Decreto Ministeriale del 16/02/2007

Classificazione di resistenza al fuoco di prooedtielementi
costruttivi di opere da costruzione.

DM 16/02/2007



Decreto Ministeriale del 16/02/2007

Definisce le modalita di classificazione della sésinza al fuoco (prove, calcoli
e tabelle) con i relativi riferimenti alle normesteche.

Precisa competenze e responsabilita dei divergietbghe intervengono nella
produzione, certificazione ed il controllo di praloelementi costruttivi ed
opere resistenti al fuoco.

Fissa i termini di validita dei rapporti di prova gia emessi.

Rende disponibile tabelle per la rapida progettszidi elementi resistenti al

fuoco, che portano a soluzioni piu conservativpeat® a valutazioni piu
approfondite (prove o calcoli).

DM 16/02/2007



Visto:

gli eurocodici

EN1991-1-2, EN1992-1-2, EN1993-1-2, EN1994-1-2, B88-1-2, EN1996-
1-2

recanti metodi comuni per calcolare la resistehfacao dei prodotti
strutturali da costruzione;

DM 16/02/2007



Visto:

le norme

UNI 9502, UNI 9503, UNI 9504

recanti | procedimenti analitici per valutare laistenza al fuoco degli
elementi costruttivi di conglomerato cementizio atmnormale e
precompresso, di acciaio e di legno;

DM 16/02/2007



Art 2. Classificazione di resistenza al fuoco

3. Le prestazioni di resistenza al fuoco del prb@otiegl

elementi costruttivi possono essere determinabase ai risultati
di:

a) prove (per Prodotti ed Elementi costruttivi)
b) calcoli (per Prodotti ed Elementi costruttivi)

c) confronti con tabelle (per Elementi costruttivi)

DM 16/02/2007



Allegato C
Modalit a per la classificazione in base ai risultati di calali

Il Decreto individua gli Eurocodici quali riferimérper il calcolo.
Sono necessari | Parametri Definiti a livello Namte (NDPS) in via di
pubblicazione, attesa entro il 2007.

Al momento e consentito I'impiego delle Norme UNHO2 9503 9504.

Sistemi Protettivi

| sistemi di calcolo necessitano dei parametri tefisici al variare della T,
determinati sperimentalmente attraverso prove cb@decondo il decreto.

| valori contenuti nelle UNI, anche se non supgogperimentalmente, possono

ancora essere ancora utilizzati in attesa delligbldi marcatura CE dei protettivi e
non oltre 3 anni dall’entrata in vigore del decreto

DM 16/02/2007



NORME UNI

 UNI 9502 « CEMENTO ARMATO
 UNI 9503  ACCIAIO

 UNI 9504 « LEGNO



Allegato D
Modalit a per la classificazione in base a confronti con
tabelle

Le tabelle propongono “condizioni sufficienti” parclassificazione di resistenza al
fuoco.

Fanno riferimento alla curva T-t Standard. Consemt&oluzioni piu conservative e
quindi piu costose.

Tabelle per murature

Valide se la muratura € posta tra due solai o etiragutturali distanti al massimo 4 metri.
Tabelle per solette e solai

R valutata in riferimento all’altezza totale delaso e all'altezza del copriferro.

E | valutate in relazione allo

spessore di materiale isolante

spessore dello strato di calcestruzzo armato

Tabelle per travi pilastri e pareti in calcestruzazmato normale o precompresso.
Tabelle per rivestimenti di travi tiranti e colonglieacciaio.

Analoghe a quelle indicate nella Circ. 91/61.

DM 16/02/2007



D.4.1 La tabella sequente riporta 1 valori minimi (mm) dello spessore s di murature di blocchi di latenzio (escluso I'intonaco)
sufficienti a garantire | requisiti El per le classi indicate esposte su un lato che nispettano le seguenti imitazioni:
- altezza della parete fra 1 due solal o distanza fra due elementi di irngidimento con equivalente funzione di vincolo del solai

non superiore a4 m
- presenza di 10 mm di intonaco su ambedue le facce ovvero 20 mm sulla sola faccia esposta al fuoco.

Blocco con percentuale di Blocco con percentuale di
foratura > 55 % foratura < 55 %
Classe Intonaco Intonaco Intonaco Intonaco
normale protettivo normale protettivo
antincendio antincendio

30 s=120 80 100 80
60 s =150 100 120 80
90 s =180 120 150 100
120 s =200 150 180 120
180 s =250 180 200 150
240 s =300 200 250 180

intonaco normale: intonaco tipo sabbia e cemento, sabbia cemento e calce,
sabbia calce e gesso e simili carattenizzato da una massa volumica
compresa tra 1000 e 1400 kg/m?

Intonaco protettivo antincendio: Intonaco tipo gesso, vermiculite o argilla

espansa e cemenfo o gesso, perlite e gesso e simili caratterizzato da una
massa volumica compresa tra 600 e 1000 kg/m?3

DM 16/02/2007



LETTERA CIRCOLARE N 5642 DEL 31/3/2010

e OGGETTO: Certificazione della resistenza al fuoco di
elementi costruttivi — Murature.

— Il nuovo DM 16 febbraio 2007, che ha aggiornatmé&teria e
recepito gli atti e le norme comunitarie connedlserasistenza
fuoco, pur stabilendo in linea generale che letpessni di
resistenza al fuoco di prodotti ed elementi cost#iytossono
essere determinate in base ai risultati di proaieodi, confronti
con tabelle (articolo 2 comma 2), demanda la scetanetodo
alla esistenza di norme condivise di riferiment@rad di garantire
uniformita e trasparenza negli atti nonché unagfficace azione
di controllo.



LETTERA CIRCOLARE N 5642 DEL 31/3/2010

— Si osserva a guesto punto che la possibilitailizza della
specifica norma europea di riferimento per la ptiageone ed |l
calcolo delle murature esposte all'incendio (ENG&992) e
attualmente rimandata al momento in cui sara disgden
I'apposita appendice nazionale (v. p.to C.4 dédigdto C al
decreto).

— Da guanto sopra esposto e facile desumere chestatb attuale, le
uniche modalita attraverso cui e oggi possibiledeinare le
prestazioni di resistenza al fuoco delle muratpogténti e non)
sono quelle basate sui risultati delle prove ecsaironti con
tabelle, escludendo quindi ogni altra forma diiGiedazione.



LETTERA CIRCOLARE N 5642 DEL 31/3/2010

— Le certificazioni di murature, basate su valutazanalitiche,
possano essere accettate, al fini del rilascicCé) per le
costruzioni il cui progetto e stato presentatooahpetente
Comando provinciale dei vigili del fuoco, ai sedsll'art. 2 del
D.P.R. 12 gennaio 1998, n. 37, prima del 25 setter2010.

— Per i progetti presentati dopo tale data, in assdella predetta
appendice nazionale e delle necessarie indicataoniche che la
medesima fornira a riguardo, saranno unicamenteessen per
tall tipologie di elementi costruttivi, certificammi basate su
risultati di prova secondo le istruzioni contenngd citato DM16
febbraio 2007 o, in alternativa, su confronti cerndbelle riportate
nel citato DM 16 febbraio 2007 e nella successigtidra
Circolare n. 1968 del 15 febbraio 2008.



Lett. Circ. 1968 del 15/2/2008
Tabella aggiuntiva sulle murature REI

Muratura portante in blocchi

La seguente tabella riporta i valori minimi dello spessore s di murature portanti di blocchi (escluso
lintonaco) sufficienti a garantire i requisiti REI per le classi indicate, esposte su un lato con le seguenti
limitazioni che dovranno comungue essere rispettate:

-rapporto his =20

-h=8m

dove h élaltezza della parete fra due solai (0 elementi di irrigidimento con equivalente funzione di vincolo
dei solai)

Materiale Tipo blocco 30 60 a0 120 180 240
Laterizio (*) blocco pieno (foratura = 15%) 120 150 170 200 240 300
Laterizio (*) blocco forato (15% < foratura =55 %) 170 170 200 240 280 330
Calcestnzzo blocco pieno o forato (foratura =55 %) 170 170 170 200 240 300
Calcestruzzo leggero (**) | blocco pieno o forato (foratura =55 %) 170 170 170 200 240 300
Pietra squadrata blocco pieno (foratura = 15%) 170 170 250 280 360 400
(*) presenza di 10 mm di intonaco su ambedue le facce ovvero di20 mm sulla sola faccia esposta al fuoco
(**) massa volumica netta non superiore a 1700 kg/nt
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LETTERA CIRCOLARE N 4638 DEL 5/4/2013

e ... EORA?

e Indata 27/3/2013 (S.0°21 alla GU. n° 73) e
stato pubblicato Il M. Infrastrutture e Trasporti
31/7/2012 recante “Approvazione delle Appendici
nazionali recanti | parametri tecnici per
I'applicazione degli Eurocodici.

e La successiva lettera circolare dellMornisce |
necessari indirizzi applicativi.




LETTERA - CIRCOLARE

OGGETTO: Pubblicazione in Gazzetta Ufficiale degli Annessi Nazionali degli Eurocodici.

Sulla Gazzetta Ufficiale n. 73 del 27 marzo 2013 (Supplemento Ordinario n. 21) ¢ stato pubblicato il
decreto del Ministro delle Infrastrutture e dei Trasporti 31 luglio 2012 recante “Approvazione delle
Appendici nazionali recanti i parametri tecnici per I'applicazione degli Eurocodici”.

Con D’entrata in vigore di tale decreto, prevista in data 11 aprile 2013, si da completa attuazione a
quanto previsto al punto C.3 dell’Allegato C al decreto del Ministro dell’Interno 16 febbraio 2007, cessando,
quindi, la possibilita di impiego delle norme UNI 9502, 9503 e 9504 per il calcolo di resistenza al fuoco di
elementi costruttivi rispettivamente in cemento armato, acciaio e legno.

Con ’occasione, si ribadisce quanto stabilito con circolare DCPST n. 4845 del 4/4/2011, e con
successiva circolare DCPST n. 9663 del 23/7/2012, in merito alla decorrenza dei termini fissati dal DM
16/2/2007 e, quindi, I’uso delle citate norme UNI & consentito anche oltre la data di entrata in vigore del DM
31 luglio 2012 esclusivamente per le costruzioni i cui progetti o Segnalazioni Certificate di Inizio Aftivita
(SCIA) siano stati presentati ai competenti Comandi provinciali dei vigili del fuoco prima di suddetta data.

Infine, ad integrazione della circolare DCPST n. 5642 del 31/3/2012, viste le indicazioni fornite
dall’Annesso Nazionale in merito agli Allegati B ¢ C dell’Eurocodice EN 1996 1-2 ed in attesa di nuove
determinazioni sperimentali, si ritiene possibile I’applicazione del metodo semplificato di cui all’Allegato C
alla EN 1996 1-2, ai fini della classificazione di resistenza al fuoco di elementi strutturali in attivitd soggette
ai controlli dei Vigili del Fuoco, indipendentemente dall’elemento strutturale considerato, ponendo
cautelativamente pari a zero il parametro “fy," relativo alla resistenza della muratura nella zona a
temperatura intermedia.

Tali valutazioni analitiche semplificate di resistenza al fuoco dovranno essere condotte tenendo
conto del reale schema strutturale e della sezione effettivamente resistente.



...MA COSA SONO GLI
EUROCODICI?

Gli Eurocodici sono una serie di norme europee (58 Parti) che forniscono
metodi comuni per calcolare la resistenza meccanica degli elementi
strutturali nei lavori di costruzione.

EN 1990 - Basis of structural design

EN 1991 - Actions on structures

EN 1992 - Design of concrete structures

EN 1993 - Design of steel structures

EN 1994 - Design of composite steel and concrete structures

EN 1995 - Design of timber structures

EN 1996 - Design of masonry structures

EN 1997 - Geotechnical design

EN 1998 - Design provisions for earthquake resistance of structures
EN 1999 - Design of aluminium structures



Cosa sono gli eurocodici

Sicurezza strutturale,
EN 1990 | ——— {INZ10NAalita €
durabilita delle

strutture

EN1991 | ————————— Azioni sulle strutture

Progettazione e
——p dettagli costruttivi
(norme sui materiali)

EN 1992 EN1993 EN 1994
EN 1995 EN1996 EN 1999

Prngettﬂ gentecmcu e

EN 1997 | EN1998 | —

‘ ' \ S1SMICO




CEN/TC 250

L'implementazione degli eurocodici

Eurocodice EN 199n-p
A

Parte Normativa Parte aperta a

(nessuna scelta) scelte

STATI MEMBRI

Traduzione e
inserimento

Scelte eseguite

nelle Appendici

nella normativa Nazionali

nazionale

|
(Nazionale) EN 199n-p



L’imtplementazione degli eurocodici

Per tener conto di condizioni geografiche, geologiche o climatiche
particolari o di livelli speciali di tutela in vigore nel loro territorio, agli
Stati membri possono essere necessari parametri di calcolo specifici.

A tal fine, gli Eurocodici contengono «parametri da specificare a livello
nazionale» (NDPs) per ognuno dei quali gli Eurocodici suggeriscono un
valore, un set di valori tra i quali scegliere o nessun valore.

Lo Stato membro puo tuttavia adottare valori diversi da quelli suggeriti se
questo e necessario per il raggiungimento di specifici obiettivi di tutela
della vita umana, degli animali, delle opere e dei beni.

L'UE avviera un confronto fra i valori adottati come NDPs dagli Stati
membri al fine di perseguire la migliore armonizzazione tra gli Stati.



L'implementazione degli eurocodici

| Stabilita normativa |




Le Parti fuoco degli eurocodici
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vEN 1991-1-2 «Azioni sulle strutture — Parte 1-2:
Arzioni sulle strutture esposte al fuoco»

vEN 1992-1-2 «Progettazione delle strutture di
calcestruzzo — Parte 1-2: Progettazione strutturale
contro l'incendio»

vEN 1993-1-2 «Progettazione delle strutture di
acciaio — Parte 1-2: Progettazione strutturale contro
l'incendio»

v EN 1994-1-2 «Progettazione delle strutture miste
acciaio calcestruzzo — Parte 1-2: Progettazione
strutturale contro l'incendio»

vEN 1995-1-2 «Progettazione delle strutture di
leglm —-Parte 1-2- Regale generali — nge’rtaziane
strutturale contro l'incendio»

vEN 1996-1-2 «Progettazione delle strutture di
muratura — Parte 1-2: Progettazione strutturale
contro l'incendio»

vEN 1999-1-2 «Progettazione delle strutture di
alluminio — Parte 1-2: Progettazione strutturale
contro l'incendio»



Le Appendici nazionali delle Parti fuoco degli
eurocodici

EN 1991-1-2 8 NDPs + Appendici
EN 1992-1-2 17 NDPs + Appendici
EN 1993-1-2 5 NDPs + Appendici
EN 1994-1-2 8 NDPs + Appendici
EN 1995-1-2 5 NDPs + Appendici
EN 1996-1-2 12 NDPs + Appendici
EN 1999-1-2 6 NDPs + Appendici
TOTALE 61 NDPs + Appendici




Le Appendici nazionali delle Parti fuoco degli
eurocodici

Par.

Rif.

Parametro

EN 1996-1-2

Valore proposto come
parametro nazionale (NDP)

Appen
dice B

Nota

Valori degli spessori
tp e delle lunghezze I;
dei muri

Con riferimento
alle tabelle da B.1 a
B.6 sopra mostrate,
i valori di tz o di 1;
i1 mim, come
appropriato,  da
utilizzare in uno
Stato POSSO10
trovarsi
nell’Appendice
Nazionale.

I valori delle tabelle dalla N.B.1.1
alla N.B.5.2. non SONOo
utilizzabili.

La classe di resistenza al fuoco
da assegnare ad una parete di
muratura & quella determinabile
applicando il  Decreto del
Ministro dell’interno del
16/02/2007: “Classificazione di
resistenza al fuoco di prodotti ed
elementi costruttivi di opere da
costruzione”, la Lettera Circolare
n. 1968 del 15/02/2008: “Pareti di
muratura portante resistenti al
fuoco” ed ulteriori atti emanati
dall’autorita  competente
materia.
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Cosa succede ora ?

| Pubblicazione decreto di attuazione delle AEEendici Nazionali I

-

C.4 Inattesa della pubblicazione delle appendici nazionali degli euroetdici, e
possibile limitate I'impiego dei metodi di calcolo alla sola verified della
resistenza al fuocotegli elementi costruttivi portanti, cop+iferimento ...
omississ... alle norme UNEdi seguito indicate :

C41  UNI9502 «ProcedimentQ analitico pervalutare la resistenza al fuoco
degli elementi costruttivi di congloniesatd cementizio armato, normale e
precompresso»
C42  UNI9503 «Procedjwmre
degli elementi costrut#vi di acciaio»
C43  UNI 9504 «Procedimento analitico per valutare la re
degli elemertti costruttivi di legno»

Jutare la resistenza al fuoco

istenza al fuoco




17-3-2013 Supplemors ardimeto & I alls GAZZETTA UFFICIALE Serie prmeral - i T

Ministoro el Sorghnstructlore o i Frasports
Conighis Suporioso dos Savors Fuutlios

UNI EN 1996-1-2:2005

Eurocodice 6: Progettazione delle strutture di
muratura
Parte 1-2: Regole generali-
Progettazione strutturale contro
I'incendio

APPENDICE NAZIONALE ITALIANA
alla UNI EN 1996-1-2:2005
' Parametri adottati a livello nazionale
| da utilizzare per le strutture in muratura esposte
. all'incendio

I




17-3-2013 Snppdemenn ondinoerio . 2 alla GAZZETTA UFFICIALE Serie pemerale - n T3

APPENDICE NAZTONALE
UNLENT 98- 1.2 Bwroeodice 6: Progeiterions delle struttare di murasurs — Parte 1-2: Regole
grmerak — Progettazions sruthirale contro | *incendu

EN 1596-1-2 Eumpeode & ; Design of magonry structures - Parg [-2; General miles — Soucharal
fire desige

1. PREMESSA
Crwesta Appendece Mazionale contiene | parasmetn aamonali alla UNE-EN 1996-1-2 o & stain

approvata dal Consighio Superiore dei LL.PP. in daia 239027300 |
L INTRODUZHINE
1.1. Camipe i applicasinne

Cueste Appendice Narionale cosfiene al punte 3 le Decisioni s Paramete Marignali che
debhane essere fissati nella UNEEN 19961 -2 relativamente ai sepucnti paragrafi:

1HT) nods vedl ACTOIN)  242(3)now 4.5(3) nota
222} mota 333000 nota. Appondies B nola
23(1} pata 333.H0) mota 2 Appendice B notn 4
13{2) nata 333301 nota 2 Appendics C oot

La suddette Decisionl Marionah, relelive ai paragrfi sopra citsti, devono cssere osservale
quamscho g wtilizxi, in Talia, ln UME-EN |996-1-1,

1.1, Document normativi di riferimento

La presente Appeadice va tesiuin prescnie quando s utilizzana tuit | decumenti normativi che
fanmo eeplicite riferimento aflla TUNI-EN1996-1-2: Eurneadice 6: Propettazione delle stoothare di
muranra = Parte |-2: Regole generali - Progetazione strutiumle conirs |*incendic

3. DECTSIONI NAZIONALIL
Yengono qui di seguito miporiati | parametnt nazionali cke @i devono adoiiare per IMimpeego
dell"Buroeodice UNI-EN 1996-1.2



IT7-3-2013 Snpyamivo ondimiio 1 24 alls GAZZETTA IFFICIALE Kerle pomerale - 0. T3

Parngrafe m'z Paramsetro naclosale - valere o proscrigoss

2130 E;JE, Nea i fiseniscan indicazion spacifiche

iim o fl.?::ﬂ“lm

2311} P iﬂn&ﬂmw

lisgii G ::mﬂmcm

2AZ(W no | i appliva quemis stabiliie nell appendice nasomabe di EX P20
(niale che sia by modalitg 4 determingsione della dilatassone
termics da utilizeee all"mierno d3 un metode anabbeo & necesaario

133.041) matn commumgue vilidars il modello oo kahen sperimenizriones |a
condure atirmverse | esecemions di prove standand (ENT 1] per
esaiure nom poriant @ EN] i1 per mumatere portanti}

|' { (razle che mia in modalsth di detenminszions del calops specifico da
| utilizznne all'mrtemo di un metodo anslitien & pecessmrnio commngue
(23324 f eods? | validase il modello con idenes sperimentazione da conderre

| | mieraverss 'esecurione di prove sandard (ENE364-1 per mumeires
non partane ¢ EN1365-1 per mumbore perani)
Quals che sia s modaliza di determinarione dells condscibiliey
| tirmmica da wiflizme 2l izieme di nin nesindo analiion & peomsaic
133300 notad | comusgu validars i medelio con idones sparimeniazione da
comnibarte pttraversa |'esscusione & prove standacd (EN1364-1 per
Erraflse non poctane ¢ ENE365-1 pi murabire potiant)

4303} ot Naon a1 formizcona indicuriond spécifichs

Apgendice B | paln | Mo 51 fomiscono indicnzioni mpecifiche

S S - ot




I7-3-2013 Fupplevarmn andimeda i 2 alle GAZXETTA UFFICIALE S0 el - T

o m— —

I valor delle wbelle dafla WB1.1 afla M HS52Z nom sono
wtalizzabili. |
{ La claswe di resistenza al foooo da aspegnare ad ok paochbs o
f merahara & quella detsrmingbile applicands 1 Decrete del Ministro
Appendice B | netad | dellIntermo 16 febbrado 2007 reeante “ClassiBearione ¢
[ resistenss al fucco 4 prodotd o element costnattivi di opere da
| costruzione™ e [a Letam Circolare n. [968 dei 15022008 recanie
“Parcti d mumturs portenge resistent al fapen™ ed ulterior ani
craanati dallsabocitd comgpetents in msteria.

ﬁmu‘.l'n:tcl nots Men gi fomniscono indicazlon: specifiche

islizzn fefe SPSaciel | Lo Appentici A, C. D o F massengano il carasiers informative




APPLICAZIONE SEMPLIFICATA EUROCODICE

e Problema: classificazione della R al fuoco
di murature non rientranti nella tabelle

ministeriali

 Metodo semplificato riportato all’alleqC
della EN 1996l — 2

e SiI pone Il parametrf,,, = 0

— Tale parametro e il valore della resistenza della
muratura nella zona a temperatura intermedia



Essa taffa
- Mur mterm non portan;
- Mun estem non portanfi
- M iferm portant con fanzione separante o non separante
- Mun estem portanf con fimzione separante 0 non separate

La norma nsolve 1l problema progettuale attraverso wn metodo tabellare o aftraverso un metod analitco sia
semplificato che avanzato. In but e tre 2l approce: frequentt sono 1 nchiam alla norma EN 1991-1-1 [7] che
formsce alcun elemenf essenziall per [a determinazione di grandezze geomefmche & meccaniche a freddo
Decessare per [a successiva mplementazions del metodo seelfo



Nel metodo di calcolo semphificato. 1a capacita portante viene determunata dalle condiziom al contomo della

sezione frasversale residua della muratura per stabilifi tempi di esposizione al fuoco usando il canco a
temperatura ordinana. 1l metodo di calcolo semplificato e applicabile a murature e pilasin m muratura softo

esposizione standard, costnute con le seguent combmazion di blocchu-malta:

A

blocchn di armila: mp]]n 15 e 1, resistenza umitaria di progetto £, 10 — 40 Nimm®, densita
lorda 1000 - 2000 kg/mr®, malta regulmeu:me

blocchn di caleto — silicato: gruppr 1S e 1, resistenza umitana di progetto £, 10 - 40 N/,
densita lorda 1300 - 2000 kg/m". malta regolamentare;

blocchn di calcestruzzo con aggregat densl gruppo 1, resistenza umitana di progetto & 10 -
40 N/mm”, densita lorda 1500 - 2000 kg . malta regﬂlamentare

blocchu di calcestruzzo con aggregat leggen: gruppi 15 e 1, resistenza witana di progetto &
4 -8 N/'mm", denzita lorda 600 - (pomice) 1000 ]{g.-‘.nf, malta leggera;

blocchu di calcestruzzo autoclavato e aerato: gruppo 1. resistenza unitana di progetto f, 2 - 6
N/mm*, densita lorda 400 - 700 kg/m’, malta rezolamentare

INel metodo di calcolo semphficato. la relanone tra dilatazione termica e temperatura della muratura puo
essere considerata lmeare. In questo caso la dilatazione puo essere determinata tramute prove spenmental:
oppure atraverso le relanom diagrammate contenute nell ‘allegato D della norma.



Qu & segwito 51 mportano le fasi procedural attraverso cw si articola 1 metodo semplificato m esame;

1. Determmazione del profilo di temperatura nella sezione trasversale, 1dentificando la porzione della
sezione stutiuralmente mefficace e quella residua;

2. Calcolo della capacita portante allo stato limute ulhimo (esposizione al fuoco);

3. Venfica che la capacita portante della sezione residua sia maggiore di quella denvante dalle nlevant
combinazioni di canco o azion.
Allo stato lmute relativo alla situazione di meendio, 1l valore di progetto del canco verticale (N} applicato
sul muro o sul pilastro deve essere mimore o uguale al valore di progetto della resistenza verticale del muro o
pilastro in condiziom i meendio (Nrags); ovvero:

Ner = Nug oy (1)

1 valore di progetto della resistenza verticale del mure o pilastro & dato dallespressione:

Nm._.wﬁf ¢‘Ifm.u‘iw +fmﬁuz) )



ove:
- $fattore di nduzone della capacita portante al centro dell"altezza del muro oftemito come &
sequto descritio

- o Tesistenza i progetto a conypressione del muro 1 comspondenza i uma femperafira
mumare o uguale ad wn prestabilto valore 6,

- i Tesstenza i progefto & compressione del muro 1 comspondenza di femperature
conprese ra due prestabilis valon 8 & 8. Tra f: @ fin vale La relazone fa= ¢ - f dove ¢
¢ la costante offemuta da prove di resistenza 2 rottwa effeffuate su mun ad elevate
[enIperatire £12 MeNZIONAta I precedenza

- Ay are della sezione onzzontale de] muuro dove sono ragemunte temperature nferion a 6,

- 4y area della senone onzzonfale de| muro dove sono raggunte temperafure conprese i £,
g H:




CALCOLODI &

Il fattore & al centro dell’altezza del muro puo essere determmate facendo
Ccome Segue:

e
o —
h

&= dea =

dove 4, & un fattore che dipende dall’eccentnicita del canico ed e espresso da:

Ay =1—25m
r

e u & un fattore che dipende dalla smellezza della parete ed & espresso come:
A —0.063

= =
0.73—-1.17—=
r
dowve A e la snellezza della parete ed € espressa franmte la-

_,.:|_=£ |I£
£, E

L



Il fattore & & umvocamente determunato noh 1 valon dei seguenti parametn geomeinicl e meccanicl a freddo:
— ie lo spessore reale della parete
—  {,spessore effetivo della parete
—  h,altezza effettiva della parete
—  &m € 'ecceninicita a meta altezza della parete
— fi Tesistenza caratteristica a compressione della nmratura

— E medulo di elasheita secante a breve termune da determinarsi tramate prove m accordo a [8].
In assenza di un valore determuinato tramite prove esesmte m conformuta con (81 i modulo

di elasticita secante a breve termune E da usare pell’analisn strutturale, pue essere
considerato pan a Kyfi.
Assumendo E = 700, s1 othene la relazione:

E=T00f

e 1l valore di u diventa:

¥
_I‘“L_l__ﬁ_'
'IL.'
= -
19.3—31—=



CALCOLO DIty

Lo spessore effettivo di un parete a singolo paramento, parete a doppio paramento, faced wall, shell bedded
wall, e di una parete cava, come definite in [7]. comcide con lo spessore reale del muro, ¢

Lo spessore effetivo di una parete imgidita tramite contraffort 51 ottiene mnvece tramifte 1" equazone:

lar = pit (9)
dowve:
— Iy spessore effettivo
—  p, coefficiente ottenuto dalla Tabella 1
—  tspessore della parete
Tabella 1: coefficiente di spessore, p, per paret imgidite da contrafforh
Fapporto tra distanza Rapporto tra lo spessore del contrafforte e lo spessore reale della
conirafforts {(da centro a centro) murafura a cuwi & collegato
e larghezza contraffora 1 2 3
6 1.0 1.4 20
10 1.0 1,2 14
20 1.0 1.0 1.0
NOTA: e consentita |'inferpolazione lineare fra 1 valon dat in tabella




2)

K

Lezen
1)
2)
£}
4)

1)

TIITTTT7ZTTZ, 1>
7

Vi

4)

—

da:

Distanza trz contraffort
Profondita contraffort
Spessore della parete
Larghezzz del contrafforte

Figura 1. Vista schematica delle definiziom ublizzate in Tabella 1




CALCOLODELL'ALTEZZA EFFETTIVADELLA PARETE hy

[l parametro h. 51 calcola ranute la:
Moy =g - h C1l)

dove h & 1"altezza netta della parete e g, € un fattore di nduzione n coa n=2_ 3 o 4 1n fun=zione del mmnere di
lat1 vincolat o 1imgudin della parete.

Il fattore di nduzione g, pud essere determinato i base a quanto segue.

Per paret1 vincolate sui lafi supennore ed mnferiere a solal o coperture m calcestuzzo armato che si estendono
da entramba 1 lati della nmratura allo stesso hivello, oppure a solal o coperture m calcestruzzo ammato che s1
estendono da un solo lato ed avent un cordolo di spessore pan almeno ai 2/3 di quello della parete:

pz=075 (12}

Tuttavia, se 'eccentncita del canco all estremuta supenore della parete & supenore a 0,23 volte lo spessore
della parete s1 considera:

p:=10 (13)

Per pareti vincolate s lati supeniore ed mfenore a solal o coperture m legno che si estendono da entramba 1
lati della muratura allo stesse livello, oppure a solal o coperture n legno che si estendono da un solo late ed
avent un cordolo di spessore pan almeno a1 2/3 di quello della parete ma non mfencre ad 83 mm:

p.=10 (14)



Per pareth vincolate sw lat supeniore ed mfenore ed mimgdite su un lato verbcale (com un late verhcale
hibero):

—  Cando h = 3 3]

1
Pi=—————=

akd
31 (13)

dove p; assume 1l valore defimito al punto a seconda de1 casi sopra descnth
= OCuando h = 3,31
oy = % =03 (16)
dove I e la longhezza della parete
Per parets vaincolate swm latt supenore ed mfenore ed imgidite su due lat verticah:

= QOuando h = I 131

1
s S,
1+]._Lh]
L ¢ an
dove p; assume 1l valore defimito al punto 1 o 2 a seconda dei1 casi 1vi descnth
— Omumando k= 1,15
0.5
Py=— (18)

dove [ e la hinghezza della parete.



CALCOLO DELL'ECCENTRICITA A META ALTEZZA ens

L’eccentnicita a meta altezza della parete, e, & defimita secondo la formmla seguente:
By = 8y T8 +Hau=005t (19)
dove &, e 'eccentricita dovuta a1 canichi, defimita come;

M

g, =—2+g Teg

3 Eﬁf.'rnl' I:El:]':]

& & Ieccentricita dovata al creep’, definita come

n
e =0.002¢. L[t -e, (21)

I

ar

e g,y & |'eccentmcorta dovuta all meendio, definita come

a (8,—20

}:iaz,.fzn

Ter (22)

|



L —

Legenda

1) My, (All'mtradosso del solao supenore)
2) Af_,(z meta alterza della parete]

3) Moy (Al estradosso del solazo mnfenore)

1]

- 33

Figura 1: Moment per il calcolo delle eccentmcita




Nelle formule precedent: e stata usata la seguente simbologia
- M, valore di progetto del momento massime a meta altezza della parete nsulfante dai
momentl agent sulle estremita supenore ed infenore della parete, mcludendo ogm canco
applicato eccenncamente nspetto alla facciata della parete.

— N valore di progetto del canco veriicale a meta altezza della parete. meludendo ogm canco
applicato eccenincamente nspetto alla facciata della parte.

- §,, SCCENTICItA 2 metd altezza della parete nisultante dai canchi onzzontali (p.es. 1l vento)”
- ¢ eccenincita mizale, che puo essere assunta pan a b,/ 430

— @ coefficiente di creep finale (cfr Tabella 2



o, coefficiente di espansione termica della mmratura, In accordo a [7] §3.7.4 (cfr Tabella 2)

&, temperatura al di sotto della quale s1 puo considerare una resistenrza a compressione per il
matenale pan a guella a temperatura ambiente

B, temperatura al di sopra della quale =1 considera mulla la resistenza residua della murabora

i spessore della sezmone trasversale la cwl temperatura & compresa fra 8, e 8;

2 &,
f'_;: - TTx -
' é
'rF.r.
Legenda
1) Dhsmbuzmone di temperature dalle fizure
2) Area residuale della sezione trasversale con resistenza pan a (As + Ae)

Figura }: Sezione verticale di una muratura



La dismbuzione di temperatura attraverso 1a sezone di una muratura e la temperaiura alla quale la mratura
diventa mefficace. m fimzione del tempo di esposizione, dovrebbe essere oftenuta dai nisultath di prove
oppure framite un database di nsultati di prove. In assenza &1 nsultatt di prove o di un darabase s1 possono
usare 1 grafici nportat in EN 1996-1-2 nell’appendice dedicata al metodo avanzato di cui st riporta a titelo di
esempio 1l grafice di Figura 6. Per murature in calcestruzzo aerato autoclavato fare nfenmento a [9].

Nella seguente tabella tratta da [7]. vengone mdicati, m fim=zione del tipe di mateniale, 1 valon di ¢ e a,.

necessan per la determmazione di e € .40, come lustrato nelle formmule precedents.

Tabella 2: Infervalh di vanabilita dei coefficient di creep. espansions o contrazione dovute ad nmmdsta e
propreta termiche delle nurature

. o Espansione o contrazione a Coefficiente du
Tipo di mattone {:“ﬂ-efﬁmenle dlfmq} lungo termune dovuta espansione fermuca, o,
Fnale e all umidit® [mm/m] 105K

Argilla daD5al> da-02al10 dadald

Silicato di Calcio dalOal( da-04a-01 da7all

Caloss ind densc o d21.022.0 da-0.62-0.1 da6a12

pieira lavorata

Calcestruzzo leggero dal0a30 da-10a-02 dafall

Ol da05a15 da -0.42+02 da7a9
autoclavato aerato

Magmatica da7a®

et I entaria : Da-04a+07 Ba2ad

naturale B Tt ¥: =

Metamorfica dalalS8

*111 coefficiente finale di creep e 0. =&, / &, dove £, e la deformazione finale dowirta al cregpe e, =06 /E.




La seguente tabella 3 mporta, per clascun matenale, le temperature &, e £, defimte m precedenza; 1
coefficient ¢ vengono mdicat in [1], m mamera simbolica m quanto, come splegato, non sono ancora statl
deternunat.

Tabella 3: Valon della costante, ¢, e delle tenperature £, e #; relative a mateniali per nmrature

Temperatura
Mattoni e malta (superficie non protetta) Valore della ~

costante ¢ 5, 8

Mattont in arzilla con malta di uso generale Cy 600 | 100
Mattom 1n caleio silicato con strato sottile di malta £ 500 | 100
Mattom m calcestruzzo leggero (pomice) con malta di uso generale Ch 400 | 100
Matton: m caleestmizzo denso con malta di uso generale Ciy 300 100
Mattom autoclavat aerati con strato sottile di malta Cone 400 | 200




Le seguenti Figura 4 e Figura ] illustrano le aree di muratura a temperature fimo a 8, tra @, e 8. e le aree a
temperatura superiore a ;. All’area di nuratura a temperatura imfeniore a 4, , indicata con 4, viene attnbuita
Una resistenza a compressione di progetto pan a f,. all'area avente temperatura compresa tra #, e &, viens

attribuita una resistenza pan a fi, (51 ncordi che fiu. = ¢ - f4;) menire all’area avente temperatura supenore a
8. viene attmbuita una resistenza oalla.

_R_.ﬁ_ .. =

W T

v 2

Figura 4: Sezone trasversale di una colonna esposta al fuoco con 1soterme reall (2 soustra) ed 1soterme
reah per il calcolo semplificato {(a destra)

4

L ]

T
Pl o %y,

Legenda
1) Contomo dellz sezione trasversale ongnale
2) Isoteroa 8§ = &5

3) Isoterma 8 = &,

Figura 5: Sezone trasversale elemento di separazione



Nella figura seguente viene rappresentata la distmbuzione di temperatura atitaverso la sezione della muratura
e la temperatura alla quale essa diviene strutturalmente inefficace, per una muratura mn calcio sibcato.

133

| | ]

— = | T

P,
=
fl-'

igd

§ r_l:m 1 11} G0

1) T30 spessore della parete divenuto mmefficace dopo 30 ounut:
2) Fivugron spessore della parete divenuto mnefficace dopo 90 ounut

3) - temperatra al &1 sopra della quale la mwraturz & stuthwalmente iefhcace
43 T Temperatra (°C)

5) t Spessore della mmratura

LY, 3 Semone residua

Figura 6: Muratura in calcio silicato, densita lorda 1500 — 2000 kg'm’



CALCOLO DI (furdsr + fardan)

Considerato 1l modo in cw sono stati defimti 1 coefficientt ¢, e cloe come rapporto tra la resistenza
carattenishica a compressione del parficolare matenale considerato 2 temperatura ambiente { fig | e quellaa

temperatura pan a &, come specificata i Tabella 3, e possibile esprimere la capacita portante del muro

nella seguente mamera:

finfdy +edyy) (23)
dove per im muro a sezione costante [ vale:

dp=1t, (24)
Agp =1 (t=ligg—1tp) (23)

Tale capacita portante, moltiplicata per 1l fattore di nduzione @, come espresso dalla (1), consente di
calcolare la resistenza della muratura; tale resistenza. confronfata conm 1 camchi agenti m base alla
disuguaglianza (1), permette infine di effettuare la venifica della capacita portante della muratura considerata
sotto 1'azione mncendio.



ESEMPIO

Si mappa termicamente I'elemento strutturale esposto all'incendio standard, si
elimina la porzione di materiale ritenuta inefficace ai fini della resistenza e si
verifica la membratura caratterizzata dalla porzione di materiale resistente con
| metodi ordinari della tecnica delle costruzioni e le regole della parte generale
dell’Eurocodice 6.

La resistenza al compressione di progetto per una parete o una colonna
esposta all'incendio standard € data dalla seguente espressione:

NR,d,fi(ei) — (I)'(fd,m 'Am T fd,ez 'Aez)

0, e 6, (con 6, < 6,) sono temperature che individuano tre porzioni di sezione
trasversale dell’'elemento:

-Il materiale a temperatura fino a 0, € considerato pienamente resistente

-il materiale a temperatura superiore a 6, e considerato inefficace

-Il materiale a temperatura intermedia tra 6, e 6, e considerato parzialmente
resistente (?7?7?).
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Sezione residua

Isoterma &-

Isoterma 6;

Pilastro  murario  50x50
cmxcm alto 3 m realizzato in
blocchi di laterizio pieni ed
esposto all'incendio standard
sui quattro lati per 90 minuti.

L'allegato C di EN 1996 1-2
stabilisce le seguenti due
temperature limite per la
muratura in esame:

8, = 100°C;

0, = 600°C.

Dalla mappatura termica riportata nella figura “"C3" dellEurocodice EN 1996 1-2, si
ricava che lo spessore di muratura a temperatura superiore a 600°C e di 2,5cmelo
spessore di muratura a temperatura superiore a 100°C e di 10,0 cm.

Per tale motivo, il lato della sezione residua di muratura da considerare nel calcolo e
paria 30 cm e t, e pari a 45 cm. L'incremento di eccentricita dei carichi e in quanto
Il cimento termico e simmetrico. Si trascura il materiale oltre i 100°C
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