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Le caratteristiche meccaniche del legno

=

Anisotropia del legno
55 Definizione degli assi principali

Per la resistenza si considerano
solo 2 direzioni di sollecitazione:
-parallela alla fibratura (L)

-ortogonale alla fibratura (R=T)
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Le caratteristiche meccaniche del legno
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Compression failure at [, Buckling of fibres. (Hoffmeyer, 1990). LW

La rottura a compressione
parallela alla fibratura

latewoad, EW earlywead, AR annaal rings, CC compression creases.

B Microfotografia ( x 35) dell’inizio di rottura per compressione assiale in un pro
vino di Abete bianco (Foto Giordano, 1970),

Le fibre si plasticizzano
progressivamente fino
all'instabilizzazione

La rottura avviene lungo
direzioni inclinate (piani di
clivaggio)

34

Fig. 2.13 Deformazioni di rottura apparenti sulle quattro facce di provini di dimensioni

UNI (2 x2 x4 c¢m) condizionati ad umidita normale e sollecitati a compressione assiale:

le lettere T ed R indicano rispettivamente le facce tangenziali e quelle radiali. Specie le-

gnose (dall’alto verso il basso): 12 fila Rovere, 2* fila Larice, 3* fila Robinia, 4* fila|
Abete rosso  (Foto Giordano, 1989).

Le caratteristiche
meccaniche del legno

La rottura a
compressione di
provini di
legno netto
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Le caratteristiche meccaniche del legno

La prova a compressione assiale parallela alla fibratura

Il provino prima e
dopo la prova

Il diagramma o-¢
sperimentale
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Le caratteristiche meccaniche del legno
La compressione ortogonale alla fibratura (trasversale)
Fig. 2.6 5 Andamento tipico del dia
e pramma Carichi-Deflormazioni per sollc-
/ citazione di compressione trasversale:
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E Il comportamento & diverso in
=+ direzione radiale e tangenziale

La resistenza & minima
in direzione diagonale
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Le caratteristiche meccaniche del legno

La prova a compressione assiale ortogonale alla

fibratura in direzione radiale

Il provino prima e
dopo la prova
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Le caratteristiche meccaniche del legno

La prova a compressione assiale ortogonale alla

fibratura in direzione tangenziale

Il provino prima e
dopo la prova
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Il diagramma o-¢
sperimentale
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Le caratteristiche
meccaniche del
legno

Il comportamento a
compressione al
variare della
direzione del carico
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Le caratteristiche meccaniche del legno

La rottura a trazione parallela alla fibratura

Il provino di legno
netto dopo la prova

Il diagramma o-¢

sperimentale
Forza —
ft [ trazione: rottura fragile

deformazione
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Le caratteristiche meccaniche del legno

La trazione ortogonale alla fibratura (trasversale)

451 100 MPa
.
Fi

2 P
100

Il provino di legno
netto dopo la prova

La rottura & fragile ed
improvvisa con valori molto
bassi di resistenza
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Il carico inclinato rispetto alla fibratura

Il cerchio di Mohr e
la curva di Hankinson

£

T T I AN KinSON,
T Fasine o f g cosla (uavktwson)

Compressione
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Le caratteristiche meccaniche del legno

Legno STRUTTURALE
sollecitato a trazione e compressione

It.'

COIMpressione

parallela i :
frazione compressione
perpand i perpendicolare
— i _

R 0% ¢

trazione
parallela

Andamento della legee tensioni-deformazioni per il legno in dimensioni d'uso

delle strutture.
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Le caratteristiche meccaniche del legno

Legno STRUTTURALE

sollecitato a trazione parallela alle fibre

L'influenza dei difetti sulla
resistenza a trazione
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il baricentro effettivo non coincide con gueilo teorico.

Fig. 3.9 Resistenza a wrazione parallela: in funzione della posizione del difeto lo stato
tensionale nella sezione cambia e la resistenza a rottura della sezione (fragile) pud ridursi
notevolmente, Infatri 'azione di sforzo normale necessaria per la rottura € minore quando
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Le caratteristiche meccaniche del legno

Legno STRUTTURALE
sollecitato a trazione parallela alle fibre

La rottura a trazione
(fragile) avviene sempre in
corrispondenza dei difetti
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Le caratteristiche Legno STRUTTURALE sollecitato
meccaniche del legno a trazione ortogonale alle fibre

L'influenza dei difetti sulla ’

resistenza a trazione ortogonale L'EFFETTO VOLUME ‘
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Le caratteristiche
meccaniche del legno

Legno STRUTTURALE

Trazione e flessione
parallele alla fibratura
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Le caratteristiche meccaniche del legno

Legno STRUTTURALE sollecitato a
compressione parallela alle fibre

L'influenza dei difetti e delle modalita di prova sulla
resistenza a compressione parallela alla fibratura
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Fig. 3.12 Resistenza a compressione parallela: nel caso di piasire di carico vincolate a

restare orizzontali, "azione di sforzo normale necessaria per la rottura é m aggiore che nel
caso di piastre snodabil
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Le caratteristiche meccaniche del legno

Legno STRUTTURALE sollecitato a
compressione parallela alle fibre

La rottura a
compressione non &
influenzata in modo

determinante dai
difetti

Forza

deformaziond
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Legno STRUTTURALE sollecitato a

Le caratteristiche
compressione ortogonale alle fibre

meccaniche del legno

’ L'influenza della larghezza della zona caricata - Carichi concentrati ‘

{
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Le caratteristiche meccaniche del legno

La resistenza a flessione

La rottura a flessione
di provini in legno di
buona qualita (T e IT) e
con difetti (III e IV)
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Le caratteristiche
meccaniche del legno

iegno netto

La resistenza a flessione

Il diagramma tens.-defor.
idealizzato per legno netto e
legno strutturale

La distribuzioni delle tensioni
a rottura nel legno NETTO

Il comportamento é duttile

fo = e [3- Gfe ]
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Prove di rottura a flessione su provini di legno NETTO

’ Lo schema della prova ‘

A

B —_— ———
T ——————
b el

105 | 150 | 105
360

L'elemento ligneo
prima della prova

’ Le dimensioni dei provini ‘

Table 2. Main dimensions of tested specimens.

span

Cross section

Specimen L widthb depthh loading scheme
[mm] [cm] [cm]
A 360 3,08 2,88 a
B 300 3,00 3,10 b
C 300 2,48 2,50 b

La rottura del provino
in zona tesa

23/4,
Prove di rottura a flessione su provini di legno NETTO
La determinazione della resistenza a trazione e delle € di
rottura a trazione e a compressione
T dac £C
h/2 |
hi2
b &t€oec £t
» DALLE PROVE 3| E' AVU
e S CcOMNODSCE G.m.-_
* NON 5] ComoOSCE FLANE
lable 3. Main values ol stress and strain in the rﬂid-_,\ipzm Lross section
Specimen " Filel £ b He Es
H [kNm]  [MPa]  [MPa]  [%] (%] (MR [HP.
A 2830 6645 7320 0.56 063 A3ess
B 28.95 60.20 63.40 0.49 .52 afpes /
C 1745 6980 920 061 071 4w
24/4,;
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Prove di rottura a flessione su provini di legno NETTO

Il diagramma o-¢
teorico-sperimentale

Il coefficiente di forma.
Incremento di resistenza
per effetto della
plasticizzazione

| 9
oA o[MPa]
9B
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25/4;

La resistenza a flessione di elementi in
legno STRUTTURALE (in dimensioni d'uso)

La rottura a flessione ¢ di tipo fragile e avviene di regola
dal lato della parte tesa

I difetti influenzano in modo

diverso le varie resistenze

La resistenza a flessione
fn= M/W
e in genere >= di quella a
compressione

deformazione

26/4;
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Prove a flessione su travi REALTI di castagno

’ Gli schemi delle prove ‘

| I difefti tipici |

min sec.

Beam 2

, 2480

max sec.

Beam 4

27/4.

Prove a flessione su travi REALT di castagno

Dettagli delle travi prima della prova

Il sistema di appoggio
a cerniera

Le zone di applicazione
dei carichi




Prove a flessione su travi REALTI di castagno

Le modalita di rottura

La rottura a
flessione

29/4;

Prove a flessione su travi REALT di castagno

Le modalita di rottura

La rottura a
taglio

30/4.
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Table 7. Main values of flexural resistance.

w Sl My T

Prove a flessione
su travi REALI di
castagno

I risultati

I diagrammi
M/My - A/Ay

beam In ; ? X
lem] [em®]  [MPa]  [kNm] [kN] H 1 di
1 1180 1290 365 S8.04 4837 ) porrowa A Tagac Le tensioni di
2 12.60 1570 30.5 70.66 58.89 flessione a rottura
3 13s 148 La30] sies 28,60 —> ROVIORA A FLESSION
41300 1725 347 77.61 4312 = RoTTORA A Thure
31/4;
Wg.x/ﬁx_«v% { e L‘m) Le
m‘.ﬂc 7 4 % .":‘ th'v“" Pt | 1
N caratteristiche
meccaniche del
legno
rm. > :: L
\X

La resistenza a

) wqig fior. 1 2 .DE'/[C

Fig, 3.17 Domini di rottura per sezione di legno inflessa ¢ sottoposta contcmporanea-
mente a trazione o compressione prescindendo da fenomeni i instabiliia dell’equilibrie
(Larsen e Riberholdt, 1982)
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Gorfr)

flessione
composta

Il dominio di
resistenza

32/4.

16



Le caratteristiche meccaniche del legno

La resistenza a taglio in direzione parallela
alla fibratura

La rottura a taglio é in
genere di tipo fragile

—

—

Non si formano
lesioni diagonali

La rottura avviene per
scorrimento in corrispondenza
degli anelli di accrescimento

33/4.

Le caratteristiche
meccaniche del legno

La resistenza a taglio

Prove di rottura a taglio su provini di legno NETTO

’ Lo schema della prova ‘

F F

A15, 105 375,
180

/ 7/

’ Le dimensioni dei provini ‘

Table 4. Main dimensions of tested specimens.

Cross section

span L

Specimen [mm] width b depth h
[cm] [cm]
A 180 2.37 2.40
B 180 2.40 2.40
C 180 2.38 2.40
D 180 2.30 2.40

La rottura del provino a
taglio con scorrimento

34/4,
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Fable 5. Maximum shear force and corresponding maximum
tangential stress in the cross-section

I Timax.

Prove a taglio su
provini di legno
NETTO

I risultati

I diagrammi
M/My - D

_ B ) Pl Le tensioni di taglio
A 2.63 6.90
B 220 5.70 a rottura
C 2.74 7.80
D 3.52 935
Tad = .44
35/4;
Le caratteristiche meccaniche del legno
La resistenza a taglio per il legno STRUTTURALE
L'influenza dei difetti sulla
resistenza a taglio
Fig. 314 La resistenza al (2
diversamente 7r|:ﬂ|_ v
36/4.
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Le caratteristiche
meccaniche del legno

La resistenza a taglio per
legno STRUTTURALE

’ I diagrammi delle 1 nelle travi reali ‘

rottura a taglio rottura a flessione
12 —y[cm] . 12 —y[cm] T
9 N = | 9 i § io
6 \ e = 6 \ = .
. I I
3 = 3 : -
0 { I 0 L 1, = resistenza a
3 - i al | taglio per legno
. / cwdse 6 / actual sz NETTO
K L) A : K-} ¥ A | Girc. sec.
_12 o ! R 4 t i
0 2 4 6 T[MP4] 8 0 2 4 6 T[MP4 8 -
li . T, +h = resistenza
- rottura a taglio | S rottura a taglio . a taglio per legno
N s - o R s ;e STRUTTURALE
6 \ = H 6l =1 .
! 3| N !
z \ ! 0 : \ |
6 y actual sec. -6 ','/ aClLIE.\l SeC.
: me 3| e
0 2 4 6 T[MPd 8 0 2 4 6 T[MP4 8
37/4.
Le caratteristiche Il comportamento
meccaniche del legno deformativo
’ IL CREEP nel legno ‘
Udiff = Ufin = Uinst
3 of viscoelastic beluviowr U t
el el ¢ the it Creep at Hn e
38/4.
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Le caratteristiche
meccaniche del legno

Il comportamento
deformativo

’ I fattori che influenzano il CREEP del legno ‘

L'umidita e le
variazioni di umidita

39/4;

Le caratteristiche
meccaniche del legno

Il comportamento
deformativo

’ I fattori che influenzano il CREEP del legno ‘

’ Il livello di tensione ‘

Meoriier. 1988). w is the £ the time in hewurs.

10

# instantaneous failure
d by Huet, Guitard and

40/4.




Le caratteristiche Il comportamento
meccaniche del legno deformativo
55 — Ciclo di essiccazione
= 1 — Ciclo di inumidimento
- E 3 ©1/8 del catico missjmo
£ g B AT A S
=3 | Jfl‘fﬂff ‘(F(:SQ aksra‘iz(d:a umidita I ﬁomporfqmem‘o
B - . ] relatrva (3/8 del cﬁri.co meccanico-
£ 0 5 w0 15 =2 25 goTesmo) adsorbitivo”
E Terpo — giorni
Fig. 3.22 Effeti delle variazioni cicliche di umidira su trave di legno di faggio
(da Bodig, 1982).
Ufin = Ujpsy X (1 + Kdef)
o Classe di servizio
Valori di K¢ 1 2 3 Il coefficiente K¢
. er il calcolo della
Legno massiccio e dF;for'mazione totale
legno lamellare | ©0.60 0,80 2,00
+ 2,00 per legno messo in opera fresco e fatto
essiccare sotto carico
41/4;

Le caratteristiche
meccaniche del legno

Il comportamento
deformativo

’ L'influenza della deformabilita tagliante

|

- materiali elastici classici: 6 =
E/6=25

- per il legno il modulo G & invece molto piu basso: E/G = 16

conifera C24: E, = 11000 N/mm? E 4, = 370 N/mm?

G =690 N/mm? E/IG=16
latifoglia D50:  E, = 14000 N/mm? E 45 = 930 N/mm?2
G =880 N/mm? E/IG=16

lamellare GL24: E, = 11600 N/mm? E 4, =390 N/mm?
G =720 N/mm?2 E/G =16

E / (2(1+v))

Trave appog. con q unif.: &, = §,+d, = (5 ql*)/(384 EI) + (ql> X)/(8 GA)

3,/ d,=0,96(E/G)(h/I)

per h/I=1/10 > §,/8,=0.15
per h/I=1/20 > 3§,/ 8,<0.05

42/4.
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