
NORME TECNICHE PER LE COSTRUZIONI

MODULO 2 

Corso di aggiornamento professionale alle  “NORME TECNICHE PER LE COSTRUZIONI”

MODULO 2 

- AZIONI SULLE COSTRUZIONI -

Relatore:   Ing. Federico Carboni

Modulo 2: Azioni sulle Costruzioni

Relatore:   Ing. Federico Carboni

Dottore di Ricerca in “Strutture e Infrastrutture”

presso l’Università Politecnica delle Marche 

1Collegio dei Geometri di Camerino



CARICHI PERMANENTI

Per l’analisi dei carichi degli orizzontamenti, il peso portato di elementi divisori 

per abitazioni e uffici, può essere valutato con un carico uniformemente distribuito g2

calcolato sulla base del peso proprio per unità di lunghezza G2 degli stessi divisori
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Ipotizzando un’altezza netta di piano di 2,70 metri e delle pareti divisorie in muratura di mattoni 

forati da 8 cm intonacata da entrambi i lati (massa superficiale ≅ 1,10 kN/m2), si ottiene 
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forati da 8 cm intonacata da entrambi i lati (massa superficiale ≅ 1,10 kN/m2), si ottiene 

G2 ≅ 2,97 kN/m ⇒ g2 = 1,20 kN/m2

Elementi con peso maggiore (come muri di separazione tra unità) devono invece 

essere considerati in fase progettuale tenendo conto del loro effettivo posizionamento
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CARICHI VARIABILI

I carichi variabili risultano 

sostanzialmente analoghi a quelli già 

contenuti nel D.M. 16 gennaio 1996, 

seppure si possa evidenziare 
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seppure si possa evidenziare 

l’introduzione di una categoria per 

gli ambienti ad uso commerciale

Analoghe al D.M. 16 gennaio 1996 

risultano inoltre le indicazioni circa 

l’applicazione di carichi verticali 

concentrati e carichi orizzontali 

lineari, ricordando che per questi 
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lineari, ricordando che per questi 

ultimi devono utilizzarsi modelli 

locali ai fini delle verifiche di 

elementi verticali quali tramezzi, 

pareti e tamponamenti esterni
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AZIONE SISMICA

L’entità dell’azione indotta da un

sisma su di un’opera è funzione

del periodo di utilizzo previsto
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In un lasso di tempo maggiore è

probabile che possano verificarsi 

terremoti di intensità maggiore

STATI LIMITE DI ESERCIZIO

(controllo degli spostamenti)

STATI LIMITE ULTIMI

(controllo delle resistenze)
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Stato Limite di Operatività (SLO):

L’opera non deve subire danni 

(per terremoti con l’ 81% di probabilità di verificarsi)

Stato Limite di Danno (SLD):

L’opera può subire danni ma deve rimanere utilizzabile 

(per terremoti con il 63% di probabilità di verificarsi)

Stato Limite di salvaguardia della Vita (SLV):

Preservazione di parte della resistenza e rigidezza

(per terremoti con il 10% di probabilità di verificarsi)

Stato Limite di prevenzione del Collasso (SLC):

Preservazione esigua di resistenza e rigidezza

(per terremoti con il 5% di probabilità di verificarsi)



SPETTRO DI RISPOSTA
Definito il periodo, l’entità dell’azione 

sismica può essere definita per mezzo di

una funzione che rappresenta la massima

accelerazione indotta su di una struttura
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accelerazione indotta su di una struttura

durante l’intero evento sismico

Tale funzione è lo 

SPETTRO DI RISPOSTA IN ACCELERAZIONE

Conoscendo la massa dell’opera, il calcolo

delle forze sismiche inerziali è immediato

per mezzo del principio fondamentale 

della dinamica     ⇒ f = m ∙ a
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della dinamica     ⇒ f = m ∙ a
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Quando la funzione è definita per opere che non subiscono danneggiamenti ed il cui 

comportamento è dunque elastico lineare, si può parlare di Spettro di risposta elastico

Più in generale, poiché in effetti lo sviluppo di danneggiamenti  nell’opera induce un 

comportamento elasto plastico di tipo non lineare, l’accelerazione massima sulle strutture 

danneggiate è minore di quella che si può desumere dallo spettro di risposta elastico 



ACCELERAZIONE SPETTRALE ORIZZONTALE
La normativa riporta per lo spettro 

di risposta elastico delle componenti 

orizzontali dell’accelerazione la 

formulazione seguente, essendo:
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ag accelerazione massima al suolo

SS ST FO coefficienti di 

amplificazione

ηηηη fattore di smorzamento

TB TC TD periodi critici dello spettro

E dove i valori assumono:

η = 1 per smorzamento ξ = 5% 
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η = 1 per smorzamento ξ = 5% 

(normalmente 1% ≤ ξ ≤ 10%) 

TB = TC / 3 

TC = CC ∙ T*C

TD = 4,0 ∙ ag / g + 1,6

T ≤ 4,0 sec
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ACCELERAZIONE SPETTRALE VERTICALE
Lo spettro di risposta elastico delle 

componenti verticali 

dell’accelerazione riporta una 

formulazione del tutto analoga a 

quella dello spettro orizzontale, 
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quella dello spettro orizzontale, 

sebbene siano resi univoci i valori di  

SS , TB , TC e TD funzione  altrimenti 

della categoria di sottosuolo, 

ottenendo così uno spettro 

maggiormente schiacciato

Il nuovo fattore FV quantifica 

l’amplificazione spettrale massima in 

termini di accelerazione verticale, ed 
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termini di accelerazione verticale, ed 

è correlato all’accelerazione 

orizzontale mediante la formula:

FV = 1,35 ∙ FO ∙ (ag / g)1/2
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VITA NOMINALE

La vita nominale VN di un’opera 

è il numero di anni nei quali l’opera potrà essere fruibile

(purché soggetta ad ordinaria manutenzione)
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(purché soggetta ad ordinaria manutenzione)

Opere provvisorie e/o fasi esecutive transitorie di durata inferiore ai 2 anni

Modulo 1: Principi Fondamentali

Opere provvisorie e/o fasi esecutive transitorie di durata inferiore ai 2 anni

non necessitano di verifica sismica

Fasi esecutive transitorie di qualsiasi durata generalmente                                             

non necessitano di verifica allo SLE
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CLASSE D’USO

Classe I: Affollamento occasionale

• Edifici agricoli

Classe II: Normale affollamento
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Coefficiente di protezione sismica I 

(confronto con D.M. 16 gennaio 1996)

Opere comuniClasse II: Normale affollamento

• Edifici residenziali

• Industrie non pericolose per l’ambiente

• Infrastrutture che possano essere interrotte

Classe III: Affollamento significativo

• Costruzioni con funzioni pubbliche basilari

• Industrie pericolose per l’ambiente

• Infrastrutture che non possano essere interrotte

Opere comuni

• Coefficiente I = 1,0

• Opere che non rientrano nelle categorie seguenti

Opere a rischio particolare

• Coefficiente I = 1,2

• Opere  a rischio per le loro caratteristiche

Modulo 1: Principi Fondamentali

• Infrastrutture che non possano essere interrotte

Classe IV: Strategicamente importanti

• Costruzioni con funzioni pubbliche strategiche

• Industrie molto pericolose per l’ambiente

• Infrastrutture di importanza critica
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Opere di importanza primaria

• Coefficiente I = 1,4

• Opere importanti per la protezione civile          



VITA DI RIFERIMENTO

La vita di riferimento VR di un’opera 

è il numero di anni rispetto al quale calcolare le azioni su di una costruzione

VR = VN x CU

Corso di aggiornamento professionale alle  “NORME TECNICHE PER LE COSTRUZIONI”

VR = VN x CU

In ogni caso il valore di VR non può essere inferiore a 35 anni

Modulo 1: Principi FondamentaliCollegio dei Geometri di Camerino 10



TEMPO DI RITORNO

Noto il periodo di riferimento VR di un’opera e fissata la probabilità di verificarsi dell’evento 

sismico PVR nell’arco di tale periodo, è possibile definire il più probabile tempo di ritorno TR del 

sisma avente la probabilità innanzi menzionata, mediante la formula:
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Dove la probabilità di verificarsi dell’evento sismico PVR nell’arco del periodo di riferimento è 

sostanzialmente assegnata in funzione dello stato limite considerato 

( SLO⇒ PVR =81% ; SLD⇒ PVR =63% ; SLV⇒ PVR =10% ; SLC⇒ PVR =5% )

Modulo 1: Principi FondamentaliCollegio dei Geometri di Camerino 11



RETICOLO DI RIFERIMENTO
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Modulo 1: Principi Fondamentali

La norma, per tutti i nodi del reticolo nazionale, fornisce i valori necessari alla 

determinazione delle azioni sismiche in funzione del tempo studiato

ag accelerazione massima al suolo

FO fattore di amplificazione dell’accelerazione sull’opera

T*C periodo che delimita la fine del tratto di spettro ad accelerazione costante
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INTERPOLAZIONE DEI VALORI
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Modulo 1: Principi Fondamentali

Nei punti intermedi al reticolo i parametri devono identificarsi mediante interpolazione
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CATEGORIE DI SOTTOSUOLO
Ai fini della definizione dell’azione sismica si rende necessario individuare la categoria di sottosuolo
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Categoria A: Rocce e terreni molto rigidi

Categoria B: Rocce tenere e terreni molto addensati o consistenti 

Categoria C: Terreni mediamente addensati o consistenti

Categoria D: Terreni scarsamente addensati o consistenti

Categoria E: Strati inferiori ai 20 m di terreno C o D su terreno A
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Categoria S1:  Terreni con strati a scarsissima densità o consistenza

Categoria S2: Terreni suscettibili a liquefazione

Per sottosuoli appartenenti alle categorie S1 od S2 è necessario predisporre specifiche               

analisi per la definizione delle azioni sismiche in quanto non definite dalle norme



AMPLIFICAZIONE STRATIGRAFICA
In funzione della categoria del sottosuolo si hanno i seguenti coefficienti stratigrafici
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Modulo 2: Azioni sulle CostruzioniCollegio dei Geometri di Camerino 15

Essendo SS un coefficiente di amplificazione stratigrafica che amplifica l’accelerazione al suolo ag

e CS un coefficiente di sottosuolo che amplifica il periodo critico T*C

Quando le condizioni di sottosuolo sono variabili lungo lo sviluppo dell’opera, è possibile 

valutare la diversa risposta  adottando la categoria che induce le sollecitazioni più severe



ANDAMENTO DEI COEFFICIENTI
Di seguito sono illustrati gli andamenti dei coefficienti legati alla categoria di sottosuolo
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In sostanza si osserva come tali coefficienti servano a ricondurre i parametri tabellati dalle 

norme al caso in cui la categoria di sottosuolo sia diversa da quella di tipo A

Si osserva che l’accelerazione massima al suolo ed il periodo critico che delimitano il tratto dello 

spettro ad accelerazione costante aumentano al decrescere della rigidezza del sottosuolo



CATEGORIE TOPOGRAFICHE
Le categorie topografiche devono essere considerate in presenza di dislivelli superiori ai 30 m
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Categoria T1:                                                                                             
Opere su superfici pianeggianti o pendii con inclinazione media ≤ 15°

• ST = 1,0

• ST = 1,2

Categoria T2:                                                                                                  
Opere sulla sommità di pendii con inclinazione media > 15°

• ST = 1,2

Categoria T3:                                                                                                 
Opere sulla cresta di rilievi con inclinazione media tra i 15° e i 30°
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• ST = 1,4

Categoria T4:                                                                                              
Opere sulla cresta di rilievi con inclinazione media > 30°

Essendo ST un coefficiente di amplificazione topografica che amplifica l’accelerazione al suolo ag e 

che varia linearmente con l’altezza dal valore unitario alla base fino al valore indicato in sommità



SPETTRO DI PROGETTO

Stati limite di esercizio

(SLO e SLD)
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Stati limite ultimi

(SLV e SLC)(SLO e SLD)

E’ lo stato limite che verifica che per sismi 

che abbiano una elevata probabilità di 

accadimento 

(PVR rispettivamente dell’81% e del 63%, e 

quindi con ridotti periodi di ritorno)

non si abbiano danneggiamenti significativi

(SLV e SLC)

E’ lo stato limite che verifica che per sismi 
che abbiano una ridotta probabilità di 

accadimento

(PVR rispettivamente del 10% e del 5%, e 
quindi con elevati periodi di ritorno)

non si abbiano collassi della struttura

Poiché sono ammessi danneggiamenti il 

Modulo 1: Principi Fondamentali

Poiché il comportamento della struttura è 

quindi da ritenersi elastico, lo spettro di 

progetto da adottare è quello elastico

Collegio dei Geometri di Camerino 18

Poiché sono ammessi danneggiamenti il 
comportamento della struttura è quindi da 

ritenersi elasto plastico e lo spettro di 
progetto da adottare  può essere quello 

elastico ridotto sostituendo 1/q ad η, 
essendo q un coefficiente di struttura che ne 

rappresenta la duttilità 



VENTO E TEMPO DI RITORNO
Il calcolo dell’azione del vento è sostanzialmente analogo a quello già utilizzata dal 

D.M. 1996, sebbene maggiore attenzione vada riposta nella valutazione del periodo  

di ritorno da considerare per la determinazione dell’azione in oggetto

La velocità di riferimento del vento v , per un generico periodo di ritorno T
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La velocità di riferimento del vento vb , per un generico periodo di ritorno TR

compreso tra i 10 e i 500 anni, può valutarsi per mezzo della seguente espressione

vb (TR) = ααααR ∙ vb (50 anni)

Dove αR è un coefficiente che correla la 

velocità di riferimento del vento ricercata 

a quella con periodo di ritorno di 50 anni 

ottenibile dalle formule di normativa
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NEVE E TEMPO DI RITORNO
Anche il calcolo dell’azione della neve è sostanzialmente analogo a quello già 

utilizzata dal D.M. 1996, sebbene appaiano maggiori novità rispetto al vento

Il carico della neve al suolo qsk , per un generico periodo di ritorno TR

compreso tra i 5 e i 1000 anni, può valutarsi per mezzo della seguente espressione
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compreso tra i 5 e i 1000 anni, può valutarsi per mezzo della seguente espressione

qsk (TR) = ααααR ∙ qsk (50 anni)

Dove αR può ricavarsi sulla base di un 

coefficiente αRn che correla il carico della 

neve al suolo ricercato a quello con 

periodo di ritorno di 200 anni      
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ottenibile dalle formule del D.M. 1996



AZIONI DELLA NEVE
Nel calcolo del carico provocato dalla neve sulle coperture, la nuova norma tecnica 

fornisce l’espressione 

qs = µµµµI ∙ qsk ∙ CE ∙ Ct

Essendo C e C due nuovi parametri definiti rispettivamente come coefficiente di 
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Essendo CE e Ct due nuovi parametri definiti rispettivamente come coefficiente di 

esposizione (funzione della topografia) e coefficiente termico (solitamente pari a 1)

Si sottolinea inoltre che di fatto viene 
Zona I – Mediterranea
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Si sottolinea inoltre che di fatto viene 

introdotta una nuova zonazione 

nazionale per il carico da neve

In particolare la Regione Marche risulta 

essere divisa in due differenti zone

• Ancona

• Pesaro e Urbino

Zona I – Mediterranea

• Ascoli Piceno

• Macerata

Zona II



CONFRONTO DEL CARICO NEVE
Si consideri di voler calcolare il carico massimo della neve agente su di una copertura 

inclinata di 18° e sita nei pressi del centro di Camerino ad un’altitudine di 650 m s.l.m. 
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D.M. 16 gennaio 1996 Norme Tecniche per le Costruzioni 2008D.M. 16 gennaio 1996

qsk = 2,95 kN/mq

µmax = µ2 = 0,84

qs = 2,48 kN/mq

Norme Tecniche per le Costruzioni 2008

qsk = 2,40 kN/mq

µmax = µ1 = 0,80 ; CE = 1,00 ; Ct = 1,00

qs = 1,92 kN/mq

Come può osservarsi la metodologia di determinazione del carico neve secondo

D.M. 1996 risulta generalmente più gravosa a quella prevista dalle NTC 2008,           

ciò in quanto riferita ad un periodo di ritorno di 200 anni invece che 50 
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ciò in quanto riferita ad un periodo di ritorno di 200 anni invece che 50 

Volendo determinare il carico neve avente periodo di ritorno di 200 anni  con le nuove 

NTC 2008, si avrebbe:

 αRN(50 anni) = 0,806 ;  αRN(200 anni) = 0,996

qs(200 anni) = qs(50 anni) x  αRN(200 anni) /  αRN(50 anni) = 2,37 kN/mq



AZIONI TERMICHE
La differenza tra la temperatura di un elemento strutturale in un istante qualsiasi, e la 

sua stessa temperatura iniziale al momento della costruzione, induce nella struttura 

deformazioni che per via delle iperstaticità inducono sollecitazioni nelle membrature
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Nel caso in cui la temperatura 

non costituisca l’azione 

fondamentale per la sicurezza, 

è possibile tenere in conto delle 

azioni termiche applicando alle 

membrature la differenza di 

temperatura ∆T ed adottando
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temperatura ∆Tu ed adottando

i coefficienti di dilatazione 

termica αT per la valutazione 

degli effetti indotti



LIVELLI DI PRESTAZIONE AGLI INCENDI
Le richieste alla struttura in termini di incendio sono individuate dai livelli di prestazione

Corso di aggiornamento professionale alle  “NORME TECNICHE PER LE COSTRUZIONI”
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A ciascun livello di prestazione la normativa richiede il soddisfacimento di una determinata        

classe di resistenza al fuoco

definita come l’intervallo di tempo, espresso in minuti, durante il quale il compartimento 

antincendio garantisce la capacità di compartimentazione al carico di incendio specifico di progetto



CLASSI DI RESISTENZA AL FUOCO
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• Nessuna classe di resistenza richiesta

Livello I

Livello II

• Classe di resistenza al fuoco 30 per strutture ad un piano fuori terra senza interrato

• Classe di resistenza al fuoco 60 per strutture fino a 2 piani fuori terra con interrato

• Classe di resistenza al fuoco 0 per carichi d’incendio specifici non superiori a 100 MJ/m2

• Classe di resistenza al fuoco 15 per carichi d’incendio specifici non superiori a 200 MJ/m2

• Classe di resistenza al fuoco 20 per carichi d’incendio specifici non superiori a 300 MJ/m2

• Classe di resistenza al fuoco 30 per carichi d’incendio specifici non superiori a 450 MJ/m2

• Classe di resistenza al fuoco 45 per carichi d’incendio specifici non superiori a 600 MJ/m2

• Classe di resistenza al fuoco 60 per carichi d’incendio specifici non superiori a 900 MJ/m2

Livello III
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• Classe di resistenza al fuoco 60 per carichi d’incendio specifici non superiori a 900 MJ/m

• Classe di resistenza al fuoco 90 per carichi d’incendio specifici non superiori a 1200 MJ/m2

• Classe di resistenza al fuoco 120 per carichi d’incendio specifici non superiori a 1800 MJ/m2

• Classe di resistenza al fuoco 180 per carichi d’incendio specifici non superiori a 2400 MJ/m2

• Classe di resistenza al fuoco 240 per carichi d’incendio specifici superiori a 2400 MJ/m2

• Da valutarsi caso per caso

Livello IV e Livello V



CARICO SPECIFICO D’INCENDIO
Il carico d’incendio di progetto qf,d può valutarsi secondo quanto proposto dal D.M. 09 marzo 2007

qf,d = δq1 ∙ δq2 ∙ δn ∙ qf

Essendo:

δδδδq1 un fattore che tiene conto del rischio di incendio in relazione alla dimensione del compartimento
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δδδδq1 un fattore che tiene conto del rischio di incendio in relazione alla dimensione del compartimento

δδδδq2 un fattore che tiene conto del rischio di incendio in relazione al tipo di attività svolta

δδδδn un fattore che tiene conto del rischio di incendio in relazione alle misure di protezione

qf il valore nominale del carico di incendio

Dove i valori dei tre fattori possono trovarsi tabellati nel decreto innanzi indicato, mentre il valore 

nominale del carico di incendio deve ricavarsi per mezzo dell’espressione

qf = Σ (gi ∙ Hi ∙ mi ∙ ψi) / A

Essendo:
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Essendo:

gi la massa dell’i-esimo materiale combustibile

Hi il potere calorifico dell’i-esimo materiale combustibile

mi il fattore di partecipazione alla combustione dell’i-esimo materiale combustibile

ψψψψi il fattore di limitazione della partecipazione alla combustione dell’i-esimo materiale combustibile

A   la superficie lorda in pianta del compartimento
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CARICO DI INCENDIO ORIENTATIVO
Ai fini della definizione del carico di incendio, si può in alternativa ricorrere ad una valutazione 

statistica facendo riferimento a valori con probabilità di superamento inferiore al 20% (frattile 80%)
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Tipologia di attività Carico medio [MJ/m2] Carico frattile 80% [MJ/m2]

Abitazioni 780 948Abitazioni 780 948

Ospedali 230 280

Alberghi 310 377

Biblioteche 1500 1824

Uffici 420 511

Scuole 285 347
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Per altre tipologie di attività può farsi riferimento al programma ClaRaf del  Ministero dell’Interno 

tenendo presente che il frattile 80% è 1,25÷1,50 volte il valore medio in caso di attività con arredi 

simili tra i diversi ambienti e 1,45÷1,50 volte il valore medio in caso di attività con arredi dissimili

Centri commerciali 600 730

Cinema 300 365



FATTORI DI RISCHIO DI INCENDIO
I fattori di rischio δδδδq1 e δδδδq2, come si è detto , mettono in relazione il carico specifico di incendio con 

la dimensione del compartimento ed il tipo di attività svolta in esso
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Superficie in pianta del compartimento Fattore δδδδq1

Da 0 a 500 mq 1,00Da 0 a 500 mq 1,00

Da 500 a 1.000 mq 1,20

Da 1.000 a 2.500 mq 1,40

Da 2.500 a 5.000 mq 1,60

Da 5.000 a 10.000 mq 1,80

Oltre 10.000 mq 2,00

Classe di rischio Fattore δδδδq2
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Classe di rischio Fattore δδδδq2

Basso rischio di incendio in termini di probabilità di innesco, 

velocità di propagazione e possibilità di controllo
0,80

Moderato rischio di incendio in termini di probabilità di innesco, 

velocità di propagazione e possibilità di controllo
1,00

Alto rischio di incendio in termini di probabilità di innesco, velocità 

di propagazione e possibilità di controllo
1,20



MISURE DI PROTEZIONE ALL’INCENDIO
I carichi di incendio precedentemente definiti, possono tuttavia ridursi per mezzo del fattore di 

protezione δδδδn in relazione alle misure di protezione adottate
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Tipologia di misura antincendio Fattore di riduzione δδδδn

Sistemi automatici di estinzione ad acqua 0,60Sistemi automatici di estinzione ad acqua 0,60

Sistemi automatici di estinzione ad altro estinguente 0,80

Sistemi di evacuazione automatica di fumo e calore 0,90

Sistemi automatici di rilevazione, segnalazione e allarme incendio 0,85

Squadra aziendale dedicata alla lotta antincendio 0,90

Rete idrica antincendio interna 0,90

Rete idrica antincendio interna e esterna 0,80
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Dall’applicazione combinata delle misure di protezione innanzi menzionate, è possibile ridurre il 

carico specifico di incendio fino al 27% del valore iniziale, con ovvio decremento della classe di 

resistenza al fuoco prescritta per l’opera in esame a circa 1/3 del valore in assenza di protezioni

0,80

Percorsi protetti di accesso 0,90

Accessibilità ai mezzi di soccorso VV.FF. 0,90



METODI TABELLARI 

In alternativa ai metodi analitici, il D.M. 16 febbraio 2007 propone quale valida alternativa il 

calcolo tabellare per singoli elementi strutturali consistente nella semplice individuazione di 

una geometria minima da rispettare per l’attribuzione delle dimensioni trasversali delle sezioni 
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una geometria minima da rispettare per l’attribuzione delle dimensioni trasversali delle sezioni 

e della distanze dall’asse della barra d’armatura rispetto al lato esposto all’incendio

Le tabelle propongono delle condizioni sufficienti per attribuire cautelativamente la 

classificazione di resistenza al fuoco di elementi costruttivi. 

Il calcolo per singoli elementi strutturali non esaurisce tuttavia il compito del progettista, il 

quale deve effettuare un esame ragionato sul comportamento globale del sistema, valutando 

che i particolari costruttivi siano tali da ridurre la probabilità di frammentazione (evitando ad 

esempio ricoprimenti delle barre superiori ai 50 mm), di cedimento degli ancoraggi e di perdita 
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esempio ricoprimenti delle barre superiori ai 50 mm), di cedimento degli ancoraggi e di perdita 

della capacità rotazionale (anticipatamente al collasso per momento flettente)

Analogamente alla capacità portante R, il decreto menzionato tabella inoltre per gli elementi 

non strutturali i valori della tenuta alla compartimentazione E e dell’isolamento termico I
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TABELLA PER SOLETTE E SOLAI
La tabella seguente riporta i valori minimi (in mm) dello spessore totale H di solette e solai e della distanza a

dall’asse delle armature alla superficie esposta al fuoco in funzione della classe di resistenza ricercata
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Intendendosi intonaco normale se caratterizzato da massa volumica compresa tra 1000 e 1400 kg/m3 e con 

intonaco protettivo antincendio se caratterizzato da massa volumica compresa tra 600 e 1000 kg/m3



TABELLA PER TRAVI IN C.A.
La tabella seguente riporta i valori minimi (espressa in mm) della larghezza b della sezione, 

della distanza a dall’asse delle armature alla superficie esposta al fuoco e della larghezza 

dell’anima bw della sezione in funzione della classe di resistenza ricercata per travi in c.a.
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Potendo osservare in tal caso il raggiungimento di medesimi risultati aumentando 

opportunamente una sola delle due dimensioni b od a

Si precisa tuttavia che le norme prevedono una larghezza minima delle travi di 20 cm 



TABELLA PER PILASTRI IN C.A.
La tabella seguente riporta i valori minimi (espressa in mm) della larghezza minima o del 

diametro b della sezione, della distanza a dall’asse delle armature alla superficie esposta al 

fuoco in funzione della classe di resistenza ricercata per pilastri in c.a.
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Valendo le medesime considerazioni  già espresse per travi e solette in merito ai minimi di 

regolamento, alla presenza di armatura pre-tesa, alla presenza di intonaco e alla presenza di 

ricoprimenti in calcestruzzo superiori ai 50 mm
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ricoprimenti in calcestruzzo superiori ai 50 mm

I valori sopra esposti, sono tuttavia validi purché la lunghezza lorda del pilastro                       

non superi 6,0 m ai piani intermedi e 4,5 m all’ultimo piano

Anche in tal caso si precisa che le norme prevedono una larghezza minima dei pilastri di 30 cm 



TABELLA PER PARETI IN C.A.
La tabella seguente riporta i valori minimi (espressa in mm) dello spessore s della sezione         

e della distanza a dall’asse delle armature alla superficie esposta al fuoco in funzione           

della classe di resistenza ricercata per pareti in c.a.
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Così come per i pilastri, i valori sopra esposti sono tuttavia validi purché la lunghezza lorda 

della parete non superi 6,0 m ai piani intermedi e 4,5 m all’ultimo piano

Anche in tal caso si precisa che le norme prevedono una larghezza minima delle pareti di 15 cm 



TABELLE PER MEMBRATURE IN ACCIAIO (1)
Le tabelle seguenti riportano i valori minimi (espressa in mm) dello spessore s di alcune tipologie di 

rivestimento per travi o tiranti (sT) e colonne (sP) in acciaio

I valori, che sono forniti in funzione del fattore di sezione (espresso come rapporto tra la superficie 

ed il volume della sezione) non sono validi per profili di classe IV, ossia soggetti a instabilità locale
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Valendo, analogamente al caso del calcestruzzo armato, una limitazione sull’altezza lorda delle 

colonne che non dovranno superare 4,5 m ai piani intermedi e 3,0 m all’ultimo piano

Inoltre le tabelle sono valide purché il produttore emetta una dichiarazione di rispondenza alle 

presenti tabelle (tale obbligo sarà sostituito entro 3 anni dall’obbligo della marcatura CE)



TABELLE PER MEMBRATURE IN ACCIAIO (2)
Le tabelle seguenti riportano i valori minimi (espressa in mm) dello spessore s di alcune tipologie di 

rivestimento per travi o tiranti (sT) e colonne (sP) in acciaio

I valori, che sono forniti in funzione del fattore di sezione (espresso come rapporto tra la superficie 

ed il volume della sezione) non sono validi per profili di classe IV, ossia soggetti a instabilità locale
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Valendo, analogamente al caso del calcestruzzo armato, una limitazione sull’altezza lorda delle 

colonne che non dovranno superare 4,5 m ai piani intermedi e 3,0 m all’ultimo piano

Inoltre le tabelle sono valide purché il produttore emetta una dichiarazione di rispondenza alle 

presenti tabelle (tale obbligo sarà sostituito entro 3 anni dall’obbligo della marcatura CE)



TABELLE PER MEMBRATURE IN ACCIAIO (3)
Le tabelle seguenti riportano i valori minimi (espressa in mm) dello spessore s di alcune tipologie di 

rivestimento per travi o tiranti (sT) e colonne (sP) in acciaio

I valori, che sono forniti in funzione del fattore di sezione (espresso come rapporto tra la superficie 

ed il volume della sezione) non sono validi per profili di classe IV, ossia soggetti a instabilità locale
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Valendo, analogamente al caso del calcestruzzo armato, una limitazione sull’altezza lorda delle 

colonne che non dovranno superare 4,5 m ai piani intermedi e 3,0 m all’ultimo piano

Inoltre le tabelle sono valide purché il produttore emetta una dichiarazione di rispondenza alle 

presenti tabelle (tale obbligo sarà sostituito entro 3 anni dall’obbligo della marcatura CE)



INCENDIO NELLE COSTRUZIONI DI LEGNO
Nella progettazione strutturale contro l’incendio di 

costruzioni in legno, è possibile adottare, per la 

verifica degli elementi, una sezione trasversale 

ridotta ottenuta dalla sezione trasversale reale 

rimuovendo le parti della sezione soggette a 
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rimuovendo le parti della sezione soggette a 

carbonatazione durante il pertinente tempo di 

esposizione al fuoco (classe di resistenza al fuoco R)

Si ricorda che in caso di incendio il coefficiente 

parziale per le proprietà del materiale γγγγM vale 1,00

L’entità della profondità di carbonatazione def può determinarsi come

def = ββββn ∙ t + k0 ∙ 7 mm
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def = ββββn ∙ t + k0 ∙ 7 mm

Essendo

ββββn la velocità di carbonatazione di progetto

t il tempo di esposizione al fuoco

K0 un coefficiente che vale t/20min minore o uguale a 1 

(ovvero t/tch per superfici protette, indicando tch l’inizio della carbonatazione)



VELOCITA’ DI CARBONATAZIONE
I valor della velocità di carbonatazione sono forniti dall’Eurocodice 5 per elementi in 

legno di massa volumica pari a 450 kg/m3 e spessore non inferiore a 20 mm
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Dovendo moltiplicare i valori esposti, in caso di massa

volumica ρk diversa da 450 kg/m3, per il coefficiente kρ k

mkg
k

ρρ

3/450=



ESPLOSIONI ED URTI

Esplosioni
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Urti

In ambienti con pannelli di sfogo

In ambienti senza pannelli di sfogo

Sono azioni eccezionali che riconducono 

Collisioni da veicoli

Collisioni da treni

Collisioni da imbarcazioni

Collisioni da aeromobili

Sono azioni eccezionali che riconducono 
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Sono azioni eccezionali che riconducono 

lo studio dell’esplosione all’applicazione 

di pressioni statiche equivalenti che 

sono funzione del tipo di ambiente
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Sono azioni eccezionali che riconducono 

lo studio dell’urto all’applicazione di 

forze statiche equivalenti che sono 

funzione del tipo di collisione previsto



BIBLIOGRAFIA

Decreto Ministeriale 14 gennaio 2008

Circolare applicativa del D.M. 14 gennaio 2008

Ordinanza Presidente Consiglio dei Ministri 20 marzo 2003 n. 3274

Corso di aggiornamento professionale alle  “NORME TECNICHE PER LE COSTRUZIONI”

Ordinanza Presidente Consiglio dei Ministri 20 marzo 2003 n. 3274

Ordinanza Presidente Consiglio dei Ministri 3 maggio 2005, n. 3431

Decreto Ministeriale 16 gennaio 1996

Circolare Ministeriale 10 aprile 1997, n.65

Circolare Ministeriale 4 luglio 1996, n. 156

Modulo 2: Azioni sulle Costruzioni

Decreto Ministeriale 16 febbraio 2007

Decreto Ministeriale 9 marzo 2007

UNI EN 1995-1-2

Collegio dei Geometri di Camerino 41


