NORME TECNICHE PER LE COSTRUZIONI
(Approvate con decreto del Ministro delleinfrastrutture 14 gennaio 2008)

... OMISSISS ...

36 AZIONI ECCEZIONALI

Le azioni eccezionali sono quelle azioni che s presentano in occasione di quegli eventi quali incendi,
esplosioni ed urti.

Quando € necessario tenerne conto esplicito, si considerera la combinazione eccezionale di azioni di cui a 8
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Quando non s effettuano verifiche specifiche nei confronti delle azioni eccezionali, quali esplosioni, urti,
ecc., la concezione strutturale, i dettagli costruttivi ed i materiali usati dovranno essere tali da evitare che la
struttura possa essere danneggiata in misura sproporzionata rispetto alla causa.

36.1 INCENDIO

3.6.1.1 Definizioni

Per incendio, s intende una combustione autoalimentata ed incontrollata di materiali combustibili presenti in
un compartimento.

Ai fini della presente norma s fa riferimento ad un incendio convenzionale di progetto definito atraverso
una curva di incendio che rappresenta |’ andamento, in funzione del tempo, della temperatura media dei gas
di combustione ndll’intorno della superficie degli elementi strutturali.

Lacurvadi incendio di progetto pud essere:

- nominale: curva adottata per la classificazione delle costruzioni e per le verifiche di resistenza d
fuoco di tipo convenzionale,

- naturale: curva determinata in base a modelli d'incendio e a parametri fisici che definiscono le
variabili di stato al’interno del compartimento.

Laresistenza al fuoco e la capacita di una costruzione, di una parte di essa o di un elemento costruttivo di
mantenere, per un tempo prefissato, la capacita portante, I'isolamento termico e la tenuta dle fiamme al
fumi e a gas caldi della combustione nonché tutte le atre prestazioni se richieste.

Per compartimento antincendio s intende una parte della costruzione delimitata da elementi @struttivi
resistenti a fuoco.

Per carico d'incendio specifico s intende il potenziae termico netto che pud essere prodotto nel corso della
combustione completa di tutti i materiali combustibili contenuti in un compartimento, riferito all’ unita di
superficie. | valori del carico d'incendio specifico di progetto (:q) SONO determinati secondo la seguente
relazione:

qf,d = qf dql )dqz >dn [MJ/IT'IZ] (361)
dove:
d;; =100 e un fattore che tiene conto del rischio di incendio in relazione ala superficie del
compartimento
dq. = 0,80 e un fattore che tiene conto del rischio di incendio in relazione d tipo di attivita
svoltanel compartimento
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d,=Qd, =020 e il fattore che tiene conto delle differenti misure di protezione dall’incendio

(sistemi automatici di estinzione, rivelatori, rete idranti, squadre antincendio, ecc.)



o] ¢il valore nominale del carico d'incendio specifico [MJnT]

Qudorane compartimento siano presenti elevate dissmmetrie nella distribuzione dei materiali combustibili
il vaore nominde ¢ de carico d'incendio specifico & calcolato anche con riferimento al’ effettiva
distribuzione dello stesso. Per distribuzioni molto concentrate del materiale combustibile s pud fare
riferimento al’incendio localizzato, valutando, in ogni caso, se s hanno le condizioni per 1o sviluppo di un
incendio generali zzato.

Per incendio localizzato deve intenders un focolaio d'incendio che interessa una zona limitata del
compartimento antincendio, con sviluppo di calore concentrato in prossimita degli elementi strutturali posti
superiormente a focolaio o immediatamente adiacenti.

36.1.2 Richieste di prestazione

Al fine di limitarei rischi derivanti dagli incendi, le costruzioni devono essere progettate e costruite in modo
tale da garantire laresistenza e la stabilita degli elementi portanti e limitare la propagazione del fuoco e dei
fumi secondo gquanto previsto dalle normative antincendio.

Gli obiettivi suddetti, sono raggiunti attraverso I’ adozione di misure e sistemi di protezione attiva e passiva.
Tutti | Sistemi di protezione dovranno essere adeguatamente mantenuti.

Le prestazioni richieste ale srutture di una costruzione, in funzione degli obiettivi sopra definiti, sono
individuate in termini di livello nella tabella 3.5.1V.

Tabella 3.5.1V —Livelli di prestazione in caso di incendi

. Nessun requisito specifico di resistenza al fuoco dove le conseguenze del collasso delle strutture siano
Livellol. L T . .
accettabili o doveil rischio di incendio siatrascurabile;
Livellol Mantenimento dei requisiti di resistenza al fuoco delle strutture per un periodo sufficiente a garantire
' I’ evacuazione degli occupanti in luogo sicuro all’ esterno della costruzione;
. Mantenimento dei requisiti di resistenzaal fuoco delle strutture per un periodo congruo con la
Livellolll. . , )
gestione dell’ emergenza;
. Requisiti di resistenza al fuoco delle strutture per garantire, dopo lafine dell’incendio, un limitato
LivellolV. . i
danneggiamento delle strutture stesse;
. Requisiti di resistenza al fuoco delle strutture per garantire, dopo lafine dell’incendio, il
Livello V. . : s
mantenimento dellatotale funzionalita delle strutture stesse.

| livelli di prestazione comportano classi di resistenza a fuoco, stabilite per i divers tipi di costruzioni. In
particolare, per le costruzioni nelle quali s svolgono attivita soggette a controllo del Corpo Nazionale dei
Vigili del Fuoco, ovvero disciplinate da specifiche regole tecniche di prevenzione incendi, i livelli di
prestazione e le connesse classi di resistenza a fuoco sono stabiliti dalle disposizioni emanate dal Ministero
dell’Interno ai sens del decreto del Presidente della Repubblica del 29 luglio 1982, n. 577 e successive
modifiche e integrazioni.

3.6.1.3. Class di resistenza al fuoco

Le class di resistenza a fuoco sono: 15, 20, 30, 45, 60, 90, 120,180, 240, 360 ed esprimono il tempo, in
minuti primi, durante il quale la resistenza al fuoco deve essere garantita.

Leclass di resistenza a fuoco sono riferite all’incendio convenzional e rappresentato dalle curve di incendio
nominali.
3.6.1.4 Criteri di progettazione

La progettazione delle strutture in condizioni di incendio deve garantire il raggiungimento delle prestazioni
indicate al § 3.6.1.2.

La sicurezza ddl sistema strutturale in caso di incendio s determina sulla base della resistenza a fuoco dei
singoli elementi strutturali, di porzioni di struttura o dell’intero sistema costruttivo.

3.6.1.5 Proceduradi analis dellaresistenza al fuoco



L’andlis dellaresistenza a fuoco pud essere cosi articolata:

- individuazione dell’incendio di progetto appropriato alla costruzione in esame;
- andis ddlaevoluzione dellatemperatura al’interno degli elementi strutturali;
- andis de comportamento meccanico delle strutture esposte a fuoco;

- verifiche di sicurezza.

36.151 Incendio di progetto

Secondo I’incendio convenzionale di progetto adottato, I’andamento delle temperature viene valutato con
riferimento &

- unacurvadi incendio nominale, oppure
- unacurvadi incendio naturale.

Nel caso di incendio di materiali combustibili prevalentemente di natura cellulosica la curva di incendio
nominale di riferimento € la curva nominale standard definita come segue:

g, =20 +345log,, (8t +1) [°C] (3.6.2
dove ?, élatemperaturade gascaldi et &il tempo espresso in minuti primi.

Nel caso di incendi di quantita rilevanti di idrocarburi o dtre sostanze con equivalente velocita di rilascio
termico, la curva di incendio nominale standard puo essere sostituita con la curva nominale degli idrocarburi
seguente:

q, :1080(1- 0,325 e 0107t O,675><e'2'5t)+ 20 [°C] (36.3)

Nel caso di incendi sviluppatis al’interno del compartimento, ma che coinvolgono strutture poste
all’esterno, per queste ultime la curva di incendio nominale standard pud essere sodtituita con la curva
nominale esterna seguente:

q, :660(1- 0,687xe %! - o,313><e'3v8t)+ 20 [°C] (3.6.4)

3.6.152 Analis dell’evoluzione della temperatura

[l campo termico all’interno dei componenti della struttura viene valutato risolvendo il corrispondente
problema di trasmissione di calore, tenendo conto del trasferimento di calore per irraggiamento e convezione
dai gas di combustione alla superficie esterna degli elementi e considerando I’ eventuale presenza di materidi
protettivi.

3.6.1.5.3 Analis dd comportamento meccanico

Il comportamento meccanico della struttura viene analizzato tenendo conto della riduzione della resistenza
meccanica dei componenti dovuta al danneggiamento dei materiali per effetto dell’ aumento di temperatura.

L'analis del comportamento meccanico deve essere effettuata per 1o stesso periodo d tempo usato
nell’analis dell’ evoluzione della temperatura.

S deve tener conto della presenza delle azioni permanenti e di quelle azioni variabili che agiscono
contemporaneamente all’ incendio secondo la combinazione eccezionale.

Non s prende in considerazione la possibilita di concomitanza dell’incendio con atre azioni eccezionali e
con le sismiche.

S deve tener conto, ove necessario, degli effetti delle sollecitazioni iperstatiche dovute alle dilatazioni
termiche contrastate, ad eccezione dei seguenti casi:

- ericonoscibile apriori che esse sono trascurabili o favorevoli;



- sono implicitamente tenute in conto nei modelli semplificati e conservativi di comportamento strutturale
in condizioni di incendio.
3.6.1.54 Analis del comportamento meccanico

La veifica della resistenza a fuoco viene eseguita controllando che la resistenza meccanica venga
mantenuta per il tempo corrispondente alla classe di resistenza al fuoco della struttura con riferimento alla
curva nominale di incendio.

Nel caso in cui s faccia riferimento a una curva naturale di incendio, le analisi e le verifiche devono essere
estese dll’interadurata dell’ incendio, inclusalafase di raffreddamento.
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