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PROGETTARE IN LEGNO

LA FILIERA PRODUTTIVA
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ING. GIOVANNI TUROLLA

Laurea magistrale in Ingegneria Civile — Area strutture

Esperienza pluriennale nella progettazione esecutiva di edifici in legno

T‘ M B — l—g * Esperienze lavorative in Italia e all’estero
W O R K Attivita di formazione

CONSULENCE:-SOLUTION * Consulenza esterna per aziende produttrici del settore




ARGOMENTI DEL WEBINAR MU) s

Prodotti strutturali a base di legno

Aziende coinvolte nel processo

Produzione e lavorazione dei materiali

| software specifici per la progettazione di strutture in legno

Cenni sulle macchine a controllo numerico



LA FILIERA PRODUTTIVA

PRODOTTI STRUTTURALI A
BASE DI LEGNO




1- Prodotti strutturali a base di legno

Dalla pianta al tronco:

La materia prima

d1 d2
dl > d2 > d3

Le dimensioni degli elementi sono ovviamente limitate. Le lunghezze di riferimento sono attorno ai 4 metri, mentre i diametri

possono arrivare anche oltre i 60 cm. E’ bene tener presente che la sezione della pianta e rastremata!
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1- Prodotti strutturali a base di legno MO) |

La materia prima

Tramite un secondo intervento di taglio & possibile ottenere una serie di prodotti che si definiscono «segati».

NB: piu il segato sara di grandi dimensioni e piu tendera a

presentare deformazioni o fessurazioni. Le sezioni «fuori

cuore» risultano essere molto piu stabili rispetto agli

elementi che contengono il cuore.

Taglio con cuore Taglio cuore spaccato Taglio fuori cuore

Tali prodotti possono essere utilizzati direttamente, oppure, tramite ulteriori lavorazioni, € possibile creare prodotti strutturali a base
di legno. Tali prodotti superano i limiti geometrici propri dei segati, in quanto questi vengono ricavati a partire da un singolo tronco. |

prodotti che si possono ottenere sono di due tipi:



1- Prodotti strutturali a base di legno k\\\‘W O

CONSULENCE-SOLUTION

Prodotti Lineari

LEGNO MASSICCIO:

* Poco costoso

e Sezioni e lunghezze limitate

* Tendenza a mostrare deformazioni e lesioni elicoidali

* Norma UNI 338:2016

TRAVI USO FIUME/USO TRIESTE:
* Elevato valore estetico (adatte per utilizzo in edifici rustici)
* E’ richiesto uno sforzo progettuale notevole

* Norma UNI 11035-3




1- Prodotti strutturali a base di legno

LEGNO MASSICCIO DA COSTRUZIONE (KVH):

Meno costoso del legno lamellare

Prodotti Lineari

Sezioni limitate (e standardizzate), ma lunghezze superiori rispetto al massiccio

Tendenza a mostrare deformazioni e/o lesioni elicoidali (ridotte rispetto al

massiccio)
Non utilizzabile in Classe di servizio 3!

Norma UNI EN 14080:2013

Puo essere utilizzato con successo per produrre pareti a telaio

Larghezza [mm]
120 140 160 180 200 240
Spessore [mm] 60 v v v v v v
80 v v 4 - v v
100 v - - v -
120 v - - v v
Legenda - sezioni non disponibili
v sezioni standard disponibili (“sezioni preferenziali”)
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1- Prodotti strutturali a base di legno

Prodotti Lineari

TRAVI BILAMA/TRILAMA (DUO/TRIO):

Costo paragonabile a quello del legno lamellare

Sezioni limitate (e standardizzate), ma con lunghezze superiori rispetto al
massiccio

Stabilita paragonabile a quella del legno lamellare
Effetto estetico tipo «legno massiccio», se visto di lato

Adatto per la realizzazione di strutture secondarie per
orizzontamenti/coperture per via del «passo» di 2 cm fra una sezione e la
successiva

Norma UNI EN 14080:2013

e




1- Prodotti strutturali a base di legno Nw WO

CONSULENCE-SOLUTION

Prodotti Lineari

TRAVI BILAMA/TRILAMA (DUO/TRIO):

TRAVI DUO/TRIO

—-—----m—-----
_pz | cn | pz | om | pz | om | pz | cm | pz | cm | pz | cm | pz [ om |

3.1 6,99 3,3 71,49 3.3 7,49 3,1 6,99 3.1 6,99 3.0 6,74

240 28 112x40 24 120x48 20 120x48 16 112x48 14 112x48 12 108x48
2,8 6,41 3,0 6,86 3.1 6,86 2,9 6,51
220 238 112%40 24 120x44 20 120x44 16 112x44
2,6 5,82 27 6,24 2,7 6,24 2,6 5,82 2,6 5,82 2,5 5,62 2,7 6,24
200 28 112x40 24 120x40 20 120x40 16 112x40 14 112x40 12 108x40 12 120x40
2,3 5,24 2,5 5,62 2,5 5,62 2,3 5,24 2,2 5,05
180 238 112%36 24 120x36 20 120x36 16 112%36 12 108x36
2,1 4,66 2,2 4,99 2,2 4,99 2,1 4,66
10 28 112x32 24 120x32 20 120x32 14 112x32
1,8 4,08 1,9 4,37 1,8 4,08
10 28 112%238 24 120x28 16 112x28
120 1.5 3.49
28 112x24
100 1.3 2,91
28 112%20
Lﬁ;gl;?riza 80 DUO 100 DUO 120 DUO 140 DUO 160 DUO 180 TRIO 200 TRIO
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Prodotti Lineari

LEGNO LAMELLARE:

Possibilita di creare grandi sezioni e travi «speciali»

* Elevata stabilita

* Migliore resistenza al fuoco rispetto al legno massiccio

* Possibilita di diverse classi di resistenza (Attenzione ai tempi di fornitura!)
* Norma UNI EN 14080:2013

» Adatto per la realizzazione di strutture principali per orizzontamenti/coperture
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Prodotti Lineari

=

LEGNO LAMELLARE:

Tipo di legno: Abete

Classi di resistenza: GL24¢ / GL24h, GL28¢ / GL28h su richiesta, GL30c, GL32c¢

Qualita: Qualita a vista, qualita industriale

Lunghezza: min. 6 mt/max. 24 mt

Larghezza: da 60 a 240 mm (con incrementi di 20 mm), da 6 - 8 cm hanno una produzione separata
Altezza: fino a 1.280 mm, in incrementi di 40 mm, altezze intermedie sono producibili su richiesta
Spessore delle lamelle: 40 mm ca.

13




Prodotti Piani

Possono essere ottenuti mediante incollaggio di: tavole, trucioli e scaglie o fibre.

PANNELLI DI LEGNO MASSICCIO MULTISTRATO:
* Esteticamente molto pregevoli

e Spessorida 15 a 75 mm circa

* Dimensioni massime 2,5x5 m

* Possono essere utilizzati come elementi di irrigidimento

14
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1- Prodotti strutturali a base di legno Mw

Prodotti Piani

PANNELLI DI TRUCIOLI:

Ne esistono di molti tipi e caratteristiche diverse, ma il piu comune in edilizia & I'OSB

| pannelli sono costituiti da 3 strati

* A contatto con l'acqua tendono al rigonfiamento

* Perl'irrigidimento strutturale sono consentite solo le classi3 e 4
* Norma UNI EN 300:2006

* Adatto per il controventamento di pareti a telaio e solai a travetti

15



PANNELLI DI TRUCIOLI:

Prodotti Piani

EGGER OSB 3
Prodotto/ spessore (mm)
lunghezza x larghezza
(mm) 6 8 9 10 11 12 15 18 20 22 25 30 35
Bordo squadrato non levigato
5.000x2.500 o™ o ot o
5.000%1.250 e e e* o
2.800x1.250 . a*| ot
2.500x1.250 . . . . e o . . " o .
2.440x1.220 NUOVO! . .
Maschio e femmina 4 non levigato
2.500% 675 . . . . o**
2.500=1.250 . . ]

*

*w

La quantita minima per la spedizione & di 2 autocarri pieni, circa 7o m3

Ordine del cliente con volume d'ordine minimo (MOV, Minimum Order Volume) 250 m? per il primo ordine,

coo m? per ordini successivi

16



I-Prodotistutraliabasedilegno [ vore
Prodotti Piani

PANNELLI DI PIALLACCI (TRANCIATI O SFOGLIATI):

Valori di resistenza elevatissimi (fino a 50 N/mm? a flessione!)
* Disponibili con strati tutti paralleli oppure incrociati
 Disponibili anche su grandi misure

* Possibilita di avere diverse finiture superficiali

* QOttima resistenza agli agenti atmosferici
e Ottimo comportamento con connettori a gambo cilindrico

* Adatti per travi tozze molto sollecitate

17




rodotti Piani

PANNELLI DI PIALLACCI (TRANCIATI O SFOGLIATI):

PROFERTY EYMBOL KERTO-S I KERTO-QF 2] HERTO-Q KERTO-G 1 KERTO-T 3 unT
2173 mm F3-TLmm 21-24 mm 27 73mm

Bending strength

Edigewizz (depth 300 mm) .y 440 300 280 32.0 {300/m)"-27.0 MAmmi

Size effect parameter & o1z o0uz oz 0.1z oas -

Flatwise. paralled to grain K ow0 ik 300 0.0 azo 30.0 20 NAmm2

Flatwise, perpendioular to grain ’rm.m . 78 ao% BO - MMM

Tensie strength

Parallel ta grain {length 3000 mmj Teon 3% 8.0 150 26.0 {3000vL)%2- 240 NSmm2
pendicular bo grain, fis0ieages o8 30 [ 1] a0 - NAmm2

Compressive strength

Farallel to grain [N 3.0 8.0 150 0.0 200 NAmm2
mendicular to grair, [ APEy— a0 8.0 %0 a0 a0 Nmmi

Perpendicular to grain, flatwise [A—— 1B 18 2z 2z 10 NAmm2

Shear strength

Edigewise [— a1 41 an an 24 NAmm2

Flatwise, parallel to grain £ na 23 13 13 13 13 NAmm2

Flatwise, perpendicular to grain [ - - 1.1 0.6 - NAmm2

Modulus of elasticity

Farallel to grain, along Eiran 13,800 11,700 10,000 10,300 10,000 NAmm2
mendicular ta grain, edg Eapegrmasn 430 430 2400 2400 - NAmm2

Pempendicular to grain, flatwise Emum 130 130 130 130 = N mmi2

Farallel to grain, across E g ment - 2,000 LZ00% 2,000 - NAmm2

Shear modulus.

Edgewise [ —— &00 00 a00 o00 400 NAmm2

Flatwise, paralled to grain Gt madn ©00 220 oo 120 100 NAmm2

Dimensional varlation coefficlent 41

Thickness 0.0024 0Looz4 Qo024 0.0024 0.0024 -
Width 7 Height 0.00az 0003z Q.0003 0.0003 0.0032 -
Length 0.0001 LooaL 0.0001 0.0001 0.0001 -

Other properties

Characteristic density N 480 480 430 4E0 a0 Kgsm?
Mean density P o i mo 510 440 kg
Mpisture content (on mill gelvery) 0% 0% 10% 109 0% -
Perfarmance in fire, charring rate B, oF o7 o7 or 0.7 mmymin

Ewraclzss with regard to resction 1o fire

18



Prodotti Piani

PANNELLI X-LAM:

* Elevata stabilita dimensionale nelle due direzioni

* Spessori fino a oltre 300 mm

* Dimensioni massime 4,5x30 m

* Maggior versatilita e capacita portante rispetto al sistema a telaio

* Maggiore massa rispetto agli elementi a telaio

» Adatti per creare elementi di parete e di solaio e per edifici multipiano

19




PANNELLI X-LAM:

Prodotti Piani

Structural Design

Cross sections

CROSS SECTION VALUES FOR STANDARD LENO® PANELS

Description Mumber
of layers

70 3

80 plus* 12

90-4L 4
100 3
100-4L a
100 plus* 13
120
130
140
150
180
170
180
190

210

(=R === = I = T B B T I I R I RS S R R ]

Composition
bold = parallel to outer layers

mm
23.3-23.3-23.3
23.3-33.3-23.3

24.4-1VL-24.4

33.3-23.3-33.3

22.5-22 5-22.5-22.5

33.3-33.3-33.3

24-76-26-24

34.4-1WL-34.4

24-24-24-24-24

24-24-34-24-24

34-24-24-24-34

34-24-34-24-34

34-34-24-34-34

34-34-34-34-34

24.3-24.3-24 3-34.3-24 3-24.3-24.3
24.3-34.3-74 3-24.3-24 3-34.3-24.3
24.3-34.3-74 3-34.3-24 3-34.3-24.3
34.3-34.3-74 3-24.3-24 3-34.3-34.3
34.3-34.3-24 3-34.3-24 3-34.3-34.3
34.3-34.3-34 3-24.3-34 3-34.3-34.3
34.3-34.3-34 3-34.3-34 3-34.3-34.3
34.4-34.4-24 4-24.4-74 4-24.4-24 4-34.4-34.4
34.4-34.4-24 4-24.4-34 4-24.4-24 4-34.4-34.4
34.4-34.4-24 4-34.4-74 4-34.4-24 4-34.4-34.4
34.4-34.4-24 4-34.4-34 4-34.4-24 4-34.4-34.4
34.4-34.4-34.4-34.4-24 4-34.4-34 4-34.4-34.4
34.4-34.4-34 4-34.4-34 4-34.4-34 4-34.4-34.4

Thickness Self weight

120
130
140
150
160
170

0.35
0.40
0.40
0.45
0.45
0.50
0.50
0.50
0.60
0.65
0.70
0.75
0.80
085
0.90
095
1.00
105
1.10
1.15
120
1.30
1358
1.40
1.45
1.50
1.58

1.400
1.500
1,600
1,700
1,800
1,900
2,000
2,100
2,200
2,300
2,400
2,600
2,700
2,800
2.900
3,000
3,100

Wice

cm?
BT
1,067
1,067
1,350
1,380
1,667
1,667
1,667
2,400
2817
3,267
3,760
4 267
4817
5,400
6,017
6,667
7,350
B,067
BB1T
B,600
11,267
12,150
13,067
14,047
15,000
16,017

bt

cm*
2,858
4,267
4,267
6,075
6,075
8,333
8,333
8,333
14,400
18,308
22,867
28,125
34,133
40,942
48,600
57,158
66,667
77175
88,733
101,392
115,200
146, 467
164,025
182,933
203,242
225,000
248,258
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LA FILIERA PRODUTTIVA

AZIENDE COINVOLTE NEL
PROCESSO




2- Aziende coinvolte nel processo h\\‘W \f\/‘ O RK

CONSULENCE-SOLUTION

Tipologie di aziende presenti sul mercato

Nella filiera produttiva sono coinvolti diversi tipi di aziende, ognuna con le proprie peculiarita. Esistono aziende produttrici,
rivenditori, centri di trasformazione, costruttori etc... e non e raro trovare sul mercato aziende di tipo «ibrido» o che abbracciano piu

aree.
IMPRESE BOSCHIVE:

Si occupano della cosiddetta Silvicoltura, ovvero si prendono cura dei boschi e tagliano porzioni di essi, garantendo nel contempo
che tali prelievi siano sostenibili (certificazione PEFC). Si tratta di un ruolo fondamentale, in quanto in Italia la domanda di legname e
decisamente piu elevata rispetto all’'offerta. Un bosco curato cresce meglio ed e soggetto a rischi inferiori (incendi, parassiti etc...).

22




Tipologie di aziende presenti sul mercato

SEGHERIE:

Sono imprese che trasformano la materia prima in prodotti lavorati o
semi-lavorati.

A seconda delle attrezzature di cui dispongono possono produrre
tavolame, listelli, travi in legno massiccio etc..

Se dispongono anche di macchinari capaci di gestire i processi di
incollaggio possono produrre anche travi in KVH, Bilama/Trilama, legno
lamellare, pannelli X-LAM, OSB etc...

Possono vendere i prodotti direttamente ai privati o alle altre aziende che
operano nella filiera.

23
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CONSULENCE-SOLUTION

Tipologie di aziende presenti sul mercato

CENTRI TAGLIO:

Sono l'ultimo tassello della filiera. Acquistano prodotti a base di legno dalle segherie e li lavorano rendendoli pronti per essere
utilizzati in cantiere. Possono disporre o meno di un magazzino interno o fare affidamento sulle consegne periodiche. Possono essere
in grado di trattare travatura, pannelli X-Lam o pareti a telaio a seconda degli strumenti di cui dispongono.

24



TIMBER
2 Aainae ainvalie e processa | [ wore
Tipologie di aziende presenti sul mercato

RIVENDITE DI LEGNAME:

Sono aziende che commerciano prodotti a base di legno e che fanno
da «accentratori» della domanda presente sul territorio, specie per
le zone poco servite dalle aziende produttrici per motivi di distanza.

Devono disporre di un magazzino ben fornito in grado di far fronte a
richieste improvvise ed offrire un vasto assortimento di sezioni.

In genere lavorano perché sono in grado di abbattere i costi di
trasporto sulle singole commesse e di fornire il materiale con tempi
molto ristretti.

25



LA FILIERA PRODUTTIVA

PRODUZIONE E
LAVORAZIONE DEI MATERIALI




TION

SOLU

CONSULENCE

.

3- Produzione e lavorazione dei materiali

Il ciclo produttivo

TAGLIO PIANTE E SEZIONATURA TRONCHI

27



3- Produzione e lavorazione dei materiali Nw WORK

CONSULENCE-SOLUTION

Il ciclo produttivo

SCORTECCIATURA

28



s

3- Produzione e lavorazione dei materiali k\\\‘W O

CONSULENCE-SOLUTION

Il ciclo produttivo

SQUADRATURA

29



3- Produzione e lavorazione dei materiali

TAGLIO DELLE TAVOLE

LE P X
(¢}
ff

Il ciclo produttivo

<3 : 3
EF Y
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3- Produzione e lavorazione dei materiali k\\\‘W

CONSULENCE-SOLUTION

Il ciclo produttivo

ESSICCATURA E SELEZIONE
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3- Produzione e lavorazione dei materiali Mw VO RK

Il ciclo produttivo

CLASSIFICAZIONE DELLE TAVOLE

32
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Il ciclo produttivo

GIUNTATURA DELLE TAVOLE DI TESTA

33



3- Produzione e lavorazione dei materiali

PIALLATURA

Il ciclo produttivo

-'{/I/‘l’ﬁlf"'"mmm"“m l".‘ I
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3- Produzione e lavorazione dei materiali h\\‘W \\/‘ o RK

CONSULENCE-SOLUTION

Il ciclo produttivo

INCOLLAGGIO DELLE TAVOLE

35



PIALLATURA FINALE
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3- Produzione e lavorazione dei materiali k\\\‘W WORK

CONSULENCE-SOLUTION

Il ciclo produttivo

TAGLIO CNC

37



3- Produzione e lavorazione dei materiali h\\‘W \‘\/‘ o RK

IIIIIIIIIIIIIIIIIIII

Il ciclo produttivo

EVENTUALI LAVORAZIONI FINALI (SPAZZOLATURA, BORDATURA, IMPREGNATURA)

38



CONSULENCE-SOLUTION

.

3- Produzione e lavorazione dei materiali

iclo produttivo

Il c

IMBALLAGGIO E TRASPORTO

@NE -

Tt

_iﬁ
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LA FILIERA PRODUTTIVA

| SOFTWARE SPECIFICI PER
LA PROGETTAZIONE DI
STRUTTURE IN LEGNO




4- | software specifici per la progettazione di strutture in legno Mw

CONSULENCE-SOLUTION

Dal CAD al CAD/CAM

CAD (Computer Aided Design)

Autodesk AutoCAD LT 2016 Dim Plan.dwg

Si tratta di utilizzare strumenti informatici per agevolare il processo di progettazione. Loutput € un insieme di disegni dai quali e
possibile ricavare innumerevoli informazioni e che possono essere utilizzati da imprese ed artigiani come supporto per il loro lavoro.

41



4- | software specifici per la progettazione di strutture in legno k\\\‘W O

CONSULENCE-SOLUTION

Dal CAD al CAD/CAM

CAM (Computer Aided Manufacturing) — Utilizzo di strumenti informatici per analizzare un modello geometrico e generare una serie
di istruzioni per macchine CNC con l'obiettivo di creare un prodotto finale in maniera automatizzata

CAD/CAM —E’ I'unione dei due sistemi, che ci permette di creare un modello virtuale e poi di convertirlo in una serie di prodotti

creati a macchina

(Si ringrazia HSBItalia per la fornitura di alcune immagini) 42



4- | software specifici per la progettazione di strutture in legno MO)

Problematiche dei progetti «tradizionali»

| progetti «tradizionali» hanno diversi limiti:
1. Non analizzano adeguatamente nodi e intersezioni dei vari elementi

2. Non contengono un numero sufficiente di informazioni (come e possibile indicare lavorazioni e rastremazioni di centinaia di

pezzi realizzando solo una pianta e una sezione?)

3. Non possono essere «agganciati» ad un’interfaccia di trasferimento dati per impianti CNC, di conseguenza il fornitore del
materiale dovra rifare il progetto avvalendosi di uno strumento CAD/CAM

4. La «proprieta» dei disegni di taglio sara interamente del fornitore, il quale avra quindi maggior potere contrattuale nei confronti

del cliente m———

+C-C

5. Non si possono estrapolare automaticamente le distinte dei materiali PR |01 | A =

A-A
P

ol lel |l . . . ol e . . ool . i




4- | software specifici per la progettazione di strutture in legno MW

Principali funzionalita dei software CAD/CAM

1. Creazione di un modello 3D della struttura mediante |'utilizzo di oggetti specifici

(Si ringrazia hsbcad Italia per la fornitura di alcune immagini) 44
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4- | software specifici per la progettazione di strutture in legno MU)

Principali funzionalita dei software CAD/CAM

2. Inserimento delle lavorazioni mediante appositi strumenti per creare collegamenti/rastremature/fresature

(Si ringrazia hsbcad Italia per la fornitura di alcune immagini) 45
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4- | software specifici per la progettazione di strutture in legno

Principali funzionalita dei software CAD/CAM

3. Sistema automatizzato di numerazione e trasferimento ad un centro di lavoro a controllo numerico

NB: esistono diversi linguaggi di trasferimento dati
(bvn, BTL etc...) e ogni macchina ha il proprio
sistema di lavoro.

E’ fondamentale per chi opera con il software
CAD/CAM sapere con che tipo di macchinari lavora
il centro taglio scelto dal cliente, in modo da
estrarre i dati CNC con il linguaggio corretto.

B Simulator 8 X
| onc-Schritte
Comando: chiusura possibile/ chiusura gia aws ]
o
inf
86. A= Inclinazione (B) = Angolo (C)=0 92 129
|87 [cal Gruppo: 0 Utensile: 60x45_DSB ‘Alineamento: (OF110) Variante: 18. Foro tenone a coda di rondine | Schwalbenschwanziraser | 92 129
1PlaneA | rrPlaneA
Tempo: 252 Gesamzeit: 405.1
X:[4854. 4958] Y:[132..160] Z:[100..360]
D ies: 86, 86, 85, 84, 83
7 %2129
mmis 92129
mmis 92 129
mmis 92 129
s 92 129
A 92 129
5 2129 e =
Vitax=5 G=40  Angolo=170 _Inclinazione=0 __ Cenlro(4906,000/132,0001133,000) 92 129 v [ ]Live Mo
Grafik X

(Si ringrazia hsbcad Italia per la fornitura di alcune immagini)

CONSULENCE-SOLUTION
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4- | software specifici per la progettazione di strutture in legno

4.

Principali funzionalita dei software CAD/CAM

Annots  Rendering  Sofidi  Parametrico
=l F hebconsote | H -
= R

* hsbSettings

hsbSettings

Inizia
Ha 3 @ B 2 AV AT ik
BN R M N E S

[-JiAko](Concettuale]

Proprieta

7 Stretch Corner

AutoCAD Architecture 2018 190038_01_rev3_Modello copertura_rev.dwg
hsbPanel hsbPlanes hsbOptions _hsbSismo

StrumentiVision  Plug-in  Applicazioni disponibili  Plug-in hsbRoof&Floor hsl

Add Curved Beam

b

Wall Details

Y Stretch Beam 47 i Add Sheeting [ & Ay Element Nr's 71 Layout Plotting
¥ Stretch to Beam v [E] Join Sheeting L& = ApplyNumbers R Shop Drawing
1=} split Sheeting  [§S [of Check Clashes B Plot Shop Drawing
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Principali funzionalita dei software CAD/CAM

5. Estrapolazione delle distinte dei materiali

committente: Casa Sasso commitente: Casa Sasso
/ﬁ'\ wscom 2008-016 ﬂ cocorm 2008016
3d cad/cam per le costruzioni in legno DISTINTA STRUTTURE LAMELLARE 3d cad/cam per le costruzioni in legno DISTINTA STRUTTURE LEGNO KVH
Num classe Num classe
Yon Nome pezzi  larghezza altezza lunghezza Volume  materiale assortim Poe Nome pezzi  larghezza altezza lunghezza  Volume — materiale ~assortim
ento ento
cm cm cm mw cm cm cm m
37,697 ]| ot 26371 ]
"nota: in gialo evidenziai element piu lungh di
Casa Sasso 450 cm
PARETI PORTANT PT
25 asta parete portante 52 80 14,0 256,0 1491 KVH s10
1 140 360 3200 o161  BSH bst1 30 asta parete portante 35 60 140 2560 0753 KVH sto
1 140 360 4124 0208  BSH bstt 31 asta parete portante 55 120 14,0 2560 2365 KVH s10
16 CORDOLO SOLAIO PARETE 1 140 360 4135 0208  BSH bst1 32 asta parete portante 1 80 140 140 0002 KVH s10
17 CORDOLO SOLAIO PARETE 1 140 360 3150 0159  BSH bst 33 asta parete portante 4 60 140 14,0 0005  KVH s10
18 CORDOLO SOLAIO PARETE 1 140 360 16,9 0084  BSH bstt 34 asta parete portante 1 60 14,0 1380 0012 KVH s10
19 CORDOLO SOLAIO PARETE 1 140 360 2405 0126  BSH bstt 35 asta parete portante 5 80 14,0 2480 013  KVH s10
pareti PO corpo A 36 asta parete portante 1 60 140 2480 0021 KVH sto
20  CORDOLO SOLAIO PARETE 1 140 360 66,1 0235  BSH bst1 37 asta parete portante 1 80 140 150,0 0017 KVH sto
21 CORDOLO SOLAIO PARETE 1 140 36,0 5246 0264 BSH bst1 38 asta parete portante 1 100 14,0 3150 0044 KVH s10
22 CORDOLO SOLAIO PARETE 1 140 360 603,7 0304  BSH bst1 39 asta parete portante 2 60 140 1280 002 KVH $10
23 CORDOLO SOLAIO PARETE 1 140 360 68,9 0236  BSH bst1 40 asta parete portante 6 80 140 256,0 0172 KVH s10
24 CORDOLO SOLAIO PARETE 1 140 36,0 4016 0248  BSH bsti 41 asta parete portante 2 80 140 144,0 0032  KVH sto
25 CORDOLO SOLAIO PARETE 1 140 36,0 4970 0250  BSH bstt 42 asta parete portante 1 100 140 3200 0045  KVH sto
26 CORDOLO SOLAIO PARETE 1 140 360 2084 0150  BSH bst1 43 asta parete portante 1 100 140 4124 0058  KVH sto
27 CORDOLO SOLAIO PARETE 1 140 360 470,1 0237  BSH bst1 44 asta parete portante 9 80 140 2680 0270 KVH s10
28 CORDOLO SOLAIO PARETE 1 140 360 2486 0125  BSH bst1 45 asta parete portante 8 60 140 2680 0180  KVH $10
46 asta parete portante 1 60 14,0 32,0 0003 KVH s10
PARETI PORTANTI P1 47 asta parete portante 8 120 140 268,0 0380  KVH sto
110 ARCHITRAVE SOLAIO 1 140 520 4058 0205  BSH bstt 48 asta parete portante 2 80 140 2680 0080  KVH sto
49 asta parete portante 2 80 140 2300 0052 KVH sto
50 asta parete portante 1 80 140 144,0 0016 KVH s10
PARETI PORTANTI P2 51 asta parete portante 1 140 240 4563 0153 KVH s10
TRAGENDE WANDE DACH-GESCHOSS 52 asta parete portante 1 100 140 4563 0084 KVH $10
201 TRAVE PARETE SOPPALCO 1 140 520 7640 0556  BSH bst4 53 asta parete portante 1 100 14.0 268,0 0038  KVH s10
202 TRAVE PARETE SOPPALCO 1 140 520 7640 055  BSH bst4 54 asta parete portante 1 14.0 240 4563 0153 KVH sto
203 TRAVE PARETE SPINA SOPPALCO 1 140 40,0 4703 0263 BSH bst1 55 asta parete poriante 1 10,0 140 4563 0084  KVH sto
204 TRAVE PARETE SPINA SOPPALCO 1 140 400 40,9 0279  BSH bst1 56 asta parete portante 3 60 140 1280 0032  KVH 510
205 ROMPITRATTA COLMO IN PARETE 1 140 760 7.2 0423 BSH bst4 57 asta parete portante 4 60 140 80 0033 KVH s10
58 asta parete portante 2 80 140 2480 0056 KVH s10
PILASTRI 59 asta parete portante 1 80 140 1140 0013 KVH s10
STUTZEN 60 asta parete portante 1 100 140 4135 0058 KVH sto
701 pilastro interno per architavi pranzo 1 20,0 320 6320 0,404 BSH bst1 61  asta parete portante 4 120 140 251.0 0,169 KVH s10
702  pilastro interno per architavi pranzo 1 20,0 320 6320 0,404 BSH bst1 62  asta parete portante 1 100 140 2735 0,038 KVH s10
703 pilastro interno per architavi pranzo 1 20,0 16,0 300.0 0,096 BSH bst1 63 asta parete portante 1 100 14,0 190.9 0,027 KVH s10
704  pilastro interno per architavi pranzo 1 200 200 2520 0,101 BSH bst1 64  asta parete portartte 1 100 140 2084 0042 KVH s10
705 pilastro soppalco-scala 1 180 280 2500 0126  BSH bst1 65 asta parete portante 2 60 14,0 200 0003 KVH s10
706 pilasto veranda 2 200 36,0 287 033  BSH bstt 66 asta parete portante 1 100 14,0 2540 0036  KVH sto
707  pilastro veranda 2 20,0 36,0 2420 0,349 BSH bst1 67  asta parete portante 4 80 140 2200 0,103 KVH s10
708 fianco pilastro veranda 4 20,0 8,0 588,1 0,376 BSH bst1 68 asta parete portante 2 80 14,0 1120 0,025 KVH St1o
709 ANNULLATO 69 asta parete portante 1 100 14,0 66,1 0065  KVH s10
710  pilastro balcone 2 200 20,0 2737 0219 BSH bst1 70  asta parete portante 8 10,0 140 256,0 0,287 KVH s10
71 asta parete portante 1 100 140 470,1 0086  KVH s10
"SOLAIO BALCON P1 72 asta parete portante 1 100 140 5246 0073 KVH sto
DECKE BALKONE 1. GESCHOSS 73 asta parete portante 6 14,0 10,0 92,2 0,077 KVH s10
711 wave solaio veranda 1 200 520 8000 0832  BSH bst1 74 asta parete portante 6 80 140 2020 0156 KVH st1o
712 travetti solaio veranda 1 12,0 24,0 3913 0,113 BSH bst1 75 asta parete portante 1 140 240 2120 0,071 KVH s1o
713 travetti solaio veranda 9 12,0 240 3939 1,021 BSH bst1 76  asta parete portante 1 100 14,0 4916 0,069 KVH s10
714  travetti solaio veranda 1 12,0 240 3913 0,113 BSH bst1 77 asta parete portante 1 100 14,0 497,0 0,070 KVH s10
715  trave solaio bakone 1 200 440 7200 0,634 BSH bst1 78  asta parete portante 2 8,0 14,0 2320 0,052 KVH S0
716 travetti solaio balcone 2 12,0 16,0 2639 0,101 BSH bst1 79 asta parete portante 2 140 240 2200 0148 KVH sto
717 travetti sokaio balcone 8 120 160 2639 0405  BSH bst1 80 asta parete portante 1 10,0 140 603,7 0085  KVH sto
81 asta parete portante 1 100 140 68,9 0066 KVH s10
creato mc.:.ﬂcéfm creato con hsbCAD.
hsbliste programma fogio 14i 1 hebliste programma CAD/CAM foglio 16i 1
© HSB-Systems GmbH 2002 per strutture in legno 2009_01_07_Lista Legno Totale s © HSB-Systems GmbH 2002 per strutture in legno 2009.01_07_Lista Legno Totale xis F— . . . . . .
o sl base 6 ARCAD® 2008200 16.40 iberip i ctl base & ACAD” T ao0s 1640 (Si ringrazia hsbcad Italia per la fornitura di alcune immagini) 48




& tsoftware specific per la progettazione di strutwre inlegno. [[]
Principali funzionalita dei software CAD/CAM

6. Creazione delle tavole di montaggio a partire da un unico modello (stessi documenti in stabilimento e in cantiere!)
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4- | software specifici per la progettazione di strutture in legno

@ CONSULENC

Principali funzionalita dei software CAD/CAM

7. Creazione dei disegni di produzione per lo stabilimento

CE-SO

ANCORAGOIO ARCHITRAVE BORDO SCALA pos 762 A ANCORAGGIO MODULO PARETE 116 CON 2 BULLONI M20x220
TRAVE CIASCUNO CON 1 RONDELLA M20 diam 80 s=8 mm (lalo legno) + 300
pos 751 CON STAFFA SPECIALE TIPO Fe101 o  RONDELLA S e o g e 8]
DISPOSTA IN APPOSITO RIBASSO DELLESTRADOSSO & R 20
TRAVE E FISSATA CON 2 VIT| LEGNO TDE "lrafond" N
M12x80 + 2 VITI LEGNO HBS 8x80 o
ANCORAGGIO TRAVE pos 752 CON 4 SPINOTTI &
216x180 SU LAMA INSERITA IN APPOSITA 2 8
FRESATURA PREDISPOSTA <0
STAFFA Fe101 CON LAMA VERSO L'ALTO PER Sl
ANCORAGGIO PILASTRO pos 705 IN APPOSITA i
FRESATURA PREDISPOSTA CON FISSAGGIO &2 N
MEDIANTE 3 SPINOTTI @16x140 b s ® Wondpnsht
o
iz g Zes via
ANCORAGGIO MODULO PARETE 108 CON 2 BULLONI opposta fuccia s e e Segentoe et e
088 ¢ + ‘gegent
M20x180 CIASCUNO CON 1 RONDELLA M20 diam 80 =8 mm
(lato legno) + 1 RONDELLA M20 diam 37 5=3 mm (ato fero) SCHEMA ZUSAMMENBAU-
ANCORAGGIO MODULO PARETE 118 CON 2 BULLONI s ™ v ASPERLA S0 PHENA
M20x180 CIASCUNO CON 1 RONDELLA M20 diam 80 58 mm [~ = FANNELLIPARETE: | -WANDELEMENTE
(lato legno) + 1 RONDELLA M20 diam 37 s=3 mm (lalo ferro) o pisiateis Tiomcur RN &
S — PeT— ]
chiodshum 2,540 ognl 100 mm |  NSgol 2560 Joda 100 mm S
VISTA et : [+ [l
ASSONOMETRICA A H s T | \8
NON IN SCALA 011 3
= ™ (o
L
Q S
KTERA DA WONTARE 1% OFERA S TELAO Fe010 || WATERALl DA MONTARE IN CPERA SU TELKD Fa011 sl ® - 8
MISURE M MLUNETR e M NILLWETRI vista pannolfi o i WandAnsicht ) o
ARGAL W Lm0 K ; Zrat
pos rEzz]unieH Pos oase [urezd isainesa ¢ on @ § we f e § o et hsn =it E o
035, 1183 | [ASTA PARETE | 085 B[00 s 3
e teee 8106 i i
s o S0 ) | 5
& e -
o1 23 B —Ti oT ¥ U U Uoss U U o
ey e e T T T —2|E
KL o5z S [705 ] <Q & E
Hay = o e ANCORAGGIO DI OGNI COPPIA c|E
[oo7 foes 105 GUANCIALI KVH A TELAIO =8
w = F8011 CON 2 BULLONI M12x180 5l¢
ooz = CIASCUNO CON 2 RONDELLE H g & 5E
[ =t M12 diam 58 5=6 mm =]
vl s
o o a
7 o= b a
yull ifo}
-4 2|8
o L U =k
o
&
i =k
pospetosune B ipe S| @
51016 1624507 [ 05818 mm[1175 ueovsadate  § -t e ¥ Sla
%0 0 = Ansicnt WendStrukiur von Aussan gesehan = 2
0020 120 W o ® 0 w0 o 4 im &
255 850 555 Zone O w
“\ ANCORAGGIO PIEDE TELAIO P da ot - SovenLinks gosohon g
pianta da sotin ® o g e s v Lins g
IRRIGIDIMENTO Fa10 RISPETTIVAMENTE CEIRESERIZEIfEESRSER8038 Grundse von Unan gcaten
Fe11 CON 6+6 TASSELLI CHIMICI TIPO HVU
CON BARRA HAS M24x360 CON DOPPIO
ANCORAGGIO DI OGNI COPPIA DADO CIASCUNO CON DOPPIA RONDELLA
GUANCIALI KVH A TELAIO M24 diam 85 sp=6 mm
Fe011 CON 2 BULLONI M12x120
CIASCUNO CON 2 RONDELLE .o . . . . . .
M12 dlem 58 =6 mm (Si ringrazia hsbcad Italia per la fornitura di alcune immagini)
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Integrazione con sistemi BIM

Alcuni software sono gia integrati in ambienti di progettazione BIM.

Il futuro? Un unico ambiente di progettazione per: Architettura, n. d ® e

Container
Clfsand  SpltRoofs  ftem =

or Sheetings Containers \ Container
strutture e impianti con trasferimento dati CNC! R

© nutiap x> [FRRACONMNGH MR ap FHNMNIS) project Sowser -CLT Toolip .. X

A = Celling Plans
Level 1
Joint
I" . - Level 2.
Lap Joint | Adds a lap joint tool to structural members(s) R 2 n P = 3D Views
3D View: Half LapA-B - Edit #lavmm Iitis grayed out. itis necessary to “Turn on hsbead engine and D L7, Avko c";“""’"'
Graphics. behaviour” in the "Select Packages™ dialog. \ g Bean
Vidh Scie > - @ & Beam CutA
Scale Value 1: 1 To apply the tool, b . ;un(;uu
Dol loval [ 1= Place the tool in either a workplane or a face that is parallel to X @ o
Parts Visibi s ‘Paﬂs the surface in which you want the half lap conexion. = ol
Visibility/Grap... Edit.. Select the ize the prop: ® Drill R-B
Graphic Displa.. Edit.. of the tool or create customized Iypes i Half Lap
e Eooa 3 \ ° Half Lap 1
ety Disipine mm“mmmwhpmwaumguupmpm S & m ’H:"u“:c‘l;'
Default Analys... None S
o Half Lap E-F-G
Sun Path Half Lap H1
Text - Half Lap H2
hsbead Ancho. : - Joint Board
Extents : i > Joint Board 1
Crop View m] Joint Board A-B
Regionv..[] Joint Board C
:mwmmn [m] Jolat Boaed DIE
Ry P = Joint Board F
30 View BeamCut8 - “Edit Type : / . [ FarCip Active [ Joint Board G1
Show Hidden .. By Discipline A Y - Far Clip Offset 3048000 o Boica
Default Analys... None ScopeBox  None okt boed G
Sun Path (m] SectionBox [ Model Line Drill
Text Camera 1 Model Line Orill R
frsad Anchio. il Rendering Set... = ) Shopdrawing Front Vi
Extents ot Avince | N Shopdrawing Top Vie ,
CopView [ IR >
Grop Region v..[] Main Model L. b XN, O Fo
Annotation Cr... [
Far Clip Active ]

Far Clip Offset  304800.0
ScopeBox  None
SectionBox [

Camera
Rendering Set..  Edit. |

Locked Orient

Projection Mo... Orthographic

Eye Elevation 95539
Target Elevation -31525
Camera Position Adjusting

i3 0 REGTE <

Main Model
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4- | software specifici per la progettazione di strutture in legno

Interscambio dati con linguaggio IFC

Per il dialogo con altri software di progettazione e possibile esportare i modelli utilizzando il linguaggio di interscambio IFC

)| WORK

CONSULENCE-SOLUTION

Name

Casa Lovato

16046 _Lovato_Edifico
Verona

03 Pareti piano 1
12 Pareti piano 4
09 Pareti piano 3
06 Pareti piano 2

14 Parapetto xlam
copertura

04 Klam 25olzio

02 Lamellare piano 1
05 Lamellare piano 2
11Lamellare pisno 4
15 Lamellare copertura
03 Lamellare piano 3
07 Xlam 3Solaio

10 ¥lam 45olaio

13 ¥lam 55olaio

Value Unit A

CASA_XLAM.ifc

viewDefinition
[CoordinationView]

21
¥bim version 3.1.0.0
¥bim. Ifc File Processor

i 2 1A

B B AutoCAD Architecture 2016 16046_Lovato_Casal. 0 T BIM Vision 2.13 - C:\temp\ CASA_XLAM.ifc
Express  hsbGENERALE  hsbPARETE  hsbELEMENTI hsbASTA  hsbLAVORAZIONI  hsbinOutput  hsbCAM  hsbUTILITY  hsbPANNELLI  hsbBSH  hsbBLOCK  hsbTRUSS  hsbPlanes  hsbOptions  hsbSismo - OBJECTS MEASUREMENT CHANGES PLUGINS
Inserisci Rendering di | Wista Gestisci 0  StrumentiVision  hsbP hsbPlanes  hsbOutput  hsbCLT ~ hsbDSP  hsl / hsbWall Details  » &2 - HE
. w ¥ y 7 —_—
@ ) Alto & L8 L. 1= & [T Concettusle - . B2 Connome EiTr [TE ® % P i g X
-’ = N - . _—
1B ) . B T U . . e Y-y -
SteeringWheels Flsas: LRy ) AR T = Configurazione ™= ' Scambia_ Schede File Schede Interfaccia @: Projections in Space - Options g wn Eerm
- ) Sinistra = . (= ] - = — = 2 X _ H - i
& - =~ @Ak o finestra I, Ripristina  finestre Layout @ 360 2D View o o . Fill Slice
Navigazione + Aspetto ~ Coordinate M Stili di visualizzazione ~ Finestre modello Finestre .
Type Camera View Model
Ini Diseg 16046_Lovato_Casal ovato_HSB_vO*
3 XE [ B b A R w5 B DOEN W
Type
[-][Vista personalizzata J[Concettuale]
| =-Project
v =I-Building
| #-Building Storey
v +-Building Storey
| +-Bullding Storey
| - Building Starey
=7 +-Building Storey
v +-Building Storey
| #-Building Storey
v +-Building Storey
| +-Bullding Storey
| - Building Starey
E | +-Building Storey
£ | #-Building Storey
i}
*:3 v +-Building Storey
| #-Bullding Storey
<
i) Mame
- Element Specific
FileName
~File Header
Description
Implementation Level
omando: _vscurrent -
Digitare un'opzione [wireframe2d/Wireframe/Nascosto/Realistico/Concettuale/Onbreggiato/ombreggiato con Spigoli/tonalits di Grigio/SChizzo/raggi X/Altro] <wireframe2d>: _c Originating System
Preprocessor Version
Salvataggio automatico in C:\Users\andrea\appdata\local\temp\16846_Lovato_Casalovato_HSB_w3_1_2_538@.sv5...
‘Comande

Comando:

0 +0|%

¥ MODELLO | i A 1 @ - 4 NOWALIS v
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LA FILIERA PRODUTTIVA

CENNI SULLE MACCHINE A
CONTROLLO NUMERICO




IMBER
5- Cenni sulle macchine a controllo numerico h\\‘W WORK

CONSULENCE-SOLUTION

Macchine per travature
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Macchine per pannelli X-LAM
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CONSULENCE-SOLUTION

Utensili disponibili
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5- Cenni sulle macchine a controllo numerico Nw \/\/d

CONSULENCE-SOLUTION

Utensili disponibili
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TIMBERWORK - Consulenza per strutture in legno

SERVIZI| OFFERTI

Consulenza su progetti architettonici

Valutazioni statiche preliminari

=

Progettazione strutturale pronto taglio

Disegni di taglio

D.L. Strutture

CONSULENCE-SOLUTION Formazione
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