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VERIFICA DI RESISTENZA AL
FUOCO DI PARETE IN
MURATURA SECONDO

EN 1996-1-2 (EUROCODICE 6)
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INTRODUZIONE ALL'EUROCODICE 6

L'EUROCODICE 6 (O EN—1996) TRATTA ESCLUSIVAMENTE DI PROGETTAZIONE DI STRUTTURE IN
MURATURA E S| COMPONE DELLE SEGUENTI PARTI:

> EN 1996 PARTE 1-1: REGOLE GENERALI PER MURATURA SEMPLICE ED ARMATA.

> EN 1996 PARTE 1-2: REGOLE GENERALI PER LA RESISTENZA ALL'INCENDIO.

> EN 1996 PARTE 2: CONSIDERAZIONI PROGETTUALI, SELEZIONE DElI MATERIALI E REGOLE

ESECUTIVE.

> EN 1996 PARTE 3: METODI DI CALCOLO SEMPLIFICATO PER MURATURA SEMPLICE.
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INCENDIO COME CARICO DI PROGETTO

LA PARTE 1-2 PRENDE IN ESAME ASPETTI SPECIFICI DI SOLA PROTEZIONE PASSIVA NEI CONFRONTI

DELL'EVENTO ACCIDENTALE INCENDIO

L'EVENTO INCENDIO STRUTTURALMENTE RAPPRESENTA UN POSSIBILE “CARICO” PER L'EDIFICIO, CON

LA DIFFERENZA CHE E CAPACE DI MODIFICARE RESISTENZA E PROPRIETA MECCANICHE DEI MATERIALI

DUE PROCEDIMENTI ALTERNATIVI PER LA DETERMINAZIONE DELLA PRESTAZIONE ADEGUATA:

1.  APPROCCIO PRESCRITTIVO (AZIONI TERMICHE DEDOTTE DA INCENDIO NOMINALE)

2.  APPROCCIO PRESTAZIONALE (AZIONI TERMICHE VALUTATE CON PARAMETRI FISICI E CHIMICI)
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INCENDIO COME CARICO DI PROGETTO

Procedimenti dh progettazione

Regole prescrittive
{aziom termiche fornite dall'incendio nominale)
| | |
Analisi Analisi Analis
di un membro di parte della struttura dell'intera struttura

Determinazione delle azoni Determinazione delle azont Selezione
meccaniche e meccaniche e delle azmom
delle condizioni al contorno delle condizioni al contorno meccaniche

. I
| | |

5 Modelli Modelli Modell ds Modellx Modelli

b 'ﬂ] _ di calcolo di calcolo calcolo semplhic d1 calcolo di calcolo

tabellan semplic avanzati (se disponibili) avanzati avanzati
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INCENDIO COME CARICO DI PROGETTO

Procedimenti dh progettazione

CASO STUDIO DI OGGI i
Regole prescrithive
{aziom termiche fornite dall'incendio nominale)
| — |
Analisi Analisi Analis
di un membro di parte della struttura dell'intera struttura
I I I
Determinazione delle azoni Determinazione delle azont Selezione
meccaniche e meccaniche e delle azmom
delle condizioni al contorno delle condizioni al contorno meccaniche
' I I I I
Modelli Modelli Modell ds Modellx Modelli
Dat _ di calcolo di calcolo calcolo semphic d1 calcolo di calcolo
fabellari semplic avanzati (se disponibili) avanzati avanzati
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INCENDIO COME CARICO DI PROGETTO

|
Codice su base prestazionale
{aziom termiche basate su modelh fisict)
[
Selezone di modell di sviluppo da
incendio semplici 0 avanzah

Analist Analisi Analisi
di un membro di parte della struttura dell'intera struftura
| | |
Determinazione delle azioni Determinazione delle azioni Selezione
meccaniche meccamche ¢ delle amnom
delle condizioni al contorno delle condizioni al contorno meccaniche
I
I |
Modellh di calcolo Modelh Modelli Modelh
semplici (se dispombili) di calcolo avanzat d1 calcolo avanzat d1 calcolo avanzat
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REGOLE GENERALI DI PROGETTO

SIA CHE SI ADOTTI UN APPROCCIO PRESCRITTIVO O UN APPROCCIO PRESTAZIONALE, LA

PROGETTAZIONE DELLE STRUTTURE ESPOSTE ALLINCENDIO INSISTE ESSENZIALMENTE SUL

GARANTIRE DUE REQUISITI PRESTAZIONALI:

- ADEGUATA CAPACITA PORTANTE: MANTENIMENTO DELLA FUNZIONE PORTANTE DURANTE
L’ESPOSIZIONE ALLINCENDIO

- LIMITATA PROPAGAZIONE DELL'INCENDIO: MANTENIMENTO DELLA FUNZIONE SEPARANTE
DURANTE L'ESPOSIZIONE DELL'INCENDIO

A SECONDA DELLA FUNZIONE DEI SINGOLI ELEMENTI PUO ESSERE NECESSARIO GARANTIRE SOLO

UNO DEI DUE REQUISITI, OPPURE ENTRAMBI.
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APPROCCIO PRESCRITTIVO: R,E,|,M

PER L’ESPOSIZIONE ALLINCENDIO NOMINALE (APPROCCIO PRESCRITTIVO), GLI ELEMENTI

DEVONO ESSERE CONFORMI Al CRITERI R, E, | E M, IN RELAZIONE ALLA LORO FUNZIONE.

R: RESISTENZA MECCANICA
E: INTEGRITA
l: ISOLAMENTO

M: RESISTENZA AD IMPATTI MECCANICI
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APPROCCIO PRESCRITTIVO: R,E,|,M

PER L’ESPOSIZIONE ALLINCENDIO NOMINALE (APPROCCIO PRESCRITTIVO), GLI ELEMENTI

DEVONO ESSERE CONFORMI Al CRITERI R, E, | E M, IN RELAZIONE ALLA LORO FUNZIONE.

MURO SOLO PORTANTE R
MURO SOLO DI SEPARAZIONE El
MURO DI SEPARAZIONE PORTANTE REI
MURO DI SEPARAZIONE PORTANTE, RESISTENTE AGLI URTI MECCANICI REI-M
MURO DI SEPARAZIONE, RESISTENTE AGLI URTI MECCANICI EI-M
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APPROCCIO PRESTAZIONALE

PER L'ESPOSIZIONE ALLINCENDIO PARAMETRICO (APPROCCIO PRESTAZIONALE):

- LA FUNZIONE PORTANTE VIENE ASSICURATA SE NON SI VERIFICA IL COLLASSO PER LA
COMPLETA DURATA DELL’INCENDIO, INCLUSA LA FASE DI ESTINZIONE, OPPURE PER UN PERIODO
DI TEMPO RICHIESTO

- LA FUNZIONE SEPARANTE, RELATIVAMENTE AL SOLO ISOLAMENTO, VIENE ASSICURATA

QUANDO SONO SODDISFATTI | SEGUENTI CRITERI:

’I) ALL'ISTANTE IN CUI SI HA IL MASSIMO DELLA CURVA TEMPO-TEMPERATURA, INCREMENTO DELLA
TEMPERATURA MEDIA SULLINTERA SUPERFICIE NON ESPOSTA NON SUPERA | 140K E L'INCREMENTO DELLA
TEMPERATURA MASSIMA NON SUPERA | 180K

2) PER IL PERIODO DI TEMPO RICHIESTO, INCREMENTO DELLA TEMPERATURA MEDIA SULLINTERA SUPERFICIE NON
ESPOSTA NON SUPERA | 140K E L'INCREMENTO DELLA TEMPERATURA MASSIMA NON SUPERA | 180K
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PRINCIPIO GENERALE DI ANALISI E VERIFICA

IN GENERALE, SI DEVE VERIFICARE CHE PER LA PERTINENTE DURATA DI ESPOSIZIONE ALLINCENDIO:

Efia<Rfieq

DOVE:
Efi,d E IL VALORE DI PROGETTO DEGLI EFFETTI PERTINENTI ALLE AZIONI IN CASO DI INCENDIO AL
TEMPO t

Rfi,t,d E IL VALORE DI PROGETTO DELLA RESISTENZA IN CASO DI INCENDIO AL TEMPO t
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ANALISI E VERIFICA CON CALCOLO SEMPLIFICATO

LA VERIFICA TRAMITE CALCOLO DIRETTO SEMPLIFICATO AVVIENE VALUTANDO SE LA

DISUGUAGLIANZA SEGUENTE RISULTA SODDISFATTA O MENO:

Ngq < Negfioz

DOVE:
I\ E IL VALORE DEL CARICO ASSIALE SOLLECITANTE

Npafo2 E LO SFORZO NORMALE RESISTENTE
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ANALISI E VERIFICA CON CALCOLO SEMPLIFICATO

LA PROCEDURA DI VERIFICA PREVEDE | SEGUENTI PASSI:

1) DETERMINAZIONE DEL PROFILO DELLE TEMPERATURE NELLA SEZIONE TRASVERSALE
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ANALISI E VERIFICA CON CALCOLO SEMPLIFICATO

LA PROCEDURA DI VERIFICA PREVEDE | SEGUENTI PASSI:
’I) DETERMINAZIONE DEL PROFILO DELLE TEMPERATURE NELLA SEZIONE TRASVERSALE

2) VALUTAZIONE DELLA PORZIONE INEFFICACE E DI QUELLA RESIDUA, NELLA SEZIONE

Muratura di laterizio, massa volumica lorda a secco 1 000 - 2 000 kg/m®
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ANALISI E VERIFICA CON CALCOLO SEMPLIFICATO

Muratura di laterizio, massa volumica lorda a secco 1 000 - 2 000 kg/m?

0
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: e elent mp LD Blocchi di silicato di calcio con malta per strato sottile 500 100
8001\\ i | | |Blocchi con aggregati leggeri (pomice) con malta
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' " | Blocehi aerati autoclavati con malta per strato sottile 700 200
400 | Pempeeat)
200
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ANALISI E VERIFICA CON CALCOLO SEMPLIFICATO

Muratura di laterizio, massa volumica lorda a secco 1 000 - 2 000 kg/m?

0
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ANALISI E VERIFICA CON CALCOLO SEMPLIFICATO

Muratura di laterizio, massa volumica lorda a secco 1 000 - 2 000 kg/m?

0
1200 — | Blocchi per muratura e malta (superficie non protetta) Temperatura °C
- secondo il punto 1.1 (2)
| o, g,
1000 - 1| Blocchi di laterizio con malta ordinaria 600 100
;11 500 T00
8005 " | Blocchi con aggregati leggeri (pomice) con malta 400 100
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Blocchi aerati autoclavati con malta per strato sottile 700 200
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100°C *
0 250 ¢ (mm)
finefr30
finefio| % S
3

DOTT. ING. ALBERTO CAVAZZUTI



26/02/2021 — COMMISSIONE PREVENZIONE INCENDI ORDINE DEGLI INGEGNERI DI MODENA

ANALISI E VERIFICA CON CALCOLO SEMPLIFICATO

LA PROCEDURA DI VERIFICA PREVEDE | SEGUENTI PASSI:
’I) DETERMINAZIONE DEL PROFILO DELLE TEMPERATURE NELLA SEZIONE TRASVERSALE
2) VALUTAZIONE DELLA PORZIONE INEFFICACE E DI QUELLA RESIDUA, NELLA SEZIONE TRASVERSALE

3) CALCOLO DELLA CAPACITA PORTANTE ALLO STATO LIMITE ULTIMO DELLA SEZIONE RESIDUA

Nrafio2 = P (Fao1 Agr + a2 Ag)
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ANALISI E VERIFICA CON CALCOLO SEMPLIFICATO

Npafg2 E LO SFORZO NORMALE RESISTENTE DATO DALLA SEGUENTE ESPRESSIONE:

Nrafior = P (Fao1 Agr +Tas2 As2)
DOVE:
® E UN COEFFICIENTE RIDUTTIVO STRETTAMENTE LEGATO ALL'ECCENTRICITA DEL CARICO AGENTE
SULLA DELLA PARETE
fd{)l E fd192 SONO LE RESISTENZE A COMPRESSIONE DEL MATERIALE AD UNA TEMPERATURA
RISPETTIVAMENTE INFERIORE A 91 E 92
Af)l E L’AREA DELLA SEZIONE TRASVERSALE AVENTE TEMPERATURA SUPERIORE A 91

Ay, E L’AREA DELLA SEZIONE TRASVERSALE AVENTE TEMPERATURA COMPRESA TRA 91 E 92
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ANALISI E VERIFICA CON CALCOLO SEMPLIFICATO

LA PROCEDURA DI VERIFICA PREVEDE | SEGUENTI PASSI:

’I) DETERMINAZIONE DEL PROFILO DELLE TEMPERATURE NELLA SEZIONE TRASVERSALE

2) VALUTAZIONE DELLA PORZIONE INEFFICACE E DI QUELLA RESIDUA, NELLA SEZIONE TRASVERSALE
3) CALCOLO DELLA CAPACITA PORTANTE ALLO STATO LIMITE ULTIMO DELLA SEZIONE RESIDUA

4) VERIFICA CHE LA CAPACITA PORTANTE CALCOLATA SIA SUPERIORE A QUELLA RICHIESTA

Ngq < Negfioz
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ESEMPIO APPLICATIVO: PARETE PORTANTE SCUOLA

DATI INPUT 1% 17
- PARETE DI LATERIZIO H=3,50M, L=1,50M, S=0,30M S ﬂ?—-—-—-—-—-—-—-—--—ao
- PROPRIETA MECCANICHE MURATURA J
- AZIONI CARATTERISTICHE AGENTI SULLA PARETE
Sforzo Momento
Normale Flettente
Proprieta meccanica Valore Descrizione Carattﬁristico Carat“tneristico
Densita p 1000 kg/m3 [kngm] [kN'C'):#cm]
Conducibilita 7, 0.42 W/m°C Peso g[ﬁﬂ[fracff"g; cle- 4.00 4.00
Cal i 0 P io degli ele-
alore specifico ¢, 564 J/kg°C meesn?i Elgoﬁggutﬁ%”egg 1.50 3.00
Tensione ultima di calcolo f, (f,) 38.5 daN/cm?2 S , bl
(Cc;);/tr-ag):eg:o variabile 1 50 3.00
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ESEMPIO APPLICATIVO: PARETE PORTANTE SCUOLA

PROCEDIMENTO DI VERIFICA CON IL METODO SEMPLIFICATO

1) STIMA DELLE SOLLECITAZIONI DI PROGETTO ALLO SLU PER COMB. ECCEZIONALE (NTC 2018)

Neg =Gy + Gy + U, Q

Neg=(40+1,5+0,6-1,5)-150=960 kKN =96000 daN
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ESEMPIO APPLICATIVO: PARETE PORTANTE SCUOLA

PROCEDIMENTO DI VERIFICA CON IL METODO SEMPLIFICATO

’I) STIMA DELLE SOLLECITAZIONI DI PROGETTO ALLO SLU PER COMB. ECCEZIONALE (NTC 2018)

2) DETERMINAZIONE DELLA PORZIONE INEFFICACE E DI QUELLA RESIDUA
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ESEMPIO APPLICATIVO: PARETE PORTANTE SCUOLA

Muratura di laterizio, massa volumica lorda a secco 1 000 - 2 000 kg/m®

r e

250 ¢ (mm)
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ESEMPIO APPLICATIVO: PARETE PORTANTE SCUOLA

PROCEDIMENTO DI VERIFICA CON IL METODO SEMPLIFICATO

’I) STIMA DELLE SOLLECITAZIONI DI PROGETTO ALLO SLU PER COMB. ECCEZIONALE (NTC 2018)

2) DETERMINAZIONE DELLA PORZIONE INEFFICACE E DI QUELLA RESIDUA

teffeo = 15mm = 1,5cm

t,, =80 - 15 = 65mm = 6,5cm + Ag,=6,5*150 = 975cm?

ty; =300 -80 = 220mm = 22cm > Ay, =22%*150=3300cm?
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ESEMPIO APPLICATIVO: PARETE PORTANTE SCUOLA

PROCEDIMENTO DI VERIFICA CON IL METODO SEMPLIFICATO

’I) STIMA DELLE SOLLECITAZIONI DI PROGETTO ALLO SLU PER COMB. ECCEZIONALE (NTC 2018)

2) DETERMINAZIONE DELLA PORZIONE INEFFICACE E DI QUELLA RESIDUA

3) VALUTAZIONE DELLA RESISTENZA A COMPRESSIONE DELLA MURATURA ALLE TEMP 91 E 92

POSTO CHE:
f 491 = f; (ovvero, al di sotto di 91, la resistenza e il 100% di quella in cond. standard)
f 400 = € - f 491 (dove c rappresenta una costante che la Lettera Circolare del Ministero dell’Intero del 05 Aprile
2013 prot. 4638 ha indicato di considerare cautelativamente pari a 0)
f 491 = f4= 38,5 daN/cm?

fgo2=C - f491=0-f49,=0
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ESEMPIO APPLICATIVO: PARETE PORTANTE SCUOLA

PROCEDIMENTO DI VERIFICA CON IL METODO SEMPLIFICATO

’I) STIMA DELLE SOLLECITAZIONI DI PROGETTO ALLO SLU PER COMB. ECCEZIONALE (NTC 2018)

2) DETERMINAZIONE DELLA PORZIONE INEFFICACE E DI QUELLA RESIDUA

3) VALUTAZIONE DELLA RESISTENZA A COMPRESSIONE DELLA MURATURA ALLE TEMP 91 E 92

4) VALUTAZIONE DELLA RESISTENZA DI PROGETTO DELLA MURATURA

NRd,fiez =@ (fa91 Agy + g2 Ag)
POSTO, & =0,87
NRd,ﬂ{,2 =0,87-(38,5:-3300+ 0-975) =110533 daN
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ESEMPIO APPLICATIVO: PARETE PORTANTE SCUOLA

PROCEDIMENTO DI VERIFICA CON IL METODO SEMPLIFICATO

’I) STIMA DELLE SOLLECITAZIONI DI PROGETTO ALLO SLU PER COMB. ECCEZIONALE (NTC 2018)
2) DETERMINAZIONE DELLA PORZIONE INEFFICACE E DI QUELLA RESIDUA

3) VALUTAZIONE DELLA RESISTENZA A COMPRESSIONE DELLA MURATURA ALLE TEMP 91 E 92
4) VALUTAZIONE DELLA RESISTENZA DI PROGETTO DELLA MURATURA

5) CONFRONTO TRA RESISTENZA E SOLLECITAZIONE DI PROGETTO

Ngg < Npgfigz
96000 daN 110533 daN OK!
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CONCLUSIONI

’I) METODO PER CERTI VERSI APPROSSIMATIVO SOPRATTUTTO VISTA LA MANCANZA DI

UN’APPENDICE NAZIONALE CHE CONSENTA UNA CORRETTA VALUTAZIONE DI fd{)z

2) VERIFICA CHE SI RIDUCE AD UNA MERO CONFRONTO TRA AZIONE STATICA STANDARD E

RESISTENZA ASSOCIATA AD UNA SEZIONE RIDOTTA

3) PROCEDIMENTO UTILE ANCHE PER UNA VALUTAZIONE DI MASSIMA DEL PARAMETRO Dl
ISOLAMENTO | DELLA PARETE: SE L'ISOTERMA 91 INFATTI E RICOMPRESA ALL'INTERNO DELLO
SPESSORE DELLA PARETE SIGNIFICA CHE AL TEMPO t (NEL NOSTRO CASO 60 MINUTI) LA SUPERFICIE

NON ESPOSTA E CERTAMENTE CARATTERIZZATA DA UNA TEMPERATURA INFERIORE A 100 C.
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GRAZIE
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