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REPORT SINTETICO DIVULGATIVO 

WORK PACKAGE 5: PREDISPOSIZIONE DI MODELLI PER LA SIMULAZIONE NUMERICA DEL 
COMPORTAMENTO DEI PROTOTIPI 

 

L’attività relativa alla predisposizione di modelli numerici è consistita principalmente nello sviluppo e implementazione, 
mediante codici di calcolo e software commerciali, di modelli numerici per la simulazione della performance meccanica 
e termo-acustica dei materiali costituenti e dei prototipi di pacchetto multistrato, e la loro successiva calibrazione in 
funzione dei risultati sperimentali. Oltre a ciò, è stata implementata una banca dati dei materiali e dei sistemi costruttivi 
analizzati nel progetto, nella quale sono contenute le informazioni prestazionali dedotte dalla modellazione e dalla 
sperimentazione. 

 

MODELLAZIONE NUMERICA PER LA SIMULAZIONE DEL COMPORTAMENTO MECCANICO 

 

Caratteristiche meccaniche del CLT (Cross Laminated Timber) a base di Pino Marittimo sardo 

Tale attività è stata condotta partendo dalla collezione e dallo studio dei modelli analitici esistenti relativi alle principali 
caratteristiche meccaniche del legno lamellare, e del CLT in particolare, e cioè le resistenze e le rigidezze. Tali modelli 
sono stati quindi confrontati con i dati sperimentali risultanti dalle prove condotte su elementi in legno lamellare a base 
di Pino Marittimo sardo. Il confronto ha consentito di adattare i modelli esistenti alle specifiche peculiarità del materiale 
locale, caratterizzato da qualità generalmente inferiore rispetto a quella dell’abete centroeuropeo, specie sulla quale 
sono tarati la maggior parte dei modelli analitici esistenti. Tale fase di modellazione ha condotto anche alla redazione 
di linee guida relative ai parametri progettuali del CLT, consultabili nel Report 7.1. 
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Effetto della presenza dei nodi del legno sui risultati delle prove non distruttive soniche e ultrasoniche 

Tale attività si è articolata nell’analisi dei principali modelli numerici relativi alla propagazione dei segnali acustici nei 
materiali, e in particolare all’effetto di anomalie caratterizzate da differenti proprietà fisico-meccaniche sulla 
propagazione degli stessi segnali. Poiché la principale anomalia nel caso del Pino Marittimo sardo è risultata dipendere 
dalla difettosità intrinseca costituita dai nodi, ci si è concentrati sull’approfondimento di questo particolare aspetto. Sono 
quindi stati implementati alcuni modelli agli elementi finiti finalizzati a simulare la propagazione di segnali 
sonici/ultrasuoni in tavole di legno di Pino Marittimo sardo affette dalla difettosità nodo. Tali modelli, calibrati sui risultati 
di prove non distruttive sperimentali, consentono di gettare luce sull’influenza del nodo sui risultati delle prove 
soniche/ultrasoniche. Per un approfondimento di veda la tesi Propagazione di onde soniche nel legno: approccio 
numerico di Antonello Tore, https://sites.unica.it/ples/tesi-di-laurea/ 
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Effetto dei rinforzi in fibre naturali sul comportamento del CLT a base di pino marittimo sardo 

Tale attività è stata intrapresa alla luce delle esigenze attuali sia di incrementare la performance meccanica di elementi 
in CLT in opera a causa di degrado o variazione delle condizioni d’uso, sia di realizzare elementi di performance 
adeguata con l’impiego di un quantitativo minore di legno. A tale scopo la tecnologia attuale prospetta l’impiego di 
materiali fibrorinforzati generalmente a base di materiali polimerici (Fiber Reinforced Polymers - FRP). Tuttavia, 
l’impiego degli FRP nell’ambito di elementi in CLT in Pino marittimo sardo pone due questioni fondamentali: la scarsa 
sostenibilità degli FRP attualmente in commercio e l’inadeguatezza dei modelli analitici esistenti per la tipologia di 
materiale considerato nel presente progetto. È stata dunque intrapresa una campagna sperimentale finalizzata a 
valutare l’efficacia di rinforzi in fibre naturali (lino), accompagnata dalla proposta di nuovi modelli di calcolo in grado di 
meglio adattarsi alle peculiarità dei materiali in gioco. Per un approfondimento di veda la tesi Effetto del rinforzo in 
fibre di lino su pannelli CLT in pino marittimo sardo di Andrea Murtas, https://sites.unica.it/ples/tesi-di-laurea/ 
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MODELLAZIONE NUMERICA PER LA SIMULAZIONE DEL COMPORTAMENTO TERMO-ACUSTICO 

La simulazione del comportamento energetico e acustico dei materiali e dei componenti edilizi si è basata su dati di 
origine sperimentale relativi a misure della conduttività termica dei materiali, della permeabilità al vapore acqueo e del 
potere fonoisolante e fonoassorbente. Alcuni dati sono stati oggetto di misure condotte con apparecchiature che 
eseguono test secondo procedure internazionali standardizzate, come ad esempio la conduttività termica, mentre altre 
grandezze, come ad esempio l’assorbimento acustico di alcuni materiali, sono state stimate sulla base di misure 
eseguite in situ. In alcuni casi inoltre, per poter disporre di tutti i dati necessari a simulare il comportamento termo-
energetico e acustico dei componenti prototipo, si è attinto dalle banche dati riportate all’interno di norme tecniche UNI, 
EN ISO o alla bibliografia scientifica di riferimento per la specifica grandezza. 

 

Simulazione termo-energetica 

La simulazione termo energetica è stata eseguita con l’utilizzo di codici di calcolo nei quali sono implementati gli 
standard internazionali di riferimento, tra cui i principali sono UNI EN ISO 6946 (calcolo della trasmittanza termica) e 
UNI EN ISO 13786 (calcolo del comportamento energetico dinamico – calcolo trasmittanza termica periodica).  
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Simulazione igrometrica 

Il comportamento igrometrico legato alla diffusione del vapore all’interno dei componenti edilizi è stato studiato 
conformemente allo standard UNI EN ISO 13788 (calcolo del comportamento igrometrico). Per le varie stratigrafie sono 
stati realizzati i diagrammi di Glaser. 
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Simulazione acustica 

Le simulazioni acustiche sono eseguite sulla base degli standard UNI EN ISO 12354, che riportano equazioni 
previsionali del potere fonoisolante documentate e reperibili in bibliografia scientifica. Inoltre, le stesse norme tecniche 
consentono l’utilizzo dei dati ricavati conformemente alle norme della serie UNI EN ISO 10140, le quali riportano le 
procedure per la misura in laboratorio del potere fonoisolante. 

 

 

 

 

 

 

IMPLEMENTAZIONE DELLA BANCA DATI DEI MATERIALI E DEI SISTEMI COSTRUTTIVI  

La banca dati è accessibile dal sito internet del progetto al link https://sites.unica.it/ples/banca-dati-digitale/ 

Un caso studio relativo al ruolo del BIM (Building Information Modelling) e della digitalizzazione delle informazioni è 
riportato nella pubblicazione “Methods for Acoustic Classification in Buildings: An Example of Application of BIM 
Procedures on Wooden Buildings” di C.C. Mastino, G. Concu, R. Baccoli, A. Frattolillo, A. Di Bella, 48th International 
Congress and Exhibiton on Noise Control Engineering, June 16-19, 2019 Madrid, Spain  
Link: http://www.sea-acustica.es/fileadmin/INTERNOISE_2019/Fchrs/Proceedings/2048.pdf 

https://sites.unica.it/ples/banca-dati-digitale/

