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OBIETTIVI

Si affronteranno i seguenti punti:

‐ PREMESSA: considerazioni generali sul metodo analitico

‐ SOLUZIONI PROGETTUALI S.2: considerazioni sulle soluzioni conformi ed alternative
previste dalla misura antincendio S.2 – Resistenza al fuoco

‐ ESEMPI APPLICATIVI: metodo analitico su singolo elemento in CAP e su un’intera
struttura 3D in acciaio
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PREMESSA:

CONSIDERAZIONI GENERALI
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NORME EXAP

NORME DI CALCOLO E 
NORME DI PROVA PER I 
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TABELLE D.M. 16/02/2007
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CONSIDERAZIONI GENERALI
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CONSIDERAZIONI GENERALI

SCHEMA DI PROCEDIMENTO DI VERIFICA DELLA RESISTENZA 
AL FUOCO

DEFINIZIONE INCENDIO DI PROGETTO:
‐Tipologia costruttiva, layout, compartimentazione,
aerazione
‐ Tipologia attività, materiali combustibili e/o
infiammabili, distribuzione materiali ecc.
‐Misure di protezione attiva, gestione dell’emergenza
ecc.

FASE 1
MODELLO DI 
INCENDIO 

(convenzionale, 
parametrico, 
naturale)

AZIONE TERMICA

ANALISI TERMICA DELLA STRUTTURA:
‐Schematizzazione termica della struttura
‐Proprietà termiche dei materiali
‐Presenza di eventuali protettivi
‐Caratteristiche della trasmissione del calore

FASE 2
MODELLO DI 

TRASMISSIONE DEL 
CALORE

TEMPERATURA E 
GRADIENTI 

TERMICI SULLA 
STRUTTURA

ANALISI DELLA STRUTTURA:
‐Schema strutturale
‐Analisi dei carichi meccanici
‐Proprietà meccaniche dei materiali

FASE 3
MODELLO DI 
CALCOLO 

STRUTTURALE

CAPACITÀ 
PORTANTE
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COMBINAZIONE DI CARICO ECCEZIONALE: NTC 2018

. . .

CONSIDERAZIONI GENERALI
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COMBINAZIONE DI CARICO ECCEZIONALE: NTC 2018
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SOLUZIONI PROGETTUALI S.2:

CONFORMI ED ALTERNATIVE
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S.2 – PROGETTAZIONE E VERIFICA

PROGETTAZIONE 
E VERIFICA

Profili di 
rischio

Criteri di attribuzione 
generalmente 

accettati

Individuazione livello 
di prestazione

SI

Valutazione del 
rischio specifica

NO

Soluzione 
progettuale

Conforme Alternativa

Verifica livello 
prestazione

INDIRETTA
(curve nominali –

Approccio Prescrittivo)

DIRETTA
(curve naturali –

Approccio Prestazionale)

Metodo tabellare, 
sperimentale ed 
analitico (sempl.)

Metodo analitico 
semplificato e/o avanzato

Analisi del 
rischio
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SOLUZIONI CONFORMI

LIVELLI I‐II‐III

GLI STRUMENTI SONO:

• calcolo distanza di separazione

• utilizzo incendi convenzionali di progetto (curve nominali)

• metodo delle classi di resistenza al fuoco e calcolo di 𝑞௙,ௗ

• verifiche nel dominio delle resistenze e della temperatura per singoli elementi
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SOLUZIONI CONFORMI

LIVELLI IV‐V
IN AGGIUNTA:

• calcolo stato deformativo ‐> verifica compartimentazione

• giunti tra gli elementi di compartimentazione ‐> assecondare i movimenti

• capacità di compartimentazione ‐> comunicazioni con elementi a tenuta di fumo (𝐸𝐼𝑆ଶ଴଴) e pareti
con resistenza meccanica (M) aggiuntiva

• verifica impianti significativi ‐> NO soluzioni conformi

• controllo del danneggiamento di tutti gli elementi strutturali ‐> limiti di deformabilità imposti dalle
NTC per le verifiche agli SLE.

Pertanto diventa non ingegneristicamente giustificabile utilizzare i metodi analitici diversi da quelli
avanzati con cimento termico (curva naturale) ricavato da scenari di incendio di progetto FSE.
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SOLUZIONI ALTERNATIVE

LIVELLI I‐II‐III

GLI STRUMENTI SONO:

• utilizzo di scenari di incendio di progetto e relative curve naturali (FSE) – vengono meno le
classi di resistenza al fuoco

• calcolo non lineare (per geometria e materiali) di sottostrutture o di intere strutture nel
dominio del tempo

• verifica meccanismi di collasso di sottostrutture o di intere strutture

• possibile adozione di sistemi a disponibilità superiore per la capacità di compartimentazione

• distanza di separazione calcolata con metodologie più avanzate
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SOLUZIONI ALTERNATIVE

LIVELLI IV‐V

IN AGGIUNTA:

• calcolo e verifica stato deformativo di sottostrutture o di intere strutture nel dominio del
tempo

• verifica parametri di danneggiamento e di funzionalità stabiliti da progettista e committente
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ESEMPI APPLICATIVI:

SINGOLO ELEMENTO IN CAP
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TEGOLO IN CAP

Si fa riferimento all’es. n. 1 del Quaderno “LA RESISTENZA AL FUOCO DEGLI ELEMENTI STRUTTURALI”
pubblicato da INAIL in collaborazione con CNVVF, Università degli Studi di Roma “La Sapienza” –
DICMA ed alcuni liberi professionisti.

DATI INPUT

𝑅௖௞ ൌ 30 𝑁 𝑚𝑚ଶ⁄
𝑓௣ଵ௞ ൌ 1630 𝑁 𝑚𝑚ଶ⁄

𝑓௬௞ ൌ 458 𝑁 𝑚𝑚ଶ⁄
𝐴௦ ൌ 2 Φ20
𝐴௣ ൌ 6 𝑡𝑟𝑒𝑓𝑜𝑙𝑖 6 10"⁄
𝑀ாௗ,௙௜ ൌ 318 𝑘𝑁
Geometria in figura

A Freddo: 𝑀ாௗ ൌ 464 𝑘𝑁, 𝑀ோௗ ൌ 847 𝑘𝑁𝑚

RICHIESTA

R90
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TEGOLO IN CAP

RESISTENZE DI PROGETTO DEI MATERIALI IN CONDIZIONI DI INCENDIO.

𝑓௖ௗ,௙௜ ൌ
0,83 · 𝑅௖௞

𝛾௖,௙௜
ൌ

0,83 · 30
1,0

ൌ 24,90 𝑁 𝑚𝑚ଶ⁄

𝑓௣ௗ,௙௜ ൌ
𝑓௣ଵ௞

𝛾௣,௙௜
ൌ

1630
1,0

ൌ 1630 𝑁 𝑚𝑚ଶ⁄

𝑓௬ௗ,௙௜ ൌ
𝑓௬௞

𝛾௬,௙௜
ൌ

458
1,0

ൌ 458 𝑁 𝑚𝑚ଶ⁄
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TEGOLO IN CAP

DIMINUZIONE DELLA RESISTENZA DI PROGETTO DEL CLS IN CONDIZIONI DI INCENDIO.

Curva 1: cls ordinario con aggregati silicei

Curva 2: cls ordinario con aggregati calcarei
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TEGOLO IN CAP

DIMINUZIONE DELLA RESISTENZA DI PROGETTO DELL’ACCIAIO IN CONDIZIONI DI INCENDIO.

Curva 1: armatura tesa (laminata a caldo) per s,fi≥2%

Curva 2: armatura tesa (trafilata a freddo) per s,fi≥2%

Curva 3: armatura compressa e tesa per s,fi<2%
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TEGOLO IN CAP

DIMINUZIONE DELLA RESISTENZA DI PROGETTO DELL’ACCIAIO ARMONICO IN CONDIZIONI DI
INCENDIO.

Curva 1a: acciaio da pretensione trafilato a freddo (fili e 
trefoli (Classe A)

Curva 1b: acciaio da pretensione trafilato a freddo (fili e 
trefoli (Classe B) – Prescritta da D.M. 31/07/2012

Curva 2: acciaio da pretensione bonificato e temperato 
(barre)
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TEGOLO IN CAP

Calcolo manuale applicando il metodo plastico.
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TEGOLO IN CAP

ANALISI TERMICA (t=15 min).
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TEGOLO IN CAP

ANALISI TERMICA (t=30 min).
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TEGOLO IN CAP

ANALISI TERMICA (t=45 min).
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TEGOLO IN CAP

ANALISI TERMICA (t=60 min).
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TEGOLO IN CAP

ANALISI TERMICA (t=75 min).
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TEGOLO IN CAP

ANALISI TERMICA (t=90 min).
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TEGOLO IN CAP

VERIFICA ALLO S.L.U. (t=90 min)
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TEGOLO IN CAP

DOMINIO DI RESISTENZA ALLO S.L.U. (t=90 min)
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ESEMPI APPLICATIVI:

INTERA STRUTTURA IN ACCIAIO
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STRUTTURA IN ACCIAIO

Si fa riferimento al seguente capannone.

24 m

11
,2

 m

72 m

6 m



25/07/2019

16

IL CODICE DI PREVENZIONE INCENDI – RESISTENZA AL FUOCO

Ing. Andrea Marino, PhD

31

STRUTTURA IN ACCIAIO

CIMENTO TERMICO COLONNE – CONFRONTO CON CURVA NOMINALE ISO834.
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STRUTTURA IN ACCIAIO

CIMENTO TERMICO TRAVATURE – CONFRONTO CON CURVA NOMINALE ISO834.
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STRUTTURA IN ACCIAIO

CALCOLO NEL DOMINIO DEL TEMPO (t=1 s).
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STRUTTURA IN ACCIAIO

CALCOLO NEL DOMINIO DEL TEMPO (t=1000 s).
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STRUTTURA IN ACCIAIO

CALCOLO NEL DOMINIO DEL TEMPO (t=1600 s).
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STRUTTURA IN ACCIAIO

CALCOLO NEL DOMINIO DEL TEMPO (t=2310 s = TEMPO DI COLLASSO).
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