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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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CONSIDERAZIONI GENERALI

SCHEMA DI PROCEDIMENTO DI VERIFICA DELLA RESISTENZA
AL FUOCO

B &

ANALIS| TERMICA DELLA STRUTTURA: FASE 2 TEMPERATURA E
i termica della
-Proprieta termiche dei materiali » MODELLO DI g GRADIENTI
-Presenza di eventuali protettivi TRASMISSIONE DEL TERMICI SULLA
-Caratteristiche della trasmissione del calore CALORE STRUTTURA
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CONSIDERAZIONI GENERALI

COMBINAZIONE DI CARICO ECCEZIONALE: NTC 2018
36, AZIONI ECCEZIONAL

Lar amors wcmmanomadi s et ler char st prissrtane s oveasiang di e quall ineemidi, esplosion od uris

E' opportuna cewe be costrasioni possiedano um gralo adeguato di eobustesza, in fuione dell’ o preyisto defls cosbruzions, im
dlividmando gl o o fsban e le dewsl eocesmall levani ol della sia progeniazione, seoomdo quanto indicato al § 225
Per b dvmbrugiond in ol sla restessario Bnsfane i rischio 8 ingvmadsa par L salvaguandis dellindividue o shlla colletiivita, nengbe
defle propeieth lmirole e det be dirctinmsenie cspostl al fooeo, seranio eseguiie verlfiche spectliche del livells di proestacions
winstiarale antinoemd o

L sbruitfue dev oo evsen alinest verilsato ne conbiomtl delle ssgfosdoni ¢ dogdi wrll por vercssmidi soevan slb nischio o s richic-
wda ol vommrsiitene.

Lit s ecorsiomali conmideraie nel progetio saramne combinale con le slime asion) medlange s negola Jf comBnasione cooesios

mahi B v 215250

5.3, COMBINATIONI] DELLE AZIONI

Ad fini el w-rifinlunlllg_'ll stath Timuitie, 88 definsscoes e \-I.‘l:"'l,.lﬂ'l'ﬁ wonmbine e delle g,

= Combinazsons fdamentale, genecalmente implegats por ghi alath Bmibe altio (SLL
Yigy Uiy # b8 ('.: * '}-‘r'll * 'I'qt"-;"u * T-;:c"#n:"'-;'l: * Vg Wi Q. [2.5.1]

Combinarione coceztonale, implegata por gl stati Bmite ultimi connessi alle azionl ecoezlonall A
l'.|_+l..':ll'1 Agryy Uy vyg hat 125.6]

Ing. Andrea Marino, PhD




CONSIDERAZIONI GENERALI
COMBINAZIONE DI CARICO ECCEZIONALE: NTC 2018

Tl 251 - Valord dn cwfFicarst di comfuunsame

[ p— we | w0
T e ——r or | asf| e
Cosrgaria B - Uit W | asf| &
Canegonia © - Ambuersy wsowsdal 4 atislissesis or | arf] es s
Clatganta £ - Asbumsti o i ar | ar]] 4
ey —p— um o e ||y
Biblisirtn b magazasi e et s nie etasule

Erngort 1 - Rismamae , parciwg o0 smm poe 0 s i vaveah oy sunvmmnets | | N7
i po .39 424)

Categora G - R pastagp o8 s e U Ealfion & sl (e st | r asl| as
8 P = WA

Cmrgaras 1 - Copermiss Aol Tor s BRI w0 | oe|| en
Cmrgeran | - Dopwiture premabil vk -
Cangovsn ¥ - Copernuis jus um spwcial jsarpussty, sitport, )

Vem ae | oa eo
Srrs (4 ot £ i m almy as | ar]| es
e L3 sputs = VO b 3 | as]] ez
(e —— us | or][ w

Ing. Andrea Marino, PhD

IL CODICE DI PREVENZIONE INCENDI — RESISTENZA AL FUOCO &

SOLUZIONI PROGETTUALI S.2:
CONFORMI ED ALTERNATIVE
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S.2 - PROGETTAZIONE E VERIFICA

PROGETTAZIONE
E VERIFICA

Valutazione del
rischio specifica

DIRETTA
(curve naturali —
Approccio Prestazionale)

Alternativa
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SOLUZIONI CONFORMI

LIVELLI I-11-11l
GLI STRUMENTI SONO:

¢ calcolo distanza di separazione
¢ utilizzo incendi convenzionali di progetto (curve nominali)
* metodo delle classi di resistenza al fuoco e calcolo di g5 4

« verifiche nel dominio delle resistenze e della temperatura per singoli elementi

Ing. Andrea Marino, PhD
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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

capacita di compartimentazione -> comunicazioni con elementi a tenuta di fumo (E1S,) e pareti
con resistenza meccanica (M) aggiuntiva

verifica impianti significativi -> NO soluzioni conformi

controllo del danneggiamento di tutti gli elementi strutturali -> limiti di deformabilita 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.

SOLUZIONI ALTERNATIVE

LIVELLI I-11-11l
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 disponibilita superiore per la capacita di compartimentazione

distanza di separazione calcolata con metodologie piu 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 funzionalita stabiliti da progettista e committente

Ing. Andrea Marino, PhD
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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, Universita degli Studi di Roma “La Sapienza” —
DICMA ed alcuni liberi professionisti.

DATI INPUT

Re = 30 N/mm?

foik = 1630 N/mm?

fyr = 458 N/mm?

Ag =2 920

A, = 6trefoli 6/10"

MEd,fi =318 kN

Geometria in figura

A Freddo: Mg = 464 kN, Mp,; = 847 kNm

RICHIESTA
R90
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TEGOLO IN CAP

RESISTENZE DI PROGETTO DEI MATERIALI IN CONDIZIONI DI INCENDIO.

0,83 *Rg 0,83 -30

;= = 24,90 N/mm?
de,fl Yesi 1,0

fore 1630

== =1 N 2

fpafi Yori 10 630 N/mm
fyk 458

; = —=— = —— = 458 N/mm?
fyari Yysi 10
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TEGOLO IN CAP

DIMINUZIONE DELLA RESISTENZA DI PROGETTO DEL CLS IN CONDIZIONI DI INCENDIO.
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Curva 1: cls ordinario con aggregati silicei 0,8
Curva 2: cls ordinario con aggregati calcarei ]
06
2
04 \
02
=
 —— SN A VU
0 200 400 L L 1006 1200

#{°C)

Ing. Andrea Marino, PhD

IL CODICE DI PREVENZIONE INCENDI — RESISTENZA AL FUOCO &

TEGOLO IN CAP

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

ks (6)
1
08 \
Curva 1: armatura tesa (laminata a caldo) per &s,fi>2% 2\ !
Curva 2: armatura tesa (trafilata a freddo) per &s,fi>2% 0.6 \
Curva 3: armatura compressa e tesa per &s,fi<2% \\

200
9(°C)
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INCENDIO.

TEGOLO IN CAP

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

kp(0)
1
]
08 \
Curva la: acciaio da pretensione trafilato a freddo (fili e
trefoli (Classe A) 06
Curva 1b: acciaio da pretensione trafilato a freddo (fili e \2
trefoli (Classe B) — Prescritta da D.M. 31/07/2012 4 \
04 .
Curva 2: acciaio da pretensione bonificato e temperato ‘-\
(barre) 3
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TEGOLO IN CAP

Calcolo manuale applicando il metodo plastico.
B
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ANALISI TERMICA (t=15 min).

1=15.0 min
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TEGOLO IN CAP

ANALISI TERMICA (t=30 min).

1=30.0 min
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TEGOLO IN CAP
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TEGOLO IN CAP

ANALISI TERMICA (t=45 min).

EEEEEEE RSN,

TEGOLO IN CAP

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

ANALISI TERMICA (t=75 min).

n o=
N
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ANALISI TERMICA (t=90 min).

Ing. Andrea Marino, PhD

TEGOLO IN CAP
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TEGOLO IN CAP

VERIFICA ALLO S.L.U. (=90 min)

t=80 min

Ing. Andrea Marino, PhD
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TEGOLO IN CAP

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

t=80 min X
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ESEMPI APPLICATIVI:
INTERA STRUTTURA IN ACCIAIO
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STRUTTURA IN ACCIAIO

Si fa riferimento al seguente capannone.

11,2m
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STRUTTURA IN ACCIAIO

CIMENTO TERMICO COLONNE — CONFRONTO CON CURVA NOMINALE 1SO834.

R T E TR

IL CODICE DI PREVENZIONE INCENDI — RESISTENZA AL FUOCO B2

STRUTTURA IN ACCIAIO

CIMENTO TERMICO TRAVATURE — CONFRONTO CON CURVA NOMINALE 1SO834.

R E R EE L e L T
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STRUTTURA IN ACCIAIO

1s).

CALCOLO NEL DOMINIO DEL TEMPO (t

[ B
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STRUTTURA IN ACCIAIO

1000s).

CALCOLO NEL DOMINIO DEL TEMPO (t

=

[ B
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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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