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Componenti strutturali in legno
per ridurre I'impronta ambientale
delle costruzioni: analisi di
applicazioni in LVL e multistrato

Introduzione

Rinnovabile per definizione, circolare per progetto, in grado di stoccare
carbonio per natura: Il legno - ingegnerizzato - ¢ una materia “prima” che
si ¢ imposta nel recente dibattito volto all’'uso efficiente e sostenibile delle
risorse materiali in architettura. Seppur collocati all’interno di una nic-
chia del mercato delle costruzioni, ancora strettamente legato alle tecni-
che edilizie convenzionali, i sistemi costruttivi in mass timber (soprattutto
Cross-Laminated TImber, CLT) e, in misura minore, a telaio, sono ormai
diffusi nel territorio italiano - Nord-Est incluso (Zatta, 2024). Perché quin-
di indagare ancora un insieme di soluzioni tecnologiche che rappresenta
ormai una conoscenza condivisa nel settore e “come” farlo per individuar-
ne il carattere innovativo?

La risposta alla prima domanda ¢ duplice. Da un lato, se Padozione di si-
stemi costruttivi piu sostenibili dei tradizionali a livello ambientale non ¢
ancora cosl ampia - per ragioni culturali, economiche o produttive - la ri-
cerca puo trovare soluzioni alle condizioni che frenano I'impatto di queste
tecnologie sul mercato. Dall’altro, alcuni prodotti a base legno poco diffusi
nel territorio nazionale possono sostituire quelli pitt noti nella realizzazio-
ne di componenti strutturali e, rispetto a questi ultimi, presentano un’ul-
teriore condizione favorevole nell’ottica della ricerca: consentono di pre-
servare maggiormente la risorsa foresta attivando strategie di riduzione o
di sostituzione della materia prima (Pomponi et al., 2020). La risposta alla
seconda domanda ¢ connessa al carattere di novita o di sperimentazione
propria di tali prodotti, ancora poco noti nella pratica architettonica italia-
na: il modo piu adatto per comprenderne e valutarne il potenziale applica-
tivo ¢ analizzare come siano stati impiegati in altri contesti, secondo una
ipotesi di replicabilita di best practice.

Perimetro della ricerca

L'ambito dell’indagine si colloca sul solco della necessita di ridurre I'im-
pronta di carbonio della componente strutturale degli edifici, comune-
mente realizzata con materiali dalla produzione energivora e dal fine vita
di difficile gestione in termini circolari. Cio riguarda in particolar modo il
calcestruzzo, armato e non, e la muratura portante. Tali tecnologie sono
impiegate nella quasi totalita degli interventi per edifici nuovi ed esisten-
ti in virtu della facilita di esecuzione e dei costi contenuti - in tutta Italia
quanto nel Nord-Est. Tuttavia, ¢ necessario individuare alternative strut-
turali piu efficaci per ridurre la frazione inerte dei rifiuti da Costruzio-
ne e Demolizione (C&D) e la cui produzione non solo eviti il consumo di
risorse non rinnovabili (aggregati naturali), ma limiti energia e carbonio
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incorporati nei prodotti edilizi. A partire da queste premesse, la ricerca
si ¢ concentrata sui sistemi costruttivi in Laminated Veneer Lumber (LVL)
e multistrato strutturale (structural plywood), per due specifiche ragioni
di seguito illustrate in dettaglio: riduzione del materiale utilizzato e so-
stituzione della risorsa da cui viene prelevato.

Per le loro caratteristiche intrinseche, i sistemi costruttivi in legno in-
gegnerizzato ottimizzano sia le risorse impiegate che il cantiere, grazie
a prefabbricazione off-site e lavorazione CNC degli elementi, insieme al
facile disassemblaggio e potenziale riuso degli stessi con I'utilizzo di con-
nessioni meccaniche reversibili. Tuttavia, possono essere compiuti ulte-
riori passi in ottica di sostenibilita indagando le possibilita consentite da
elementi strutturali con inferiori sezioni, e dunque minor utilizzo di ma-
teriale, a parita di resistenza meccanica. LLVL, piu leggero dei prodotti in
mass timber, si dimostra particolarmente adeguato in interventi sull’esi-
stente (ristrutturazioni, sopraelevazioni, ampliamenti), comportando - in
virtu del peso inferiore — minori emissioni nella fase di trasporto.
Riflettere sulla riduzione delle emissioni di carbonio prodotte all’inter-
no di un preciso perimetro geografico induce a indagare il potenziale
di una filiera locale e coerente con le specificita del territorio, concen-
trandosi sugli elementi a base legno derivati da specie arboree che lo ca-
ratterizzano e la cui coltivazione ¢ legata al tessuto produttivo esistente.
II multistrato ¢ realizzato con I'incollaggio di piallacci (veneer) e la sua
produzione non incide in modo rilevante sulle foreste di conifere, le sole
da cui derivano le tavole impiegate per comporre CLT e legno lamellare.
Questi ultimi sono oggi prevalentemente importati da altre nazioni, in
particolare dall’Austria (Cesaro e Romano, 2019), mentre diverse specie
a rapido accrescimento sono storicamente compatibili con il territorio
di pianura del Nord-Est, gia diffuse nello stesso e presentano una buona
resa se lavorate per sfogliatura. Promuoverne la coltivazione in regime di
arboricoltura per poi impiegare a corto raggio i prodotti che ne derivano
limiterebbe anche i trasporti e i relativi impatti ambientali.

Stato dell’arte

Nel quadro dei prodotti a base legno, I'LVL afferisce alla categoria dello
structural composite lumber, mentre il multistrato - la cui applicazione
strutturale, seppur ammessa dalla normativa, ¢ studiata quasi solo in via
sperimentale - ¢ inquadrato come wood based panel. Entrambi i prodot-
ti sono ottenuti attraverso I'incollaggio di sfogliati di legno (piallacci) e
differiscono quindi sia dagli elementi in mass timber, ottenuti incollando
tavole di segato, che da quelli prodotti con la ricomposizione di scaglie
di legno rese solidali tra loro con sostanze adesive. Dal punto di vista
del comportamento meccanico, I'orientamento delle fibre dei piallacci
determina i diversi potenziali impieghi degli elementi finiti (Ramage et
al., 2017). Nel caso del LVL gli sfogliati sono disposti con le fibre preva-
lentemente nella stessa direzione, anche se alcuni di essi possano es-
sere orientati perpendicolarmente ad essa in base alle proprieta che si
intende conferire agli elementi. Da questo derivano buone proprieta di
resistenza a compressione e flessione che indicano come I'uso struttu-
rale piu adeguato per questi elementi sia I'impiego come pilastri o travi
in un sistema a telaio. I pannelli multistrato presentano invece un nu-
mero dispari di layer, ciascuno dei quali con le fibre orientate in modo
ortogonale a quelli adiacenti, e sono dunque caratterizzati da resisten-
ze simili in entrambe le direzioni del piano. In questo senso, hanno un
comportamento meccanico simile a quello del cross-lam, ma la sezione
molto piu sottile richiede molte accortezze nel loro dimensionamento
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per strutture di elevazione verticale (Alessio, 2021) e ne impedisce I'im-
piego come strutture di elevazione orizzontale - quantomeno nella forma
di singolo pannello.

Notevoli differenze tra i due prodotti si riscontrano esaminando le specie
legnose utilizzate per ottenere gli sfogliati. Come anticipato, I'LVL ¢ otte-
nuto lavorando legno di conifera e non sfrutta dunque risorse alternative
alle foreste convenzionalmente usate per 'approvvigionamento del legno
da carpenteria. Tuttavia, la lavorazione a sfogliati consente di impiegare
anche il tondame inadatto alla produzione di segato per la presenza di di-
fetti minori. Il multistrato puo invece provenire anche da specie legnose
a rapido accrescimento, con cicli notevolmente inferiori rispetto a quelli
delle conifere. Tra queste essenze, che includono paulownia, salice e be-
tulla, nella Pianura padana ha particolare rilevanza il pioppo (Corona et al.,
2018), risorsa fondamentale per il settore del mobile proprio per la produ-
zione di piallacci e pannelli, la cui diffusione ¢ per questo promossa dagli
enti locali (Regione del Veneto, 2015). Ulteriori potenzialita di questa col-
tivazione sono relative al suo uso in impianti policiclici da arboricoltura
(Buresti-Lattes et al., 2017) e nelle operazioni di mitigazione del rischio e
rigenerazione dei suoli contaminati (Oladoye et al., 2022).

La cornice normativa di riferimento per 'uso di questi prodotti in Italia
include I'Eurocodice 5 (UNI EN 1995:2014) e le NTC del 2018 (Ministero delle
infrastrutture e dei trasporti, 2018). Parametri fondamentali da conside-
rare nell'impiego strutturale di prodotti a base legno sono le classi di re-
sistenza, le classi di servizio (in base all’ambiente in cui I'elemento sara
posto in opera), il calcolo delle resistenze di progetto (che prevede coef-
ficienti specifici per LVL e compensato), il progetto delle connessioni ¢ le
caratteristiche specifiche in relazione alle azioni sismiche. Alcuni aspetti
rappresentano criticita cui porre attenzione in sede progettuale: la dura-
bilita (in relazione alle condizioni ambientali e agli attacchi biologici) e il
comportamento al fuoco, come per tutti i prodotti a base legno, ma anche
gli adesivi utilizzati per I'incollaggio degli sfogliati, che devono consentire
I'uso strutturale dell’elemento e rispettare i limiti di formaldeide ammessi
(in particolare per gli ambienti interni). Come per tutli i prodotti in legno
ingegnerizzato, il tema degli incollaggi solleva qualche perplessita in ot-
tica di gestione ambientale del fine vita, dato che la termovalorizzazione
e il conferimento in discarica di questi materiali comportano il rilascio
di sostanze chimiche nocive - rispettivamente nell’aria e nel suolo. Cio
nonostante, I'attuale attenzione della ricerca verso il perfezionamento di
collanti hio-based o completamente riciclabili consente di assumere una
prospettiva ottimistica. Per garantire un approvvigionamento sostenibile
delle risorse naturali, i prodotti a base legno devono essere certificati da
organismi che ne attestano la provenienza e la catena di custodia e ripor-
tare il relativo marchio (es. FSC, PEFC).

Obbiettivi e metodi adottati

I sistemi costruttivi illustrati, circolari e derivanti da risorse rinnovabi-
li, rappresentano valide alternative a quelli convenzionalmente impie-
gati per le parti strutturali degli edifici. Dato lo scarso utilizzo (LVL) o
I'impiego quasi esclusivamente sperimentale (multistrato) nel contesto
italiano, obbiettivo della ricerca e stato approfondire le possibili con-
crete applicazioni di queste tecnologie a nuovi edifici e al costruito esi-
stente del Nord-Est. Le indagini sono state condotte in tre fasi diverse:
(i) identificazione e schedatura di casi studio realizzati; (ii) analisi delle
loro caratteristiche tecnologiche; (iii) identificazione di possibili pat-
tern di implementazione.
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Identificazione e schedatura di casi studio

I stato raccolto materiale su 24 realizzazioni per ciascuno dei due sistemi
costruttivi e le informazioni sono state catalogate secondo tre livelli diffe-
renti. I primo di questi riguarda dati di base della costruzione (destina-
zione d’'uso, nuova costruzione o intervento su esistente, numero piani in
multistrato/LVL), il secondo si concentra sulle caratteristiche del sistema
costruttivo anche in relazione all’involucro (sistema omogeneo o misto,
schema strutturale, commercializzazione, tipo di connessioni, uso mul-
tistrato/LVL negli elementi tecnici, dimensione degli elementi strutturali,
finiture/protezioni interne ed esterne, posizionamento e tipo di layer iso-
lante), mentre il terzo indaga le caratteristiche specifiche dell’elemento a
base legno impiegato nel progetto (specie legnosa, fornitore, certificazioni).

I casi studio esaminati per il multistrato strutturale sono stati realizzati tra
il 2005 e il 2023. Sei di essi hanno un uso pubblico, per ragioni emergenziali
[1] [4] [21] 0 espositive [3] [6] [23], otto hanno funzione residenziale, [2] [5] [8]
[10] [13] [18] [19] [23], cinque commerciale [7] [9] [11] [12] [14], tre di ufficio [15]
[16] [17], uno culturale [20] e uno di servizi alla comunita [22]. Tra di essi,
diciotto sono nuove costruzioni e sei interventi sull’esistente [7] [10] [13] [15]
[17] [22]. Solo in due casi la struttura propone piu di un piano [10] [22].

I progetti in LVL sono stati realizzati tra 2001 e 2024. dieci hanno destina-
zione residenziale, di cui cinque di tipo convenzionale [25] [26] [29] [31] [32],
due per contesti emergenziali [35] [36], due per studenti [45] [46] e uno per
vacanze [27]. Tre edifici ospitano attivita connesse all’istruzione [28] [33]
[37], due spazi per uffici privati [30] [48], due attivita relative alla sicurezza
pubblica [43] [44], quattro attivita pubbliche [38] [47] 0 aperte al pubblico [34]
[42]. Un edificio possiede destinazione sanitaria [39], uno ¢ multifunzionale
[40], uno sperimentale [41]. Tra di essi, diciassette sono nuove costruzioni
e sette interventi sull’esistente [26] [29] [30] [31] [34] [37] [43]. I sistemi co-
struttivi in LVL consentono edifici con un numero di piani molto elevato,
che arriva fino ai sedici [29] o ai diciotto [40].

Il range di possibili destinazioni d'uso di queste strutture si dimostra
ampio in entrambi i casi e suggerisce un buon grado di adattabilita nel loro
impiego, inoltre ambedue i sistemi possono essere utilizzati sia in nuove
realizzazioni che in interventi sull’esistente. Tuttavia, come ci si poteva at-
tendere, emerge una sostanziale differenza tra multistrato e LVL, derivante
dalle caratteristiche di resistenza meccanica che sono proprie degli ele-
menti: se le strutture in LVL possono essere impiegate per coprire gran-
di luci e realizzare edifici alti, quelle in multistrato sono inevitabilmente
limitate a realizzazioni contenute. In particolare, solo due casi studio tra
quelli in multistrato presentano due livelli e in entrambi i casi il sistema
costruttivo utilizzato per realizzare il solaio intermedio ¢ stato sviluppato
ad hoc, assemblando i pannelli mediante giunti di legno per comporre mo-
duli scatolari dalla sufficiente resistenza. Tali soluzioni, ingegnose nel su-
perare i limiti intrinseci del materiale utilizzato, rappresentano un primo
passo nel lungo percorso di ricerca necessario per realizzare le condizioni
necessarie all'ingresso nel mercato de multistrato strutturale.

Identificazione delle caratteristiche tecnologiche
Le caratteristiche tecnologiche indagate evidenziano notevoli differenze,
in particolare per i dati relativi ai sistemi costruttivi: (a) omogeneo o misto,

Capitolo 2 iNEST



SPOKE 4

e (b) schema strutturale. Nel caso del multistrato sono inoltre stati iden-
tificati sia i diversi tipi di connessione (c) che di specie legnosa (d). Con-
siderando che gli elementi in LVL sono realizzati in legno di conifera e
vedono il solo impiego di connessioni meccaniche, dei relativi casi studio
sono stati evidenziati il numero di piani realizzati (e) e i diversi elementi
edilizi realizzati con questi sistemi (f). Due casi studio in multistrato sono
stati esclusi da ulteriori analisi perché realizzati con tecnologie non com-
patibili con applicazioni al comune costruito del N-E [20] o realizzazioni
molto sperimentali e che fanno uso di incollaggi strutturali [12], dunque
non disassemblabili. Un caso studio in LVL che usa questi ultimi [29] ¢ in-
vece stato esaminato per I'elevato grado di prefabbricazione e il potenziale
applicativo nel N-E.

I stato possibile ricondurre tutti i casi studio esaminati, indipendente-
mente dalla tecnologia, a tre tipi di schemi strutturali (a portale [P], a telaio
[T], a elementi/pannelli portanti [E]) e le connessioni impiegate nei qua-
rantotto progetti sono state suddivise in cinque macro-categorie, in base
alla natura degli elementi utilizzati e al numero degli stessi.

Tra le connessioni meccaniche figurano i connettori meccanici a gambo ci-
lindrico [M1], le cinghie o fasce [M2], gli elementi metallici di connessione
[M3], mentre ¢ possibile suddividere i giunti in legno tra i giunti semplici tra
due pannelli [W1] e i giunti con uno o piu elementi di connessione [W2]. Da
questa categorizzazione emerge in modo chiaro la differente natura dei due
sistemi costruttivi. Nel caso del multistrato, sedici casi studio su ventidue
fanno uso di giunti in legno. Di questi, due non impiegano connessioni mec-
caniche in alcun nodo del sistema costruttivo perché allestimenti interni [15]
o prototipi [19], mentre quattro le utilizzano solo nei nodi che che trasferi-
scono i carichi alle fondazioni [2] [4] [11] o alle strutture di elevazione verticale
sulle quali poggiano [10]. Al contrario, per 'LVL I'uso di elementi metallici ¢
imprescindibile, come confermano i casi studio esaminati.

Riguardo i trattamenti superficiali degli elementi che compongono i due
sistemi costruttivi, si osserva una preferenza nel lasciare internamente a
vista le strutture in multistrato (tutti e ventidue i casi), mentre per I'LVL
¢ presente una divisione piu bilanciata (quattordici casi in cui ¢ faccia a
vista e dieci in cui € rivestito). Questo ¢ rilevante in termini di protezio-
ne dal fuoco, per multistrato e LVL regolata principalmente dalle UNI EN
1995-1-2 ¢ UNI EN 13986; entrambi possono essere trattati per migliorare la
resistenza al fuoco (es. con ritardanti di fiamma o rivestimenti protettivi) e
devono garantire un comportamento conforme agli stati limite di esercizio
e sicurezza in caso di incendio, con particolare attenzione alla carboniz-
zazione controllata delle superfici. Il trattamento superficiale interno deve
considerare anche i limiti di emissione di VOC per soddisfare i requisiti di
sicurezza e salute, soprattutto nel caso del compensato per cui ¢ richiesta
la Classe E1 (rilascio < 0,124 mg/m?). Relativamente alla protezione delle
strutture all’estradosso, solamente nel caso di un intervento temporaneo
[24] o di realizzazioni interne [7] [10] [22] il multistrato non viene rivestito
per garantire la durabilita della costruzione. Analogo approccio si riscontra
peritelai in LVL, dato che i soli non rivestiti sono protetti da vernici poliu-
retaniche applicate sugli elementi soggetti a intemperie [38] oppure sono
realizzazioni interne [37]. Ove sia richiesta la coibentazione dell’involucro,
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a seconda del sistema costruttivo questo viene posto all’estradosso della
struttura o interposto ai suoi elementi sia nei casi studio in multistrato
che di quelli in LVL.
Per quanto riguarda il materiale impiegato, si riscontra una netta differenza
in termini di approvvigionamento, dovuta alla diversa quantita di aziende
produttrici dei due mercati e alla loro distribuzione sul territorio. Mentre
la manifattura di compensati ¢ distribuita in modo capillare sia in Europa
che in altre aree del mondo, la produzione di LVL ¢ in mano a poche ditte
di grande dimensione, in area comunitaria meno di una decina di aziende.
Esaminando in parallelo i diversi schemi strutturali e I'impiego delle con-
nessioni meccaniche o dei giunti in legno in ciascuno di essi, ¢ stato pos-
sibile identificare la funzione di volta in volta ricoperta dalle connessioni
allinterno del relativo sistema costruttivo. Tale classificazione ¢ stata ne-
cessaria per categorizzare I'ampia casistica riscontrata esaminando i casi
studio in compensato strutturale. Infatti, tutti i progetti in LVL fanno uso
esclusivo di connessioni meccaniche [M] e per molte di queste non sono
state reperite informazioni - probabilmente proprio perché il loro uso non
¢ cosl infrequente né diverso da quello convenzionale. La

esemplifica le cinque diverse funzioni riscontrate:

. CN1, Connessione tra diverse parti di uno stesso elemento strut-
turale (sia orizzontale che verticale);

. CNz2, Connessione tra due diversi elementi strutturali verticali;

. CN3, Connessione tra un elemento strutturale verticale e uno orizzontale;
. CN4, Connessioni tra un elemento strutturale primario e uno se-
condario (generalmente orizzontale);

. CN35, Connessione della struttura agli elementi di fondazione o base.
. Strumenti per la replicabilita

L’analisi dei casi studio non solo ha confermato come i sistemi costruttivi
in LVL e multistrato rispettino i tre criteri a guida delle indagini, ma, inda-
gando nel dettaglio le diverse forme che puo acquisire laloro applicazione,
ha delineato un quadro organico di impieghi con funzione strutturale sia
per il costruito esistente che quello di nuova edificazione. Queste strutture
sono realizzate con elementi derivanti da risorse rinnovabili e modalita di
messa in opera che ne favoriscono la gestione circolare, in ottica di ciclo
di vita richiedono lavorazioni sensibilmente meno energivore rispetto alle
strutture convenzionali e consentono di ridurre in modo significativo I'im-
pronta del settore delle costruzioni e della filiera. Tuttavia, se nel caso delle
strutture in LVL sono impiegate tecnologie costruttive che non divergono
da quelle gia note per CLT e lamellare le strutture in multistrato sono an-
cora scarsamente diffuse e caratterizzate da elementi e logiche non con-
venzionali nella prassi costruttiva italiana.

Da queste considerazioni emerge I'importanza di agevolare la compren-
sione del funzionamento delle strutture in compensato strutturale, cosi
da promuoverne la potenziale replicabilita. Lesame di queste realizzazio-
ni ha consentito di attuare un’analisi interpretativa dei modelli costruttivi
riscontrati, che mette a sistema tre livelli integrati di dati - sistema co-
struttivo, tipo di connessioni e funzione delle connessioni - restituendo un
abaco delle soluzioni tecnologiche.
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Strutturando le informazioni derivanti dall’analisi dei casi studio e, dun-
que, sistematizzando soluzioni costruttive gia validate, 'abaco si propone
come uno strumento di supporto alla progettazione tecnologica dei sistemi
costruttivi in multistrato strutturale. La distribuzione delle soluzioni che
vi ¢ rappresentata evidenzia le specificita proprie di ciascuno degli schemi
strutturali, nonché la propensione delle relative connessioni all’impiego di
incastri legno-legno, elementi metallici, o fissaggi di tipo misto.

La diffusione di LVL e multistrato di pioppo a uso strutturale nel contesto
della ricerca ¢ dunque auspicabile, ma si confronta con circostanze molto
differenti. Nel primo caso I'integrazione di questi sistemi costruttivi nel
settore edilizio italiano potra essere graduale, ma priva di ostacoli tecni-
ci e culturali. Date le potenzialita nella realizzazione di edifici di grande
dimensione, saranno probabilmente le strutture multipiano o con luci si-
gnificative le prime ad accoglierne I'impiego ricorrente. Nel secondo caso,
come dimostrano alcune esperienze gia in corso, ¢ necessaria la stretta
collaborazione tra mondo della ricerca e tessuto produttivo locale per in-
dividuare le potenzialita dei prodotti sul mercato e sperimentare soluzioni
che dimostrino la sicurezza, la fattibilita tecnico-economica, la durabilita
di queste strutture - integrando il know-how delle aziende e quello della

pratica progettuale e costruttiva.
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n. Progetto Progettista Anno Paese

1 Accupoli H.E.L.P.6.5, L. Alessio, Kobayashi 2018 Italia

2 Arthur's Cave Miller Kendrick Architects 2017 UK

3 BURST*008 Gauthier architects 2008 USA

4 Cogon Day School H. Kobayashi 2014 Filippine
5 Furniture House 5 Shigeru Ban 2006 Giappone
6 Furniture Pavilion S Rooi Design and Research 2019 Cina

7 Loft Library Arboreal Architecture 2018 UK

8 Nest House Studio Bark 2022 UK

9 PFS Digital Mortise and Tenon Partyfriendship 2023 Cina

10 Plywood House Feina studio 2016 Spagna

n Poplyhouse L. Alessio 2019 Italia

12 Sauna Suzae Kengo Kuma 2022 Giappone
13 Scale of PLY NOJI Architects 2014 Irlanda

14 Sidewalk Citizen Solarium Studio North 2019 Canada
15 The Arches Boano Prismontas 2017 UK

6 The Barn Boano PriSmontas 2022 UK

17 The Gantry at Here East Hawkins/Brown, Architecture 00 2018 UK

8 The Indigo Pine House - sim[PLY] Clemson University 2017 USA

19 The Instant House Lawrence Sass 2005 USA

20 The Landesgartenschau Exhibition Hall Oliver David Krieg 2014 Germania
21 The Minamisanriku Veneer House H. Kobayashi 2012 Giappone
22 The Squirrel & Mountain Community Partyfriendship 2023 Cina

23 Villa Asserbo Eentileen 2012 Danimarca
24 WDC Pavilion Aalto University Wood Studio 2012 Finlandia

Casi studio in multistrato strutturale.
E. Zatta e M. Dereani, 2024.

[7] Solo compensate

B Compensato con glulam
B Compensato con acciaio
H Compensato con legno

[7] Sisterni a portale

B Sistemi ad elementi
portanti

M Sistemi a telaio

1 Incastri in legno con
connessioni meccaniche

M Solo incastriin legno

B Solo connessioni
meccaniche

Schedatura casi studio in multistrato strutturale (22): caratteristiche tecnologiche.
M. Dereani, 2024.
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7] Conifere

B Betulla

B Okoume

B Conifere con betulla
%4 Non indicato

¥4 Pioppo
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n. Progetto Progettista Anno Paese

25 Athletes’ village - Paris 2024 Petitdidierprioux Architectes 2024 Francia

26 Brunswick Bush Shack Sarah Kahn Architect 2021 Australia
27 Center Parcs Waterside Lodges Jackson Design Associates 2018 UK

28 College of Creative Arts Massey University Athfield Architects 2012 New Zealand
29 De Karel Doorman Ibelings van Tilburg architecten 2012 Olanda

30 Expansion of the JLPA offices Jodoin Lamarre Pratte Architectes 2019 Canada

31 Henry Street House Cheah Saw Architecture 2017 Australia
32 House of Light and Shadow Shigeru Ban 2016 Giappone
33 Imai Hospital Daycare Center Shigeru Ban 2001 Giappone
34 Kaifu Solebad MRLV 2016 Germania
35 Kokoon modular housing Wood Program Aalto University 2016 Finlandia
36 Liina Transitional Shelter Aalto University Wood Program 201 Finlandia
37 Mediateket - Arhus School of Architecture Praksis 2021 Danimarca
38 Metropol Parasol J. Mayer, Arup 201 Spagna

39 Miyamura Veterinary Clinic ATELIER OPA 2015 Giappone
40 Mjgstarnet Voll Arkitekter 2019 Norvegia
41 Neighborhub Solar Decathlon Swiss team 2017 USA

42 Ostermalm’s Temporary Market Tengbom 2016 Svezia

43 Paris police department extension Fabienne Bulle 2016 Francia

44 Prince George Fire Hall No.1 hcma 2021 Canada

45 RMIT Student Accommodation Richard Middleton Architects 2016 Australia
46 University of Tasmania Inveresk Student Residences Morrison and Breytenbach Architects 2016 Tasmania
47 Wellington Zoo Ampitheatre Jasmax 2007 New Zealand
48 Wood City Supercell Anttinen Oiva Architects 2019 Finlandia

Casi studio in LVL.
E. Zatta e M. Dereani, 2024.

[7] Seolo LvL [7] Sistemni a telaio: trave - 711 piano

M LVL con glulam pilastro M 3 piani

B LVL con altri legni B Sistemi a portale M Da 4 a5 piani
ingegnerizzati B Sistemni a telaio: platform W 02 8 a 8 piani

B LVL con calcestruzzo frame 7 2 piani

FZ LVL con acciaio

B Dale a8 piani

Schedatura casi studio in LVL (24): caratteristiche tecnologiche.

M. Dereani, 2024.
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] Trave

B Solaio

M Pilastro
B Copertura
% Muro

B Mobilio
7 Scala
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De Karel Doorman: sopraelevazione di 16 piani in LVL progettata da Ibelings van
Tilburg Architecten. F. Romero, 2015.
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Plywood House, progetto di Feina Studio, vista del sistema modulare in multistrato del
solaio interpiano. Elaborazione da L. Diaz Diaz, 2016.
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CLASSIFICAZIONE DEL
SISTEMA COSTRUTTIVO

[P] Sistemia 2 portale

E

[E] Sistema a
elementi portanti

Trave - pilastro

o

Platform frame
[T] Sisterna a telaio

TASSONOMIA DEI VARI TIPI DI CONNESSIONI

CONMNESSIONI MECCANICHE - M GIUNTIIN LEGNO - W

CONMETTORI MECCANICI v ; ELEMENTI| CIUNTICON
; : Fi
AGAMBO CILINDRICO St  METALLICI DI St 102 ELEMENTI DI
-Ml CONMESSIONE - M3 CONNESSIONE - W2
Chiodi - M1 Fasce o cinghie Angolare in acciaio Giunto 2 coda di Elemento a doppia
-M21 - M3J rondine - W1 coda di rondine
= - W2l
Viti - M1.2
< <
Bulloni - M13 3
Tasselli - Ml.4
Piastrainterna in Profilo a scarpa in Giunto a tenone & Elemento a tencne e
acciaio - M3.2 accigio - M3.3 mortasa - W2 mortasa - W22
dl
P /
B | [ A
Piastra esterna in Barre interne in diunto a mezzo
acciaio - M34 acciaio, incollate - legneo - W1.3
M35

>

Schedatura casi studio: schemi strutturali e tassonomia delle connessioni individuate.

M. Dereani, 2024.
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Esemplificazione grafica della funzione rivestita dalle diverse connessioni nei sistemi
costruttivi esaminati. M. Dereani, 2024.

SPOKE 4 Componenti strutturali in legno... n7



Ostermalms temporary market, progetto di Tengbom Architecture Studio, struttura in
LVL smontata sei anni dopo la realizzazione e ricostruita come sede di attivita sportive.
F. Gerlach, 2016.

The Squirrel & Mountain Nurturing Community, progetto di Partyfriendship,
solaio in multistrato del volume realizzato all'interno del Centro per la comunita.
Partyfriendship, 2023.
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Abaco delle soluzioni tecnologiche in multistrato strutturale ottenuto intersecando gli
esiti derivanti dall'esame dei sistemi costruttivi e dalla tassonomia delle connessioni

riscontrate. M. Dereani, 2024.
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