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SOSTENIBILITA

Dal punto di vista della sostenibilita le costruzioni di legno non hanno rivali !
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SOSTENIBILITA

1 m3 di legno = 2 t di CO, “sottratte”
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SOSTENIBILITA

sottrae 2000x1000=2.000.000 g di
1 m3 C02

emette 120 g di
CO,/km

Quindi 1 m3 di legname utilizzato “equilibra” le emissioni fatte
da una automobile in 16.700 km
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SOSTENIBILITA

In Europa viene tagliato solo il 65% della crescita annuale
Il legno utilizzato in edilizia proviene da foreste certificate e
rinnovabili

o Forest Programme for
Stewardship Endorsement of
Council Forest Certification

schemes

ESC
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Gli edifici e le infrastrutture sono responsabili di almeno il 40% di tutte le emissioni di gas
a effetto serra. ...Dovremmo essere tutti in grado di percepire, vedere e vivere il Green
Deal europeo: grazie a un'industria edile che utilizzi materiali naturali come il
legno o il bambu, a un'architettura che adotti forme e principi di costruzione vicine a
quelle della natura, che tenga conto degli ecosistemi fin dalla progettazione, che renda
possibile e pianifichi la sostenibilita e la riutilizzabilita.
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VELOCITA DI COSTRUZIONE

Tempo di
realizzazione: 1
mese

Tempo di
realizzazione:
poche ore

ING MAURIZIO FOLLESA - EDIFICI MULTIPIANO IN LEGNO. DETTAGLI COSTRUTTIVI PER DURABILITA E MONTAGGIO



L5151

SICUREZZA IN CANTIERE

Maggiore sicurezza

Durata inferiore del cantiere = meno
rischi

*Peso ridotto degli elementi
costruttivi = piu agevole
movimentazione e minor pericolo
per gli operatori

*Montaggio di impianti e cappotti
notevolmente piu semplice non
essendo necessaria la realizzazione
di tracce o scassi

*Attrezzi utilizzati durante le fasi
costruttive piu leggeri rispetto a
quelli utilizzati in un cantiere
tradizionale
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EFFICIENZA ENERGETICA
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1A
COMPORTAMENTO SISMICO
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COMPORTAMENTO SISMICO

Scala Mercalli-Cancani-Sieberg (12 Gradi)

IX Grado | Distruttivo.

X Grado | Completamente distruttivo: gravissima distruzione di
circa % degli edifici, la maggior parte crolla. Perfino
costruzioni solide di quno e ponti subiscono gravi lesioni,
alcuni vengono distrutti.

Xl Grado | Catastrofico:. crollo di tutti gli edifici in muratura,
soltanto costruzioni e capanne di legno ad incastro di
grande elasticita ancora reqgono.

XIl Grado | Grandemente catastrofico.
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COMPORTAMENTO SISMICO
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COMPORTAMENTO SISMICO
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1A
COMPORTAMENTO SISMICO

Connettore snello
Connettore tozzo Rifollamento e
Solo rifollamento plasticizzazione
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COMPORTAMENTO SISMICO
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JMA Kobe 0.82 g
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COMPORTAMENTO SISMICO
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COMPORTAMENTO SISMICO

ING MAURIZIO FOLLESA - EDIFICI MULTIPIANO IN LEGNO. DETTAGLI COSTRUTTIVI PER DURABILITA E MONTAGGIO



M
LERD,
COMPORTAMENTO SISMICO

Seismic test on a concrete 6 storey building - Kobe

Kobe earthquake 60% (0.499)
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COMPORTAMENTO SISMICO
REVISIONE
EUROCODICE 8

(CEN TC 250 —
SC8/WG3)
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COSTRUZIONI MULTIPIANO IN LEGNO

2019
Brumundall -
Norway

18 storey

Low seismicj

2009
Limnologen Vaxjo —

2009

Murray Grove

London - UK
1+8 storey

2014 \o

Bergen - Norway
14 storey

2012 Low Seismicity
Via Cenni 2011
Milan - Italy Bridport House
9 storey 201 London - UK
Low-moderate seismicity Holz8 - 8 storey
Bad Aibling Low seismicity
Germany-
2012 i:‘:’orey
Roccaraso (AQ)- Italy - 6 seismicity
storey
High seismicity
2020 Ho Ho - Vienna - Aust
—@ 24 storey
Low seismicity
2016
Florence - Italy - 6 storey
2016 Medium-moderate
Pesaro- Italy - 7 storey seismicity

Medium seismicity
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COSTRUZIONI MULTIPIANO IN LEGNO

ING MAURIZIO FOLLESA - EDIFICI MULTIPIANO IN LEGNO. DETTAGLI COSTRUTTIVI PER DURABILITA E MONTAGGIO



M
LERNG,
A—-SOLUZIONI IBRIDE LEGNO-CLS O LEGNO-

ACCIAIO
VANTAGGI

« Possibilita di realizzare edifici piu alti
in zona sismica (15-20 piani)

« Maggior flessibilita architettonica

SVANTAGGI

« Tempi di costruzione piu lunghi
* Minor livello di sostenibilita

« Complessita collegamenti tra
materiali diversi

 Maggior complessita nella
progettazione e realizzazione
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B - SOLUZIONI INTERAMENTE IN LEGNO

VANTAGGI

Maggior livello di sostenibilita

Velocita di costruzione (possibilita di
prefabbricazione)

Costruzione leggera, facilita di
montaggio e benefici sul
comportamento sismico

SVANTAGGI

Limiti sul numero massimo di piani
in zona sismica (max 8-12)

Problematiche su sistemi di
collegamento in zone ad alta
sismicita

Minor flessibilita architettonica

(maggior numero di pareti
necessarie)
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A - BROCK COMMONS - VANCOUVER 18 PIANI

INIZIO
COSTRUZIONE IN
LEGNO:
06/06/2016
TERMINE
COSTRUZIONE IN
LEGNO:
10/08/2016

2.432 TON DI
CO2

RISPARMIATE
EQUIVALENTE
AD ELIMINARE

DALLA STRADA
517 2 PIANI A 1 SOLAIO IN XLAM

AUTOMOBIL] SETTIMANA  MONTATO IN 6 ORE
PER 1 ANNO!
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A - BROCK COMMONS - VANCOUVER 18 PIANI

78 PILASTRI IN
LEGNO
LAMELLARE
PER PIANO.
1302 IN TOTALE

2233 METRI CUBI DI
LEGNO IN TOTALE
CHE LE FORESTE

AMERICANE E

CANADESI Source: Acton Ostry Architets INC website
PRODUCONO IN 6 29 PANNELLI XLAM PER PIANO. 464 IN TOTALE.
MINUTI TUTTI | PANNELLI SONO DA 170 MM A 5 STRATI
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A - BROCK COMMONS - VANCOUVER 18 PIANI

22 PANNELLI DI
FACCIATA
PREFABBRICATI
PER PIANO. 374
IN TOTALE
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A - BROCK COMMONS - VANCOUVER 18 PIANI

ING MAURIZIO FOLLESA - EDIFICI MULTIPIANO IN LEGNO. DETTAGLI COSTRUTTIVI PER DURABILITA E MONTAGGIO



L5151

B — VIA CENNI - MILANO 9 PIANI

COMPLESSO
RESIDENZIALE
COMPOSTO DA 4
TORRI DI 9 PIANI
E UNA SERIE DI
EDIFICI DI 2
PIANI, CHE
FUNGONO DA
COLLEGAMENTO
FRA LE TORRI PER
COMPLESSIVI 213
ALLOGGI.

INIZIO COSTRUZIONE IN LEGNO: LUGLIO 2012
TERMINE COSTRUZIONE IN LEGNO: GENNAIO 2013
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B — VIA CENNI - MILANO 9 PIANI

TUTTA LA STRUTTURA PORTANTE FUORI TERRA IN
LEGNO SOLAI FINO A 5,80 M DI LUCE CON SPESSORE 200 MM

STRUTTURA PORTANTE IN LEGNO DI XLAM/CLT ~ (XLAM 5 STRATI), QUELLI FINO A 6,70 M SPESSORE

230 MM (XLAM 7 STRATI).
COMPRESO IL VANO SCALE E Ascensor! 6100 M3 ( )

PARETI (XLAM 5 STRATI) SPESSORE COSTANTE PER
OGNI LIVELLO DAL 200 MM (LIVELLO Q) FINO A 120
MM DI SPESSORE (LIVELLO 8)
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LEGNO LAMELLARE E ALTRI ELEMENTI
STRUTTURALI IN LEGNO: 50 M3
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B — VIA CENNI - MILANO 9 PIANI

28m

Source: RossiProdiAssociati
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eX-Longinotti Firenze
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Edificio di 3 piani in XLAM sopra un piano terra in c.a.

+

Edificio di 6 piani in XLAM sopra piano interrato in c.a.

45 appartamenti di edilizia residenziale pubblica

ING MAURIZIO FOLLESA - EDIFICI MULTIPIANO IN LEGNO. DETTAGLI COSTRUTTIVI PER DURABILITA E MONTAGGIO



L5151

Numero piani fuori 6
terra

Superficie piano tipo 870 mq

Superficie totale 5200 mq Energia primaria totale prodotta da
FONTE RINNOVABILE
Altezza edificio 20m
Classificazione nZEB (Nearly Zero Energy Building)
energetica
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Zona densamente abitata

Area di cantiere molto limitata
Tempi stretti per ridurre I'impatto
Budget contenuto

Geometria complessa

Concezione originaria per
struttura in c.a.
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£1.50m

33.20m i
28.30m %

20.00m
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Tutte le strutture sono fatte in XLam, compresi vani scala e
vani ascensore, con un limitato utilizzo di travi in lamellare

e profilati in acciaio per fornire appoggi intermedi ai
pannelli del solaio.
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PARETI XLAM

XLam 100 5s \
XLam 100 5s

XLam 120 85 e
XLam 140 5s s
XLam 160 5s \
XLam 180 5s \

SOLAI XLAM

XLam 120 3s — &

XLam 140 5s

XLam 160 5s /

v costi XLam 180 5s
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PRESCRIZIONI PER LA SICUREZZA ANTINCENDIO

S
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Pannelli solaio larghi 2.4m e lunghi 15m

v tempi

v costi
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5 piani in falso
sul piano terra

_—

4 piani a
sbalzo sul
piano terra
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Pareti modellate con elementi Connessioni schematizzate
shell di rigidezza a compressione mediante link lineari di

e taglio equivalente a quella dei  rigidezza equivalente (rigidezza
pannelli xlam EngE_JmJ : ottenuta da prove sperimentali)
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[Blald and Fellmoser, 2004]
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v' Tempi di posa

v’ prestazioni

Sollevamenti massimi calcolati al PT: 600kN
Resistenza max hold-down commerciali: 120kN

(56kN in caso di calcestruzzo fessurato)

FAILURE MECHANISMS

Concrete

I W —>
|
' |
-'-Lj‘l —
\
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Barre inserite prima del getto e piastre su misura di spessore elevato
Collegamento simmetrico
Nessuna lavorazione aggiuntiva sui pannelli
Resistenze elevate
Durabilita struttura

Tempi di posa

ING MAURIZIO FOLLESA - EDIFICI MULTIPIANO IN LEGNO. DETTAGLI COSTRUTTIVI PER DURABILITA E MONTAGGIO



E%I\SAIA

ING MAURIZIO FOLLESA - EDIFICI MULTIPIANO IN LEGNO. DETTAGLI COSTRUTTIVI PER DURABILITA E MONTAGGIO



L5151

Pianta collegamenti per predisposizione barre di ancoraggio

Piastre piano terra (per entrambi i blocchi): 954.
Ipotizzando un risparmio di tempo di 10min a piastra sono:

1590re - circa 20 giorni di lavoro risparmiati.
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Fori per impianti predisposti gia in fase di prefabbricazione
dei pannelli XLAM

v tempi

v’ costi

v qualitaf
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Passaggi nella controparete evitando di fresare il pannello

Chiusura
controparete
con doppia
lastra
cartongesso

Riempimento

controparete \

Stl’uttu ra / | Indebo“mento

struttura
controparete

Impianti Pannello Xlam x  Impedite future
modifiche
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Importante definire nodo infisso per predisporre foro grezzo sul pannello
S0, La 50

— —

sezione verticale

INFISSI CON E SENZA OSCURANTE
PORTE INTERNE PORTE BLINDATE PORTE RE| / MULTIUSO PORTA SCORREVOLE _ ANTA SINGOLA PORTA SCORREVOLE _ ANTA DOPPIA (TENDA ARULLO)

Al "
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Allineamento maschi murari tra i piani
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Creato passaggio interno per la fase di cantiere

v tempi
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Tutto il montaggio € stato deciso a monte con il fornitore al
guale sono state comunicate le date per gli scarichi, | pezzi
da caricare e |'ordine di carico dei pezzi in modo da evitare lo

stoccaggio in cantiere.

In questo modo inoltre si velocizzano molto le operazioni,
arrivando a montare circa 150 mc di XLam la settimana
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2.500 mc di Xlam
(728 pannell)

40 mc di Lamellare di
abete

9.250kg di Acciaio

52 autotreni di Xlam: in
media 1 autotreno al
giorno

400.000 chiodi

130.000 viti

15kg di Carta
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Il montaggio della struttura in legno ¢ iniziato il 14
Dicembre 2015 ed e terminato il 29 Aprile 2016, per un

totale di 71 giorni lavorativi effettivi
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Il sistema di monitoraggio, puo
aiutare nel prevenire fenomeni
di degrado, soprattutto nei primi
anni della costruzione, ma
naturalmente la realizzazione
non puo prescindere da un
corretto approccio sia di tipo
architettonico che ingegneristico

SCHEMA DEL FUNZIONAMENTO DEL SISTEMA DI MONITORAGGIO DELLUMIDITA' DELLE STRUTURE

INVIO
DATI

SENSORI CENTRALINA DI MISURA

INVIO
DATI

SOFTWARE SPECIALISTICO
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PIANTA PT

PIANTA PIANO TERZO 4
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