‘el concrete

structural engineering software

Verifica al fuoco di sezioni in legno con Eurocodice

La verifica a fuoco di una struttura richiede la valutazione anche del tecnico strutturale per
la valutazione della resistenza di materiali come calcestruzzo armato, acciaio, muratura e
legno. L’Eurocodice stabilisce metodi di analisi e come condurre le apposite verifiche.
Anche nel caso di travi o colonne in legno, I'utilizzo di software specifico puo essere di
sostanziale rilievo.

Le strutture esposte all’incendio sono soggette ad un decadimento delle prestazioni che deve essere
valutato dal progettista al fine di garantire la capacita portante della struttura per un certo intervallo
temporale. Le norme prevedono la considerazione di tre aspetti: la resistenza (requisito R), I'ermeticita
(requisito E), e I'isolamento al fuoco (requisito ).

Le piu recenti norme tecniche per le costruzioni italiane (D.M. 17-01-2018) per la valutazione della
capacita portante in condizioni di incendio si riferiscono agli Eurocodici, i quali forniscono criteri di
progettazione per le diverse tipologie di struttura. | requisiti di verifica delle strutture in legno soggette
all'incendio sono trattati nella norma EN1995-1-2.

Il tecnico puo eseguire queste analisi con metodi manuali o mediante I'uso di appositi software. Un
prodotto adatto € ThermoCAD di Concrete che consente analisi per diversi materiali con la redazione
di appositi report. Per le sezioni in legno soggette all'incendio, ThermoCAD 7, la nuova versione
aggiornata, permette di scegliere tra due metodi di verifica:

e Metodo semplificato

e Metodo avanzato con analisi FEM.

Metodo di verifica semplificato

Un elemento in legno a seguito dell’esposizione al fuoco carbonizza la parte superficiale. Tale
carbonizzazione funge da protezione per la parte piu interna che, mantenendosi a temperature
inferiori, resiste alle sollecitazioni esterne.

I metodo di verifica semplificato implementato da ThermoCAD é il metodo della sezione trasversale
ridotta, descritto al 84.2.2 della EN1995-1-2. In tale metodo si considera che il fuoco carbonizzi le
superfici esposte con una certa velocita di penetrazione, funzione della loro geometria e degli
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eventuali rivestimenti protettivi e che si calcoli una sezione efficace di verifica, al netto di queste parti
carbonizzate. Tale sezione deve essere considerata reagente con resistenze del materiale pari alle
resistenze che lo stesso avrebbe a temperatura ambiente.

ThermoCAD implementa il metodo considerando anche la presenza dei rivestimenti protettivi che, in
accordo a quanto previsto dall’Eurocodice, riducono la velocita di carbonizzazione delle superfici a cui
sono applicati. E possibile applicare rivestimenti in pannelli di legno, di cartongesso di varie tipologie,
di lana di roccia, anche in pil strati. E poi disponibile un rivestimento di tipo generico, il cui contributo
e calcolato in funzione del tempo di inizio della carbonizzazione te, del tempo di rottura del
rivestimento tr e del fattore moltiplicativo della velocita di carbonizzazione per istanti temporali
compresi tra te, € tr.
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Dettaglio del rivestimento di una sezione in legno a protezione dal fuoco

Definita la geometria della sezione, i rivestimenti e le condizioni di esposizione al fuoco, il programma
calcola per ogni istante temporale la sezione trasversale ridotta e conduce le verifiche a
pressoflessione e a taglio con le regole dell’Eurocodice 5 per sezioni non esposte al fuoco.
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Verifica semplificata di una sezione in legno: riduzione sezionale a seguito di carbonizzazione superficiale

Metodo di verifica avanzato con analisi FEM

Utilizzando il metodo avanzato con analisi ad elementi finiti, la sezione ed i rivestimenti protettivi
vengono preliminarmente discretizzati in elementi finiti quadrangolari. Successivamente, il solutore
calcola in ogni istante temporale di verifica 'andamento della temperatura all'interno della sezione.

Concrete srl
Via della Pieve, 19 - 35121 Padova - Tel. 049 8754720
CF/PI: 02268670284 - www.concrete.it info@concrete.it




‘el concrete

structural engineering software

TOEFAE €2 X - ThermoCAD 7 VERSIONE PRELIMINARE - [C:\Sezione Tin legno (Verifica al fuoco legno)’] B - 0O x
Inzio  Visualizza  Stumenti  Aiuto & sismicad@concreteit ~ - & x
[ Sezione da DB Cerchio pieno ees . Bamecircolari \;3} ) Circonda con condizione +N IEI @ ] Funzioni 2 m}}) t= 120' & Zoom ~ &% Copia « i
[P Poligono pieno & Pieno da altro e poligonali 31 Rivestimento 2% Materiali termici E ¥ Temperature 8ln Specchia | > &
Bare  Barresu Condizione _ Preferenze Azioni | Materiali Verifica Sposta i
Foro ~ generiche  linea  © Staffecircolari gl contomo (=) Circonda con rivestimento Sezioni ~ 2 Dettagli @) Ruota X 0O
Disegna Documento Database Calcolo Visualiza Edita Modifica | | | a
Propriet X
t=120' Risultati
t 1200
Tma 1048.7
T min 20
Combinazione Peggiore
v Verifiche 3
v Citerio di isolamento Soddisfatta
20
o
180
20
———————— g mm———— 0
140
4500
3 Soddisfatta
> Resistenza a flessione Soddisfatta
> Resistenza a taglio N Soddisfatta
Temperatura [°C]
1049
920
792
T.max )
663 Eempeta\ua massima sul lato non esposto. Il valore & espresso in *
534
406 Layer RS
277 = @ Modello
=@Gusci
149 @ Bemento
() Temperature
20 S @Nodi
B Bemento
Geometria Analisitermica  Relazione (O Temperature
8 Sezion efficaci
Note 2X | @sedon
= Tipologia 0/0 @ Rivestimenti
Comando: TEMPERATURE | 8 Condizoni al contomo
Comando:D Ohssi e orgine
0.35:052: 0.00 ¢ 0 [BL[O#]Q [mkndegCs

Mappatura delle temperature in una sezione in legno a seguito di analisi ad elementi finiti

La verifica a pressoflessione viene condotta calcolando, in ogni nodo di ogni elemento finito, le
tensioni dovute a flessione e a sforzo normale secondo i due assi principali. Il calcolo delle tensioni
considera la diversa temperatura in ogni elemento e quindi un diverso modulo elastico: elementi con
temperature maggiori saranno quindi soggetti a tensioni inferiori con minore resistenza, come quelli
prossimi alla carbonizzazione.

La verifica a taglio viene condotta calcolando, per un elevato numero di posizioni ortogonali allo
sforzo di taglio, le tensioni tangenziali utilizzando una formula di Jourawsky opportunamente adattata
per considerare che la distribuzione non uniforme delle tensioni tangenziali in una generica corda.

Note le tensioni normali e tangenziali sui vari elementi, la verifica viene condotta con le formule
contenute nell’Eurocodice 5 per le sezioni non esposte al fuoco, considerando pero le resistenze
ridotte in funzione della temperatura secondo la figura B.4 della EN1995-1-2. Risulta interessante
notare come la norma abbia previsto tali coefficienti riduttivi solo per il legno di conifere e non di
latifoglie, per le quali & consigliabile I'uso del metodo di verifica semplificato.
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Verifica di isolamento al fuoco

Un’altra novita di ThermoCAD 7 ¢ la verifica di isolamento al fuoco delle sezioni in legno, in
calcestruzzo e in muratura.

Per quanto riguarda il legno, la EN1995-1-2 al punto 2.1.2(3) afferma che il requisito di isolamento
possa ritenersi soddisfatto dove I'aumento medio di temperatura sull’intera superficie non esposta e
limitato a 140 K, e 'aumento massimo di temperatura in ciascun punto di quella superficie non ecceda i
180 K.

Qualora richiesto nelle preferenze, ThermoCAD calcola gli incrementi di temperatura massimo e medio
delle superfici non esposte al fuoco, permettendo di conoscere quindi la durata temporale per cui il
requisito di isolamento risulta soddisfatto dalla sezione.

Conclusioni

Quando € richiesta la verifica strutturale a fuoco di tipo analitico, il tecnico ha a disposizione uno
strumento di calcolo raffinato, in grado di valutare non solo la diffusione delle temperature ma anche
vere e proprie verifiche.

La nuova versione di ThermoCAD migliora la produttivita velocizzando I'inserimento dei dati e
integrando nuove verifiche, diventando uno strumento ancora piu flessibile della versione precedente.
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