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OGGETTO: Prova di resistenza al fuoco su volta muraria – pubblicazione rapporto di prova. 
 

Si porta a conoscenza che l’Area Protezione Passiva della DCPST, nell’ambito del programma di sperimentazione e 
ricerca posto in essere, ha di recente effettuato, presso i propri laboratori, una prova di resistenza al fuoco su una volta in 
muratura caricata. 

Attesa la specificità della tematica trattata, di interesse generale sia dal punto di vista scientifico che per le relative 
applicazioni pratiche nell’ambito della verifica e progettazione a caldo di tali elementi strutturali, si ritiene utile 
pubblicare il rapporto di prova sul sito www.vigilfuoco.it.1 

Il documento, recante l’innovativa metodica di calcolo applicata e le evidenze sperimentali riscontrate, costituisce un 
utile riferimento per la progettazione e la verifica a caldo dei suddetti elementi strutturali. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1 Il rapporto di prova si allega qui di seguito. N.d.R. 
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1    PREMESSA 

Pur rappresentando le volte in muratura una tipologia costruttiva piuttosto ricorrente nell’ambito del panorama 
edilizio italiano, i metodi di verifica di resistenza al fuoco disponibili necessitano di un’opportuna verifica sperimentale. 

Ai fini della classificazione di resistenza al fuoco di elementi strutturali, il decreto del Ministro dell’Interno 16 
febbraio 2007 [1] prevede, in linea del tutto generale, il metodo tabellare, sperimentale ed analitico. Al momento, il solo 
metodo analitico può essere impiegato per la certificazione di elementi voltati in muratura. In particolare, la circolare 
DCPREV 4638 del 5/4/2013 [2], consente la possibilità di impiegare il metodo dell’Annesso C all’Eurocodice EN 
1996-1-2 [3] (metodo delle sezioni ridotte) ponendo cautelativamente pari a zero la resistenza della zona a temperatura 
intermedia. 

 

 
   Figura 1 – La circolare DCPREV n. 4638 [2] 
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2     PROGETTAZIONE DELLA PROVA 

La prova è finalizzata alla verifica sperimentale della correttezza del calcolo predittivo del tempo di resistenza di una 
volta muraria applicando il metodo di verifica semplificato dell’Eurocodice EN 1996-1-2 integrato dall’applicazione 
della circolare DCPREV 4638 del 4/4/2013 (figura 1). La volta viene progettata seguendo i criteri ordinari di calcolo a 
freddo e successivamente si effettua il calcolo della resistenza a caldo. 

L’esperimento consta delle seguenti fasi descritte nel dettaglio nei paragrafi successivi: 
1. Scelta dei materiali da costruzione 
2. Definizione della geometria della volta 
3. Definizione dello schema statico e del layout dei punti di misura 
4. Progettazione del carico 
5. Calcolo del tempo di resistenza al fuoco 
6. Progettazione della centina 
7. Realizzazione della centina e della volta 
8. Verifica sperimentale delle caratteristiche dei materiali 
9. Verifica sperimentale della volta in condizioni di incendio standardizzate 
10. Analisi delle evidenze sperimentali 

 
2.1   Scelta dei materiali da costruzione 

Per la realizzazione della prova si impiegano i seguenti materiali da costruzione, comunemente impiegati nel settore 
edilizio: 

• Blocchi di laterizio pieno di dimensioni 5,5 x 12 x 25 cmxcmxcm (fb,k = 40 N/mm2) 
• Malta cementizia pre-miscelata di classe M5 

Dalla tabella 11.10.V delle NTC 2008 [4] (nel testo tabella 1) risulta la resistenza caratteristica della muratura: fk = 
10,4 N/mm2 

 

 
Tabella 1 – Determinazione della resistenza caratteristica a compressione della muratura 

 
La resistenza di progetto a compressione, per le verifiche a freddo, si ricava dalla seguente relazione: fd = fk / γM 
Il coefficiente parziale di sicurezza γM si ricava dalla tabella 2 tratta dalle NTC 2008 [4]: 
 

 
Tabella 2 – Determinazione coefficiente parziale di sicurezza a freddo per la muratura 

 
Essendo la muratura realizzata in laboratorio, si impiega la classe di esecuzione 1; la malta è a prestazione garantita 

(premiscelato M5) e gli elementi sono di categoria I. Il coefficiente parziale di sicurezza è assunto pari a 2,0. 
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La resistenza di progetto a compressione a freddo è pertanto pari a: 
fd = fk / γM = 10,4 / 2,0 = 5,2N/mm2 
La resistenza di progetto a compressione in condizioni di incendio (γM,fi = 1,0) è pari a : 
fd,fi = fk / γM,fi = 10,4 / 1,0 = 10,4N/mm2 
 

2.2   Definizione della geometria della volta 

La volta in muratura è realizzata sulla bocca del forno sperimentale orizzontale impostandosi, alle reni, in 
corrispondenza dell’estradosso delle suole inferiori delle travi HE200B poste a copertura del forno: il dislivello tra la 
superficie di imposta della volta e l’intradosso del piatto del sistema di carico del forno è di 724mm. 

I vincoli geometri del forno, impongono la realizzazione di una volta con mattoni messi di taglio (spessore di 12cm) 
con luce netta di 161cm e freccia netta di 46,5 cm. Il franco netto tra estradosso volta ed intradosso sistema di carico è di 
13,8cm al colmo. La lunghezza dell’arco di intradosso (Lint) è di 195cm. 

Per il sostegno della volta e delle maestranze durante le fasi di realizzazione, viene realizzata una centina in legno 
secondo lo standard VVF derivato dal vademecum STOP [5] con tipologia C1 impiegando ritti in abete di sezione 10 x 
10 cmxcm e tavolame di ripartizione opportunamente tagliato. La volta è chiusa frontalmente con lastre di cartongesso. 

 
La figura 4 mostra lo schema progettuale: 

 
Figura 2 – Layout della prova (sezione trasversale) 

 
 
 
 
 
 

2.3   Definizione dello schema statico e del layout dei punti di misura 
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Non avendo lo spazio sufficiente per la costruzione di un rinfianco della volta all’estradosso e lateralmente, il carico 
è realizzato mediante due forze concentrate simmetricamente ripartite secondo la direzione longitudinale della volta a 
50cm circa di distanza dall’asse (figura 3). 

 

 
Figura 3 – Layout punti di misura e di applicazione del carico 

 
2.4   Progettazione del carico 

La quantificazione del carico da applicare è effettuata applicando il teorema statico dell’analisi limite di seguito 
sinteticamente enunciato:  

Sia s·F un insieme di forze interne applicate ad una struttura. 
Se esiste un insieme di forze interne staticamente ammissibile (ossia in equilibrio interno ed in equilibrio con i 

carichi applicati), compatibile con la resistenza del materiale, il moltiplicatore delle forze applicate è un minorante del 
carico di collasso della struttura (moltiplicatore staticamente ammissibile). Il moltiplicatore di collasso è il massimo 
moltiplicatore staticamente ammissibile.  

Si riporta uno stralcio del testo citato in [6] da cui il teorema statico è tratto: 
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Figura 4 – Stralcio dal testo “Plastic analysis of structures” [6] 

 
Con riferimento alla volta a botte, si applica una coppia di forze concentrate unitarie e si traccia, per tentativi, il 

poligono funicolare di ciascun sistema di forze concentrate incrementate da un moltiplicatore dei carichi. Ciascun 
sistema di forze (e quindi il relativo moltiplicatore) risulta staticamente ammissibile se la massima tensione di 
compressione è non superiore alla resistenza a compressione del materiale. La predisposizione del poligono funicolare 
garantisce nei confronti della verifica della compatibilità dell’equilibrio esterno. 

Si fa osservare che non sarebbe esclusa la possibilità di parzializzazione della sezione a condizione che la verifica di 
compatibilità con la resistenza del materiale sia rispettata. Si preferisce una progettazione con criterio di assenza di 
parzializzazione, più in linea con la progettazione ordinaria a freddo delle volte. 

Il moltiplicatore dei carichi viene fatto crescere fino all’attingimento della condizione di tangenza del poligono 
funicolare con il nocciolo centrale di inerzia della sezione muraria. 

Nella figura 7 è riportata la costruzione del poligono funicolare per la verifica a freddo della volta. 
È evidente la condizione di tangenza al nocciolo centrale di inerzia. 
Lo spessore (t) della volta è di 12cm. Lo spessore del nocciolo centrale di inerzia è di 4cm (il raggio di inerzia della 

sezione rettangolare è infatti pari a t/6 = 2cm). 
Il peso dell’unità di volume della volta è stimato in 18kN/m3 (NTC 2008 tab. 3.1.I). Il peso della volta (L = 2,0m) è 

pari a: 
P = p.s. x t x Lint x 1,0 = 18 x 0,12 x 1,95 x 2,0 = 8,4kN 
La volta è suddivisa in 16 spicchi (conci). Ciascun concio ha il seguente peso: 
Pconcio = P/16 = 8,4 / 16 = 0,53kN 
In figura 7 è mostrato il poligono funicolare delle forze (tangente al nocciolo centrale di inerzia) ottenuto con una 

coppia di forze concentrate pari a: 
F = 9,2kN 
Pur essendo il carico in condizioni di incendio inferiore a quello applicato a freddo (in genere al massimo il 70%), 

per le finalità della prova si applica il medesimo carico di progetto. 
Dal valore della forza da applicare viene decurtato il peso del sistema di ripartizione: 
L120x50: 0,27kN; Piatto 100x10: 0,16kN; Tavolone 5x20: 0,07kN; Cordolo: 0,40kN; 
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Sommano: 0,90kN 
Forza da applicare: 8,3kN 
Si osserva che il valore della forza da applicare da parte di ciascun martinetto è compatibile con il minimo erogabile 

dal sistema di carico del forno (pari proprio a 8,3kN per pistone). 
 
 

 
Figura 5 – Poligono funicolare delle forze per la verifica a freddo della volta a botte 

 
Il poligono funicolare è ovviamente costruito garantendo la condizione di simmetria dello schema statico con spinta 

orizzontale in chiave. In corrispondenza delle interfacce tra i conci e, in particolare alle reni (sezione di imposta della 
volta), sono presenti componenti tangenziali della spinta che sono trascurate. A vantaggio di sicurezza le forze agenti alle 
interfacce tra i conci di volta sono considerate ortogonali a tali superfici. 

In corrispondenza delle reni la reazione vincolare, determinata con metodo grafico, vale: 
R = 16,08kN 
In caso di curva delle pressioni (P) tangente al nocciolo la massima tensione di compressione si ottiene dalla 

relazione [7]: 
σmax = 2P/A 
In caso di curva delle pressioni (P) esterna al nocciolo e distante dal bordo estremo delle sezione reagente di una 

distanza pari a u, la sezione si parzializza e la massima tensione di compressione si ottiene dalla relazione [7]: 
σmax = 2P/(3u·L) (essendo L la lunghezza della volta) 
Essendo il poligono funicolare tangente al nocciolo centrale di inerzia della sezione trasversale alle reni, in chiave ed 

in corrispondenza della sezione di applicazione del carico, si effettua la verifica a pressoflessione della sezione in 
corrispondenza dell’azione massima (reni): σmax = 2P/A = 2·16080/(120·2000) = 0,13N/mm2 < 5,2N/mm2. 

La verifica è soddisfatta 
 
 

2.5   Calcolo del tempo di resistenza al fuoco 

Per il calcolo del tempo di resistenza al fuoco si adotta, come detto in premessa, il metodo semplificato 
dell’appendice C all’Eurocodice EN 1996-1-2 [3] integrato dalla circolare DCPREV 4638 [2]. 
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Il metodo prevede la parzializzazione della sezione resistente in funzione dei valori della temperatura massima 
raggiunta nella sezione trasversale. In particolare, per le murature in elementi artificiali e malta, la norma europea 
prevede i valori della temperatura limite evidenziati nella tabella 3: 

 

 
Tabella 3 – Valori della temperatura limite per la verifica a caldo di murature (Annesso C EN 1996-1-2) 

 
Al di sotto dei 100°C il materiale può essere considerato pienamente resistente al di sopra dei 600°C il materiale non 

offre resistenza meccanica, mentre tra i 100°C ed i 600°C il materiale ha una resistenza intermedia che, non essendo 
specificata dall’Eurocodice né dagli Annessi Nazionali degli stessi [8], può essere cautelativamente posta pari a zero in 
virtù della circolare DCPREV 4638 [2]. 

Si effettua la verifica della volta sotto carico dopo un tempo di esposizione all’incendio standard di 30, 45 e 60 
minuti. Ai fini dell’applicazione del metodo, è necessario conoscere la posizione delle isoterme dopo i periodi di tempo 
ipotizzati. A tale fine possono essere impiegati programmi di calcolo ad hoc oppure il grafico riportato in figura 6 tratto 
dall’appendice C all’Eurocodice EN 1996-1-2 [3]: 

 

 
Figura 6 – Mappatura termica per la verifica a caldo di murature [3] 

Sempre nella figura 6 sono evidenziate le posizioni delle isoterme a 100°C dopo 30 e 60 minuti di esposizione alla 
curva standard ISO 834: 50 mm dopo 30 minuti e 75 mm dopo 60 minuti. La presenza di termocoppie a tali profondità 
nella volta è finalizzata ad una verifica della temperatura in tali punti. Si stima cautelativamente in 65 mm la profondità 
dell’isoterma a 100°C dopo 45 minuti.  

La verifica della volta è effettuata assottigliando la struttura di 50mm dopo 30 minuti di esposizione, di 65 mm dopo 
45 minuti e di 75 mm dopo 60 minuti (tabella 4). 
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Tempo di esposizione alla curva ISO 
834 30 minuti 45 minuti 60 minuti 

Spessore di volta inefficace 50mm 65mm 75mm 
Spessore di volta residuo 70mm 55mm 45mm 

Spessore del nocciolo centrale di inerzia 23,3mm 18,3mm 15,0mm 
Tabella 4 – Caratteristiche delle sezioni residue della volta muraria esposta alla curva standard per 30 e 60 minuti 
 
 

 
 

Figura 7 – Verifica della volta dopo 30 minuti di esposizione all’incendio 
 
Dopo 30 minuti di esposizione alla curva ISO 834 la volta risulta parzializzata in corrispondenza della sezione di 

applicazione del carico, alle reni ed in chiave (figura 7). Il poligono funicolare è posizionato in maniera tale da 
ottimizzare la parzializzazione delle sezioni. Per tale motivo si effettua cautelativamente la verifica della struttura in 
corrispondenza delle reni, dove si ha la massima risultante ed una distanza dal bordo superiore della volta (u) di 20mm. 

La massima tensione di compressione è pari a: 
σmax = 2P/(3u·L) = 2·16080/(3·20·2000) = 0,27N/mm2 (<fd,fi = 10,4N/mm2). 
La volta è verificata. È possibile che dopo 30 minuti di esposizione si manifestino delle fessurazioni all’estradosso o 

all’intradosso della volta. 
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Figura 8 – Verifica della volta dopo 45 minuti di esposizione all’incendio 

 
Dopo 45 minuti le sezioni si parzializzano ulteriormente e si riduce il margine di sezione resistente (figura 8). Il 

poligono funicolare, traslato in maniera tale da ottimizzare la parzializzazione delle sezioni, determina una distanza 
minima dal bordo delle risultanti (u) di 2mm. 

La massima tensione di compressione è pari a: 
σmax = 2P/(3u·L) = 2·16080/(3·2·2000) = 2,7N/mm2 (<fd,fi = 10,4N/mm2). La volta è verificata. 
Dopo 60 minuti di esposizione al fuoco il poligono funicolare presenta dei tratti esterni alla sezione resistente (figura 

9). Per tale motivo la sezione è da considerarsi priva di resistenza al fuoco. 
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Figura 9 – Andamento del poligono funicolare dopo 60 minuti di esposizione all’incendio 

 
La volta in mattoni pieni di laterizio, spessa 12cm e caricata con due forze concentrate da 9,2 kN a 50 cm 

dall’asse, è di 45 minuti (R45). 
 
 

2.6   Progettazione della centina 

La progettazione della centina è effettuata impiegando il vademecum STOP [5]. In particolare, vista la luce inferiore a 
3 metri, si sceglie lo schema C1 con ritto lignei 10x10cmxcm. La figura 10 mostra lo schema della centina tratto dal 
vademecum STOP, la figura 11 illustra un esploso assonometrico per la realizzazione della centina C1. 
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Figura 10 – Schema della centina lignea C1 [5] 

 
 

 
 

Figura 11 – Esploso assonometrico della centina lignea C1 [5] 
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2.7   Realizzazione della centina e della volta 

Le figure da 12 a 59 mostrano le fasi ed i tempi di realizzazione della volta da sottoporre a prova. 
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2.8    Verifica sperimentale delle caratteristiche dei materiali 

Il giorno 15/6/2015, a distanza di più 28 giorni dall’esecuzione di tre provini di muratura (4 maggio 2015), si sono 
effettuate tre prove di compressione semplice (figura 60) sui campioni finalizzate alla verifica della resistenza a 
compressione della muratura stimata in 10,4N/mm2.  

I tre provini sono costituiti da tre strati di mattoni pieni: 
 

 

Provino 1:      248,5mm x 120,0mm x 19,6mm 
                       A: 298,2cm2;  V = 5,84dm3; 
                       P = 10,096kg;  ρ = 1727,37kg/m3 
Provino 2:      248,5mm x 120,0mm x 19,4mm 
                       A: 298,2cm2;  V = 5,81dm3; 
                       P = 10,044kg;  ρ = 1736,19kg/m3 
Provino 3:      248,5mm x 120,0mm x 19,6mm 
                       A: 298,2cm2;  V = 5,85dm3; 
                       P = 9,934kg;  ρ = 1699,65kg/m3 
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Riassunto esiti di prova: 
 
Provino 1: Nmax = 385,64kN;  σmax = 12,9N/mm2 
Provino 2: Nmax = 306,76kN;  σmax = 10,3N/mm2 
Provino 3: Nmax = 369,00kN;  σmax = 12,4N/mm2 
Resistenza media: fm = 11,8N/mm2 
fk = fm – k·s 
s={[(12,9–11,8)2+(10,3-11,8)2+(12,4-11,8)2]/2}1/2= 
=[(1.21+2.25+0.36)/2]1/2 = 1,4N/mm2 
Assumendo k = 2,7 (interpolazione dei valori NTC 
2008): 
fk = 11,8 – 2,7·1,4 = 8,0N/mm2 
Le massime tensioni di progetto sono ovunque 
inferiori al valore caratteristico riscontrato sui provini. 

Figura 60 – Esiti delle prove di compressione sui provini di muratura 
 
Nelle figure da 61 a 67 sono riportate le immagini relative ai test condotti sui provini in muratura: 
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2.9    Verifica sperimentale della volta in condizioni di incendio standardizzate 

La verifica sperimentale della volta esposta al fuoco è effettuata valutando: 
• la capacità portante R mediante misura dell’abbassamento e della velocità di abbassamento; 
• l’isolamento termico mediante la predisposizione di termocoppie sulla faccia non esposta 
• la tenuta mediante posizionamento di tampone di cotone 

Ai fini della verifica dei requisiti REI della volta si seguono i criteri di cui alla norma EN 1363- 1:2012 [9]. In 
particolare: 

la velocità di abbassamento limite è posta pari a: vlim = L2/9000d essendo: 
• L la luce della volta (L = 1610mm) 
• d lo spessore della volta (d = 120mm) 

Pertanto: 
 

vlim = 16102/(9000·120) = 2,4mm/min 
 
 
Non si propone il criterio della freccia limite in quanto valido per strutture inflesse piane e non presso inflesse ed 

arcuate come nel caso di specie. 
La numerazione delle termocoppie segue la seguente logica: 
Da 1 a 3: in asse all’intradosso 
Da 10 a 12: sotto il carico all’intradosso 
Da 19 a 21: alle reni all’intradosso 
Da 4 a 6: in asse a 5 cm dall’intradosso 
Da 13 a 15: sotto il carico a 5 cm dall’intradosso 
Da 22 a 24: alle reni a 5 cm dall’intradosso 
Da 7 a 9: in asse a 7 cm dall’intradosso 
Da 16 a 18: sotto il carico a 7 cm dall’intradosso 
Da 25 a 27: alle reni a 7 cm dall’intradosso 
Da 28 a 30: in asse all’estradosso 
Da 32 a 34: : sotto il carico all’estradosso (manca il canale 31) 
Da 81 a 84 e da 91 a 94 Termocoppie guida forno 
 
Nella figura 68 si riporta lo schema con il posizionamento e la numerazione delle termocoppie: 
 

 
Figura 68 – Schema con il posizionamento e la numerazione delle  

termocoppie applicate alla volta (vista assonometrica) 
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La prova è stata condotta per 55 minuti, sufficienti a studiare il comportamento della struttura oltre il massimo tempo 

di resistenza al fuoco calcolato (45 minuti). 
 

In figura 69 è riportato l’andamento delle temperature nel forno. Come si vede, la curva media ottenuta è contenuta 
nel fuso di tolleranza della ISO 834 [9] fino a poco più di 52 minuti di prova: 

 
ANDAMENTO DELLE TEMPERATURE NEL FORNO 

 
Figura 69 – Andamento delle temperature nel forno sperimentale 

 
In figura 70 è riportato l’andamento dell’incremento delle temperature sulla faccia non esposta. Come si mede il 

massimo incremento risulta in chiave (T30) ed è inferiore a 40°C: 
 

Incremento delle temperature sulla faccia non esposta 

 
Figura 70 – Andamento dell’incremento delle temperature sulla faccia non esposta 
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In figura 71 è riportato l’andamento dell’incremento delle temperature all’intradosso: è evidente la regolarità delle 

curve che testimonia l’assenza di crolli. 
 

Incremento di temeperatura all’intradosso 

 
Figura 71 – Andamento dell’incremento delle temperature all’intradosso 

 
In figura 72 è riportato l’andamento dell’incremento delle temperature a 5cm dall’intradosso: la termocoppia 8 (in 

chiave) supera il valore di 100°C dopo circa 30 minuti, in ottimo accordo con quanto riportato nel grafico di figura 6, 
mentre le altre termocoppie si sono tenute al disotto di tale valore fino al 45° minuto. 

 
Incremento di temperatura a 5 cm dall’intradosso 

 
Figura 72 – Andamento dell’incremento delle temperature a 5 cm dall’intradosso 

 
In figura 73 è riportato l’andamento dell’incremento delle temperature a 7,5cm dall’intradosso: si noti che le 

termocoppie 22 e 24 (alle reni) non sono rappresentate in quanto non hanno fornito alcuna registrazione. La termocoppia 
5 (in chiave) ha superato il valore di 100°C intorno al 45° minuto, in anticipo rispetto a quanto riportato nel grafico di 
figura 6, mentre le altre termocoppie si sono tenute al disotto di tale valore per tutta la durata della prova. 
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Incremento di temperatura a 7,5 cm dall’intradosso 

 
Figura 73– Andamento dell’incremento delle temperature a 7,5 cm dall’intradosso 

 
Durante l’esecuzione della non è mai stata superata la velocità di deformazione limite calcolata.  
Dalla tabella 5 si nota un abbassamento massimo di 12,83 mm al carico ed un inarcamento massimo di 4,48 mm in 

chiave. Durante la prova non si sono registrate perdite di tenuta o collassi di parti. 
 

Tempo 
Lettura in 

corrispondenza del 
carico (mm) 

Lettura in chiave 
(mm) 

V al carico 
(mm/min) 

Vin chiave 
(mm/min) 

28 9,3 -3,98   
32 9,8 -4,48 0,13 0,13 
34 10,3 -4,48 0,25 0,00 
36 10,55 -4,48 0,13 0,00 
38 10,81 -4,23 0,13 0,13 
39 11,31 -4,48 0,50 0,25 
45 12,18 -4,23 0,15 0,04 
48 12,31 -3,65 0,04 0,19 
52 12,83 -4,46 0,13 0,20 

Tabella 5 – Andamento delle frecce 
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Nelle figure da 74 a 76 sono riportate le immagini del sistema sottoposto a prova prima e dopo l’esecuzione del test. 
 

 
 
 

3     CONCLUSIONI 

La prova condotta il 6/7/2015 presso il forno sperimentale dell’Area Protezione Passiva della DCPST del Corpo 
Nazionale dei Vigili del Fuoco ha dimostrato che il metodo di calcolo semplificato di cui all’Eurocodice EN 1996-1-2 
(annesso C) [3] integrato dall’applicazione della circolare DCPREV 4638 [2] è cautelativo. La volta ha infatti resistito a 
più dei 45 minuti calcolati. 

Il metodo, inoltre, ha consento di associare al requisito R anche il requisito I in quanto l’isoterma considerata 
(100°C) è nettamente al di sotto del limite imposto per tale requisito (140°C come incremento di temperatura media). 

Si ritiene inoltre che il requisito R garantisca anche nei confronti del requisito E in quanto la formazione di fessure 
all’estradosso della volta implica la chiusura delle stesse all’intradosso e viceversa: solo il collasso strutturale può 
dunque determinare la perdita di tutti e tre i requisiti. 

 
 

La volta testata è classificabile REI 45 
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4     PROSPETTIVE FUTURE 

Il test effettuato presso il forno sperimentale di resistenza al fuoco dei Vigili del Fuoco ha avuto come obiettivo 
quello di verificare l’affidabilità di un metodo di calcolo strutturale pensato per altri elementi costruttivi (pareti e 
colonne murarie) ed adattato alle volte a botte di cui il panorama edilizio italiano è ricchissimo. 

La dimostrazione della fattibilità di una prova innovativa come quella effettuata, apre la strada verso la prosecuzione 
di una campagna sperimentale tesa a verificare ed a perfezionare il metodo proposto con possibili applicazioni a volte 
realizzate in pietra naturale o in cls, ribassate e non, di forma generica e dotate di rinfianco. 

In futuro non si escludono collaborazioni con i dipartimenti di strutture delle Università, con Ordini e Collegi 
professionali e con il settore privato al fine di migliorare i protocolli sperimentali ideati per la circostanza e promuovere 
gli stessi in ambito scientifico nazionale ed internazionale. 
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APPENDICE – TABULATI SPERIMENTALI 
 
 

 
Tabella 6 – Temperature guida forno 
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Tabella 7 – Incrementi di temperatura in chiave (estradosso escluso) 
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Tabella 8 – Incrementi di temperatura in corrispondenza del carico (estradosso escluso) 
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Tabella 9 – Incrementi di temperatura in corrispondenza del carico (estradosso escluso) 
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Tabella 10 – Incrementi di temperatura sulla faccia non esposta 
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