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Seminario di aggiornamento professionale 

“Protezione passiva dal fuoco 
di elementi strutturali” 

Pistoia, 30 novembre 2012 

 

"Dal progetto alla certificazione di resistenza al fuoco ai sensi 
del D.M. 07/08/2012: il ruolo del professionista nella filiera 

della protezione antincendio delle strutture" 



  

Sicurezza in caso di incendio

Il concetto di sicurezza delle costruzioni in caso di incendio  è stato 
sancito in ambito comunitario dalla Direttiva 89/106/CEE del 21 dicembre 
1988 (requisito essenziale n. 2) e dal corrispondente documento 
interpretativo “Interpretative document n. 2: Safety in case of fire, 1993”:

2) Sicurezza in caso di incendio

L’opera deve essere concepita e costruita in modo che in caso di incendio:
- la capacità portante dell’edificio possa essere garantita per un periodo di 
tempo determinato;
- la produzione e la propagazione del fuoco e del fumo  all’interno delle 
opere siano limitate;
- la propagazione del fuoco ad opere vicine sia limitata;
- gli occupanti possano lasciare l'opera o essere soccorsi altrimenti;
- sia presa in considerazione la sicurezza delle squadre di soccorso.

Gli stessi concetti sono stati ripresi a livello nazionale dal Decreto del 
Presidente della Repubblica n. 246 del 1993, di recepimento della suddetta 
direttiva. 



  

Resistenza al fuoco

Appare subito evidente come la resistenza al fuoco delle strutture, intesa 
come capacità portante  e capacità di compartimentazione,  giochi un 
ruolo determinante per il conseguimento della sicurezza al fuoco delle 
costruzioni.

Capacità portante: attitudine delle strutture a conservare una sufficiente 
resistenza meccanica sotto l’azione del fuoco e dei carichi gravitazionali.
Si determina sulla base delle caratteristiche proprie dell’elemento portante, 
comprese le condizioni di vincolo e di carico, tenendo in conto dell’eventuale 
presenza di materiali protettivi. 

Capacità di compartimentazione: attitudine di un elemento da costruzione 
a conservare un sufficiente isolamento termico ed una sufficiente tenuta sotto 
l’azione del fuoco.
Si determina sulla base delle caratteristiche proprie dell’elemento tenendo in 
conto dell’eventuale presenza di materiali protettivi.



  

Quadro normativo vigente

Nell'ambito della resistenza al fuoco delle strutture, il quadro normativo ha 
subito un radicale aggiornamento nell'anno 2007. La situazione attuale può 
essere sinteticamente schematizzata come segue. 

Norme che definiscono il livello di prestazione richiestoNorme che definiscono il livello di prestazione richiesto

Decreti del Ministero dell'Interno riferiti a specifiche attività (es: scuole, ospedali, 
alberghi, etc...)

D.M. 9 marzo 2007  Prestazioni di resistenza al fuoco delle costruzioni nelle attività 
soggette al controllo del Corpo Nazionale dei Vigili del Fuoco: norma di riferimento per 
le attività soggette a controlli di prevenzione incendi ma sprovviste di normativa 
specifica.

D.M. 14 gennaio 2008 Nuove norme tecniche per le costruzioni: norma di 
riferimento per le attività non soggette a controlli di prevenzione incendi.

D.M. 9 maggio 2007 Direttive per l’attuazione dell’approccio ingegneristico alla 
sicurezza antincendio: norma di riferimento per l'applicazione dell'approccio 
prestazionale.



  

Quadro normativo vigente
Norme che specificano i criteri di calcoloNorme che specificano i criteri di calcolo

D.M. 14 gennaio 2008 Nuove norme tecniche per le costruzioni

D.M. 16 febbraio 2007 Classificazione di resistenza al fuoco di prodotti ed elementi 
costruttivi di opere da costruzione.  Norma di riferimento per la definizione della 
resistenza al fuoco delle strutture: per l'applicazione dei metodi di calcolo rimanda ai 
riferimenti normativi di seguito elencati.

Eurocodici Strutturali  parti 1-2  Regole generali - progettazione strutturale contro 
l'incendio, da applicarsi con le relative appendici nazionali.

Norme UNI 9502/9503/9504 (norma UNI 9502 successivamente ritirata dall'UNI in 
data 01/04/2010).

Norme di qualificazione dei rivestimenti protettiviNorme di qualificazione dei rivestimenti protettivi
EN 13501-2  Classificazione al fuoco dei prodotti e degli elementi da costruzione - 
Parte 2: Classificazione in base ai risultati delle prove di resistenza al fuoco, esclusi i 
sistemi di ventilazione

EN 13381-1,2,3,4,5,6,7,8 Metodi di prova per la determinazione del contributo alla 
resistenza al fuoco di elementi strutturali  



  

Certificazioni e dichiarazioni

D.M. 7 agosto 2012
NEW



  

Certificazioni e dichiarazioni

Modello CERT.REI



  

Certificazioni e dichiarazioni

Modello DICH.PROD



  

Progettare la resistenza al fuoco

OBIETTIVO: 
garantire una adeguata resistenza al fuoco 

agli elementi portati/separanti

NUOVE COSTRUZIONI:
 Corretta impostazione progettuale
 Dettagli costruttivi
 Protezione passiva
 Protezione attiva

STRUTTURE ESISTENTI:
 Attenta valutazione della 

situazione in essere
 Protezione passiva



  

La procedura 

FASE 1: fase conoscitiva, di raccolta dati per la definizione dello 
stato di fatto (strutture preesistenti) 

FASE 2: verifica di fattibilità, individuazione della soluzione più idonea, 
scelta e dimensionamento del protettivo

FASE 3: esecuzione delle opere di adeguamento

FASE 4: verifica di conformità lavori (con verifica di quantitativi, 
spessori, materiali e modalità di posa dei materiali protettivi)

FASE 5: emissione dei certificati di resistenza al fuoco

ESIGENZA DI 
ADEGUAMENTO ANTINCENDIO



  

1 – Fase conoscitiva

Strumenti a disposizione per conseguire un adeguato livello conoscitivo della 
struttura:

- sopralluoghi
- foto attuali ed in fase di costruzione
- disegni strutturali
- relazioni di calcolo
- esiti prove di carico (collaudo statico)
- sondaggi distruttivi-non distruttivi
- certificati (R/REI, qualità materiali, ecc…)
- …

Le informazioni raccolte durante questa prima fase consentono di stabilire 
l’attuale resistenza al fuoco della struttura con lo strumento più idoneo.

Più approfondita è la raccolta dati e più possibilità ci sono di portare a 
conclusione l’iter in modo favorevole.



  

1 – Fase conoscitiva: LE STRUTTURE IN ACCIAIO

La resistenza al fuoco dipende sostanzialmente da:

 - dimensioni geometriche delle sezioni 
 - numero di lati esposti al fuoco

  - fattore di massività S/V
 - temperatura critica

Tutti i dati non disponibili vengono assunti a favore di sicurezza!!! 
    
   Una conoscenza limitata della struttura comporta ad esempio:

 considerare esposizioni al fuoco su 4 lati per tutte le aste
 assumere temperature critiche spesso estremamente cautelative (es.  

sezioni di classe 4)
 rischiare di non proteggere elementi di importanza primaria e 

viceversa di “arenarsi” su elementi che in caso d’incendio svolgono una 
funzione statica secondaria



  

1 – Fase conoscitiva: LE STRUTTURE IN ACCIAIO

Esempio di struttura in acciaio di 
non facile lettura



  

1 – Fase conoscitiva: LE STRUTTURE IN ACCIAIO

Le strutture composte acciaio-
calcestruzzo: attenzione al ruolo 
svolto dai diversi componenti per 
individuare la corretta protezione al 
fuoco. 

Alcuni esempi:

FASE 1: la raccolta informazioni



  

ESEMPIO
FASE 1: la raccolta informazioniOBIETTIVO: protezione R60 di una reticolare in acciaio con vernice 

intumescente.

1° CASO
Sono noti solo i profili delle singole aste:

    L100x12, UNP 200, L60x6

Primo passo: classificazione delle sezioni e
    definizione delle temperature critiche 
    nell’ipotesi che:

a)  tutte siano compresse 
b)  l’acciaio sia di classe S355 
c)  il tasso di lavoro della struttura sia prossimo al limite

   Sotto tali ipotesi si ha:
L100x12 classe 4  (Tcr = 350°C)
UNP 200 classe 1  (Tcr = 500°C)
L60x6 classe 4  (Tcr = 350°C)



  

ESEMPIO
FASE 1: la raccolta informazioni

Secondo passo: calcolo della massività nell’ipotesi di esposizione al fuoco 
su 4 lati

L100x12  S/V = 177 m-1

UNP 200  S/V = 205 m-1

L60x6   S/V = 351 m-1 

    Terzo passo: verifica di fattibilità dell’intervento:

- Possibilità di estensione diretta di prove sperimentali CM91/61: NO!
- Dimensionamento del protettivo da rapporto di classificazione conforme a   

      norme EN (prodotti classificati EN 13381-4): 



  

ESEMPIO
FASE 1: la raccolta informazioni

Dimensionamento da abaco (EN 13381-4): 

L100x10  5,6 kg/mq
UNP 200  4,0 kg/mq
L60x6   fuori abaco

Conclusione: struttura non 
proteggibile con vernice 

intumescente: 
cambiare soluzione!



  

ESEMPIO
FASE 1: la raccolta informazioni2° CASO

E’ nota la geometria della struttura ed il materiale (S275)

Rispetto al caso precedente è possibile conoscere il comportamento della 
struttura:
 - Aste tese (Tcr=550°C): corrente inferiore (2x L100x12) e aste diagonali di   
   parete (2x L60x6)
 - Classificazione delle aste compresse:

    aste di parete verticali:  L100x12classe 3  
    corrente superiore:       UNP 200classe 1

per entrambe Tcr = 500 °C

CORRENTE SUPERIORE: 2x UPN 200

CORRENTE INFERIORE: 2x L100X10

ASTE DI PARETE VERTICALI: 2x L100X10
ASTE DI PARETE INCLINATE: 2x L60X6



  

ESEMPIO
FASE 1: la raccolta informazioni

E’ possibile inoltre rettificare i fattori di massività per le aste accoppiate:
2x L100x12  S/V = 133 m-1

2x UNP 200  S/V = 143 m-1

2x L60x6  S/V = 263 m-1 

Verifica dei consumi da abaco EN 13381-4:

Corrente superiore 2x UNP 200  2,8 kg/mq   (4,0)
Corrente inferiore 2x L100x12   2,2 kg/mq   (5,6)
Aste diagonali di parete 2x L60x6  4,8 kg/mq   (n.p.)
Aste verticali di parete 2x L100x12   2,6 kg/mq   (5,6)

Conclusione: struttura proteggibile 
con consumi accettabili!



  

ESEMPIO
FASE 1: la raccolta informazioni

3° CASO
Oltre ai dati precedenti sono note le massime azioni sollecitanti nelle aste in 
combinazioni di carico ordinaria (100% carichi permanenti e accidentali, no 
sisma)

Possibilità di valutare per via analitica la temperatura critica delle aste, in 
particolare di alzare il valore di 550 °C per le diagonali di parete



  

ESEMPIO
FASE 1: la raccolta informazioni

Alternativa:
Estensione diretta di certificato 
sperimentale previa verifica di:
 - tipologia strutturale

  - massività singole aste
 - stato tensionale

(nel caso specifico estensione 
di certificato su reticolare con 
3,9 kg/mq, classe R60)

Esempio n.1

Alternativa:
Estensione diretta di certificato 
sperimentale previa verifica di:
 - massività singole aste
 - stato tensionale

(nel caso specifico estensione 
di certificato su reticolare con 
3,9 kg/mq, classe R60)

Esempio n.1



  

2 – Progetto della resistenza al fuoco

CALCOLIPROVE

CONFRONTI 
CON TABELLE

Determinazione della resistenza al 
fuoco di strutture portanti
(D.M. 16 febbraio 2007)



  

D.M. 16 febbraio 2007

PROVE D.M. 16/02/2007 - Allegato B

Norme di riferimento per la qualifica dei protettivi: EN13501, parti 2, 3 e 4, e 
norme europee da esse richiamate (EN, ENV, prEN, prENV)



  

Prove EN 13381-4: Strumentazione



  

Prove EN 13381-4: Esiti



  

Prove EN 13381-4: Registrazione dati

PARAMETRI REGISTRATI:
• Temperature delle singole 

termocoppie sui profili metallici
• Temperatura forno
• Pressione forno

CONTROLLI DI ACCETTABILITA’:
a) Aderenza
b) Coerenza dati
c) Necessità di eventuali prove 

integrative



  

La norma propone 4 metodi alternativi:
I. Metodo del λ variabile 
II. Metodo del λ costante 
III. Regressione numerica
IV. Metodo grafico

Caratteristiche comuni:
I. Elevato grado di complessità
II. Necessità di software specifici
III. Intervengono fattori correttivi di difficile quantificazione ma 

determinanti sul risultato finale

Prove EN 13381-4: Elaborazione dati



  

Prove EN 13381-4: Risultati



  

Prove EN 13381-4: Assessment



  

CONSIDERAZIONI...
 Nel campo delle prove di caratterizzazione prodotto, l’avvento del 

D.M. 16/02/2007 assicura risultati molto più veritieri rispetto alle 
vecchie prove condotte secondo Circolare MI.SA. 91/61 

 Grande sforzo da parte dei produttori per adeguarsi ai nuovi 
dettami normativi

Di contro:
 Impossibile per i professionisti certificatori verificare l’attendibilità 

di quanto riportato negli assessment, anche potendo disporre dei 
rapporti di prova (quasi mai resi disponibili)

 Rischio concreto che non tutti gli assessment garantiscano un 
uniforme grado di sicurezza

 Mancanza di controllo, sull’esempio di altri Paesi esteri



  

Campo di applicazione diretta del risultato di prova: ambito, previsto dallo 
specifico metodo di prova e riportato nel rapporto di classificazione, delle 
limitazioni d'uso e delle possibili modifiche apportabili al campione che ha 
superato la prova, tali da non richiedere ulteriori valutazioni, calcoli o 
approvazioni per l'attribuzione del risultato conseguito.

Campo di applicazione estesa del risultato di prova: ambito, non compreso 
tra quelli previsti al precedente comma, definito da specifiche norme di 
estensione.

D.M. 16 febbraio 2007

Alternativa: norme EN per la classificazione di singoli elementi  dotati di 
intrinseca resistenza al fuoco (es. pilastri, solai, pareti, etc)

PROVE D.M. 16/02/2007 - Allegato B



  

Norme di riferimento:
• EUROCODICI  (se completi di appendici con i 

parametri definiti a livello nazionale, oppure 
assumendo i valori di riferimento previsti dagli stessi 
Eurocodici)

In alternativa, in attesa della pubblicazione delle 
appendici nazionali:

• UNI 9502 per strutture in c.a. e c.a.p. (RITIRATA)
• UNI 9503 per strutture in acciaio
• UNI 9504 per strutture in legno

D.M. 16 febbraio 2007

CALCOLI D.M. 16/02/2007 - Allegato C

Metodi semplificati

Metodi avanzati 
(approccio prestazionale)



  

NUOVE TABELLE CHE 
SOSTITUISCONO QUELLE 

PREVISTE DALLA 
CIRCOLARE MI.SA. 91/61

RISULTATI IN GENERE 
CONSERVATIVI 

RISPETTO AGLI ALTRI 
METODI

D.M. 16 febbraio 2007

TABELLE D.M. 16/02/2007 - Allegato D



  

2 – Progetto della resistenza al fuoco

Il progetto della resistenza al fuoco deve definire in modo dettagliato:

 le opere di adeguamento richieste

 tipologia e quantitativi di prodotti protettivi previsti

 metodologie di posa

 dettagli costruttivi

 certificazioni richieste a supporto del lavoro



  

3 – Esecuzione delle opere

Aspetti fondamentali da rispettare nell’esecuzione di interventi di 
adeguamento antincendio:

  - qualità prodotti impiegati e corrispondenza a quanto previsto da  
    progetto 
  - modalità di posa (schede tecniche di prodotto)
  - quantità (prescrizioni progettuali)
  - fondi/finiture
  - compatibilità con altre opere

Al termine rilascio di apposita 
certificazione (su modelli 2004) 
relativa alla corretta posa, a firma 
del posatore.



3 – Esecuzione delle opere



L'ultimo passo verso la classificazione della resistenza al fuoco consiste nella 
verifica in sito dell'effettiva corrispondenza tra quanto previsto da progetto 
e quanto di fatto realizzato.

La verifica in opera deve riguardare:
le ipotesi poste alla base del progetto di protezione al fuoco:
a) Geometrie
b) Schemi strutturali
c) Carichi
d) Condizioni di esposizione al fuoco
e) Materiali

Inoltre, nel caso di elementi protetti:
f) Qualità prodotti impiegati e corrispondenza al progetto 
g) Modalità di posa (schede tecniche di prodotto)
h) Quantità (prescrizioni progettuali)
i) Fondi/finiture
j) Compatibilità con altre opere

4 – Verifica di corrispondenza in opera



Nel caso di applicazione di vernici intumescenti, la verifica in opera può 
risultare difficoltosa: è opportuno strutturare tale controllo su più livelli: 

 Controllo visivo delle superfici trattate
 Verifica macrosopica (quantitativi globali)
 Verifica di dettaglio (rilievo spessore di film secco)

Utile riferimento: UNI 10898 Sistemi 
protettivi antincendio. Modalità di 
controllo dell’applicazione
  

4 – Verifica di corrispondenza in opera



Se l’esito delle verifiche in opera è positivo, il percorso si conclude con 
l’emissione dei certificati di resistenza al fuoco:

Per la certificazione vanno utilizzati i modelli allegati alla circolare ministeriale 
Prot. n. P515/4101 sott. 72/E.6 del 24 aprile 2008. Con l'emissione di tali 
certificati si instaura una catena di responsabilità  che coinvolge 
progettista, installatore e direttore dei lavori.

Nella maggior parte dei casi gli errori che emergono in fase di verifica in 
opera non possono più essere recuperati, SE NON A COSTI MOLTO ELEVATI!

NB:  la certificazione è relativa alla struttura, non ai singoli componenti! È 
responsabilità del titolare dell'attività mantenere nel tempo  le condizioni 
vigenti al momento della certificazione.

CERT.REI
DICH.PROD (se applicati prodotti protettivi)

4 – Verifica di corrispondenza in opera



La certificazione si basa sulle 
reali caratteristiche riscontrate in 

opera

Sottoscritto da professionista 
abilitato 818/1984

(salvo caso verifica tabellare)

Certificato CERT.REI (MOD.PIN 2.2 – 2012)



Certificato DICH.PROD (MOD.PIN 2.3 – 2012)

...dopo avere eseguito i necessari 
sopralluoghi e verifiche atti ad accertare le 
caratteristiche tecniche di prodotti/elementi 
costruttivi presenti...
...avendo preso visione delle informazioni e 
delle procedure fornite dal fornitore/produttore 
dei prodotti impiegati2, avendo
verificato la corretta posa in opera dei prodotti 
stessi...

Modello aggiuntivo da abbinare in 
caso di impiego di prodotti inerenti la 

reazione o la resistenza al fuoco. 

Racchiude in un unico documento
- certificato di origine dei prodotti
- dichiarazione di corretta posa



GRAZIE PER L'ATTENZIONE.
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