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Capannoni “Le Gaqgiandre” - Arsenale di Venezia - Xlll Secolo
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Architettura organica in stile tradizionale — Zakopane (Polonia)
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Ampliamento moderno sede “Banca etica” — Padova (ltalia)




O
nE l,pg CENTRO STUDI “COPERNICO” - TREVISO
aner

arch. Andrea BOZ Klimataus

www.arkboz.com EERToE DOTENTE CAsAcLA REALIZZAZIONE E RISTRUTTURAZIONE ENERGETICA

ESFERTO PROGETTISTA CASEPASSIVE

SPECIALIZZATO TUW - URBAN WOOD E STRUTTURALE DEI TETTI IN LEGNO - Mestre 13/12/2013

Introduzione generale — Carrellata fotoqgrafica esemplificativa di architetture contemporanee in leqgno

Rifugio alpino prefabbricato in stile tradizionale — Sajathutte (Austria)
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Edificio “Murray Groove” a 9 piani — Londra (Inghilterra)
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Centro commerciale a basso consumo energetico — Sillian (Austria)
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Complesso industriale a basso consumo energetico — Cortaccia (ltalia)
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Villa unifamiliare mista legno e muratura — Stavanger (Norvegia)
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Rifugio panoramico sui fiordi — Preikstolen (Norvegia)
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Rifugio panoramico sui fiordi — Preikstolen (Norvegia)
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Inceneritore rifiuti — Vienna (Austria)
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Centro culturale J.M. Tjibaou — Nouméa (Nuova Caledonia)
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Realizzazioni nazionali significative in legno — Progetto C.A.S.E. — L'Aquila

| sistemi costruttivi

Struttura in C.A.P. (57 edifici su 185)
Tipo 1 = Telaio in C.AP.
Tipo 2 - Telaio in C.AP. nodo a umido

Struttura in LEGNO (92 edifici su 185)

Tipo 1. — Sistema X-LAM a pannelli portanti §ip0'3 — Pannelll partart]

Tipo 2 - Sistema Platform Frame Tipo 4 - Pannelli in polistirene e getto completamento

Struttura in Acciaio (36 edifici su 185)

Struttura in profilati metallici e solaio in lamiera grecata

collaborante

" Progetto C.A.S.@E.
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Tratto da: Plat form 3,17 — L'Aquila: la Casa Ritrovata — Wood Beton Gruppo Nulli — Editrice Abitare Segesta 2009
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Classificazione energetica

CASA PASSIVA < 15KWh/im’anno
< 30kwWn m;lnno
< 504Wh/m anno
< 70kWh m;anno

< 90kWh/m anno

e = < 120KWh/m anno

< 160kWh/m anno

> 160KWN/'m anno

I 60% degli edifici ha
ottenuto una classificazione
energetica in classe A/A+

i
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t' Progetto C.A.S.@E.

H
B
w
s

(¢

Tratto da: Plat form 3,17 — L'Aquila: la Casa Ritrovata — Wood Beton Gruppo Nulli — Editrice Abitare Segesta 2009
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Punteggio Wood Beton spa:

72,78 punti/100

Bando progetto C.A.S.E.

Wood Beton
1 lotto di 5 edifici-120
appartamenti**

Tempi di realizzazione

80 giorni

73 giorni*

Importo massimo lavori

11.000.000 euro

10.257.000 euro
(1140 €/mq)

Dimensioni edificio tipo 12x48 metri 18x47,65 metri
Altezza massima 3 piani 3 piani
Capacita insediativa edificio tipo 80 persone 81 persone
Superficie lorda equivalente Non inferiore a 1650 mq 1801,35 mq
edificio tipo

Numero appartamenti 20 24

|| Bando di Gara

*Dai 73 giorni iniziali si e passati a 55

**Alle prime 5 piastre ne sono state poi aggiunte
altre 3 in corso d'opera

Tratto da: Plat form 3,17 — L'Aquila: la Casa Ritrovata — Wood Beton Gruppo Nulli — Editrice Abitare Segesta 2009
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L'Aquila: Progetto C.A.S.E. - Wood Beton

Tratto da: Plat form 3,17 — L'Aquila: la Casa Ritrovata — Wood Beton Gruppo Nulli — Editrice Abitare Segesta 2009
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Tratto da: Plat form 3,17 — L'Aquila: la Casa Ritrovata — Wood Beton Gruppo Nulli — Editrice Abitare Segesta 2009
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L'Aquila: Progetto C.A.S.E. - Wood Beton

Tratto da: Plat form 3,17 — L'Aquila: la Casa Ritrovata — Wood Beton Gruppo Nulli — Editrice Abitare Segesta 2009
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Strutture intelaiate vs Sistemi a pareti piene
Sistemi costruttivi ibridi telaio-piastra
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Costruzioni massicce di legno Costruzioni leggere di legno

Esterno Interno Esterno Interno

J(__L Isolamento

Isolamento| Struttura portante Struttura portanis

Assorbimento Assorbimento
dei carichi dei carichi

con elementi lineari S - . con elementi piani
con elementi piani con elementi lineari S
(perpend. alla fibratura) P (irrigidimento)

Sistema costruttivo Sistema costruttivo Sistema costruttivo Sistemma costruttivo
massiccio con compens. di tavole a traliccio di legno ad intelaiatura di legno

Tratto da: Costruzione di edifici in legno - Gerhard Schickhofer — Andrea Bernasconi — Gianluigi Traetta - promo_legno
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1.2 Sistema costruttivo massiccio (Blockbau)

Le costruzioni massicce sono costituite da elementi massicci (quasi esclusivamente di legno di
Conifere) disposti orizzontalmente che, assemblati per comporre una parete massiccia, assolvono
sia funzione portante che di irrigidimento. Il collegamento degli elementi massicci allo spigolo
dell'edificio viene realizzato mediante intagli o connessioni di carpenteria classica.

. Foratura preventiva
per l'inserimento di
connettori

Elemento massiccio
intagliato (produzione
automatizzata)
Impermeablizzazione
~ Elemento massiccio

Collegamento allo

spigolo tipo
“Kiingschrot”
Figura 2: Sistema costruttivo massiccio
’ Connettori : —— Connettori

oy M M
= Elemento massiccio

* Elemento sagomato
massiccio B
sagomato Rinforzo allo spigolo
con ancoraggl
dacclaio
Figura 3: Altri tipi di collegamenti allo spigolo per il sistema costruttivo massiccio

Tratto da: Costruzione di edifici in legno - Gerhard Schickhofer — Andrea Bernasconi — Gianluigi Traetta - promo_legno
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Struttura tipo Blockbau
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1.5 Sistema costruttive ad ossatura portante di legno (Holzskeletthauweise)

Cuesta tipo di costruzione si & sviluppato sin dai tempi del primo neolitico.

Qitre al metodo di disporre tronchi d'albero orizzontalmente I'uno sull‘altro (costruzione massiccia),
uno dei primi modi di costruire edifici consisteva nell'interrare pali verticalmente e collegarli I'uno
con l'altro mediante traversi (costruzione di palafitte). Le pareti tra questi pali venivano completate
con intrecci ed argilla.

Tratto da: Costruzione di edifici in legno - Gerhard Schickhofer — Andrea Bernasconi — Gianluigi Traetta - promo_legno
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Struttura tipo Ossatura portante
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Sistema norvegese d'irrigidimento incastri
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1.6 Sistema costruttivo a traliccio di legno (Fachwerkbau)

Le costruzioni a traliccio si sono sviluppate in quelle Regioni dove il legno non era disponibile nella
guantita necessaria, ad esempio, per le costruzioni massicce. Senza le attuali capacita di trasporto
limpiego dei materiali da costruzione si orientava generalmente secondo la loro provenienza
geografica. Percid esistono molte costruzioni a traliccio in Europa dell'est e centrale, ma anche in
Inghilterra, Germania settentrionale, Danimarca e Olanda.

J \

Tratto da: Costruzione di edifici in legno - Gerhard Schickhofer — Andrea Bernasconi — Gianluigi Traetta - promo_legno
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Struttura tipo Fachwerkbau
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Tratto da: Costruzione di edifici in legno - Gerhard Schickhofer — Andrea Bernasconi — Gianluigi Traetta - promo_legno
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1.7 Sistema costruttivo ad intelaiatura di legno (Holzrahmenbau)

Mentre nelle costruzioni a traliccio e ad ossatura portante i carichi vengono assorbiti da elementi di
lipo lineare, nelle costruzioni intelaiate ci si trova di fronte ad un sistema costruttivo a lastre, per il
guale gli elementi portanti non sono separati da quelli di irrigidimento e tamponamenta. La
definizione di “costruzione intelaiata di legno” deriva dallinglese "timber frame", ossia telaio di
legno. L'ossatura portante, con montanti disposti a distanza piuttosto ravvicinata, il telaio di legno
appunto, viene rivestite con pannelli per costituire cosi una lastra. Vengono impiegate sezioni e
materiali di rivestimento standard, connessi mediante semplici mezzi di collegamento come chiodi,
cambrette & bulloni. Presupposto di base per tulte gueste costruzioni & che il legno ulilizzalo sia
slalo essiccato artificialmente,

Gli elementi di parete, solaio e copertura realizzati in questa maniera possono essere prodotti in
stabilimento a differenti livelli di prefabbricazione & montati in cantiere. Questo permette la rapida
chiusura della costruzione (montaggio rapido), a patlo perd che | piani eseculivi siano
completamente pronti prima dell'inizio dei lavori.

Tratto da: Costruzione di edifici in legno - Gerhard Schickhofer — Andrea Bernasconi — Gianluigi Traetta - promo_legno
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1.4 Sistema costruttive con legno compensato di tavole (Brettsperrholzbauweise)
1.4.1 Considerazioni generali & possibilita d'impiego

Le costruzioni di tipo massiccio con legno compensato di tavole sono caralterizzate dallimpiego di
elementi massicci piani multistrato con funzione portante, nei quali le dimensioni lungo entrambi gli
assi principali sono di gran lunga maggiori dello spessore.

Gli elementi piani portanti di compensato di tavole assumono, in base alle condizioni di carico,
funzione portante di piastre efo lastre, La strultura della sezione trasversale del compensato di
tavole (panneli monostrato disposti di solito alternativamente ad angolo retto l'uno rispello all'allra)
permette di ottenere con un unico pannello una capacita portante nelle due direzioni principali del
loro piano. A seguito della capacita di ripartizione trasversale dei carichi, che dipande dalla struttura
della sezione, & possibile in ogni punto Fassorbimento di carichi concentrati,

Pamele ssiams podanis &
g, di irigidimento con apertune
T gy pr porie @ finestne .
Architrave i parpe Elemenio di solpo podtanie
In lamalare e & di Fnigidimanio {ad una, &
Incollabo o KVH due campale o 8 travala

contrua, ad es. a5 strati
 * 125 mm)

i lameilare
nconak o KWVH

Carkchi orizaantal Carichi werticall di rigidimanta

nal pano della pareis  mal plano della paraibe o (p. &8 @& 5 srab, @ = T5 rrm

{p. &5 vento agente (p. B4, paso prognn GiLNBare rigia & 8 ieman di solito d compreso tra 85 mm
sula pombe esbema) carichi of psercizig ) degh alament fra loro & con & 120 mm)

Ia londarions

Tratto da: Costruzione di edifici in legno - Gerhard Schickhofer — Andrea Bernasconi — Gianluigi Traetta - promo_legno
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Effetti distruttivi sollecitazioni sismiche

12/01/2010 Terremoto di Haiti 7,3 Mj — 250/300.000 vittime Vs 17/01/1995 Terremoto di Kobe 7,0 Mj — 6434 vittime
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Effetti distruttivi per carichi di vento e neve

Esempi di costruzioni rurali abbandonate nella pianura svedese
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Raffronto prestazionale esemplificativo per elemento strutturale

Carico 1000 Kg/m
Leggero 500-600 Kg/mc

A Tra Basse forze inerziali

Trave luce ml 5,00
Tetto in legno = 70 Kg/mq
Tetto in laterocemento = 250 Kg/mq

Legno lamellare 1cat i
' Peo 600 Kgime Alto rapporto resistenza/peso
| Sez. 200x350 42 Kg/m =210
shitcai sl e o PROPRIETA’ |LEGNO |ACCIAIO |CALCES
TRUZZO
Acciaio HEA Fe 360 Tensione 10 160 10
I 22501;%03 ;(1ng50 36 Kg/m =180 ammissibile 6,,,
sd e L - o [MPa]
Peso specificoy,, | 600 7850 2400
* * *|Cemento armato 3+3 816 |dﬂN!'rm3|
Peso 2500Kg/me S e - s T e - 1
. « < Sez 250x300 peso 188 Kg/m =940 | Rapportoy,/c,,, | 60 50 240
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NORMATIVA DI RIFERIMENTO
D.M. del 14.01.2008

Stat1 lIimate:
Azioni sulle costruzioni;
Costruzioni civili ed industriali — Costruzioni di legno;
Progettazioni per azioni sismiche  — Requisiti ne1 confronti degli stati limite;
Criteri generali di progettazione e modellazione;
Costruzioni di legno;
Allegati;

e CIRCOLARE 2 febbraio 2009, n. 617 - Istruzioni per l'applicazione delle Nuove norme
tecniche per le costruzioni' di cui al decreto ministeriale 14 gennaio 2008. (GU n. 47 del 26-
2-2009 - Suppl. Ordinario n.27);

e Furocodice 1 — Basi di calcolo ed azioni sulle strutture:

e Eurocodice 3 — Progettazione delle strutture in acciaio;

e Eurocodice 5 — Progettazione delle strutture in legno
Parte 1-1: Regole generali e regole per gli edifici;

1. Eurocodice 8 — Indicazioni progettuali per la resistenza sismica delle strutture;
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Classificazione a vista/meccanica legname secondo le resistenze caratteristiche a flessione

Classe d’appartenenza in base alla DIN 4074 Classe di resistenza secondo la EN338
S7, MS7 Cc16
$10, MS10 C24
S$13 C30
MS13 C35
MS17 C40
Classe d’appartenenza delle | Classe di resistenza del lamel-| Classe d’appartenenza del
lamelle secondo la DIN 4074 lare secondo le DIN lamellare secondo la EN 386
S10-MS10 BS11 GL24
S13 BS14 GL28
MS13 BS16 GL32
MS17 BS18 GL36
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Cateqorie strutturali e resistenze caratteristiche legno massiccio

CENTRO STUDI “COPERNICO” - TREVISO
REALIZZAZIONE E RISTRUTTURAZIONE ENERGETICA

LEGNO MASSICCIO
Pioppo. Abete rosso. abete bianco. pino. larice, Douglasia

c16 C24 C30 C35 C40
Proprieta di resistenza in N/mm *
Flessione fm,k 16 24 30 35 40
Trazione // alle fibre ft,0.k 10 14 18 21 24
Trazione per_| alle fibre ft, 90,k 0,3 0,4 04 0,4 0.4
Compressione // alle fibre Fe,0,k 17 21 23 25 26
Compressione _| alle fibre Fc,90.k 46 53 57 6,0 6,3
Taglio Fv,k 1,8 25 3,0 34 3.8
Proprieta di rigidezza in KN/mm *
Modulo di elasticita medio // alle fibre EO,mean 8 11 12 13 14
Modulo di elasticita / alle fibre EQ,05 54 7.4 8,0 8,7 94
Modulo di elasticita _| alle fibre ES0,mean 0,27 0,37 0,40 0,43 0,47
Modulo di taglio medio Gmean 0,50 0,69 0,75 0,81 0,88
Massa volumica in Kg/m °
Massa volumica pk 310 350 380 400 420
Massa volumica media pmean 370 420 460 480 500
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Cateqorie strutturali e resistenze caratteristiche legno lamellare

LEGNO LAMELLARE

GL24 GL28 GL32 GL36
Proprieta di resistenza in N/mm :
Flessione fm,g.k 24 28 32 36
Trazione // alle fibre ft,0,0.k 18,5 19,5 225 26
Trazione per_| alle fibre ft,90,9.k 0,40 0,45 0,50 0,60
Compressione // alle fibre Fc,0,0.k 24 26,5 29 31
Compressione _|  alle fibre Fc,90,09.k 2.7 3,0 3.3 3,6
Taglio Fv,g.k 2,7 3,2 3,8 43
Proprieta di rigidezza in N/mm ’
Modulo di elasticita medio // alle fibre EO0,g,mean 11600 12600 13700 14700
Modulo di elasticita // alle fibre E0,g,05 9400 10200 11100 11900
Modulo di elasticita _| alle fibre E90,g,mean 390 420 460 490
Modulo di taglio medio G,g,mean 720 780 850 910

Massa volumica in Kg/m °
Massa volumica | Pg.k | 380 | 410 | 430 | 450 |
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Diverse resistenze di progetto in base alle specifiche condizioni ambientali

CLASSI DI SERVIZIO

E' caratterizzata da un'umidita del materiale in equilibrio con I'ambiente a una temperatura di 20°Ce

Classe di servizio 1 un'umidita relativa dell'aria circostante che non superi il 65%, se non per poche settimane all'anno.

E' caratterizzata da un'umidita del materiale in equilibrio con l'ambiente a una temperatura di 20°C e

Classe di servizio 2 un'umidita relativa dell'aria circostante che superi I' 85% solo per poche settimane all'anno.

Classe di servizio 3 E' caratterizzata da un'umidita pin elevata di quella della classe di servizio 2.

VALORI DI CALCOLO DELLE RESISTENZE

1l valore di calcolo X; di una proprieta del legno si calcola mediante la relazione:

Xx valore caratteristico della proprieta del legno
Xi=Kmoa Xx/ yucoeff. parziale di sicurezza
Kuoicoeff. di correzione, funzione della durata del carico e dell’umidita
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Classe di Durata accumulata del - o di cari
. - semplio al carico
durata del carico carafteristico P
carico
Permanente piv di 10 anni peso proprio
: : carico di esercizio nei locali
Lunga durata 6 mesi - 10 anni o :
adibiti a deposito
: : : carichi di esercizio in
Media durata 1 settimana - 6 mesi
generale
Breve durata meno di 1 settimana neve (%)
Istantaneo -- vento e carichi eccezionali
* In aree dove si registrano elevati carichi di neve per prolungati periodi di
tempo & opportuno considerare una parte del carico come carico di media
durata.




O
nE l,pg CENTRO STUDI “COPERNICO” - TREVISO
aner

arch. Andrea BOZ KlimaHaus

CasaClima

www.arkboz.com ESPERTOE DOCENTE CASA CLIMA REALIZZAZIONE E RISTRUTTURAZIONE ENERGETICA
S oECALIZZATO TIW- URBAN WOOD E STRUTTURALE DEI TETTI IN LEGNO - Mestre 13/12/2013

Ingegneria del legno — Principi generali di progettazione e calcolo

Diverse resistenze di progetto in base alle specifiche sollecitazioni esterne

Stati limite ultimi Y™
~-combinazioni fondamentali
legno massiccio 1,50
legno lamellare incollato 1,45
pannelli di particelle o di fibre 1,50
compensato, pannelli di scaglie orientate 1.40
unioni 1,50
-combinazioni eccezionali 1.00
Materiale Riferimento Classe di Classe di durata del carico
servizio Permanente Lunga Media Breve Istantanea
1 0,60 0,70 0,80 0,90 1.00
oo boellare ncollsto | EN 14050 2
3 0,50 0,55 0,65 0,70 0,90
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Classe g Esempi di strutture

Pannelli di parete chiodati con diaframmi

3,0 incollati, collegati mediante chiodi e bulloni;
Strutture strutture reticolari con giunti chiodati
aventi una
A alta capacita Portali iperstatici con mezzi di unione a gambo
di dissipazione 4,0 cilindrico, spinotti e bulloni (con le precisazioni
energetica contenute nei seguenti capoversi del §7.7.3

Pannelli di parete chiodati con diaframmi
chiodati, collegati mediante chiodi e bulloni

5,0

Pannelli di parete incollati con diaframmi incollati,
collegati mediante chiodi e bulloni;

strutture reticolari con collegamenti a mezzo di
bulloni o spinotti; strutture cosiddette miste, ovvero

Struﬂure 20 con intelaiatura (sismoresistente) in legno e
aventi vna . ! tamponature non portanti.
B bassa capacita Portali isostatici con giunti con mezzi di unione a

di dissipazione

! gambo cilindrico, spinotti e bulloni (con le
energetica

precisazioni contenute nei seguenti capoversi

del §7.7.3
Portali iperstatici con mezzi di unione a gambo
2,5 cilindrico, spinotti e bulloni (con le precisazioni

contenute nei seguenti capoversi del §7.7.3
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Sistemi intelaiati e controventati ad alta capacita dissipativa - g=5

sheathing

fo wiood
frame

T \\— Foundation
v

Anchor bolts
from foundation

Tratto da: Collegamenti: problemi speciali nelle costruzioni di legno in zona sismica — ing. Maurizio Piazza e Roberto Tomasi - promo_legno
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Pannello mu Kistra o strutturale
Falso travama [ Isolaziane
Guaina
Manto di capartura

Trawelto partante
Frena al vapare

Falso travetto [ Isol arone
Guaina
Manto di copetura

XLAM
o telaio e
S5 A = pannelli:
v = prestazioni
equivalenti

Pannella multistrato strutturale ; ||
4 Trave portante

Pacchatta di pavimenta

Pacchette di pavimanto

Finituraa scaita |Fil‘ihl'a a sceita

Angalare di collegama mto

Teko di tanuta all'aria
Collagament dal zalaia

Frena al vapare

i o | | i e s

Callegamenta del solaia

Framo al vapare

Rivestmento in®ma

Intarcapedina par impiant

Fannalb multistrato strutturala
Isdlariane esterna

Rivestimento estama

Guaina impermaabilzzane

Fandaziana
Guaina impermaabilzzante
Paccheto di pavimanta

Finitura a scelta

Ancoragio alla fondaziana

e

Rivestimenta intemo
Imtercapadine per Wmgianti

Pare® a telaio / [solazione

Pannas

Rivestimenta &s51ema

Fandazione
zuana imparmeabiflz@mnte
Pacchata di gavimanto
Fnitura a soalta

1l

" I

L estama |i
It

|||

s

i

Guaina mpermeabiizz ante

Ancraggio alla fondaziane

Tratto da: Manuale tecnico — Consorzio Stile 21
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| |
il =<1
: A :L A _J &£ JL‘
— | : i
:'*“" hd ? :___i_ L:
"5 ¥ | F |
s I | T N |
\ ® w_ | “ { L
{ } { |
taero ! b interny tatorsa ! 1 Inte'mo
? r
| {
Sty rofls
Stratigrafia Materfale Spassore
A [ Pancall 4 carteegetes + Idrastturs SOLAS N30 | 2¢13,8
. e o | ersasedng s Tmaastl J CILEWT Vil ®
A | Panneill of cartoagesss + dropitiurs SOLAS M20 | 20125 | © | Frens vancre (COPAL DX Mal
B | Istarcagading pee implack| / CRLENIT Van ) a0 B | Pavela OR TS
\;"avmdh mailisteatn sirtturale (90120 mm) M w‘ E | Scrurtura In logro / eclante '
O  CELEMIT RL/350 no r | Pavelo OS50 i3
E | CELEWIT FLU2SO C 20 G | CELENIT FLUZ50 — %
F .leo‘umwlw.ksrm L H 5‘ _—-_J‘nw.u d'r—wf!xrl SOLAS Fane MIS [ [ _1
280 »”
Trasmittanza: 0,21 W/mZK Trasmittanza: 0,17 W/mZK
Sfasamento: 14 h Sfasamento: 12 h
Attenuazione: 0,11 Attenuazione: 0,13
Diffusione vapore: 8,1*10°5 g/m?hPa Diffusione vapore: 9,2*10°5 g/m2hPa
Isolamento acustico: 54 dB Isolamento acustico: 52 dB
Resistenza al fuoco: 90’ Resistenza al fuoco: 60’
Spessore: 280 mm Spessore: 300 mm
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Soluzioni ingenieristiche particolari in X-lam
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Efficenza dell'involucro edilizio
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Stato di fatto e demolizioni 2 piani
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Cordolo di partenza con guarnizioni a tenuta
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Freno vapore ed isolamento 180 mm
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Viste timpani sotto la neve
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PERDITE ENERGETICHE PER VENTILAZIONE

Requisiti prestazionali e test di tenuta al vento
Soluzioni pratiche per i requisiti di tenuta al vento
Modalita operative test di tenuta al vento

J
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Perdite energetiche per ventilazione — Requisiti prestazionali e test di tenuta al vento

,= Perdita di calore invemaleﬁ) —k,(Qs+0Q,) |kWhila] Si misura il valore
Q_ Tetto: 15-30% Q,, Tetto: 10-40%) n50
Perdita per trasmissione Perdita per ventilazione  per definire la tenuta
(coibentazione) (permeabilita all'aria) allaria di un'edificio.
UNI EN 13829: 2003
O; 1o, =U - S-Gradigiorno - l %)‘(‘)0 [kWhia] Oy rens=n,,_s; V-, -Gradigiorno- 1‘3;(‘)0 [kWhial
| I ST |
T e i svasn sz EzE
i T Gy
g T
Calcolo U
(progettazione)

Test BowerDoor
(esecuzione)
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Perdite energetiche per ventilazione — Requisiti prestazionali e test di tenuta al vento

Analisi e test di tenuta all'aria - Gunter Gantioler-TBZ — Technisches Bauphysik Zentrum — Bolzano
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DIN 4108-7 UNI EN 832 DIN :f ; 068-7 UNI EN 832 Risultato
Casa passiva | Edificicon imp. di n=0,5 — _n=05 edificio
ventilazione Edificio Edificio senza Edificio unifamiliare 5 ¢
plurifamiliare impianto aeraulico| o appartamento e
n50 0,6 1,5 2,0 3,0 4,0 1,8
h! Ricambio d'aria n50
4,0 5
=
“18
3,0 I -2
W
251+ %
2,0
1,5
1,0
' " y
o P A P

Casa passiva

T
DIN 4108-7

Edifici conimp. di
ventilazione

UNIEN 832 n=0,5
Edificio plurifami-
liare

T
DIN 4108-7 n=0,6
Edificio senza
impianto aeraulico

UNIEN 832 n=0,5
Edificio unifamilia-
re o appartamento

Risultato edificio
misurato

Analisi e test di tenuta all'aria - Gunter Gantioler-TBZ — Technisches Bauphysik Zentrum — Bolzano
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Perdite energetiche per ventilazione — Requisiti prestazionali e test di tenuta al vento

CENTRO STUDI “COPERNICO” - TREVISO

Test BlowerDoor dal 2000

32,5

30

27,5

25

22,5

20

17,5

15

12,56

10

7.5

2,5

[

ik

Case in legno

Case miste

Case massiccie

Misura cantiere

Analisi e test di tenuta all'aria - Gunter Gantioler-TBZ — Technisches Bauphysik Zentrum — Bolzano
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Perdite energetiche per ventilazione — Requisiti prestazionali e test di tenuta al vento

Inverno:
temperatura esterna -5°C

3. al punto di rugiada si forma

e comincia a salire o
l'umidita relativa

 I. aria umida calda con 20°C

Analisi e test di tenuta all'aria - Gunter Gantioler-TBZ — Technisches Bauphysik Zentrum — Bolzano
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360 g/Giorno m? < 10 g/Giorno m?

809% U.rel
0°C

50% U.rel
20°C

Spiffero: Superficie traspirante:
lungo I m x | mm (sd=10m) | m?2

Analisi e test di tenuta all'aria - Gunter Gantioler-TBZ — Technisches Bauphysik Zentrum — Bolzano
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Perdite energetiche per ventilazione — Requisiti prestazionali e test di tenuta al vento

Objekt: Dachwohnung NEH

10000

1m0 ¥h] st mat

100

aN50 = 6,8/h

& Nuova costruzione

& Tecnica vecchia casa in legno
& Misura il 15.08.00

durch

10

e Volumensyom Umerdruck i)

= Volumansrom Uberdruck (mih]

Regressionsgerade Umerdrwk (']

——— Regrassionsgerade Uberdruck (/)]
Volumnensrom igeminet) bes 53 Pa|m'hn)

1 " s 2 I 100

Druckd)tioronz Gebsudoh it (P2]
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Objekt: Wohnung

g
g
g =
£
£
1
=
e
' . ’-"" e g
a N50 = 22,2/h (12-32) & Vi ek oA
& Ristrutturazione (tetto nuovo) e Y
— == Regressionsgearade Uberdruck {m'h]
# Casa mista, tecnica vecchia _ Vokismarom Gueied s 80 Po "N
1 ¥ 4 10 = 100
# Misura il 15.09.00 Druckditfaranz Gobsudshitla [Pa)
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BlowerDoor-Leckagekurve
s Objekt: Kondominium
g —
[;
s 4T i
& ===
;_ m—
i =
>i /”/,
E —/
g
3
$
3
L
# N50 vecchio = 23,6/h - = | T
1 10 100
Ty g Druckdifferanz Gebiucehille [Pa]
- Nso nuovo = 10’81h (S|||cone) * wiumensyem Umerdruck fmih] B Voumansvom Uosdruck fmih]
Ragression, & Untardruex i ——— Regmssonsgerade Joedrusk [ms
4 Data: 06.10.2005 ¥ Dot e
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Preparazione preliminare macchinario

Analisi e test di tenuta all'aria — Ruggero Panigutti— SCANTEC S.r.l. — Tavagnacco (Udine)
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Siqillatura perdite con nastri e/o silicone
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Rapporto e certificato di prova “Metodo B”

o e e == —
® ﬁ [ W | I s/ Dichiara

- che il valore rilevato ns, & risultato inferiore ai limiti imposti ny; < 0,6[h™), pari a:

A -
Sy H l : *I ‘ RIr S
L = 1 f——t—"1
- -1
nso = 0,54 [h™7]
Rif. 5 Locale: Matrimoniale SOPPALCO Rif. 6 Locale: Matrimoniale SOPPALCO ledificio soddisfa i requisiti richiesti dalle norma UNI-EN832/13790 ; n min. 0,3 [h*]

Perdita: sigillatura telo soffitto 0,81 m/s Perdita: sigillatura telo-soffitto 4,08
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Camino a tenuta all'aria e a taglio termico
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Individuazione perdite con termocamera

min 6.5 max 15.4
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Sa Di Légno -

La Casa di Legno E€0 Sbste’r‘ub,_ e e A s [
Costruire un sogno pérte ‘ dazero. £  od b5 % kb

Rapporto e certificato di prova “Metodo A”

Certificato di tenuta

Ottenuto mediante “ BlowerDoor Test”

Riferito a : Casa di Samuele Giacometti

Fraz. Sostasio 61 B
33020 Prato Carnico (UD)

Test eseguito il: 29-01-2010

Prestazione di ricambio d'aria (n50) ottenuta a 50 Pascal
In accordo alle EN 13829, Metodo A

Requisito di conformita rispetto a : Protocollo CasaClima FVG -CIL. B

Nso < ] 1/h

La verifica soddisfa i requisiti di conformita richiesti

Analisi e test di tenuta all'aria — Ruggero Panigutti— SCANTEC S.r.I. — Tavagnacco (Udine)
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COMPORTAMENTO ESTIVO COSTRUZIONI IN LEGNO

Problemi di surriscaldamento interno
Analisi sistemi misti legno-muratura
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The Wooden Summer Passive House

PRESENTAZIONE GENERALE

Il progetto affronta le esigenze proprie dei paesi caldi del’Europa meridionale in materia di

raffrescamento passivo estivo e specificatamente analizza il fabbisogno energetico
necessario per garantire I'adeguato comfort ambientale nel caso di edifici in legno caratterizzati
internamente da una bassa massa termica.

Nello specifico I'analisi € condotta su un edificio passivo pilota in legno, in questo caso
un’abitazione unifamiliare realizzata vicino a Udine, ai margini orientali della Pianura
Padana caratterizzata da un clima estivo caldo umido da contrastare efficacemente con un
dispendio energetico massimo a quello limite per riscaldamento che per gli standard delle

case passive e pari a 15 kWh/( m?*anno).
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SISTEMA PASSIVO DI CLIMATIZZAZIONE

- Prestazione termica involucro costruttivo

Impianto di ventilazione meccanica con scambialore
ANDAMENTO ANNUALE TEMPERATURA ESTERNA

Tratto da: The wooden summer Passive House — Andrea Boz — Atti Il Convegno Nazionale Case Passive — TBZ - Rovigo, 3-4 Ottobre 2008




oreh. Andrea BOZ l,pga“ o CENTRO STUDI “COPERNICO” - TREVISO
www.arkboz.com Bpizﬁs';fsm REALIZZAZIONE E RISTRUTTURAZIONE ENERGETICA
B e oo E STRUTTURALE DEI TETTI IN LEGNO - Mestre 13/12/2013

Comportamento estivo costruzioni in legno — Problemi di surriscaldamento interno

Complesso residenziale in struttura di legno
Vienna, 17 Luglio 2007 — 17,30 — Test = 36,7°C
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Tratto da: The wooden summer Passive House — Andrea Boz — Atti Il Convegno Nazionale Case Passive — TBZ - Rovigo, 3-4 Ottobre 2008




0
uN % CENTRO STUDI “COPERNICO” - TREVISO
aner

arch. Andrea BOZ B metous

www.arkboz.com EPERTOE DOCENTE Cash LA REALIZZAZIONE E RISTRUTTURAZIONE ENERGETICA

ESFERTO PROGETTISTA CASEPASSIVE

SPECIALIZZATO TUW - URBAN WOOD E STRUTTURALE DEI TETTI IN LEGNO - Mestre 13/12/2013

Comportamento estivo costruzioni in legno — Problemi di surriscaldamento interno

Complesso residenziale in struttura di legno
Vienna, 17 Luglio 2007 — 17,30 — Test = 36,7°C

Tratto da: The wooden summer Passive House — Andrea Boz — Atti Il Convegno Nazionale Case Passive — TBZ - Rovigo, 3-4 Ottobre 2008




O
a - ‘]pﬂ CENTRO STUDI “COPERNICO” - TREVISO
aner

KlimaHaus

arch. Andrea BOZ . wiz™ Il REALIZZAZIONE E RISTRUTTURAZIONE ENERGETICA

ESFERTO PROGETTISTA CASEPASSIVE

SPECIALIZZATO TUW - URBAN WOOD E STRUTTURALE DEI TETTI IN LEGNO - Mestre 13/12/2013

Comportamento estivo costruzioni in legno — Problemi di surriscaldamento interno

Complesso residenziale in struttura di legno
Vienna, 17 Luglio 2007 — 17,30 — Test = 36,7°C

Tratto da: The wooden summer Passive House — Andrea Boz — Atti Il Convegno Nazionale Case Passive — TBZ - Rovigo, 3-4 Ottobre 2008




O
uN l,pg CENTRO STUDI “COPERNICO” - TREVISO
aner

arch. Andrea BOZ Klimataus

CasaClima

www.arkboz.com ESPERTOE DOCENTE CASA CLIMA REALIZZAZIONE E RISTRUTTURAZIONE ENERGETICA
S oECALIZZATO TIW- URBAN WOOD E STRUTTURALE DEI TETTI IN LEGNO - Mestre 13/12/2013

Comportamento estivo costruzioni in legno — Problemi di surriscaldamento interno

sfas. rid.amp. R U
rosso <10 ore < 85% <2687 <035 negativo
blue 10-14 ore 8595% | 2,6874,83 | 0,35-0,2 |acceltabile
verde > 14 ore > 85% >4 .83 > 0,2 buono

Cemento Poroton Legno abete Gasbeton Polistirene EPS Fibra di legno
spessore | | estate | inverno estate R estate | inverno estate | inverno
0cm
2cm
4cm
6cm
8cm
10 cm
12 cm
14 cm
16 cm
18 cm
20 cm
22 cm
24 cm
26 cm
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50 cm
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Comportamento estivo costruzioni in legno — Analisi sistemi misti leqgno-muratura

Analisi caso studio costruzione mista legno-calcestruzzo
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Comportamento estivo costruzioni in legno — Analisi sistemi misti leqgno-muratura

Comparazione fabbisogno energetico per diverse localizzazioni climatiche

Edificio — Caso studio IE-Inverno IE-Estate IE-Primario
Localizzazione kWh/m**year | kWh/m?**year | kWh/m?*year
Fagagna (Udine) 12,0 0,0 86,8
IE utile per riscaldamento invernale: | 12 kWh/(m2,) 15kWh/(mZ2,) Trento 102 0 859
T Venezia 14,7 3.8 91,3
Risultato test di pressione: 0,6 h-1 0,6h-1 Milano 150 5.6 95,0
 EEEE —— Bologna 16,7 32 96,2
Energia primaria: | 104 kWh/(m? 3 120 kWh/(mZa) Firenze 7.0 43 80,7
Roma 0,7 6,5 69,3
LE. Energia primaria; 59 kWh/(m2, Napoli 1.6 8.4 727
Bari 21 50 70,1
LE. risparmio per corrente da FV: 56 kWh/(m? 2) Palormo 00 22 582
Carico invernale: 14  Wm? —
e e e ————— T e e e,
Limite involucro estivo: 7 % 25 °C T
Vanara _
LE. utile di raffrescamento kWh/(m2,, 15kWh/(m2 ) i
Carico estivo: I 5 W/m2 Bolognd h
Finsnze _
Rora —
Analisi comparativa - Gunter Gantioler-TBZ — Technisches Bauphysik Zentrum — Bolzano , Il Riscakiaments
apol _ [l Riafrescamant
B _ . Fiimac
e

o 1.000 2000 3000 4000 5000 SO000 YOLOO BO0D BODD QOO0 11.000 120K
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Comportamento estivo costruzioni in legno — Problemi di surriscaldamento interno

Valore massimo
diTi
Alle ore 23.62

Armplezza di Ti
065 °C
FRappono riduziones
0,05

Vakore rmassimo

Sfagamenio di Ti
TAfoe Alle ore 21,46

Yy e

POROTON 30cm
Massa superficiale 306 (kg/m?)

Proprieta di sfasamento e smorzamento termico

Ricerca condotta dal Laterificio Pugliese Spa — Terlizzi (Bari)

CALCESTRUZZO 33cm

s s

Ampsezza di Ti
0,65 °C
Rapporto ridusane
0,13

Valote massamo
di Ti
Alle oie 2362

/1

Hasamento
152 ore

Massa superficiale 792 (kg/m?)

PANNELLO SANDWICH10cm

MATERIALE | Cap. term. spec. Massa Capacita termica)
Descizione C x (J/kgK) 0 x (kg/m?) | o x Cx (kJ/m’K)
Acqua 4190 1000 4190
Calcestruzzo 900 2400 2160
Laterizio T2 850 1200 1020
Legno 2100 600 1260
Fibre di legno 2100 180 378
Polistirolo 1440 30 43

NS

Ampeezza diTi
0,65 °C
Rapporto riduzions
088

Massa superficiale 35 (kg/m?)
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Comportamento estivo costruzioni in legno — Problemi di surriscaldamento interno

Calcolo proprieta di sfasamento e smorzamento diversi sistemi costruttivi

IA- PARETE INTELAIATA LEGGERA IN LEGNO
2,5c¢m Pannelli Osb/Gesso fibra

30cm Pannelli isolanti in lana di roccia
2,5cm Pannelli Osb/Gesso fibra

Massa d’inerzia termica globale: 50 kg/m? - 10%
Massa d’inerzia termica interna (10cm): 15 ke/m? - 6%
I1B- PARETE PIENA IN LEGNO

10cm Pannelli in tavolato di legno incrociato
30cm Pannelli isolanti in fibre di legno

Massa d’inerzia termica globale: 100 kg/m? - 20%
Massa d’inerzia termica i nterna (10cm): 30 kg/m? - 20%

2- PARETE MASSICCIA IN CALCESTRUZZO
20cm Calcestruzzo armato
30cm Pannelli isolanti in polistirene

Massa d’inerzia termica globale: 500 kg/m? - 100%
Massa d’inerzia termica interna (10cm): 250 ke/m? - 100%
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Comportamento estivo costruzioni in legno — Problemi di surriscaldamento interno

Calcolo proprieta di sfasamento e smorzamento diversi sistemi costruttivi

14- PARETE INTELAIATA LEGGERA IN LEGNO

Te aria|frrag. Test muro [°C] Tint mure [°C]

CARATTERISTICHE GENERALI Ora el |wme Solegg1at9 Soleggiato vs. Ombreggiato
Spessore: 0350 m vs. Ombreggiato |la- Legno legg.| 1b- Legno mass. | 2- Muratura
Massa superficiale (>200): 61,50 kg/m? or| 218 9 2183 — 2183 12968 - 2776 ] 2856 - 25152997 - 2583
Resistonza tormica: 7.908 m’K/W 02 21,3 0 21,28 - 21,28 28,17 — 2682 | 2855 — 25,14 | 29,72 - 25,87
. — - 03 | 208 0 20,84 — 2084 |2706 — 2588|2854 - 25132935 - 2583
Valore U globale(<0,13): 0.126 Wim'K_ OK 04 | 205 0 20,51 - 2051 | 2627 — 2508 28,53 — 2513|2905 - 2575
. PARAMETRI DINAMICI 05 20,4 11 20,64 — 20,40 2554 — 2436 | 2854 - 2513 | 28,83 - 2562
Fattore di riduzione (<0,1): 0.658 _0.341 KO/ 06 | 206 | s0 2,73 — 2062 | 2496 — 2378 | 2855 - 2513|2859 - 2547
Ore di sfasamento (>70): 06h 49' KO! 07 | 212 | 86 | 2308 — 2117 | 24535 - 2335 | 2858 — 2514 | 2840 - 25,32

08 | 222 177 26,09 - 22,16 24,17 - 2298 | 28,63 - 25,16 | 28,28 - 25,19
09 | 23,6 321 30,72 - 23,59 23,81 - 22,62 2870 — 2518 |28,16 - 2507
10 | 252 439 3500 — 2524 23,52 - 22,33 | 28,78 — 2521|2807 - 2498
11 27,1 315 3855 — 2711 2330 — 22,12 | 28,84 — 2524 28,00 - 24,91

Amax=10,9°C  Amax=21,1°C  ATi=13,9 — 7,2°C
Media= 30,2 — 25,6°C

1B- PARETE PIENA IN LEGNO 12 28,9 541 40,89 — 28,87 2339 - 22,04 | 28,87 — 2527 | 27,94 - 2485
CARATTERISTICHE GENERALI ;30 302 | 515 | a3 — 3009 |2400 - 2192889 - 2529|2788 - 2479

Spessore: 0,400 m 14 31,1 439 40,83 — 31,07 2499 - 2255|2887 - 25312783 - 2474
[Massa superficiale (>200): 88,20 kg/m? 15| 314 321 3853 - 3140|2697 - 2320]2884 - 2531]27.80 - 2471
Resistenza termica: 8,108 m*K/W 16 31,1 177 3500 — 31,07 30,02 — 2414 28,78 — 2531|2781 - 2470
Valore U globale(<0,15): 0.123 W/m2K OK 17 | 303 86 32,21 — 30,30 32,83 - 2523 | 28,73 - 2529 | 27,93 - 24,72
PARAMETRI DINAMICI 18 29,1 50 3020 — 29,09 3518 — 2646 | 28,70 — 2527 | 28,07 - 24,78

Fattore di riduzione (<0,1): 0.016 — 0,008 OK 19 | 277 11 27,90 - 27,66 36,71 — 27,62 | 28,66 — 2525|2839 - 24,88
Ore di sfasamento (>10): 24h 16' OK 20 | 262 2623 - 26,23 37,20 - 2849 | 28,63 - 2523|2889 - 2504

0
2| 250 | o | 2500 - 2500 [3667 - 2907|2861 — 2520|2035 — 2521

Amax=10,9°C  Amax=21,1°C ATi= 0,4 — 0,2°C 2| 239 | 0 | 2392 — 239 |3516 — 2928 | 2859 — 2519 | 20.73 - 2541
0

0

|Media= 28,7 —25,2°d 23| 230 23,04 — 2304 |3284 — 2907|2856 - 2517|2998 - 2560
24| 24 2238 — 2238 |31,00 — 2856 | 2855 — 2516 | 30,06 — 2574
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Comportamento estivo costruzioni in legno — Analisi sistemi misti leqgno-muratura

Analisi termodinamica temperature operative interne diversi sistemi costruttivi

14- PARETE INTELAIATA LEGGERA IN LEGNO
2,5¢m Pannelli Osb/Gesso fibra

30cm Pannelli isolanti in lana di roccia

2,5cm Pannelli Osb/Gesso fibra

Capacita termica specifica: 60 Wh/(m*K)

1B- PARETE PIENA IN LEGNO
10cm Pannelli in tavolato di legno incrociato
30cm Pannelli isolant i in fibre di legno

Capacita termica specifica : 90 Wh/(m*K)

2- PARETE MASSICCIA IN CALCESTRUZZO Gk
20cm Calcestruzzo armato ' Sog:,tlinrnu
30cm Pannelli isolanti in polistirene - Cantina

- Vespaio aeralo

Capacita termica specifica : 204 Wh/(m*/K)

3- MIX: PARETE ESTERNA PIENA IN LEGNO
CUORE INTERNO MASSIVO

Pareti perimetrali:

10cm Pannelli in tavolato di legno incrociato

30cm Pannelli isolanti in fibre di legno

Pareti interne:

20cm Calcestruzzo armato

Capacita termica specifica : 132 Wh/(m*/K)
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Comportamento estivo costruzioni in legno — Analisi sistemi misti leqgno-muratura

Raffronto analitico soluzioni costruttive con o senza ombreggiamento delle superfici finestrate

AMBIENTE CUCINA SOGGIORNO
VETRATE VETRATE
COMBINAZIONT PROTETTE PROTETTE
Med.| Min. | Max. [Med.]| Min. | Max. [Med.| Min. | Max. |Med.| Min. | Max.
STRUTTURE °c | ecc | ¢ fec ] ec | eclec] ec | oc foc] ec | ocC
INTELAIATA 1.
A L penD 315128, 7] 349 27.1125,5] 283 | 218128, 1136,3| 272125, 129, 1
MASSICCIA
1B [\ | EONO 31,7 29,1 |35,0)27.1] 25,6 |28,3]31.9] 29.1 | 354|273 25,5 | 28,8
IMASSICCIA IN
2V URATURA 31,81 302 | 33,7 [ 27,1 26,1 | 27,9 | 31.9] 30,1 | 33,7 |27.3] 26,3 | 28.2
MEDIETi| 57,7| | |27.1] 25.7] 28,1 ]32.9] | |27.3] 25.8] 286
ATMAX. | 01| 06| 04 | o112 10
MEDIA AT 2,3 2,9
MASSIMA AT 62 2,8 8,2 4,0
MINIMA AT 35 .8 3,6 1,9

Arch. Andrea Boz, DI. Michaela Gruber - Risultati analisi dinamiche software GEBA — Prof. Dr. Klaus Kreck TUWien
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Comportamento estivo costruzioni in legno — Analisi sistemi misti leqgno-muratura

Analisi termodinamica temperature operative interne per diversi gradi di ventilazione degli ambienti

Dopo aver analizzato le prestazioni delle singole stanze in base ad un utilizzo normale degli
ambienti si ¢ proceduto con lo studio delle prestazioni globali della casa, valutando congiuntamente
le due stanze tipo, dal momento che nella realta sono comunicanti.

Inoltre sono state comparate le prestazioni dell’edificio in relazione al fatto che le stanze siano poste
a contatto con il terreno, ad un piano intermedio o a quello sottotetto, ed inoltre in base ai diversi
gradi di ventilazione che si possono raggiungere giornalmente nell’edificio.

Infatti 1 diversi usi ed abitudini possono determinare situazioni ambientali ben div erse, per cui si
sono comparate tre situazioni tipo:

A. Ventilazione base: ~ Non utilizzo degli ambienti (Periodi di ferie)
B. Ventilazione normale: Utilizzo normale degli ambienti (Settimana lavorativa)
c. Ventilazione alta: Utilizzo frequente degli a mbienti (Fine settimana)

ofm n_tto 1200 fon_tn t6n tfo flw_tbu o 2w 2w Qu Zw

BASIC
NORMAL
HIGH

100% 1005

| 100 1005 100
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Comportamento estivo costruzioni in legno — Analisi sistemi misti leqgno-muratura

Raffronto analitico ambienti su vari piani e con diversi gradi di ventilazione interna

COMBINAZIONI VENT. BASE VENT. ALTA | Media
PIANOTERRA Med.°C| AT°C | Med.°C AT°C  |MedeC| ATeCc | AT°C
1A-|Min/Max AT: 29,9 2,1 27,1 2,6 26,7 2,6 2,4
1B-\MirvMax AT: 29,9 2,0 27,1 2,5 26,7 2,5 2,3
2-|Mir/Max AT: 29,8 0,9 27,3 1,2 26,8 1,0 1,0
1,9

PIANO MEDIQ Med°C| AT°C [ Med.°C AT°C _ [Medec| ATec | ATe°C
[ 1 A M AT 310 | 2,8 27,5 3,6 26,9 35 3,3
1B-|Min/Max AT: 31,0 19 27,6 2,4 27,1 2,3 2,2
2-|MirMiax AT 30,9 0,8 27.8 1,1 27,1 1,0 1,0
1,9

SOTTOTETTO Med°C| AT°C | Med.°C AT°C  |[Medec| ATec | AT°C

1 A-\Mir/Max NT: 31,1 2,2 28,0 2,7 27,3 2,5 2,5
1B-|Min/Max AT: 31,1 2,1 28,1 2,6 27,4 2,4 2,4
2-\MirMax AT: 31,0 0,7 28,1 1,0 274 0,9 0,9
2,0

Arch. Andrea Boz, DI. Michaela Gruber - Risultati analisi dinamiche software GEBA — Prof. Dr. Klaus Kreck TUWien
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Comportamento estivo costruzioni in legno — Analisi sistemi misti leqgno-muratura

2- PARETI MASSICCIE INTERNE ED ESTERNE IN MURATURA
20cm Calcestruzzo armato + 30cm Pannelli isolanti in polistirene

3-MIX: PARETE ESTERNA PIENA IN LEGNQO +CUORE INTERNO MASSIV(
10cm Pannelli in tavolato di legno incrociato +30cm Pannelli isolanti in fibre di legno
20cm Muro interno in calcestruzzo armato

4- PARETE MASSICCIA IN MURATURA + CUORE INTERNO IN ADOBE
20cm Calcestruzzo armato + 30cm Pannelli isolanti in polistirene
15¢cm Muro interno in mattoni d’argilla tipo Adobe

5- PARETE ESTERNA PIENA IN LEGNO + CUORE INTERNON ADOBE
10cm Pannelli in tavolato di legno incrociato + 30cm Pannelli isolanti in fibre di legno
15cm Muro interno in mattoni d’argilla tipo Adobe

6- PARETE ESTERNA TIPO ADOBE + CUORE INTERNQ IN MURATURA
15cm Muro interno in mattoni d’argilla tipo Adobe + 30cm Pannelli in polistirene
20cm Muro interno in calcestruzzo armato

7- PARETI INTERNE ED ESTERNE IN ARGILLA TIPO ADOBE
15¢cm Murature in mattoni d’argilla tipo Adobe + 30cm Pannelli isolanti in polistirene
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Comportamento estivo costruzioni in legno — Analisi sistemi misti leqgno-muratura

Raffronto analitico ambienti su vari piani € con diversi gradi di ventilazione interna

COMBINAZIONI VENT. BASE VENT. ALTA
Med. | Min. | Max. || Med. | Min. | Max. | Med. | Min. | Max.

STRUTTURE o | ¢ | ec oo | ec oo | oc | e | e
1A|::Jl'LhEL(AV'8H 299 |28,8130,9| 271 |25,8|28,4| 26,7 |25,4|28,0
T o 209 | 289 |30,9| 271 | 259 28,4 267 | 255 |28,0
2 %f&?&&m 298 | 294 | 303 || 273 | 26,7 | 279 | 26,8 | 2644 | 274
4-2411)%T§EMURATURA 298 | 293 | 303 || 273 | 26,7 | 279 | 268 | 262 | 274
6-%5&2&%&“ 208 1293 | 303 || 273 | 2606 | 279 | 268 | 26,1 | 274
7-132‘1‘53111)0% 299 | 293 | 304 || 273 | 2606 | 279 | 268 | 26,1 | 274
MEDIE Ti: | 298 | 291 | 306 | 273 | 263 | 281 | 26,7 ] 259 | 27,6

L’'USO DI SISTEMI COSTRUTTIVI MASSIVI NON E’ FINALIZZATO SOLAMENTE AD

OTTENERE UNA RIDUZIONE DELLA TEMPERATURA MEDIA INTERNA, MA E’

FONDAMENTALE IN UN’OTTICA DI RIDUZIONE DEI PICCHI MINIMI E MASSIMI ORARI
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Comportamento estivo costruzioni in legno — Analisi sistemi misti leqgno-muratura

Riflessioni conclusive sull'uso di sistemi costruttivi in legno in aree climatiche calde

Le conclusioni quindi che si possono trarre dall’analisi dei risultati ottenuti dalle simulazioni
dinamiche ¢ che 1 pacchetti strutturali leggeri ed in fattispecie le strutture intelaiate in legno, sono
inadeguate a far fronte efficacemente ai problemi dati dai fenomeni di surriscaldamento estivo.

Per contro le soluzioni massive caratterizzate da una alta capacita termica risultano migliori
soprattutto in relazione al fatto che, a parita grossomodo dei valori della te mperatura giornaliera
interna, rispetto alle strutture leggere tamponate riescono a contenere le oscillazioni durante tutte le
24 ore all’interno del limite di comfort ambientale pari a circa 2°C.

Tale comportamento ¢ infine riscontrato anche nei casi di una struttura in legno a pannelli pieni
abbinata alla presenza di un cuore interno massivo, per cui € possibile affermare che la presenza di
tali masse inerziali interne risultino di gran beneficio pur essendo di dimensioni limitate rispetto
I’intero siste ma costruttivo adottato.
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ANALISI ENERGETICA E TECNOLOGICA PACCHETTI COS TRUTTIVI

Analisi energetica pacchetti costruttivi - Catalogo promo legno - dataholz.com

Analisi tecnologica pacchetti costruttivi - Catalogo promo legno - dataholz.com

Materiali da
costruzione

Legno/Materiali a base

legno
Trawi
Pannelli truciolari
Pannelli di fibra
Pannelli stratificati
Piallati

Altri
Isolanti
Rivestimanti
Guaine/Tenute
Sistami di faceiata

Spiegazione delle schade
tecniche

Componenti da
costruzione

FPareta
Parete estarna
Farate intarna
Parate divisoria
Solaio
Solaio intarno
Salaio divisario
Solaio sotto il sottotetio
Solaio cantina
Tetto
Tatto piano
Tetto spiovanta

Ricerca ID componente

oo

Spiegazione delle schede
wenichea

Collegamenti dei
componenti da
costruzione

Giunti par pareti
Parete astarna
Pareta divisoria
Parete intarna
Giunto per solai
Solaio interno
Solaio divisorio
Salaio sotto |l sottotatto
Solaio estarno
Saolaio cantina
Collegamento del tetto
Tatto spiovente
Tetto piano
Porte e finestre
Collegamenti delle
finastra
Collagamenti delle porte
Altri collagamenti
Ambiaenta bagnata
Balcona
Vano per la condutture

Spiegazionea delle schede
tecniche

dataholz.com

Cataloge di materfali di legne o a bace
legno, materiall da costruzicne,
mponenti da coetruziene e collegamenti
per componentl da  eastruzione con
proprietd di fieica tecnica ed ecologiche
wverificate efo autorizzate, approvati per le
coctruzioni di legno da istituti di verifica
accraditati.

! parametrl poesono essere utilizzatl come
base per le procedure di verifica preses le
autorith avetriache competenti in materia
edilizia

' Informazioni su
dataholz.com

' Craare un link a
dataholz.com

' dataholz.com a la situazione
normativa in Italia

NB: Data base con oltre 1500 pacchetti e soluzioni costruttive in leqgno
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Analisi energetica pacchetti costruttivi — Pareti perimetrali esterne

Sistemi a pareti piene Vs Sistemi a pareti intelaiate
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Analisi energetica pacchetti costruttivi — Coperture inclinate — Promo legno - dataholz.com

Tetto spiovente (a rigore con pendenza > 35A°) - travetti a vista, retroventilato, -

Valutazione fisico-costruttiva ed ecologica

P i dal T 30

fuoco RE| 30

Nel calcolo statico degli e | Lgne della

besoge ® 20 mm & (profondita di) comb

Valutazione effectuta da 185

Protezione  UIW/m K] 013

' Comp alla doneo
dffusione
iy malig/n) 88
Calcolo effettuato da HFA
Protezione dal 1 (CCy) 44 (2. 8)
2 rumaee Lo (G2 -
., con coperturd in tegole Aw = 43 (-2, .8) d8
’ NN VY Y E Valutaziane effettuta da TGM
: ——F
: e ' Ecologia® O 48,7 |
; VaN H Calcolo effettuato da 180
- AR
Spessaore Materiale da costruzione Protezione termica I Combust.
s P min — max p C OomM EN
A Tegola di cemento oppure tegola in laterizio 2100 A
B 30,0 | Legno di abete listellatura (30.50) 0,130 50 500 1,600 B2 D
C 50,0 | Legno di abete Controlistellatura (altezza min. 50 mm) 0130 50 500 1,600 B2 D
D 22,0 | Pannello di fibra di legno a bassa densita 0,045 5 250 2,100 B2 E
E 260,0 | Pannello isolante di fibra di legno [0,040; R=200] I' isolamento 0,040 5-7 200 2,500 B2 E
sopra o sotto |' orditura
F barriera antivapore sd = 1Tm 1000
G 40,0 | Legno di abete (giunto) maschio-femmina; rivestimento per 0130 50 500 1,600 B2 D
protezione dal fuoco

H Legno da costruzione secondo la statica 0110 50 400 2,500 B2 D
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Analisi tecnologica pacchetti costruttivi — Coperture inclinate — Promo legno - dataholz.com

Parete esterna — Collegamento a tetto a falde (soffitta ristrutturata): Gronda

Sezione verticale
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Analisi energetica pacchetti costruttivi — Terrazze e tetti piani — Promo legno - dataholz.com

Coperture a verde Vs Terrazze praticabili
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Analisi energetica pacchetti costruttivi — Terrazze e tetti piani — Promo legno - dataholz.com

Tetto piano - costruzione massiccia di legno, non retroventilato, con vano tecnico

Valutazione fisico-costruttiva ed ecologica

Protezione dal © 60
fuoco RE 60
Con verifica statica su appogg di legno di sezione 83mm
Valutazione effettuta da 188
Protezione  UW/mK] 012
termica Comportamento alla idoneo
dffusione
m, o alkg/m’] 16.2
Calcolo effettuato da HFA
Protezions dal  R. (C.Cel 47()
nimore Lew (C) =
A Valutazione effettuta da TU-GRAZ
Ecologia® 0i3xun 97.8

Calcolo effettuato da 1BO
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Analisi energetica pacchetti costruttivi — Terrazze e tetti piani — Promo legno - dataholz.com

Spessore | Materiale da costruzione Protezione termica Combust.

A pmin-max |p c ON EN
A 60,0 | Crigliato di calcestruzzo rasato
B 50,0 | (isolante) sfuso, materiale (isolante) alla rinfusa ghiaia 0,700 2 1800 1,000 A
c Feltro di separazione [sd <0,2m]
D 80,0 | Polistirolo estruso 0035 40-100 30 1450 BI E
E 9,0 | Cartonfeltro bitumato 0170 40000 1100 0560 B2
F 150,0 | Lana di roccia [0,040; R=180] 0,040 1 180 1030 A Al
G barriera antivapore sd 2 1500m 1000
H 1250 | Legno massiccio 0130 50 500 1600 B2
I 70,0 | Legno di abete Listellatura sospesa 0130 50 500 1600 B2
] 50,0 | Lana divetro [0,040; R=16] 0,040 1 16 1030 A A2
K 10,0 | Pannello gessofibra oppure 0320 21 1000 1100 A2 A2
K 12,5 | Cessofibra (Cartongesso) (GKF) 0210 8 800 1,050 B1

ATTENZIONE:
Evitare il piu possibile tetti piani e/o sistemati a verde realizzati su struttuture lignee!!
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- CAPRIATA TIPO ZONA GATTER

Sezione minima = 18x18 cm - Luce nefta = 8§60 cm - Inferasse medio = 400 cm

&=

A1

8,40

E - COPERTURA ZONA GATTER - N* 14+14+(10+4) Puntoni = 1008+784+504 = 2296 viti

Sez. min. 16x14 cm - Luce calc. 450 cm - Inter. max. 110 cm - Carico totale amplif. 590 kg/mq

N*® 2 file a passo variabile 1/4-1/2-1/4 = 90-180-90 mm - N*® 48+24=72 pezzi/elemento

Sez. min. 16x14 cm - Luce calc. 450 cm - Inter. max. 110 cm - Carico totale amplif. 425 kg/mq

N® 2 file a passo variabile 1/4-1/2-1/4 = 130-260-130 mm - N*® 36+20=56 pezzi/elemento

Sez. min. 16x(14+8) cm - Luce calc. 450 cm - Inter. max. 110 cm - Carico totale amplif. 425 kg/mq
N* 2 file a passo variabile 1/4-1/2-1/4 = 200-400-200 mm - N*® 24+12=36 pezzi/elemento
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Zona Gatter: Coibentazione copertura e sporgenze con falsi puntoni
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Zona Gatter: Coibentazione copertura e sporgenze con falsi puntoni
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Zona Gatter: Coibentazione copertura e sporgenze con falsi puntoni
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Zona Gatter: Coibentazione copertura e sporgenze con falsi puntoni
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- CAPRIATA TIPO ZONA CUSTODE

- Sezione minima = 20x20 cm - Luce netta = 480+45+405 = 930 cm - Interasse medio = 360 cm

4,80 b 4.05 -

7 | _ \ % o %‘
i d

C - SOLAIO ZONA CUSTODE - N° 13+13 Travi = 728+468 = 1196 viti

Sez. min. 19x19 cm - Luce calc. 505 cm - Inter. max. 90 cm - Carlco totale amplif. 488 kg/mq
N°© 2 file a passo variabile 1/4-1/2-1/4 = 150-300-150 mm - N* 36+20=56 pezzifelemento
Sez. min. 19x19 cm - Luce calc. 420 cm - Inter. max. 90 cm - Carico totale amplif. 488 kg/mq
N® 2 file a passo variabile 1/4-1/2-1/4 = 180-360-180 mm - N* 24+12=36 pezzi/elemento
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SCHEMA DI POSA DELLA COPERTURA CON TENUTA ALL'ARIA INTERMA E TENUTA AL VENTO ESTERMA
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Zona Amministrazione: Coibentazione copertura e sporgenze con falsi arcarecci
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Intervento tipo consolidamento giunzioni elementi lignei capriate
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Rele anfpassera 7

. ) ‘t’/‘f‘ . Coppla Wi po HES #8340 mm
T |

- :I' T N1 Bara Mettata DIN LTE @1 2%500 mm
e o [0 Rondella 812 DIN Qﬂ?r @13%37x3 mm
— N

N4 VT flpo HBS &8x 120 mm

MR VT fpo MBS piel20 mm

", Copoia firfond 218300 mm

“_Coppla v ipe HBS 28340 mm

'H'“-\.,_N‘1 Barra Mettata DIK $?5 &1 24500 mm
Rendella M12 DIN BIJJ"] @13x37Tx3 mm

o I.l::j'..
M
N4 Wif] tino HBS 28:120 mm

N8 VI tfpo HES 28120 mm

Coppis firafond] 216300 mm

N*1 Bullene TE DIM 801 @16x500 mm

Randella M16 DIN 2021 217x50x3 mm

Rondella M18 DIN 8021 =17x50x3 mm

Nodo di appoggio 1:20

Rondella M18 DIN 9027 @17x50:3 mm

W1 Bullone TE DN €01 &1Ex500 mm
Rondella M1E DIN 2021 @17x50x3 mm

i |
|

NPB VI Hpo HBS 8120 mm N*1 Bullone TE DIN 601 @16x360 mm

Srndalla BAAE MK GO a1 To ke eme




e Y CENTRO STUDI “COPERNICO” - TREVISO
W arkboz.com it ' REALIZZAZIONE E RISTRUTTURAZIONE ENERGETICA
E STRUTTURALE DEI TETTI IN LEGNO - Mestre 13/12/2013

Livelli di copertura: Recupero capriate ed orditure lignee principali preesistenti
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Livelli di copertura: Recupero capriate ed orditure lignee principali preesistenti
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Livelli di copertura: Recupero capriate ed orditure lignee principali preesistenti
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Livelli di copertura: Recupero capriate ed orditure lignee principali preesistenti
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743
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Blocco servizi in X-lam: volume fuori terra in compensato di tavole incrociate ed incollate
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Blocco servizi in X-lam: isolamenti in fibra di legno ed impermeabilizzazioni copertura
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Ristrutturare e recuperare strutture lignee — Casa “Di Centa”: riqualificazione enerqgetica struttura a telaio

Casa Di Centa — Viste comparative preesistente e post intervento

Viste generali esterne
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Ristrutturare e recuperare strutture lignee — Casa “Di Centa”: riqualificazione enerqgetica struttura a telaio

Stato di fatto — Problematiche statiche strutturali
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Ristrutturare e recuperare strutture lignee — Casa “Di Centa”: riqualificazione enerqgetica struttura a telaio

Stato di fatto — Problematiche statiche strutturali

S ! Sistema intelaiato da 75 mm di spessore!
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Ristrutturare e recuperare strutture lignee — Casa “Di Centa”: riqualificazione enerqgetica struttura a telaio

Fasi di cantiere — Rifacimento completo manto di copertura

Controventamento in pannelli multistrato
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Ristrutturare e recuperare strutture lignee — Casa “Di Centa”: riqualificazione enerqgetica struttura a telaio

Fasi di cantiere — Rinforzo orditura portante preesistente in LL 60x180 mm
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Ristrutturare e recuperare strutture lignee — Casa “Di Centa”: riqualificazione enerqgetica struttura a telaio

Fasi di cantiere — Rinforzo orditura portante preesistente in LL 60x180 mm

Sistema collaborante legno-legno
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Ristrutturare e recuperare strutture lignee — Casa “Di Centa”: riqualificazione enerqgetica struttura a telaio

Fasi di cantiere — Rinforzo orditura portante preesistente in LL 60x180 mm

Sistema collaborante legno-legno
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Ristrutturare e recuperare strutture lignee — Casa “Di Centa”: riqualificazione enerqgetica struttura a telaio

Fasi di cantiere — Rinforzo orditura portante preesistente in LL 60x180 mm

Soppalco interno appeso alle travi




- O~ -
=N l”ag CENTRO STUDI “COPERNICO” - TREVISO
aner

arch. Andrea BOZ KlimaHaus

www.arkboz.com SPE;‘?CI):?;OCENTE CASA CLIMA REALIZZAZIONE E RISTRU-ITU RAZIONE EN ERGETICA

ESPERTO PROGETTISTA CASEPASSIVE

SPECIALIZZATO TUW - URBAN WOOD E STRUTTURALE DEI TETTI IN LEGNO - Mestre 13/12/2013

Ristrutturare e recuperare strutture lignee — Casa “Di Centa”: riqualificazione enerqgetica struttura a telaio

Fasi di cantiere — Rinforzo orditura portante preesistente in LL 60x180 mm

Soppalco interno appeso alle travi
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Ristrutturare e recuperare strutture lignee — Casa “Di Centa”: riqualificazione enerqgetica struttura a telaio

Fasi di cantiere — Rinforzo orditura portante preesistente in LL 60x180 mm

Sistema collaborante legno-legno
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Ristrutturare e recuperare strutture lignee — Casa “Di Centa”: riqualificazione enerqgetica struttura a telaio

Fasi di cantiere — Rinforzo orditura portante preesistente in LL 60x180 mm

Sistema collaborante legno-legno
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Ristrutturare e recuperare strutture lignee — Casa “Di Centa”: riqualificazione enerqgetica struttura a telaio

Fasi di cantiere — Rinforzo orditura portante preesistente in LL 60x180 mm

Sistema collaborante legno-legno
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Ristrutturare e recuperare strutture lignee — Casa “Di Centa”: riqualificazione enerqgetica struttura a telaio

Fasi di cantiere — Inserimento abbaino ex novo assemblato in stabilimento

g Sistema strutturale autoportante
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Ristrutturare e recuperare strutture lignee — Casa “Di Centa”: riqualificazione enerqgetica struttura a telaio

Fasi di cantiere — Inserimento abbaino ex novo assemblato in stabilimento

Collettore solare realizzato su misura
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Ristrutturare e recuperare strutture lignee — Casa “Di Centa”: riqualificazione enerqgetica struttura a telaio

Fasi di cantiere — Inserimento abbaino ex novo assemblato in stabilimento

Sistema finale completo
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Realizzare la Passivhaus in legno in climi caldi — Montiano (FC): esempio di soluzione leqqgera a telaio

Tratto da: Lo standard Passivhaus tra tradizione ed innovazione: Casa Passiva a Montiano — Gabriele Borghetti - Studio Archefice — Ferrara, 24 Ottobre 2009
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Realizzare la Passivhaus in legno in climi caldi — Montiano (FC): esempio di soluzione leqqgera a telaio
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Tratto da: Lo standard Passivhaus tra tradizione ed innovazione: Casa Passiva a Montiano — Gabriele Borghetti - Studio Archefice — Ferrara, 24 Ottobre 2009
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Realizzare la Passivhaus in legno in climi caldi — Montiano (FC): esempio di soluzione leqqgera a telaio

*&3 Basamento CA 90 gg: 360 Uomini-Giorno

Tratto da: Lo standard Passivhaus tra tradizione ed innovazione: Casa Passiva a Montiano — Gabriele Borghetti - Studio Archefice — Ferrara, 24 Ottobre 2009
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Realizzare la Passivhaus in legno in climi caldi — Montiano (FC): esempio di soluzione leqqgera a telaio

Struttura legno 13 gg: 70 Uomini-Giorno
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Tratto da: Lo standard Passivhaus tra tradizione ed innovazione: Casa Passiva a Montiano — Gabriele Borghetti - Studio Archefice — Ferrara, 24 Ottobre 2009
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Realizzare la Passivhaus in legno in climi caldi — Montiano (FC): esempio di soluzione leqqgera a telaio

Tipologia di filiera produttiva standardizzata

Weissenseer: stabilimento per la costruzione di case passive — Greinfenburqg — Carinzia - Austria
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Realizzare la Passivhaus in legno in climi caldi — Montiano (FC): esempio di soluzione leqqgera a telaio

Weissenseer: stabilimento per la costruzione di case passive — Greinfenburqg — Carinzia - Austria
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Realizzare la Passivhaus in legno in climi caldi — Montiano (FC): esempio di soluzione leqqgera a telaio

Material A MaG Modell
VWi(mK) mm
. Steg 0,220 10
Surt 0,130 89
. Warmedammung 0,040 300

Elementstarke: 300 mun

Temperatur “C Isothermenkarte
ls: 20
~ 10

O

Berechnungsergebnis nach E DIN EN ISO 10211:

Bezugstemperaturdifferenz des AN 30 K
Warmedurchgangskoeffizienten '
linearer VWarmedurchgangskoeffizient - 0.011 W/ (mK)

Tratto da: Lo standard Passivhaus tra tradizione ed innovazione: Casa Passiva a Montiano — Gabriele Borghetti - Studio Archefice — Ferrara, 24 Ottobre 2009
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Realizzare la Passivhaus in legno in climi caldi — Montiano (FC): esempio di soluzione leqqgera a telaio

l Fase di assemblamento profilati FIJ portanti
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Tratto da: Lo standard Passivhaus tra tradizione ed innovazione: Casa Passiva a Montiano — Gabriele Borghetti - Studio Archefice — Ferrara, 24 Ottobre 2009
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Realizzare la Passivhaus in legno in climi caldi — Montiano (FC): esempio di soluzione leqqgera a telaio

Fase di contoventamento e chiusura in OSB
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Tratto da: Lo standard Passivhaus tra tradizione ed innovazione: Casa Passiva a Montiano — Gabriele Borghetti - Studio Archefice — Ferrara, 24 Ottobre 2009
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Realizzare la Passivhaus in legno in climi caldi — Montiano (FC): esempio di soluzione leqqgera a telaio

Fase di contoventamento e chiusura in OSB

Tratto da: Lo standard Passivhaus tra tradizione ed innovazione: Casa Passiva a Montiano — Gabriele Borghetti - Studio Archefice — Ferrara, 24 Ottobre 2009
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Realizzare la Passivhaus in legno in climi caldi — Montiano (FC): esempio di soluzione leqqgera a telaio

Realizzazione pacchetto di copertura in FlJ

Tratto da: Lo standard Passivhaus tra tradizione ed innovazione: Casa Passiva a Montiano — Gabriele Borghetti - Studio Archefice — Ferrara, 24 Ottobre 2009
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Realizzare la Passivhaus in legno in climi caldi — Montiano (FC): esempio di soluzione leqqgera a telaio

Realizzazione pacchetto di copertura in FlJ

Tratto da: Lo standard Passivhaus tra tradizione ed innovazione: Casa Passiva a Montiano — Gabriele Borghetti - Studio Archefice — Ferrara, 24 Ottobre 2009
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Realizzare la Passivhaus in legno in climi caldi — Montiano (FC): esempio di soluzione leqqgera a telaio
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Realizzare la Passivhaus in legno in climi caldi — Montiano (FC): esempio di soluzione leqqgera a telaio

Coibentazione con insufflagqgio di cellulosa

Tratto da: Lo standard Passivhaus tra tradizione ed innovazione: Casa Passiva a Montiano — Gabriele Borghetti - Studio Archefice — Ferrara, 24 Ottobre 2009
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Realizzare la Passivhaus in legno in climi caldi — Montiano (FC): esempio di soluzione leqqgera a telaio

Coibentazione con insufflagqgio di cellulosa
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Tratto da: Prof. ing. Maurizio Piazza — La sicurezza e resistenza al fuoco deqli edifici in legno — Seminario ARCA — Mesiano (TN) 13 Aprile 2012
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PREVENZIONE e SICUREZZA

Insieme integrato di misure di protezione attiva e passiva

protezione attiva misure adottate al fine di ottenere lo spegnimento
dell'incendio nella sua fase iniziale

(SISTEMI DI RIVELAZIONE AUTOMATICA E ALLARME
INDICAZIONI DI VIE DI FUGA, EVACUATORI DI FUMO
IDRANTI IMPIANTI DI ESTINZIONE, SPINKLER)

protezione passiva misure adottate al fine di ridurre al minimo i danni
dell'edificio durante la fase di incendio generalizzato
s RESISTENZA AL FUOCO
COMPARTIMENTAZIONE

REAZIONE AL FUOCO

LA RESISTENZA DI UN MATERIALE S| DEFINISCE IN TERMINI DI TEMPO, es. R 60
(o REI 60) = resistenza (STABILITA’ TENUTA ISOLAMENTO) garantita per 60 minuti.

Tratto da: Prof. ing. Maurizio Piazza — La sicurezza e resistenza al fuoco deqli edifici in legno — Seminario ARCA — Mesiano (TN) 13 Aprile 2012
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Evoluzione delle caratteristiche del legno con la temperatura

Il legno é un cattivo conduttore del calore: durante I'incendio una significativa
percentuale di propagazione del calore avviene per trasferimento di massa.

La temperatura del legno rimane invariata appena al di sotto della superficie
che limita la zona interessata dalla combustione.

Il legno mantiene praticamente invariate le sue caratteristiche meccaniche
fino a temperature dell’ordine di 110 °C—- 115 °C.

Durante l'incendio esiste una sezione residua
interna con temperature < 100 °C, quindi efficace

Tratto da: Prof. ing. Maurizio Piazza — La sicurezza e resistenza al fuoco deqli edifici in legno — Seminario ARCA — Mesiano (TN) 13 Aprile 2012
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Le sostanze volatili prodotte
dalla combustione si
muovono verso I'esterno
raffreddando il carbone, ed
e presente anche un
contributo di riflessione .

Si raggiunge una situazione
quasi stazionaria con
'equilibrio fra perdita di
materia in superficie e
arretramento del legno

Integro.

Questo avviene a
0,6 - 0,7 mm/minuto

Legno integro

Zona di pirolisi

/

Zona carbonizzata (carbone)

Bilancio termico

Calore di traspirazione
~ daparte dei gas eiettati

* Uscita
. Irraggiamento superficiale

I Ingresso

Convezione, irraggiamento

Fessurazione ed erosione superficiale

Tratto da: Prof. ing. Maurizio Piazza — La sicurezza e resistenza al fuoco deqli edifici in legno — Seminario ARCA — Mesiano (TN) 13 Aprile 2012




0
n® "p&mer CENTRO STUDI “COPERNICO” - TREVISO
REALIZZAZIONE E RISTRUTTURAZIONE ENERGETICA

arch. Andrea BOZ KlimaHaus

CasaClima

www.arkboz.com ESPERTO £ DOCENTE CASA CLIMA
ESPERTO PROGETTISTA CASE PASSIVE

SPECIALIZZATO TUW - URBAN WOOD E STRUTTURALE DEI TETTI IN LEGNO - Mestre 13/12/2013

Il legno ed il fuoco — Canne fumarie ed attraversamenti pacchetti costruttivi

Classificazione degli elementi costruttivi
R-ElI-RElI+ 30-60-90-... = esempi R30 R60 EI30

Definizione ] Minuti di resistenza

Le classi di resistenza al fuoco sono le seguenti:
15; 20; 30; 45; 60; 90; 120; 180; 240; 360.

Elementi portanti, che una, due o * =]
non creano . é ? EE‘;I é‘j
. . piu facce
compartimenti L3 m
-:/

Elementi non portanti,
E I che creano una faccia
compartimenti

_/
H E I Elementi portanti, che | . . ﬁ ét:j

creano compartimenti

Tratto da: Prof. ing. Maurizio Piazza — La sicurezza e resistenza al fuoco deqli edifici in legno — Seminario ARCA — Mesiano (TN) 13 Aprile 2012
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Livello | di prestazione non & ammesso per le costruzioni che ricadono nel campo di applicazione

del presente decreto.

Livello Il di prestazione pu0 ritenersi adeguato per costruzioni fino a due piani fuori terra ed un
piano interrato 30 per costruzioni ad un piano fuori terra, senza interrati
60 per costruzioni fino a due piani fuori ferra e un piano interrato

Carichi di incendio specifici di progetto(q; ;) Classe

Livello Il di prestazione pud Non superiore a 100 MJ/m2 0
ritenersi adeguato per tutte le Non superiore a 200 MJ/m2 15
costruzioni rientranti nel campo di Non superiore a 300 MJ/m?2 20
applicazione del presente decreto Non superiore a 450 MJ/m2 20
fatte salve quelle per le quali sono :z; Zﬁ:ﬁiiggg mm; g
richiesti i livelli [V o V. Non superiore a 1200 MJm2 %

Non superiore a 1800 MJ/m2 120

Non superiore a 2400 MJ/m2 180

Superiore a 2400 MJ/m2 240

Tratto da: Prof. ing. Maurizio Piazza — La sicurezza e resistenza al fuoco deqli edifici in legno — Seminario ARCA — Mesiano (TN) 13 Aprile 2012
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CALCOLO APPROSSIMATIVO CARICO D’INCENDIO DI UNA MANSARDA ABITABILE
CALCOLO

Superficie media mansarda 60 mq
Peso specifico legno 500 kg/mc

Nessun requisito specifico di resistenza al fuoco dove le conseguenze della perdita dei requisit stessi siano

Livello| . R .
accetiabili o dove il rischio di incendio sia trascurabile

Mantenimento dei requistt di resistenza al fuoco per un periodo sufficiente allevacuazione degli accupantiin

Livellol : .
luogo sicuro allesterno della costruzione

Pavimento in legno spessore 15mm — 7.5 kg/mq

4 porte interne in legno — 2 kg/mq (peso porta 30k

Livello I Mantenimento dei requisii di resistenza al fuoco per un periodo congruo con la gestione dell emergenza 4 Eerram ento est err?i in legn Og/_ Oqt';(«g kg fr'r[: q (peso gt)arra mento 8kg)
Mobilio in legno — 2,5 kg/mq (peso totale 150 kg)
Autocombustione tetto (spessore di 2.5cm) — 12,5 kg/mq

Totale 25 kg/mg

Requisit di resistenza al fuoco tali da garantire, dopo la fine dellincendio, un limitato danneggiamento della

Livello IV ,
costruzione

Requisti di resistenza al fuoco teli da garantire, dopo la fine dellincendio, il mantenimento della fotale
funzionalita della costruzione stessa 1 kg di legno = 4400kcal=18,74 MJ

Carico incendio nominale = 25 x 18,74 = 470 MJ/mq

Livello V

Carichi di incendio Classe Approccio con curva nominale
Non superiore a 100 MJ/m2 0 v Calcolo molto semplificato ed approssimato
Non superiore a 200 MJ/m2 15 v Se si valuta solo l'autocombustione del legno la
Non superiore a 300 MJ/m2 20 classe di riferimento & R45
Non superiore a 450 MJ/m2 30 v |l concetto fondamentale & che ad ogni edificio deve
- essere assegnato un livello di protezione
on superiore a 600 V./m2 35 N.B.: con approccio prestazionale avremmo avuto R
Non superiore a 900 MJ/m2 60 o '

Tratto da: Prof. ing. Maurizio Piazza — La sicurezza e resistenza al fuoco deqli edifici in legno — Seminario ARCA — Mesiano (TN) 13 Aprile 2012
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- Resistenza strutturale al fuoco Sistema CLT

Prof. dott. ing. Ario Ceccotti - CNR - IVALSA — Istituto per la Valorizzazione del Legno e delle Specie Arboree
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Resistenza strutturale al fuoco Sistema CLT
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Resistenza strutturale al fuoco Sistema CLT
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Resistenza strutturale al fuoco Sistema CLT

Garage multi piano — Innsbruck (Austria)
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Tetto incendiato causa errata posa camino

Copertura in legno isolata con panneli di fibre di cocco — Camino a diretto contatto in acciaio a doppia parete con isolamento 20 mm
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Tetto incendiato causa errata posa camino

Copertura in legno isolata con panneli di fibre di cocco — Camino a diretto contatto in acciaio a doppia parete con isolamento 20 mm
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Copertura in legno isolata con panneli di fibre di cocco — Camino a diretto contatto in acciaio a doppia parete con isolamento 20 mm
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LETTURA DELLA DESIGNAZIONI DEI CAMINI METALLICI SECONDO EN 1856-1

PARAMETRI

Temperatora XXX valori da T80 (emperatura massima di esercizio di 80°C) a T600
({temperatul

LEGENDA PARAMETRI
XX indica la massima temperatura di esercizio e pud assumere

ra massima di esercizio di 600°C)
N1: per funzionamento in depressions, con perdita massima consentita,
alla pressione di prova di 40Pa, di 2 is*m?) ; sistema idoneo per
nstzllazioni inteme/esteme.

:\ ]. P1: per funzionamento con pressione di ezercizio positve fino a 200 Paj
con perdite massime di 0.005 If{=*m?); sistema idoneo per installazion|
p 1 sia interne che esteme. |
. P2: per funzionamento con pressions di esercizio positive fine a 200 Pa &
2 Feerzis p2 perdite maszime consentite di 012 Wiz*m3); solo per installazion
H]. esterne.
H1: per funzicnamento con pressione di ezercizio positive fino 5000 Pal
H2 con perdite consentite fino a2 0.006 lWs*m?), sistema idoneo per
installazioni sia inteme che esterne.
H2: per funzionamento con pressione di essrcizio positve fino 2 5000 Pal
con perdite consentie fino a (.12 Vis*m?); solo installazioni esterne.
3 Resistenza alla “f IW: funzichamento a umido;
condensa D D: funzionamento a secco
Valore attribuito in base al test superato di cormosicne definito nella
EN 1856-1:
te=t V1 : sistema adatto solo per combustibih gassosi per funzonamento
Vi a secco (D) e a umido m
test W2: bustibili 1
4 Resistenza alla V2 m-ﬂimishamnchllﬂlﬂnemlegmwmm
cofrosione Vs & torba solo a secco;
mﬂ\‘!:mﬁhpﬂmm,hﬁemﬂmmb
vm Ipﬂ'fumluru'rﬂ'ln asecco (0);
Vim: nessun fest i corrosione effeftuato: in tal caso il prodotto non da’
ii-um m li dlala nelhn'pu pen:llel processo di fabbricazione,
in la non viene
L [A]: & relativo al tipo di matenale della parete interna:
esempio: L20= AIS| 304; L30=A131 3041 : vietati da UNITS 11278
5 Materiale L[A][B] L40=AIS] 316; L50 = AISI 316 L/ AISI3TE T
B[ B]: spessore in decimi di millimetri;
esempio: [B]= 040 cicé lo spessore minimo & 0.40mm
Resistenza 0: il camino non & resistente &l fuoce di fuligaine;
& J allincendio da O(XX} G: il camino & resistente al fuoco di fuliggine;
fuliggine G(XX]' (XX: distanza minima in mm dai mateniali combustibil.

EM 1854-1:

Conix T&00 - HI —W - V2- L50040 -G (75} Esempio

1. CLASSE TEMPERATURA :

T600 { HI — W - W2- 150040 — G{75)

La classe di temperatura & T600:
questo significa che

il sistema pud
raggiungere al massimo 600°C come
temperatura di esercizio.

2. CLASSE PRESSIONE:

TG00 - HI -- W - V2- L50040 — G(73)

La classe di pressione & H1: il sistema &
idonen per pressione di esercizio positive
fino @ 5000Fa (H) inoltre, & indicato sia
per installazioni interne che esteme (1)
con perdite massime di 0.008 1i(s*m®) .

3. CLASSE RESISTENZA ALLA CONDENSA:

T600 - H1 - W - V2- L30040 — G(75)

La classe di resistenza alla condensa &
W, per cui il sistema é idoneo al
funzionamento ad umido (in presenza di
condensa).

4. CLASSE CORROSIONE:

TG00 - HI — W | V2- [L50040 — G(75)

La classe di corrosione & V2: il sistema
ha superato il fest V2 descritio nella EN
1856-1, per cui rsulta idoneo per il
funzionamento sia a umido che secco
con combustibili gassosi, liguidi e legna
stufe, torba e carbone, solo a secco.

5. CLASSE MATERIALE:

T600 - H1 — W - V2. L50040 — G(75)

La classe del materiale & L50040: L50
indica che il prodotto & realizzato in AISI
316L, menire 040 che lo spessore
minimo del materiale & di 0.40mm.

6. CLASSE RESISTENZA AL FUOCO DI FULIGGINE (Distanza dai materiali combustibili)

T600 - H1 — W - V2- L50040

La classe di resistenza alla fuliggine &
G(T5): G indica che i sistema &
resistente allincendio da fuliggine e (75)
€ la distanza minima dai materiali
comiustibili in millimetri pari a 75mm.

Tratto da: Camini Wierer — Carta d'identita camino — Rev. 4 del 29 Ottobre 2009
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LETTURA DELLA DESIGNAZIONI DEI CAMINI METALLICI SECONDO EN 1856-1

‘ N* ‘ CLASSE ‘ PARAMETRI ‘ LEGENDA PARAMETRI

XXX: indica la massima temperatura di esercizio e pud assumere

L Temperatura | | XXX valori da T80 (temperatura massima di esercizio di 80°C) a T600
(temperatura massima di esercizio di 600°C)

N1: per funzionamento in depressione, con perdita massima consentita,
alla pressione di prova di 40Pa, di 2 l/(s*m?) ; sistema idoneo per
installazioni interne/esterne.

N l P1: per funzionamento con pressione di esercizio positive fino a 200 Pa
. con perdite massime di 0.006 l/(s*m?); sistema idoneo per installazioni
P l sia interne che esterne.
5 Pressione P2 P2: per funzionamento con pressione di esercizio positive fino a 200 Pa e

perdite massime consentite di 0.12 1/(s*m?); solo per installazioni
H l esterne.

H1: per funzionamento con pressione di esercizio positive fino 5000 Pa
H2 con perdite consentite fino a 0.006 l/(s*m?), sistema idoneo per|

installazioni sia interne che esterne.

H2: per funzionamento con pressione di esercizio positive fino a 5000 Pa

con perdite consentite fino a 0.12 I/(s*m2); solo installazioni esterne.

Tratto da: Camini Wierer — Carta d'identita camino — Rev. 4 del 29 Ottobre 2009
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Resistenza alla W: funzionamento a umido;
condensa D: funzionamento a secco

Tratto da: Camini Wierer — Carta d'identita camino — Rev. 4 del 29 Ottobre 2009
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L [A]: & relativo al tipo di materiale della parete interna:

esempio: L20= AISI 304; L30= AISI 304L : vietati da UNI/TS 11278
5 Materiale L[ A] [B] L40=AISI 316; L50=AISI316 L/AISI 316 Ti

[B]: spessore in decimi di millimetri;

esempio: [B]= 040 cioé lo spessore minimo € 0.40mm

Resistenza O(XX) O: il camino non e resistente al fuoco di fuliggine;
allincendio da G: il camino € resistente al fuoco di fuliggine;
fuliggine G(XX) XX: distanza minima in mm dai materiali combustibili.

] La classe di resistenza alla fuliggine &
G(75): G indica che il sistema e
resistente all'incendio da fuliggine e (75)
e la distanza minima dai materiali
combustibili in millimetri pari a 7o9mm.

T600 -HI — W - V2- 150040 —| G(75)

Tratto da: Camini Wierer — Carta d'identita camino — Rev. 4 del 29 Ottobre 2009
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CMD

Camicie in calcestruzzo alleggerito
vibrocompresso con doppia foratura per
l'alloggiamento di condotti fumari in
materiale refrattario, ceramico o in acciaio
inossidabile ed eventuale strato isolante in
lana di roccia di spessore 22 mm sul
condotto fumario e spessore 30 mm
nell’'intercapedine tra la camicia e il
materiale combustibile.

senza lana

. . EN 12446 - T200 - O(0)
di roccia

Dimensioni esterne:
con lana
250 % 400 mm; di roctia EN 12446 - T600 - G(30)

250 % 500 mm;
300 x 500 mm.

Tratto da: Camini Edilsanto — Estratto certificato di conformita
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