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La "materia prima" del legno strutturale

Gli alberi producono il legno

- il legno e un prodotto naturale

- esistono piu di 5000 specie legnose

- vi possono essere hotevoli differenze:
- tra le diverse specie
- all'interno della stessa specie

-per usi strutturali si utilizzano:
- al massimo 10 specie
- solo alcune parti dell'albero
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La "materia prima" del legno strutturale

- le FOGLIE:

- fotosinsesi clorofilliana
- resistenza al vento

- i RAMT:
- trasporto sostanze nutritive
- esposizione delle foglie alla luce
- sostegno delle foglie

- il TRONCO:
- trasporto sostanze nutritive
- immagazzinamento sostanze
- orientamento crescita
- rigidezza e resistenza

- le RADICT:

- assorbimento sostanze nutritive dal terreno

- ancoraggio dell'albero al suolo

L' albero & una
struttura con
funzioni sia
biologiche che
meccaniche
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La struttura macroscopica del legno

Le sezioni del tronco e gli anelli di accrescimento

N
W N I"'..I'

Fig. 1.2 Indicazione schematica di cié che appare all’occhio nelle varie sezioni di un
tronco arboreo (Giordano, 1946).

anello di
accrescimento
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La struttura microscopica del legno

Latifoglie Conifere i el i
o il ransverse ang .—j"
(hardwood) (softwood) i i

SOFTWOO0

-t

HARDWOOO
(ring-poraus)

Maodels of a softweed and a hardwoeod Block, showing the main planes for
anisotropy {adapted from Fengel and Wegener, 1984).

Tessuto fondamentale: cellule fusiformi
(tracheidi)

Tessuto conduttore:  cellule tubolari
(vasi)

Tes.to parenchimatico: cellule orizzontali
(raggi midollari)

.Inl yf; |

0.3 mum R
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La nano-struttura

Organizzazione delle
fibre nelle pareti
cellulari

La struttura molecolare

Schematic of the general wall architecture of normal wood fibers. Key: L, cell
tumen: ML, middle lamella; P, primary wall; and 8, 5, and §,, layers af the
secondary wall {adapted from Parham and Gray, 1984).

Composizione chimica:
- Carbonio (€) 50 %
- Ossigeno (O) 44 %
- Idrogeno (H) 6 %
- Altro 0.X %

Sostanze costituenti il legno:
- Cellulosa 45-50%
rigidezza e resistenza a frazione
- Emicellulosa 20-25%
elasticita
- Lignhina 18-30%
adesione
rigidezza e resistenza a compressione
- Essenze diverse (estrattivi)b%

caratteristiche particolari e
durabilita
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Le caratteristiche fisiche del legno

L'Alburno e il Durame

1.3 Sezione di un tronco di Noce a durame nettamente differenziato (Foto Gid  [ig- 1.4 Durame del tipo *‘a mosaico™ nella parte basale di un Pioppo di coltura: ne
no, 19603, zona scura il contenuto d'acqua & particolarmente elevato (Foto Giordano, 1980),

larice-quercia-robinia abete faggio-frassino
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I difetti naturali del legno

Il legno di reazione

Legno di compressione
(conifere)

Leg no d i 1- rlaz i o ne Fig. 1.38a }?'cy.io].'lc basale _:{i.ur! fusw.di Abete l'USSC.D t'oncr_numc irli.‘l:ll'\-'-ﬂﬂi} ric-ﬂa_pari_r: in-
feriore perché radicato su ripido pendio sogeetto a rilevanti accumuli di neve. Si noti 'e-
4 . strema eccentricita dell’asse midollare e Festensione del legno di compressione caratteriz-

(Ia.r ' fogl le) #aro da tinda pin cupa (Foto Giordano, 1960).

{1}

Compression wood in spruce (Picea abies), (a) compression wood; {B)
wood,

Fig. 1.38b Sezione di un fusto i Abete rosso che per cause accidentali & stato negli

ultimi anni portato ad avere inclinazioni pressoché opposte: si noti che le due tracce

di legno di compressione (o0 “‘canastro’’) corrispondono a due periodi ben distinn
{Foto Giordano, 1970).




I difetti naturali del legno

La deviazione della fibratura

36 Campione di legno ottenuto di spacco, mostrante |a forte deviazione incrociata
della fibratura: specie legnosa Obece (Foto Giordano, 1985).

metallico in un fusto di Frassino (Foto Giordano, 1991).

Fig. 1.47 Deviazione localizzata della fibratura derivante dall’infissione di un arpione

37 Esempio di fibratura fortements irregolare in un frammento di legno di Euca-
lipto {Foto Gierdane, 1978),
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I difetti naturali del legno

I nodi

I rami attraversano il
tronco trasversalmente

The lateral branch is connected to the pith of the main stem. Each successive
growth ring or layer forms continuously over the stem and branches.

La deviazione delle fibre
attorno ai nodi

Figure 8 Figure 9

A softwood board may show knots Tension failure of a spruce board
in clusiers separated by the often caused by fibre inclination aroung
elear wood of the internodes. a knot.
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I difetti naturali del legno

I nodi

Un nodo aderente

ig. 1.46 Nodo ‘“‘aderente”, e cioé senza inclusione di corteccia tra il legno del fusto e

legno del ramo. Nel corso della stagionatura il ritiro tangenziale della sezione del ramo,

iperiore al ritiro radiale dello stesso, provoca inevitabilmente delle fessurazioni a stella
(Foto Giordano, 1980).

Sequenze di nodi in tronchi - L
e in tavole E

a

= ®
= @ — =
_ -} @

Fig. 1.43 A sinistra in alto: Presenza normale di nodi in una tavela che da essi non viene

fortemente pregiudicata nelle sue caratteristiche di resistenza; in basso: tronco scortecoia-

to presentante una abbondante nodositi.

A destra: “'Nido di nodi'* ravvicinati infirmante seriamente la resistenza della tavola
(Foto Giordano, 19940),
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I difetti naturali del legno

Fig. 1.34 Testata di trave di Abete hianco con cipollatura tanto estesa da impedire qual]
siasi impiego (Foto Giordano, 1989),

Le cipollature

14/8C




Fig. 1.14 (g sinistra) Sezione trasversale di un tronco allo stato fresco; (o destra): la steg
s5a sezione dopo stagionatura,

Fig. 1.15  Aspetto del ritiro naturale da stagionatura all*aria libera nella sezione trasver-
sale di un tronco di Faggio e nella sezione trasversale di due travi di Abete. T bordi delle

I difetti naturali del legno

fenditure seguono esartamente 'andamento dei ragei midollari (Foto Giordano, 1990).

Le fessurazioni

Le fenditure a V da ritiro
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I difetti naturali del legno

Le fessurazioni

Fig. 1.16 Mormali fenditure da ritiro in travi di Abete ““centrate’ vale a dire contenenti
I'asse midollare, dopo stagionatura (Foto Giordana, 1982).

Travi in legno massiccio
dopo la stagionatura
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A B C D E F

u=B07, u=40% u~32%, | u-22% u=12¢, u-0°

e A

Fig. 1.

(normale)

\

dimensioni iniziali costanti riduzione dimensionale ¢ ritiro

10 Rappresentazione schematica del comportamento di una singola fibra legnosa

partendo dallo stato fresco e passando per le diverse Fasi della stagionatura naturale all’a-
ria e terminando poi con lo stato anidro ottenuto in stufa riscaldata a 103 °C.

Al

allo stato fresco, e cioé nell’albero vivente la cavitd cellulare & totalmente o parzial-
mente riempita d’acqua libera (= linfa) mentre le pareti cellulari sono sature d'ac-
Qqua;

: dopo 'abbattimento dell’albero il fusto comincia a perdere una certa parte dell’ac-

gua libera, ma le pareti cellulari permangono ancora completamente sature ¢ non
subiscono alcuna variazione dimensionale:

: continuando la perdita di umidita per effetto dell’azione essiccante dell’aria si per

viene al punio di saturazione delle pareti celiulari in corrispondenza del quale non
vi € pil acqua libera nell'interno delle cavitd cellulari, ma vi & ancora tutta I'acqua
collegata alle pareti: & appena da questo momento che hanno inizio le diminuzioni
dimensionali che vengono indicate col nome di “ritiri";

: proseguendo Iesposizione all’aria viene progressivamente ad eliminarsi una parte

dell’acqua collegata alle pareti mentre si manifestano i ritiri;

: IMazione disidratante dell’aria viene a cessare quando tra legno ¢ aria ambiente si

¢ stabilito I"equilibrio igroscopico: tale condizione, per aria a 20 °C ¢ umidita rela-
tiva del 60-65%, comporta nel legno una umidita normale del 12%;

“+ la semplice esposizione all’aria non & sufficiente a far pervenire il legno allo stato

anidro: per raggiungere tale condizione (che ovviamente determina il massimo riti-

ro possibile) € necessario ricorrere a procedimenti artificiali di essiccazione notando

perd che legno anidro, se esposto all’aria, riadsorbe rapidamente umiditd sino allo
stabilirsi di un nuovo equilibrio igrometrico.

Le caratteristiche
fisiche del legno

L'umidita interna

w = m,/m, x 100

-Lo stato fresco (w> 60%)

(cavita cellulari piene d'acqua)

-Il| punto di saturazione delle
fibre (w = 28-32 %)

-Lo stato di equilibrio normale
(W =12 o/o)
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Le caratteristiche fisiche del legno

Il comportamento adsorbitivo

W)

20 -1

] 10 20 i 40 S0 6l n il 90 14X}
N e
Sorprion isotherms for sprice ar 20 °C (Stamm 1964). Moisture content {w)
versius relative humidity (@) A: adsorption: D: desorption; O: oscillating
KOTPHON,

Tab. 1.1 — Umidita u del legno in relazione alla temperatura e all umidita relativa dell’a-
ria ambiente
Eimtiditg rela- Temperature in gradi centigradi
tiva dell‘aria ° e 20° 300 400 00 s0° 07 §0F H0°
5y 1% 1 %o 1% 1% 1% 1% 1% 1%y 1% | W
10%% I o 3IWm 3T 2%, 2% 2T 2% 2% | W 117
150y 40y 4% 4% 3% 3 3% 3Wa 2y 2 20
200 - 5% 5 5% 4%, 4%, 4%y Iy 30y 3% 2y
25%n 60 5 5% 5% 50 5T 4 40 3% 3o
309, 6% ik 6% 6% 6% 5% 5o 4y 40 %
3510 W % 7% 7% £ £ 10y Sty 50 4% 4%
40y 8% 5% 5% Ty Ty Tl L 6% 500 4%y
4504 9l L% Y%y 2y BT T T 6 6% 5%
S0y 10% 0% 9% Gy R B  TW%  TW 6% 6%
5540 1%  10% 0%  10% Gy Q0 B 7% 7% 6%
6% 12%  11%  11%  11% 10%  10% Qi BT 7% 7%
650 130%  12% 120% 12% 11% 10W 10% Gy %0 8%
T0%yg 14%  14% 13T 13%  12%  11%  11%  10% G%n # %0
750y 15%  15% 15 Q4% 13%% 13T 120 11T 10% Y%
B0 7%  17% 16% 16%We 150% 14T 14% 13T 12% [1%
RS 19% 19% 180 180 17% 16% 15% 14%  13%  12%
LI 22%  22% 21% 20T  19% 18% 17% 16% 153%  14%
G5y 279, 26%  250%  240% 230 220%  21%  20%  19%  13%
100y 330, 32 F1W 30T 29U, 2B%  27%  26% 25%  24%
(L umiditd & espressa in % del peso assolulamente secco del legno),
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Le caratteristiche fb?;? direzione tangenziale
a = .

fisiche del legno

Il ritiro
ed il rigonfiamento

Ritiro totale volumetrico = 15 %
(da fresco ad anidro)

Ritiro lineare long. =0.25 %
(da frescoa u =12%)

Ritiro lineare trasv. medio =5 %
(da frescoa u =12%)

Fig. 1.18 Rispondenza degli spigoli e delle facce dei provini al ritiro nelle direzion anaro-
miche trasversali:
provino A: @ e b coincidono con le direzioni tangenziali mentre ¢ ¢ o senza apprezeabi-
le errare possono venir considerati in direzione radiale;

provino B: mentre g ¢ & possono considerarsi orlentati in direzione tangenziale, ee f

14 H ~ 1/20 '1- 1 1- s non corrispondono assolutamente alla direzione radiale;

R l Tl r‘o Io ng | T .« = r‘| | r‘o r‘a v- provino C: { € rigorosamente in direzione radiale, ma non cosi / mentre & ed / possono
considerarsi orientati in direzione tangenziale per buona parte del loro svi-
luppo;

provino D: m & rigorosamente in direzione radiale, ma non cost n mentre o ¢ p coingi-

R i.r i ro rad iale =~ 1/2 r‘ i.r i r‘o Tangenz ial e dono con la direzione tangenziale soltanto per breve tratio;

proving E: g, r, 5, ¢ sono tutti orientari in direzioni trasversali;

provine F: v & orientato in direzione radiale, we 2 sono poco lontani dalla diresione
radiale mentre & € in direzione diagonale.
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I difetti del legno

Le deformazioni dovute al ritiro

Fig. 1.13 Ritiri e deformazioni delle tavole segate “in parallela’ da un tronco fresco di
taglio: alle estremita superiore ed inferiore appaiono gli sciaven che fanno parte delle per-
dite di lavorazione.

allo stato ad umidita
fresco normale
——

B

Fig. 1.19  Per ottenere delle travi prive i fenditure da ritiro:

se 81 tratla di sezioni piuttosto grandi (lati > 30 ¢m) € necessario ricorrere & compo-
sizioni lamellari;

— per sexioni minori travi massicee si possono ottenere dalla sezionatura per il lungo
di tronchi reschi di taglio, eliminando "asse midollarve: di poi si presentano due
soluziont alternative:

A) si squadrano subito, sempre sul fresco, le parti in eui il tronco & stato suddiviso,

B)

in conformitd delle sezioni che si voglione otlenere, tenendo perd conto del riti-
ra che interverrd con la stagionatura. La lavorazione é rapida e semplice, ma
con la progressiva perdita di umidita le sezioni si deformeranno;

avvenuia la segagione dei fusti per il lungo, le parti ottenule vengono lasciate
stagionare all'aria: durante tale periodo si verificheranno dei ritird, ma senza fes-
surazioni. Una volta che sia raggiunta una umidita prossima alla normale (12%)
si procedera alla squadratura nelle forme e dimensioni volute. Questa soluzione
immaohilizza il materiale per un tempo notevole ed ¢ di meno agevole esecuzione
della alternativa A, ma presenta il vantaggio di dare sezioni rettangolari non de-
formate né negli angoli, né ai lati.
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I difetti del legno

Taglio tangenziale
(fiammato)

Taglio semi-radiale

Taglio radiale

(rigatino)
Distortions of various cross sections after drying, cut from different locations
in alog.

S T

Le distorsioni degli
elementi lignei

Le possibili distorsioni
delle tavole

Distortions. B: bow; T: twist; S: spring; C: cup.

Type of distortion

Grade fitting into strength class

C18 and below Higher classes

Bow 20 10
Spring 12 8
I ||m|T| al Ie diSTor‘Sior“ Twist 2 mm/25 mm width 1 mmi25 mm width
Cup No restrictions
Table 1 Maximum distortion (mm per 2 m length) according to prEN 518 and

nrEN 519,
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Il degrado del legno

Fig. 1.49 Sezione di due fusti di Conifera attaccati dalle Formiche del legno (Foto Gior-
dano, 1970).

Gli attacchi di
iInsetti

Fig. 1.52 (a sinistra) Larva di Capricorno delle case pervenuta a maturitd, in granderza
naturale; (g destra) Sezione trasversale in trave di Abete fortemente attaccata dal Capri-
corno (Foro Giordano, 1960).

Fig. 1.30 Aspetto dell’interno di un travetto di Abete attaccato dalle Termiti
{Foto Giordano, 1970).
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Il degrado del legno

Gli attacchi di insetti

A
PAESE NBL CH| D |DK| E|F|GR| I |[IR| N S |SF
UK

Insetti
Capricorno
geleicasellkylomipes) S A T T T e 10 Il rischio di attacco nei
Tarlo comune . . . .
deimobili (anobium) | R | R )R T RIRIRIRIR)RIRIRIR diversi paesi europei
Orologio della
morte (Xestobium) R I R FIRT | R|VO H!
Lictidi R|R|R|O|R|[R|R|[R|R|O I 1O
Termiti O|lO| I |[O|R|LJ|I L|O]|O OO
R - Rischio ; | - Rischio trascurabile ; O nessun rischio ;
L - Presente localmente nel Paese
Nome commerciale Hylotrupes| Anobium | Termiti LC( dur‘abllﬂ'(\] na'fur'ale d|
Abete bianco, Abete rosso SH SH S alcune specie
Larice, Douglasia, Pino marittimo S S S
Pino silvestre S S S S = attaccabile
Ouercia, Castagno i S " SH = attaccabile anche il du.r'ame
_— . / s - M = moderatamente durabile

aggio europeo, Pioppo n/a .
990 STOPEo, TOPP n/a = non attaccabile
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Il degrado del legno

Gli attacchi di microrganismi (funghi e batteri)

Fie 186 (arie alveolare in frammento di legno di Abete bianco — grandezza naturale
— (Foto Giordano, 1950).

Fig. 1.57 Aspetto di legni di Conifere attaccati da funghi provocanti ‘_‘;arig a cubetti’.
Materiali in tali condizioni devono essere assolutamente scartati da ogni impiego struttu-
rale (Foto Giordano, 1975).

Fig. 1.54 Attacchi di funghi cromogeni su tronchi di Conifere da lungo tempo in deposi-
to all’aperto. Si noti come gli attacchi siano prevaleniemente limitati all’alburno periferico
(Foto Giordano, 1990).

}'ig. 1.55 Stadio molto avanzato di attacchi fungini determinanti vera **carie distruttiva®
in tronchi di Pioppo nero lasciati troppo a lungo in depositi all’aria libera: nella figura
di destra si noti anche una estesa cipollatura (Foto Giordano, 1954),
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Specie legnosa

CONIFERE
Larice durame
(Larix europeq) alburno
Douglasia

(Pseudotsuga menziesii)
Abete rosso (Picea abies)
Abete bianco (dbies alba)

Pino silvestre durame
(Pinus sylvestris) albumo
LATIFOGLIE
Quercie (Quercus sp.  durame
p.) escluso Cerro albumo
Robinia (Robinia durame
pseudoacacia albumo
Castagno durame
(Castanea vesca) albumo
Cerro durame
(Quercus cerris) alburno

Faggio (Fagus sylvatica)
Pioppo (Populus sp. p.)

Durabilita nei riguardi di attacchi di:

Possibilita di

impregnazione

funghi insetti
XX XX X X X

i o Il degrado del legno
XX X X X

X - X

X - X

XX - X

X ) XXX
XX XX XX X -

X - X X X
XXXX XX X

X - XXX U
XX X XX -

. - La durabilita
X X XX -

x : xxx naturale del
- - X X X

Tab. 12.10 - Durabilita naturale dei legni italiani da costruzione piti comuni (da Giordano, modificata)

Legenda
Per attacchi di funghi:

X X X x: estremamente durevole > 25 anni di servizio soddisfacente a contatto con il suolo
x x x: durevole 15,25 anni di servizio soddisfacente a contatto con il suolo
x x: moderatamente durevole 10,15 anni di servizio soddisfacente a contatto con il suolo
x: poco durevole 5,10 anni di servizio soddisfacente a contatto con il suolo
-:non durevole 5 anni di servizio soddisfacente a contatto con il suolo

Per attacchi di insetti:

X x X: resistente (o non attaccato, o attaccato solo eccezionalmente)
x x:moderatamente resistente (poco attaccato)

-:non resistente (molto attaccabile)

Per possibilita di impregnazione:
X X X: permeabile
X X: moderatamente resistente
X: resistente
- estremamente resistente

legname italiano da
costruzione
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Influenze sulle proprieta meccaniche

L'umidita del legno

Property Change (%)
Compression strength parallel to the grain 5

Compression strength perpendicular to the grain 5

Bending strength parallel to the grain 4

Tension strength parallel to the grain 2,5

Tension strength perpendicular to the grain 2

Shear strength parallel to the grain 3

Impact bending strength parallel to the grain 0,5

Modulus of elasticity parallel to the grain 1,5

Table 2 Approximate change (%) of clear wood properties for a one percentage

change of moisture content. Basis is properties at 1 2% moisture content.
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Influenze sulle proprieta meccaniche

resistenza

¥ .
fro] f e La variazione
{ 2;3 | 40 al ‘ SIO 'V.-«l{}(J ' 2;) 4I0 | 6;)—80 e 100 20 40 6l 80 % 100 del Ie r.esisnrenze

qualita ———» qualita ——» qualita ——» .
al variare

resistenza

et SRR dell'umidita

N/mm?* & ;' 2 e
01 rottura fragile '} % duttile [ | | rottura duttile
o

m A E

; Wi f
30/12 = /
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Influenze sulle proprieta meccaniche

La durata del carico
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Stress ratio (%) as a function of logaritmic time to failure (hours) for small
clear specimens subjected to bending (Wood 1951).
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Il carico di rottura al variare
della durata del carico

La riduzione della resistenza in
funzione della durata del carico
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Influenze sulle proprieta meccaniche

La durata del carico e le variazioni di umidita

u)=20%—>10%:?:tsc?.§a¥ -

(110 1 CT—————— e o
NG
" @©=20%
W M y o
50— f\.*:.::\.":f —t ..::-l\l B s e Rlg
-1 0 1 2 3 4 5

loglo(t)! (h)

Stress ratio (%) against logarithmic time to failure (hours) for 50 x 100 mm
beams of spruce (Picea abies) subjected to bending at @ = 10%, ® = 20%
and at ® cycling between 10% and 20%. +: varying moisture content; A: 20%
moisture content; x = 10% moisture content. Y = one year. M = one month.
W = one week (reproduced after Hoffmeyer, 1990).
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— Classe di servizio 1: questa classe di umidita & caratterizzata da un contenuto
di umidita nei materiali corrispondente ad una temperatura di 20+2°C e a
una umidita relativa dell’aria circostante che supera il 65% soltanto per alcune
settimane all’anno.

Nella classe di servizio 1 'umidita media di equilibrio per la maggior parte . R
delle conifere non supera il 12%. Le CIGSS' d|
— Classe di servizio 2: questa classe di servizio ¢ caratterizzata da un contenuto .
di umidita nei materiali corrispondente ad una temperatura di 20+2°C ¢ a Ser'\“ ZI10
una umidita relativa dell’aria circostante che supera 1’80% soltanto per alcune

settimane all’anno.
Nella classe di servizio 2 I'umidita media di equilibrio per la maggior parte
delle conifere non supera il 18%.
— Classe di servizio 3: rientrano in questa classe di servizio tutte le condizioni
climatiche che danno luogo a contenuti di umidita nel legno piu elevati.

Classe di durata del caricg Durata del carico
Permanente piu di 10 anni . .
Lunga durata 6 mesi -10 anni Le CIGSS' dl .dur'C(TCl
Media durata 1 settimana — 6 mesi del carico
Breve durata meno di 1 settimana
Istantaneo --
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Il coefficiente riduttivo per le resistenze K, 4
(CNR-DT 206/2007)

Valori di kmog per legno e prodotti strutturali a base di legno

. . Classe di Classe di durata del carico
Materiale Riferimento o -
Servizio Per manente Lunga M edia Breve Istantanea
Legno massiccio | EN 14081-1
Legno lamellare EN 14080
incollato
Microlamellare (LVL) | EN 14374,EN 14279
1 0,60 0,70 0,80 0,90 1,10
2 0,60 0,70 0,80 0,90 1,10
3 0,50 0,55 0,65 0,70 0,90
Compensato EN 636
Parti 1,2, 3 1 0,60 0,70 0,80 0,90 1,10
Parti 2,3
Parte 3 2 0,60 0,70 0,80 0,90 1,10
3 0,50 0,55 0,65 0,70 0,90
Pannello di scaglie | EN 300
orientate (OSB) 0OSB/2
OSB/3 OSB/4 1 0,30 0,45 0,65 0,85 1,10
OSB/3 OSB/4 1 0,40 0,50 0,70 0,90 1,10
2 0,30 0,40 0,55 0,70 0,90
Pannello di particelle] EN 312
(truciolare) 535245’ 5 1 0,30 0,45 0,65 0,85 1,10
Parti 6, 7 2 0,20 0,30 0,45 0,60 0,80
Parte 7 1 0,40 0,50 0,70 0,90 1,10
2 0,30 0,40 0,55 0,70 0,90
Pannello di fibre, alta] EN 622-2
densita HB.LA, HB.HLA1 02
HB HLA 1 0 2 1 0,30 0,45 0,65 0,85 1,10
2 0,20 0,30 0,45 0,60 0,80
Pannello di fibre, EN 622-3
media densita (MDF)] MBH.LA1 o 2 1 0,20 0,40 0,60 0,80 1,10
MBH.HLS1 0 2 1 0,20 0,40 0,60 0,80 1,10
MBH.HLS1 02 2 - - - 0,45 0,80
EN 622-5
MDF.LA, MDF.HLS 1 0,20 0,40 0,60 0,80 1,10
MDF.HLS 2 - - 0,45 0,80
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La classificazione del legno strutturale

T0k

Ji0

Resistenza
caratteristica di
legno non
classificato

(a)

(b)

Le maggiori
resistenze
caratteristiche di
tre diverse classi
di qualita

(ff,O.k)a (ft,O,k}b O‘;,O,k)c

fio
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La classificazione a vista secondo
la resistenza

Le norme per la classificazione a vista

EN 518 (ora EN 14081) - Requisiti per le norme di
classificazione a vista secondo la resistenza

UNI 11035-1 - Classificazione a vista di legnami italiani
secondo la resistenza meccanica; terminologia e misurazione
delle caratteristiche

UNI 11035-2 - Regole per la classificazione a vista secondo
la resistenza e valori caratteristici per tipi di legname
strutturale italiano

EN 1912 - Assegnazione delle categorie visuali e delle specie
(legnami esteri)
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La classificazione a vista secondo la resistenza

L'influenza sulla resistenza della massa
volumica e della rapidita di accrescimento
(densita degli anelli)

100
%
3
2 80 \-..
= \\ p
60 N \-..._ (kg/m?)
\\ \\
== 600
40 \\ \“
\\\ ==500
20 ~— \\"'-- 400
300
0
0 0.1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7
A(mm/mm)
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Massa volumica e rapidita di accrescimento

Nelle regole di classificazione riportate nella UNI 11035-2 & specificato per quali tipi di
legname strutturale & richiesta la determinazione della massa volumica e/o della velocita

La classificazione a A o

? La massa volumica media p, laddove richiesta, deve essere delerminata su ciascun
V| S'l'G S ZC O nd O IG singolo elemento calicolando il rapporto fra la massa M (in kilogrammi, misurata con una
. precisione dell'1%), e il volume V (in metri cubi, ottenuto moltiplicando 'area della sezione

resis Tenza mediana per la lunghezza ed esprimendo il risultato con almeno 3 cifre significative), e

riferita all'umidita del 20%:

p= %" kg/m?
Per umidita medie rilevate diverse da quella di riferimento, si deve correggere p diminuendone

" I o aumentandone il valore dello 0,5% per ogni punto percentuale di umidita rispettivamente in
Le Car.aTTer. l ST I C h e pits o in meno rispetto allumidita di riferimento e arrotondando il risultato al valore intero pit
° vicino.
da CO ns l der‘ar‘e per‘ La rapidita di accrescimento @, laddove richiesta, dovra essere misurata su una testata
del segato; essa & assunta uguale alla larghezza media, espressa in millimetri, degli anelli

Ia C I C(SS l f l CGZ l O ne di accrescimento. La misurazione si effettua sulla linea piu lunga & il piu perpendicolare
possibile agli anelli di accrescimento e cominciando a y = 25 mm dal midollo quando

guesto & presente (vedere figura 4). Essa & data da:

Z

m = Fur mm
La massa volumica e
o Be. N . 2z @ almeno 75 mm (quando possibile);
e |Cl r‘apldl‘l'a dl N &il numero di anelli compreso in z
accresc i men-'-o Determinazione della rapidita di accrescimento
~ A
@ N Ny
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La classificazione a vista secondo la resistenza

Le caratteristiche da considerare per la classificazione

Esempi di nodi isolati e raggruppati

Legenda
Modi;
m, Nodo isolato
Mo Gruppe di nodi, in quanto nodi allineati a meno di 150 mm di distanza
My MNodi isolati, in quanto allineati a piu di 150 mm di distanza
n, Gruppo di nodi, in quanto anche se a piu di 150 mm di distanza la fibraiura non recupera la
direzione originale fra | nodi
g Nodi isolati, ?n quanto anche se insistenti su un tratto minore di 150 mm di lunghezza non La Pre§en29 e
sono allineati e |a fibratura fra di essi recupera la direzione originale > Ia dlS‘l'r'l bUZlone
Mg Gruppo di nodi, in quanto presentano la fibratura che non recupera la direzione originale d . .
ei nodi
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La classificazione a vista secondo la resistenza

Le caratteristiche da considerare per la classificazione

figura

Inclinazione della fibratura
La direzione generale della fibratura viene determinata su una base di misura avente
lunghezza minima pari a un metro. Essa pué essere determinata sulla base delle fessu-
razioni da ritiro eventualmente visibili, oppure mediante 'appropriato uso del graffietto
(vedere figura 3).
I limiti di ammissibilita per i diversi tipi di legname sono riportati nella UNI 11035-2.

3 Determinazione dell'inclinazione della fibratura mediante graffietto

Legenda

AB Direzione della fibratura, determinata mediante il graffietto

AC
BC/AC

Asse geometrico del segato
Inclinazione della fibratura, espressa come rapporto

La direzione
della fibratura

Sem—

Linclinazione della fibratura deve essere determinata su almeno due facce contigue
dell'slemento, ed & decisivo il valore peggiore.
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Fessurazioni longitudinali da ritiro

La lunghezza delle fessurazioni da ritiro & legata all'umidita, pertanto i limiti assegnati per
i diversi tipi di legname nelle regole di classificazione sono di norma applicabili solo per
legno equilibrato a umidita del 20% o minore.

I limiti di ammissibilita per i diversi tipi di legname sono riportati nella UNI 11035-2.

Cipollatura
Non sono ammissibili cipollature affioranti su una qualsiasi faccia dell’'elemento.

Singole cipollature non affioranti sono ammissibili solo se si aprono su una sola testata
dell'elemento e se rispondono ai requisiti di diametro massimo e di eccentricita precisati
per i diversi tipi di legname nella UNI 11035-2.

La classificazione a
vista secondo la
resistenza

A Cipollatura affiorante
B Cipollatura completa e inclusa

c Cipoliatura multipla

D Cipollatura ammissibile

E Cipoliatura inammissibile per eccessiva eccentricita
F Cipollatura inammissibile per eccessivo diametro

/IB

©
i
T

i

Le caratteristiche
da considerare per
la classificazione

La fessurazioni
e le cipollature
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Prescrizioni per le caratteristiche geometriche

Smusso

Lo smusso & sempre riferito a una sezione di forma e dimensioni pari alla sezione
nominale dell'elemento, assimilando quest'ultima al rettangolo o al quadrato.

Lo smusso non riduce la resistenza, ma viene limitato per ragioni costruttive generali (lo
SMmusso pud essere indesiderabile nel caso in cui vengano usati connettori o piastre di
lamiera punzonata, oppure quando il materiale sia sollecitato a compressione
trasversale).

Lampiezza dello smusso viene misurata obliguamente ed espressa in rapporto al lato
maggiore della sezione. Tale rapporio viene indicato con s.

La classificazione a
vista secondo la
resistenza

Metodo di misurazione dello smusso

Legenda
&= k'h Ampiezza dello smusso
k Larghezza della zona smussata, misurata obliquamente

Lato maggiore della sezione
*
=

h
b Lalo minore della sezione
‘t }

| [/ /

Quande gli smussi superano | limiti di ammissibilita per la sezione reftangolare o
guadrata, I'elemento pud essere comunque classificato assimilando la sezione nominale
al cerchio inscritto nella sezione dellelemento che presenta la massima smussatura.

| limiti di ammissibilita per i diversi tipi di legname sono riportali nella UNI 11035-2.

Le caratteristiche
da considerare per
la classificazione

Le caratteristiche
geomeftriche:

Gli smussi
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Metodi di misurazione delle deformazioni: base di misura 2 m

Deformazioni
Legenda
A Arcuatura Sono da scartare tutli | pezzi che presentino arcuatura, falcatura, svergolamento e imbar-
e Felcators camento eccessivi in relazione al loro impiego finale. | metodi di misurazione di tali defor-

s Svergolamento mazioni sono illustrati in figura 7.

i Imbarcamento | imiti di ammissibilita per i diversi tipi di legname sono riportati nella UNI 11035-2.
Dirmension in m ; ]
La classificazione a
i, S— WP v vista secondo la
P - — r.esis.'.enza
Fd -—

. - Y Le caratteristiche
L. == == da considerare per
la classificazione

= Le caratteristiche
geometriche:

Le deformazioni
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La classificazione a vista secondo la resistenza

Prescrizioni per le caratteristiche biologiche

Degradamento da insetti

Deve essere scartato ogni elemento soggetto ad attiva infestazione da parte di Insetti in
grado di proliferare anche nel legno stagionato (in genere: Anobidi, Lictidi, Cerambicidi).

Se I'elemento & stagionato, sono ammessi fori di Insetti che attaccano solo il legno fresco
(fori tipicamente rotondi, con alone nerastro, aventi diametro di circa 2 mm), fino a una
presenza massima di 10 fori su un qualsiasi tratto di 1 m di lunghezza (sommando i fori
visibili sulle quattro facce del pezzo). In caso di attacchi pregressi e comprovatamente
esauriti, sono ammessi in ciascun elemento ligneo fori di Anobidi (tipicamente rotondi,

senza aloni nerastri, aventi diametro non minore di 1,5 mm), fino a una presenza
massima di 10 fori su un qualsiasi tratto di 1 m di lunghezza (sommando i fori visibili sulle
quattro facce del pezzo).

Comunaue, sommando i fori con alone nerastro ai fori praticati dagli Anobidi, non &
ammessa la presenza di pil di 10 fori in totale su un qualsiasi tratto di 1 m di lunghezza
del segato.

Non sono ammessi fori prodotti da Lictidi (fori piccolissimi senza alone, rotondi e fipica-
mente di diametro non maggiore di 1 mm) o da Cerambicidi (fori molto grandi senza
alone, tipicamente ellittici & con diametro minimo maggiore di 3 mm).

Non sono altresi ammessi segni di degradamento dovuti all'aftacco di altri Insetti
distruttori del legno (per esempio Termiti).

Degradamento da funghi
Deve essere scartato ogni elemento che presenti segni di alterazione da funghi della carie
del legno, tranne il caso dei nodi neri che vengono considerati altrove (vedere 4.3.1).

Le caratteristiche
da considerare per
la classificazione

Le caratteristiche
biologiche:
Degrado da funghi
e/o insetti
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La classificazione a vista secondo la resistenza

Prescrizioni relative ad altre caratteristiche

Legno di reazione

La quota ammissibile di legno di reazione (legno di compressione o "canastro” per le
Conifere, legno di tensione per le Latifoglie), viene determinata in rapporto all'area della
superficie della faccia su cui compare, oppure all'area di una delle sezioni di estremita del
segato, considerando sempre il valore peggiore.

I limiti di ammissibilita per i diversi tipi di legname sono riportati nella UNI 11035-2.

Lesioni e danni meccanici

Non sono ammessi gli elementi che presentano lesioni del tessuto legnose causate
nellalbero in piedi da gelo, fulmine, vento e fraumi di varia origine. Non sono altresi
ammessi danni meccanici dovuli alle operazioni in bosco e in segheria, i cui effetti
possanc pregiudicare la resistenza del legname in opera. Non & infine ammessa la
presenza di lesioni derivanti dalla azione del vischio (tracce degli austori).

Non rientrano in questa categoria di lesioni né le fessurazioni da ritiro (vedere 4.3.4), né
le cipollature (vedere 4.3.5).

Altri criteri
Potranno essere presi in esame, ai fini della classificazione, unicamente criteri che influi-
scono direttamente sulla resistenza oppure sull'uso del legname nelle costruzioni.

Qualora un pezzo presenti difetti non elencati nella presente norma, essi devono essere
valutati in relazione a quelli elencati; se tali difetti a giudizio di chi esegue la classifica-
zione, comportano effetti sulla resistenza minori di quelli che comportano i difetti elencati
nel presente documento, essi possono essere considerati accettabili.

Le caratteristiche
da considerare per
la classificazione

Le altre
caratteristiche :

-Legno di reazione

-Lesioni e danni
meccanici

-Altri difetti
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La classificazione a vista secondo la resistenza

Le regole di classificazione e le categorie (classi)
per le diverse specie legnose

SpecielProvenienza | Sigla Regola di dassificazione da adottare Categoria
Canifere
Abete’/ Nord® AN |'Conilers 1* 51
' 52
E 53
Abete' [ Centra Sud™ AIC  |'Conifers 1" S1
52
B s3
Larice™ / Nord®! LN [*Conifere 1" s1 ]
2
83
Douglasia® / Italka o “Conifere 2" 31
§2/53
Altre conifere™ / Italia CONA  |*Conifere 1° s1
2
3
Latifoglie
Castagno™  alia ci "Latifogle” s
Querce caduciioglie™ / talia an " atifoglie® S
Pioppo e Ontana®™ / italia Pil "Latiloglie” 5
Alre latitogle® / talia - LATA  |Latitaghe" E
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La classificazione a vista secondo la resistenza

Le regole "Conifere 1"

. *Conilere 1 |
Criteri per la classificazione - - Cmem . - |
_ s1 52 83 |
Smussi” <18 s<1i3 s |
e comungue ciascun lato della e comungue ciascun lato della e comungue ciascun kafo della
sezione, per almeno 23, non deve | sezione, per almeno 1/3, non deve  |sezione, per aimeno 1/4, non deve
essere interessalo da smussi essere interessaio da Smussi essare inleressato da smussi
Nadi singoli® A<15 A<2b A <35
e comungue &< 50 mm & comungue &< 70 mm i
Nodi raggruppati A =25 A= 203 Au*_:?...f#
ﬁmpvezzaa_riﬁ 6mm nessuna limitazione
Inuﬁmzmnem [£1:14 =18 ]stﬁ
&mmm o
I~ cla ritirg jammesse, s& non passanti ammesse senza limitazioni
- cipollatura non ammessa ammessa con limitazioni®
i~ da fulmine, gelo, lesioni | Non ammesse | noN ammesse
| Degrada da funghi:
- azzurramento AMMEss0
- carie bruna & bianca non ammesse
Lagno di compressione fino a 1/5 della superficie o della  |fino a 2/5 della superficie o della | fino a 3/5 della superficie o della
sezione sezione sezione
| Attacchi di insetti | non ammessi |ammssmmh‘rmmu'-"’
Vischio non ammesso
Deformazioni: o -
- Arcuatura 10 mm ogni 2 m di lunghezza 20 mm ogni 2 m di lunghezza
- Faleatura & mm ogni 2 m di lunghezza 12 mm ogni 2 m di lunghezza
- Svergolamento 1 mm ogni 25 mm di larghezza 2 mm ogni 25 mm di larghezza
- Imbarcamento nessuna restrizione nessuna restrizione
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La classificazione a vista secondo la resistenza

Le regole "Conifere 2"

*Conifera 27 |
i Criten per la classificazione | _ Categorie
;‘ f s1 52/53 -
;Smussi” s<1/8 5212 :
' e comungue ciascun lato della & comungue ciascun lato della sezione, per aimeno 1/2, non deve essere
sezione, per almeno 2/3, non deve  [interessato da smussi
essere interessato da smussi
Modi singol® A <15 A<35
g comunque ¢'< 50 mm
Nodi raggruppati® <2/5 <34 - - #8
Ampiezza anali nessuna limitazione
Massa volumica o> 380 kgim’
Incinazions fibratura =114 =18
- da ritirg |ammesse
{ - cipoflatura non ammessa
- da fulmine, gelo, lesioni non ammesse
Degrado da funghi:
- azrzirramento ammesso
- cane bruna & bianca non ammeasse
|Legno di compressione fino a 1/5 della superficie o della fino a 3/5 della superficie o della seziona
sezione
Attacchi di insett fon ammessi }amnem‘m limitazioni®
Vischio |non ammesso
Delformazioni: -
- Arcuatura 10 men ogni 2 m di lunghezza
- Falcatura 8 mm ogni 2 m di lunghezza
- Swergolamento 1 mm ogni 25 mm di larghezza
- Imbarcamento Eneesmareslzimm
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La classificazione a vista secondo la resistenza

Le regole "Latifoglie”

|
" y o |
- - _ o —— — S — |
| Criteri per la classificazione | - Ca’eegum_mfa - |
| 8
| Smussi” s< 14 _ .
i ammmmmm.pﬁmﬂmm,mﬂmmdam
irmi' | A< W ecommn 17> -
! =hee M ] o< 150 mm
Nodi raggruppati® W<1/2 ecomunque: /= 70 mm
—— — —
| Amipiezza aneli nessuna fimitazione
 Massa volumica® £ > Prin
| Inclinazione fibratura <16 - 2
Fessurazioni: -
- da ritiro ammesse con limitazioni
- cipofiatura |ammessa con imitazioni®
- da fulmine, gelo, lesioni | non ammesse
Degrado da funghi:
carie bruna o bianca non ammessa
| Legno di tensione nessuna limitazione
Attacchi di mseth ;m‘l‘nmﬁ;dmnﬁﬂlazﬂiﬁ -
I'. I. o m g
Deformazioni: — NS
- 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 }
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T valori caratteristici di resistenza, deformabilita e
massa volumica per le varie categorie (UNI 11035)

i ha i o gt X e e i i .--rm:!m:‘r."se::w-a]dr.vthm[:.um:.‘.:g R R A AR I P e TIEL ARSI T R VI TS R LR R E P ST S AR g
Proprieta Abete / Nord Abete / Gentro Sud Larica / Nord Douglasia / ltalia |  Altre Conifere /ltalia | Castagno/| Querce  Pioppoe| Allre
i Malia | caducilogiie/ Ontano/ | Latifoglie /
; falia | Malia | lalia
. ' i
: 81 s2 | s3 | st | s2 | s3 | s | s | 83 | st |suss| st | s 53 5 s s s
— ! , :
I;‘Pzw‘“ (Gpercentiel. | . | 29 | 23 | 17 | s | 28 | 20 | 4 | %2 | 26 | 40 | 20 | B | 26 | 2 8 | 4 2 o7
il ; .
| Trazione parabela alla 17 i |
ol o), wpa| fox | V7 14 | 10 | 19 3| 25 | 19 | 16 | 24 | 14 | 20 6 | 1 17 25 16 16
Trazione perpendicolare | |
‘alla fibratura (5-percentie), | fe | 04 | O4 | 04 | 03 03 | 03 | 06 | 06 | 06 04 | 04 | 05 | 05 | 05 05 08 | 04 05
MPa '
l — —
|
Compressione paraliela alla | i 4 a9 20 - :
oratua (5-percentle), MPa| G0 | F | 20 18 2 7 o2 | 2 |26 | 22 | 24 | 2| 0 | 2 a7 | 2
'Compmﬁmnu perpendi- .
colare alla fibratura | Lok 2.9 29 29 21 21 21 40 | 40 40 28 2,6 4,0 4,0 40 38 57 32 39
{5-percentile), MPa | :
Tagho (5-percentle) MPa | 4, | 30 | 25 | 19 | 32 | 29 | 23 | 40 | 82 | 27 | 40 | 34 | 33 | 27 | 24 20 | 40 27 20
Modulo di elasticita ! T '
' parallelo alla fibratura Eypuse | 12000 | 10500 | 9500 | 11000 | 10000 | 9500 | 13000 | 12000 | 11500 | 14000 | 12500 | 12300 | 11400 | 10500 | 11000 12000 | 8000 | 11500
| (medic), MPa -
Modulo di elasticita | - i ; ;
parallelo alla fatura | By | 8000 | 7000 | 6400 | 7400 | 6700 | 6400 | 8700 | 8000 | 7700 | 9400 | 8400 | 8200 | 7600 | 7000 8000 10100 | 6700 | 8400
(5-percentiie), MPa | .
‘Madubo di elasticita N o
| dicolare ala firalura G| 400 | 350 | 320 | 370 | 330 | 320 | 430 | 400 | 360 | 470 | 420 | 410 | 380 | 3O | 730 800 5% | 770
imedio), MPa 1 : - .
:g:‘ﬂd'“@"”{m" | G.. | 750 | es0 | se0 | 690 | 630 | 580 | 810 | 750 | 700 | es0 | 780 | 770 | 710 | 660 | 950 750 500 | 720
- [ | )
e | | .
Massa voluemica {
: 30 | 380 | 380 | 280 | 280 280 | 550 | 550 | 560 | 400 | 420 | 530 - _
!ﬁ parcentie), kg P _ l 530 | 530 | 465 760 “® | o
[ o el - : | . N |
_"j'lq;,mﬁ?““” (medie). | o | a5 | a5 | 415 | 205 | 305 | 305 00 | 600 | 600 s | s o e | s | s 825 60 560 |




(Legno strutturale - Classi di resistenza)
I profili prestazionali

Le classi di resistenza dell'EN 338

= -..-_-".'.1'-;;_: j_’_’"m.‘dl’:i‘lm:i: N R T R el S TRRRE N LT A R D I R . m‘tﬁ R S o R e, S T T A T T T ST —
FIopRR S ke Latitogle
T T
| Ci4 | C16 | C18 : C20 | C22 | C24 | C27 | C30 | C35 | C40 E Cds | Cs0 | D30 | D35 | D40 | D50 | D&O | DFo

Proprieta di resistenza (in Nimm?)

'Flessione fo 14 %6 | 18 | 20 | 22 | 24 | 27 | 30 | 35 | 40 | 45 | s | 30 | 35 | 4 | 50 | e | 70
Trazione paraliela fox 8 10 il 12 13 14 16 18 21 24 27 30 18 21 24 n | 3 42
Tazione perpendiooiera fss | 04 | 05 | 05 | 05 | 05 | 05 | 06 | 06 | 06 | 06 | 06 | 06 | 06 | 06 | 06 | 06 | 06 | 08
Compressione paraliela Lok 8 17 18 19 20 21 22 23 25 26 27 29 23 95 96 29 3 a4
Compressione perpendicolare Gox | 20 | 22 | 22 | 23 | 24 | 25 | 26 | 27 | 28 | 20 | 31 | 32 | 80 | 84 .| 88 | 97 | 105 | 135
Taglio ] b | 1,7 1.8 20 2.2 24 25 2.8 30 a4 28 38 38 10 34 18 46 53 60
Proprigta di rigidezza (in kNimm®) .
Modulo di elasticith medio parallsla Epren | T B 91685 w0t s o2 |3 | e [ 15 [ [ 10 0 | v | 4| 17 | 20 |
Modulo di elasticita paralielo al 5% Bous 47 | 54 | B0 | 64 | 67 | 74 | 77 | 80 | 87 | 94 | 100 | 107 | 80 | 87 | 94 | 118 | 143 | 188 |
Modulo di elasticita medio perpendicolars | £yg mee, | 023 | 027 | 030 | 032 | 033 | 037 | 038 | 040 | 043 | 047 | 080 | 053 | 084 | 089 075 0,93 113 133
| Modula di taglio medio i LI | 0,44 05 056 | 059 | 063 | 069 | 072 | 075 | 081 | 088 | 094 | 100 | 060 | 085 | 070 | 0,88 | 106 1125
Massa volumica (in kg/m?)

Massa volumica Py 200 | 310 | 320 | 330 | 340 | 350 | 370 | 380 | 400 | 420 | 440 | 460 | 530 | 560 | s90 | 650 | 700 | 900
Massa volumica media P 350 370 380 ) 390 | 410 | 420 | 450 | 460 480 500 520 | 550 640 B70 | 700 780 840 | 1080
Hota :

{2l 1 valord fomiti sopra per la resistenza a trazione, |a resistenza a compresslona, la resistenza a taglio, il modulo di elasticlts &l 5%, il modulo di elasticits medio perpendicolare alia fibratura & il modula di taglio medio, sono caleolal
| uliizzando le equazioni farnite nell'appendice A, 1
i) Le proprieth nel prospelto sono compalibili con un legne la cui wmiditd sla comispondente ad una termperatura di 20 °C & un'umiditd relativa del 655,
iq Il legno conforme alla classi C45 e C50 pud non essere immediataments disponitile.
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alle specie ed alle categorie visuali (EN1912) - Conifere

L'assegnazione delle classi di resistenza

.‘ Classe di resislenza Paese di pubblicazione Gatega-ria ol S;peuie E’rweniema ldeniicazione bmlm Comment
della nerma di classificazions (vedere nota 4) Nome commerciale (vedare nola 2) (vedere prospatio 3)
(vedera nota 1 ala fine del prospetio) .
] - P
€30 Francia 8T Abele rasso e Abets bianco Francia 1,22
Germania 513 Douglasia Germania 54 Limitalo a spessor wguali o
Auslria e Germania 513 Abele rosso CNE Europa 7o) FagUn & 6 m
513 Fina silvestre CME Europa 47
813 Abete biance CNE Europa 1
513 Larice CMNE Europa 15
Paesi nordici T3 Fina silvestre NNE Europa 47
! T3 Abete rosso NME Europa 22
T3 Abate bianco NNE Europa 1
| T3 Larice NNE Europa 15
USA J&P Sel PFino pece Usa 35, 36, 43, 48
SLF Sal Pino pece UsA 35, 36, 43, 48
cev |
c2d Francla ST-ll ‘Abete rosso e Abele bianco Francia 1,22
5Tl ![Dougush Francia 54
STl {Pini Francia 39, 44, 47
STl {Plioppo {vedere nota 3) Francia 50
Garmania 510 ;:Dﬂughsh Germania 54 Limilato a spessori uguali o
Germania e Austria §10 Abeto rosso CNE Europa 22 maggiori df 80 mm
510 Pino silvestre CNE Europa 47
| 510 Abele bianco CNE Europa i
i 510 Larica CNE Eurgpa 15
Paesi nordici T2 Pine silvestre NNE Europa 47
T2 Abele rosen NNE Europa 22
T2 Abete bianco NNE Europa i
T2 Larice NNE Europa 16
Paesi Bassi 8 Abets rosso @ Abale bianco NC Europa 11,22
Regno Unito 85 Ping del Paran Brasile - 12
88 Ping silvestra CNE Europa 47
55 Abete bianco @ Abete rosso CNE Europa 1,22
55 Douglasia-Larice USA e Canada 18, 54
58 Hem-fir USA e Canada 2,4,57, 862
88 S-P-F USA e Canada 3,6,23,25,26,27, 32,34, 45
58 Pino pece USA 35, 36, 43, 48
88 Fino pece Caraibi 33,42
58 Larica FRegna Unito 15, 16, 17
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L'assegnazione delle classi di resistenza alle
specie ed alle categorie visuali (EN1912) - Latifoglie

g7 e e grer

Classe di resistenza Paese di pubblicaziong | Categoria Specie Provenienza | Identficaziona bolanica | Cemmanti I
dalla norma di classificazione (vadera nota 1) Mome commerciale (vadare prospeito 4) |
D70 Regno Unito {HS Balau Asia del Sud-Es! 13,114 |
HS Cuorverds | Guyana 10
De0 Paesi Bassi AB |Azbé Aftica occidentale 100
Regna Unito HS Azobé ';Alrica occidentale 100 .
HE {Kapur Asia dal Sud-Est 86
HS |Kempas Agia del Sud-Esl aa {
D50 Regno Unito HS Keruing o \Asia dol Sud-Est |80 .
HS |Karr Australia occidentals |90 ‘
HS |Bilinga Alfrica cccidentals 107
HS }Marhau Agia dal Sud-Est 84,85 ]
D40 Fegno Unito HS Iroko 103, 104 |
| H3 Jarrah 0 |
HS Tack 17 -
D35 ‘.
030 | -

Mota 1 - Le categorie elencale nel presents prospelio sono specificale nells norme di classificazione riporiate nell'appendica A,
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| Paese di pubbicazions della | Categoria | Norma di classificazione
| norma di classificazione |
1 Ausinia S13 | Norma zustriaca ON DIN 4074 Parte 1
i 510 Sortierung von Nadelholz nach der Tragiahigkeit, Nadetschnittholz, 1989
; s7
| Canaca JaPSel | Norma canadese NLGA 1996
i JE&PN° 1 | The national grading rules for dimension lumber
JEPN°2 | [Queste categorie sono accefiabili solo quando classificate secondo l'alle-
SLF Sel  |galo per l'esporiazione che fornisce le regole di conformita secondo EN 518)
SLF N° 1
SLFN=2
LF Const
Situd
Francia — sm Norma francese NF B 52-001:1996
i ST Régles dufilisation du bois dans les consiructions: Classement visuel pour
STl emploi ed structure pour les principales essences résineuses el feulllues
Germania S13 Norma tedesca DIN 4074 Teil 1
S10 Sortierung von Nadetholz nach der Tragfahigkeit, Nadelschnittholz, 1989
57
rianda SS  |Nomailandess IS 127:1990
GS Specification for the stress grading of softwood timber
Paesi Bassi B Norma olandesa NEN 5466:1983
c Kwaliteiseisen voor hout (KVH 1980)
Houlsoor eurgpees vuren
AB Norma olandese NEN 5480:1983
Kwalitesseisen voor hout (KVH 1980)
Houtsoort azobé.
Passi nordici T3 Regole nordiche di classificazione - INSTA 142-1094 o
T2 Nordic visual strength grading rules for fimber
T
T0
Portogallo E Morma portoghese NP 4305
Madeira serrada de pinheiro bravo para estruturas
Regno Unito S5  |Normaingless BS 4978:1996 §
GS Visual strengih grading of softwood
HS MNorma inglese BS 5756:1997
Visual strength grading of hardwoods
USA J&P Sel | Norma USANGRDL 1996
J&P N7 1 | The national grading rules for softwood dimension lumber
J&PN®2  |(Queste categorie sono accettabili solo quando classificate secondo I'alle-
JEFN®3 | gaio per l'esporiazione che fornisce e regole di conformita secondo EN 518)
SLF Sel
SLFN=1
SLFN=2
SLFN°3
LF Const
LF Std
Stud

Le norme di
classificazione per la
definizione delle

categorie richiamate
nella EN1912
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La procedura per la definizione di un nuovo tipo di
legname e del corrispondente profilo prestazionale

= T w

Risorsa da valorizzare
Poopolazione di seqati caratterizzah da:
Specie 1, Specie 2, ..., Specie n
Provenienze geografiche, Assortimenti

Campionamento (UNI EN 384)
di elementi in dimensione d'uso strulturale

Classificazione a vista (UNI EN 518)
- requisili che influiscono sulla resistenza
- misurazione dei requisiti
- limiti di ammissibilita per i requisiti

Categorie (UNI EN 518)
- N* categorie pravisie
- Rese di classificaziona

Prove di laboratorio (UNI EN 408)
- Su slementi in dimensione d'uso
- S0 tutti gli elementi campionafi

Determinazione dei valori caratleristici (UNI EN 384)
- profily resistente di ciascuna categoria

Risorsa valorizzata
Un nuowo tipe di legname associalo a ciascuna calegoria:
- sigla {univocamente determinata)

- profilo resisiente

——rr——
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La determinazione del profilo prestazionale

Le resistenze a trazione, a compressione e a taglio si
ricavano da quella a flessione f,,  (sperimentale)

1,2
=
S
X 10 \
T N _ & £045
S JSe.0k=5 Tk
Sy
X 0,8
E \
L
~ 0,6
2 J10,k=0610 1
AN e .
%04
2
Lo
X 0,2 f.,=02f08
> v,k Ik
0
10 20 30
F ok (N/mm?) 40
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La determinazione del profilo prestazionale

Le resistenze a trazione e a compressione ortogonale alle
fibre si derivano dalla massa volumica p, (sperimentale)

0,02
~
< e
3 £ 901 = 0,015 p, (latifogli
S 90,
T
X
£
~
S 0,01
] f.004=0.007 p, (CONiferg
190, =0:001 p; (con. e 13i)
0
250 350 450
py (kg/m?)
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La determinazione del profilo prestazionale

I

tangenziale (G) si ricavano da quello normale medio

moduli di elasticita ortogonale alle fibre (E) e

longitudinale Eg .., (Sperimentale)

EO,OS/EO,mean’ E9O,mear/ EO,mean

Eoos= 0,84E, e (latifOglie)
Ey 05 = 0,67 Ey 00n (CONifere
3
g
lud 0,5
S
S
&
© Gmean = EO,mean/] 6 _ _
/7E90,mean = Eo’mean/30 (Eo’mean/15 |at|fog||e)
/
0
6 8 10 12 14

E( smean (KN/mm?)
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deviazione

Le regole di

classificazione delle
norme DIN 4074-2

Diame-
. tro dei . .
oot De_vra- nadi {Dg)| Frequenza dei s . Spessore degli anelli
Cate- t:IW 3| Tasche | " | insezioni | nodi su area mussi per
goria ™ 2 | di resina _ﬁh"'" SxH 1Eemx H sezioni @ essenza del legname
lesioni m!:uctto (S = di-| (15 emx S) spigoli vivi
ailasse mensione resinoso | forte dolce
minima}
I 1 1 2
no ne “ﬂﬁ guﬁ—s L‘D,.a;—s—H no % 2mm 2 7mm| = 8mm
2
(<59)
i 1 1 2 1
no < 3 mm sz |s7° ED;Q;H az-:.;ﬁ-H(nS) £33mm | = 4mm|> 3.3 mm
2
(<59)
nan 1 1 3 - 1
mn estese = 3mm ﬂ? S?S Eﬂ:iTH SEH(DS] >33mm| <4 mm|<33mm
3
(<+9)
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Le tensioni ammissibili per legno massiccio
nelle norme DIN 1052

Tabella 5: Tensioni ammissibili per legno massiceio in N/mm” per condizioni di carico H

Legno massiccio di conifera Legno massiccio di latifoglia
{secondo Tabella 1, riga 1} {secondo Tabella 1, riga 3)
Tipo di tensione Classe di assortimento secondo DIN 4074-1 V|  Gruppe di specie legnosa
57 S10 A B C
13 MS13 | MS17
MS7 | msto | © " dassemedia® |
I | Flessione O g amm 7 1o I3 15 IL 11 17 25
2 | Trazione ] alle fibre OZprm | 07 7 9 10 12 10 10 | 15
3 | Trazione 1 alle fibre Oz 1 omrm o® | 005 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05
4 | Compressione || alle fibre  Op g aum 6 8.5 11 - 11 12 10 13 ED_““
. 2 2 2 25 2.5 3 4 8
;: Enmprcssmnc 1 alle fibre Spy omm 25 4) 754 954 3 £y .3 4 49 _ ~
6 | Taglio || alle fibre T aomrm 09 09 09 1 1 1 14 2
7 | Taglio 1 alle fibre " T conm 0.9 09 | 09 | 1 | 1 | 1 1.4 2
8 | Torsione * Trame 0 1 1 | I 1.6 1.6 2

" Le classi di assortimento §7, S10 e $13 corrispondono alle classi di qualita ITL 11 e T della DIN 4074-2.
A Almeno di classe di assortimento 510 secondo la DIN 4074-1 oppure classe di qualita I secondo DIN 4074-2.
¥ Per la classe di assortimento MS7 valgono i seguenti valon: Ozpams =4 Nfmm®
. ) Oz amm =005 N/mm'
Mell"utilizzazione di questi valor sono da attendersi schiacciamenti locali maggioni di cui si dovid, se necessario, lenere
. conto nel progetto. Questi valori non possono essere utilizzati nelle connessioni con mezzi di unione differenti.
Per le sezioni a cassone devono essere rispettati i valori di riga 7.
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I moduli di elasticita per legno massiccio nelle
norme DIN 1052

Tabella 1: Moduli di elasticiti e scorrimento in N/mm® per legno massiccio e lamellare (umiditi < 20%)

Classe di Moduli di elasticita
Specie assortimento parallelo | ortogonale | a taglio
scide - fib
DIN 4074-1 2 alle fibre | alle fibre
- Ey E, G
Abete rosso (Picea abies Karst.), Pino (Pinus sylvestris L.),|  §7 - MS7 8000 250 500
Abete bianco (Abies alba Mill.), Larice (Larix decidua S10-MS10 | 1000079 300 500
1 | Mill), Douglasia (Pseudotsuga menziesii Franco), S13 C 10500 7% 350 500
l Southern Pine (Pinus palustris), Western Hemlock (Tsuga MS13 11500 % 350 550
heterophylla Sarg.), Yellow Cedar " MS17 12500 % 400 600 |
-~ SI0-MS10 | 11000 350 550
o | Legno lamellare realizzato con lamelle delle specie 513 12000 400 600
legnose di riga 1 MSI13 - 13000 400 650
MS17 14000 450 T00
A: Rovere, Faggio, Teak, Keruing (Yang) 12500 600 1000
3 | B: Afzelia, Merbau, Angelique (Basralocus) qualita media ' | 13000 800 1000 -
C: Azobé (Bongossi), Greenheart 17000 © 12009 1000

" Nomi botanici secondo DIN 4076-1.
¥ Le classi di assortimento S7, S$10 ¢ S13 comspondono alle classi di qualiti I, 11 e | della DIN 4074-2.
* Per il calcolo della freccia di elementi messi in opera con urniditd £ 15% i valon possono essere aumentati del 10%.
 Per tondame da costruzione: Ey = 12000 N/mm’.
¥ Almeno classe di assortimento $10 secondo la DIN 4074-1 ovvero classe di qualita II secondo DIN 4074-2.
® Valori indipendenti dall’umidit.




Le regole per la classificazione a vista di elementi
strutturali lignei in opera (UNT 11119 - Beni Culturali)

Fiegnle di nlassnflcaanne per elementa stn,l'tturall I:gnen in npera

et e gt T R o

EAHP-'I_I'EHISTICA CE'.TEGCIF!EA IN GPEHA '
| Il i

| Smussi =18 =15 =113
| S—— I — B I . . ;
| Lesioni varie assenti assenti ‘ammissibili, purche in
| Cretti da galo ymisura limitaia
| Cipollature =
| - - — P— —_— - — s -
| Nodi singodi =15 =1/3 =12
<50 mm =70 mm
G:uppl i nodi <5 o | <34 .
Inr:inazmne delia in sezione radiale =1/14 {'-'?"H:.j Z1/8 {~12%) | =1/5 n[ztl ]
;ﬂ:llall.ll‘a ¥ § * { ':"':_"' pr . e I. - - .
{pendenza %) in saziona tangenziale =110 (10%) =1/5 (20%) | =13 33%]
Fessurazioni radiali da ritiro ammissibill, purché non passanti ' ]

Mudailta di rmsurazmne delle caratteristiche quantlflcahlh sugh Elemenh E’ﬂ'uﬂumll Ingne: in opera

el et T b o T e LA S LA R B A i LR 1

Smusst || minare dei due rappordi tra le d;mensmm dEI cateh dellu:u sfnusso ela dlmensmne del Iam corri- |
sponcente della seziona efficacs.

Madi singoli Il rapperto fra diametro minimo del nodo  la dimensione del lato della sezione - efficace su cui
compare.

Gruppi di nodi Il rapparta fra la somma dei diamedri minimi dei nodi COmprest inoun tratte di 150 mm e la diman-

sione del lato della sezione efficace su cui compare.

Inclinazione della | Linclinaziene delle fessurazioni da ritiro rispetto allasse longitudinale dell'elemento, misurata
fibratura sulle facce delle membrature, in zone distanti da nodi o da altre caratteristiche che possano
| comportare forti deviazioni lacalizzats della fioratura (per esempic a causa di nedi), la base .
| minima di misura per la dsterminazione di questo parametro & pari a 150 mm, misurati parallela- |
mente alla dimensione maggiore dell'elameanta, |
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Tensioni massime per l'applicazione del metodo delle tensioni ammissibili @ moduli medi di elasticita a

flessione, per le categorie in opera delle principali specie legnose, applicabili per umidita del legno = 12%

Tensioni massime (Nfimm®)

Specie . Calegoniain | COMDrEssions flessions | Irazicne taglio meadubo i '
opers H— statica  |parallelaalla | {parallelo | elasticitaa
‘paralielaalia | perpendi- fibratura’! alla flessione
| fibratura colare alla | fitbratura)
. fibratura
| dbete Bianco I 11 20 11,5 11 03 13 000
ﬁ:ﬁduiea alba Wl [l ) 20 10 4 | 0.8 12 000
I I T 20 78 & 0.7 11 000
Abete o550 L 10 2.0 TS 10 12500
[Picea abies Karst) ] 8 2,0 9 9 09 11 500
| 1] ] 20 T | [ 08 10 500
Larice I 12 E L 127 .1,1 15 500
{Lauix spp.) I 10 22 11 0.5 1.0 14 500
i 7.5 2,0 8,5 7| og 13500 |
Bini | 1 2,0 12 1 1,0 13000
{Finus spp.) I : g 20 10 g ' {9 12 00
In [ 0 20 & i 5 11 G0
Castagno T 20 1 "o 0.8 10000
{Castanea sativa | Il ; 4] ph] 10 2] 07 9000
Bitl ) 1] 4 20 g £ 0.6 &000
Fioppo | 10 1.5 05 | 9 06 | oomo |
(Populus spp.) i I g 1.5 85 T 0,5 5000
i | 5] 1.9 6.5 4.5 0,4 7000
Quercia | 12 3.0 13 | 12 1,2 13500
(Quercus spp. Il 10 25 11 14 1,0 12500 |
Il 75 22 &85 7 [x49 11 500
1} La tensions massima a trazone perpendicolars alla bratura st assume convenzicnalmendz uguale a zero.

Le tensioni
ammissibili ed
i moduli di
elasticita
per legho
massiccio in
opera
(UNI 11119)
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La classificazione automatica a
macchina del legno strutturale

EN 519 Requisiti per il legno classificato a macchina secondo
la resistenza e per le macchine classificatrici

I, /////’/{/ LA
|

(a)| | |
U@
Lo schema di

(e) (d)

T o : F'(b) una macchina
Mol e
; classificatrice

) \_Q ________ ’
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La classificazione automatica a macchina
del legno strutturale

L'influenza dei diversi parametri di
classificazione sulle resistenze del legno

Correlazione con
Parametro di
classificazione i fio feo
Nodi 0,5 0,6 0,4
Inclinazione della fibratura 0,2 0,2 0,1
Massa volumica 0,5 0,5 0,6
Ampiezza degli anelli 0,4 0,5 0,5
Nodi + ampiezza anelli 0,5 0,6 0,5
Nodi + massa volumica 0,7-0,8 0,7-08 | 0,7-0,8
Modulo di elasticita E 0,7-0,8 0,7-0,8 0,7-0,8
E + massa volumica 0,7-0,8 0,7-0,8 0,7-0,8
E + nodi >0,8 >0,8 > 0,8
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Il legno lamellare incollato

|
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Il legno lamellare incollato

La certificazione delle Ditte produttrici (DIN 1052)

Annesso A (normativo)
Certificazione di idoneita alla produzione di elementi portanti in legno lamellare

Il certificato di idoneita & inserito nel registro delle ditte
autorizzate pubblicato dall'Istituto di Tecnologia delle
Costruzioni di Berlino.

A1 Membrature in legno lamellare sono da considerarsi di
" produzione approvata (come riportato al § 12.1),

quando la ditta produttrice pud esibire un certificato di
idoneita alla produzione (secondo le indicazioni del
§ A3) attestante che la stessa & qualificata alla

per ulteriori periodi quinquennali a seguito di una
ulteriore verifica degli impianti e della manodopera.

'La ditta produttrice & tenuta a segnalare ogni variazZio-

ne significativa degli impianti, del procedimento di
incollaggio e della manodopera specializzata.

A 3 Si hanno differenti tipi di certificato:

: Certificato di tipo A per le di :
oo cme ot ol et T
Ditte qualificate alla produzione di legno lamellare P ] o po ) _g po.
delle classi di resistenza BS14, BSI6 o Bsig ) Certificato di tipo B per le ditte qualificate alla
(composti rispettivamente da lamelle di classi di assor- produzione di elementi portanti incollati di tipo
timento S13, MS13 o MS17), devono dimostrare di semplice (come travi con luce effettiva fino a 12 m,
sottostare ad un controllo di idoneita alla produzione archi a tre cemiere con luce fino a 15 m e travi a L di
dei giunti a minidita come indicato nell’annesso B. l““gt.’cm ﬁ“f"a 1_2 ). ‘

A 2 Tl.certificato di idoneith alla produzione viene rilascia- - - c) Certificato di tipo C per le ditte qualificate alla
to da Istituti di Prova riconbsciuti a seguito di ispezio- produzione di elementi portanti incollati non conven-
ni di verifica agli impianti ed alla manodopera specia- zionali soggetti all’approvazione dell’Ispettorato gene-
lizzata della ditta. 11 certificato - revocabile - ha rale %clk:,coﬁlr‘un:am, ) _
validith quiriquennale ed & rinnovabile, su richiesta, . .4) ~ Certificato di tipo D per le dite qualificate alia

produzione di pannelli in legno per costruzioni
prefabbricate. 1l certificato di tipo D & automatica-
mente attribuito alle ditte con certificato di tipo A e B.

Nei certificati & inoltre riportata eventuale idoneita della
ditta per la produzione di giunti a minidita secondo il § 12.3.
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Il legno lamellare incollato

5320 e dn l

I giunti a
) minidita

La realizzazione di
elementi curvi
e di forma
particolare
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Il legno lamellare incollato

I controlli sulla produzione di giunti a minidita (

DIN 1052)

Annesso B (normativo)

Certificazione di idoneita alla produzione di giunti a minidita in lamelle di classe
di assortimento S13, MS13 e MS17 (secondo DIN 4074-1) per la produzione di
legno lamellare di classe di resistenza BS14, BS16 e BS1S.

B.1 Controllo di produzione interno

B.1.1 Prelievo dei campioni

In ogni tumo di lavoro devono-essere prelevati per ogni

classe di assortimento delle lamelle almeno due campioni di

giunti a dita per prove di resistenza. I campioni devono

essere prelevati ad intervalli temporali circa costanti. La

lunghezza dei campioni deve essere pari ad almeno 17 volte

lo spessore lamelle. Inoltre il giunto a dita deve essere nella

mezzeria dei campioni.

B.1.2 Requisiti .

Le resistenze caratteristiche a flessione fiy (frattile 5%) dei

campioni devono soddisfare i seguenti limiti inferior:

a) fmx>35N/mm’ per le lamelle ricavate da tavole di
classe di assortimento S13; g

b) fox240N/mm® per le lamelle ricavate da tavole di
classe di assortimento MS13;

©) faxZ45N/mm’ per le lamelle ricavate da tavole di
classe di assortimento MS17.

* Inoltre per ogni 100 prove consecutive non si possono avere
pit di 5 campioni con resistenza minore di quella
caratteristica. Infine nessun campione pud presentare una
resistenza inferiore del 90% di quella caratteristica.

B.1.3 Metodologia di prova

I campioni devono essere sottoposti a prova su sezioni
complete. La prova deve essere eseguita entro 72 ore dalla
produzione del campione,

I campioni devono essere sottoposti a prove di flessione
secondo I’asse debole del campione. La luce di prova deve
essere pari a 15 volte lo spessore della lamella.

La prova consiste nell’applicazione di due carichi concentra-
ti posti ai terzi della luce. I carichi devono essere incremen-
tati con continuitd fino al carico massimo. La strumentaz-
one di prova deve permetiere di misurare il carico applicato
con una precisione del 1%: La rottura deve essere raggiunta
in un tempo di 60 + 15 secondi.

B.2 Controllo di produzione esterno

B.2.1Frequenza dei controlli

I controlli esterni della produzione devono essere effetuati
almeno due volte I'anno e senza alcun preavviso, a meno
che non sussistano giustificati motivi che lo richiedano.

B.2.2 Prelievo dei campioni :
In ogni confrollo esterno devono essere prelevati in modo
casuale almeno 20 campioni per ogni classe di assortimento.

B.2.3 Metodologia di prova
I campioni devono essere sottoposti a prova secondo la
metodologia riportata § B.1.3.

B.2.4 Requisiti

Le resistenze caratteristiche a flessione fy (frattile 5%) dei
20 campioni prelevati devono- soddisfare i requisiti di
§B.12.
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Il legno lamellare incollato

Le colle strutturali per il legno
e le classi di rischio

Ad alto rischio

* Esposizione alle intemperie, ad esemplo strutture marine e
strutture all'esterno nelle quali I'incollaggio & esposto agli
agenti atmosferici.

* Edifici con condizioni caldo-umide, dove I'umidita del legno
& superiore al 18% e la temperatura degli incollaggi puo
essere superiore al 50°C, come ad esempio lavanderie,
piscine, sottotetti non ventilati.

* Ambienti inquinati chimicamente, ad esempio stabilimenti
chimici e di tintoria, .

* Muri esterni a parete semplice con rivestimento protettivo.

Per tali esposizioni gli adesivi idonei sono:

® RF: Resorcinolo-formaldeide

* PF: Fenolo-formaldeide

® PF/RF: Fenolo/resorcinclo-formaldeice
* MF/UF; Melamina/urea-formaldeide

A basso rischio

* Strutture esterne protette dal sole e dalla pioggia, copertt
di tettole aperte e porticati. |

s Strutture provvisorie, come le casseforme per calcestruz

o Edifici riscaldati ed aerati nei quali I'umidita del.legno no
superi il 18% e la temperatura dell'incollaggiq rimanga a
sotto dei 50°C, ad esempio case, sale di riunione, di
spettacolo, chiese ed altri edifici.

Per tali esposizioni gli adesivi idonei sono:

¢ RF: Resorcinolo-formaldeide

» PF: Fenolo-formaldeide

e PF/RF: Fenolo/resorcinolo-formaldeide
o MF/UF: Melamina/urea-formaldeide

e UF: Urea-formalcleide e UF modificato
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L'idoneita degli adesivi strutturali
in relazione alle condizioni ambientali

Ambiente

RF/PRF |PF(a caldo)] MUF UF Caseina
Esterno + + (+) X X
> 50 °C + + (+) X X
> 85 % U.r. + + +) X X
Marino + + X X X
< 5 ¢,

+ + + + +

< 85 % u.r.
C.Dlme linea Scuro Scuro Chiaro Chiaro Chiaro
di colla
Classe
Uni En 301 - 301 - VI 301 -1 -

+: |[doneo x: -Nt}ﬁ idoneo (+): Alcune marche idonee
-: Non compreso da norme EN esistenti
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Gli adesivi strutturali polimerici (resine)

Bropaets e:p{::sz::ﬁca bicnmliagnente mﬂnocolj:poneme =5
Resistenza alle intemperie] 7 7 ? ?
Resistenza al calore ? ? ? ?
Resistenza all’acqua ? ? ? ?
Creep ? ? ) 2
Resilienza -k * + +
Potere riempitivo ¥ + b X
Adesione ? + + 0
Facilita di impiego X X X -+

0 0 0 +

Tempo di indurimento

+ Buono, probabilmente migliore degli adesivi attualmente in uso.
o Confrontabile agli adesivi attualmente in uso.
x Inferiore agli adesivi attualmente in uso.

? Incerto, grandi variazioni fra marche.
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I profili prestazionali (EN 338)
per il legno lamellare omogeneo

Valori caratteristici per le proprieta di resistenza e di rigidezza in NNmm® e di massa volumica in kg/m?
(per legne lamellare incollato omogeneo)
_ : S _
Classe di resistenza del legna lamellare incollate GL 24h GL 28h GL 32h GL 36h
Resislenza a flessione Ik 24 28 32 J6
Resistenza a trazione foax 16,5 19,5 22,9 26
ks 0,4 0,45 05 0,6
Resistenza a compressione Fogk 24 26,5 29 £]
Fe a0 27 3,0 33 36
Resistenza a tagho fegh 2.7 3.2 3.8 43
Modulo di elasticita | - 11 600 12 600 13 700 14 700
Eq;us 9400 10 200 11100 11 900
Exogmean | 390 420 460 490
Modulo di tagiic Gymen | 720 780 850 | o0 |
Massa volumica Pax 380 410 430 450
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I profili prestazionali (EN 338)
per il legno lamellare combinato

Valori caratteristici per le proprieta di resistenza e di rigidezza in NN'mm? e di massa volumica in kg/m?
[pur IEQI'H.'I lamellare incollato mhina!n}

GL 28¢

GL 32¢

GL 36¢

Elassa ch FEEIS'iEﬂIH d-ad lamn lamelrara 1rmllatu GL 24c
Resistenza a flessione e 24 28 32 36
Resistenza a trazione fogh 14 16,5 19,5 225
hoogn 0,35 0.4 0,45 05
Resistenza a compressione A 2 24 26,5 29
90,0k 2,4 2,7 3,0 33
Resistenza a tagho Lox 22 2.7 32 3.8
Modulo di etasticita Eogmean | 11600 | 12600 | 13700 | 14700
Epges | 9400 10200 | 11100 | 11900
Eogmen | 320 390 420 460
Modulo di taglio Gy mean 590 720 780 850
Massa volumica Pk 350 380 410 430
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Le proprieta meccaniche delle lamelle
per la composizione delle travi lamellari

ESEMPI DI COMPOSIZIONI DI TRAVI

Il legno lamellare incollato con composizione di trave conforme a quanto mostrato nei pro-
spetti B.1 e B.2, & conforme a tutte le proprietd meccaniche delle classi di resistenza for-

nite nei prospetti 1 e 2.

Esempi di composizioni di travi conformi ai prospetti 1 e 2; proprieta richieste per le lamelle in con-

formita al 6.3.1
o e g S T 3 e S S " T
Classe di resistenza del legno lamellare incollato GL 24 GL28 GL 32 GL 36
Legno lamedlare incollato omogeneo:

Hasistanza a trazione, in Nimm® 14,5 18 22 26
Modulo di elasticita a trazione, in Nimm® 11 000 12 000 13 000 14 000
Massa volumica, in kgim®' 350 370 390 410

Legno lameliare incollato combinato: ™

Resistenza a frazione, in Nfmm?® 14,511 18/14,5 2218 26/22
Modulo di elasticita a trazione, in Nfmm?® 110008000 | 12 000/11 000 | 1300012000 | 14 DOOM13000 |
Massa volumica, in I':5;|.|’rl'l"II 3500320 3707350 390/370 4107390 |

") 1valor i massa volumica sono indicativi,

™) Peril legno lamellare combinato, le proprieta richieste sono fornite per le lamelle estemae/intemne.
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nelle norme DIN 1052

Le tensioni ammissibili per legno lamellare

Tabella 16: Tensioni ammissibili per legno lamellare (secondo § 12.6) in N/mm? per condizioni di carico H

Lepno lamellare
(realizzato con specie legnose di Tabella 1, riga 1)
Tipo di tensione Classi di legno lamellare
B511 - BS514 BS16 BS18
Classe di assortimento delle lamelle secondo DIN 4074-1
510/ MS10 S13 MS13 MS17
I | Flessione T 11 14 16 18
2 | Trazione || alle fibre Oz amn 8.5 10.5 11 13
3 | Trazione L alle fibre (s FPP 0.2 02 0.2 02
4 | Compressione || alle fibre Gy 8.5 T 115 13
gg Compressione L alle fibre o5, .. z:fu Efﬂ 15’&“ 2; I
6 | Taglio [ allc fibre L 09 0.9 " t
7 | Taglio 1 alle fibre Tama 12 1.2 1.3 13
8 | Torsione ™ Trems 1.6 1.6 1.6 1.6

conto nel progetto, Questi valori non possono essere utilizzati nelle connessioni con mezzi di unione differenti.
? Per le sezioni a cassone devono essere rispettati i valori di nga 7.

" Nell' utilizzazione di questi valori sono da attendersi schiacciamenti locali maggiori di cui si dovrd, se necessario, tenere
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I moduli di elasticita per legno lamellare
nelle norme DIN 1052

Tabella 15: Moduli di elasticiti e scorrimento i

{realizzato con specie legnose di Tabella 1, riga 1)

n N/mm’ per elementi costruttivi di legno lamellare (umidita < 15%)

Legno lamellare

Moduli di elasticita Classi di legno lamellare
BS11 B514 BS516 BS18
Classe di assortimento delle lamelle secondo DIN 4074-1
510 - MS10 513 MS13 MSIT_
1 | Flessione Ey - 11000 11000 " 12000 " 13000 "
2 | Trazione e Compressione Ej 11000 12000 13000 14000
3 | Trazione e Compressione E,; 350 400 400 450
4 | Modulo di taglio G 550 600 650 700

Y Per il modulo di elasticith a flessione di elementi di legno lamellare omogenei (ovvero realizzati con lamelle della classe
di assortimento comspondente) si possono utilizzare i valori di nga 2. Lo stesso vale per gli elementi di legno lamellare
combinati {ovvero realizzati con lamelle della classe di assortimento comspondente e della classe immediatamente
inferiore) nei quali almeno /g dell’altezza della trave su entrambi i lati, & realizzata con lamelle della classe di
mﬁnﬂm mr&spmﬂml:. Qq_msto vale anche se in disaccordo con gquanto riportato nel § 5.1.2, secondo capoverso.
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La resistenza al fuoco del legno

I cambiamenti del legno
sotto lI'azione del fuoco

a) Legno carbonizzato
b) Strato pirolitico

c) Legno non influenzato
dal fuoco
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La resistenza al
| fuoco del legno

La temperatura nel legno
riscaldato (strato c)

La riduzione di sezione
negli elementi strutturali
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Materiale

Bo in mm/min

P >= 290 kg/m®

La velocita di

carbonizzazione di

progetto

(senza tener conto

dell'arrotondamento

degli spigoli)

Legno massiccio di conifera con ; — 0,8
e mina>=35mm
Legno lamellare incollato di conifera con P >= 290 kg/m® 0,7
— 3
Pannelli di legno con Pk >= :150 kg/m 0,9
et,=20mm
Legno massiccio di latifoglia con P >= 450 kg/m® 0,5
Legno lamellare incollato di latifoglia con P >= 450 kg/m® 0,5
Quercia 0,5
Legno massiccio di latifoglia con P >= 290 kg/m® 0,7
Legno lamellare incollato di latifoglia con Pk >= 290 kg/m® 0,7
— 3
Compensato con P >= f’50 kg/m 1
et,=20mm
— 3
Pannelli a base di legno con Pk >= :150 kg/m 0,9
et,=20mm
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degli spigoli

La velocita di
carbonizzazione di

progetto

(fenendo conto

Materiale Bg in mm/min
Legno massiccio P >= 290 kgfm3 0,67
di conifera con
Legno lamellare
incollato di Pk >= 290 kg/m’ 0,64
conifera con
Legno massiccio Pmean >= 350 kg m3 0,54
di latifoglia con
Legno lamellare "
incollato di Prmean >= 350 kg/m 0,54
latifoglia con

dell'arrotondamento)
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