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con valutazioni numeriche;

• Parte III: analisi di un caso di struttura 
reale soggetta ad incendio e 
considerazioni di tipo progettuale.



Parte I: DEFINIZIONI
�Qualità strutturali,
�Robustezza strutturale,
�Situazioni HPLC vs. LPHC
�Approcci
�Livelli di crisi
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Qualità strutturali (1)
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Qualità strutturali (2)
• qualità legate alla funzionalità (serviceability):

1) Rigidezza (limitata deformabilità);

• qualità legate alla sicurezza (safety):
2)  Resistenza (adeguata capacità portante);
3)  Stabilità (capacità di non allontanarsi troppo dalla 

confgurazione di equilibrio nominale);
4) Duttilità (capacità di mantenere adeguata capacità

portante fino ad una certa deformazione – ovvero, 
capacità di assorbire energia);

• QUESTE QUALITA’ SONO VALUTATE 
SULLA STRUTTURA, CON LE SUE 
IMPERFEZIONI,  NEL SUO STATO INTEGRO
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Robustezza strutturale (1)
• SI CONSIDERA ORA COME LE QUALITA’

STRUTTURALI, IN PARTICOLARE QUELLE 
RELATIVE ALLA SICUREZZA, CAMBIANO 
QUANDO LA STRUTTURA NON E’ PIU’
INTEGRA, OVVERO E’ DANNEGGIATA:

• UNA STRUTTURA E’ ROBUSTA SE 
MOSTRA UN DEGRADO REGOLARE 
DELLE QUALITA’ (… RESISTENZA) 
CON L’ENTITA’ DEL 
DANNEGGIAMENTO CHE SUBISCE.
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Robustezza strutturale (2)

• Implica regolarità:
– A piccoli danneggiamenti, conseguono piccoli

decrementi di qualità;
– A grandi danneggiamenti, conseguono grandi

decrementi di qualità;

• In altri termini, deve corrispondere un 
– Effetto (perdita di qualità)

proporzionato alla
– Causa (danneggiamento)  
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Situazioni HPLC

High Probability Low Consequences
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Situazioni LPHC:
Air France Flight 4590

Low Probability High Consequences
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Situazioni LPHC:
Ronan Point

Low Probability High Consequences
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Situazioni LPHC: 
I-35W Mississippi River Bridge

Low Probability High Consequences
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Situazioni LPHC:
WT 9/11

Low Probability High Consequences
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Situazioni HPLC vs LPHC

• Le situazioni HPLC sono generalmente 
associati a basse quantità di energia, a 
deboli rotture e coinvolgono poche 
persone.

• Le situazioni LPHC sono generalmente 
associati a grandi rilasci di energia, a 
ampie rotture e coinvolgono numerose 
persone.
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Approcci di analisi
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Livelli di crisi: parti vs. sistema
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ROBUSTEZZA: verifiche
sul sistema strutturale !
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MODELLAZIONE 3D IN CAMPO NON LINEAREMODELLAZIONE 3D IN CAMPO NON LINEARE



3°Scenario

SCENARIO DI INCENDIOSCENARIO DI INCENDIO
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SCENARIO 3:SCENARIO 3:
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SCENARIO 3:SCENARIO 3:



Parte II: APPLICAZIONE
�Analisi di un edificio alto
�Scenari di danno
�Valutazioni quantitive
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Edificio alto
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Analisi di un componente tipico

D0
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Scenari (1-2)

D1 D2
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Scenari (3-4)

D3 D4
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Modalità di collasso (1-2)

D1 D2
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Modalità di collasso (3-4)

D3 D4



F.Bontempi C.Crosti 
L.Giuliani

Robustezza Strutturale 28

Sintesi dei risultati: elemento critico

0

4

Lo scenario D4
è quello più cattivo:

l’elemento strutturale
critico individuato è la
colonna più esterna!
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Modellazione edificio alto
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Scenario 1

(1 asta 
eliminata)

Scenario 2

(3 aste 
eliminate)

Scenario 3

(5 aste 
eliminate)

Scenario 4

(7 aste 
eliminate)

Scenari di danneggiamento
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Collasso secondo scenario 1
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Collasso secondo scenario 2
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Collasso secondo scenario 3



F.Bontempi C.Crosti 
L.Giuliani

Robustezza Strutturale 35

Collasso secondo scenario 4
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Moltiplicatore Ultimo e sua variazione
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Parte III: CASO REALE
�Windor Building a Madrid
�Continuità
�Compartimentazione
�Collassi favorevoli vs. sfavorevoli
�Confinamento del collasso
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CONTINUITA’
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COMPARTIMENTAZIONE
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Edificio Windsor
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Collasso progressivo
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Collasso progressivo (1)
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Collasso progressivo (2)
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Collasso progressivo (3)
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Collasso progressivo (4)
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Collasso progressivo (5)
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Collasso progressivo (6)
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Collassi favorevoli vs. sfavorevoli
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Confinamento del collasso
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Robustezza strutturale (3)

• Inoltre:
– Deve esserci la capacità di non far propagare

il danneggiamento, attraverso misure di 
• Continuità,
• Compartimentazione;

• Si possono individure elementi critici.
• Il collasso deve avvenire con modalità

favorevoli, in genere attraverso
confinamento del meccanismo di collasso
(implosione).
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