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

 
Riguarda la capacità

 
portante in caso di incendio, per 

una struttura, parte o elemento strutturale nonché
 

la 
capacità

 
di compartimentazione

 
per gli elementi di 

separazione strutturali (muri, solai, ecc.) e non strutturali 
(porte, divisori, ecc.)



 
Obiettivo primario: garantire la capacità

 
portante delle 

strutture nonché
 

la capacità
 

di compartimentazione, per un 
tempo minimo necessario al raggiungimento degli obiettivi 
di sicurezza di prevenzione incendi.



 
E’

 
complementare alle misure di compartimentazione (S.3)
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

 
Carico di incendio q [MJ]: potenziale termico netto della 
totalità

 
dei materiali combustibili contenuti in uno spazio, 

corretto in base ai parametri indicativi della partecipazione alla 
combustione dei singoli materiali.

convenzionalmente: 1 MJ ≈

 
0,057 kgleq

 

ovvero 1 kgleq

 

≈

 
17,54 MJ



 
Carico di incendio specifico qf = q/A [MJ/m2]
carico di incendio riferito all’unità

 
di superficie (lorda)



 
Carico di incendio specifico di progetto qfd [MJ/m2]
corretto in base ai parametri indicatori del rischio di incendio

 
del 

compartimento e dei fattori relativi alle misure di protezione 
presenti

qfd

 

= δq1

 

·
 

δq2

 

·
 

δn

 

· qf
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LIVELLO di 
PRESTAZIONE

DESCRIZIONE

I Assenza di conseguenze esterne per collasso strutturale.

II Mantenimento dei requisiti di resistenza al fuoco per un 
periodo sufficiente all’evacuazione degli occupanti in luogo 
sicuro all’esterno della costruzione.

III Mantenimento dei requisiti di resistenza al fuoco per un 
periodo congruo con la durata dell’incendio.

IV Requisiti di resistenza al fuoco tali da garantire, dopo la fine

 dell’incendio, un limitato danneggiamento della 
costruzione.

V Requisiti di resistenza al fuoco tali da garantire, dopo la fine

 dell’incendio, il mantenimento della totale funzionalità

 della costruzione stessa.



D.M. 03/08/2015 (CODICE)D.M. 03/08/2015 (CODICE) D.M. 09/03/2007D.M. 09/03/2007

LIV. DESCRIZIONE

I Assenza di conseguenze esterne per 
collasso strutturale.

II Mantenimento dei requisiti di resistenza al 
fuoco per un periodo sufficiente all’evacuazione 
degli occupanti in luogo sicuro all’esterno della 
costruzione.

III Mantenimento dei requisiti di resistenza al 
fuoco per un periodo congruo

 

con la durata 
dell’incendio.

IV Requisiti di resistenza al fuoco tali da garantire, 
dopo la fine dell’incendio, un limitato 
danneggiamento della costruzione.

V Requisiti di resistenza al fuoco tali da garantire, 
dopo la fine dell’incendio, il mantenimento 
della totale funzionalità

 

della costruzione 
stessa.

LIV. DESCRIZIONE

I Nessun requisito specifico di resistenza al fuoco 
dove le conseguenze della perdita dei 
requisiti stessi siano accettabili  o dove il 
rischio di incendio sia trascurabile.

II Mantenimento dei requisiti di resistenza al fuoco 
per un periodo sufficiente all’evacuazione degli 
occupanti in luogo sicuro all’esterno della 
costruzione.

III Mantenimento dei requisiti di resistenza al fuoco 
per un periodo congruo

 

con la gestione 
dell’emergenza.

IV Requisiti di resistenza al fuoco tali da garantire, 
dopo la fine dell’incendio, un limitato 
danneggiamento della costruzione.

V Requisiti di resistenza al fuoco tali da garantire, 
dopo la fine dell’incendio, il mantenimento della 
totale funzionalità

 

della costruzione stessa.

5

CONFRONTO con D.M. 09/03/2007
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CRITERI di ATTRIBUZIONE
6LIV. DESCRIZIONE CRITERI di ATTRIBUZIONE

I Assenza di conseguenze esterne 
per collasso strutturale.

Opere da costruzione dove sono verificate tutte

 

le seguenti condizioni: 
• compartimentate rispetto adiacenti, strutturalmente separate e tali che 
eventuale collasso non danneggi altre costruzioni;
• un solo responsabile dell'attività

 

e con Rbeni

 

= 1; Ramb

 

non sign.;
• assenza di occupanti, esclusi addetti occasionali e di breve durata. 

II Mantenimento dei requisiti di 
resistenza al fuoco per un periodo 
sufficiente all’evacuazione degli 
occupanti in luogo sicuro 
all’esterno della costruzione.

• compartimentate e separate come Liv. I; 
• anche non strutturalmente separate, purché

 

l'eventuale cedimento della 
porzione non danneggi il resto della costruzione; 
• un solo responsabile dell'attività

 

e con
Rvita

 

= A1-A2-A3-A4;              Rbeni

 

= 1;                Ramb

 

non sign.; 
• densità

 

di affollamento ≤

 

0,2 pers/m2; 
• non prevalentemente destinate a occupanti con disabilità; 
• piani situati a quota tra -5 m e 12 m. 

III Mantenimento dei requisiti di 
resistenza al fuoco per un periodo 
congruo con la durata 
dell’incendio.

• non ricomprese negli altri criteri di attribuzione 

IV Requisiti di resistenza al fuoco tali 
da garantire, dopo la fine 
dell’incendio, un limitato 
danneggiamento della 
costruzione. • su specifica richiesta del committente, previsti da capitolati tecnici di 

progetto, richiesti dalla autorità

 

competente per costruzioni destinate ad 
attività

 

di particolare importanza.V Requisiti di resistenza al fuoco tali 
da garantire, dopo la fine 
dell’incendio, il mantenimento 
della totale funzionalità

 

della 
costruzione stessa.



D.M. 09/03/2007 –
 

Allegato, punto 3.2.
 LIVELLO II di PRESTAZIONE:
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

 
S.2.4.1 -

 
Soluzioni conformi per il Livello di Prestazione I:

1.

 

Deve essere interposta una DISTANZA di SEPARAZIONE
 

su 
spazio a cielo libero verso le altre opere da costruzione. Il valore 
di tale distanza di separazione è

 
ricavato secondo le procedure di 

cui al paragrafo S.3.11 e non deve comunque risultare inferiore 
alla massima altezza della costruzione.

2.

 

Non è
 

richiesta alle strutture alcuna                                 
prestazione minima di resistenza al fuoco.

Il Codice consente il livello I 
per le attività

 

soggette a 
differenza del
DM 9/3/2007
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Le Soluzioni Progettuali
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Le Soluzioni Progettuali
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Tabella S.2-3: Classe minima di resistenza al fuoco
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Carico d’incendio specifico di 
progetto (MJ/m2)

Classe minima di resistenza al 
fuoco

qf,d

 

≤
 

200 Nessun requisito

qf,d

 

≤
 

300 15

qf,d

 

≤
 

450 30

qf,d

 

≤
 

600 45

qf,d

 

≤
 

900 60

qf,d

 

≤
 

1.200 90

qf,d

 

≤
 

1.800 120

qf,d

 

≤
 

2.400 180

qf,d

 

≥
 

2.400 240



D.M. 03/08/2015 (Codice)D.M. 03/08/2015 (Codice) D.M.09/03/2007D.M.09/03/2007

Carico d’incendio 
specifico di progetto 
(MJ/m2)

Classe minima di 
resistenza al fuoco

qf,d

 

≤

 

200 Nessun requisito

qf,d

 

≤

 

300 15

qf,d

 

≤

 

450 30

qf,d

 

≤

 

600 45

qf,d

 

≤

 

900 60

qf,d

 

≤

 

1.200 90

qf,d

 

≤

 

1.800 120

qf,d

 

≤

 

2.400 180

qf,d

 

≥

 

2.400 240

Carico d’incendio 
specifico di progetto 
(MJ/m2)

Classe minima di 
resistenza al fuoco

qf,d

 

≤

 

100 0

qf,d

 

≤

 

200 15

qf,d

 

≤

 

300 20

qf,d

 

≤

 

450 30

qf,d

 

≤

 

600 45

qf,d

 

≤

 

900 60

qf,d

 

≤

 

1.200 90

qf,d

 

≤

 

1.800 120

qf,d

 

≤

 

2.400 180

qf,d

 

≥

 

2.400 240

12

Confronto con il D.M. 09/03/2007
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

 
S.2.4.4 -

 
Soluzioni conformi per il Livello di Prestazione IV:

1.

 

Sono attribuiti su specifica richiesta del committente, previsti
 

da 
capitolati tecnici di progetto, richiesti dalla autorità

 
competente per 

costruzioni destinate ad attività
 

di particolare importanza.

2.

 

Oltre alla verifica dei livelli precedenti, il progettista deve effet-tuare 
ulteriori verifiche (secondo NTC metodi SLU)



 
S.2.4.5 -

 
Soluzioni conformi per il Livello di Prestazione V:

1.

 

Non sono fornite soluzioni conformi per la verifica di impianti ritenuti 
significativi ai fini della funzionalità

 
dell’opera.

2.

 

Utilizzo dei metodi di cui al  G.2.6

S.2.4 -
 

Le Soluzioni Progettuali
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

 
S.2.4.6 -

 
Soluzioni alternative:



 
Fanno riferimento ai metodi di cui al §G.2.6.



 
Le verifiche si riferiscono a curve naturali di incendio

1.

 

Compartimentazione

2.

 

Assenza di danneggiamento ad altre costruzioni per effetto del collasso

3.

 

Mantenimento della capacità

 
portante in condizioni di incendio per periodo 

sufficiente

4.

 

Verifiche compartimentazione

5.

 

Approccio FSE

S.2.4 -
 

Le Soluzioni Progettuali
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Verifica delle prestazioni di R.F.
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

 
L’andamento delle temperature negli elementi può essere 
valutato con riferimento a:
1.

 

Curve nominali d’incendio (che rappresentano incendi 
convenzionali di progetto), per l’intervallo di tempo di esposizione pari 
alla classe di resistenza al fuoco prevista senza alcuna fase di

 raffreddamento
2.

 

Curve naturali d’incendio (S.2.6.), tengono conto dell’intera durata 
dello stesso, compresa la fase di raffreddamento fino al ritorno

 
alla 

temperatura ambiente.
1.

 

Modelli di incendio sperimentali
2.

 

Modelli di incendio numerici semplificati dell’EC UNI EN 1991-1-2
3.

 

Modelli di incendio numerici avanzati

Le curve d’incendio naturale sono determinate per lo specifico 
compartimento e facendo riferimento al qfd

 

, ponendo δni

 

= 1 
(coefficienti relativi alle misure antincendio  qf

 

)
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Verifica delle Prestazioni
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
 

Verifica delle prestazioni di resistenza al fuoco con 
incendi convenzionali di progetto.
1.

 

Le prestazioni di resistenza al fuoco delle costruzioni devono 
essere verificate in base agli incendi convenzionali di 
progetto

 
rappresentati dalle curve nominali di incendio le cui 

espressioni analitiche sono riportate nel paragrafo S.2.7
 (curve nominali)

2.

 

I criteri di progettazione degli elementi strutturali resistenti
 al fuoco sono riportati nel paragrafo S.2.8

3.

 

L’andamento delle temperature negli elementi deve essere 
valutato per l’intervallo di tempo di esposizione

 
pari alla 

classe minima di resistenza al fuoco
 

prevista per ciascun 
livello di prestazione.
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

 
(parte 2):
4.

 

La procedura per il calcolo del carico d’incendio specifico di 
progetto “qf,d

 

”
 

impiegato per la definizione di classe di 
resistenza al fuoco è

 
riportata nel paragrafo S.2.9

5.

 

Nei casi in cui “qf,d

 

”
 

venga determinato con riferimento 
all’effettiva area di pertinenza dello stesso, si ottengono in 
genere classi superiori a quelle dell’intero compartimento. 
Gli elementi interessati dalla distribuzione disuniforme

 
del 

carico d’incendio sono individuati in relazione alla 
prossimità

 
con lo stesso. (rif. Norma NFPA 555)
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

 

(parte 3):

6.

 

Le curve nominali d’incendio devono essere applicate ad un 
compartimento dell’edificio alla volta, salvo il caso degli edifici 
multipiano

 
laddove elementi orizzontali di separazione, con 

capacità
 

di compartimentazione adeguata nei confronti della 
propagazione verticale degli incendi, consentono di considerare 
separatamente il carico d’incendio dei singoli piani.

7.

 

In caso di compartimenti con elementi di compartimentazione 
comuni, la classe di tali elementi deve essere pari alla maggiore

 delle classi di ciascun compartimento.

8.

 

I valori di qf,d

 

e della classe del compartimento antincendio 
adottati nel progetto costituiscono un vincolo d’esercizio

 
per le 

attività
 

da svolgere all’interno della costruzione.
 

(GSA)



S.2.7
 

–
 

Curve Nominali d’Incendio
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-
 

Criteri di Progettazione
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
 

S.2.8.1
 

-
 

Criteri generali
1.

 

La capacità

 
del sistema strutturale in caso d’incendio si determina sulla base 

della capacità

 
portante propria degli elementi strutturali singoli, di porzioni di 

struttura o dell’intero sistema costruttivo, comprese le condizioni di carico e di 
vincolo, tenendo conto della eventuale presenza di materiali protettivi.

2.

 

Le deformazioni ed espansioni imposte o impedite dovute ai cambiamenti di 
temperatura per effetto dell’esposizione al fuoco producono sollecitazioni 
indirette, forze e momenti nei singoli elementi strutturali, che

 
devono essere 

tenuti in considerazione, ad eccezione dei seguenti casi:
a.

 

È

 
riconoscibile a priori che esse sono trascurabili o favorevoli.

b.

 

I requisiti di sicurezza all’incendio sono valutati in riferimento ad una 
curva nominale d’incendio di cui al paragrafo S.2.7

3.

 

Nel progetto e nelle verifiche di sicurezza all’incendio si deve tenere conto 
della combinazione dei carichi per azioni eccezionali prevista dalle vigenti 
NTC.



S.2.8.2
 

–
 

Elementi Strutturali Secondari
21

1.

 
Ai fini della verifica dei requisiti di Resistenza al Fuoco degli 
elementi strutturali secondari, il progettista deve verificare che 
il cedimento di tali elementi per effetto dell’incendio non 
comprometta:

a)

 

La capacità
 

portante degli altri elementi strutturali della 
costruzione in condizioni d’incendio.

b)

 

L’efficacia di elementi costruttivi di compartimentazione.

c)

 

Il funzionamento dei sistemi di protezione attiva.

d)

 

L’esodo in sicurezza degli occupanti.

e)

 

La sicurezza dei soccorritori.



S.2.8.2
 

–
 

Elementi Strutturali Secondari
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2.
 

Ai fini della verifica dei requisiti di cui ai punti 
«1.d» ed «1.e»

 
è

 
sufficiente verificare che la 

capacità
 

portante degli elementi strutturali 
secondari sia garantita per un tempo tale che tutti 
gli occupanti dell’attività

 
raggiungano o 

permangano in un luogo sicuro. Tale verifica è
 garantita adottando le soluzioni previste per il 

livello di prestazione II.



S.2.8.3
 

–
 

Strutture Vulnerabili
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S.2.8.3
 

–
 

Strutture Vulnerabili
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–
 

Calcolo del carico d’incendio
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

 
Procedura per il calcolo del carico d’incendio specifico di 
progetto «qf,d

 

».
qf,d = δq1

 


 

δq2

 


 

δn

 


 

qf



 
Dove i fattori «δq1» e «δq2

 

»
 

che tengono conto del rischio 
d’incendio in relazione alle dimensioni del compartimento e 
del tipo di attività

 
sono definiti in modo del tutto analogo a 

quanto già
 

in essere ai sensi della analoga formula presente 
nel D.M. 09/03/2007.



 
Ciò che viene modificato è

 
il fattore «δn

 

»
 

che tiene conto 
delle differenti misure antincendio del compartimento.



Tabelle per i fattori «δq
 

»
26

Superficie lorda del 
compartimento (m2)

δq1

A < 500 1,00

500 < A< 1.000 1,20

1.000 < A < 2.500 1,40

2.500 < A < 5.000 1,60

5.000 < A < 10.000 1,80

A >10.000 2,00

Classi di 
rischio

Descrizione δq2

I

Aree che presentano un basso rischio di incendio 
in termini di probabilità

 

di innesco, velocità

 

di 
propagazione delle fiamme e possibilità

 

di

 

 
controllo dell’incendio da parte delle squadre di

 

 
emergenza.

0,80

II

Aree che presentano un moderato rischio di

 

 
incendio in termini di probabilità

 

di innesco,

 

 
velocità

 

di propagazione di un incendio e 
possibilità

 

di controllo dell’incendio stesso da

 

 
parte delle squadre di emergenza.

1,00

III

Aree che presentano un alto rischio di incendio in 
termini di probabilità

 

di innesco, velocità

 

di

 

 
propagazione delle fiamme e possibilità

 

di

 

 
controllo dell’incendio da parte delle squadre di

 

 
emergenza.

1,20



Tabella S.2-6: parametri per la definizione dei fattori «δni

 

»

27



Analoga tabella in vigore ai sensi del D.M. 09/03/2007

28

Valori di δni

 

in funzione delle misure di protezione

Sistemi
automatici di 

estinzione

Sistemi di 
evacuazione 

automatica di 
fumo e calore

Sistemi
automatici di 
rivelazione, 

segnalazione e 
allarme incendio

Squadra 
aziendale 

dedicata alla lotta
antincendio

Rete idrica 
antincendio

Percorsi 
protetti di 

accesso

Accessibilità

 
ai mezzi di 

soccorso VV.F.

ad
Acqua Altro

Protezione 
interna

Protezione 
interna ed 

esterna

δn1 δn2 δn3 δn4 δn5 δn6 δn7 δn8 δn9

0,60 0,80 0,90 0,85 0,90 0,90 0,80 0,90 0,90



S.2.9
 

–
 

Calcolo del carico d’incendio
29


 

qf

 

= Valore nominale del carico di incendio specifico, 
espresso in MJ/m2,  da determinarsi secondo la 
formula:



S.2.9
 

–
 

Calcolo del carico d’incendio
30



 

Dove:


 

gi

 

= massa dell’i-esimo materiale combustibile.


 

Hi

 

= potere calorifico inferiore dell’i-esimo materiale combustibile, i valori di 
“Hi

 

”

 
dei materiali combustibili possono essere determinati per via sperimentale 

in accordo con UNI EN ISO 1716:2002, dedotti dal prospetto E3 della norma UNI 
EN 1991-1-2, ovvero essere mutuati dalla letteratura tecnica.



 

mi

 

= fattore di partecipazione alla combustione dell’i-esimo materiale 
combustibile pari a 0,80

 
per il legno e gli altri materiali di natura cellulosica e 

pari a 1,00

 
per tutti gli altri materiali combustibili.



 

Ψi

 

= fattore di limitazione della partecipazione alla combustione dell’i-esimo 
materiale combustibile, pari a:


 

0

 

per i materiali contenuti in contenitori appositamente progettati per resistere al fuoco 
per un tempo congruente con la classe di resistenza al fuoco (es. armadi resistenti al 
fuoco per liquidi infiammabili, …); 



 

0,85

 

per materiali contenuti in contenitori NON combustibili, che conservino la loro 
integrità

 

durante l’esposizione all’incendio e NON appositamente progettati per resistere 
al fuoco (es. fusti, contenitori o armadi metallici, …);



 

1,00

 

in tutti gli altri casi (es. barattoli di vetro, bombolette spray, …).



 

A

 
= superficie lorda del piano

 
del compartimento, in m2.



S.2.9
 

–
 

Calcolo del carico d’incendio
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

 
Qualora, in alternativa al calcolo mediante la formula, si 
pervenga ad una determinazione di qf

 

attraverso una 
valutazione statistica del carico d’incendio per la specifica 
attività, si deve fare riferimento a valori con probabilità

 
di 

superamento inferiore al 20%.
(Considerazioni aggiuntive utili a tale scopo sono fornite nel paragrafo S.2.9.1.)



 
Nel caso di presenza di strutture portanti lignee nel 
compartimento va seguita la procedura di cui al paragrafo 
S.2.9.2.

 
 velocità

 
di carbonizzazione (mm/min)



S.2.9
 

–
 

Calcolo del carico d’incendio
32



 
Lo spazio di riferimento generalmente coincide con il 
compartimento

 
antincendio considerato e il carico 

d’incendio specifico è
 

quindi riferito alla superficie lorda del 
piano del compartimento stesso, nell’ipotesi di una 
distribuzione sufficientemente uniforme del carico 
d’incendio.



 
In caso di marcata e ben identificata distribuzione 
disomogenea del carico d’incendio, il valore del carico 
d’incendio specifico “qf

 

”
 

è
 

riferito anche all’effettiva 
distribuzione dello stesso.



S.2.9.1
 

–
 

Indicazioni aggiuntive sulla determinazione 
statistica del carico d’incendio

33



S.2.9.1
 

–
 

Indicazioni aggiuntive sulla determinazione 
statistica del carico d’incendio

34



S.2.9.2
 

–
 

Procedura per il calcolo del contributo al carico 
d’incendio di strutture in legno

35


 

Si determina la classe del compartimento 
prescindendo inizialmente dalla presenza di tali 
elementi, tale classe, ai soli fini di questo calcolo, non 
potrà

 
essere inferiore alla classe 15.


 

Si calcola lo spessore di carbonizzazione degli 
elementi strutturali di legno corrispondente alla 
classe come prima determinata, adottando come 
valori di riferimento della velocità

 
di carbonizzazione 

quelli contenuti nella norma UNI EN 1995-1-2



S.2.9.2
 

–
 

Procedura per il calcolo del contributo al carico 
d’incendio di strutture in legno

36


 

Si determina definitivamente la classe del 
compartimento, tenendo conto del carico d’incendio 
specifico introdotto dalle parti strutturali 
carbonizzate.

Per tipologie di legnami non espressamente 
riportate nella tabella, ci si potrà

 
regolare per 

analogia, assumendo in ogni caso valori conservativi 
ai fini della sicurezza antincendio.



S.2.10
 

–
 

Classificazione di resistenza al fuoco di prodotti ed 
elementi costruttivi di opere da costruzioni

37



 
I prodotti e gli elementi costruttivi sono classificati in base 
alle loro caratteristiche di resistenza al fuoco secondo i 
simboli e le classi indicate nelle tabelle del presente 
capitolo.



 
Le prestazioni di resistenza al fuoco dei prodotti e degli 
elementi costruttivi possono essere determinate in base ai 
risultati di:



 
Prove.



 
Calcoli.



 
Confronti con tabelle.



S.2.10
 

–
 

Classificazione di resistenza al fuoco di prodotti ed 
elementi costruttivi di opere da costruzioni

38


 

Le modalità
 

per la classificazione di prodotti ed 
elementi costruttivi in base ai risultati di prove di 
resistenza al fuoco e di tenuta al fumo

 
sono descritte 

ne paragrafo S.2.13


 

Le modalità
 

per la classificazione di prodotti ed 
elementi costruttivi in base ai risultati di calcoli

 
sono 

descritte nel paragrafo S.2.14


 

Le modalità
 

per la classificazione di prodotti ed 
elementi costruttivi in base a confronti con tabelle 
sono descritte nel paragrafo S.2.15



S.2.11
 

-
 

Simboli
39



S.2.11
 

-
 

Simboli
40



S.2.12
 

-
 

Classi
41



S.2.12
 

–
 

Classi –
 

(esempio)
42



S.2.13
 

e S.2.14
43


 

S.2.13
 

–
 

Modalità
 

per la classificazione in base ai 
risultati di PROVE

 
-> OMISSIS


 

S.2.14
 

–
 

Modalità
 

per la classificazione in base ai 
risultati di CALCOLI

 
->

 
OMISSIS


 

S.2.14
 

–
 

Modalità
 

per la classificazione in base al 
confronto con TABELLE

 
->

 
OMISSIS
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