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Il comportamento al fuoco del materiale legho

Il legno & un materiale combustibile, brucia

= =250 °C
energia (= 4400 kcal'kg)

Le strutture di legno possono avere una
buona resistenza al fuoco

©  PROGETTARE L FUTURA



= holzhau

Il comportamento al fuoco delle strutture di legno

Le domande alle quali dob o rispon >
i una str
iri 2 _

| meccanismo della combustione
- Definizioni e riferimenti normativi
«  Esempi e realizzazioni
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« Attacchi biologici = danni molto piu diffusi

PROGETTARE IL FUTURAC

* Incendio = si manifesta in modo piu drammatico

(=
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Il meccanismo della combustione

|l legno e un pessimo conduttore di calore

« La propagazion | calore
in pratica per di [

fa parta de gas setah
* Llsata
Irraggiamania supariciaia

ateriale

Cofrdazione Eraggiameanio

— Fassurazions ed amsons superficiale

« Gas volatili prodotti della combustione si muovono verso I'esterno
— raffreddamento del carbone
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Il meccanismo della combustione

« Finoa 110 = 115 °C — caratteristiche meccaniche invariate

« Innesco combustione 200 °C (flas

« Velocita di car

a ambiente

si puo considerare integro

a del materiale (legno lamellare) impedisce fenomeni locali

« L assenza di dilatazioni termiche impedisce il collasso per deformazione

« Collasso avviene con preavviso (“scricchiola™)
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Il meccanismo di combustione caratterizza la valutazione della resistenza al
fuoco delle strutture di legno

« Acciaio = evoluzione delle caratteristiche del materiale con la tempe

« Legno = evoluzione delle prestazion
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Dalla conoscenza della velocita di carbonizzazione ...

Valori sperimentali = 0,5 = 0.8 mm/minuto

... alla definizione della sezione efficace
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Azioni termiche: modellazione dell’incendio

S’individua una funzione, correlante lo stato termico delllambiente ed il
tempo, rappresentativa dell'incendio reale, tale da sottoporre I'elemento ad
uno siress compatibile con quello che subire durante _una. Vv
esposizione al fuoco

e |elror g arbouri
= |n¢endio esterno
—— Incendio reale (esempia)

30 B0 80 120 150 180

Tempo in minuti primi
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Direttiva Prodotti da Costruzione 89/106/CE

Allegato | - Requisiti essenziali

Enunciati in termini di obiettivi, costit
conferire alle opere un congruo grado
documenti inter tivi, 1 quali

no criteri

o che, in caso d'incendio:

orta
erminato

La produzione e la propagazione del fuoco e del fumo all'interno dell'opera
siano limitate

d La propagazione del fuoco ad opere vicine sia limitata
d Gli occupanti possano lasciare 'opera o essere soccorsi altrimenti
O Sia presa in considerazione la sicurezza delle squadre di soccorso

dell'edificio possa essere garantita per un periodo di
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Resistenza al fuoco
(DM 14/09/2005)

nte in caso d’in r
=1 n
tt Zi

2

nte in minuti E
sistenza R15, R20, R30, R45, R60, R90, R120, R180, R240 E
(L)

Al

La capacita
di una parte
suffi

« Riguarda il comportamento del manufatto
« Riferita ad un incendio convenzionale (curva ISO 834)
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Piu in generale, le funzioni che un elemento puo garantire sono:

« R - capacita portante:
capacita di rvare la ri ic
del fuoco
im r , gas, sotto I'azione
oSuu

nto termico:
attitudine a ridurre la trasmissione del calore
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Reazione al fuoco _
(DM 26/06/1984) =

'
'''
A I.I:

« Lareazione al fuoco e il grad
combustibile al fuoco al quale

zione stabiliti dalla norme.

lassificazione: - classe 0 materiale incombustibile
- classe da 1 a 5 materiali combustibili
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Richieste di prestazione

« Quale classe di resistenza devo garantire?
« DM 14/09/2005 = Livello |, Livell |
esi s s ente a
ara | - in luogo sicuro
li

nessuna presenza di posti letto
o due piani fuori terra ed un interrato

- Nessuna compromissione di altre costruzioni o sistemi di
compartimentazione

Ri15; R30; R45
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Richieste di prestazione — Norme italiane di settore

« Edilizia scolastica (D.M. 26.08.1992):

— presenze contemporanee fin 00
— presenze centemporanee oit
- altezza ant etr
zZa L 2 et

NG |

nass mist ra piu alta dell’ultimo piano

agibile, a C pie sterno piu basso

« |mpianti sportivi (D.M. 18.03.1996)

=
=
ntrattenimento e di pubblico spettacolo (D.M. 19.08.1996) E
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L'approccio normativo al calcolo della resistenza al fuoco
nelle strutture di legno

Racielanra Tampa

Temneratira

Ta = temperatura ambiente

R1 = resistenza sotto un certo carico alla temperatura Ta
Ro = resistenza ultima

T1 = temperatura di collasso

t1 = tempo di esposizione per raggiungere il collasso
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Come si migliora la resistenza al fuoco di una struttura ?

Reziztanza Tempn

A EREE S e
LI

Temperatira

Migliorando la curva di riscaldamento del materiale = vernici intumescenti

Migliorando la resistenza dell’elemento = sezione residua efficace
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Esempio di dimensionamento di un elemento per R=60’
UNI 9504

« sezione esposta su 4 lati
« velocita di carbonizzazione = 0,7 mm/
resisten 3
- (2x%0.7x
. mm

fica allo stato limite ultimo
Rd = Fa con

limite sez.

trasversale  Ad = resistenza di progetto allo SLU
o ; \_efficace Fa = sollecitazione di progetto allo SLU
B resist.
136 Fa = Gk + Qik + 0,7Q2xk,
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Normativa di riferimento

Circolare 91 Ministero dell'lnterno (14/09/1961): "Norme di slcurezza per
la protezione contro il fuoco dei fabbricati a stru

in acciai
ad uso civile", ‘

ode 5: Design of timber sfructures - Part 1-2:
Ies Structural fire design", CEN

P

CNR-DT 206:2006: “Istruzioni per la Progettazione, Esecuzione e
Controllo delle Strutture di Legno”
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Stabilimento industriale AlA (VR)

[T Superficie copertura: 11.700 mq

Soppalco interng

sNOLAMELLARE

i Re

Ermsamas

T e M

b |

PROGETTARE IL FUTURAC
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L'iter progettuale

Soluzione iniziale:

- Soluzione tradizionale in acciaio: magazzino dinamico + spedizioni
« Autorita Comunale: basso impatto visivo in relazione

« Raccordo con una copertura unica: mag

* Ponti termici

» Oneri per la calandratura della membratura compressa della capriata reticolare
« Problemi statici legati all’'inserimento delle macchine frigorifere in appoggio

sulla catena
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La scelta dei pilastri in legno

Soluzione iniziale: Soluzione adott

» Pilastri in acciaio in profilo tipo IPE astri in | :

« Baraccatura orizzon in profili tu i ]

- Controventi verticali . trov ve
80. T i

Analisi di costo:

« struttura a freddo: soluzione in acciaio < soluzione in legno

« struttura a R60: incidenza trattamento intumescente + 20%

Stabilimento industriale AlA (VR)
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Sezione trasversale tipo

Interasse travi: 5.0m

Interasse plinti: 10.C

Stabilimento industriale AlA (VR)



collegamenti sulle travi
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Stabilimento industriale AlA (VR
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| collegamenti sui pilastri

Stabilimento industriale AlA (VR) ﬁ
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trove

| con

ma dei

iste

Stabilimento industriale AlA (VR
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Controvento verticale

I ]
F ' F

Stabilimento industriale AlA (VR)

ELLARE

PROGETTARE IL FUTURA

G
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Il pacchetto di

Stabilimento industriale AlA (VR) ﬁ
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Palasport di Livorno

LLARE

Superficie copertura 10.024 mq

Luce massima

Altezza

_____________________________

&  PROGETTAREIL FUTURA
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Palasport: Campo da tennis:
o L
& 5 : —l
- n°posti a sedere: 9.000 - n° posti a sedere: nessuno —

RESISTENZA AL FUOCO: R60 RESISTENZ

Palasport di Livorno

&  PROGETTAREILFUTURA
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Sezione trasversale:

Archi con cerniera al piede
incastro in sommita

SEZIONE TIPO A

Palasport di Livorno

©  PROGETTARE L FUTURA(
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Sezione trasversale:

Archi con appoggio
intermedio e pilastro in legno

SEZIONE TIPO B

Palasport di Livorno

&  PROGETTAREIL FUTURAC



= holzhau

iz SR s e L’'evoluzione progettuale:

dall

truttura in aeeiaio .

({O'LAMELLARE

.. alla struttura in legno

e s

PROGETTARE IL FUTURAC

Palasport di Livorno

1=
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3 R &
T 9
L ;
1 A ﬂ, |
S a
— A E 3

ello centrale:

diametro 11.5m

peso 25.000 kg

Palasport di Livorno

PROGETTARE IL FUTURA
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Struttura di sostegno dell’anello:

Altezza 28.m

4
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Palasport di Livorno

G
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Pacchetto di copertura :

L - pannelli pre-assemblati in cantiere

i - k_j ] - superficie pannello 80 mq circa

™

PROGETTARE IL FUTURAC

Palasport di Livorno

G
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Centro commerciale “Le Acciaierie”

Cortenuova (BG)

3 19 tq' ELLARE

i
-

-

RESSF o 3

Superficie copertura 10.000 mq

Caratteristiche generali: Superficie solai 2.320 mq
Superficie pareti 1.820 mq
Resistenza al fuoco R 60

©  PROGETTARE L FUTURAC
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Schema strutturale:

Centro commerciale “Le Acciaierie” (BG)

PROGETTARE IL FUTURAQINEEGNG LAMELLARE

G



H |II]|leiIlI La torre

Altezza torre 29. m Diametro 6.5m

SN LAMELLARE

PROGETTARE IL FUTURAC

Centro commerciale “Le Acciaierie” (BG)

G
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L'ombrello

Centro commerciale “Le Acciaierie™ (BG) o | ﬁ
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Le ali

W ¢

* .-l_-.‘ =
F

/

iy
.' l Lunghezza 17.5m

L

Altezza 14.0 m

sNO LAMELLARE

PROGETTARE IL FUTURAC

Centro commerciale “Le Acciaierie” (BG

G



H |lll|ZIlﬂll Solai e copertura delle ali

Solaio |° piano

Calcestruzzo
allegy erito =g 10 crn

.

T

Taira PE ] E

e Lana di mecia 150k

Earers vapore i
poliatilene

Pannelliin legno lamelare 518 cm
per agni pannelo-circa 15 mg)

Centro commerciale “Le Acciaierie” (BG) ‘ﬁ
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Le pareti delle ali

Cndulato in alluminio
-

e

-

o
i

Cassetts strutturale.

Lana di roccia
" strato

Lana diroccia
|I* sirato

Ventilazione

Guarmizicne

.,
"'\.\

Profig di finitura in
acciaio zincato
prevemicato

PROGETTARE IL FUTURA

Centro commerciale “Le Acciaierie” (BG)

¢
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Centro protezione civile (TN)

il .'|n -

Struttura in legno

L
PIANTA SOLAIO %
~arateristicne generail.
| Caratteristiche generali
PIANTA COPE
<X
[0
"
—
e |
L
—
pa— T ] . q
- :‘l . — = - I;
[ — | <
Edificio strategico (comando VVFF) —— ’ﬂfﬁff%’ - E
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Sezione trasversale tipo

EEEEIN CA.

Ty
by % COMMETTORI FIZSAT COMN
ARCARECCI IM LL RESIMNA EPCSSILICA

Centro protezione civile della Provincia Autonoma di Trento
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Viste in fase di montaqgio

Posa dell’'orditura principale Posa del tavolato sul solaio

PROGETTARE IL FUTURAC

Centro protezione civile della Provincia Autonoma di Trento

G



= holzhau

| particolari costruttivi

Forcel appoggio delle.traw

SNO LAMELLARE

Centro protezione civile della Provincia Autonoma di Trento

&  PROGETTARE L FUTURA(
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| particolari costruttivi

Aggancio e rivestimento del tirante

Centro protezione civile della Provincia Autonoma di Trento

G  PROGETTAREIL FUTURAC
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Il pacchetto di copertura

E
PER | =... 3
: ] / w
T0 MAECH ATD R'\. LA T O AR i E
x‘x ARCARECCID E LI;E"TE-'L:;JD;:_— s E :
L i At A %
et A PARTICOLARE PACCHETTO DI COPERTURA S
Centro protezione civile della Provincia Autonoma di Trento ﬁ



Bholzbay sy, piimento ortofrutticolo Melinda (TN

Superficie copertura 7.000 mq

Caratteristiche generali: Superficie pareti 2.500 mq

50 interrato

o _—_—.l'-__._l___
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Tettoia di accesso:

PROGETTARE IL FUTURAC

Stabilimento ortofrutticolo Melinda

G



Deposito imballa

= holzhau

2.300 mq

Superficie coperta

| o]
-

)Velnd1l3dvilao0ad

Controvento in legno

D

Stabilimento ortofrutticolo Melinda
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Pareti in legno lamellare

Lunghezza pannelli 8,50 m

Altezza parete 9,10 m

Tempo di montaggio 12 giorni

Stabilimento ortofrutticolo Melinda

¢  PROGETTARE IL FUTURA!



= holzbau Stabilimento industriale Trentinalatte (TN)

Caratteristiche generali:

Superficie copertura 11.900 mq

Superficie

sNOLAMELLARE

Corpo C-D: produzione

Corpo E: carico-scarico

PROGETTARE IL FUTURAC

Corpo F: impianti

(=
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Cella frigorifera:
schema strutturale

] 2
H Pilastro ad “H” Pilastro ad “H"
& ; : in legno lamellare in legno lamellare
i= 20. m i= 5. 1

10.

S - 4000
5055

Stabilimento industriale Trentinalatte (TN)
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Cella frigorifera:
viste interne

PROGETTARE IL FUTURAG

Stabilimento industriale Trentinalatte (TN)

G
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Cella frigorifera:
sezione longitudinale

Stabilimento industriale Trentinalatte
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1 2 3 4 5 6 il pac:h:tt:: d[i"::::rtura

T AL
.....
R s

estruso s=10 cm
4 - Lana di roccia con guaina s=5 cm;
5 - Listellatura interposta

6 - Guaina saldata a caldo

Stabilimento industriale Trentinalatte (TN) ﬁ
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Solaio corpo produzione:

Superficie solaio 5.600 mq

strutturale di legno s=16. cm 4 - Spalmatura e verniciatura epossidica

2 - Foglio di separazione in silicone 5 - Pilastro in c.a.

PROGETTARE IL FUTURAC

3 - Piastrelle in cemento compresso s=2.cm 6 - Pilastro incastrato in legno lamellare

Stabilimento industriale Trentinalatte (TN)

G
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Copertura corpo produzione:

LARE

Schema strutturale
[] Pilastriin ca.

] Pilastriin legno lamellare

Stabilimento industriale Trentinalatte

G  PROGETTAREIL FUTURAC
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Grazie e arrivederci

PROGETTARE IL FUTURAG

G



