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In modo generale si può affe
raggiungere i 24,0 m in una 
limiti, le dimensioni massime
modo altrettanto notevole va
composizione del pannello: i
ottenere una prevalenza del
pannello.  

Figura 10: Dimensioni massime

La produzione standard prev
l'altezza di un piano d'edificio
per evidenti ragioni di traspo
trova nella tabella seguente.
disponibilità effettiva delle di
distribuzione.  

 

  

Prodotto Numero 
strati 

Larg
in

KLH … 7 + 2
Leno … 11 4
MM-BSP …7 3
CLT …7 2
BBS …7 1
HMS …7 4
 

Tabella 1: XLAM principali prod

e proprietà e prestazioni 

d edifici di legno con struttura XLAM 

ermare che i pannelli XLAM sono disponibili in dim
direzione, i 4,80 m nell'altra e uno spessore di 50

e della produzione del singolo pannello variano in
ariano le dimensioni dello spessore dei singoli stra
in alcuni casi si producono pannelli con strati dop
le caratteristiche meccaniche in una delle due dir

e e esempi della composizione della stratigrafia dei pan

vede pannelli che di regola non superano, nella d
o, per evidenti ragioni di opportunità progettuale e

orto del pannello finto. Una veduta d'insieme delle
 Per indicazioni dettagliate circa la composizione
verse dimensioni si rimanda ai singoli produttori e

Dimensioni max. standard Dim
ghezza 
n m 

Lungehzza 
in m 

Spessore 
in mm 

Larghezza 
in m 

2.95 16.5 500  
4.80 14.8 297 4.80 
3.00 16.5 278  
2.95 16.0 301 3.0 
1.25 24.0 341  
4.00 18.0 217  

dotti a livello europeo  
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mensioni che possono 
00 mm. Entro questi 
 modo notevole. In 
ati e della 
ppi, in modo da 
rezioni del spiano del 

 

nnelli XLAM  

imensione più corta, 
e costruttiva, ma anche 
e dimensioni prodotte si 
e delle sezioni e la 
e alle rispettive reti di 

mensioni max. 
Lungehzza 

in m 
Spessore 

in mm 
  

20.0 500 
  

16.0 400 
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La tabella indica i produttori 
dell'anno 2009. A questi si a
produzione, e che quindi han
europeo dell'XLAM. Essendo
riguardo, anche perché si tra
sede a fornire ulteriori dettag
hanno quindi carattere inform
indicazioni dei produttori.   

La tabella mostra come la di
massime di un lato del pann
queste dimensioni possano e
XLAM a tutti gli effetti, in qua
definizione. La larghezza div
produzione e del montaggio 
essere valutata ed analizzata
queste condizioni si possono
tecnico che dal punto di vista
richieste per ragioni particola
dell'elemento strutturale tram
pannello, sotto i diversi punt
definizione da parte dei prog
i pannelli XLAM di dimension
"pannelli di legno massiccio 
spesso usata ma per niente 
rispetto ai pannelli sottili di le
dell'XLAM.     

 

2.5 Aspetto e finitura dell'XLA

I pannelli XLAM sono prodot
secondo le esigenze del sing
parte del cliente o della carp
carpenteria di legno: l'XLAM

L'uso dell'XLAM quale eleme
pannello e qualità delle sue s
una superficie praticamente 
sia marcata da una apertura
superficie sarà piallata o levi
superficie può restare natura

L'aggiunta di uno strato supp
durante la produzione. Si tra

e proprietà e prestazioni 

d edifici di legno con struttura XLAM 

più importanti a livello europeo, ed è aggiornata a
ggiungono diversi produttori, meno importanti pe
nno anche un'importanza più ridotta in relazione a
o praticamente impossibile dare indicazioni durat
atta di un settore in piena evoluzione, si preferisce
gli. I dati contenuti nella tabella sono pure soggett
mativo; per informazioni complete e aggiornate si

versità dell'offerta sia ampia e come in alcuni cas
ello siano limitate a 1,25 m. È opportuno ricordar
essere considerati come pannelli di legno massic
anto la loro conformazione e dimensione li assogg
versa del pannello porta evidentemente ad una ge
degli elementi costruttivi dell'edificio, che può e d
a nel dettaglio. Le esperienze fatte fino ad ora mo
o ottenere soluzioni assolutamente interessanti si
a economico; dove le dimensioni più grandi del pa
ari, per esempio strutturali, la valutazione della re
mite giunzione di più elementi o tramite produzion
i di vista delle esigenze progettuali, rappresenta l

gettisti della soluzione più appropriata. È anche op
ni più ridotte rientrano appieno nella definizione g
per uso strutturale di grandi dimensione", in quan
formalmente o ufficialmente definita, differenzia e

egno compensato o di trucioli, di dimensioni e spe

AM 

tti industrialmente in stabilimenti moderni e posso
golo progetto o forniti allo stadio grezzo per la lav

penteria. Le tecnologie di lavorazione sono princip
 è e resta un elemento di legno massiccio.  

ento a vista è senz'altro possibile: in questo caso 
superfici esterne saranno adeguate all'uso previs
priva di fessure e nella quale la giunzione trasver

a visibile. Oltre alla particolare qualità del material
igata, in modo da ottenere una qualità ottimale de
ale o essere trattata come tutte le superfici degli e

plementare per ragioni estetiche è per principio p
atta comunque di finiture particolari, che richiedon
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alla primavera 
r capacità di 
alle cifre del mercato 
ure e complete al 
e rinunciare in questa 
ti a variazioni, ed 
 rimanda alel 

si le dimensioni 
re che anche pannelli di 
ccio a strati incrociati 
getta di diritto a questa 
estione diversa della 
deve di volta in volta 
ostrano che anche in 
ia dal punto di vista 
annello fossero 

ealizzazione 
ne di un singolo 
a base per la 
pportuno ricordare che 

generica dell'XLAM di 
nto questa definizione, 
e definisce l'XLAM 
essori ben più ridotti 

ono essere finiti 
vorazione finale da 
palmente quelle della 

la produzione del 
sto, in modo da avere 
rsale fra le tavole non 
e degli strati esterni, la 
ella superficie. Questa 
elementi di legno.  

ossibile direttamente 
no la concertazione fra 
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le esigenze progettuali e que
sezione simmetrica del pann

Gli stabilimenti di produzione
pannello finto e lavorato sec
adattata alle dimensioni rich
compresa l'eventuale lavora
tipi di connessioni, ecc.) e il 
possibile la fornitura dei pan
essere eseguita in altro mod

 

3 Caratteristiche fisich

3.1 Principio  

L'XLAM è a tutti gli effetti un 
alcuna modifica dal punto di 
riguardo agli adesivi usati pe
stato naturale, in modo asso
tutte le basi tecniche, tecnolo
fisico e meccanico del mater
resistenza.  

 In questo contesto rientrano
considerazioni ecologiche e 
capitolo, ma che saranno tra

 

3.2 Stabilità dimensionale 

Il legno è notoriamente sogg
del suo contenuto di acqua. 
considera ed è proporzionale
massa). In caso di ritiro, si a
sono sempre parallele alla fi

I pannelli XLAM sono prodot
della produzione, in condizio
elementi di legno, anche i pa
delle condizioni climatiche in
permette però di ridurre di m

La variazione dell'umidità de
legno differente nei vari strat
fenomeno in una sola direzio
trascurabile degli strati longit

e proprietà e prestazioni 
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elle di produzione. È comunque consigliabile real
nello.  

e sono di regola equipaggiati per fornire direttame
ondo le specifiche del cliente. Di questo fanno pa
ieste e il taglio nelle dimensioni esatte e definitive
zione particolare degli spigoli (maschiature, intag
taglio delle aperture all'interno della superficie de
nelli grezzi o semilavorati, qualora la lavorazione 

do o in altro luogo.  

he  

elemento di legno massiccio, dove la struttura de
vista fisico, chimico o biologico. Facendo quindi 

er l'incollatura, si può affermare che si tratta di leg
olutamente simile al legno lamellare incollato, da c
ogiche e scientifiche legate alla caratterizzazione
riale di base, cioè del legno massiccio classificato

o tutte le caratteristiche legate agli aspetti della fis
del comportamento fisico del materiale, che non 

attati, in relazione alla discussione di questi temi. 

getto a ritiro e rigonfiamento in funzione della ridu
L'ampiezza del fenomeno dipende dalla direzione
e alla variazione di u (contenuto in acqua del legn
rriva molto facilmente alla fessurazione del legno
bratura.   

tti tramite incollatura di più tavole, e devono quind
oni di u = 12%, cui si aggiungono le tolleranze di m
annelli XLAM sono sottoposti alle variazioni di u d
n cui si trovano. L'incollatura strutturale dei divers
molto le deformazioni dovute alle variazioni di umid

el legno provoca XLAM nel pannello una variazion
ti, a dipendenze dell'orientazione degli stessi. Co
one del piano del pannello si ottiene una variazion
tudinali e una variazione più marcata degli strati t
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izzare sempre una 

ente dalla fabbrica il 
arte la produzione 
e del pannello, 
gli per coprigiunti o altri 
el pannello. Beninteso è 

finale debba o voglia 

el legno non ha subito 
le dovute riserve 

gno massiccio al suo 
cui prende a prestito 

e e al comportamento 
o secondo la 

sica tecnica, delle 
sono oggetto di questo 
 

zione o dell'aumento 
e del materiale che si 
no, espresso in % della 
o. Le fessure da ritiro 

di trovarsi, al momento 
misura. Come tutti gli 
dettate dalle variazioni 
i strati di tavole, 
dità del legno.  

ne della dimensione del 
nsiderando il 
ne praticamente 
trasversali. L'incollatura 
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fra i diversi strati impone, di 
lunghezza di tutti gli strati. N
strati e al loro diverso compo
e trasversali definisce l'ampi
meccanico fra i diversi strati 
e ricordando che la differenz
trasversale presenta un rapp
la maggiore deformazione de
longitudinali e che il comport
molto simile a quello del legn
del pannello è nota da tempo
probabilmente devono propr
direzione debole della struttu
disposti proprio in questa dir
dove i sottilissimi piallacci so

I pannelli XLAM sono amme
non permettano l'aumento d
non ne compromettono la du
biologico. Ricordiamo che la
mentre la classe di servizio 2
con l'acqua che l'esposizione
pannello XLAM, nel suo pian
meno di 1 mm per metro line
che gli strati trasversali prese
all'essiccazione iniziale cui s
di servizio. È quindi molto pr
nell'applicazione pratica, in f

A conclusione di ciò si può a
praticamente completa e tota
soltanto l'uso di pannelli di d
costruttivi e strutturali durant
prefabbricazione, con la cert
importanti, dettati dalla varia

Sul lato dello spessore del p
fibratura in tutti gli strati, per 
direttamente in variazioni de
spessore del pannello essen
classe di servizio 1 e la class
essere definite come non pro
servizio 2 provocano una va

 

 

e proprietà e prestazioni 

d edifici di legno con struttura XLAM 

fatto, la medesima deformazione, o la medesima
e risultano delle sollecitazioni interne, dovute all'i
ortamento. La differenza di modulo E fra gli strati 
ezza della deformazione e delle sollecitazioni allo
di tavole. Rinunciando alla descrizione del possib

za fra il modulo E nella direzione longitudinale e n
porto di almeno 30:1, appare abbastanza facilmen
egli strati trasversali sia praticamente completam
tamento dell'intero pannello, nelle due direzioni d
no nella direzione longitudinale. Questa stabilità d
o per i pannelli sottili di compensato di piallacci, a
rio la definizione di "compensato", intesa come la 
ura del legno - quella trasversale rispetto alla fibra
rezione. L'XLAM presenta la stessa struttura di "p
ono sostituiti da strati di tavole di spessore variab

essi all'uso nelle classi di servizio 1 e 2, cioè in co
el valore di u oltre il 20%: il loro uso è quindi limit
urabilità, o in condizioni da escludere ogni fenome
a classe di servizio 1 corrisponde agli ambienti inte
2 corrisponde agli ambienti esterni, ma escludend
e diretta alle intemperie. Le variazioni attendibili d
no, sono quindi teoricamente al massimo dell'ordi
eare. A questa considerazione numerica e teorica
entano al loro interno con certezza delle fessure 

sono stati sottoposti, sia alle variazioni di umidità 
robabile che l'ordine di grandezza appena citato s
forma ancora più ridotta.  

affermare che i pannelli XLAM presentano una sta
ale per quanto concerne le dimensioni nel loro pia
imensioni elevate senza conseguenze o pregiudi
te la fase di servizio, ma permette la lavorazione 
tezza di non dover considerare tolleranze o marg

azione di dimensione del materiale. 

pannello, invece, il materiale assume la direzione 
questa ragione le variazioni dell'umidità del legno

ello spessore del pannello. In questo caso, le dime
ndo comunque limitate, e le condizioni climatiche 
se di servizio 2, le conseguenze del ritiro e del rig
oblematiche: le variazioni di u fra la classe di serv
riazione dello spessore del pannello XLAM di 2-3
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a variazione della 
interazione fra i diversi 
trasversali longitudinali 

o stato di equilibrio 
bile modello di calcolo, 

nella direzione 
nte comprensibile che 
ente impedita da quelli 
el proprio piano, sia 
dimensionale nel piano 
alla quale 
compensazione della 

atura - dagli strati 
pannello compensato", 
ile fra 17 e 35 mm.  

ndizioni climatiche che 
tato alle situazioni che 
eno di degrado 
erni e riscaldati, 
do sia il contatto diretto 
delle dimensioni di un 
ine dello 0.1 %, cioè di 
a occorre aggiungere 
da ritiro, dovute sia 
che subiscono in fase 

si manifesti, 

abilità dimensionale 
ano. Ciò permette non 
izi per gli altri elementi 
di precisione in fase di 
ini di riserva 

perpendicolare alla 
o si traducono 
ensioni assolute dello 
variando solo fra la  

gonfiamento possono 
vizio 1 e la classe di 
3 punti percentuali.  
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3.3 Esposizione alle intempe

Come già detto l'uso dei pan
strutturale in situazioni di dire
limitazione è da cercare nell'
forte e differenziato ritiro o ri
sollecitazioni, sia dal punto d

Inoltre in caso di esposizione
messa in discussione, poich
quantità di acqua, non può e

 

4 Caratteristiche strutt

Le caratteristiche meccanich
pannello, e considerando i s
trattate, in forma breve, le ca
elemento strutturale. Per l'an
strutturale si rimanda all'app

 

4.1 L'elemento inflesso  

Il pannello è formato da una 
essere descritto sulla base d
Questi strati possono essere
dipendono dalla direzione co

Figura 11: Caratteristiche mecc

L'unione di più strati crea il p
singoli strati è realizzata tram
sistema multistrato, ma rend
legno lamellare incollato, lo s

e proprietà e prestazioni 
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erie 

nnelli XLAM è limitato alle classi di servizio 1 e 2. 
etta esposizione alle intemperie è quindi escluso.
'ancora non del tutto chiarito comportamento del 
gonfiamento dei singoli strati, sia dal punto di vist
di vista della eventuale deformazione del pannello

e diretta alle intemperie la durabilità dei pannelli X
é la fessurazione delle tavole, e quindi la penetra

essere esclusa.   

turali  

he dell'XLAM possono essere definite sulla base d
ingoli strati da cui il pannello è composto. In ques

aratteristiche meccaniche dell'XLAM in funzione d
nalisi strutturale, per il calcolo e per le procedure 
osito capitolo.  

serie di strati di tavole di legno, il cui comportam
delle caratteristiche strutturali del legno massiccio
e definiti come strati unidirezionali, le cui caratteris
onsiderata rispetto alla direzione della fibratura.  

 

caniche (profilo prestazionale) di uno strato di tavole  

pannello multistrato, o pannello a strati incrociati, 
mite incollatura strutturale, e non rappresenta un 
de i diversi strati di tavole collegati fra loro in modo
strato di colla può essere come infinitamente rigid

0°

90°

90°

E0, G0
fm, fc,0, ft,0 fv

E90
fc,90, ft,90

E90, G90
fc,90, ft,90 fv,r
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L'uso quale elemento 
. La ragione di questa 
pannello in caso di 
ta dell'ampiezza delle 
o.  

XLAM è seriamente 
azione di grandi 

della composizione del 
sto capitolo sono 
del suo uso quale 
della verifica 

ento strutturale può 
o da cui sono composti. 
stiche meccaniche 

XLAM. L'unione fra i 
indebolimento del 
o rigido. Come per il 
do in relazione alla 
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rigidezza dei componenti di 
trascurato ai fini della descriz

Figura 12: XLAM: Pannello mul

Il comportamento meccanico
delle due direzioni del piano 

Figura 13: XLAM quale griglia d

y

e proprietà e prestazioni 
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legno. In altre parole, lo strato di colla fra gli strat
zione delle caratteristiche meccaniche del materi

 

tistrato con strati incrociati 

o del pannello può essere analizzato sulla base d
del pannello.  

di elementi lineari e multistrato 

x

90°
0°

0°
90°

90°

90°

0°
0°

y

x
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i di tavole può essere 
ale.  

della considerazione 
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Il comportamento dell'eleme
può essere definito in modo 
e più precisamente determin
rispettive caratteristiche mec

Figura 14: Distribuzione delle te

Si può notare come gli strati 
comunque una funzione ess
composto il pannello. L'effett
capitolo dedicato al calcolo. 

 

4.2 L'elemento strutturale pia

L'analisi più semplice della p
possono presentare caratter
di questo modello è giustifica
degli elementi della piastra p
inoltre la rigidezza torsionale
del legno. A ciò va ancora ag
riduce la continuità nella dire

Figura 15: Effetto strutturale de

V M

V M

e proprietà e prestazioni 
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nto inflesso con la sezione composta da un nume
piuttosto semplice, applicando le regole della sci

nando la distribuzione delle tensioni sui singoli str
ccaniche.  

 

ensioni di flessione e di taglio sulla sezione per i due ca

orientati trasversalmente rispetto alla direzione c
senziale, garantendo il collegamento rigido fra i di
to di ciò sulla rigidezza e sulla resistenza del pan
 

astra  

piastra prevede la sua descrizione come griglia di
ristiche meccaniche diverse nelle due direzioni de
ata dal fatto che, nella maggior parte dei casi con
portano alla considerazione dell'effetto strutturale 
e dell'XLAM è comunque ridotta a causa dei ridott
ggiunto l'effetto della possibile fessurazione degli
ezione trasversale.     

 

ll'elemento piastra  

M σm τ

M σm τ

y

x
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ero di strati variabili 
enza delle costruzioni, 

rati in funzione delle 

asi  

considerata assumano 
versi strati da cui è 
nello è descritto nel 

 elementi inflessi, che 
el piano. L'applicazione 
ncreti, la geometria 

in una solo direzione; 
ti valori del modulo G 
 strati di tavole, che ne 
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L'elemento strutturale così d
direzioni del suo piano, sfrut
sollecitazioni locali all'interno
perimetro.  

Figura 16: Differente comportam

 

4.3 L'elemento strutturale las

L'elemento base di parete è 
elemento compresso (forza a
della parete). Il pannello XLA

La rigidezza e la resistenza s
del pannello, dove lo spesso

Figura 17: Elemento di parete c

e proprietà e prestazioni 
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descritto permette di distribuire i carichi ad esso a
ttando quindi tutto il materiale disponibile, riducen
o della piastra e premettendo di distribuire i carich

mento strutturale fra la piastra XLAM e un solaio con tr

stra  

formato da una lastra verticale che deve assume
assiale verticale) e di lastra (controventatura, forz
AM permette di assumere entrambe le funzioni.  

sono anche in questo caso definite dalla compos
ore del pannello è la dimensione di riferimento.  

 

con funzione di discesa dei carichi verticali  
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pplicati nelle due 
ndo così le 
hi su tutto il suo 

 

ravatura inflessa 

ere le funzioni di 
ze orizzontali nel piano 

izione dei diversi strati 
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Figura 17: Elemento di parete c

 

4.4 L'elemento strutturale pia

Il pannello XLAM offre quind
funzioni strutturali:  

- l'effetto di piastra, dato dall
rigidezza del pannello a fless

- l'effetto di lastra, dato dalle
sforzi normali e di taglio nel s

Figura 18: Struttura portante de

La struttura portante di un ed
appositamente collegati fra d
collegamenti fra i diversi elem
come delle cerniere, che per
la cui linea d'azione è passa

τ

e proprietà e prestazioni 
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con funzione controventatura (forze orizzontali nel pian

ano e la struttura portante dell'edificio   

di un elemento strutturale di superficie che può as

e sollecitazioni perpendicolari al piano del panne
sione e taglio nelle due direzioni del suo piano; 

 sollecitazioni nel piano del pannello e dalla resis
suo piano.  

ell'edificio formata da elementi piani 

dificio è quindi il risultato della combinazione di el
di loro in modo da creare strutture portanti tridime
menti formanti la struttura dell'edificio sono di reg
rmettono e assicurano la trasmissione fra un elem
 sempre per lo spigolo d'intersezione fra i piani de
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o della parete)  

ssumere tutte le 

llo e dalla resistenza e 

stenza e rigidezza agli 

 

lementi di questo tipo, 
ensionali. I 
gola da considerare 
mento e l'altro di forze, 
ei due elementi 
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collegati. L'eccentricità dei c
considerare come tale nella 

 

5 Qualità  

5.1 Basi  

La produzione di pannelli XL
della produzione dei singoli p
sulla produzione di elementi 
in relazione al legno lamellar

Ogni produttore sottosta quin
deve esibire una certificazion
principali prodotti XLAM son
settembre 2009 e che ha ca

 
Prodotto de 

KLH Z-9.1-482 
Leno Z-9.1-501 
MM-BSP Z-9.1-638 
CLT Z-9.1-559 
BBS Z-9.1-534 
HMS Z-9.1-680 
 

Tabella 2: omologazioni dei prin

Per i riferimenti alla situazion
sul calcolo dei pannelli XLAM

 

6 Campi di applicazion

6.1 Classi di servizio  

Come già accennato, l'uso d
omologazioni dei diversi prod
esposizione diretta alle intem
principalmente di elementi d
di una limitazione che non do
elementi strutturali di XLAM 
degrado biologico.  

e proprietà e prestazioni 
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ollegamenti è quindi da considerare come fenom
definizione delle sollecitazioni dei singoli element

LAM per uso strutturale è regolata dalla certificazi
pannelli. La basi per la produzione sono definite d
di legno strutturale incollati a livello industriale, c

re incollato.  

ndi alle procedure di controllo della qualità prescr
ne valida per il prodotto che offre sul mercato. Le
o contenute nella tabella seguente, che si riferisc
rattere indicativo.  

Omologazioni 
at eu 

AT-3 06-77 ETA-06/0138 
   
 ETA-06/0036 
 ETA-08/0271 
 ETA-06/0009 
 ETA-06/0242 

ncipali prodotti XLAM 

ne normativa in Italia e l'inquadramento dell'XLAM
M.  

ne  

dell'XLAM quale elemento strutturale è ammesso,
dotti, nelle classi di servizio 1 e 2; è quindi esclus

mperie o in caso di contatto diretto con l'acqua. Tr
ella struttura portante principale della costruzione
ovrebbe creare situazioni di conflitto, in quanto, d
siano sempre posti in condizioni tali da non esse
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eno locale, e da 
ti.  

one e omologazione 
dalla regolamentazione 
conosciute per esempio 

ritte in questo ambito e 
e omologazioni dei 
ce alla situazione a 

M si rimanda al capitolo 

, tramite le 
so l'uso in caso di 
rattandosi 
e o dell'edificio, si tratta 
di fatto, impone che gli 
re esposti al rischio di 
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L'applicazione di elementi di
direttamente esposto alle int
aggiungere che il comportam
modo accurato, e che le esp

6.2 Solette di legno massicc

Solette massicce formate da
determina la flessione mass
considerato. Questi valori ha
esigenze di rigidezza della s
decisivo sul dimensionamen
opportuno sottolineare che o
il comportamento oscillatorio
servizio. Le solette XLAM pe
tipologie più tradizionali della
uso ufficio o spazio amminis
oscillatorio delle solette poss
con cura. La struttura della s
permette di rispondere anch

La dimensione massima di t
formano la soletta XLAM; è s
dimensioni più ridotte. Le rag
diversa, come per esempio i
di lavorare con elementi di p
abitativa sono comunque co
considerati in prima analisi c

Il giunto fra i vari elementi di
realizzato in modo semplice,
senza realizzare un giunto ri
continuità dell'elemento strut
dover realizzare un impegna
elementi XLAM gioco un ruo
numero di giunti strutturali pi

e proprietà e prestazioni 

d edifici di legno con struttura XLAM 

 XLAM senza funzione strutturale e in classe di ri
temperie, non viene considerata ulteriormente. È 
mento fisico dell'XLAM in queste condizioni deve 
perienze in questo ambito sono ancora molto ridot

io XLAM 

a XLAM richiedono uno spessore fra 1/35 e 1/40 d
ima della soletta, cioè normalmente della luce più
anno evidentemente carattere indicativo, perché t
soletta riguardo alla verifica dello stato di servizio 
to e quindi sullo spessore necessario dell'elemen

oltre ai noti criteri di limitazione delle deformazion
o e vibrazionale può essere rilevante ai fini della v
ermettono, infatti, l'applicazione con luci più impor
a costruzione di legno, quali gli edifici abitativi mu
strativo. In queste applicazioni i criteri legati al com
sono assumere un'importanza più grande e devon
soletta XLAM, anche grazie alle sue caratteristich
e a queste esigenze.  

rasporto determina di regola le dimensioni massi
senz'altro possibile, e in molti casi indispensabile
gioni per l'uso di pannelli di dimensioni ridotte pos
l trasporto in piccole unità, la modularità della cos

peso ridotto o altro ancora. La maggior parte delle
mposte da diversi elementi di pannelli XLAM, che

come elementi strutturali inflessi con effetto portan

 soletta XLAM, parallelo alla direzione strutturale 
, così da ottenere la continuità strutturale anche i
gido, cioè senza continuità flessionale ma forman
tturale, sia come piastra che come lastra, è quind

ativo giunto rigido alla flessione. In questo caso la
olo secondario dal punto di vista strutturale, a con
iù elevato in caso di elementi di larghezza ridotta
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ischio 3, quindi 
opportuno però 
essere considerato in 
tte.  

della luce che 
ù piccola dell'elemento 
tanto i carichi quanto le 
hanno un effetto 

nto strutturale. È 
i della struttura, anche 
verifica dell'attitudine al 
rtanti rispetto ad altre 

ultipiano o gli edifici ad 
mportamento 
no essere analizzati 
e di elemento piano 

me degli elementi che 
, usare pannelli di 
ssono essere di natura 
struzione, la necessità 

e solette dell'edilizia 
e possono essere 
nte in una direzione.  

principale, è di regola 
n questa direzione, ma 
ndo una cerniera. La 
di garantita, ma senza 
a larghezza dei singoli 
dizione di accettare un 
.  
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Figura 19: Principio strutturale e

Il sistema strutturale della so
modello della trave inflessa. 
elemento su più campate, in

È senz'altro interessante sot
capacità portante a flessione
unico pannello XLAM, o da p
flessionale permette di otten

Figura 20:  Piastra con funzion
 a) elemento unico  
 b) elemento compo

L'importanza di elementi di q
concentrati di grandezza imp
interessante sfruttare questa
nelle due direzioni, o in caso
queste situazioni non posson
pannelli dovranno essere co
resistenza tanto a flessione q
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e giunti della soletta XLAM  

oletta può quindi essere analizzato in modo semp
È senz'altro possibile sfruttare la continuità strutt
 modo da ottimizzarne il comportamento struttura

ttolineare come l'XLAM permetta la realizzazione 
e nelle due direzione del piano. L'elemento di pias
più pannelli uniti in modo da assicurare la continu
ere un elemento di questo tipo.  

ne portante in due direzioni:  

osto da più parti con giunti rigidi 

questo tipo è piuttosto ridotta nelle strutture dell'ed
portante sono praticamente assenti. Ciò nonostan
a caratteristica laddove si presentano elementi ad
o di necessità di ridurre al minimo lo spessore del
no essere risolte con un unico pannello XLAM, i g

oncepiti e dimensionati in modo da garantire una s
quanto a taglio.  

a

b
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plice, sulla base del 
turale di questo 
ale o altri aspetti.  

di elementi con 
stra formato da un 

uità della rigidezza 

 

dilizia, dove i carichi 
nte può essere utile e 
d angolo con sbalzi 
la struttura. Dove 
giunti fra i diversi 
sufficiente rigidezza e 
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6.3 Pareti XLAM 

La parete strutturale di XLAM
continua (v. figura 17). Lo sp
dai carichi verticali agenti su
carichi orizzontali e dalle esi
nel calcolo strutturale ma no
legate direttamente o indirett
nella costruzione e alla nece
anche di piccola dimensione
ammettendo che il calcolo st
spessori minimi degli elemen
è senz'altro possibile, è cons
spessori delle pareti esterne
mm.   

La presenza di aperture nelle
degli elementi di parete. L'ap
essere deviato sulle zone a 
sollecitazioni. Nella zona sop
rigidezza ed una resistenza 
prestano particolarmente be
parete al di sopra dell'apertu
possono essere adibiti alla fu
parte di parete, l'architrave d
l'aggiunta di ulteriori rinforzi. 

Figura 21: Parete con apertura 

L'analisi strutturale di un elem
di lastra con una forma irreg
verifica delle sezione o delle
verifica della sicurezza strutt
verifica sono descritti nel cap
considerazione dell'architrav
della discesa dei carichi e de
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M può essere vista come un montante o un pilast
pessore minimo degli elementi di parete è determ
lla parete, ma anche dalle esigenze di rigidezza d
genze di rigidezza e di resistenza spesso non dir

on per questo da sottovalutare: di quest'ultime fan
tamente all'isolamento fonico, alla presenza di un

essità di offrire, comunque, anche localmente o in
e, una sufficiente rigidezza e resistenza dell'eleme
trutturale dell'elemento di parete nella sua globali
nti di parete piuttosto ridotti, e che la realizzazione
sigliabile di valutare molto attentamente e nel dett

e al di sotto di 110 mm, o delle pareti portanti inter

e pareti rappresenta la situazione strutturale part
pertura crea un'interruzione del flusso di forze ver
lato delle aperture, dove si crea una concentrazio
pra l'apertura è necessario un elemento struttural
a flessione sufficienti a fungere da architrave. Le 
ne in queste circostanze, in quanto la sezione ve

ura è costituita anche da un numero di strati di tav
unzione di architrave. In presenza di una altezza 
di rinforzo della parete, sopra all'apertura, è quind

 

 

mento di parete di questo tipo si presenta come l
olare e richiede la determinazione delle forze inte

e parti con la sollecitazione più grande e determin
turale.  Il comportamento dell'elemento di lastra e
pitolo dedicato al calcolo. L'approccio indicato qu
ve sopra all'apertura permette comunque una prim
elle sollecitazioni che queste comportano.  
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ro di lunghezza 
inato principalmente 
dovute all'azione dei 
rettamente considerate 
nno parte le esigenze 
na massa sufficiente 
n presenza di aperture 
ento strutturale. Pur 
ità può portare a 
e di pareti molto sottili 
taglio la scelta di 
rne al di sotto di 100 

icolare per eccellenza 
rso il basso, che deve 
one di carichi e di 
le che garantisca una 
pareti di XLAM si 

erticale della parte di 
vole orizzontali, che 
sufficiente di questa 

di disponibile senza 

'analisi di un elemento 
erne della lastra e la 
ante ai fini della 

e la sua analisi e 
i sopra, con la 

ma e grossolana analisi 
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Le indicazioni sulle dimensio
particolar modo per le pareti
primo dimensionamento dell
resistenza delle pareti nella d
larghezza importante o in ca
spessori estremamente ridot

6.4 Travi pareti  

L'elemento strutturale della t
conosciuto nelle strutture di 
all'XLAM è decisamente imp
permette di offrire una soluz
assumere questa funzione, c

Figura 22: Trave parete  

Anche in questo caso il calco
sollecitazioni che ne risultan

In questa considerazione rie
formare la struttura tridimens
travi verticali, appoggiate alle
strutturali spaziali basati sull
di strutture a sbalzo, sostenu
applicazioni  possibili.   

Figura 23: Parete laterale quale
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oni minime dello spessore delle pareti indicate so
 contenenti aperture o interruzioni, in quanto spes
a struttura, e senz'altro a ragione - gli aspetti lega
direzione orizzontale non vengono considerati. In

aso di interruzioni di pareti di altezza più grande, e
tti, questo aspetto può assumere un ruolo importa

trave-parete o del diaframma con funzione struttu
legno, in quanto la formazione di elementi di que

pegnativa e riservata a casi molto particolari. La p
ione anche in questo cas. La parete XLAM si pre
che è rappresentata in modo schematico nella fig

olo strutturale richiede l'analisi dell'elemento di pa
o.  

entra anche lo sfruttamento delle pareti quali elem
sionale dell'edificio. Le pareti possono quindi esse
e pareti sottostanti, aprendo quindi la strada alla 
'uso delle superfici quali elementi strutturali princ
ute dalla pareti ad esse perpendicolari è solo una

 

e elemento di sostegno dello sbalzo 
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pra sono valide in 
sso - almeno in fase di 
ati alla rigidezza e alla 
n caso di apertura di 
e in presenza di 
ante.  

urale di trave è poco 
sto tipo senza ricorrere 

parete di XLAM 
sta senz'altro ad 

gura seguente.  

 

arete e la verifica delle 

menti strutturali a 
ere considerate come 
realizzazione di sistemi 
ipali. La realizzazione 

a delle molteplici 
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6.5 L'edificio - struttura spaz

L'edificio XLAM è composto 
portante della costruzione. L
da elementi piani, di grandi d
l'evoluzione che poco più di 
struttura portante è distribuit
sfruttare al meglio tutti gli ele
non è più soltanto tamponam
diretta, o tamponamento con
portante con funzione di last
distribuite sulle diverse supe
di elementi strutturali lineari 
punti della costruzione. Il risu
elementi strutturali si riducon
formati da travi; da un altro p

La controventatura della stru
considerazione separata dal
strutturali piani rappresentan
anche la controventatura de

L'XLAM non rappresenta pe
strutture basate sulla compo
indicate. Il pannello XLAM pe
le strutture degli edifici di ab
complesse, ma dove le forze
tutte i carichi sono trasportat
queste trasmesse direttamen
frequenti, l'XLAM permette d
semplice ed efficace.  

 

6.6 Concezione e progetto d

L'uso dell'XLAM per la rea
tipologie costruttive più freq
dell'XLAM si riduce ad una
progetto. Un approccio di qu
per la fase di realizzazion
valutazione delle diverse po
progetto, e senza che le ca
materiali siano state incluse 

Le potenzialità del materiale
ingredienti della progettazio
sue prime fasi.  
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ziale  

da una serie di elementi piani, che nel loro insiem
L'XLAM permette, quindi, la realizzazione di strutt
dimensioni e sottili, offrendo alla costruzione di le
un secolo fa aveva portato con sé l'avvento del c
a su tutto il perimetro delle pareti formati l'edificio
ementi e tutte le superfici che formano la costruzio
mento senza funzione strutturale, o con la sola fun
n funzione di controventatura, ma parte essenzial
tra e di piastra. Le forze agenti sulla costruzione p
erfici degli elementi piani, riducendo - o evitando d
di grandi dimensioni ed evitando, quindi, di conce
ultato di questa evoluzione è duplice: da un lato le
no - per esempio l'altezza delle solette risulta più 
punto di vista, la flessibilità progettuale aumenta i

uttura, tanto verticale quanto orizzontale, non rich
la struttura portante principale, ma è integrata in 

no e fungono da lastre strutturali, realizzando quin
lla struttura.   

rò una soluzione interessante e affascinante per 
osizione di elementi piani e dello sfruttamento dell
ermette senz'altro anche la realizzazione di strutt
itazione più comuni, dove la discesa dei carichi n
e verticali creano un flusso diretto e semplice vers
ti da una travatura semplice verso le pareti estern
nte alle fondamenta. Anche in questi casi, e sono
di realizzare strutture particolarmente rigide e resi

della struttura 

alizzazione di edifici è considerato spesso co
quenti e tradizionali della costruzione di legno
a variante, possibilmente più conveniente, per 
uesto tipo è senz'altro corretto, permette di valutar
ne e di trovare la soluzione ottimale per l'as
ossibilità avviene, in questo caso, sulla base di 
aratteristiche e proprietà delle diverse tipologie c
nella progettazione fin dall'inizio.  

 possono però essere sfruttate al meglio se cons
one, integrandosi quindi in modo ideale e ottima
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me formano la struttura 
ure spaziali composte 
gno di ripetere 

calcestruzzo armato: la 
o, permettendo di 
one. L'elemento piano 
nzione della discesa 
e della struttura 

possono essere 
del tutto - la necessità 
entrare le forze in pochi 
e dimensioni degli 
ridotta rispetto ai solai 
n modo importante.  

iede più una 
essa: tutti gli elementi 
ndi automaticamente 

la realizzazione di 
le possibilità appena 
ture più semplici, quali 
on richiede strutture 
so le fondamenta, dove 
ne dell'edificio e da 
o i più comuni e più 
istenti in modo 

ome un'alternativa alle 
o, e in molti casi l'uso 

la fase esecutiva del 
re le diverse alternative 
spetto considerato. La 
prestazioni definite dal 

costruttive e dei diversi 

siderate come una degli 
ale al progetto fin dalle 
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L'XLAM non è un prodotto, 
composizione diversa a dipe
dell'XLAM variano in funzio
identico, pur differenziandos
pannello. La considerazione
prodotto utilizzato per la su
scegliere il prodotto da impie
anche  le conseguenze e g
aggiunto che la scelta del pr
in parte in modo preponder
prefabbricazione degli elem
delle fasi di montaggio e d
varie fasi, e altro ancora. È 
senza considerare le partic
dipendenza delle caratteris
preponderanti - o vincolanti 
anche un effetto non trascur

Il ventaglio di prodotti XLAM
pannelli XLAM con dimens
leggermente diverse fra loro
valore generale e indipend
progettazione di dettaglio e
prodotto specifico. Di seguito

 

6.6.1 Solette XLAM  

La maggior parte delle solet
lineari, in quanto gli effetti s
comunque, in zone con lu
consigliabile  rinunciare a g
flessione. Una volta determ
XLAM può essere scelta a 
montaggio, ecc.). Non va pe
loro in modo corretto e se
continuità strutturale del pan
l'effetto di lastra controven
elementi di una soletta XL
trasporto: la larghezza dei 
Dimensioni maggiori o mino
maggiore in relazione alle co

Le dimensioni dell'elemento
caso della soletta ciò si pre
direzione secondaria, o tras

e proprietà e prestazioni 
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ma un materiale disponibile - come già indicato 
endenza del prodotto scelto. La stratigrafia, gli sp
one del produttore. Il comportamento strutturale
si in funzione della qualità del materiale e della co
 del comportamento della struttura dell'edificio dip

ua realizzazione e dal modo con cui questo è im
egare e definire gli effetti di questa scelta sul pro

gli effetti sul comportamento strutturale, spetta q
rodotto non è soltanto legata al comportamento st
rante - a tutta una serie di aspetti, che compre
enti costruttivi, le condizioni e le possibilità di tr
elle infrastrutture necessarie sul cantiere, i tem
senza dubbio impossibile dire quale di questi as

colarità del singolo progetto. Ci si limita perciò 
stiche del singolo progetto, alcuni di questi as
- rispetto ad altri, e che l'insieme di queste cons

rabile sui costi della realizzazione.  

M disponibili è particolarmente vasto; una decin
sioni, composizione della stratigrafia e in parte
o. Le riflessioni e le indicazioni sull'uso e l'applica
dente dal prodotto usato; a dipendenza del pr
ed esecutiva deve prendere in considerazione
o quindi alcune considerazioni sulle diverse poss

tte XLAM possono essere considerate come ele
strutturali della lastra si manifestano solo in pro
uci ridotte. Appare quindi piuttosto evidente 
iunti dei pannelli XLAM nella direzione della sol
inato lo spessore necessario della soletta, la la
piacimento secondo le diverse, altre esigenze 

erò trascurato che i pannelli dovranno comunque
econdo le esigenze strutturali dettate dalla ne
nnello anche nella direzione meno sollecitata e, s
ntante della soletta nella sua globalità. La larg
LAM è limitata dalla disponibilità degli element

singoli elementi si situa quindi, di regola, fra
ori sono senz'altro possibili, comportano però un
ondizioni di trasporto e alla necessità di un grande

o XLAM possono anche essere dettate dalle e
esenta laddove è necessario sfruttare la capacit
sversale a quella principale (v. figura 20). La nec
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più sopra - in formati e 
pessori e le dimensioni 
e del materiale è però 
omposizione esatta del 
pende perciò anche dal 
mpiegato. Il compito di 
ogetto, considerandone 
uindi al progettista. Va 
trutturale, ma anche - e 
ndono la produzione e 
rasporto, la definizione 

mpi di lavorazione nelle 
petti sia più importante 
qui a ricordare che, a 
spetti possono essere 
iderazioni ha senz'altro 

na di produttori offrono 
e anche caratteristiche 
azione hanno senz'altro 
rodotto usato, però, la 
e le caratteristiche del 
ibilità di realizzazione.  

menti strutturali inflessi 
ossimità degli angoli o, 
come sia caldamente 
lecitazione principale a 
rghezza degli elementi 
(produzione, trasporto, 

e essere collegati fra di 
cessità di garantire la 
soprattutto, di garantire 
ghezza massima degli 
ti e dalle possibilità di 
a 1,20 m e ca. 3 m. 
 impegno decisamente 
e numero di giunti.  

sigenze strutturali. Nel 
à portante anche nella 

cessità di avere un lato 



Andrea Bernasconi 
 

Materiale: caratteristiche e

 
 

corso di approfondimento - case ed
www.promolegno.com 

della soletta a sbalzo, o l
flessionale della soletta ne
possibile, ma a condizione d
rigidezza - a flessione.  

 

6.6.2 Pareti XLAM 

Anche per gli elementi di pa
elementi di parete è spesso
di edificio questa altezza si s
gli elementi di parete son
dipendenza della lunghezza
elemento XLAM: il limite ma
trasporto e montaggio. È co
di lunghezza.  

Gli elementi di parete hann
inflesso in caso di carichi pe
esterne), per cui di prefere
verticale.  

L'uso di elementi XLAM di d
tramite la giunzione di diver
elementi di dimensioni più
dell'esecuzione. La soluzion
strisce verticali che ne gara
diversi elementi XLAM della 
lastra verticale con funzione 
nel piano della parete), men
il giunto assume quindi la fu
giunti - dovuto all'uso di giun
dell'ampiezza delle forze 
considerate delle deformaz
elementi di parete.  

e proprietà e prestazioni 
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la presenza di aperture possono richiedere la
lla direzione trasversale. L'uso di elementi di l

di realizzare giunti che offrano una sufficiente res

rete la realizzazione pratica può avvenire in mod
o determinata dall'altezza di un piano dell'edificio
situa poco al di sotto o poco al di sopra dei 3 met
o formati da un unico pannello XLAM nella 

a della parete è senz'altro possibile produrre l'int
assimo di lunghezza è dato dalla produzione dei
munque possibile lavorare con elementi XLAM c

no la doppia funzione delle discesa dei carichi 
erpendicolari al proprio piano (per esempio il ce
enza gli strati esterni del pannello saranno o

dimensioni più ridotte richiede la composizione d
rsi pannelli, offrendo la possibilità di produrre, m
ù piccole e, quindi, semplificando queste fas
ne più semplice prevede in questo caso la sudd
antiscano la continuità strutturale su tutta l'altezz

parete deve, in questo caso, assicurare la contin
di controventatura (trasmissione e discesa delle 

ntre non è necessaria la continuità della rigidezza
nzione di una cerniere su tutta l'altezza della par
nti meccanici fra i diversi elementi - è senz'altro p
in gioco e del tipo di giunto meccanico us
ioni più importanti e, eventualmente, l'ancoragg
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a continuità strutturale 
larghezza ridotta resta 
istenza - e, soprattutto, 

i diversi. L'altezza degli 
: a dipendenza del tipo 
tri, per cui normalmente 
direzione verticale. A 

era parete con un solo 
 pannelli e dalle fasi di 

che raggiungono i 20 m 

verticali e di elemento 
ento agente sulle pareti 
rientati nella direzione 

degli elementi di parete 
anipolare e trasportare 

si della lavorazione e 
ivisione della parete in 

za. Il collegamento fra i 
nuità della parete quale 
forze orizzontali agenti 

a flessionale nel giunto: 
rete. Lo scorrimento dei 
possibile; a dipendenza 
sato, dovranno essere 
gio verticale di tutti gli 
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Figura 24: parete intera o parete

Il comportamento strutturale
parete, ma anche dalle even
parete dovrà quindi tener co

La formazione di pareti strut
tramite giunti orizzontali all'in
in funzione dell'ottimizzazion
in ogni caso, della riduzione
appena formulate mantengo
parete richiedono però la c
mancanza della quale la pa
piastra verticale.  

Figura 25: Lastra verticale comp

Queste considerazioni sulla
strutturali più complessi, dov
sottostante, ma dove la lor

e proprietà e prestazioni 

d edifici di legno con struttura XLAM 

 

e formata da più elementi con giunti verticali 

e della lastra verticale dipende non soltanto da
ntuali aperture presenti nella parete. Il sistema str
nto anche di questi aspetti.  

turali tramite la composizione di più elementi XLA
nterno della parete. Questo modo di procedere p
ne del materiale e della riduzione al minimo degli 
e della lavorazione necessaria al'intaglio delle ap
ono la loro validità anche in questi casi; i giunti oriz
continuità strutturale anche della rigidezza flessi
rete non può più essere considerata né come u

 

posta da più elementi con giunti orizzontali rigidi  

a formazione delle pareti strutturali sono applic
ve gli elementi di parete non sono direttamente a
ro funzione strutturale è quella di trave-parete,
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alla composizione della 
rutturale di calcolo della 

AM può avvenire anche 
può essere interessante 

scarti di lavorazione o, 
erture. Le osservazioni 
zzontali all'interno della 
onale dell'elemento, in 
na lastra né come una 

cabili anche ai sistemi 
appoggiati alla struttura 
 sia che l'elemento in 
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questione funga da trave f
elemento strutturale per la
pressione del vento, si aggiu
e collegamenti all'interno di 
accurata dell'effetto delle ca
relazione alla resistenza c
ricordare che, laddove tecn
senza interruzioni e discon
strutture di rigidezza e resis
e di uso tutt'altro che frequ
valutata.  

La combinazione di diversi e
interessante sia dal punto di
combinare elementi di divers
lamellare incollato. Ricordiam
all'interno delle pareti laddov
importanti (architravi di altez
con l'aggiunta di nervature o

6.8 La struttura tridimensiona

L'analisi della struttura tridim
impegnativa, in particolar mo
struttura portante. Trattando
collegati fra loro senza giunt
sempre essere eseguita sco
considerare i singoli element
adatto all'analisi dettagliata d
caso di azione sismica o per
sempre consigliabile quale p
comportamento strutturale e

Il calcolo e la verifica dei sing
relativamente semplice ed e
ed esecutive che saranno fa

 

7. Limitazioni  

Le considerazioni di questo d
incollato a strati incrociati. I p
loro, come pure i prodotti co
in parte simili, ma in parte de

e proprietà e prestazioni 

d edifici di legno con struttura XLAM 

fra due pareti, sia che funga da elemento a s
a discesa dei carichi verticali e di piastra ver
unge la funzione di elemento strutturale principale

elementi di questo tipo è senz'altro possibile, r
ratteristiche delle giunzioni sul comportamento st
he in relazione alle deformazioni di tutta la s

nicamente realizzabile, l'uso di elementi di grand
ntinuità della struttura, porta comunque sempre
tenza maggiore: in caso di elementi strutturali di

uente, la rinuncia a queste caratteristiche deve 

elementi e di diversi materiali può rappresentare u
 vista strutturale che da quello economico. È quin
so tipo, e completare la struttura con elementi cla
mo a questo proposito la possibilità di introdurre e
ve sia necessaria la presenza di una zona con ca
zza ridotta o con carichi importanti), o la possibilità
o rinforzi tramite incollatura strutturale di elementi 

ale  

mensionale composta da pannelli XLAM può appa
odo a causa dell'effetto strutturale delle superfici c
si però, nella maggior parte dei casi, di elementi d
ti rigidi a flessione, la prima analisi della struttura 
omponendo la struttura nelle sue diverse compone
ti in modo indipendente. Questo modo di procede
della struttura, necessaria ad esempio per definire
r determinarne le deformazioni effettive e in modo
primo approccio e per poter definire in modo univo
e la funzione di ogni singolo elemento XLAM.  

goli elementi può quindi avvenire, in una prima fa
fficace, permettendo anche di valutare l'effetto de

atte in fase di definizione del progetto esecutivo.  

documento si riferiscono all'XLAM, cioè ai panne
prodotti formati da più strati di tavole, incrociati m
mpositi di legno simili, presentano caratteristiche 
ecisamente diverse da quelle dell'XLAM.  
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sbalzo. Alle funzioni di 
rticale sollecitata dalla 
e. La presenza di giunti 
richiede però un'analisi 
trutturale globale, sia in 
struttura. È opportuno 
di dimensioni, e quindi 
e alla realizzazione di 
 questo tipo, particolari 
essere accuratamente 

una soluzione 
ndi senz'altro possibile 
ssici di travi di legno 
elementi di trave 
ratteristiche flessionali 
à di rinforzare l'XLAM 
lineari.  

arire complessa e 
che compongono la 
di parete e di soletta 
può praticamente 
enti, in modo da poter 
ere, evidentemente non 
e il comportamento in 
o preciso, è comunque 
oco e chiaro il 

ase, in modo 
elle scelte costruttive 

lli di legno massiccio 
a non incollati fra di 
meccaniche e fisiche 


