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| SESSIONE
L MATERIA
LE BENEFICO

Nella parte pomeridiana della | sessione
del 28 marzo, “IL MATERIALE BENEFICO E
RIGENERANTE: nella contemporaneita la
veste tecnologica dei materiali naturali
viene valorizzata per costruire edifici so-

stenibili” abbiamo ascoltato (secondo la
sequenza del panel di relatrici/relatori):
Stefano Soldati, Simone Secchiaroli e Ma-
riaelena Alessandrini, Giuseppe Pancio-
ne, Viviana Deruto, Francesco Sturabott,




28{{0?&23 I\FE

RANIE

Gabriele Russo e Claudio Traverso.

Alle costruzioni che verranno viene affi-
dato il compito di costruire con il legno |l
nuovo lessico architetturale e nella con-
temporaneita la veste tecnologica dei

materiali naturali — come il legno, la pa-
glia, lalana diroccia - viene perfezionata
negli edifici sostenibili grazie a pacchet-
ti-parete traspiranti che portano il contri-
buto “passivo” del cappotto naturale.
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Geom. Andrea Bedin

COSTRUZIONI IN BALLE DI PAGLIA: UNA
PROSPETTIVA INNOVATIVA E SOSTENIBILE

Negli ultimi anni, c’e stato un crescente
interesse per soluzioni edilizie sostenibi-
li che riducano l'impatto ambientale e
promuovano l'efficienza energetica. Tra
le alternative piu intriganti e innovative, le

costruzioni in balle di paglia stanno gua-
dagnando terreno come opzione ecolo-
gica e funzionale.

Questa pratica, originaria della fine del
XIX'secolo, sta vivendo unarinascita grazie
alla crescente consapevolezza ambien-
tale e alla ricerca di metodi costruttivi piu



ecocompatibili. A oggi in Italia si contano
oltre 2.000 edifici di questo tipo; fra questi
sono presenti almeno una ventina di edi-
fici pubblici, quali scuole (v. foto 5 Arch.
Fabio Cova), biblioteche comunali (v. foto
6 biblioteca Rosignano Marittimo), centri
sociali oltre naturalmente ad agriturismi,
ristoranti, cantine e, ovviamente, innume-
revoli edifici ad uso abitativo privato.

ORIGINI E METODOLOGIA

Le prime costruzioni in balle di paglia risal-
gono alla seconda metda dell’Ottocento,
quando nelle pianure del Nebraska, negli
Stati Uniti, i pionieri si frovarono di fronte a
praterie pronte per essere dissodate e col-
tivate senza la necessita di deforestare o
spietfrare il suolo. La mancanza diroccia e
legname li spinse a utilizzare le balle di pa-
glia come materiale da costruzione strut-
turale, il fango come rivestimento delle
pareti e le zolle di prato come copertura
per il tetto (sod roof).

Le balle di paglia, abbondanti e poco co-
stose, divennero una soluzione pratica per
costruire abitazioni economiche e rapide
da realizzare.

Oggi questa tecnica, definita Nebraska
o Autoportante, ha subito miglioramenti
significativi grazie alla ricerca, alla tec-
nologia e alla maggiore attenzione ver-
so la sostenibilita, oltre agli adeguamenti

necessari alle normative vigenti sul nostro
territorio. Si possono frovare diverse tipo-
logie di balle con dimensioni indicative
espresse in cm:

a) ballette: parallelepipedi 100 x 45 x 35
b) balloni o jumbo: parallelepipedi 100 x
100 x 200

c) rotoballe: cilindri diametro 120 x 100 di
altezza.

A seconda del fipo di costruzione, utilizzia-
mo sia le ballette che i balloni con forma
di parallelepipedo e sconsigliamo di di-
sfare le rotoballe (piu facilmente reperibili)
per ri-imballarle e conferire loro la forma
di parallelepipedo.

Le ballette, con un peso variabile di circa
15-20 kg, vengono movimentate a mano,
mentre i balloni o jumbo, con un peso che
siaggira trai250 e i 300 kg, vengono posi-
zionati nella muratura tramite gru da can-
tiere, trattore o muletto, a seconda del
progetto e del contesto.

Con densita delle balle variabile dai 92 ai
180 kg/m?® si hanno valori indicativi di U =
0,11-0,12 W/m2K Minke2005) '\ = (0,057 W/mK An-
dersen 2004) yna capacita portante > 54 ton/
m? Walker2004 maq syl web e in bibliografia si
tfrovano risultati di test e relativi certificati
conformi alle normative europee vigenti
che possono discostarsi a seconda delle
caratteristiche specifiche delle balle di
paglia prese in considerazione.
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COSTRUZIONI IN BALLE DI PAGLIA: UNA
PROSPETTIVA INNOVATIVA E SOSTENIBILE
Negli ultimi anni, c'e stato un crescente
interesse per soluzioni edilizie sostenibi-
li che riducano limpatto ambientale e
promuovano l'efficienza energetica. Tra
le alternative piu intriganti e innovative, le
costruzioni in balle di paglia stanno gua-
dagnando terreno come opzione ecolo-
gica e funzionale. Questa pratica, origi-
naria della fine del XIX secolo, sta vivendo
una rinascita grazie alla crescente con-
sapevolezza ambientale e alla ricerca di
metodi costruttivi pit ecocompatibili.

Ad oggiin Italia si contano oltre 2.000 edi-
fici di questo fipo; tfra questi sono presen-
ti almeno una ventina di edifici pubblici,
quali scuole (v. foto 5 Arch. Fabio Cova),
biblioteche comunali (v. foto 6 biblioteca
Rosignano Marittimo), centri sociali oltre
naturalimente ad agriturismi, ristoranti,
cantine e, ovviamente, innumerevoli edi-
fici ad uso abitativo privato.

ORIGINI E METODOLOGIA

Le prime costruzioni in balle di paglia risal-
gono alla seconda meta dell’Ottocento,
quando nelle pianure del Nebraska, negli
Stati Uniti, i pionieri si frovarono di fronte a

praterie pronte per essere dissodate e col-
tivate senza la necessita di deforestare o
spietrare il suolo. La mancanza diroccia e
legname li spinse a utilizzare le balle di pa-
glia come materiale da costruzione strut-
turale, il fango come rivestimento delle
pareti e le zolle di prato come copertura
per il tetto (sod roof).

Le balle di paglia, abbondanti e poco co-
stose, divennero una soluzione pratica per
costruire abitazioni economiche e rapide
da realizzare. Oggi questa tecnica, defini-
ta Nebraska o Autoportante, ha subito mi-
glioramenti significativi grazie alla ricerca,
alla tecnologia e alla maggiore attenzio-
ne verso la sostenibilitd, oltre agli adegua-
menti necessari alle normative vigenti sul
nostro territorio.

Si possono trovare diverse tfipologie di bal-
le con dimensioni indicative espresse in
cm:

a) ballette: parallelepipedi 100 x 45 x 35
b) balloni o jumbo: parallelepipedi 100 x
100 x 200

c) rotoballe: cilindri diametro 120 x 100 di
altezza.

A seconda del fipo di costruzione, utilizzia-
mo sia le ballette che i balloni con forma
di parallelepipedo e sconsigliamo di di-



sfare le rotoballe (piu facilmente reperibili)
per ri-imballarle e conferire loro la forma
di parallelepipedo. Le ballette, con un
peso variabile di circa 15-20 kg, vengono
movimentate a mano, mentre i balloni
O jumbo, con un peso che si aggira tra i
250 e i 300 kg, vengono posizionati nella
muratura tframite gru da cantiere, trattore
o muletto, a seconda del progetto e del
contesto.

Con densita delle balle variabile dai 92 ai
180 kg/m?® si hanno valori indicativi di U =
0,11-0,12 W/m?2K Minke2005) '\ = (0,057 W/mK An-
dersen2004) yna capacita portante > 54 ton/
m? (Walker2004 mq sul web e in bibliografia si
trovano risultati di test e relativi certificati
conformi alle normative europee vigenti
che possono discostarsi a seconda delle
caratteristiche specifiche delle balle di
paglia prese in considerazione.

FONDAZIONI
Come per tutti gli edifici, al momento di
scegliere il tipo di fondazioni da realizza-

re, & di estrema importanza capire quali
siano gli aspetti geotecnici e climatici del
contfesto. In base a quanto previsto dal
NTC 2018, che al capitolo 6.4.1. afferma:
‘Le scelte progettuali per le opere di fon-
dazione devono essere effettuate con-
testualmente e congruentemente con
quelle delle strutture in elevazione', sard
basilare considerare che andremo a re-
alizzare un edificio molto piu leggero e
piu elastico rispetto a uno convenziona-
le in laterocemento. E quindi sconsigliato
avere un appoggio estremamente rigido.
Inoltre, &€ molto importante, come per tutti
gli altri edifici, pensare a una fondazione
che sia ventilata, soprattutto in zone con
presenza di gas radon e che impedisca la
risalita di umidita al fine di mantenere le
pareti bene asciutte ed oftenere un am-
biente salubre.

In molte situazioni, anche ad alto rischio
sismico, si sono realizzate fondazioni con
gabbioni e/o pietrame sciolto con i se-
guenti vantaggi:

Geom. Guido Zini o
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Arch. Fabio Cova

1. Adattabilita al terreno: questi fipi di fon-
dazioni possono essere adattati alle con-
dizioni specifiche del terreno. Il gabbione,
invenzione italiana della prima metd del
‘900, viene utilizzato normalmente per re-
alizzare strutture di contenimento di letti
fluviali e pendii in montagna. Possono es-
sere costruiti su terreni variablli, inclinati o
con problemi di stabilitd, consentendo di
posizionare I'edificio in modo sicuro an-
che in aree con sfide geotecniche.

2. Stabilita: | gabbioni, che sono strutture
a griglia riempite di pietre, e il pietrame
sciolto offrono una solida base stabile per
sostenere il peso delle pareti di balle di
paglia e della struttura dell’edificio. Questi
materiali forniscono una buona resistenza
alla compressione e alla deformazione,
mantenendo I'edificio in posizione sia sot-
to le sollecitazioni sismiche che del vento.
3. Drenaggio: Le balle di paglia sono sen-
sibili alll'umiditd e possono degradarsi se
vengono a contatto con acqua in modo
prolungato e soprattutto senza la possibi-
litd di asciugarsi. | gabbioni e il pietrame
sciolto offrono un'eccellente capacita
di drenaggio, consentendo all'acqua di
defluire rapidamente attraverso il ferreno
sottostante. Questo aiuta a mantenere
asciutta la base delle balle di paglia e a
prevenire la decomposizione.

4. La flessibilita che caratterizza il gabbio-
ne € affine a quella che pud presentare
una struttura in elevazione di legno e pa-
gliaincontrando quindila congruitd previ-
sta dalla normativa vigente.

5. Economicita: | gabbioni e soprattutto
il pietrame sciolto possono essere opzioni
economiche per le fondazioni, special-
mente se i materiali sono disponibili local-
mente. Questo puod aiutare a ridurre i costi
complessivi della costruzione, rendendola
piU accessibile per molti progetti.

6. Sostenibilita: utilizzare materiali locali
come pietrame sciolto e roccia per riem-
pire i gabbioni pud contribuire alla soste-
nibilitd del progetto, riducendo I'energia e
le risorse necessarie per trasportare mate-
riali da altre fonti.

7. Resistenza agli agenti atmosferici: i gab-
bioni e il pietrame sciolto sono resistenti
agli agenti atmosferici, il che significa che
pPOossoNo sopportare le variazioni di tem-
peratura, I'esposizione al sole e alla piog-
gia senza subire danni significativi. Que-
sta durabilitd contribuisce alla lunga vita
dell'edificio.

In sintesi, i gabbioni e il pietrame sciolto
possono essere ideali per costruzioni con
balle di paglia a causa della loro capaci-
ta di adattabilita, stabilitd, drenaggio, fles-
sibilitd, economicitd, sostenibilitd e durata.



Tecnicamente saranno da considerare
come "bonifica del suolo”, mentre la fon-
dazione vera e propria sara di tipo super-
ficiale in legno, come previsto al capitolo
6.4.2. NTC2018.

TIPOLOGIE COSTRUTTIVE

Esistono diverse tecniche per costruire con
le balle di paglia. L'idea e quella di impi-
larle o sfalsarle come se fossero grandi
blocchi da costruzione, con o senza una
struttura portante, al fine di formare pareti
solide e isolate termicamente e acustica-
mente.

TECNICA NEBRASKA O AUTOPORTANTE

Quando si costruisce senza telaio portan-
te, € importante che le balle vengano so-
vrapposte sfalsate al fine di conferire alla
parete una funzione strutturale oltre che
agire come isolanti termici ed acustici,
garantendo un elevato livello di comfort
all'inferno dell'edificio. In seguito, le pareti
vengono rivestite infernamente con into-
naci a base di argilla ed esternamente

con grassello di calce, al fine di proteg-
gerle dagli agenti atmosferici.

Sebbene in Italia, dal 01 luglio 2009 con
I'entrata in vigore dell’NTC 2008, sia ne-
cessario utilizzare materiali certificati con
funzione strutturale, e la paglia non € an-
cora stata certificata a questo scopo, per
la costruzione della Biblioteca Comunale
di Rosignano Marittimo (LI), di oltre 2.900
maq, € stata utilizzata questa tecnica. Nel-
la fattispecie, la struttura portante € stata
realizzata con pilastri in cemento arma-
to e travi in legno lamellare; al di sotto di
questa e svincolata da essa, sono statire-
alizzati lunghi muri divisori con la tecnica
Nebraska.

TECNICA A TELAIO E TAMPONAMENTO

La forma attualmente piu utilizzata nel no-
stro paese € quella con struttura a telaio
e tamponamento con le balle di paglia,
con diverse varianti.

Una delle scelte chiave nella costruzione
con balle di paglia riguarda il sistema di
distribuzione dei pilastri, che possono es-
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sere puntiformi o diffusi a pilastro singolo o
doppio, tipo ‘platform frame'.

Struttura portante: inizialmente, viene co-
struita la struttura portante, solitamente in
legno, in cuii pilastri svolgono la funzione
di portare il peso dei solai e del tetto. Si
preferisce I'utilizzo del legno per maggio-
re affinitd con la paglia. Nel caso in cui si
operasse con strutture composte da altri
materiali, quali ad esempio cemento ar-
mato, acciaio, pietra, mattone, ecc. sard
indispensabile tenere presente di non ac-
costare mai direttamente i due materiali
per non rischiare il deterioramento della
fiora vegetale che nel tempo tenderebbe
a marcire.

Qui di seguito, spieghero le due principali

tecniche:

1. Sistema a Pilastro Puntuale: questo siste-

ma prevede il posizionamento di piedritti

puntuali a formare, con le travi, uno sche-

letro che viene poi tamponato con le bal-

le di paglia. Ecco come funziona:

* Posizionamento dei pilastri: possono
essere distanziati di diversi metritraloro,
a seconda della geometria dell'edi-

ficio e dei relativi calcoli ingegneristi-
ci. Questi pilastri forniscono supporto
strutturale, mentre la parete di paglia
ha solo funzione di famponamento,
delimitazione e conclusione degli am-
bienti. In base al loro posizionamento,
i pilastri possono essere accostati alla
parete verso l'interno dell’edificio, in-
globati in essa oppure, piU raramente,
accostati all’esterno.

* Posizionamento delle balle di paglia:
in questo caso le balle di paglia si po-
sizionano distese, quindi sovrapposte e
sfalsate tra loro nei diversi corsi.

2. Sistema a Pilastrino singolo o doppio:

questa tecnica richiama la tipologia del

‘platform frame’ e utilizza due pilastri sin-

goli o paralleli per contenere le balle di

paglia. Ecco come funziona:

* Posizionamento dei pilastri: come nel
sistema a pilastro singolo, viene costru-
ita una struttura portante ma diffusa,
con pilastri di dimensioni ridotte, che
possono essere singoli o doppi colle-
gati da distanziali a formare piccole
scale posizionate ortogonalmente ri-
spetto alla parete, a una distanza che



puod variare a seconda del progetto,
dai 40 cm al metro.

¢ Inserimento delle balle: le balle di pa-
glia inserite fra i pilastri possono essere
orientate verticalmente o orizzontal-
mente, a seconda delle esigenze di
progettazione, comprimendole all’in-
terno degli spazi creati dai telai di le-
gno in modo tale che la parete possa
collaborare con la struttura portante.
Con questa tecnica si oftiene un muro
piu omogeneo con una distribuzione
dei carichi e delle sollecitazioni piu uni-
forme, acquisendo cosi una migliore
resistenza al vento e al sisma.

Entframbe queste tecniche forniscono un
eccellente isolamento termico, ed € im-
portante garantire una buona compati-
bilitd tra la struttura portante e la distribu-
zione dei pilastri per garantire la stabilita
strutturale dell’edificio. E importante nota-
re che le normative locali e la consulenza
di un professionista esperto in edifici in pa-
glia sono fondamentali per garantire che
la costruzione sia sicura e non provochi
problemi nel tempo.

TECNICA PREFABBRICATO

Anche nelle costruzioni in paglia sta dif-
fondendosi la realizzazione di prefablori-
cati. In laboratorio si realizzano quindi le
strutture modulari a telaio portante, nelle
quali vengono inserite ben compresse le
balle di paglia. La fase di assemblaggio
dei moduli si effettua poi in cantiere in
tempi rapidissimi, evitando cosi inconve-
nienti dovuti alle avverse condizioni clima-
tiche e riducendo notevolmente i tempi di
cantierizzazione.

In ogni caso, € fondamentale che le balle
di paglia vengano compresse tra loro, sia
per evitare interstizi che potrebbero diven-
tare ponti termici, sia per conferire al muro
stabilitd strutturale ed evitare che si pos-
sano assestare nel tempo, creando spa-
zi vuoti nella parte alta della parete con
conducibilitd termica differenti dalla par-
te sottostante, con conseguente possibile
formazione di condense e muffe.

TECNICA CON INSUFFLAGGIO PAGLIA
Si & anche visto che realizzando involucri
dilegno, dentro i quali versare paglia trin-
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ciata e depolverizzata, si otftengono pare-
ti omogenee con capacita isolante iden-
tica a quella delle pareti realizzate con le
balle di paglia.

Si possono pertanto realizzare moduli pre-
fabbricati riempiti in magazzino, oppure
costruire i cassoni direttamente in cantie-
re per effettuare quindiil riempimento con
macchine insufflatrici. Anche in questo
caso si velocizzano notevolmente i tempi
direalizzo.

VANTAGGI RELATIVI ALLA SOSTENIBILITA
Le costruzioni con le balle di paglia offro-
no una serie di vantaggi significativi dal
punto di vista ambientale, economico e
sociale:

1. Riduzione dell'impatto ambientale: a
differenza di altri materiali vegetali da co-
struzione, la paglia € un materiale di scar-
to della coltivazione dei cereali (cosid-
detti a paglia), quali grano tenero o duro,
orzo, farro, riso, avena, segale, miglio ed
€ biodegradabile, abbondante e rinno-
vabile annualmente, in quanto ogni anno
produciamo i cereali per I'alimentazione
umana e animale.

Questo comporta una notevole riduzione
dell’'uso dirisorse non rinnovabili. Inolire, in
quanto sottoprodotto della coltivazione
dei cereali, genera un'impronta di carbo-
nio assai bassa, contribuendo alla lotta
contro il cambiamento climatico.

2. Elevata efficienza energetica: le pareti
in balle di paglia offrono un'elevata ca-
pacitd isolante, riducendo la dispersione
termica e il consumo energetico per il ri-
scaldamento o il raffreddamento dell’edi-
ficio.

Conuna corretta progettazione bioclima-
fica solare passiva si possono abbattere,
se non addirittura annullare, i costi per la
progettazione e realizzazione di suddetti
impianti e delle spese operative a lungo
termine.

Se si abbinano le raccolte e stoccaggio
delle acque piovane (v. foto 3 Arch. Jim-
mi Pianezzola), si oftengono ulteriori passi
verso una maggiore sostenibilita.

3. Costi ridotti: le balle di paglia sono ge-

neralmente economiche e faciimente re-
peribili in molte regioni. Inoltre, il processo
costruttivo pud richiedere meno mano-
dopera specializzata rispetto a tecniche
convenzionali.

4. Salubrita degli ambienti interni: i ma-
teriali naturali utilizzati nelle costruzioni in
balle di paglia contribuiscono a migliora-
re la qualita dell'aria interna, riducendo la
potenziale esposizione a sostanze chimi-
che nocive rilasciate da diversi materiali
cementizi e/o sintetici.

5. Flessibilita del design: questa tecnica
costruttiva consente flessibilitd nel design
degli edifici, incoraggiando la creativitd e
I'adattabilita architettonica.

E possibile realizzare quindi edifici con un
design classico (v. foto 1 Geom. Andrea
Bedin) oppure minimale (v. foto 7 Arch.
Paolo Boni). In alcuni casi si sono dovu-
ti rispettare i vincoli storico-architettonici
come nel caso dell’edificio realizzato ai
piedi della rocca di Matilde di Canossa (v.
foto 4 Geom. Guido Zini).

6. Coinvolgimento comunitario: in alcune
fasi della costruzione in balle di paglia si
possono coinvolgere la comunita locale,
incoraggiando la partecipazione attiva
nella costruzione delle abitazioni.

Questo capita spesso in cantieri destinafi
all’edilizia privata, ma in diversi casi si sono
tenute attivita di gruppo anche in cantieri
di edilizia pubblica comunale.

SFIDE E CONSIDERAZIONI

Nonostante i vantaggi, le costruzioni in
balle di paglia presentano anche alcune
sfide:

1. Controllo dell'umidita: € essenziale pro-
teggere le balle di paglia dall’esposizione
allacqua, poiché potrebbe causare de-
composizione e degrado.

Come per molti altri materiali organici,
quali legno, canapa, lana, ecc., o mine-
rali quali gesso, calce idrata o cemento
in sacco ecc., &€ fondamentale che non
vengano a contatto con I'acqua; biso-
gna quindi prendere le opportune pre-
cauzioni per tenere al riparo questi mate-



riali durante le diverse fasi costruttive.

Una volta realizzata la parete, la paglia
non ha problemi a bagnarsi se pud asciu-
garsi in tempi rapidi.

Si rende quindi necessario inftonacare la
parete con materiali il piu possibile tra-
spiranti quali la terra cruda (infonaci in
argilla) e tra le diverse fipologie di calci,
il grassello € quella che si dimostra essere
il piu performante con un Sd = 0,2-0,4 m.
(Rattazzi 2007). Intonaci contenenti cal-
ce idraulica o cemento hanno provoca-
to in diversi casi problemi di putrefazione.
Si deve quindi prestare molta attenzione
all'utilizzo di materiali corretti.

2. Normative Edilizie: dal 2009, con l'en-
trata in vigore dell’NTC 2008, I'utilizzo della
balla di paglia con funzione strutturale e
subordinato alla certificazione del mate-
riale. Per quanto mi risulta, ad oggi, nes-
suno ha certificato questo meraviglioso
materiale a fal fine. In quasi tutto il resto
del mondo €& quindi possibile costruire
edifici “autoportanti” o in "Stile Nebraska”,
ovvero senza struttura portante a telaio in
altri materiali. In Italia non & ammissibile.
Paradossalmente, in ltalia € presente il piv
alto edificio in balle di paglia autoportanti
d'Europaq, edificato prima dell’entrata in
vigore del suddetto NTC 2008, realizzato
dall’Arch. Werner Schmidt in Alta val Ve-
nosta. Questo edificio di oltre 140 mq. €
alto 16 metri e conta 4 piani (v. foto 2 Arch.
Werner Schmidt).

3. Preconcetti e percezioni: le costruzioni
in balle di paglia vengono spesso anco-
ra viste con scetticismo sia da potenziali
committente che da professionisti che
non hanno approfondito I'argomento. E
una tecnica relativamente nuova in Italia,
il primo edificio infatti risale al 2003, in Ve-
neto (v. foto 8 La Boa Stefano Soldati), e
SPESSo Si € reso necessario rendere edotti
gli entilocali, territoriali o regionali preposti
all'approvazione dei progetti sulla regola-
ritd di queste costruzioni.

4. Resistenza al fuoco: nonostante le pre-
occupazioni iniziali, le costruzioni in balle
di paglia ben compresse sottoposte a
diversi test per verificarne la resistenza all
fuoco, hanno dimostrato che grazie alla

scarsitd di ossigeno all'interno della pare-
te inftonacata possono arrivare a resisten-
za al fuoco REI'90 o Rei 120 a seconda del-
la stratigrafia realizzata.

Non & quindi necessario trattare la paglia
con prodottiignifughi.

5. Presenza di parassiti: uno dei timori co-
muni € che le costruzioni in paglia venga-
no attaccate da insetti e roditori.

La paglia non & un materiale appetibile
per parassiti come termiti o altri insetti xi-
lofagi. Questi insetti preferiscono materiali
come il legno, che forniscono loro cibo e
non si nutrono di paglia.

Un altro elemento importante nella pre-
venzione della presenza di animali € la
corretta sigillatura degli inftonaci intorno ai
serramenti e alle aperture.

Questo non solo impedisce I'accesso agli
animali, ma fornisce anche un ulteriore
strato di protezione contro I'umidita e gl
agenti atmosferici.

CONCLUSIONI

Le costruzioniin balle di paglia rappresen-
tano un'alternativa promettente nell’am-
bito delle costruzioni sostenibili, unendo
aspetti di efficienza energetica, materiali
rinnovabili e design innovativo.
Nonostante alcune sfide, questa metodo-
logia offre un modo creativo ed ecologi-
co per affrontare le esigenze abitative del
presente senza compromettere il futuro
delle generazioni successive.

Con il giusto impegno nella ricerca, nel-
la formazione e nella sensibilizzazione, le
costruzioni in balle di paglia potrebbero
giocare un ruolo significativo nel plasma-
re un mondo costruito piu sostenibile e ar-
MonNIoso.

Il EDIZIONE
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II geometra Simone Secchiaroli (Gruppo
Secchiaroli srl) e la dott.ssa in Scienze In-
ternazionali e diplomatiche Mariaelena
Alessandrini (Divisione Edilcanapa di Me-
talinea Srl) con il fitolo “Coibentazione di
strutture in legno con materiali in fibra e
legno di canapa” hanno affrontato I'e-
voluzione dei materiali e delle tecnologie
produttive. L'evoluzione dei materiali e
delle tecnologie produttive, la crescente
cultura della sostenibilitd ambientale e la
necessita di vivere sano sono solo i punti di
partenza per un nuovo modo di immagi-
nare, progettare e costruire.

I materiali in fibra e legno di canapa co-
stituiscono una nuova soluzione per tam-
ponare e isolare le strutture in legno, con
elevate prestazione termiche ma anche
di sfasamento, utilizzando prodotti naturali
e traspiranti e che consentano il rivtilizzo a
fine ciclo vita.

L'eco design comporta infatti, un impiego
efficiente delle risorse e dei materiali, un
processo produttivo a basso impatto am-
bientale, ridurre irifiuti e il riciclo a fine vita.
Sono state evidenziate anche le normati-
ve: il Regolamento UE N. 305/2011 riguardo
le condizioni armonizzate per la commer-
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CANAPLOCK blocco per tamponature e tramezzi

CANACOLL collante per pannelli in fibra
CANAPAMIX 2 intonaco termico deumidificante
CANAPAMIX 3 intonaco per chiusura cappotti e murature

CANAPASTUCK 4 stucco di finitura — uso interno

CANAPAMASS BM11  massetto calpestabile

cializzazione dei prodotti da costruzione e
il DM 2 aprile 1998 inerente le modalita di
cerfificazione delle caratteristiche e delle
prestazioni energetiche degli edifici e de-
gliimpianti a essi connessi.

Le regole e le procedure previste dalle
norme tecniche per la valutazione di ma-
teriali isolanti omogenei richiomano poi
I'impiego del valore di conduttivita ter-
mica dichiarata con riferimento alla UNI
EN ISO 10456:2008 per quanto riguarda
le modalitda statistiche di rappresentativita
del dato. Tale norma prevede infatfti del-
le forti maggiorazioni della conduttivita in
funzione del numero di misure effettuate,
indica i procedimenti per la determinazio-
ne dei valori tecnici dichiarati e richiama
le pertinenti norme per I'esecuzione delle
misure.

La relazione fratta infine dell'inquinamen-
to indoor presentando una serie di sinfo-
matologie riconducibili alla presenza di
elementi tossici all’interno degli ambienti
domestici e dilavoro.

La “Sindrome da edificio malato” (SBS
— Sick Building Syndrome) € una conse-
guenza le cui malattie sono riconosciute
dalla Organizzazione Mondiale della Sa-
nita.




Il EDIZIONE

Per gli edifici residenziali esistenti PRIVATI

entro il 2030 Classe energetica E
entro il 2033 Classe energetica D
dal 2028 nuovi edifici - emissioni zero

Per gli edifici PUBBLICI e non residenziali

\ entro il 2027 Classe energetica E
entro il 2030 Classe energetica D
dal 2028 nuovi edifici - emissioni zero
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Si trascorre il 90-95% del proprio
tempo in ambienti chiusi, la con-
centrazione di inquinanti indo-
or € 1-5 volte superiore rispetto
allesterno e l'esposizione da
10 a 50 volte superiore rispetto
all'outdoor.

II_consumo medio quotidiano
pro capite di aria & di circa 8000
litri. L'approccio migliore per ga-
rantire un'idonea qualita dell'a-
ria indoor (IAQ) é&: selezionare i
materiali per le costruzioni, valu-
tare impianti di riscaldamento/
refrigerazione idonei, scegliere
con cura gli arredi e preferire
materiali per la pulizia non trop-
PO aggressivi.
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Consumo di energia finale nel residenziale

32% Nel 2019 il settore civile
(residenziale + terziario) ha
contribuito al 17 5% delle
emissioni dirette di CO2 eq.

Suddivisione dei consumi per fonte

Energia
elettrica 5,6

Rinnevabili 6,4

Calore derivato
a9

Gas naturale
16,1

Prodotti
petroliferi 2

Nel grafico la stima del patimonio
edilizio italiano che risulta prevalen-
temente in classe D.

Assinistra il massetto isolante Canap-
mass disponibile in sacchi da 25 Kg.
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La parte opaca dell'involucro oggi com-
pleta le abitazioni contemporanee con
serramenti esterni minimalisti, 1a cui ver-
sione piu evoluta sono i sistemi tutto vetro,
prodotti ultrasottili che nascondono quasi
completamente il telaio anche su fine-
stre di grandi dimensioni donando cosi
piu luce naturale agli ambienti e quindi
contribuendo al comfort indoor. Di que-
sto ha parlato il dott. Giuseppe Pancione
(Luxury Windows Italia) in "I serramenti per
le costruzioni di legno. Il sistema ad alzan-
te scorrevole a levitazione magnetica’”.
Nell'intervento sono stati frattati la nuova

tecnologia delle finestre in legno appli-
cate alle costruzioni e in particolare alle
case in legno con sistemi minimalisti e ad
alto efficienfamento energetico e il siste-
ma brevettato “Prospettico” a levitazione
magnetica di cui sono state descritte tec-
nologia e applicazioni.

La finestra ideale dovrebbe garantire le
performance dell’alzante scorrevole an-
che quando I'anta € minimale, permet-
tere di realizzare il serramento nel mate-
riale preferito consentendo di aumentare
la parte vetrata e, infine, non richiedere
opere murarie per installare il prodotto.

Il EDIZIONE

In queste pagine i serramenti mini-
mali ad alzante scorrevole a levi-
tazione magnetica Luxury Window

italia.
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Per questo Prospettico, rappresentato
da Luxury Windows ltalia, ha studiato un
alzante scorrevole che utilizza un binario
superiore, che permette di nasconde-
re completamente il telaio nel muro per
far risaltare solo I'estetica dell'anta, che
abbia una facilitd di sollevamento e uno
scorrimento leggero e che Utilizzi delle

guarnizioni perimetrali che consentano
una performance ottimale.

Per ottenere questo & stata spostata all'in-
terno del telaio la ferramenta che normal-
mente viene installata nell'anta.

Questo ha permesso di ridurre al minimo
lo spessore dell’anta della finestra e poter

- .\'_53"“_“'.'"\;.“‘-"' “




nascondere il telaio all'interno del muro.

Fra le caratteristiche di “Prospettico Ma-
gnetico”, da evidenziare la movimenta-
zione di ante fino a 250 Kg/Im (massimo
1.000 Kg) con movimento su magneti per-
manenti (che non necessitano di elettri-
cita e sono garantiti 400 anni), il cui ele-
mento di sollevamento & completamente

nascosto nel traverso superiore del telaio
che quindi a terra non richiede nessuna
opera di muratura.

Il profilo dell'anta € racchiuso in soli 49
mm, portati tutti olire luce muro, ottenen-
do la perfetta corrispondenza luce muro
e luce vetro.

Il nodo centrale & disoli 95 mm.

Il EDIZIONE
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Il'innavazione dell'alzante  scor-
revole a levitazione magnefica di
Prospettico unisce le alte prestazioni
dei serramenti scorrevoli al desi-
gn minimal delle ante e alla totale
scomparsa di bariere a pavimento,
per una casa sicura e accessibile a
tutta la famiglia.

Il sistema magnefico permette uno
spostamento dell'alzante senza at-
triti con due modalita di apertura:
manuale o automatizzata.

Inoltre garantisce un eccellente iso-
lamento sia termico che acustico e
non necessita si alcuna manuten-
zione.
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Cosassiintende perinquinamento indoor?  origine antropica o naturale, fra i primi vi
Tutto quell'insieme di fattori che concor-  sono (Figura 1):
re alla formazione di elementi di distur- . onde radio

bo con caratteristiche di inquinamento . elettrosmog

dell'aria indoor o dellambiente costruito, o inquinamento acustico

che possono essere di origine antropica . inquinamento luminoso

o naturale ed essere concausa dell'insor- . materiali da costruzione

gere di patologie, piu 0 meno gravi: dalle . arredamento

cefalee alle allergie fino a patologie inva-

lidanti. Fra quelli di origine naturale, invece, si
possono frovare:

FATTORI DI INTERAZIONE o reti di inferazione naturale

| fattori di inferazione possono essere di . discontinuitd geologiche

IRS

stifuto di icerca cienze dell’  bitare

96



LA SETTIMANA DEL LEGNO Il EDIZIONE
INE D)l v N E D EN WE S Mo

LA CAQ3A TRATTATA ToN
VERNIC! SINTETICHE ©
ALTR/ PRODOTT! CHmMICI,
O LA CASA ARMON IZZATA
DA VERNIC! VEGETALI,
CERA D'API E COLOA!
NATURAL! ?

0
u“#

-

OHAGHETICHE

Sy
-\ 1,‘--‘

INGQUINAMENT ©
ATHOSFERICO

..._:r

LA CASA CON IMPIANTO
ELETTRICO DA ELETTROSTRESS
O LA CASA CON | DOVUTI|
ACCORGIMENT! TECNIC! PER
UN BENMESSERE PSICOFISICO
OTTIMALE @

LA CASA 'MPERMEABILE E
SIGILLATA DA MATERIAL! DI
DUBAIA COMPOSIZIONE
OPPURE LA CAS%A

T E SANA

COME LNA NOSTRA.' .' " ° Bl
TERZS PELET 1.~ 5 ,f! |
- ]
r:-ﬁ:'.-‘-._‘ j}‘ | anuncuﬂ
LA CASA DEL CONSUMISMO & s

ENERGETICO E DEI
RIFWUTI © LA
CASA DELL ENERGIA
SOLARE E DEL (g
RICICLACGGIO ?

mTTAl"l‘!NT
—— D!" ' = sl

!l,, TYRICI ‘@".’
. | P

i T

' ¥ - .-—-ﬁq-—'l

LA CTA3A Ccown IL TETTO N CEMENTO
ARMATO cRE X‘HERHA DALLE ENERGIE
COMMICHE VITALI; O LA CASA Con /L
CONFORTEVOLE rcm N 1.5600 CALDO,
= TRASPIRANTE ?

Wik rEN -1 i
i \ i
"l"! o | / 2 \ i

LA CASQ tON 1 MURI

PIENI DI ADDITIVI B

SOSTANZE CHIMICHE O LA

CASA DI MATERIAL! NATURAL|

o TRADIZIONAL! COME L'ARGILLA
IL LECNO E (4 PIETRA 7

L& TASA CoN J0LM E
STRUTTURE IN (EMENTO
ARMATO CHE DISTURBANOD
| (AMPI ENERGETICI NATURAL!

= ———— |
5 cas 0 LA CA3A CON SOLMI E
= A, 0| | [STRUITURE SENZA FERRO PER
2 r MICEONDE ,&u‘, K /I N AMBIENTE ROORNE &
i ‘1'EIIS_NI ——— RIGENERANTE ?

S —=|

-.l:um..m] Jﬂj |! I

\=""‘.

LA CASA MALSANA
ACAUSA DELLE
Pt FALDE D'ACQUA
S E DELLE FAGLIE

) SOTTERRANEE,
O LA CASA COSTRUITA |
SU LUOGHI ACCERTATI
BDIOLOGICAHENTE
IANI?

Figura 1.
. falde acquifere Negli ultimi anni si € posta maggiore at-
. gasradon tenzione alle problematiche legate alla
] composizione del suolo qualita dell'aria interna ed € aumentata
. radioattivitd di base I'offerta a livello della sua analisi, con I'uti-
. disturbi magnetici lizzo di rilevatori elettronici di agenti inqui-

le soluzioni di mitigazione possono essere
di diverso fipo e, nella maggioranza dei
casi, vanno applicate in fase di progetta-
zione dell’edificio.

Diinquinamento indoor si parla da decen-
ni, negli ultimi anni con maggiore atten-
zione, in parte dovuta anche all'esperien-
za dei periodi di lockdown, ma I'assenza
diuna vera e propria normativa, disatten-
de a quelle che dovrebbero essere delle
vere e proprie regole del costruire sano.

nanti, che possono attivare in automatico
sistemi diricircolo e filtrazione dell'aria, ma
e larisposta adeguata?

Non sempre e, comunque, non in manie-
ra risolutiva perché & necessario iniziare a
pensare, laddove & possibile, in prevenzio-
ne, non solo in correzione.

La progettazione delle nuove costruzioni
pud prevedere soluzioni che limitano I'in-
quinamento indoor dovuto a fattori an-
tropici attraverso una corretta scelta dei
materiali da impiegare, sia per le strutture
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In questa pagina alcune immagini
relative al progetto di ricerca MaVE
realizzato dal gruppo di lavoro IRSA:
a sinistra la Figura 3 e a destra la Fi-
gura 4 che illustra un protofipo MaVE
(progetto arch. Viviana Deruto, rea-
lizzazione FBE Woodliving).
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Figura 2.

e risparmio energetico,
ma, sopratiutto,

e risparmio salutistico

Edificio sano

COSTI

Un buon involucro edilizio, coibentato con

i giusti materiali, preferibilmente naturali,

Edificio malato
COSTI

[ S

che i tamponamenti, per giungere a fini-
ture e arredi.

Le costruzioni in legno e con materiali di
derivazione naturale, non di sintesi, rea-
lizzate, ovviamente, in assenza o quasi di
colle/resine, con attenzione alla proget-
tazione degli impianti e all'inserimento
nel territorio, sono una risposta concreta
allabbattimento dell'inquinamento indo-
or e anche outdoor, derivante dalla pro-
duzione dei materiali stessi.

Bisogna porre attenzione alla scelta dei
materiali e ricordare che:

un materiale naturale & “bio” non “eco”.

il suffisso deve essere letto nella sua ac-
cezione piu completa e confortato dalla
presenza di una scheda fecnica, che ne
definisca tutti i componenti, che devono
essere naturali e a ciclo chiuso non di sin-
tesi.

1)

RS

RICERCA MaVE

Bioedilizia non € solo risparmio energeti-
Cco, ma deve essere garanzia della qua-
litd dei materiali e impianti utilizzati al fine
di concorrere a un involucro edilizio volto
non solo al risparmio energetico, ma an-
che salutistico (Figura 2).

INTERAZIONI CON LORGANISMO
L'inquinamento indoor (e anche outdoor)
influisce sul nostro benessere ed € ormai
provato che un mancato benessere psi-
cofisico compromette lo stato di salute
dell'individuo.

Non dimentichiamo che la salute ha un
costo pubblico e privato, nonché econo-
mico ed emotivo.

La ricerca MaVE - Material Value Expo-
sure, condofta da IRSA - Istituto Ricerche
Scienze dell’Abitare, ha evidenziato come
alcuni materiali, piu di altri, possono miti-




Figura 5.

gare alcuni dei fattori di disturbo, primo
fra tuttiillegno, in tutte le sue declinazioni,

ha dimostrato capacitd di agire a livello

biofisico, modificando la nostra risposta

all'lambiente interno e consentendo una

percezione di maggior comfort abitativo.
| risultati della ricerca MaVE sono confluifi
nella realizzazione di due prototipi, il pri-
mo, utilizzato per le fasi dei test e deirilievi
biofisici, si trova a La Sperzia, ed & stato de-
nominato “comfort room” (Figura 3).

Il secondo si trova a Vicenza ed & l'ap-
plicazione non solo dei risultati, ma la di-
mostrazione che il legno € un materiale
versatile, capace di migliorare il comfort
abitativo con risultati estetici apprezzabili
sia dal punto di vista architettonico che
del design diinterni. (Figure 4-5-6-7).

CONCLUSIONI

Noi passiamo il 90% del nostro tempo in
ambiente costruito: & necessario che sia
non solo confortevole, ma anche sano.

Il concetto di risparmio va ampliato da
energetico a salutistico, perché la salute
ha un costo: sociale, economico e, so-
prattutto, emotivo, come i due anni della
Pandemia ci hanno insegnato.

Una progettazione degli spazi costrui-
ti che tenga conto dei fattori di rischio,
dallinquinamento indoor alla sicurezza
strutturale, e delle esigenze dei futuri frui-
tori, pud aiutare a un reale miglioramento
dell’abitare e del lavorare.

| risultati delle ricerche che si sono occu-
pate di analizzare le reazioni psicofisiche
ai materiali presenti in un edificio, dalle
strutture agli arredi, e di quelle che hanno
testato le risposte strutturali, dal cemento
armato allegno, hanno dimostrato che, a
paritd di impatto visivo, di integrazione e
armonizzazione nel paesaggio circostan-
te, si puo produrre un'architettura di qua-
lita, compatibile con 'ambiente in tutte le
sue fasi: produzione, utilizzo, dismissione.
Per circa trent'anni il tema della salute

Il EDIZIONE
HE DENNE DEN HEGE N0

Le due immagini sopra (Figura 5) il-
lustrano un prototipo MaVE (proget-
to arch. Viviana Deruto, realizzazio-

ne FBE Woodliving).
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allinterno degli spazi costruiti & stato svi-
luppato solo in un ambito ristretto, ma gli
eventi degli ultimi anni e le mutate esigen-
ze di utilizzo degli spazi domestici, hanno
ortato alla ribalta aspetti prima spesso sot-
tovalutati.

Il parametro piu utilizzato per la misura del
comfort abitativo € quello termoigrometri-
co, ma vi sono svariati fattori che determi-
nano il benessere indoor, solo negli ultimi
anni e solo ancora in un ambito ristretto,
se ne tiene conto in contesto progettuale.
La cosi detta sindrome dell’edificio mala-
to, “sick building sindrome” ha posto I'ac-
cento soprattutto sui problemi legati qi
fenomeni di condensa e di conseguente
formazione di muffe, ma i fattori di distur-
bo all'interno di uno spazio costruito sono
molteplici, i piu legati ai materiali con i

quali sono realizzati gli edifici e gli arred;,
ma non solo.

E, ormai, scientificamente provato che
alcune problematiche derivanti dai fat-
tori di inquinamento indoor possono es-
sere concausa di diverse patologie, piu o
meno gravi, o, nel minore dei casi, essere
generatori di discomfort.

La pandemia e la necessitd di un utilizzo
prolungato degli spazi domestici, anche
per motivi lavorativi, ha portato alla con-
sapevolezza della presenza di questi fat-
tori di disturbo e alla necessitd che gli am-
bienti costruiti siano sani e confortevoli.
L'utilizzo di materie prime naturali, non di
origine petrolchimica, sia per i materiali
da costruzione che per gli arredi, ha di-
mostrato di indurre la migliore risposta psi-
cofisica nei soggetti testati, consentendo,



inoltre, di realizzare ambienti a inquina-
mento indoor quasi nullo.

Quasi perché un'altra problematica é rap-
presentata dagliimpianti, non solo termoi-
draulici, ma anche elettrici e di wifi, che
generano inquinamento elettromagneti-
co, anch’esso limitabile, il piu delle volte,
con accorgimenti in fase di progettazio-
ne, spesso di facile attuazione, anche in
fase diristrutturazione.

Sano & anche sinonimo di sicuro per cui
va posta attenzione anche verso i sistemi
costruttivi che meglio rispondono, non
solo agli aspetti di risparmio energetico,
ma anche di sicurezza in caso di sisma o
di altri eventi ambientali estremi.

Le prove sulle piattaforme vibranti han-
no dimostrato come le strutture in legno
siano quelle che meglio rispondono alle

LA SETTIMANA DEL LEGNO Il EDIZIONE

sollecitazioni, mantenendo la propria inte-
grita strutturale anche a seguito di solleci-
tazioni estreme, come quelle che si sono
avute durante il terremoto di Kobe.

Le sensazioni di comfort o discomfort per-
cepite all'interno degli spazi costruiti di-
pendono anche dalla sicurezza che una
struttura ci frasmette e dalla sua capacita
diriequilibrare le nostre risposte biofisiche.
La maggiore salubrita di un ambiente co-
struito significa anche una migliore rispo-
sta psicofisica e quindi il benessere dei
suoi fruitori.

Il messaggio che in futuro dovremo far
passare € la comprensione che non & il
mondo che dobbiamo salvare, ma noi
stessi, un concetto che sta alla base della
difesa ambientale, anche se non ancora
del tutto compreso.

In queste pagine, sopra la Figura 6
e nella pagina di sinsitra la Figura 7.
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si frova a soli otto chilometri da Viterbo, sui
Monti Cimini, in posizione panoramica verso

0
Viterbo e il Mar Tirreno, e rappresenta uno
dei borghi medievali piv belli della Tuscia.
In basso, nella pagina destra una foto della
realizzazione dell'edificio multipiano in legno.
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In questa doppia pagina, in alto I'antico cen-
fro medioevale, cresciuto intorno all’abbazia
cistercense, fu riadattato nel XVII secolo dal
Borromini secondo il gusto dell'epoca, ma
conserva fracce della vecchia cortina mu-
raria e dell'originaria struttura urbanistica. La
parte alta del centro abitato conserva I'Ab-
bazzia e il seicentesco Palazzo Doria Pam-
phili, costruito per iniziativa di Donna Olimpia,
ufilizzando parte dei materiali avanzati dalla
ristrutturazione del palazzo di proprieta della
famiglia Pamphili sito a Roma in piazza Navo-
na. Poco distante, a ovest del borgo medio-
evale, é collacata I'area di cantiere. Sotto le
fre planimefrie dell'edificio residenziale con 3
piani fuori terra con struttura portante vertica-
le e solai interpiano in X-LAM e strututra solaio
di copertura in legno lamellare di Abete, da
sinistra a destra: il piano terra, il primo piano e
il piano mansarda.
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L'ingegner Francesco Sturabotti (Silvestri
Legnami Srl/ Dipl. Techniker in HF Holzte-
chnik) ha seguito con la presentazione di
un progetto “In equilibrio fra novita e tra-
dizione. Il Caso emblematico di un edifi-
cio mulfipiano in legno nella splendida
cornice di uno dei borghi medievali piu
belli della Tuscia”. L'edilizia vive da sempre
in bilico tra tradizione e innovazione, tra
conservazione e cambiamento, certez-
ze e imprevisti ma, da alcuni anni, le esi-
genze delle persone impongono continui
adeguamenti dei sistemi costruttivi grazie
all'uso dei diversi materiali, a nuove mo-
dalitd operative di progettazione e rea-
lizzazione, ai processi che portano al rag-
giungimento degli obiettivi e soprattutto

a nuovi paradigmi di pensiero necessari
per rispondere ai mutati bisogni climatici,
energetici, sociali, economici.

Quello che e stato descritto € un progetto
virtuoso fatto di integrazione e collabo-
razione fra tutti i professionisti che hanno
lavorato in sinergia per realizzare una pa-
lozzina in legno rapida nella costruzione
e a basso fabbisogno energetico. Negli
ultimi anni & sempre piu frequente I'uti-
lizzo di strutture lignee nellambito delle
costruzioni. Tra le tipologie piu interessanti
bisogna annoverare le strutture a pannelli
portanti X-LAM, ottenuti dalla sovrapposi-
zione di tavole dilegno incrociate e incol-
late. D'altra parte, lo studio del comporta-
mento strutturale di edifici in X-LAM sotto
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azioni sismiche € relativamente recente
ed e ancora oggetto di approfondimento
da parte di ricercatori nazionali ed esteri.
Nell'intervento che ha illustrato I'edificio
mulfipiano sono stati evidenziati il com-
portamento sismico dell'edificio e i criteri
di progettazione strutturale in relazione al
concetto di “progettazione integrale”. A
tal fine, sono state illustrate le interazioni e
integrazioni tra differenti livelli e setftori di
progettazione e realizzazione. La chiave
per oftenere edifici a struttura portante a
pannelli X-LAM durevoli e con prestazioni
superiori & rappresentata quindi dall’'uso
di una progettazione integrata: progetta-
zione + tecnologia + materiali + compe-
tenza, che comprenda non soltanto i cal-
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Tra gli elementi caratteristici del progetto,
un'innovazione tecnica degna di nota & I'vfi-
lizzo di pareti portanti in X-LAM che integrano
gli infissi. | sistemi integrali prendono forma
dalla combinazione fra la ricerca tecnologi-
ca ed estetica nel campo dei serramenti e le
metodologie costruttive dei pannelli X-LAM, e
sono il risultato di tecniche di prefabbricazio-
ne avanzate ideate e sviluppate per facilitare
I'assemblaggio delle strutture e garantire una
perfetta ermeficita dell'involucro edilizio, ma
anche per creare un sistema di alfissima pre-
cisione e di rapida esecuzione.

La prefabbricazione, infatti, permette:

- I'assemblaggio in stabilimento di intere
pareti dotate di finestre;

- la possibilita di fabbricare in stabilimento
moduli pre-assemblati consente un abbatti-
mento dei tempi di edificazione e di lavoro in
cantiere e presenta notevoli benefici in termi-
ni di sicurezza e di impatto ambientale.
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110,00me di Xlam

60 pannelli lastra parete 100 mm 5 strati
40 pannelli piastra solaio 150 mm 5 strati

47autotreni di Xlam: in media 1
autotreno al giorno

20,000 chiodi
18.000 viti

1 G

PRIMA MODELLAZIONE ELEMENTI LIGNEI

coli statici ma anche il dimensionamento
delle prestazioni energetiche, acustiche
e legate alla durabilita dei materiali, af-
fiancata da modalita di esecuzione in
cantfiere accurate e fedeli al progetto.
Nella fattispecie si tratta di un edifico resi-
denziale di tre piani fuori terra (400 mq cir-
cal), in prossimita del centro storico di San
Martino al Cimino (frazione di Viterbo),
con struttura portante verticale in X-LAM
100 mm 5 strati, struttura solai inferpiano in
X-LAM 150 mm 5 strati e struttura solaio di
copertura in legno lamellare di Abete.
Fra gli elementi che caratterizzano il pro-
getto, I'utilizzo di pareti portanti in X-LAM
che integrano gli infissi in un solo sistema
costruttivo dalle elevate prestazioni inge-
gneristiche al fine di creare un sistema di
altissima precisione e di rapida esecuzio-
ne. | sistemi integrali prendono forma dal-
la combinazione tra la ricerca tecnologi-
ca ed estetica nel campo dei serramenti
e le metodologie costruttive dei pannel-
li X-LAM, e sono il risultato di tecniche di
prefabbricazione avanzata ideate e svi-
luppate per facilitare I'assemblaggio del-
le strutture e garantire una perfetta erme-
ticita dell'involucro edilizio.

La prefabbricazione, infatti, permette I'as-
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SCHEDA PROGETTO

DESTINAZIONE D’'USO : Residenziale

NUMERO PIANI: 3 fuori terra

COMMITTENTE: Silvestri Legnami
-110mc dilegno X-LAM

- 16 metri cubi di Travi Lamellari Abete

DURATA CANTIERE: 10 Marzo 2019 - 15 Giugno 2019
SISTEMA COSTRUTTIVO: Pannelli X-Lam, Legno Lamellare.
DIMENSIONI PLANIMETRICHE: 400 mq. circa

PROGETTO STRUTTURE: Ing. Pierluigi Evangelista
PROGETTO ARCHITETTONICO: Arch. Remo Cencioni
PROGETTAZIONE IMPIANTISTICA: Ing.Massimo Arduini
PROJECT MANAGER: Dr.Ing jr F.Sturabotti
SUPERVISOR CANTIERE: Costantin Tistea

- 270 mq. di pannelli Solaio in X-LAMda 150 mm da 5 strati
- 650 mqg. di pannelli Parete in X-LAM da 100 mm. 5 strati

INVOLUCRO

- =

IMPIANTI

‘U automontante

semblaggio in stabilimento diintere pareti
dotate di finestre. L'inserimento dei serra-
menti nella parete in X-LAM senza I'utilizzo
di falsi telai, le perfette sigillature fra infissi
e pannello — molto piu accurate di quelle
oftenibili in cantiere — garantiscono i mas-
simi livelli di precisione ed efficacia e una
perfetta tenuta ad aria, acqua e vento.
Questo sistema costruttivo implica anche
la possibilita di fabbricare in stabilimento
moduli pre-assemblati — comprensivi di
pannelli divisori e finestre — consente un

abbattimento dei tempi di edificazione
e dilavoro in cantiere e presenta notevoli
benefici in termini di sicurezza e di impat-
to ambientale. La progettazione integrata
comprende il sistema di impiantistica ter-
mo-idraulica, I'involucro (il sistema relativo
all'isolamento acustico) e le strutture; im-
plica la capacita di lavorare in team ete-
rogenei (strutturisti, impiantisti, termotecni-
ci) e la voglia di lavorare sinergicamente
con il progettista/costruttore/produttore al
fine di trovare la soluzione migliore.

La progeftazione integrata (come indicato
nello schema sopra riportato) comprende il
sistema di impiantistica termo-idraulica e il
sistema relativo all'isolamento acustico.

Da segnalare anche I'alto grado di oftimiz-
zazione del materiale e degli elementi di
costruzione (immagine sotto): scale interne,
scala esterna e vano ascensore in X-LAM uti-
lizzando gli sfridi di fabbrica.
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a sfruttare il materiale e le risorse in gioco fino al 99.9%.

Cosi come si fanno economie di canfiere slcegllendo soluzioni
che permettono di ridurre il numero di “tirate in alto di gru” ol
numero dei trasporti. L'ottimizzazione € sicuramente una delle
fasi piu delicate del processo di ingegnerizzazione per arrivare
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GRU A TORRE AUTOMONTAN
PRONTA PER IL TIRO DELLE
PARETI

SFRIDI DI LAVORAZIONE/TAGLIO IN

CARICO IN PIEDI DI PA
INTERI"CON CASSONE
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FABBRICA CARICATI A PARTE PER E

TE

SUCCESSIVAMENTE UTILIZZATI.
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Le fasi: PROGETTAZIONE STRUTTURALE e OTTIMIZZAZIONE MATERIALE

* Progettazione strutturale con dimensionamento definitivo, oftimizzazione e verifica stafica degli elementi lignei, metallici e delle
relative connessioni.

* Relazione di calcolo completa dell'andlisi svolta e verifiche strutturali effettuate con studio del comportamento sismico. | test sismici
vengono effettuati mediante analisi strutturale dell'edificio.

*Vengono prodotti gli elaborati grafici esecutivi completi di particolari costruttivi.

* Preparazione della documentazione necessaria alla pratica antisismica per il Genio Civile e/o altri enti competenti.

+ Vengono forniti i carichi al piede per permettere eventualmente al progettista delle opere in cemento armato di procedere con la
progettazione strutturale di sua competenza; in questo caso progettista delle Opere in CLS e opere lignee in elevazione hanno coinciso.

Le fasi della PROGETTAZIONE COSTRUTTIVA

+ Condivisione con la committenza e progettazione di tutti i dettagli: foromefrie (finestre e porte) e quote esatte di ogni livello.
+ Disegni 3D di ogni singolo elemento ligneo e metallico della struttura portante.

* Inserimento, su ogni elemento ligneo, delle eventuali lavorazioni previste dal progetto strutturale.
* Verifica della congruitd tra progetto strutturale e disegno 3D.

+ Oftimizzazione geometrica degli elementi XLAM.

* Costruzione del modello 3D.

* Realizzazione delle viste 3D con la numerazione dei pannelli.

* File di taglio di pannelli X-LAM ed elementi in legno lamellare.

* Distinta degli elementi lignei.

* Disegni di montaggio, distinta della ferramenta e disegni delle carpenterie metalliche.

Visualizzazione del risultato - il progettista € in grado di
prevedere con esattezzal risultato finale della sua opera
e di prevenire sorprese durante i lavori (come dimostra
l'immagine delle scale realizzate e quelle rappresentate
nel rendering). In questo modo sviluppa maggiore liber-
ta progettuale, non teme piu di uscire dalla sua abituale
comfort zone e di spingere i propri limiti creativi verso
nuove proposte. Si apre cosi una porta a nuove speri-
mentazioni estetiche, formali e tecnologiche.

Da rimarcare ancora l'alto grado di oftimizzazione del
materiale e degli elementi di costruzione (immagine si-
nistra): basti pensare al tempo necessario alla posa di
ogni singolo elemento da costruzione.

Ad esempio, mantenendo costanti i metri cubi di legno
eriducendo il numero di pezzi da posare siriesce a otte-
nere un sensibile risparmio di tempo e materiale.
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POSA DELLA PRIMA PARETE
COME DETERMINATO DAL PIANO
DI CARICO E LA SEQUENZA COSTRUTTIVA

di Francesco Sturabotti

TOR VERGATA

In questa doppia pagina e nella succes-
siva doppia pagina: la sequenza delle

IE =] B2 i) .y
operazioni di cantiere e della costruzione B 0 B T EE
dell'edificio in X-LAM. : = '

x-lam utilizzato per la realizzazione
b in legno é soggetto a flessione
una direzione del piano

parallela alle fibre).

settimana
gellegno
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L'attacco aterra & uno dei pit importanti
particolari costruttivi al fine di garantire
una corretta durabilita dell’edificio, & in-
fatti il nodo che permette di collegare le
strutture lignee in elevazione alla fonda-
zione in cemento armato. La sua funzione
principale & quella di trasmettere le forze
indotte dai carichi esterni sulla struttura in
legno alla fondazione e successivamente
al terreno. Le forze in gioco possono esse-
re di compressione, di taglio e , in partico-
lari condizioni, di frazione.

Al fine di assorbire le azioni trasmesse,
vengono progettati e installati una serie di
elementi di appoggio mefallici di varie
forme e dimensioni.

L'attacco a terra & uno dei punti piu critici
nelle strutture lignee in elevazione.

di Francesco Sturabotti

TOR VERGATA

VISTA ABSCHOMETRICA » TETTD INTERNG:

VETA ASSONOME TRICA » TRTTO EETERNO.

Tutte le pareti sono collegate alle strutture di base in calcestruzzo SILVES
In particolare per la fondazione é stato utilizzato un sistema combinato composto da: B
- UN CORDOLO RIALZATO IN CALCESTRUZZO

- UNA BANCHINA (FOOT) IN LARICE
SEZIONE C—C

scala 1:50
PARTICOLARE A

COLLEGAMENTO TRAVERSA ABETE - FONDAZIONE C.A,

FeTETy sl ap A st e PR et sl

T

A - e |

FUNZIONALITA'

Appoggio del pannello
Nessuna interferenza sopra il piano di
con gli impianti a terra scivolamento dell'acqud

ed a parete

Cordolo caldo

PONTE TERMI(
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DATI DI PROGETOO
Localitd: provincia di Viterbo
Parametri climaticl: Zona climatica D
Tipo diintervento: Nuova costruzione, demolizione e ricostruzione o am-
pliamento superiore al 15% di volume esistestente o di almeno 500 mq
- nuovo ampliamento
Carattersitiche:
- edificio Residenziale 3 piani
- abitabile per 4 famiglie
- struttura portante in X-LAM
- spessore totale pareti involucro 2 30 cm
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PROSPETTO "C" (lato Sud) Scala 1:100

La sessione dedicata al comfort indoor
della casa passiva, il ricambio d'aria e |l
microclima sano, temi cruciali nel conte-
sto degli edifici passivi con involucri edilizi
sempre piu “ermetici”, nei quali & prioritario
garantire la fraspirabilitd del ‘pacchetto’.

Tornando al pacchetto isolante, 'arch.
Gabriele Russo (Rockwool Italia) ha pre-
sentato una “Case History: un esempio vir-
tuoso di progettazione integrata per solu-
zioniisolantiin lana diroccia” riprendendo
I'intervento dell'ing. Francesco Sturabotti
per descrivere un altro esempio di proget-
tazione integrata. L'edificio residenziale a
San Martino al Cimino, in provincia di Viter-
bo, rappresenta un interessante progetto
di edilizia residenziale a struttura portante
in legno. La palazzina e stata realizzata in
tempi record utilizzando pannelli CLT di
Abete e soluzioni isolanti Rockwool. In un
interessante contesto paesaggistico tra i
boschi dei Monti Cimini, nel 2019 & stato
costruito un edificio residenziale su tre livel-
licomposto da 4 appartamenti. La struttu-
ra portante dell'edificio e il tetto ventilato
sono stati completatiin soli 12 giorni grazie

all'impiego di pannelli CLT preassemblati
in stabilimento e tagliati con macchine a
controllo numerico. Tutto I'edificio € stato
realizzato in ottica BIM: grazie all'utilizzo
di sistemi CAD/CAM, ciascun pezzo con-
teneva gid al suo interno ogni fresatura,
scasso, foro. Queste accortezze costrut-
tive hanno garantito notevoli condizioni
di pulizia in cantiere. Al fine di isolare ef-
ficacemente I'edificio, la lana di roccia
Rockwool con la speciale tecnologia a
doppia densita, & risultata essere iI ma-
teriale ideale da abbinare agli elementi
strutturali in legno di questa struttura, sia
sul piano tecnico che operativo e presta-
zionale, contribuendo in modo sensibile
alle prestazioni diisolamento termico inre-
gime estivo. Inoltre le soluzioni Rockwooal,
hanno consentito di oftenere elevati van-
taggi in termini di isolamento termoacusti-
co, di protezione dal fuoco, diresistenza e
di durabilita. L'edificio € stato isolato termi-
camente grazie all'impiego del sistema di
isolamento termico a cappotto Rockwool
REDArt e dei pannelli in lana di roccia a
doppia densitd Frontrock Casa.
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A destra il grafico sull [SOLAMENTO IN CONTI-
NUO: CARATTERISTICHE DELLA LANA DI ROC-
CIA ROCKWOOL cone pannelli portanti a
doppia densita (parte superficiale con den-
sitd maggiore rispetto al nucleo): configura-
zione sempre piu diffusa: i listelli di supporto/
listelli di ventilazione non si appoggiano sui
travetti della copertura, bensi su un elemento
termoisolante.

Tipo di facciata a schermo avanzato in cui
l'intercapedine fra il rivestimento e la pare-
te (grafico sotto) & progettata in modo tale
che l'aria in essa presente possa fluire per
effetto camino in modo naturale /o in modo
artificialmente controllato, a seconda delle
necessita stagionali e/o giornaliere, al fine di
migliorarne le prestazioni termo energefiche
complessive, secondo il seguente COMPOR-
TAMENTO TERMICO:

¢+ Stagione invernale

Il vantaggio invernale & prevalentemente
igrometrico; il rivestimento funge da schermo
per il vento e protezione dalle precipitazioni.

. Stagione estiva

Lla pelle esterna si comporta come uno
schermo solare e la camera di ventilazione
consente di smaltire il calore determinando
una diminuzione del carico termico estivo e
proteggendo il paramento murario retrostan-
te dall'iraggiamento solare.

Parametri dell’edificio di riferimento — APPENDICE A- Involucro

Str. opache verticali

Zona U (W/m2K)
climatica 2015 2017/201912)
D 0,34 0,29
E 0,30 0,26
E 0,28 0,24

Trasmittanza di riferimento comprensive di ponte termico

-con PT +15% U parete corrente = 0,26-15% = 0.22 (W/mZ2K)

Carichi distribuiti

Carico puntuale (F)

Carichi puntuali

Norma UNI EN 12430

Carico distribuito (o,,)
Norma UNI EN 826

Su alcune porzioni di facciata e stata im-
piegata la soluzione di facciata ventilata
Rockwool REDAIr, composta infernamen-
te da pannelli in lana di roccia a doppia
densita Ventirock Duo, ed esternamente
da pannelli in lana di roccia compressa
Rockwool Rockpanel Woods. La finitura
ideale per coniugare alte performance di
isolamento ed estetica in un edificio in cui
il legno e protagonista.

Significativi sono statfi anche gli interventi
per l'isolamento delle coperture sia dal
punto di vista del risparmio energetico sia
del miglioramento del comfort abitativo
delle persone. La dispersione del calo-

re attraverso la copertura di un edificio,
infatti, rappresenta una parte rilevante
delle perdite per frasmissione attraverso
l'involucro edilizio. Lisolamento della co-
pertura e stato realizzato applicando un
doppio strato di isolante in lana di roccia,
costituito da  Rockwool Hardrock Ener-
gy e Rockwool Durock Energy Plus in solu-
zione a doppio strato sovrapposto. Mentre
l'isolamento al calpestio del solaio inter-
piano e stato realizzato utilizzando pan-
nelliin lana diroccia Rockwool Floorrock.
Le soluzioni Rockwool svolgono un ruolo
primario nel conseguimento del risparmio
energetico potenziale del 50-90% negli
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edifici nuovi o esistenti; nei climi caldi pos-
sono mantenere I'aria calda all’esterno,
mentre nei climi freddi preservano I'aria
calda allinterno degli edifici; contribui-
scono a sfasare e attenuare il flusso termi-
co che attraversa la strafigrafia nell’arco
delle 24 ore; i prodotti assicurano presta-
zioni massime per tutta la durata di vita
dell’edificio (il 66% dell’energia consuma-
ta negli edifici viene utilizzata perriscalda-
mento, raffreddamento e ventilazione).

| prodotti Rockwool isolano e controllano
le vibrazioni e il rumore, possono ridurre
fino a 8 volte il rumore d'impatto percepi-
to proveniente dal pavimento sovrastante

quando il pavimento & isolato con lana di
roccia, € quando si isola un tetto metalli-
co con lana dirocciq, si assicura un isola-
mento superiore ad altri tipi di isolamento
dimezzando il rumore della pioggia pro-
veniente dall’'esterno.

La scelta delle soluzioni in lana di roccia
Rockwool ha permesso di oftenere oftimi
risultati in fermini di isolamento e, di con-
seqguenza, di efficienza energetica. Un
passo quasi obbligato per un edificio nato
con una particolare vocazione per la so-
stenibilitd, in un contesto paesaggistico in
cui il legno si propone come il materiale
ideale.

Il EDIZIONE

Per il grafico sul comportamento all'ac-
qua riportato sottola norma di riferi-
mento & la UNI 11018: la penetrazione
di acqua meteorica nell'intercapedine
e dell'ordine del 5-15% rispetto al fotale
che batte sul rivestimento, 'acqua che
ariva a bagnare lo sirato isolante &
dell'ordine dello 0,1% del fotale ".

Pioggia 100%

94 5%

Fughe aperte orizzontali

O [O]

Pioggia 100%

83,9% 4

Fughe aperte orizzontali e verticali

>> La lana di roccia € idrorepellente

Acqua che arriva
a bagnare lo
strato isolante
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IL COMPORTAMENTO DELLA COPERTURA VENTILATA

EFFETTI DELLA VENTILAZIONE (STAGIONE INVERNALE)

118



LA SETTIMANA DEL LEGNO_III EDIZIONE
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1L COMPORTAMENTO DELLA COPERTURA VENTILATA (nel grafico a sinistra)
Durante il periodo estivo, lo strato di ventilazione migliora il funzionamen-
to dinamico delle coperture inclincate ed & particolarmente utilizzato
quando si ha la necessita di sotirarre una parte dell’energia termica data
dall'iradiazione solare che incide sulla copertura.

Il sistema copertura
Il sistema tecnologico di copertura a falda

basa il suo modello di funzionamento sui se-
guenti aspetti tecnici:

- - controllo sull'impermeabilita all'acqua per
—= mezzo dell'elemento di tenuta;

- controllo del flusso di calore affraverso la
presenza di uno strato isolante;

- controllo della formazione di codensa in-
terstiziale mediante ventilazione e/o framite
I'aggiunta di uno strato di controllo alla diffu-
sione del vapore;

- comportamento acustico mediante strati di
isolante fonoassorbente;

- comportamento al fuoco per garantire spe-
cifiche esigenze di sicurezza.

119



SDL2023
DOSSIER

di Gabriele Russo

TOR VERGATA

| prodotti Rockwool possono fare la differenza
fra un incendio in un edificio e un edificio in
fiamme:

- l'isolamento & esiremamente resiliente al
fuoco,

- la lana di roccia rimane stabile persino a
temperature estremamente elevate (olire
1000°C),

- svolge un'azione di contenimento del fuoco
impedendo che si diffonda,

- non confribuisce all’emissione di significati-
ve quantita di fumi fossici.

|_prodotti Rockwool confribuiscono a man-
tenere la temperatura di comfort all'interno
degli ambienti interni:

- le soluzioni Rockwool svolgono un ruolo
primario nel conseguimento del risparmio
energetico potenziale del 50 90% negli edifici
nuovi o esistenti,

- nei climi caldi possono mantenere I'aria
calda all'esterno, mentre nei climi freddi pre-
servano I'aria calda all'interno degli edifici,

- contribuiscono a sfasare e attenuare il flusso
termico che attraversa la srafigrafia nell'arco
delle 24 ore,

- i prodotti Rockwool assicurano prestazioni
massime per tutta la durata di vita dell’edi-
ficio.

| prodotti Rockwool regolano il volume della
citta:

- isolano e confrollano le vibrazioni e il ru-
more,

- possono ridurre fino a 8 volte il rumore d'im-
patto percepito proveniente dal pavimento
sovrastante quando il pavimento & isolato
con lana diroccigq,

- quando si isola un tetto metallico con lana
di roccia, assicurando dunque un isolamen-
to superiore ad altri tipi di isolamento, si di-
mezza il rumore della pioggia proveniente
dall'esterno.
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Foto dal cantiere: facciata ventilata.
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In queste pagine alcune foto di-
cantiere, in particolare sotto la
facciata ventilata della realizza-
zione in provincia di Viterbo og-
getto della relazione di Rockwool
del 28 marzo 2023 in occasione-
de La Settimana del Legno.
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r
1

REDArt — Cappotto
Termico

REDArt — Cappotto Termico

ROCKPANEL - rivestimento esterno sp. 8 mm

In questa pagina, alcune foto dal cantiere,
dall'alto verso il basso: 'isolamento a cap-
potto, al centro ETICS + facciata ventilata e
afianco i divisori interni.
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Facciata ventilata: isolamento con tecnologia Rockwool Rockpanel.
Tipo di facciata a schermo avanzato in cuil'intercapedine fra il rivestimen-

to e la parete & progettata in modo tale che I'aria in essa presente pos-
sa fluire per effetto camino in modo naturale e/o in modo artificialmente
controllato, a seconda delle necessita stagionali e/o giomaliere, al fine di
migliorarne le prestazioni termo energetiche complessive.

Il EDIZIONE

In questa pagina e nella pagina a fianco al-
cune foto del cantiere in provincia di Viterbo
oggetto di questa relazione di Rockwool del
28 marzo 2023 in occasione de La Settimana
del Legno.

In particolare, nelle foto in basso a sinistra,
l'isolamento al calpestio.
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Coni sistemi protettivi dal fuoco operiamo nel
mondo della sicurezza e della salvaguardia
della vita umana.

Per la progettazione antincendio bisogna far
riferimento al Testo coordinato dell'allegato |
del DM 3 agosto 2015 CODICE DI PREVENZIO-
NE INCENDI (edizione in vigore dal 9 maggio
2021 - revisione 01).

124

| Trat1o-
menTtl IN-
Tume-

scentl per
|Q profe-

Zlone pPas-
SIVva deql

element

strutturall
di legno

Infine, il Perito Industriale Claudio Traverso
con specializzazione chimica industriale
(Amonn) ha esposto I frattamentiintume-
scenti per la protezione passiva degli ele-
menti strutturali dilegno” con I'obiettivo di
fornire una panoramica precisa sul funzio-
namento dei sistemi protettivi per la resi-
stenza strutturale del legno, quali pitture

infumescenti e vernici inftumescenti, anali-
si dei supporti e delle condizioni al contor-
no. Sui sistemi protettivi dal fuoco € stata
quindi proposta una doverosa riflessione
sul mondo della sicurezza e della salva-
guardia della vita umana innanzitutto evi-
denziando che il mercato nel quale ope-
ra Amonn € in particolare il mondo della
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e Mutano il loro e Aumentano di Non ‘
L statofisico spessore variano la necessitano
- att|V| durante I'incendio densitd e Ia di interventi
consistenza da parte di
persone o di
dispositivi

automatici di
attivazione
nel momento
dell’incendio
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ristrutturazione edilizia nel quale i protettivi
hanno un ruolo vitale. Si e trattato di pro-
dofttiignifughi per la classe direazione, pri-
ma attraverso il D.M. 16/02/2007 e dopo
il D.M. 03/08/2015 (Codice di prevenzione
incendi), che hanno reso cogente I'utilizzo
di protettivi qualificati secondo le norme
Europee. | documenti che devono essere
resi disponibili dai produttori e i loro punti
fondamentali per la progettazione antin-
cendio tengono conto della reazione e
della resistenza.

Nellambito delle strategie antincendio
(Capitolo G.1.13) la reazione al fuoco &
una misura di protezione passiva effica-
ce nelle fasi iniziali dell'incendio, che ha
I'obiettivo di limitare I'innesco dei mate-

riali stessi, evitare e/o almeno ritardare la
propagazione dell'incendio (flash-over) e
limitare la propagazione del fumo. Si rife-
risce al comportamento al fuoco dei ma-
teriali nelle effettive condizioni finali di uti-
lizzo, con particolare riguardo al grado di
partecipazione all'incendio che essi ma-
nifestano in condizioni standardizzate di
prova. Siricorda che la classe di reazione
al fuoco indica il grado di partecipazione
di un materiale o di un prodotto al fuoco,
determinate tramite prove normalizzate,
che consistono nell'attacco iniziale da
piccola fiamma su un'area limitata e si-
mulazione diincendio in un locale.

La prestazione si riferisce al comporta-
mento di un materiale o di un prodotto,
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LA STRUTTURA DEL CODICE DI PREVENZIONE INCENDI

Sezione G Generalita

Capitolo G.1 Termini, definizioni e simboli grafici
Capitolo G.2 Progettazione per la sicurezza antincendio

Capitolo G.3 Determinazione dei profili di rischio delle attivita

Sezione S Strategia antincendio

Capitolo S.1 Reazione al fuoco

Capitolo S.2 Resistenza al fuoco

Capitolo S.3 Compartimentazione

Capitolo S.4 Esodo

Capitolo S.5 Gestione della sicurezza antincendio

Capitolo S.6 Controllo dell'incendio

Capitolo S.7 Rivelazione ed allarme

Capitolo S.8 Controllo di fumi e calore

Capitolo S.9 Operativita antincendio

Capitolo S.10 Sicurezza degli impianti tecnologici e di servizio

Sezione V Regole tecniche verticali

Capitolo V.1 Aree a rischio specifico

Capitolo V.2 Aree a rischio per atmosfere esplosive
Capitolo V.3 Vani degli ascensori

Capitolo V.4 Uffici

Capitolo V.5 Attivita ricettive turistico-alberghiere
Capitolo V.6 Autorimesse

Capitolo V.7 Attivita scolastiche

Capitolo V.8 Attivita commerciali

Capitolo V.9 Asili nido

Capitolo V.10 Musei, gallerie, esposizioni, mostre, biblioteche e archivi in edifici tutelati

Capitolo V.11 Strutture sanitarie

Sezione M Metodi

Capitolo M.1 Metodologia per l'ingegneria della sicurezza antincendio
Capitolo M.2 Scenari di incendio per la progettazione prestazionale
Capitolo M.3 Salvaguardia della vita con la progettazione prestazionale

di cui sono state individuate le specifiche
caratteristiche fisiche, quali spessore, den-
sitdl, composizione

nella sua effettiva condizione finale di ap-
plicazione.

Riguardo il comportamento al fuoco del
materiale protagonista di questa disami-
na, va sottolineato che il legno brucia len-
tamente e la carbonizzazione procede
dall’esterno verso l'inferno.
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Temperatura

flash over

Tempo
Reazione

Resistenza
LA PROGETTAZIONE ANTINCENDIO
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Rivestimenti,

REAZIONE AL

pavimenti,
FUOCO

Mobili e arredi

RESISTENZA AL Strutture
portanti

Reazione al fuoco - Capitolo G.1.13
¢ Nell'ambito delle strategie antincendio la

reazione al fuoco & una misura di protezione R EAZIO N E AI‘ FU OCO
passiva efficace nelle fasi iniziali dell'incen-
dio, con I'obiettivo di:

* Limitare I'innesco dei materiali stessi

* Evitare e/o0 almeno ritardare la propagazio-
ne dell'incendio

(flash-over)

* Limitare la propagazione del fumo.

Reazione al fuoco - Capitolo G.1.13

o Si riferisce al comportamento al fuoco dei
materiali nelle effettive condizioni finali di
utilizzo, con particolare riguardo al grado di
partecipazione all'incendio che essi mani-
festano in condizioni standardizzate di prova
* Classe di reazione al fuoco: indica il gra-
do di partecipazione di un materiale o di un
prodotto al fuoco, determinate tramite prove
normalizzate, che consistono:

- Attacco iniziale da piccola fiamma su un
area limitata

- Simulazione di incendio in un locale.

Reazione al fuoco - Capitolo G.1.13

* La prestazione si riferisce al comportamen-
to di un materiale o di un prodotto, di cui sono
state individuate le specifiche caratteristiche
fisiche, quali:

- spessore

- densita

- composizione

nella sua effettiva condizione finale di appli-
cazione.
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: La parte non ancora carbonizzatarimane
ranpage efficiente dal punto di vista meccanico,
anche se la temperatura &€ aumentata.
La rottura meccanica avviene quando
la parte interna della sezione non anco-
ra carbonizzata si € ridotta a tal punto da
non assolvere piu allaNsua funzione por-
tante (sezione residua insufficiente). | rife-
rimenti normativi emersi durante la rela-
zione di questa parte sono state le N.I.C.,
la UNI EN 1991-1-2: Eurocodice 1- azioni
sulle strutture-parte 1-2: azioni in genera-
le-azioni sulle strutture esposte al fuoco e
la UNI EN 1992-1-5: Eurocodice 5- proget-
tazione delle strutture in legno 1-2: regole
generali-progettazione strutturale contro
I'incendio.

Il programma espositivo ha previsto an-
che la trattazione della norma EN 13381- 7
(Norma di qualifica del protettivo) e I'e-
sposizione di come funziona una pittura
inftumescente in termini di vantaggi e limiti,
diresistenza e reazione, e di preparazione
dei supporti.

TABELLA DI CLASSIFICAZIONE IN GRUPPI DI MATERIALI VALIDA
PER | PRODOTTI NON RIENTRANTI NEL CAMPO DI APPLICAZIONE
DEL REGOLAMENTO 305/2011/UE

GM1 GM2 GM3

Descrizione materiali
Ita EU Ita EU Ita EU

Mobili imbottiti (poltrone, divani, divani letto,
materassi, sommier, guanciali, topper, cuscini, | 1 IM 1M 2 1M
sedie imbottite)

Bedding
(coperte, copriletti, coprimaterassi)

Mobili fissati e non agli elementi strutturali
(sedie e sedili non imbottiti) [na] [na] [na]

Tendoni per tensostrutture, 1 1 2
strutture pressostatiche e tunnel mobili

Sipari, drappegqgi. tendaggi

Materiale scenico, scenari fissi e mobili
(quinte, velari, tendaggi e simili)

[na] Non applicabile

Tabella S.1-5: Classificazione in gruppi per arredamento, scenografie, tendoni per coperture
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TOR VERGATA TABELLA DI CLASSIFICAZIONE IN GRUPPI DI MATERIALI RIENTRANTI NEL REGO-

LAMENTO EUROPEO PRODOTTI DA COSTRUZIONE

GM1 GM2 GM3
Descrizione dei materiali
EU EU EU
Rivestimenti a soffitto [1]
Controsoffitti, materiali di copertura
2]. pannelli di copertura [2], lastre

[2).p P (2] A2-s1.d0
d1 copertura [2]
Pavimentazion sopraelevate B-s2.d0 C-52.d0
(superficie nascosta)
Rivestimenti a parete [1]
Partizioni interne, pareti, pareti B-s1.d0
sospese
Rivestiment: a pavimento [1]
Pavimentazioni sopraelevate Ba-sl Ca-sl C-s2
(superficie calpestabile)

[]] Qualora trattati con prodotti vernicianti ignifughi omologati ai sensi del D.M. 6/3/1992. questi ultimi devono
essere 1donel all’ impiego previsto e avere la classificazione mndicata di segumito (per classi differenti da A2):
GMI1 e GM2 in classe 1; GM3 in classe 2: per 1 prodotti vernicianti marcati CE. questi ultimi devono avere
indicata la corrispondente classificazione.

[2] Si intendono tutti 1 materiali utilizzati nell’intero pacchetto costituente la copertura, non soltanto 1 materiali
esposti che costituiscono I"ultimo strato esterno.

Tabella 8.1-6: Classificazione in gruppi di materiali per rivestimento e completamento

COMPORTAMENTO AL FUOCO DEL LEGNO

Il legno brucia lentamente e la carbonizzazione procede dall’esterno verso l'interno.
La parte non ancora carbonizzata rimane efficiente dal punto di vista meccanico,
anche se la temperatura @ aumentata. La rottura meccanica avviene quando la
parte interna della sezione non ancora carbonizzata si e ridotta a tal punto da non
assolvere piv alla sua funzione portante (sezione residua insufficiente).

Spessore carbonizzalo

Perimetro

S ' & iniziale

Linea di s eey
carbonizzazione F— :

“ Zona carbonizzata
" Zona di plrolisi

Flash
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VERIFICA ANALITICA DELLA RESISTENZA AL FUOCO Luce circa 158 meti

36 Rp 8-0.28 H.-0.28

37 Rp B-0.28 H«0.56

Interasse max =4,2m

[=

SETIDN

capriata di copertura-modello di calcolo

Over

LA VELOCITA DI CARBONIZZAZIONE & A
mm/min mimvmin

a) Conifere e Faggio

Legno lamellars incollato con massa volimica caratteristica

=200 kg/m? 065 07

Legno massicdo con massa volumica carattenstica 2290 kg/m® 0,65 08

b) Latifoglie

Legno massicdio o lamellare incollato dilatifoglie con massa 065 07

volumica caratteristica pari a 290 kg/m®
Legno massicdio o lamellare incollato con massa volumica

caratteristica =450 kg/m® 050 055

€) LVL

con massa volumica caratteristica =480 WITI’ 0,65 07

d) Panelli

Rivestimenti dikgno 0, -
Compensato 1,08 .

Pannellia base di legno diversi dal compensato 0.6 -

a) I vabori si applicanc a una massa volumica camtteristica ¢i 450 kgim® e a uno spessore del pannello di 20 mm;

vederepunto 3.4.2(9) per altri spessori e massa volumica.

Velocita di carbonizzazione di progetto per carbonizzazione unidimensionale in
caso di esposizione a incendio normalizzato;

Ji s Velocita di carbonizzazione convenzionale di progetto in caso di esposizione a
incendio normalizzato,

! Reazione al fuoco

valutazione analitica:

{LTILTTTY
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rale contro l'incendio

Le norme a riferimento per la

. UNI EN 1991-1-2: Euro-
codice 1- azioni sulle
strutture-parte 1-2: azio-
ni in generale-azioni
sulle strutture esposte al

. UNI EN 1992-1-5: Euro-
codice 5- progettazione
delle strutture in legno
1-2:  regole genera-
li-progettazione struttu-

Il EDIZIONE

133



NBIWIYK
DOSSIER

di Claudio Traverso

TOR VERGATA

Aumento dello spessore
iniziale, espansione dello
Sorgente strato di vernice

di gas

In condizioni normali, I'aspetto
del protettivo & quello di una
vernice trasparente
. Durante P'esposizione al fuoco si
Catalizzatore Fornitore genera la schiuma che isolaiil

della di supporto e ne rallenta il suo

; : riscaldamento/carbonizzazione
reazione carbonio

Resina

e/o
legante

Gruppi di materiali

Le soluzioni conformi si riferiscono a gruppi di materiali
cosi definiti: _____protezione

GMO: tutti i materiali aventi classe 0 di reazione al fuoco italiana o classe
A1 di reazione al fuoco europea

GM1: vedi tabelle S.1-4, S.1-5, S.1-6, S.1-7
GM2: vedi tabelle S.1-4, S.1-5, S.1-6, S.1-7

GMa3: vedi tabelle S.1-4, S.1-5, S.1-6, S.1-7

GM4: tutti i materiali non compresi nei gruppi GM0, GM1, GM2, GM3
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| protettivi per la protezione strutturale del le-

gno REATTIVI:

. Mutano il loro stato fisico Reattivi du-
rante l'incendio

. Aumentano di spessore variano la

densita e la consistenza

NON NECESSITANO DI INTERVENTI DA PARTE DI

PERSONE O DISPOSITIVI AUTOMATICI DI ATTI-

VAZIONE NEL MOMENTO DELL'INCENDIO-

Annex 2. Relation of charring rate for beams and columns and thickness of protection
ﬁRES parameter thickness of protection R15 R30 R45
Thee Expeests U Fire Baiety: lg. I'I"I-z]

B' [mm/min] 0 0,836 0,828 0,859

B" min [Mm/min] 360 0,622 0,800 0,859

B" max [MMm/min] 670 0,347 0,622 0,714

Kg min 360 0,744 0,966 1,000
i o Kp max 670 0,415 0,752 0,831
::‘;-:;:;:r&::ﬁgwomimmmnsmhmnﬂ . tprrnirl [ITIII'I] 360 8’4T
REEES tor max [MiN] 670 8,49

Note: Linear interpolation of the parameters for thicknesses between minimum and maximum is allowed.

Come descritto nel meccanismo
dell'infumescenza, in condizioni nor-
malli, 'aspetto del protettivo & quel-
lo di una vernice trasparente, che
con una sorgente di gas aumenta
lo spessore iniziale (espansione dello
strato di vernice) e durante I'esposi-
wwwficas.ak zione al fuoco si genera la schiuma

la documentazione a supporto: il rap- €he isola il supporto & ne rallenta il
. . . suo riscaldamento/carbonizzazione.
porto di classificazione
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