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Caratteristiche fisiche del legno
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Tecnologia del legno
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Caratteristiche meccaniche del legno
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Caratteristiche meccaniche del legno

RESISTENZE DI CALCOLO E VERIFICHE
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Tab. 4.4.11 - Classi di servizio

Classe di servizio 1

E caratterizzata da un’umidita del materiale in equilibrio con I'ambiente a una
temperatura di 20 °C e un’umidita relativa dell’aria circostante che non superi
il 65%, se non per poche settimane all’anno.

Classe di servizio 2

E caratterizzata da un’umidita del materiale in equilibrio con I'ambiente a una
temperatura di 20 °C e un’umidita relativa dell’aria circostante che superi
I’85% solo per poche settimane all’anno.

Classe di servizio 3

E caratterizzata da umidita piti elevata di quella della classe di servizio 2.




NORMATIVA DI RIFERIMENTO

0 Norme Tecniche delle Costruzioni (NTC 2018)
« Capitolo 4: Costruzioni civili e industriali — Par. 4.4 «Costruzioni di legno»
Contiene i criteri generali di progettazione, i criteri di valutazione della sicurezza

 Capitolo 7: Progettazioni per azioni sismiche” — Par. 7.7 «Costruzioni di legno»

« Capitolo 11 “Materiali e prodotti per uso strutturale” — Par. 11.7 «Materiali e prodotti a base di
legno»

La presente norma puo essere usata anche per le verifiche di strutture in legno esistenti
purché si provveda ad una corretta valutazione delle caratteristiche del legno e, in particolare,
degli eventuali stati di degrado

O Linee Guida per I'impiego di prodotti, materiali e manufatti innovativi in legno
per uso strutturale approvate dal Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici

O Norme per la Classificazione secondo la resistenza

 UNI EN 14081-1 - Fissa i requisiti per la classificazione a vista e a macchina del legno
strutturale con sezione rettangolare

« UNI 11035 - Classificazione a vista dei legnami: parti 1-2 (travi spigolo vivo) UNI 11035 parte
3 (travi abete uso Fiume/Trieste)

« UNI EN 408 — Determinazione di alcune proprieta fisiche e meccaniche




NORME TECNICHE SULLE COSTRUZONI (NTC 2018): LEGNO

$ 11.7 MATERIALI E PRODOTTI A BASE DI LEGNO
Obblighi del fabbricante

| materiali e prodotti a base di legno per usi strutturali devono essere qualificati secondo le
procedure di cui al § 11.1;

— identificati univocamente a cura del fabbricante;
— gqualificati sotto la responsabilita del fabbricante;

— accettati dal Direttore dei lavori mediante acquisizione e verifica della documentazione di
identificazione e qualificazione, nonché mediante eventuali prove di accettazione.

Caso C) ...il fabbricante dovra pervenire alla Marcatura CE sulla base della pertinente
“Valutazione Tecnica Europea” (ETA), oppure dovra ottenere un “Certificato di Valutazione
Tecnica” rilasciato dal Presidente del Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici

Obblighi del DL

Per gli elementi di legno massiccio, su ogni fornitura, dovra essere eseguita
obbligatoriamente una classificazione visuale in cantiere su almeno il 5% degli elementi
costituenti il lotto di fornitura, da confrontare con la classificazione effettuata nello stabilimento
(11.7.10.2)

Nel caso di legno lamellare, su almeno il 5% del materiale pervenuto in cantiere, deve
essere eseguito il controllo della disposizione delle lamelle nella sezione trasversale e la
verifica della distanza minima tra giunto e nodo (UNI EN 14080)




NORME TECNICHE SULLE COSTRUZONI (NTC 2018): LEGNO

& 11.7 MATERIALI E PRODOTTI A BASE DI LEGNO

Il Direttore dei Lavori:

In fase di accettazione del materiale in cantiere, (definito dal progettista secondo le
indicazioni del Cap. 11) deve accertarsi che sia presente la marcatura CE, che
sia accompagnato dalla documentazione comprovante e dalla Dichiarazione di
Prestazione, rifiutando eventuali forniture non conformi;

In sequito all’accettazione, potra far eseguire ulteriori prove di accettazione sul
materiale pervenuto in cantiere e sui collegamenti (da laboratori certificati)

Nei casi in cui non si e soddisfatti dai controlli di accettazione, oppure sorgano
dubbi sulla qualita e rispondenza dei materiali o dei prodotti, oppure qualora si tratti
di elementi lavorati in situ, oppure non si abbiano a disposizione le prove condotte
in stabilimento relative al singolo lotto di produzione, si deve procedere ad una
valutazione delle caratteristiche prestazionali degli elementi attraverso una serie di
prove distruttive e non distruttive




NORME TECNICHE SULLE COSTRUZONI (NTC 2018): LEGNO

CASO DI ASSENZA DELLA MARCATURA CE (§ 11.7.10)

Qualora non sia applicabile la procedura di marcatura CE, i fabbricanti di elementi in
legno strutturale devono ottenere dal Servizio Tecnico Centrale del Consiglio Superiore
dei Lavori Pubblici 'Attestato di Qualificazione

L’Attestato di Qualificazione riporta il riferimento al prodotto, alla ditta, allo
stabilimento, al marchio (proprio della ditta e depositato presso il Servizio Tecnico
Centrale) che deve essere impresso in modo indelebile

L’Attestato di Qualificazione ha validita 5 anni oppure finché permangono le condizioni
poste a base della qualificazione.

| Centri di Lavorazione del legno strutturale, ossia gli stabilimenti nei quali viene
effettuata la lavorazione degli elementi base qualificati per dare loro la configurazione
finale in opera, sia di legno massiccio che lamellare, devono documentare la loro attivita
al Servizio Tecnico Centrale, il quale rilascia un Attestato di denuncia di attivita,
recante il riferimento al prodotto, alla ditta, allo stabilimento, al marchio




NORME TECNICHE SULLE COSTRUZONI (NTC 2018): LEGNO

E prevista la sospensione o anche la revoca degli attestati di qualificazione e di
denuncia attivita ove il Servizio Tecnico Centrale accerti, in qualsiasi momento,
difformita tra i documenti depositati e la produzione effettiva, oppure la
mancata ottemperanza alle prescrizioni contenute nella vigente normativa tecnica

Ciascun prodotto qualificato deve costantemente essere riconoscibile per quanto
concerne le caratteristiche qualitative e riconducibile allo stabilimento di
produzione tramite marchiatura indelebile depositata presso il Servizio Tecnico
Centrale, conforme alla relativa norma armonizzata.

Ogni prodotto deve essere marchiato con identificativi diversi da quelli di prodotti
aventi differenti caratteristiche, ma fabbricati nello stesso stabilimento e con
identificativi differenti da quelli di prodotti con uguali caratteristiche ma fabbricati in
altri stabilimenti, siano essi 0 meno dello stesso fabbricante.

La marchiatura deve essere inalterabile nel tempo e senza possibilita di
manomissione

Qualora, sia presso gli utilizzatori, sia presso i commercianti (fornitori intermedi),
'unita marchiata (pezzo singolo o lotto) viene scorporata, per cui una parte perde
I'originale marchiatura del prodotto, € responsabilita sia degli utilizzatori sia dei
commercianti documentare la provenienza mediante i documenti di
accompagnamento del materiale e gli estremi del deposito del marchio




NORME TECNICHE SULLE COSTRUZONI (NTC 2018): LEGNO

 La documentazione di accompagnamento va conservata per almeno 10 anni e
devono essere mantenute evidenti le marchiature o etichette di riconoscimento

Tutte le forniture di legno strutturale devono essere accompagnate da:

- una copia della documentazione di marcatura CE oppure copia dell’attestato di
qgualificazione o del certificato di valutazione tecnica rilasciato dal Servizio
Tecnico Centrale;

- dichiarazione di prestazione in cui vengono riportate le caratteristiche
meccaniche e prestazionali del prodotto resa dallo stabilimento (la classe di
resistenza del materiale, I'euroclasse di reazione al fuoco e il codice identificativo
dell’anno di produzione);

- Nel caso di prodotti provenienti da un centro di lavorazione, oltre alla suddetta
documentazione, le forniture devono accompagnate da:

- una copia dell'attestato di denuncia dell’attivita del centro di lavorazione;

- dichiarazione del Direttore tecnico della produzione inerente la descrizione delle
lavorazioni esequite;




NORME TECNICHE SULLE COSTRUZONI (NTC 2018): LEGNO

& 11.7 MATERIALI E PRODOTTI A BASE DI LEGNO

O Legno massiccio

La produzione di elementi strutturali di legno massiccio a sezione rettangolare dovra:

risultare conforme alla norma europea armonizzata UNI EN 14081-1
recare la Marcatura CE

gualora non sia applicabile la marcatura CE, i produttori di elementi di legno massiccio
per uso strutturale, devono essere qualificati con le procedure di cui al § 11.7.10

Il legno massiccio per uso strutturale e un prodotto naturale, selezionato e classificato
in dimensioni d’'uso secondo la resistenza, elemento per elemento

La classificazione puo avvenire assegnando all’elemento una categoria, definita in
relazione alla qualita dell’elemento stesso con riferimento alla specie legnosa e alla
provenienza geografica

| legname cosi classificato si assegna uno specifico profilo resistente, armonizzato con
le classi di resistenza proposte dalla UNI EN 338, utilizzando metodi di classificazione
previsti.




NORME PER LA CLASSIFICAZIONE: UNI EN 14081-1 (2019)

“Legno strutturale con sezione rettangolare classificato secondo la resistenza —
requisiti generali”

Specifica i requisiti per la classificazione a vista e a macchina del legno strutturale con sezione rettangolare,
sagomato in accordo alla UNI EN 336 (scostamenti consentiti dalle dimensioni target per il legname strutturale
di conifere e latifoglie).

La norma 14081-1 riporta le caratteristiche che influenzano la resistenza e che vanno misurate sia per eseguire
la classificazione sia per valutare che rispettino le limitazioni che definiscono se un segato sia ritenuto adatto
all'impiego strutturale oppure no (Appendice A), esse sono:

* Nodi * Inclinazione della fibratura » Fessurazioni < Attacchi biologici (carie, funghi)
» Deformazioni « Massa Volumica e Velocita di Accrescimento « Smussi * Legno di reazione
+ Eventuale danneggiamento meccanico  Altri difetti

Classificazione secondo laresistenza con metodi a vista

o La classificazione eseguita con metodi a vista assegna a ciascun segato una determinata classe di
resistenza sulle base di alcune caratteristiche facilmente rilevabili e/o misurabili (es. ampiezza media
degli anelli di accrescimento, nodi, inclinazione della fibratura....)

o Il metodo di classificazione a vista richiede personale esperto e qualificato e comporta generalmente
una sottostima delle caratteristiche meccaniche (quindi a favore di sicurezza)




NORME PER LA CLASSIFICAZIONE: UNI EN 14081-1 (2019)

“Legno strutturale con sezione rettangolare classificato secondo la resistenza —
requisiti generali”

Classificazione secondo laresistenza con metodi a macchina

o La classificazione a macchina deve sempre essere preceduta da una valutazione visiva, che valuta il
rispetto delle limitazioni di alcune caratteristiche (lunghezza fessurazioni, deformazione, smussi, carie,
danni da insetti, altri difetti), ossia I'utilizzabilita dell’elemento come strutturale

o Per ciascuna categoria, specie o combinazione di specie le regolazioni delle macchine classificatrici
devono essere derivate per I'area di accrescimento totale dalla quale ha origine il legno strutturale

o La valutazione visiva completa quella a macchina, qualora quest’ultima non classifichi per intero il
pezzo di legno. Le porzioni di estremita non classificate a macchina si classificano a vista

Marchiatura
o Marchiatura del singolo pezzo (Metodo A)

o Marchiatura di ogni pacco mediante etichetta applicata al pacco (Metodo B) «... la marchiatura deve
essere tale che prima dell’apertura dell’eventuale ultima e piu piccola confezione il prodotto sia
riconducibile al fabbricante o al centro di lavorazione, al tipo di legname nonché al lotto di
classificazione e alla data di classificazione» (NTC 2018)

La marcatura deve essere chiara e indelebile e contenere: nome o marchio del fabbricante, simbolo M se
classificato a macchina, simbolo DG se classificato a secco (essiccato prima della classificazione), codice
identificativo corrispondente ai documenti di accompagnamento, prestazioni di alcune caratteristiche (E,
fm, ecc.)




NORME PER LA CLASSIFICAZIONE: UNI EN 14081-1 (2019)

“Legno strutturale con sezione rettangolare classificato secondo la resistenza —
requisiti generali”

~da‘a produzione

ICLIENTE RIF.dop
Documenti di accompagnamento
o Codice identificativo relativo al pezzo o pacco
o Numero della norma 14081-1 e anno di
pubblicazione
. - - - -, . - 1359
o Tipo, lotto o numero di serie riferiti al lotto di 2015
roduzione (es. data, turno lavorativo, ... ; ,
P ( ) Diro Legno SRL
o Descrizione del legno dichiarato
g 1359/CPR/0xxx
o Classe di resistenza UNI EN 14081-1:2005 + A1:2011
legno massiccio ad uso strutturale classificato con seziene rettangolare
o Tipologia di classificazione e norma relativa Ciasee di rosisienza ——
. Clas Vi
o Resistenza al fuoco e
Resistenza al fuoco vedi sezione dichiarata in DDT
o Rilascio sostanze pericolose Emissione di sostanze -
perncolose )
. . Trattamenti preservanti NPD
O Trattamen“ pl‘esel‘vantl Spece CTST (castanea sativa)
Durabita ai funghi 2
Durabilita agli insett NPD
Durabilda alle termiti NPD
Durabilta agenti manni NPD
Umidita fresco UR > 20%




VALORI CARATTERISTICI DELLE PROPRIETA’ MECCANICHE: UNI EN 384/22

Legno strutturale — Determinazione dei valori caratteristici delle proprieta
meccaniche e della massa volumica

o Fornisce un metodo per la determinazione dei valori caratteristici delle proprieta meccaniche e della massa volumica per
popolazioni definite di classi a vista e/o a macchina

o Fornisce indicazioni per le fasi di campionamento, test e presentazione dei risultati. In particolare:
U Campionamento
v Deve essere rappresentativo della popolazione e delle pratiche commerciali;

v’ Bisogna tener conto di tutti i fattori che determinano differenze di comportamento e in proporzione al loro «peso» sulle
caratteristiche meccaniche, con riferimento alla specifica popolazione considerata

v | campioni devono essere scelti tra legnami della stessa origine e classificati a visa 0 a macchina in sotto-campioni
secondo la norma EN 14081-1

v Per la determinazione della caratteristiche meccaniche perpendicolari alla fibratura bisogna considerare provini in legno
netto

O Test
v | test devono essere realizzati secondo la norma EN 408
U Condizioni di riferimento

v Condizioni di riferimento standard alle quali eseguire le prove: es. contenuto di umidita a 20°C e 65% di umidita relativa
(generalmente il 12%) misurato ad una profondita di 150 mm

v' Adattamento dei risultati alle condizioni di riferimento standard, pezzo per pezzo




VALORI CARATTERISTICI DELLE PROPRIETA’ MECCANICHE: EN 384 (2022)

Legno strutturale — Determinazione dei valori

meccaniche e della massa volumica
O Analisi dei dati

caratteristici

delle proprieta

Per ogni sotto-gruppo di campioni fornisce le relazioni da utilizzare per ottenere i valori caratteristici delle proprieta

analizzate (resistenza, modulo elastico e densita), nella classificazione a vista 0 a macchina.

U Relazione finale

Deve riportare tutte le informazione relative ai campioni, ai test condotti, alle assunzioni fatte e ad agli eventuali
aggiustamenti, sintetizzando il tutto anche in uno schema tabellare suggerito dalla norma e riportato come allegato nella

stessa

Example of reporting of sample description

Number of specimens per dimer

20 x 100 30 x100 50 x 150 30 x 2 2

3,0-472 73,0—4,5 5,27—5,3 1 s 2 ~
Total
by | 20 20 2 60
K 20 20 ‘ 40
| 3 30 ‘ 27 57
30 ‘ 20 50
5 20 20 20 60
60 50 90 27 40 267




DETERMINAZIONE PROPRIETA FISICHE E MECCANICHE: UNI EN 480 (2012)

Legno strutturale e legno lamellare incollato
Determinazione di alcune proprieta fisiche e meccaniche

O Specifica i metodi di prova per la determinazione delle seguenti proprieta del legno massiccio e del legno
lamellare incollato:

. Modulo di elasticita a flessione;

. Modulo di taglio;

. Resistenza a flessione;

. Modulo di elasticita a trazione parallela alla fibratura;

. Resistenza a trazione parallela alla fibratura;

. Modulo di elasticita a compressione parallela alla fibratura;

. Resistenza a compressione parallela alla fibratura;

. Modulo di elasticita a trazione perpendicolare alla fibratura;

© 00 N O O h W N P

. Resistenza a trazione perpendicolare alla fibratura;
10.Modulo di elasticita a compressione perpendicolare alla fibratura;
11.Resistenza a compressione perpendicolare alla fibratura e resistenza a taglio.

O Specificata la determinazione delle dimensioni, dell'umidita e dalla massa volumica dei provini

O | metodi si applicano a forme rettangolari e circolari di legno massiccio non giuntato o di legno massiccio
giuntato a dita e di legno lamellare incollato

Q | provini da testare devono essere condizionati, ossia essere in condizione di massa costante




DETERMINAZIONE PROPRIETA FISICHE E MECCANICHE: UNI EN 480 (2012)

DETERMINAZIONE DEL MODULO DI ELASTICITA A FLESSIONE LOCALE
Condizioni di prova

Allo scopo di prevenire imbozzamenti, deve essere applicato un vincolo laterale, che deve consentire
I'inflessione del pezzo senza attrito significativo;

= || carico deve essere applicato a velocita costante;

= |l carico massimo applicato non deve essere maggiore di 0,4 F,, .,

Il carico di rottura medio (F,,,) del materiale sottoposto a prova si deve ottenere da prove su almeno 10
pezzi delle specie, dimensioni e classe appropriate o da dati esistenti appropriati

> hf2 6h £1,5h ‘ 6h ‘ 6h +15h > hf2
Fﬂ I, =5h *Fffz
L
- A | — 1 —
VAN \ / . N
FJZ* fFfZ
| I=18h 3h ‘
r 1 2)
2 dove:
£ = -5'1’1 ( Fg - F1 ) - F2-F1 é unincremento del carico in newton sulla linea di regressione;
m,| — 167 (wo — w,) - w2 - w1l e lincremento di deformazione in millimetri corrispondente a F2 — F1
Carico e deformazione vanno letti entro il campo di deformazione elastica




DETERMINAZIONE PROPRIETA FISICHE E MECCANICHE: UNI EN 480 (2012)

DETERMINAZIONE DEL MODULO DI ELASTICITA A FLESSIONE GLOBALE
Condizioni di prova

» Allo scopo di prevenire imbozzamenti, deve essere applicato un vincolo laterale, che consenta l'inflessione
del pezzo senza attrito significativo
= |l carico deve essere applicato a velocita costante

» || carico massimo applicato non deve essere maggiore di 0,4 Fmax o causare danno al pezzo

- Bh*l5 . _ 6h .
rfz Lﬁfz
1 1
~ w JaN
Ffzf 7 ?FIE
| B 18h +3 _ |
3al2 — 4a3 dove:
— - - F, @ un incremento del carico in newton sulla linea di regressione con un
E — F,-F, € [ del carico i lla i di i
m 3 w, — Wy 6a coefficiente di correzione di 0.99 o migliore
2bh (2 F.— F — Sth) - W, - w; e lincremento di deformazione corrispondente a F, - F;, in millimetri
2 1 - G é il modulo di taglio determinato da uno dei metodi indicati dalla presente norma




DETERMINAZIONE PROPRIETA FISICHE E MECCANICHE: UNI EN 480 (2012)

DETERMINAZIONE DEL MODULO DI ELASTICITA’ A COMPRESSIONE PARALLELA ALLA
FIBRATURA

Condizioni di prova

= |l provino deve avere sezione trasversale corrispondente all'intera sezione strutturale, e lunghezza pari a
6 volte la dimensione minima della sezione trasversale

= Le superfici di estremita devono essere adeguatamente lavorate per essere piane e parallele e
perpendicolari all’'asse del pezzo

= |l provino deve essere caricato concentricamente utilizzando teste di applicazione del carico con
alloggiamento sferico che permettano I'applicazione di un carico di compressione senza indurre flessione

= || carico deve essere applicato a velocita costante e la velocita di spostamento della sezione caricata non
deve essere maggiore di 0,00005mm/s

» La deformazione deve essere misurata (mediante due estensimetri) su un tratto centrale di riferimento
pari a 4 volte la dimensione minima della sezione trasversale del pezzo

~ 1,;1[ "L_E _ F1J dove:

= - F2-F1 e unincremento del carico sul tratto rettilineo della curva di carico deformazione
Al Wo— Wy ) - w2 - wl e lincremento di deformazione corrispondente a F2 - F1, in millimetri

En:.l:l




DETERMINAZIONE PROPRIETA FISICHE E MECCANICHE: UNI EN 480 (2012)

DETERMINAZIONE DEL MODULO DI ELASTICITA’ A TRAZIONE PARALLELA ALLA
FIBRATURA

Condizioni di prova

= |l provino deve avere sezione trasversale corrispondente all'intera sezione strutturale e una lunghezza
sufficiente a presentare un tratto di prova non influenzato dagli afferraggi della macchina di prova pari ad
almeno 9 volte la dimensione maggiore della sezione trasversale.

= |l provino deve essere caricato utilizzando dispositivi di afferraggio che permettano per quanto possibile
I'applicazione di un carico di trazione senza indurre flessione.

= || carico deve essere applicato a velocita costante e la velocita di deformazione del pezzo non deve
essere maggiore di 0,00005/s

= || carico massimo non deve essere maggiore del limite di proporzionalita o causare danno al provino

» La deformazione deve essere misurata su un tratto lungo 5 volte la larghezza del pezzo, posto ad una
distanza dall’estremita degli afferraggi pari almeno a 2 volte la larghezza stessa

L (Foe Fy) dove: . . N o .
E.. = 1" 2 1 - F2-F1 e unincremento del carico sul tratto rettilineo della curva di carico deformazione
t.0 — ) - w2 -wl é lincremento di deformazione corrispondente a F2 - F1, in millimetri
[ Wo — W,




DETERMINAZIONE PROPRIETA FISICHE E MECCANICHE: UNI EN 480 (2012)

DETERMINAZIONE DEL MODULO DI TAGLIO — Metodo della torsione
Condizioni di prova

* |l momento torcente deve essere applicato a velocita costante e limitato al valore
_ 232
T, = $b?hf, X

dove x € un coefficiente tabellato, funzione del rapporto h/b

1>16h
| |
g | :
|| It
| I
Ol == |
' 2 1

ktOT

G. =
tor T]hb3

- dove n il fattore di forma (tabellato)
- Ky € larigidezza torsionale




DETERMINAZIONE PROPRIETA FISICHE E MECCANICHE: UNI EN 480 (2012)

DETERMINAZIONE DELLE RESISTENZE A TRAZIONE E A COMPRESSIONE
PERPENDICOLARI ALLA FIBRATURA

Condizioni di prova

= La fabbricazione dei provini deve essere tale da consentire I'applicazione dei carichi al provino e deve rispettare rapporti
dimensionali tabellati (prospetto 2 della norma)

= Configurazioni adatte sono illustrate nelle appendici A e B della norma.

= Per le prove di trazione il provino deve essere incollato a piastre di acciaio. Il processo di incollaggio deve essere in grado
di garantire la posizione specificata del provino durante le prove (per esempio con una colla epossidica bicomponente)

= Le superfici caricate devono essere accuratamente preparate per assicurare che siano piane e parallele tra loro e
perpendicolari all'asse del provino. Questa preparazione deve essere eseguita dopo il condizionamento

» La velocita di applicazione del carico, costante per tutta la prova, deve essere regolata in modo che il carico massimo
Fe 00 maxest © Ftoomax Sia raggiunto entro (300 £ 120) s, con l'obiettivo di raggiungere F,,,, per ciascuno pezzo in 300 s

Caratteristiche dei provini

Legname strutiurale

Legno lamellare incollato

B(mm) fr(mm) 1 (mm) Volume bx1(mm?) | Hminimo (mm) f1{mm)

Trazione

45 | 180 | 70 | 0,01 m? | 25000 | 100 | 400
Compressione

s | w [ 70 ] . | 2500 | 10 [ 200
| simboli sono come indicato nel punto 4.
Lo scostamento ammesso delle dimensioni del provino 4 /e 1 deve essere dell1%.

F _ "'L_n: A0, max f — Ft.EIU.rna:-:
c,B0 B 1,50 B

Configurazione per legname

strutturale

Configurazione per legno
lamellare incollato




DETERMINAZIONE PROPRIETA FISICHE E MECCANICHE: UNI EN 480 (2012)

DETERMINAZIONE DEL MODULO DI ELASTICITA PERPENDICOLARE ALLA FIBRATURA

Condizioni di prova

» La forma e le dimensioni dei provini sono le stesse prescritte per quelli realizzati per la determinazione
delle resistenze a trazione e a compressione perpendicolari alla fibratura;

= || montaggio dei provini nell'apparecchiatura di carico e il procedimento di applicazione del carico sono gli
stessi descritti per la determinazione delle resistenze a trazione e a compressione perpendicolari alla
fibratura;

= | a deformazione nella direzione di carico si riferisce al centro della sezione caricata ed € calcolata sulla
base delle misurazioni su due lati opposti del provino.

dove:
(Fag— Fig)fy - F_40 - '.:10 e un incr(_amento d(_el carico sul tratto _rettilineo della curva di carico deformazione,
= rispettivamente corrispondenti al 40% e al 10% di F; g max

EC.D-E-

(g — wig)b/

- W, - Wy, € I'incremento di deformazione corrispondente a F,, ed F,,, in millimetri.

= Laforza massima F gy oy Si Calcola con un processo iterativo




DETERMINAZIONE PROPRIETA FISICHE E MECCANICHE: UNI EN 480 (2012)

DETERMINAZIONE DELLA RESISTENZA A TRAZIONE PARALLELA ALLA FIBRATURA

Condizioni di prova

= |l provino deve avere sezione trasversale corrispondente all'intera sezione strutturale, e lunghezza
sufficiente a presentare un tratto di prova non influenzato dagli afferraggi della macchina di prova

= |l provino deve essere caricato utilizzando dispositivi di afferraggio che permettano per quanto possibile
I'applicazione di un carico di trazione senza indurre flessione.

= || carico deve essere applicato a velocita costante e regolato in modo da raggiungere il massimo entro
300 = 120s

ft,O = I:max/A




DETERMINAZIONE PROPRIETA FISICHE E MECCANICHE: UNI EN 480 (2012)

DETERMINAZIONE DELLA RESISTENZA A COMPRESSIONE PARALLELA ALLA
FIBRATURA

Condizioni di prova
» |l provino deve avere sezione trasversale corrispondente all'intera sezione strutturale e una lunghezza
pari a sei volte la dimensione minima della sezione trasversale.

= Le superfici di estremita devono essere accuratamente preparate per assicurare che siano piane e
parallele tra loro e perpendicolari all'asse del pezzo.

= |l provino deve essere caricato concentricamente utilizzando teste di applicazione del carico con
alloggiamento sferico o altri dispositivi che permettano I'applicazione di un carico di compressione senza
indurre flessione.

» |l carico deve essere applicato con un movimento della testa di applicazione del carico costante, regolato
in modo da raggiungere il carico massimo entro (300 * 120) s.

= L'obiettivo & quello di raggiungere F,,,, per ciascuno pezzo in 300 s.

» || tempo impiegato per arrivare alla rottura di ciascun pezzo deve essere registrato e il relativo valore
medio deve essere riportato nel resoconto di prova.

f0= Frad A

max '




DETERMINAZIONE PROPRIETA FISICHE E MECCANICHE: UNI EN 480 (2012)

DETERMINAZIONE DELLA RESISTENZA A FLESSIONE PARALLELA ALLA FIBRATURA
Condizioni di prova

= Allo scopo di prevenire imbozzamenti, deve essere applicato un vincolo laterale, che deve consentire
I'inflessione del pezzo senza attrito significativo;

= || carico deve essere applicato facendo muovere la testa di applicazione del carico ad una velocita
costante, tale che il carico massimo sia raggiunto entro (300 = 120) s;

= L'obiettivo é quello di raggiungere F,,,, per ciascuno pezzo in 300 s;

> h/2 6h +1,5h ‘ 6h | 6h+15h > hi2
Ff2¥ 14 =5h *FQ
£
| T d— ! -
VAN \ / . JAN
FIJ *FIE
| | =18h 13h |
- 3Fa dove:
m bhz - a € la distanza tra il punto di applicazione del carico e 'appoggio piu vicino

N.B. La norma fornisce anche indicazioni relative ai casi in cui non si possono rispettare i limiti imposti e fornisce I'accuratezza
richiesta per le misurazioni (carichi, deformazioni, ecc)




DETERMINAZIONE PROPRIETA FISICHE E MECCANICHE: UNI EN 480 (2012)

DETERMINAZIONE DELLA RESISTENZA A TAGLIO PARALLELO ALLA FIBRATURA

Condizioni di prova

= |l provino deve essere incollato a piastre di acciaio (es. con colla epossidica bicomponente) e le piastre di
acciaio devono essere rastremate come illustrato in figura e rispettare i rapporti dimensionali stabiliti dalla
norma

= Tutte le superfici devono essere accuratamente preparate, dopo condizionamento, per assicurare
I'adesione, quelle adiacenti devono essere perpendicolari e quelle opposte parallele tra loro

» |l provino deve essere montato in una macchina di prova in modo che il suo asse formi con la verticale di
applicazione del carico un angolo di 14°

» |l carico F deve essere applicato ad una velocita costante del movimento della testa di applicazione del
carico, regolata in modo che il carico F,,,, sia raggiunto entro (300 *+ 120) s.

Configurazione provino Configurazione di prova
] ) F\
2 T—
i % I % o 7 / ;’3 1
> 2 ﬁ 3 g v B F 0, COS 14°
//4 \\ g| 14:.-5 f.u —
Z 2. H v g /b
;N Yoy
/ 1
,, w Y |
0 3 g 1,
é Z 3 g |§"
3 ﬁ = yf 7
% = =




DETERMINAZIONE PROPRIETA FISICHE E MECCANICHE: UNI EN 11035 (2022)

LEGNO STRUTTURALE - CLASSIFICAZIONE A VISTA DEI LEGNAMI SECONDO LA
RESISTENZA MECCANICA

O 11035 - Parte 1: Legno massiccio di qualsiasi dimensione e umidita destinato ad uso
strutturale — CONIFERE

O 11035 - Parte 2: Legno massiccio di qualsiasi dimensione e umidita destinato ad uso
strutturale — LATIFOGLIE

O 11035 — Parte 3: Legno massiccio di qualsiasi dimensione e umidita destinato ad uso
strutturale — TRAVI USO FIUME e USO TRIESTE

3.1 Trave Uso Fiume

Trave a sezione quadrata o rettangolare ottenuta da un tronco mediante squadratura
meccanica, continua e parallela dal calcio alla punta su quattro le facce a spessore costante
con smussi e contenente il midollo.

3.2 Trave Uso Trieste

Trave a3 sezione quadrata o rettangolare ottenuta da tronco mediante squadratura
meccanica, continua dal calcio alla punta su quattro le facce seguendo |a rastremazione del
tronco, con smussi e contenente il midollo.

O La Parte 3 della norma puo essere applicata ad elementi lignei in opera, purché:

o La visibilita e 'accessibilita sia consentita almeno su 3 facce e ad una testata;
o Non rientrano in ambito della UNI 11119 (Beni Culturali)




DETERMINAZIONE PROPRIETA FISICHE E MECCANICHE: UNI EN 11035 (2022)

LEGNO STRUTTURALE - CLASSIFICAZIONE A VISTA DEI LEGNAMI SECONDO LA
RESISTENZA MECCANICA

REGOLE PER LA CLASSIFICAZIONE

Modalita di esecuzione della classificazione a vista

La classificazione visuale deve essere condotta con le modalita seguenti:
a) scelta della regola in funzione del tipo di legname,;

b) esame a vista ditutte le facce e delle testate di ciascun segato;

c) applicazione atutte le sezioni del segato di tutti i criteri di classificazione previsti dal
prospetto;

d) assegnazione del segato alla categoria peggiore fra quelle ottenute in c);

e) se il segato non rientra nella categoria minima anche per uno soltanto dei criteri di
classificazione, deve essere scartato in quanto non classificabile per uso strutturale.

Per gli elementi incollati vanno classificate singolarmente tutte le lamelle, prima
della fase di incollaggio




DETERMINAZIONE PROPRIETA FISICHE E MECCANICHE: UNI EN 11035 (2022)

LEGNO STRUTTURALE - CLASSIFICAZIONE A VISTA DEI LEGNAMI SECONDO LA

RESISTENZA MECCANICA

Per ciascun elemento da classificare si procede alla misura dellumidita e dei valori delle
caratteristiche che influenzano la resistenza meccanica

CONIFERE (Parte 1) e LATIFOGLIE (Parte 2)
» Nodi (singoli o gruppo)

* Inclinazione della fibratura

* Ampiezza degli anelli

» Fessurazioni (ritiro, cipollatura, fulmine, gelo, lesioni)

* Smussi

» Deformazioni (imbarcamento, arcuatura, falcatura,

svergolamento)
» Degrado (funghi e insetti)
* Legno di reazione

* Lesioni e danni meccanici

TRAVI USO FIUME E USO TRIESTE (Parte 3)

Nodi (singoli)

Inclinazione della fibratura

Ampiezza degli anelli

Fessurazioni (ritiro, cipollatura, fulmine, gelo, lesioni)
Smussi

Deformazioni (imbarcamento, arcuatura, falcatura,
svergolamento)

Degrado (funghi, insetti, carie)
Vischio

Legno di compressione
Midollo eccentrico

Differenza tra lato maggiore e lato minore




DETERMINAZIONE PROPRIETA FISICHE E MECCANICHE: UNI EN 11035 (2022)

ILEGNO STRUTTURALE - CLASSIFICAZIONE A VISTA DEI LEGNAMI SECONDO LA
RESISTENZA MECCANICA

Nodi Inclinazione della fibratura Ampiezza anelli

=\ | !
AN o




DETERMINAZIONE PROPRIETA FISICHE E MECCANICHE: UNI EN 11035 (2022)
CLASSIFICAZIONE A VISTA DElI LEGNAMI SECONDO LA I

ILEGNO STRUTTURALE -
RESISTENZA MECCANICA

Rastremazioni

Cipollatura

TN TN
! .f“gj'__ﬁm 5 ?‘“ -+
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DETERMINAZIONE PROPRIETA FISICHE E MECCANICHE: UNI EN 11035 (2022)

Esempio prospetto regole di classificazione Conifere 1 (tutte le conifere tranne la douglasia)

Sono previsti 4 prospetti di
classificazione, due per conifere e
due per latifoglie:

« Conifere 1 (tutte le conifere
tranne la douglasia); Conifere 2
(douglasia);

« Latifoglie 1
Latifoglie 2 (Faggio)

(Castagno);

"Conifere 1"
Criteri per la classificazione Categorie
81 52 S3
'Smussi? s<1/4 s<1/3 s<1/3
'Nodi singoli? A<1/5 A<2/5 A<3/5
e comunqgue d<50 mm g comunque d <70 mm
'Nodi raggruppati®! A, <2/5 A, <213 A, <314
éAmpiezza anelli <6 mm <15 mm
;In-:linazinne fibratura =1:14 (7,0%) <1:8 (12,5%) <1:6 (16,5%)
Fessurazioni:
- da ritiro ammesse, se non passanti |ammesse. Se passanti con limitazioni®
- cipollatura non ammessa ammessa con limitazioni”
- da fulmine, gelo, lesioni  |non ammesse non ammesse
'Degrado da funghi:
- azzurramento ammesso
|- carie bruna e bianca non ammesse

Legno di compressione

fino a 1/5 del perimetro sulle
facce o della sezione

fino a 2/5 del perimetro sulle | fino a 3/5 del perimetro sulle

facce o della sezione

facce o della sezione

|Attacchi di insetti

ammessi con limitazioni®

|- imbarcamenio

nessuna restrizione

non ammessi
Vischio non ammesso
' Deformazioni:
- arcuatura 10 mm ogni 2 m di lunghezza 20 mm ogni 2 m di lunghezza
|- falcatura & mm ogni 2 m di lunghezza 12 mm ogni 2 m di lunghezza
|- svergolamento 1 mm ogni 25 mm di lunghezza 2 mm ogni 25 mm di larghezza

nessuna restrizione




DETERMINAZIONE PROPRIETA FISICHE E MECCANICHE: UNI EN 11035 (2022)

Esempio prospetto regole di classificazione Conifere 2 (douglasia)

Regola per la classificazione a vista secondo la resistenza dei segati di Conifera corrispondenti alla
definizione "Conifere 2" del prospetto 1

"Conifere 2"
Criteri per la classificazione Categorie
81 82
Smussi” 5<1/4 s<1/3
Nodi singoli® A<1/5 A<3/5
e comunque d <50 mm
Nodi raggruppati®! A, <25 A, <3/4
Ampiezza anelli nessuna limitazione
Massa volumica ©>380 kg/m®
Inclinazione fibratura <1:14 (7,0%) ‘1:1:8 (12,5%)
Fessurazioni:
- da ritiro ammesse. Se passanti ammesse con limitazioni®
- cipollatura non ammessa®
- da fulmine, gelo, lesioni non ammesse
Degrado da funghi:
- azzurramento ammesso
- carie bruna e bianca non ammesse
Legno di compresé'i'c'me | fino a 1/5 del perimetfc sullefacce o |fino a 3/5 del peﬁmet"m sulle facce o
della sezione della sezione
Attacchi di insetti non ammessi ammessi con limitazioni*
Vischio non ammesso
Deformazioni:
- arcuatura 10 mm ogni 2 m di lunghezza
- falcatura 8 mm ogni 2 m di lunghezza
- svergolamento 1 mm ogni 25 mm di larghezza
- imbarcamento nessuna restrizione




DETERMINAZIONE PROPRIETA FISICHE E MECCANICHE: UNI EN 11035 (2022)

ILEGNO STRUTTURALE - CLASSIFICAZIONE A VISTA DEI LEGNAMI SECONDO LA
RESISTENZA MECCANICA

VALORI CARATTERISTICI PER TIPI DI LEGNAME DI PROVENIENZA ITALIANA

Abete | Nopd  Abete/Centro . 4 Douglasia/ Altre Conufere / Castagno / Querce caducifoglie / Pioppo e Ontano/ Alfre Latifoglie /
Proprieta Sud Italia Italia Italia Italia Italia Italia

SI s2 S35 S22 §3 S1 OS2 §3 S1 SUS3SI S2 3 S s s s
fﬁlf;zz';;ﬂe) Bs for 20 23 17 32 28 21 4 32 26 40 23 33 26 22 28 4 26 27
gﬁ?ﬁ;ﬁ;uﬁ;?ﬁ fibratura for 17 14 10 19 17 13 25 19 16 24 14 20 16 13 17 235 16 16
gj‘;ﬁ;‘t’geﬁ‘;‘?lmmmmm fiox 04 04 04 03 03 03 06 06 06 04 04 05 05 05 0.5 08 04 0.5
gﬁgﬁ;ﬁ;ﬁmda allafibratura e g3 20 18 24 22 20 27 24 2 2% 20 24 22 20 2 27 22 =
Compressione perpendi-colare alla
fibratura fooox 29 29 29 21 21 21 40 40 40 26 26 40 40 40 38 57 32 39
(5-percentile), MPa
Taglio 20 40 27 20
(5 verecntilc, MPs fix 30 25 19 32 29 23 40 32 27 40 34 33 27 24 : : : :
Modulo di elasticita parallelo alla Eopew 12 10595 11 10 95 13 12 11514 125 123114 105 11 12 8 115

fibratura (medio), MPa (x 10°)
Modulo d1 elasticita parallelo alla
fibratura By 8 7 64 74 67 64 87 8 77 94 84 82 76 7 8 101 6.7 84
(5-percentile), MPa (x 103)

Modulo di elasticita perpen dicolare

alla fibratura -(medio), Fomem# 35 32 37 33 32 43 4 38 47 42 41 38 35 73 800 53 77
MPa (x 109

Modulo di tagho (medio),
MPa (x 10%)

Massa volumica
(5-percentile), lr:gh:u3

i’ig‘/‘;i‘?"°1“ma(m°d‘a)> Toew 415 415 415 305 305 305 600 600 600 435 455 575 575 575 550 825 460 560

Gpey 7.5 66 59 69 63 59 81 75 72 388 78 717 71 66 95 750 5 72

Py 380 380 380 280 280 280 550 550 550 400 420 530 530 530 465 760 420 515




DETERMINAZIONE PROPRIETA FISICHE E MECCANICHE: UNI EN 11035 (2022)

ILEGNO STRUTTURALE - CLASSIFICAZIONE A VISTA DEI LEGNAMI SECONDO LA
RESISTENZA MECCANICA - PARTE 1 E PARTE 2

CLASSIFICAZIONE E CONVERSIONE DELLE CLASSI DI RESISTENZA

Proprieta Abeteltalia Fino bridofitalia | LariceNorditalia | Douglasiafitalia| Altrecoriferefitalia |Cestagnoftalia| — Querce Piogpo e Altre
caducifoglie/italia | Ontaro/italia | latifoglie/talia

”t:aﬁspo.mnzamnleaasa'dmsistm e marmo'fcm cia | cz | cs| o5 | 2 T o

della UNI EN 338

Categorie resisterti S1| S | S3 |81 | S2| 3 |S1| 2| S3| S1 |srs3| s1| 2| s3 s s s s
Ressicne (5-percentile), NVm B | % | 18 | 40 | 2 | 15 23 | 18 | 35 | 22 |38 | 2 | 22 28 42 26 27
Trazione parallela alla fibratura 'gm ' B 11| 2| 18] 9 1% | 11| 21 13 |20 | 16| 13 17 25 16 16
(5-percentile), N'mmf
Trazione perpendicolare dla fook 04 |04 04| 04| 04 04 |04 | 04 | 04 | 04 | 04 | 04 06 06 06 06
fibratura (5-percenile), N
Carpressicne pardida dlafibrtura |1, 21 | 18| 26 | 20 | 17 20 |18 | 25 | 20 | 24 | 2 | 20 22 27 22 22
(5-perceniile), N
Compressione parpendicdare dla T o0k 26 | 26 | 32 | 30 | 30 36 | 36 32 29 | 37 | 37 | 37 7.3 11 6,3 77
fibralura (5-percentile), NNt
Taglio (5 percertiie), N T 40 | 34 | 40 | 38 | 30 38 | 34 | 40 | 38 | 40 | 40 | 38 40 4,0 27 40
Modulo di dlasticita paralielo dla |, .. 118[105| 15 | 12 | 1 1256|115 | 158 | 13 | 123 | 11,4 | 105 125 120 80 11,6
fibratura (medio), kN/mm
Madio di dasticita paralielo dla | E, o 79 | 70 | 10 | 80 | 74 84 |77 | 11 | 87 |82 | 76 | 70 105 10,1 67 97
fibratura (5-percentile), KNm
Modulo di elasticita perpendicolare .anm 03 |05 ' 050 | 040 | 0,37 042 | 038 | 053 | 043 | 041 | 038 | 0,35 083 0,80 0,53 077
alla fibratura (medio), kKN'mnf
Mbddod tagio (medo), kNt |G, 074 066 | 094 | 075 | 0.8 078 | 072 | 0,99 | 081 | 077 | Q71 | 066 78 075 0,50 072
Massa vdumica (5-percertile), 2, 37 | 375 | 455 | 425 | 40 510 | 520 | 450 | 415 | 530 | 530 | 530 485 760 420 515
kg’
Massa vdurrica (media), kg/m?® Pici 450 | 450 | 550 | 520 | 520 610 | €20 | 540 | 500 | 575 | 575 | 575 580 825 460 560

Non per tutte le categorie esiste una corrispondenza alla UNI EN 338
Non tutte le categorie sono assegnabili, ad esempio I’Abete S1 e il Larice S1




DETERMINAZIONE PROPRIETA FISICHE E MECCANICHE: UNI EN 11035 (2022)

Esempio prospetto regole di classificazione Conifere Uso Fiume

Conifere Uso Fume

Criteri per la classificazione Categoria unica I . . . e . .
— Sono previsti 2 prospetti di classificazione:
p— S0 Conifere Uso Fiume e e Conifere Uso Trieste
Modi singol?! A=25
& comungue d < 70mm
Ampiezza aneli <6 mm
Inclinazione fibratura <1:8 (12,5%)
Fessurazioni:
- daritiro Ammesse. Se passanti ammesse con limitazionf!
- cipollatura Ammessa con limitazioni
- dafulmine, gelo, lesioni Non ammesse
Degrado da funghi:
- azZurramento Ammesso
- Carie bruna e bianca Non ammesse
Midollo eccentrico 2095
Differenza lato maggiore - lato minore <2cm
Legno di compressione Fino a 2/5 della sezione

Attacchi di insett Ammessi con limitazioni®

Vischio Non ammesso

Deformazioni:

- Arcuatura 10 mm ogni 2 m di lunghezza

- Falcatura 8 mm ogni 2 m di lunghezza

- Svergolamento 1 mm ogni 25 mm di larghezza

Rasfremazione Non ammessa

1) 5& espresso come rapporto tra la proiezione dello stesso smusso su un lato e la sua dimensione.

2) Si considera il nodo pil grande del'elemento ligneo, e il rapporte A fra il suo diametro minime d & il lato del
quadrilatero circoseritto alla sezione su cui tale diametro viene misurato. Per i nodi sullo smusso si calcola il mpporto
A fra il diametro minimo d & il lato minore del quadrilatero circoscrtto alla sezione.

3) Fessurazioni passanti ammesse solo alle estremita, peruna lunghezza non maggiore della larghe zza delfelemento igneo.

4) Genemlmenie non ammessa; soltanto per Abete la cipollatura visibile o probabile & ammessa se f,,, < bi3ed =<bl§,
dove:
Iy & il raggio massimo della cipollatura;
b &illato minore della sezione;
& &leccentricits, cioé la distanza massima del midollo rispetto al cenfro geometrico della sezione.

5) Il midollo eccentrico & espresso come rapporto perceniuale tra leccentricita £ e il lato maggiore del quadrilatero
circoseritto alla sezione.

6) Ammessi solo fori con alone nerastro, oppure fori rotondi, senza alone nerastro, di diametr compreso tra 1,52 2,5 mm

(di Ancbidi), purché lattacco sia sicuramente esaurifo, per un max. di 10 fon, distribuif uniformemente, per metro di
unghezza (somma di tutte e quatiro le facce).




DETERMINAZIONE PROPRIETA FISICHE E MECCANICHE: UNI EN 11035 (2022)

Valori caratteristici raggruppati nei Profili resistenti per i tipi di legname
considerati

Proprieta Abete Abete
Uso Fiume Uso Trieste
Categorie resistenti UFS/A UTS/A
Flessione (5-percentile) Nimm? | 28 28
Trazione parallela alla fibratura fox 16.8 1
(5-percentile), Nimm?
Trazione perpendicolare alla fibratura J‘U:-,,lk 0,5 0,5
(5-percentile), Nfimm?
Compressione parallela alla fibmfura foox 224 18
(5-percentile), Nimm®
Compressione perpendicolane alla fibratura Foank 26 22
(5-percentile), Nfmm?
Taglio (5-percentile), Nimm? fox 4 34
Modulo di elasticita parallelo alla fibratura [ S — 10.8 BT
(medio), kNmm?
Modulo di elasticita parallelo alla fibratura Epos 72 5B
(5-perceniile), kNimm®
Modulo di elasticita perpendicolare alla Eqyomean 04 03
fibratura {medio), kN/mm?
Modulo di taglio (medio), kNmm? Gan 07 05
Massa volumica (5-percentile), kgim® il 380 365
Massa volumica (media), kg/m® Prnen 455 435
Corrispondenza con le Classi di resistenza della UNI EN 338 Cc24 C18
1) Per 'Uso Trieste i valor caratieristici indicati nel prospetto sono riferibili alla sezione nominale in base alla quale essi
sono stafl ricavati.




CLASSI DI RESISTENZA DEL LEGNO: UNI EN 338 (2016)

“Classi di resistenza”

Stabilisce un sistema di classi di
resistenza di utilizzo generale per i
codici di progettazione

Questo sistema raggruppa classi,
specie e origini aventi proprieta di
resistenza simili, cosi da renderle
intercambiabili (es. il pioppo pud

essere collocato nelle classi delle
conifere)
Fornisce i valori caratteristici delle

proprieta di resistenza e rigidezza,
nonché della massa volumica per
ciascuna classe di riferimento della
UNI EN 14081-1

Tutti i valori riportati sono calcolati
utilizzando le equazioni indicate nella
EN 384

Si applica a tutto il legno di conifere e
latifoglie per uso strutturale

Le classi di resistenza per le conifere
sono basate su prove di flessione,
trazione e taglio

Le classi di resistenza per latifoglie
sono basate su prove di flessione e di
taglio

UNI EN 338-2016 (conifere e di pioppo Classe C)
Resistenze |MPa|

flessione If o
irazione parallela alla fibratura f -
irazione perpendicolare alla fibratura f ey
compressione parallela alla fibratura f ek
compressione perpendicolare alla fibratura f ¢.30k
taglio f vk
Modulo elastico |GPa|

modulo elastico medio parallelo alle fibre E o,mean
modulo clastico caratteristico parallelo alle fibre Eops
modulo clastico medie perpendicolare alle fibre E oomean
modulo di taglo medio G mean
Massa volumica [kg/m'|

massa volumica caratteristica [
massa volumica media P =

Cld

N/mm*
14.00
7.20
0.40
16.00
2.00
3.00

kN/mm?

7.00
4.70
0.23
0.44

kg/m*
250.00
350.00

Clb

Njmm®
16.00
8.50
0.40
17.00
2.20
3.20

kN/mm?
2.00
5.40
0.27
0.50

kg/m®

310.00
370.00

C13

N/mm®
18.00
10.00
0.40
18.00
2.20
3.40

kN/mm?

9.00
6.00
0.30
0.56

kg/m®
320.00
380.00

20

Nfmm®
20.00
11.50
0.40/
15.00
2.30/
3.60/

KN mm?
9.50/
6.40/
0.32
0.59

kgfm®
330.00
400.00

(4]
N/mm®
22.00
13.00
0.40
20.00
2.40
3.80
kN /mm?
10.00
6.70
0.33
0.63
kg/m®
340.00
410.00

Conifere — Classi “C”

24 7
N/mm? N/mm®
24.00 27.00
14.50 16.50
0.40 0.40
21.00 22.00
2.50 2.50
4.00 4.00
kNfmm? kNfmm?
11.00 11.50
7.40 1.70
0.37 0.38
0.69 0.72
kg/m* kg/m*
350.00 360.00
420.00 430.00

N/mm®
30.00
19.00

0.40
24.00
270
4.00

kN/mm?
12.00
8.00
0.40
0.75
kg/m*

380.00
460.00

35
Nfmm®
35.00
22.50
0.40
25.00
270
4.00
KNJmm?
13.00/
8.70
043
0.81
kg/m®
350.00
470.00

(1]

N/mm®
40.00
26.00
0.40
27.00
2.80
4.00

kN/mm?

14.00
5.40
047
0.88

kg/m®
400.00
480.00

45
Nfmm®
45.00°
30.00
0.40
25.00
2.90
4.00
kN fmm?
15.00
10.10
0.50
0.94
g/m*
410.00
490.00

I valori riportati all'interno della UNI EN 338:2016 si riferiscono a legname in equilibrio igrometrico con Fambiente caratterizzato dal 65% di umidita e 20°C di temperatura (quindi un legno avente circa il 12% di umidita).

1 valori a taglio seno desunti da elementi privi di fessurazioni come indicato nella norma UNI EN 408 (a cui quindi deve applicarsi ker secondo quanto previsto dall'Eurocodice 5).

Un elementa classificata come “C* pud indifferentemente lavorare di "coltelle” o di “piatto

UNI EN 338-2016 (Latifoglie - Classi “D")

l DI8
Resistenze [MPa] Nfmm*
flessione fmx| 1800
trazione parallela alla fibratura f 0k 11.00
trazione perpendicolare alla fibratura f £ 00k 0.60

D
N/mm*
24.00
14.00
0.60

D27

N/mm*

27.00

16.00
0.60

Latifoglie = Classi “D”

D3 Das D4 [IFE]
Nfmm* N/mm® | N/mm? Nfmm?
30.00f 35.00] 4000 45.00
18.00) 21.00 24000 27.00
0.60 0.60 0.60 0.60

nEn
N/mm®
50.00
30.00

0.60

D35 Dl D65 D7
N/mm?® N/mm? Nfmm® | N/mm?
55.00f 60.00{ 65.000 70.00
33.00f 36.00] 39.00, 4200
0.60 0.60! 0.60 0.60

D75
N/ mm*

75.00

45.00

0.60!

50

N/mm®
50.00
33.50
0.40
30.00
3.00
4.00

kN/mm?

16.00
10.70
053
1.00

g/m*
430.00
520.00

{1511
Nfmm*
80.00
48.00

0.60




NORME TECNICHE SULLE COSTRUZONI (NTC 2018): LEGNO

LEGNO LAMELLARE

* Gli elementi strutturali di legno lamellare incollato e legno massiccio incollato
debbono essere conformi alla norma europea armonizzata UNI EN 14080 e recare
la marcatura CE

* Le singole tavole, per la composizione di legno lamellare, dovranno soddisfare i
requisiti della norma europea armonizzata UNI EN 14081-1

Tabella 18-4-Classi di resistenza per lcgno lamellare di conifera omogeneo ¢ combinato(EN1194)

Valori caratteristici di resistenza e modulo elastico GL24h GL24c GL28h GL28c GL32h GL32¢ GL36h GL3be
Resistenze (MPa)

flessione gk 24 28 32 36

trazione parallela alla fibratura Jroex 16,5 140 195 165 22.5 195 26 22.5
trazione perpendicolare alla fibratura fioogx 040 035 045 040 050 045 060 050
compressione parallela alla fibratura Seosx 240 210 265 240 290 265 310 290
compressione perpendicolare alla fibratura Seoogre 2.7 2.4 3.0 2.7 33 30 3.6 33
taglio fiex 27 22 32 27 38 32 43 38

Modulo elastico (GPa)

modulo elastico medio parallelo alle fibre Ejgmean 116 116 12,6 126 13.7 13.7 147 14.7
modulo elastico caratteristico parallelo alle fibre  Ey,qs 9.4 9.4 10.2 102 11.1 1.1 119 11.9
modulo elastico medio perpendicolare alle fibre Eongmean 039 032 042 0.39 046 0.42  0.49 0.46
modulo di taglio medio Opmean 072 059 078 072 0.85 078 091 0.85

Massa volumica (kg/m’)

Massa volumica caratteristica ek 380 350 410 IR0 430 410 450 430




ESEMPIO NUMERICO CON ELABORAZIONE DEI RISULTATI

CLASSIFICAZIONE A VISTA: Caratteristiche del campione di provini da testare
Esempio di travi in legno esistente per la cui classificazione si procede come segue:

o Misurazione delle caratteristiche facilmente rilevabili e/o misurabili: nodi, inclinazione della fibratura, fessurazioni, tracce di attacchi
biologici attivi o pregressi

o Confronto delle grandezze misurate con le limitazioni che ne determinano la classificazione e anche l'idoneita all'impiego strutturale
oppure no (in accordo alle norme 14081-1 e 11035-1)

—

Sezione dx

Faccia sx

LUQGO [DATA: AMBIENTE:

Dimensioni e
. [sm]
Sezione media Smussi Facce
Elemento L [eml] Specie [sm]
1
ol = i o A B C D S/GM
b h b b b h A-B | B-C | C-D | D-A | dun | Hr | doin | Hr | doin | Hr | daiw | Hr
Bl 374 | 130 | 140 | 135 | 150 | 150 | 135 |Quercia| - -3 = 35 l15.0] 28 | 1451 30 |120| 30 | 1351 s
B2 334 15.0 | 15.0 | 155 | 13.5 15.0 15.0 |Quercia - - - - 45 |135] 45 |155] 5.0 | 13.5] - . g
B3 322 12_5‘ 15_5 12_5 15_5 13_0 15.5 gu_e_l&ii 3-4 = - - - 4.0 14.0 3.5 13.0 4.0 15.5 S
B4 315 | 125 | 195 | 125 | 190 | 125 | 200 |Quercia| - - - ~ | 50 |25l 101185l - | - | -1 -1 s
BS 282 12.0 | 145 | 11.0 | 13.5 11.0 11.0  |Quercia = - . 06 1271 20120 40 | 123 - - [
B6 272 17.5 14.0 17.5 14.5 16.0 13.5 Quercia - = = = 4.0 13.0 1.5 14.5 3.5 18.0 - - S“
* Sezione non perfettamente rettangolare a partire dall’estremita a gx e per oltre meta trave. Presenta uno smusso tra le facce Ae B
** Si rilevano tracce di nodi caduti di piccoli rami (circa 2cm) ed anche fori circolari ai quali era fissato qualche elemento di completamento del solaio




ESEMPIO NUMERICO CON ELABORAZIONE DEI RISULTATI

CLASSIFICAZIONE A VISTA: Rilievo delle caratteristiche

Fessurazioni [em] o .
Inclinazione della fibratura — Deformazioni Degrado da funghi Attacchi di insetti
Elemento o Ritiro Altre a/Tinologia/E. .
=1 Tato| Di : P c I F 5 I Az CBi | CBr (Presenza/Tipologia/Estensione)
A |Ongz | 02-05| 2 : N X
Lieve deviazione in : L . .
Bl corrispondenza dei nodi B | Omgzz | 0.2-0.5 2 % - - - - Si rilevano estesi attacchi
- - = | Liev si di insetti per la presenza
Forte deviazione sulla faccia Cc Qmuizz | 0.2-0.5 5 Dx feve - - - m di gallcr'u: !:’crfun d.pl. uscita
D, a circa meta trave (>10%) [ Qrizz | 0.3-1.2 >4 Dx - ~ -
A | Onzz. | 0.2 N.R. - - - - -
. B i, 0.4 -4 - - - - - .. . .
B2 Forte lungo il lato B (>10%) laclin. - lxl o x Si nilevano tracce di attacchi
Lieve lungoilati A-C-D | C | Orizz. | 02 | NR. | - - - - = | pregressi di insetti (fori di uscita)
D | melin, | 0-6-0.7 34 - - - - -
A |Onzz | <02 | NR - - : .
B | Qrizz, | <0.2 N.R. - - - - iri tracce di attacchi
B3 Lieve deviszions in - X - - X pu'esg::sl:iv ::‘ ?nsett:i {cfg;iadi uscita)
corrispondenza dei nodi C | OQnzz. | <0.2 N.R. - - - - sulle facce A ¢ D ’
D |Omzz | <02 | NR. - - - -
- =0 = - - -
A | Onzz, 0.2 N.R x Si rilevano tracce di attacchi
. B | Qrizz, | <0.2 NR. [X*** . - - - egressi di insetti (fori di uscita),
B4 Forte deviazione in - B X " B:’un: facce A (B e C, che )
cormspondenza dei nodi C | Inchn. 0.6 7 X - - - - . T e
diventano molto diffusi sulla
D | Fibrai.| 0.5 6.5 - - - - faceia D
A |Onzz | 05 | NR - : - .
Deviazione i B | Orizz, 0.3 N.E. - - - - Si rilevano tracce di attacchi
B3 (Ceviazione m . - X - - - pregressi di insetti e macchie di
comspondenza de1 nodi C | Onzz | 02 N.R. - - - - umidita
D | Onzz.| 03 | NR - 5 n -
A i 0.4 N.E. - - - X
Qrizz, Si rilevano tracce di attacchi
C e B | Qnzz. | 04 N.R. - - - - | pregressi di insetti (fori di uscita)
Be camgj:vn?::;dz nodi C |[QOnzz | 03 N.R * - ’ ) ) - - - L'estremo §x della trave risulta
) o fortemente deteriorato da attacchi
D | Orizz, | 0.5 N.R. - - - - biologici




ESEMPIO NUMERICO CON ELABORAZIONE DEI RISULTATI

CLASSIFICAZIONE A VISTA: Classificazione

CATEGORIA IN OPERA IN FUNZIONE DELLA SINGOLA CARATTERISTICA | |

ELEMENTO

Lesioni varie Nodi Inclinazione
Smussi Cretti da gelo della fibratura
Cipollature Singoli Gruppi (Pendenza %)

Fessurazioni CLASSE
radiali da ritro ELEMENTO

=

S3 S3 S1 S1 S2 N.S. S3
B2 S1 S3 S1 S1 S3 S3 S3
B3 S3 S3 S1 S1 S1 S3 S3
B4 S1 S3 S1 S1 S1 S3 S3
B5 S1 S3 S1 S1 S1 S3 S3
S1 S3 S1 S1 S1 S3 S3




ESEMPIO NUMERICO CON ELABORAZIONE DEI RISULTATI

DETERMINAZIONE DEL MODULO DI ELASTICITA’ A COMPRESSIONE PARALLELA ALLA
FIBRATURA

200 S——
top fixed head Yy fpeameaCLSfl —Tevele o p )= 9268 N/mm?2
ﬂ' Y 11l cycle E_,(II) = 9948 N/mm?
load Ce“ ! 120 e " E.;J:r (1) = 11016 N/mm?2
80 - | | | E, j(mean)=10078 N/mm?
g LVDTI
: | 40
LVDT4 1 | LVDT2 W [mm]
. _J/ 0 T T T
% D4 05 06 07 i
base'plate VF AF
IkN]
0.4 Frmax
150F - = = =% — = — - »
LVDT3
2 100f - — - - - —
LVDT2 111 elasticity modulus

/E; I" s0f - - I _L,AF

R - | R )
LVDTI




ESEMPIO NUMERICO CON ELABORAZIONE DEI RISULTATI

DETERMINAZIONE DELLA RESISTENZA A FLESSIONE PARALLELA ALLA FIBRATURA

Set up di prova (UNI EN 408) con indicazione dei punti di misura

>h/2

2h/2 a W‘ L-2a a
F/2 F/2
— T B g = e
2 L2 L2 F/2
. L

Modalita di applicazione del carico

fa

h
L b »
Beam @ b h L, a
1 138 | 142 ¢ 708 @ 830
2 152 | 145 | 725 | 830
3 127 . 155 ¢ 775 © 830
4 125 | 195 | 975 | 830
5 113 . 130 | 650 @ 890
6 170 | 140 | 700 | 830

*Measures are expressed in [mm]

1) Cicli di carico in campo elastico per determinare il modulo elastico a flessione parallela

alla fibratura

2) Cicli a rottura per verificare la forza massima e determinare la resistenza a flessione

parallela alla fibratura




ESEMPIO NUMERICO CON ELABORAZIONE DEI RISULTATI

DETERMINAZIONE DELLA RESISTENZA A FLESSIONE

Diagramma tipo Forza-Spostamento per spostamenti letti nei 5 punti di misura (L/6; L/3;L/2; 2/3L; 5/6L)

BDT: Beam 3

F_.. =3393kN
E, =7,37 GPa
f, = 28 MPa
Eo— 3al? — 4a3 . 3Fa
m, 3o W — W, 6a m = pp2
2bh° (2 F —F ~5GbR)




ESEMPIO NUMERICO CON ELABORAZIONE DEI RISULTATI

PROVE NON DISTRUTTIVE IN SITO: Sclerometro per legno (Woodpecker)

REMARKS
* Dyean= 10,40 mm
* D mean = 11,42 mm

.

* Ermean= 11,84 GPa
* E| mean= 11,43 mm

In accordo alle ispezioni
visive

14

12

=
o
|

Penetration depth [mm]

o]
I

EBeam 1
B Beam 2

mBeam 3
Beam 4
| EBeam5

TL

mBeam 6

™ TR




ESEMPIO NUMERICO CON ELABORAZIONE DEI RISULTATI

Direzione longitudinale

PROVE NON DISTRUTTIVE IN SITO: Penetrometro (resistograph)

Direzione Trasversale

SO Mame
Lol

Amplituce (%)
100

 \

o

NN

= 1O
Depth [cin]

16




ESEMPIO NUMERICO CON ELABORAZIONE DEI RISULTATI

PROVE NON DISTRUTTIVE IN SITO: Ultrasuoni

METODO DIRETTO

1800
mBeam 1
1600 mBeam 2
Beam 3
1400 B Beam 4
mBeam 5
— 1200 = Beam 6
n
£
> 1000
E
E 800 -
600 -
400 -
200 -
0 i
TL ™ TR




GRAZIE PER LA
VOSTRAATTENZIONE!




