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La “materia prima" del legno strutturale

Gli alberi producono il legno

- il legno & un prodotto naturale
- esistono pit di 5000 specie legnose

- vi possono essere notevoli 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 RAMI:
- 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:

- ancoraggio dell'albero al suolo

- assorbimento sostanze nutritive dal terreno

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

# -~ .sezione trasversale
/ (0 //;5_575\]\‘\\\\\\\'
= me

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

. anello di
accrescimento

midollo

I| legno tardivo

legno primaverile
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La struttura microscopica del legno

Conifere
(softwood)

Latifoglie
(hardwood)

3

Earlywood
SOFTWOOD
1

| Rars

HARDWOOD
| (ring-poraus)

Models of a softwood and a hardwood block, showing the main planes for
anisotrapy (adapred from Fengel and Wegener, 1984).

Tessuto conduttore:

Tessuto fondamentale: cellule fusiformi

(tracheidi)

cellule tubolari
(vasi)

Tes.to parenchimatico: cellule orizzontqli

(raggi midollari)
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La nano-struttura

La struttura molecolare

Organizzazione delle
fibre nelle pareti
cellulari

Schematic of the general wail architeeture of normal woed fibers. Key: L, cell
tumen; ML, middle lamella; P, primary wali; and S, S, and 8, layers af the
secondary wall {adapted from Parham and Gray. 1954),

Composizione chimica:
- Carbonio (C) 50 %
- Ossigeno (0) 44 %
- Idrogeno (H) 6 %
- Altro 0.x %

Sostanze costituenti il legno:
- Cellulosa 45-50%
rigidezza e resistenza a trazione
- Emicellulosa 20-25%
elasticita
- Lignina 18-30%
adesione
rigidezza e resistenza a compressione

- Essenze diverse (estrattivi)5%
caratteristiche particolari e
durabilita

8/8!




Le caratteristiche fisiche del legno

L'Alburno e il Durame

|13 Sezione di un tronco di Noce a durame nettamente differenziato (Foto Gi

Fig. 1.4 Durame del tipo “‘a mosaico™ nella parte basale di un Pioppo di coltura: ne
no, 1960), zona scura il contenuto d’acqua & particolarmente elevato (Foto Giordano, 1980),

larice-quercia-robinia abete

faggio-frassino

I difetti naturali del legno

Il legno di reazione

Legno di compressione
(conifere)

Legno di frazione
(latifoglie)

(a)]

""*-"-. e (b))
T — S

Compression wood i spruce (Picea abies). (a) compression wood; {b) n
woad,

Fig. 1383 Sezione basale di un fusto di Abete rosso fortemente incurvato nella parte in-
feriore perché radicato su ripido pendio soggetto a rilevanti aceumuli di neve. Si noti I'e-
strema eccentricit dell’asse midollare ¢ | sione del legno di compressione caratteriz.

zato da tinta pin cupa (Foto Giordano, 1960). —

Fig. 1.38b Sezione di un fusto di Abete rosso che per cause accidemali ¢ stato negli

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

di legno di compressione (o *‘canastro’’) corrispondono a due periodi ben distinti
(Foto Giordano, 1970).




I difetti naturali del legno

La deviazione della fibratura

B6  Campione di legno ottenuto di spaceo, mostrante la forte deviazione incrociata
della fibratura: specie legnosa Obece (Foto Giordano, 1985).

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

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

B7 Esempio di fibratura fortemente irregolare in un frammento di legno di Euca-
lipto (Foto Giordano, 1978),

11/8!

I difetti naturali del legno

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.

I nodi

I rami attraversano il
tronco trasversalmente

La deviazione delle fibre
attorno ai nodi

Figure 8

A saftwood board may show knots
in clusters separated by the often
clear woad of the internodes.

Figure 9
Tension failure of a sprice board|
caused by fibre inclination aroun
a knot.
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I difetti naturali del legno

ig. 146 Nodo “‘aderente”, ¢ ciot senza inclusione di corteccia tra il legno del
legno del ramo. Nel corso della stagionatura il ritiro tangenziale della sezione d

I nodi

Un nodo aderente ‘

hiperiore al ritiro radiale dello stesso, provoca

(Foto Giordano, 1980).

Sequenze di nodi in tronchi
e in tavole

1 fusto e
el ramo,
delle i a stella
L]
—~ . o 2
- i o A
- - .
@
— e
—_—a L] e

Fig. 1.43 A sinistra in aito: Presenza normale di nodi in una tavola che da essi no

fortemente pregiudicata nelle sue caratteristiche di resistenza; in basso: 1ronco scorte

10 presentante una abbondante nodosita.

A destra: **Nido di nodi” ravvicinati infirmante seriamente la resisienza della tavola
(Folo Giordana, 1990),

=

I difetti naturali del legno

siasi impiego (Foto Giordano, 1989).

Fig- 1.3 Testata di trave di Abete bianco con cipollatura tanto estesa da impedire quab]

Le cipollature
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I difetti naturali del legno

Fig. 1.14  (a sinisira) Sexione trasversale di un tronco allo stato fresco; (¢ destra): Ia ste|
sa sezione dopo

Le fessurazioni

’ Le fenditure a V da ritiro

Fig. 115 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. I bordi delle
fenditure seguono esattamente "andamento dei ragei midollari (Foto Giordano, 1990).
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I difetti naturali del legno

Le fessurazioni

Fig. 1.16  Normali fenditure da ritiro in travi di Abere *‘centrate’’ vale a dire contenenti
I'asse midollare, dopo stagionatura (Foto Giordano, 1982).

Travi in legno massiccio
dopo la stagionatura
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u~32Y, | u-22 u-12° u-n
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dimensioni iniziali costanti riduzione dimensionale o ritiro

Fig. 1.10 Rappresentazione schematica cel comportamento di una singola fibra legnosa
partendo dallo stato fresco e passando per le diverse fasi della stagionatura naturale all’a-
ria e terminanda poi con lo stato anidro ottenuto in stufa riscaldata a 103 °C.

Az allo stato fresco, ¢ cioé nell’albero vivente Ia cavita cellulare & totalmente o parzial-
mente riempita d'acqua libera (= linfa) mentre le pareti cellulari sono sature d'ac-
qua;

dopo I'abbattimento dell’albero il fusto comincia a perdere una certa parre dell'ac-

qua libera, ma le pareti cellulari permangono ancora completamente sature e non

subiscono aleuna variazione dimensionale;

+ continuando la perdita di umidita per cffetto dell'azione essiccante dell'aria si per
viene al punio di saturazione delle pareti celluiari in corrispondenza del guale non
vié pit acqua libera nell'interno delle cavitd cellulari, ma vi & ancora tutta Pacqua
collegata alle pareti: & appena da questo momento che hanno inizio le diminuzioni
dimensionali che vengono indicate col nome di *‘ritiri"";

D: pro i ione all‘aria viene pre ad eliminarsi una parte

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

2: P'azione disidratante dell'aria viene a cessare quando tra legno ¢ arla ambiente si
& stabilito 'equilibrio igroscopico: tale condizione, per aria a 20 °C ¢ umidita rela-
tiva del 60-65%. comporta nel legno una umidita normate del 12
la semplice esposizione all’aria non & sufficiente a far pervenire il lepno allo stato
anidro: per tale (che detérmina il massimo riti-
ro possibile) ¢ necessario ricorrere a procedimenti artificiali di essiceazione notando
perd che legno anidro, se esposto all’aria, riadsorbe rapidamente umidita sino allo

stabilirsi di un nuovo equilibrio igrometrico,

=

0

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 %)
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Le caratteristiche fisiche del legno

Il comportamento adsorbitivo

20

010 20 3 40 S0 60 70 B0 90 100
W%

Sorption isotherms for spruce at 20 °C (Stamm 1964). Moisture content (w)

A+ adsorption; D: desorption; O: osc

versus relative lnmidity ().

sorption

Tab. 1.1 — Umidita u del legno in relazione alla temperatura ¢ all"umidita relativa dell’a-
ria ambiente
p—— Temperarure in eradi centiradi
tiva dell'aria  0° e 307 50 60° 700 &0° 90
50 1 1% 1% 1% 1% 1%
10% o 2% 20 1%
15% 4% 3% 20
20% - 4% 3 2
5% 4% 3% 3%
AT AW AN
35 S A% 4%
40% 6% 5% 4%
45 6% 6% 5%
M 6% 6%
% 7% 6%
LU L]
9w g 8%
1% 10% 9% 8%
13m, 1% 0% 9%
147 13%  12% 1%
16% 14% 12%
18% 16% 15T 14%
g5, 20% 19% 189
100% 30% 2 26% 25% 24%
(Lumidita & espressa in % del peso assolulamente seeco del legno),
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Le caratteristiche
fisiche del legno

Il ritiro
ed il rigonfiamento

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

Ritiro lineare long. = 0.25 %
(da frescoau=12%)

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

Ritiro longit. = 1/20 ritiro trasv.

Ritiro radiale = 1/2 ritiro tangenziale

ncidono con le direzio

Ore POSSONO venir consi

adiale, ma non
lranto

dalla disezione
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I difetti del legno

Le deformazioni dovute al ritiro

Fig. 1.13  Ritiri e deformazioni delle tavole segate *'in parallelo™ da un tronco fresco di
taglio: alle estremita superiore ed inferiore appaiono ghi sciaveri che fanno parte delle per-

dite di lavorazione.

allo stato ad umidita
fresco normale
—

Fig. 119 Per ouenere delle travi prive di fenditure da ritiro

¢ si tratta di serioni piuttoste erandi (lati > 30 em) é necessario ricorrere a compo-

sizioni lamellari;

per sezioni minori (ravi massicce si possono ol tenere datla sezionatura per il lungo

di tronchi freschi di taglio, eliminando I'asse midollare: di poi si presentano due

soluzioni alternative:

A) st squadrano subito, sempre sul fresco, le parti in cui il tranco & stato suddiviso,
in conformiti delle sezioni che si vogliono ottencre, téneado perd conto del riti-
ra che interverrd eon Ia stagionatura. 1.a lavorazione é rapida e semplice, ma
eon la progressiva perdita di umidita le sezioni si deformeranno;

B) avvenuta la segagione dei fusii per il lungo, le parti oitenute vengono lasciare
stagionare all'aria: durante tale periodo si verificheranno de ritiri, ma senza fes-
surazioni. Una volta che sia raggiunta una umidita prossima alla normale {12
si procedera alla squadratura nelle forme ¢ dimensioni volute. Questa soluzione
immabilizza il materiale per un & vole ed & di meno agevole esecuzione
della alternativa A, ma pre: o di dare sezioni rettzngolari non de-
formate né negli angoli, né ai lati




I difetti del legno

Taglio tangenziale
(fiammato)

Le distorsioni degli
elementi lignei

Taglio semi-radiale

rigatino
Distortions of various cross sections after drying, cut from different locations

in a log.

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
T limiti alle distorsioni ‘ Twist 2 mmf25 mm widih 1 25 mm width
Cup u—‘No restrictions
Table || Maximum distortion_(mm_per 2 _m_length) according to prEN 518 and
prlN 510, ‘
]
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I| degrado del legno

Gli attacchi di
insetti

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

grandezza

Fig. 1.52 (a sinistra) Larva di Capricorno delle case pervenuta a matui
a dal Capri-

naturale; (¢ destra) Sezione trasversale in trave di Abete fortemente attaccat
corno (Foto Giordano, 1960).

Fig. 1.50  Aspetto dell’interno di un travetio di Abete aitaccato dalle Termiti
(Foto Giordano, 1970).
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Il degrado del legno Gli attacchi di insetti
A
PAESE I\?L CH| D |DK| E | F|GR[ I |IR| N S |SF
UK
Insetti
Capricorno
delle case (iompes) | ® | * LRI RIFLRIRIOLEIREE O Il rischio di attacco nei
Tarlo comune . . . .
dei mobil (Anobium) | R | R{R| V| RIRIRIRIR|RIRIRIR diversi paesi europei
Orologio della
morte (Xestobium) R | R I I | R I I | R|IO [N
Lictidi R|R[R|[O|R|R[R|R|[R|O (el
Termiti O|O|I|O|R|L]|I L|O]|O (el Ke}
R - Rischio ; | - Rischio trascurabile ; O nessun rischio ;
L - Presente localmente nel Paese

Nome commerciale Hylotrupes| Anobium | Termiti
Abete bianco, Abete rosso SH SH S
Larice, Douglasia, Pino marittimo S S S
Pino silvestre s s s
Quercia, Castagno nla S M
Faggio europeo, Pioppo nla S S

La durabilita naturale di
alcune specie

S = attaccabile

SH = attaccabile anche il durame
M = moderatamente durabile
n/a = non attaccabile
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I| degrado del legno

Gli attacchi di microrganismi (funghi e batteri)

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

Fig. 157 _Aspetto di legni di Conifere attaccari da funghi provocanti “‘caric a cubetti”’,
Materiali in tali condizioni devono esscre assolutamente scartati da ogni impiego struttu-
rale (Foto Giordana, 1975).

Fig. 1.54  Attacchi di funghi cromogeni su tronchi di Conifere da lungo tempo in deposi-
toall'aperto. Si noti come gli attacchi siano prevalentemente limitati all'alburno periferico

{Foto Giordano, 1950)

Fig. 1.55 Stadio molto avanzato di attacchi fungini determinanti vera “carie distruttiva’
in tronehi di Pioppo nero lasciati troppo a lungo in depositi all'aria libera: nella figura
di destra si noti anche una estesa cipollatura (Folo Giordano, 1954).
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Specie legnosa Durabilita nei riguardi di atacehi dic | L osSibilitd di
impregnazione
CONIFERE funghi insetti
Larice durame XX XX XX X
(Larix europea)  albumo ix xx XX Il d d d l I
Douglasia egf‘a O e egno
(Pseudotsuga menziesii) X xX x
Abete rosso (Picea abies) X - X
Abete bianco (dbies alba) X - X
Pino silvestre durame xx -
(Pinus sylvestris)  albumo x " XXX
LATIFOGLIE
Quercie (Quercus sp.  durame XXXX XXX ]
p.) escluso Cerro alburmo X # XXX
Robinia (Robinia durame XX XX XX X
pseudoacacia albumo X - XXX N
Castagno durame Xxx 5 - L d b 0 I 1-
(Castanea vesca)  albumo X - xxx a aurapiiirta
Cerro durame X X XX -
(Queries) | Albio 2 : X naturale del
Faggio (Fagus sylvatica) - - XXX
Pioppo (Populus sp. p.) - - XXX

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 sualo
Per attacchi di insetti:
X x x: resistente (0 non attaceato, 0 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: Tesistente
: 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 12% moisture content.
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Influenze sulle proprieta meccaniche

80 %100 20 40 60 80 %100 20 40
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Influenze sulle proprieta meccaniche
La durata del carico
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90 " T
|
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Stress ratio (%) as a function of logaritmic time to failure (hours) for small
clear specimens subjected to bending (Wood 1951).
Il carico di rottura al variare La riduzione della resistenza in
della durata del carico funzione della durata del carico
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Influenze sulle proprieta meccaniche

La durata del carico e le variazioni di umidita

‘ W oM ‘
50 | UL TUU TUON, SR
3

Il
-1 0 1 2
log,o(V): (1)

Stress ratio (%) against logarithmic time to failure (hours) for 50 x 100 mm
beams of spruce (Picea abies) subjected to bending at' o = 10%, ® = 20%
and at ® cycling between 10% and 20%. +: varying moisture content; A: 20%

W = one week (reproduced after Hoffmeyer, 1990).

/ L = e = one month.
moisture content; x = 10% moisture content. Y = one year. M = or
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— Classe di servizio I: questa classe di umidita & caratterizzata da un contenuto
di umidita nei materiali corrispondente ad una temperatura di 20+2°C ¢ a

una umidita relativa dell’aria circostante che supera il 65% soltanto per alcung |

settimane all’anno.
Nella classe di servizio 1 I'umidita media di equilibrio per la maggior parte
delle conifere non supera il 12%.

— Classe di servizio 2: questa classe di servizio ¢ caratterizzata da un contenuto|
di umidita nei materiali corrispondente ad una temperatura di 2042°C e a
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 caric Durata del carico
Permanente pit di 10 anni
Lunga durata 6 mesi -10 anni
Media durata 1 settimana — 6 mesi
Breve durata meno di 1 settimana
Istantaneo -

Le classi di
servizio

Le classi di durata
del carico
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Il coefficiente riduttivo per le resistenze K4

(CNR-DT 206/2007)

Valori di kmeq per legno e prodotti strutturali a base di legno
- Classe di Classe di durata del carico
Materiale Riferimento servizio
Permanente Lunga Media 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
Parti 2.3 1 0,60 0,70 0,80 0,90 1,10
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) 0sB/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) Parti 4, 5 1 0.30 0.45 0.65 0.85 1.10
Parte 5 ) ) ' ! !
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, altaf EN 622-2
densita HB.LA,HB.HLA102
HBHLAL 02 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 0 2 1 0,20 0,40 0,60 0,80 1,10
MBH.HLS1 02 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

Resistenza

& caratteristica di
legno non

classificato

Trok Tio

Le maggiori
resistenze
caratteristiche di
tre diverse classi
di qualita
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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
(leghami 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
%
g
S 80 ™~
3 \\ P
60 \\\\\ (kg/mg)
\ - 600
NG \_‘
40 \ ——ao 500!
\ \
20 I~ =400
T—--300
0
0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7
A(mm/mm)
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La classificazione a
vista secondo la
resistenza

Le caratteristiche
da considerare per
la classificazione

La massa volumica
e la rapidita di
accrescimento

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 efo della velocita
di accrescimento.

La massa volumica media p, laddove richiesta, deve essere determinata su ciascun
singolo elemento calcolando il rapporto fra la massa M (in kilogrammi, misurata con una
precisione dell'1%), e il volume V (in metri cubi, oftenuto mottiplicando I'area della sezione
mediana per la lunghezza ed esprimendo il risultato con almeno 3 cifre significative), e
riferita all'umidita del 20%:

p= AT;' kg/m®

Per umidita medie rilevate diverse da quella di riferimento, si deve correggere p diminuendene
o aumentandone il valore dello 0,5% per ogni purito percentuale di umidita rispettivamente in
pils © in meno rispetto allumidita di riferimento e arrotondando il risultato al valore intero pil
vicino.

La rapidita di accrescimento e, laddove richiesta, dovra essere misurata su una testata
del segato; essa & assunta uguale alla larghezza media, espressa in millimetri, degli anelli
di accrescimento. La misurazione si effetiua sulla linea piu lunga e il piu perpendicolare
possibile agli anelli di accrescimento e cominciande a y = 25 mm dal midollo quando
questo & presente (vedere figura 4). Essa & data da:

z
@ = < mm
N

dove:
z & almeno 75 mm (quando possibile);
N &il numero di anelli compreso in z

i della rapidita di

7.

N
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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:

y Noedo isolato

My Gruppo di nodi, in quanto nodi allineali a meno di 150 mm di distanza
ny Nodi isolati, in quanto allineati a pit di 150 mm di distanza
Gruppe di nodi, in quanto anche se a piu di 150 mm di distanza la fibratura non recupera la

y
direzione originale fra i nodi
Ny

s

Nodi isolati, in quanto anche se insistenti su un tratto minore di 150 mm di lunghezza non
sono allineati e Ia fibratura fra di essi recupera la direzione originale |a dlSTribuZione
Gruppo di nodi, in quanto presentano la fibratura che non recupera la direzione originale

La presenza e

dei nodi
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La classificazione a vista secondo la resistenza

Le caratteristiche da considerare per la classificazione

Inclinazione della fibratura

La direzione generale della fibratura viene determinata su una base di misura avente
lunghezza minima pari a un metro. Essa pud essere determinata sulla base delle fessu-
razioni da ritiro eventualmente visibili, oppure mediante I'appropriato uso del graffietto
(vedere figura 3).

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

figuw 3 Determinazione dell'inclinazione della fibratura mediante graffietto

Legenda
AB Direzione della fibratura, determinata mediante il graffietta
AC Asse geometrico del segato

BCG/AC  Inclinazione della fibratura, espressa come rapporto

La direzione
della fibratura

dell'elemento, ed & decisivo il valore peggiare.

Linclinazione della fibratura deve essere determinata su almeno due facce contigue
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Fessurazioni longitudinali da ritiro
La lunghezza delle fessurazioni da ritiro & legata all’'umidita, pertanto i limiti i per

i diversi tipi di legname nelle regole di classificazione sono di norma applicabili sclo per
legno equilibrato a umidita del 20% o minore.

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

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

Singole cipollature non affioranti sone ammissibili solo se si aprono su una sola testata
del'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

Esempi di cipollatura
Legenda
Cipollatura affiorante
-] Cipollatura completa e inclusa
(o] Cipallatura multipla
] Cipallatura ammissibile
E Cipollatura inammissibile per eccessiva eccentricita
F Cipollatura inammissibile per eccessivo diametro

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 lorma e dimensioni pari alla sezione
nominale dell'elemento, assimilando questultima al reftangolo o al quadrate.

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

Lampiezza dello smusso viene misurata obliquamente ed espressa in rapporto al lato
maggiore della sezione. Tale rapporto viene indicate con s.

Metodo di misurazione dello smusso

Legenda

&= k/h Ampiezza dello smusso

k Larghezza della zona smussata, misurata obliquamente
b Lato maggiore della sezione

b Lato minore della sezione

Quande gli smussi superano i limifi di ammissibilita per la sezione reftangolare o
quadrata, I'elemento pud essere comunque classificato assimilando la sezione nominale
al cerchio inscritto nella sezione delfelemento che presenta la massima smussatura.

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

La classificazione a
vista secondo la
resistenza

Le caratteristiche
da considerare per
la classificazione

Le caratteristiche
geometriche:
Gli smussi
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1

Metodi di misurazione delle deformazioni: base di misura 2 m

Lagards Deformazioni

A Arcuatura

F Falcatura i . e

S Svergolamento mazioni sono illustrati in figura 7.

1 Imbarcamento

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

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

Dimensioni in m

La classificazione a
vista secondo la
resistenza

Le caratteristiche
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 mmj, fino a una presenza
massima di 10 fori su un gualsiasi tratto di 1 m di lunghezza (sommando i fori visibili sulle
quattro facce del pezzo).

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

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

Non sono altresi ammessi segni di degradamento dovuti all'attacco 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

Legne 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.

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

Lesioni e danni meccanici

Nen sono ammessi gli elementi che presentano lesioni del tessuto legnoso causate
nell'albero in piedi da gelo, fulmine, vento e traumi di varia origine. Non sono altresi
ammessi danni meccanici dovuti alle operazioni in bosco e in segheria, i cui effetti
possano 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

P — | Sga | Begolssicussiicasone ca adrare | Categoria
GConiters
Boste) Nord® AN |Coniess 1® i
52
A 53
| Aete! | Centro Sud™ A |Coniere 1 51
52
5
Larice™ / Nord® N [‘Conilere 1* 51 1
5
53
Douglasia®™ / italia b *Conifere 2° st
52153
Altre coniere? / iaia CONA|"Conifere 1* 51
52
53
Latifogfie
Castagno? | halia CA | 'Latioghe” B
Ouerce cavuciiogie® ! ik Q1 |Latiogle” B
Pioppo e Ontano® / ltalia P “Latitoglie® 5
Alre latioglie® / Halia i _“ LATI | "Latfoghe” s
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La classificazione a vista secondo la resistenza

Le regole "Conifere 1"
“Conilara 1"
Criteti per 1a classificazione ___egere o 1
51 82 sa

Smuss $£18 ss173 ssiR .
& comunque ciascun lato delia & comunque ciascun lato defla e comungue ciascun lafo della
sezione, per almeno 2/3, non deve | sezione, per almeno 13, nondeve |sezione, per almeno 1/4, non deve
essere inferessato da smussi essere interessato da smussi essere inferessato da smussi

Nodh singol”! A<1E A<25 A <35
& comunque @< 50 mm e comunque ¢'< 70 mm

Nod raggruppati® A, 5205 Ao A <34

Ampiezza anall <6 mm nessuna limilazione

Inclinazione fibratura. <1114 <18 |<16

Fessurazioni: o

|- da ritiro |ammesse, se non passanti |ammesse senza limitazioni

- cipoflatura {non ammessa ammessa con limitazioni™

- da fulming, gedo, lesioni |non ammesse | non ammesse:

Degrado da funghi: .

- carie bruna e bianca noN ammesse

'I:egm:immptésnane ﬁmallsdehsuperfn:ieg-dela fino a 2/5 della superficie o della fino a /5 della superficie o della
sezione sezione sezione

Aftacchi di insett non ammessi |ammessi con lmiazion T

| Vischio non ammesso =

Delormazion: ]

- 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

1~ Svergolamento 1 mm ogni 25 mm di larghezza 2 mm ogni 25 mm di larghezza
nessuna restrizione nessuna restrizione

\L—lmhurmmenbu

44/8




La classificazione a vista secondo la resistenza

Le regole "Conifere 2"

| —— SR
Criteri per la classificazione Categorie
| s1 S253
Srmussi” <18 sS1f2
| comunque ciascun lato della & comungue ciascun lato della sezione, per aimeno 172, non deve essere
sezione, per almeno 213, non deve  [interessato da smussi
essers interessato da smussi
Nodi singolP? A <15 A<36
& comunque ¢'< 50 mm
Nodi raggruppali® <2/5 <34 -
Ampiezza anefli nessuna limitazione
Massa volumica > 380 ky/m® ) - ]
Inclinazione fibratura <h:14 ism
Fessurazioni:
- da rifiro ammessa
- cipollatura nen ammessa
|- da fulmine, gelo, lesioni non ammesse
Degrado da funghi:
- azzumramento ammesso
- carie bruna e bianca fnon ammesse
|Legno di compressione fino a 1/5 della superficie o della | fino a 3/5 della superficie o della sezione
sezione
Attacchi di insetii non ammessi Jammsscmhﬂaznm"_
Vischio non ammesso
Delormazioni: ——
- Arcuatura 10 mm ogni 2 m di lunghezza
- Faicatura 8 mm ogni 2 mdi lunghezza
- Svergalamento 1 mm ogni 25 mm di larghezza
- Imbarcamento | nessuna reslrizione
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La classificazione a vista secondo la resistenza

Le regole “Latifoglie”

|
“Latifoglie” |
I | P ) B |
Criteri per la classificazione - C.awegomun:a s =
|
i - s |
| Smussi™ sS04
| & comungue ciascun lato delia sezione, per almeno 2/3, non deve essere inleressato da smussi
Nodh singoif’ i (¢=Tomm
= 12 S comina®® ) p< 150 mm
Madi raggruppati W<1/2 ecomunque: /< 70 mm o
- o
Ampiezza anel nessuna fimitazione
| Magza volumica® £ > Pain
Inclinazione fibratura <16 Kk
Fessurazioni
- da fitiro ammesse con limitazioni®
- cipaliatura |ammessa con limitazioni®™
- da fulmine, gelo, lesioni non ammesse
Degrado da funghi:
carie bruna o bianca non ammessa
| Legno di lensione nessuna limitazione =
Atiacchi di insetti | ammessi con limitazioni” =
Vischio non ammasso i
Deformazioni: ———
|- Arcuatura 10 mm ogni 2 m di kunghezza
- Falcatura 8 mm ogni 2 m di lunghezza
- Svergolamento 1 mm ogni 25 mm di targhezza
- mbarcamento nessuna restrizione
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I valori caratteristici di resistenza, deformabilita e
massa volumica per le varie categorie (UNT 11035)

- — —
Proprista Aste/Nog | Larica / Nord Douglasia /lalla | Alre Conlore /talla | Castagna/| Querce  Ploppos |  Allre
| llaia | caducitogie / | Onlano/ | Latiogle /
j Itakia Neia | laka
s . o=
51 ‘ 82 ] 88 s2 | 53 | st |swsal st s | s s s s s
!::m(iperw"‘iﬂi‘ } | » } 2 | 17 %2 % | 4 | 23 | @ 26 22 28 4 2% 2r
k 1
Trazione paraela ala 4| 77l 18| % | 19 | 16 | M | 14
‘nhmmm(s-pemmal.MPa| G| 17 1 0 18 20 % | 13 17 2% 16 18
"T.éz'isﬁswpmmim | | [
alafbratura (Spercente), | foy | 04 | 04 | 04 | 03 | 03 |03 | 05 | 06 | 05 | 04 | 04 | 05 | o5 | 05 | o8 08 0 | o8
MFa |
|Compressione paralelaala | , | [
18 6 |2 | 0 | o w2 | %
Sontn Gpmanig npe| x| B | @ & | 0 |24 | 2 | 2 2 27 2 22
Compressions perpendi- |
| colare alla fibratura Loox | 29 20 | 29 | of 21 21 | 40 | 40 | 40 | 268 | 28 40 40 40 38 57 32 39
(5-percentie), MPa
| Taglio (5-peroentile), MPa | 1§, 30 | 25 | 18 | 32 | 28 |23 | 40 | 32 27 | 40 | 34 33 27 24 20 40 27 20
‘mmhléaieamm T ‘ I
paralielo alia ixalur £y | 12000 | 10500 | 9500 | 11000 | 10000 | 9500 | 13000 | 12000 | 11500 14000 | 12500 | 12300 | 11400 | 10500 | 11000 | 12000 | 8000 | 11500
| medio), MPa ‘ |
Vokkd casca | N .
|pmsuuanam1m Gos | 8000 | 7000 | 6400 | 7400 | 6700 | 6400 | 8700 | 8000 | 7700 | 9400 | 8400 | 8200 | 7600 | 7000 | 8000 10100 | 6700 | 8400
{5-percantiie), MPa S [ [ N | N
|Modko o elashicita perpen- \ | ‘
Iicolare ol Soratora | By | 400 | 350 | 20 | 370 | 330 | 320 | 40 | 400 | 380 | 470 | 420 | 410 | 0 | w0 | 730 800 s0 |
{medic), MPa B i - |
:‘;;“"“‘“9"“““”“’ | G | 720 | o0 \ w00 | o0 | 6% | s0 | a0 | 70 | 720 | 80 | 70 | 710 | 70 | om0 | om0 750 00 | 720
. | ] SR
|Massa volumica |
30 | 380 | 380 | 280 | 280 | 280 S50 | 550 | 550 | 400 | 420 | 5% 465 1
e EIEILIEY SJLEEAE NI
f‘ﬁqﬂfﬂm”“(""wﬂ ,m‘ o | as ‘ as | 308 | 305 | 05 600 | 600 | 600 | 435 | 455 | 6§75 | 675 | 575 ‘ 550 825 i 460 50 |
m
L
47/81
Le classi di resistenza delllEN 338
I profili prestazionali
- e — o= —
Pioppo & conilere Latifoglis
cm-c1s‘cmicm[cnlw‘cerlm|css|cmlcas|c5n DM‘DGS‘DM}|DSD‘D6I]|D70
Proprieta di resistenza (in Nimm?)
[Fessions L 14 B | ® | 20 | 2 | 24 27 30 | 3 [ 4 | 45 50 30 | 3 } 40 | s0 } 60 | 70
Trazion parelisla i 8 0 1 [ 12| 8 | W |18 | B | 2 [ M | @ | o [ 18| 2 | 24 [ | w | &
Trazione parpendicolare Loon 04 05 05 | 0§ | 05 | 05 | 06 | 06 | 06 | 06 | 08 | 08 06 | 06 08 06 | 08 06
| Compressione parallela i B | 17 | 1 (19 | 0 |2 | 22 (2 | B |8 |2 | 2w | 2 | 5 |2 |2 | % | %
Compressione perpendicolare s 20 22 | 22 | 23 | 24 | 25 26 | 27 | 28 | 29 31 32 80 84 a8 97 | 105 | 135
Tagio £ 17| 18 | 20 | 22 | 24 | 25 | 28 | 30 | a4 | 38 | 38 | 38 | %0 | as | 38 | 48 | 53 | 80
Propriata di rigidezzs (in kN/mm®)
Madulo di elasticitd medio parallela [y 7 B 2 95 10 il 15 12 13 14 15 16 10 10 " 14 17 i
Modulo di elasticita paralielo al 5% G | 47 | 54 | 60 | B4 | B7 | 74 | 77 | B0 | 87 | 94 | 100 | 107 | 80 | 87 | a4 | 115 | 13 | 68 |
Modulo di elasticta medio perpendicolare | £y, | 023 | 027 | 030 | 032 | 033 | 057 | 038 | 040 | 043 | 047 | 050 | 053 | 084 | 089 | 075 | 083 | 113 | 133
Modulo di tagio medo | | 044 | 05 | 056 | 08 | 063 | 069 | 072 | 075 | 081 | 088 | 094 | 1,00 | 060 | 065 | 070 | 0,88 | 106 | 125
Massa volumica (in kg/m’)
Massa Yok Py 20 | 310 | 320 | 330 | 340 | 350 | 070 [ 980 [ 400 [ 420 [ 440 | 460 | sap | b0 | 690 | 650 | 700 | 900
Massa volumica media Poun | 30 | 370 | 30 | 30 | 410 | 420 | 450 | 460 | 480 | B0 | 520 | 50 | edo | 670 | 0 | 7m0 | s Imao
Nola
8} | valor] fomiti sopra per la resisienza a lrazione, |a resistenza a compressions, |a resislenza a tagio, il modulo di elasticity al 5%, il ité madio perpi ifia fibratura & 1| modulo di taglio medic, sona calcolat
| utiizando le equazioni fornits neffappendios A
b) Le praprieté nel prospetto sono compalibill con un legae la cut umidith sia comspondente ad una temperatura di 20 °C & un'umidita relativa del 65%,
le} Ul legno conforme alle classi C45 e C50 pud non essers immediatamente disponibile
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L'assegnazione delle classi di resistenza
alle specie ed alle categorie visuali (EN1912) - Conifere

| Classe di resistenza Passe di pubblicazione Catsgoria Specie Provenienza ‘ Ideniificazione botanica Comment ‘
della norma di classificazions (vedere nota 4) Mome commerciale (vedare nola 2) (vedere prospetto 3)
vedera nota 1 ala fine del prospatic) | |
T - | |
€30 Francia 8T |Abele ross0 & Abete bianco {Francia 12
Germania S13 Douglasia | Germania 54 Limitalo & spessor uguall o ‘
Ausiria ¢ Gemmanka 519 Atete rosso G Europa = N 4 B e
813 Pino silvestre CNE Europa a7
$13 Abele blanco CNE Eurcpa 1 |
813 Larice CNE Europa 15
| Paesl nordici T3 Pino silvestre NNE Europa a7
| T8 Abela rosso NNE Europa 22
T3 Absle bianca NNE Europa 1
T3 |Larice NNE Europa 15
USA JaP Sel |Pino pece USA 35, 36,43, 48
SLF Sel |Pino peca USA 35, 36, 43, 48
£l - |
Ca4 Francia STl | Abete rosso e Abete bianco Francia 1,2
ST | Douglasia Francia B4
STl |Pini Francla 39,44, 47
ST | Pioppo {vadere nota 3) Francia 50
Garmania 810 Dougiasia Germanla 54 Limilato a spessori uguall o
Garmania & Austra 510 Acela rosso CNE Europa 2 (gt S T
510 Pino silvestre CNE Europa 47
510 Abels bianco CNE Europa 1
sfo Larice CNE Europa 1%
Paesi nordici T2 Pino silvestre NNE Europa 47
T2 Abele rosso NNE Europa 22
] Abete bianco NNE Europa ¥
T2 Larice NNE Europa 16
Paesi Bassi 8 Abels rosso @ Abste bianco NC Europa 1,2
Regno Unito 85 Pino del Parana Brasle 12
58 Pino silvestre CNE Europa L
55 Abela bia b CNE Et 1,22
S8 Dougiasia-Larica USAe Canada 18, 84
3 Hem-fir USA e Canada 2,4,5,7,8 62
88 S-P-F USA e Canada 3,6,23, 25, 26,27, 32, 34,45
58 Pino peca USA 35, 36, 43, 48
88 Pino pece Caralbl 33, 42
88 Larice Regno Unito 15, 16,17
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L'assegnazione delle classi di resistenza alle
specie ed alle categorie visuali (EN1912) - Latifoglie

Classe di resistenza Pagse di pubblicazione Categoria Specie | Provenisnza Identificaziona bolanica | Commenti \
delia norma di classificazione (vedera nota 1) Mome commerciale | (vedere prospetio 4) |
070 Regno Unito HS Balau | hsia del Sud-Est 13,114 |
HS Cuorverde |Guyana 0
060 Paesi Bassi B hzobé |KF[€a wcidentale 100 |
Regno Unito HS Azobé | Alrica occidentale ‘ 100 ‘
HS Kapur Asia dal Sud-Est 86
HS Kempas lﬂsax dal Sud-Esl 08
D50 Fagno Unita Hs Keruing o [AsadelSudEst |0 I
HS Kar Austala occdantala (50 ‘
HS Biinga Alrica oaciderials 107 ‘
| HS Merbau Asia dal Sud-Es! 04,85 |
{040 Regno Unilo HS Iroka T 103, 104 |
HS Jamah 9
Hs Tock 1 |
= i . =
030 | T '71 gl i |
Nola 1 - Le categorie elencale nel prosents prospell icale nelle norma di Tiporiale nellappendioa A |
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Paese di pubbicazions defs | Categoria Norma d classiicazione
noma di dessiicazions
st §13 | Norma austiaca ON DIN 4074 Parte 1
| s10 ‘Sortierung von Nadelholz nach der Tragiahighe, Nadeischnittholz, 1989
7
[Canaca J&P Sel | Norma canadese NLGA 1996
&P N1 | The naticnl grading rules for dimension lmber
18P N° 2 |{Queste categors sono acoatiabil solo quando ciassificate secondo Falle-
SUF Sel | gato per Fesportazions che fomisce le regole di conformit secondo EN 518)
SLENC 1
SLF N2
LF Const
Stud
Fanca ST Norma francese NF B 52-001:1996
ST Régles d'ufilsabon du bois dans les constructions: Classement visuel pour
STl |empior e structure pour fes princpales essences résineuses e feulues
Germania 519 Norma tedesca DIN 4074 Teil 1 .
510 Sorberung van Nadstholz nach der Tragfahigkel, Nadelschnittholz, 1989 Le norme d ]
57
randa TS [Norma landese IS 1271030 o

P R—— classificazione per la
- E e definizione delle

Houtsoor evropees vuren

B Norma olandese NEN 5480:1383 . . .
Kualieissisen voor houl (KVH 1980) 1- h 1-
g categorie richiamate
Paesi nordici T3 Regole nordiche th dassificazione - INSTA 142- 1084 E
2 Nordic visual strength grading nles for timber N1912
; nella
™o
Poriogallo E Norma portoghese NP 4305 -
Madeia sermad de pinheiro bravo para estruturas
Regno Unito T[S [Norma inglese BS 4978:1996 g
as Visuzl sirength gracing of softwood
HS Norma ingless B 5756:1997
Visual srengih grading of hardwoods
UsA J&PSel | Norma USANGRDL 1996 =
J&P " 1| The national grading ules

JGPN° 2 |(Queste categorie sono accettabili solo quando classificate secondo Ialle-
JEPN®3 | gato per lesportazione che fornisce le regole di canformita secondo EN 518)
SLF Sl

SLEN1
SLFN°2
SLFN°3
LF Const

Stud
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La procedura per la definizione di un nuovo tipo di
legname e del corrispondente profilo prestazionale

Campionamento (UNI EN 384) .
i elementi in dimensione d'uso strutturale

| Ciassificazione a vista (UNI EN 518)
| - reqisiti che influiscono sulla resistenza

- limili i ammissibilita per | requisiti

Categorie (UNI EN 518)
- N* categorie previsie

- Rese di classificazione

l

Prove di laboralario (UNI EN 408)
- Su elementi in dimensione d'uso
- Su tuti gli elementi campionali

dei valori ici (UNI EN 384)
- elaborazione stafistica dei risultali
- profilo resistente di ciascuna categoria

Risorsa valorizzata
Un nuove tipo di legname associato a ciascuna calegoria:
- sigla (univocamente delerminala)
- profilo resistente
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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

~
RS
\%1’0 ~ =5 £045

= W_ fm,k
=

208 _—

s \
)

~ 0,6

S F104= 06 i
9 e m,

% 0,4

g
S

=202 f ,=02708
o v,k I m,k
0 |
10 2
0 0, imnty ™
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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
S | .
= £.. 90 = 0,015 p, (latifoglie
D > y
s
X
<
-~
S 0,01
al f.504=0,007 p, (conifere]
f190,4=0.00L p; (con. e lat.
0 !
250 350 450
Py (kg/m?)
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La determinazione del profilo prestazionale

T moduli di elasticita ortogonale alle fibre (E) e
tangenziale (6) si ricavano da quello normale medio
longitudinale E .., (Sperimentale)

EO,OS/EO,mean’ E9O,mear/ EO,mean

Eood= 0,84E, . (latifoglie)
Ey0s = 067 Ey 00, (CONifere)
S
Jos
e
N
£
- / Gmean = EO,mean/16 . )
E9O,mean = EO mean/30 (E O,meanll5 Iatlfoghe)
| |
0 i i
6 8 10 12 14
Eq mean (kN/mm?)

D5/8!

80

Cipolla-
o] tore e

| tesioni | % "=

2 7 mm

= 8mm

<3mm

1 . 2 1
< 55| g G [cggH )
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Le regole di
classificazione delle
norme DIN 4074-2
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Le tensioni ammissibili per legno massiccio
nelle norme DIN 1052

Tabella 5: Tensioni issibili per legno io in N/mm” per condizioni di carico H
Legno massiccio di conifera Legno massiccio di latifoglia
{seconde Tabella 1, riga 1) {secondo Tabella 1, riga 3)
Tipo di tensione Classe di assortimento secondo DIN 4074-1 | Gruppo di specie legnosa
57 510 A B e
13 | MS13 | MS17
MS7 | MS10 8 ~ classe media ks |
I | Flessione Gt 7 10 13 15 17 11 17 25
2 | Trazione | alle fibre Oz e 0¥ 7 9 10 12 10 10 15
3 | Trazione 1L alle fibre O 0® | oos 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 005
4 | Compressione | alle fibre 05 g awm ] 8.5 11 11 12 10 13 20 B
Sa . 2 2 2 25 25 3 4 8
b Compressione L alle fibre  Gp 4 amm 259 g54 259 39 39 49 = =
6 | Taglio || alle fibre e 09 09 0.9 1 1 1 14 2
7 | Taglio 1 alle fibre o 09 | o9 oo | 1 | v | 1 14 2
8 | Torsione Tr o 0 1 1 P t 1.6 1.6 2
" Le classi di assortimeato §7, S10 & $13 corrispondono alle classi di qualita 111, 1T e I della DIN 4074-2.
2 Almeno di classe di assoriimento $10 secondo la DIN 4074-1 oppure classe di qualita 11 secondo DIN 4074-2.
¥ Per la classe di assortimento MS7 valgono i seguenti valoriz Ozfama =4 Nfmm?
Ozpame =005 N/mm®
I NeJiwilizzazione di questi valori sono da attendersi schiacciamenti locali maggion di cui si dovid, se necessario, lenere
conto nel progetto. Questi valori non possono essere utilizzati nelle connessioni con mezzi di unionc differenti.
* Per le sezioni a cassone devono essere rispetiati 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 ¢ lamellare (umidita < 20%)

Classe di Moduli di elasticita
Specie assortimento | . itelo | ortogonale | a taglio
secondo
DIN 4074-1® alle fibre | alle fibre
Ey B G
Abetc rosso (Picea abies Karst.), Pino (Pinus sylvestris L.), 57 - MS7 8000 250 500
Abete bianco (Abies alba Mill ), Larice (Larix decidua S10-MS10 | 1000079 300 500
1 [ Mill), Douglasia (Pseudotsug iesii Franco), s13 105009 350 500
Southern Pine (Pinus palustris), Western Hemlock (Tsuga MS13 11500 % 350 550
heterophylla Sarg.), Yellow Cedar " MS17 125007 400 600
- $10-MS10 | 11000 350 550
o |Legno lamellare realizzato con lamelle delle specie 513 12000 400 600
legnose di riga 1 MS13 13000 400 650
MsS17 14000 450 700
A: Rovere, Faggio, Teak, Keruing (Yang) 12500 600 1000
3 |B: Afzelia, Merbau, Angelique (Basralocus) qualita media ™ | 13000 800 1000
C: Azobé (Bongossi), Greenheart 170009 | 1200% 1000
" Nomi botanici secondo DIN 4076-1.
¥ Le classi di assortimento §7, 510 ¢ 513 cormispondono alle classi di qualiti 111, IT ¢ T della DIN 4074-2.
* Per il calcolo della freccia di elementi messi in opera con umidita < 15% i valori possono essere aumentati del 10%.
“ Per tondame da costruzione: Eg = 12000 Nfmm®.
* Almeno classe di assortimento $10 secondo la DIN 4074-1 avvero classe di qualith Il sccondo DIN 4074-2.
* Valori indipendenti dall’umidita.
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Le regole per la classificazione a vista di elementi
strutturali lignei in opera (UNI 11119 - Beni Culturali)

Regole di classificazione per elementi strutturali lignei in opera

| CARATTERISTICA CATEGORIA IN OPERA
| I i
mussi <18 i <113 i
_E\om varie B assenti assenti ammissibili, purche in
|Cretti da gelo |misura limitata
| Cipollature - - .
| Nodi singali =175 <13 =102
<50 mm =70 mm
| Grupgi di nodi <25 203
IIncinazione defla | sezione radiale <14 (~7%) <118 {~12%)
[raue in sazione tengenziale | <170 (10%) <175 (20%)
|{pendenza %)
|Fessurazion| radiali da ritiro ammissibill, purché non passanti

Smussi

spandente della sezions efficace.

MNodi singoli

Gruaul_[ﬁ nodi

compare:

sione del lata della sazione efficace su cul compare,

Inclinazione della
| fibratura

| Linglinazione delle fessurazioni da ritiro rispetto allasse longitudinale dellelemento, misurata
sulle tacce defle membrature, in zona distanti da nodi o da altre car.
compartare forti deviazion localizzale della fibratura (per esempio a causa di nedi); la base

minima i misura per la determinazione di questo parametra & pari a 150 mm, misurati parallela- |

‘mente alla dimensione maggiore dellglemanta,

Modalita di misurazione delle caratteristiche quantificabili sugli elementi strutturali lignei in opera

| minore dei due rappari tra le dimensioni dei catets dello smusso & la dimensione del lato corr-

il mpponu]m il diametro minimo del nodo e la dimensicne del lato defla sezione efficace sucul

Il rapporrto fra la somma dei diametri minimi def nodi compiresi in un tratto di 150 mm e la thimen-

tiche cha possano |

29/80)

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%
| G
| Tensieni massime (Nimm™) I
Specie | Gatlegoriain ‘ CoMmpressions flezsions | Iraziong faglio maduto di
| opera — —7 statica | paralielaalla | (parallelo | efasticita a
paralietaalla | perpendi- fioratura! alla flessione
fibratura | colare alla fibratura) ‘
| fibratura ‘
bance [ " 20 15 11 | 09 13000
| iAnies alba Mil) Il 9 20 | 10 9 08 12 000
i 7 20 | 75 § 07 11000
[aweterosso | 0 | 1 10 12 500
|iPicea abies Karst.) ) 8 20 9 9 09 11 500
I | 1 20 7 3 08 10500
Lerice [ 25 | B | 1’ 15,500
{Larix spp.) I 22 1 85 14 500
n 20 85 7 13 500
Pini I i w0 | 1 1 13000 |
{Pinus spp.} ] 10 a 12 000 |
n [ 11 000 |
Castagne | n 08 10000 |
(Castanea satia | Il a 07 s000 |
DMilL) i & 06 &000
Pioppo |> | ] Tog | om0
(Populus sop.) [ ] | 7 0s 8000
mo| | 45 04 7000
Quercia Lo 30 wo| 2 12 13500 |
{Quarcus spp.) 1 | 25 CL I 1,0 12 500
n | 75 | 22 | 85 | 7 09 11 500
1} La fensions massima a tranone parpendicolar: foratura si assume convenzicnalmente uguale a zera.

Le tensioni
ammissibili ed
i moduli di
elasticita
per legno
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

]y
; O CING
L ‘\ /
ﬁ Qoo @
) \_Q ,,,,,,,, #

Lo schema di
una macchina
classificatrice
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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 fn 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 0,7-08 | 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 0,7-08 | 0,7-0,8
E + nodi >0,8 >0,8 >0,8
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Il legno lamellare incollato

A PREPARAUGNE BELLE TRVDLE
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Il legno lamellare incollato

La certificazione delle Ditte produttrici (DIN 1052)

Al

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

Membrature in legno lamellare sono da considerarsi di
produzione approvata {come riportato al § 12.1),
quando Ia ditta produtirice pud esibire un certificato di
idoneita alla produzione (secondo le indicazioni del
§A3) auestante che la stessa & qualificata alla
produzione di elementi portanti incollati

Ditte quali alla prod di legno

‘delle classi di resistenza BS14, BS16 o BSI8
(composti rispettivamente da lamelle di classi di assor-
timento $13, MS13 o MS17), devono dimostrare di
softostare ad un controllo di idoneita alla produzione
dei giunti a minidita come indicato nell’annesso B.
1.certificato di idoneit alla produzione viene rilascia-
to da Istinuti di Prova riconbsciuti a seguito di ispezio-
ni di verifica agli impianti ed alla manodopera specia-
lizzata della ditta. T certificato - revocabile - ha

validith quinquennale ed ¢ rinnovabile, su. tichicsta, -

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

La ditta produttrice & tenuta a segnalare ogni variazio-
ne significativa degli impianti, del procedimento di
incollaggio e della manodopera specializzata. E

A3

b)

9

R

Nei certificati & inoltre riportata 'eventuale idoneita della
ditta per Ia produzione di giunt a minidita secondo il § 12.3.

II certificato di idoncita ¢ inserito nel registro delle ditte
autorizzate pubblicato dall’Istituto di Tecnologia delle
Costruzioni di Berlino.

Si hanno differenti tipi di certificato:

Certificato di tipo A per le ditte qualificate alla
produzione di elementi portanti incollati di ogni tipo.
Certificato di tipo B per le ditte qualificate alla
produzione di elementi portanti incollati di tpo
semplice (come travi con luce effettiva fino a 12 m,
archi a tre cemniere con luce finoa IS metravia L di
lunghezza fino a 12 m).

Certificato di tipo C per le ditte qualificate alla
produzione di elementi portanti incollati non conven-
zionali soggetti all’approvazione dell’Ispettorato gene-
rale delle costruzioni.

Certificato di tipo D per le dine qualificate alla
produzione di pannclli in legno per costruzioni
prefabbricate. Il certificato di tipo D & automatica-
metite attribuito alle dite con certificato di tipo A e B.
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Il legno lamellare incollato

15320 b L

I giuntia
minidita

elementi curvi
e di forma
particolare

La realizzazione di
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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 dj classe
di assortimento S13, MS13 e MS17 (secondo DIN 4074-1) per la produzione di
legno lamellare di classe di resistenza BS14, BS16 ¢ BS18.

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. T 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.12 Requisiti 5

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

campioni devono soddisfare i seguenti limiti inferiori:

) fmx>35 N/mm?® per le lamelle ricavate da tavole di
classe di assortimento S13; :

b) fu =40 N/mm?® per le lamelle ricavate da tavole di
classe di assortimento MS13;

©) faxZ45N/mm? per Ie lamelle ricavate da tavole di
classe di assortimento MS17.

Inoltre per ogni 100 prove consecutive non si possono avere

pil di 5 campioni con resistenza minore di quella

caratteristica. Infine nessun campione pud presentare una

resistenza inferiore del 90% di quella st

I campioni devono essere sottoposti a prove di flessione
secondo I'asse debole dol campione. La luce di prova deve
cssere pari a 15 volte Io spessore della lamella.

La prova consiste nell’applicazione di due carichi concentra-
ti posti ai terzi della luce. I carichi devono essere incremen-
1ati con continuit fino al carico massimo. La strumentazi-
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

B2.1 F‘requegzz dei controlli

T controlli esterni della produzione devono essere effermati
almeno due volte I'anno e senza alcun preavviso, a meno
che non I Tusti i motivi che lo richi

B.2.2 Prelicvo dei campioni

In ogni controllo esterno devono essere prelevati in modo
casuale almeno 20 campioni per ogni classe di assortimento.
B.2.3 Metodologia di prova

T campioni devono essere sottoposti a prova secondo la

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
produzicne del campione.

ia riportata § B.1.3.

B.2.4 Requisiti

Le resistenze caratteristiche 2 flessione fy (frattile 5%) dei
20 campioni prelevati devono- soddisfare i requisiti di
§B.1.2.
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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 l'incollaggio & esposto agli
agenti atmosferici.

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

Ambienti inquinati chimicamente, ad esempio stabilimenti
chimicl e di tintorla.

Muri esterni a parete semplice con rivestimento protettivo.

Per tali esposizioni gl adesivi idonei sono:

e RF: Resorcinolo-formaldeide

* PF: Fenolo-formaldeide

® PF/RF: Fenolo/resorcinolo-formaldeide
¢ MF/UF: Melamina/urea-formaldeide

A basso rischio

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

e Strutture prowvisorie, come le casseforme per calcestruz

« Edifici riscaldati ed aerati nei quali 'umidita delllegno no
superi il 18% e la temperatura dell incollaggio 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

e PF: Fenolo-formaldeide

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

» UF: Urea-formaldeide e UF modificato
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L'idoneita degli adesivi strutturali
in relazione alle condizioni ambientali
Ambiente RF/PRF |PF(acaldo)] MUF UF Caseina
Esterno + + +) X X
> 50 °C + + (+) X X
> 85 % ur. + T (+) X be
Marino + + X X X
< 50 °C,
+ + + + +
< 85 % u.r.
C.Olore v Scuro Scuro Chiaro Chiaro Chiaro
di colla
Classe
Uni En | 301 - 301 -1/ | 301-1i -
+: [doneo x: Non idoneo (+): Alcune marche idonee
-: Non compreso da norme EN esistenti
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Gli adesivi strutturali polimerici (resine)

; resina PU PU
Proprieta epossidica |bicomponente| monocomponente EPI
B ; i 2 2
Resistenza alle intemperie ? ? k !
: ? ? ?
Resistenza al calore ? : ! !
?
Resistenza all'acqua ? ? ? ?
? ? 2 ?
Creep H £ H 4
Resilienza 3 * * ¥
Potere riempitivo & . X X
Adesione ? - * 0
Facilita di impiego X X % +
e . (o] +
Tempo di indurimento d 2
+ 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 N'mm® e di massa volumica in kg/m®

(per legne lamellare incollato omogenec)

o p—— SN -
Classe di resistenza del lagno lameliare incollate GL 24k GL 28h GL 32h GL 36h
Resistenza a flessione Tk 24 28 32 36
| Resistenza a trazione [ 165 195 225 %
. 04 0,45 05 06
Resistenza a compressione feogk 24 26,5 23 31
L 27 30 33 36
Resistenza a tagho [ 27 32 338 43
Modulo di elasticita Epgrmm | 11600 | 12600 | 18700 | 14700 |
Epgos | 9400 | 10200 | 11100 | 11900
Exgnean | 390 420 460 490
Modulo di tagic Cpoen | 720 780 850 910 |
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 NNmm? e di massa volumica in kg/m®

{per legno lamellare incollato combinato)

e

T

Classe di resistenza del lagno lamellare incollato GL24c GL 28c GL 32¢ GL 36c
Resistenza a flessione fagk 24 28 32 36
Resistenza a trazione hsgh 14 16,5 195 25

Ratics 035 04 045 05

Resistenza a compressione fogn 2 24 26,5 29

fesogx 24 2.7 a0 33

Resistenza a tagio Lo 2.2 27 32 18
Module di elasticita Eygresan 11 600 12600 13700 14 700
Epges | 9400 | 10200 | 11100 | 11900

Eggmew | 320 3%0 420 480

Madulo di taglio Cpmean | 590 720 780 850

Massa volumica Pox 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 & B.2, & conforme a tutte le proprietd meccaniche delle classi di resistenza for-
rite 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

B T TR T T I e e
Classe di resistenza del legno lamellare incollate GL24 GL28 GL 32 GL35
Legno tameilare incoliato omogeneo:

Hesistenza a traziona, in Nimm® 14,5 18 2 26
Modulo di elasticita a trazione, in Nimm® 11000 12000 13000 14 000
Massa volumica, in kgim™! 350 370 390 410
Legno lameliare incollato combinato: ™

Resistenza a trazione, in Nmm? 14.5M 181145 2218 2622
Modulo di elasticita a trazione, in Nimm? 11000/ 000 | 12 000/11 000 | 1300012 000 | 14 000/13 000
Massa volumica, in kg/m™" 0320 370350 3907370 403%0 |
*) I valori di massa volumica sono indicativi. :
**) Per il legno lamellare combinato, le proprista richieste sonc fornite per e lamelle estemafinteme,
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Le tensioni ammissibili per legno lamellare
nelle norme DIN 1052

Tabella 16: Tensioni issibili per legno lamellare do § 12.6) in N/mm’ per condizioni di carico H
Legno lamellare
(realizzato con specie legnose di Tabella 1, riga 1)
Tipa di tensione Classi di legno lamellare
BS11 - BS14 BS16 BS18
Classe di assortimento delle lamelle secondo DIN 4074-1
S10/MS10 S13 MS13 MS517
| 1 | Flessione Chame 11 14 i6 18
2 | Trazione || alle fibre g 85 105 11 13
3 | Trazione | alle fibre Oz 02 0.2 0.2 02
4 | Compressione || alle Bbre  Gpamm 8.5 11 L5 13
; Compressione L alle Bbre o 25‘5., 2 2 %
6 | Taglio || alle fibre T s 0 09 1 i
| 7 | Taglio L alle fibre T ariee 1.2 12 13 3
8 | Torsione ™ T 1.6 L6 L6 1.6
"} Nell'utilizzazione di questi valori sono da attendersi schiacciamenti locali maggiori di cui si dovid, se necessario, tenere
o conio nel progetto. Questi valori non pussono essere uli]E?:IZIi‘ 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 lamellare

nelle norme DIN 1052

Tabella 15: Moduli di elasticita e scorrimento in N/mm’ per elementi costruttivi di legno lamellare (umidita < 15%)

Legno lamellare
(realizzato con specie legnose di Tabella 1, riga 1)
Moduli di elasticita Classi di legno lamellare
BS11 | BS14 | BS16 BSI1S
Classe di assortimento delle lamelle secondo DIN 4074-1
510 - MS10 S13 MS13 MS17
1_| Flessione £ 11000 11000 " 12000 ° 13000 "
2 | Trazione e Compressione Ey 11000 12000 13000 14000
3 | Trazione e Compressione E, 350 o 400 400 450
4 | Modulo di taglio G 550 600 650 700

i di legno lamell

i (ovvero

lizzati con lamelle della classe

" Per il modulo di elasticith a flessione di el £
di il ) corrispondente) si possono utilizzare i valori di riga 2. Lo stesso vale per gli elementi di legno lamellare
combinati (ovvero realizzati con lamelle della classe di assortimento comispondente € della classe iminediatamente
inferiore) nei quali almeno 1 dell’altezza della trave su entrambi i lati, & realizzata con lamelle della classe di
assorti corrispond Quesio vale anche se in disaccordo con quanto riportato nel § 5.1.2, secondo capoverso.
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La resistenza al fuoco del legno

I cambiamenti del legno
sotto l'azione del fuoco

a) Legno carbonizzato

b) Strato pirolitico

dal fuoco

c) Legno non influenzato
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La resistenza al

T(°C)

| fuoco del legno
300
/
20 La temperatura nel legno
100 / riscaldato (strato c)
0

La riduzione di sezione
negli elementi strutturali
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La resistenza al
fuoco del legno

T——

——

Relazione tra massa volumica e
velocita di combustione

100 300 500 700

900 1100 1300

p (kg/m3)

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 min a >= 35 mm
Legno lamellare incollato di conifera con P >= 290 kg/m* 07
- 3
Pannelli di legno con P >= :150 kg/m 0,9
et,=20mm
Legno massiccio di latifoglia con Py >= 450 kglm3 05
Legno lamellare incollato di latifoglia con P >= 450 kglm3 05
Quercia 05
Legno massiccio di latifoglia con Py >= 290 kglm3 0,7
Legno lamellare incollato di latifoglia con P >= 290 kg/m® 0,7
- 3
Compensato con P >= fSO kg/m 1
et,=20mm
- 3
Pannelli a base di legno con P >= fSO kg/m 09
et,=20mm
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0 30 60 90 120
t(min)

La resistenza al
fuoco del legno

L'arrotondamento

degli spigoli

Materiale Bo in mm/min

Legno massiccio e >= 280 kg/m®
di conifera con

0,67

Legno lamellare
incollato di
conifera con

pi >= 290 kg/m®

0,64

Legno massiccio Pmean >= 350 I(g/im3
di latifoglia con

0,54

Legno lamellare 5
incollato di Prmean == 350 kg/m

latifoglia con

0,54

La velocita di
carbonizzazione di
progetto
(tenendo conto
dell'arrotondamento)

79/8!

SEZIONE RESIDVA (bovo £0 aute)

SONNS {3 {

=T " a I=F
. = =1

00 ' 1! y .

—] A=} =p
=1 T =
=== = =i
T “) @

(4) SEN24 YENER comID DELL‘ARROTONDAHENTO
DEGLI 8PIGOL)

(2) TENENDBO CONYD BELL' ARROTONBAHENTO DEFL|
_— e ————— SPigoc)

Un esempio di
calcolo

Senza
arrotondamento
degli spigoli

Con
arrotondamento
degli spigoli
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