CARATTERISTICHE MECCANICHE DEL LEGNO

Brunetti Michele



Caratteristiche del legno

Origine biologica

e Variabilita
* Biodegradabilita

* |groscopicita
* Anisotropia




Il legno: materiale da costruzione ?

Il legno e un prodotto dell’attivita di
organismi viventi (alberi)

Gli alberi producono legno per
rispondere a due esigenze fisiologiche:
sostegno meccanico e conduzione
d’acqua

Il legno e pre-teso e pre-compresso dalla
natura

pullout of sinkers

reconfiguration of crown
% as dranches and twigs
V1 bend amay from the wind

bending
of trurk

COMPression

bending of leewsard lalerals













Tabie 11-1. Mechanical Properties {S1 units)®
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Il legno: materiale da costruzione?

* Come puo il legno, cosi eterogeneo e con
caratteristiche cosi variabili, essere un
materiale affidabile per le costruzioni?

* Lo e gia per natura, ma... lo diventa, per la
statistica e la legge, attraverso la
classificazione secondo la resistenza del singolo
pezzo, cosi da attribuirgli valori affidabili di
resistenza e rigidezza.




Classificare secondo la resistenza

* E un processo di selezione attraverso il quale ogni
singolo pezzo di legno puo essere inserito in una
categoria (gruppo), cosi da attribuirgli valori
affidabili di resistenza e rigidezza

* Le regole di classificazione sono state sviluppate

a fronte di migliaia di prove distruttive, mediante
procedure codificate da norme tecniche (DIN,

UNI, EN, ...) e decenni di esperienza applicativa.



| criteri di affidabilita

Negli
Eurocodici
il coefficiente di

sicurezza v,
el1,2-1,35
(1,5 per cls).

MAI resister

zero

(frorda (frois (fro)e o

Il “5° percentile inferiore” e il valore superato dal 95% delle prove. Viene diviso
per il coefficiente di sicurezza sui materiali (yv) e moltiplicato per il coefficiente di
esposizione e durata del carico (Kmod) per ottenere il valore usato nelle

verifiche statiche.



Legno strutturale
NORMA ITALIANA Classi di resistenza UNI EN 338

Softwood spocies Hardwood Docies

Cla | C16 | C18 | C20 | C22 | C24 | C27 | C30 | C35 | C40 | C45 | CS | D18 | D24 | O30 | O35 | D40 (1 OS50 | D50 ) D70

Strength proparties (in N/'mm?)

Sondmy fou 14 16 18 20 2 24 27 30 35 40 45 50 18 24 0 35 40 50 &0 70
Tesion paraliol fios 8 10 1" 12 13 14 16 18 21 24 27 30 1" 14 18 21 24 30 3% 42
Tesion parpondodar fison 04 |04 | 04 | 04 JO4 JO4 |04 JO4 JO4 |04 |04 JO4 JO6 OGS |06 JO6 |06 |06 |06 06
Compmssion paraliol foas 16 17 18 19 2 21 x 23 25 2 27 2 18 21 23 25 2 29 a2 34

Compmssion porpondoular feson 20 )22 |22 |23 |24 |25 |26 | 27 | 28 | 29 |31 |32 |75 |78 |80 |81 )83 |93 105 ) 135

Shoar fo 30 | 32 | 34 |36 |38 |40 |40 |40 |40 |40 |40 |40 |34 |40 40 |40 |40 |40 ) 45 50

Siffness proparias (in k Wmmzl

Maan modulus Eqnun 7 & 9 95 10 " |1s| 12 13 14 15 16 | 95 10 1" 12 13 14 17 20

of olastaity pamla

5% modulus of Eope 47 | 54 | 60 | 64 | 67 | T4 | 7T | &0 | &7 | 94 | 100 | 107 & 85 | 92 101 109 | 18| 143 | 168
castcly pralle

Maan modulus Ecopman | 023 1027 0301032 JO33] 057 038 | 040 1043 J047 1050 J053 063 067|073 )1080)085 0931113 ) 133
of alastaty pepoendiodar

Maan shoar moduus G |044 ) 05 056 )05 J063)069 J072 075 1081|085 |]094 100105 |062)069 J075]081 J088)105) 125
Density (in ka/m®)

Dorsity Y 290 | 310 | 320 | 330 | 340 | 350 | 370 | 380 | 400 | 420 | 440 | 460 | 475 | 455 | 530 | 540 | 550 | 620 | VOO | 900
Maan dornsity Proae | 350 | 370 | 380 | 390 | 410 | 420 | 450 | 460 | 450 | S00 | 520 | 550 | 570 | 580 | 640 | 650 | 660 | VS0 | &40 | 1080

NOTE1 Values gven above for lersion strength, compression skengh, shear srengh, 5% moddus of elasicity, mean modulus of dasicly
pemendicular 1o grain and mean shear modulus, have been cdcdated using he equatons given in Annex A. .

NOTEZ  The tabdated properies are compdible with timber at a meisiure content consisient with a temperature of 20 C and a mlative humidity of
65 %.

NOTE3 Timber conforming o dasses C45 and CH) may not be readly available.

NOTE4  Characlerisic values for shea sirength are given for timber without fsswres, according 1o EN 408. The eflect of fsswres should be covered in
design codes.




Quadro normativo: aspetti generali

EUROPA
. Regolamento Prodotti da Costruzione Regolamento EU n. 305/2011
. Norme armonizzate per vari prodotti (CPR, Construction Products Regulation)

. Obbligo marcatura CE legno massiccio (1/1/2012)

. Benestare Tecnico (volontario) per prodotti non

coperﬁ i _

ITALIA

. Circolare Ministeriale n° 617 del 2/2/2009
. Obbligo qualifica ministeriale dal 30/06/2009

D.M. 14/01/2008
. Direttore Tecnico della Produzione Norme Tecniche per le Costruzioni

Attestato di qualificazione (Produttore/Centro di

Taglio)



Le regole di classificazione: criteri

NODI | ——
N l \-_.—_ F- G437 i c— ,.l

INCLINAZIONE DELLA FIBRATURA

AMPIEZZA ANELLI = g

SMUSSI PRl

FESSURAZIONI I'= 2000 mm

CIPOLLATURE

DEFORMAZIONI " Pfeilhdhe h

LEGNO DI REAZIONE

DISCOLORAZIONI, CARIE

INSETTI

Il legname dovrebbe essere classificato stagionato,
ma non é fatto divieto di classificarlo fresco




UNI 11035

*Conifere 1*

Criteri per la dassificazione Cakegorie
S 2 3
o Smuss! s=1i4 s<13 s <13
Conifere 1 R e o
@ comungue d <50 mm g comungue d <70 mm
Nodi raggrugpat®! A, <255 A <213 A, <304
Amplezza aneli “6mm =15mm
Sotwod helrazone foatra 2114 (7,0%) =18 (12,5%) |i71:6 (16,5%)
)
s Fessurazion:
culewlos ool el el cor len - daritiro ammasse, se non passanti [ammesse. Se passant con imitazoni®
- cipollatura non ammassa ammassa oon imitazioni*!
Strength properties (in Nmm?) - da fukning, gelo, lesioni  [non ammasss [non ammesse
Bendng wl®w|18|20]|2]|2]2|n]| |Dugraddaingh
o - azzuramanto ammasso
Tenson paraliel fua 8 ol 1 12 Tl ECH BT - carig bruna ¢ bianca non ammesss
Legno di compressione Inoa 1/5delpedmetro sule |fnoa 2/5 del perimatrosulle |fino a 3/5 del perimeatro sulle
Tension perpendcuar fax | OA L0404 )04 104 )04 L0404 facoe odela sedone facos o della seZone facos o della sazione
Compression paraliel fox | BT B9 |2 |22 Attacchi di insatt non ammessi ammassi con kmitazions®!
Compression papendiculsr | £ | 20 | 22 | 22 | 23 | 24 | 25 | 26 |27 | [Mschio N SIAM0SS0
Deformazoni:
Shea Joo |30 13234 |36 3840 40|40 -arcabura 10 mm ogni 2 m di inghezza 20 mm ogni 2 m di inghezza
) ins (in kN/ z) - falcatura 8 mm ogni 2 m di unghezza 12 mm ogni 2 m di inghezza
| Stiffness properties (i KN/mm - swrgolamento 1 mm ogni 25 mm di inghezza 2 mm ogni 25 mm di larghe zza
Mean modulus [ 8 g las| 0| 11 |15 12 - Imbarcamento nessuna restiZong nassuna restriziong
of elastcly parael 1) $@ asprass0 come rappord Fra la prowZions dallo skess0 smusso su una suwerfce @ la larghazza tolake d quest
suparkda,
5% moduus of Eooe | 47 | 54 )60 | 6467747780 2) S considam il nodo pia grande del sagato, eilrappord A Fa il su0 diamek o mnimo de la larghezza della faotia su
' ' ' ' ' ' ' ou tale damako viena meumto.
elasicity pamliel 3) Non consideram questo Giledo par Abek e LariceMord Itafa. Fer ke alke combinaZon speda/provenienza
consideram il rapparto Av fra la somma da diameki minimi dei nod comprasi in un katlb d 150mm e la larghezza
Mean modulus Eaomam | 023 1027 ] 030 0,32 10331037 038|040 dela lactia su Cul COMpaino.
4) Gamemmeank non ammessa; sollanto par LaicaNoad Iaka @ Abstallala la dpolauim Visbike O probabike &
of elastcly perpendcular ammassa sa . <hi3ed s<bif,
dove:
Mean shear moduhus Grae | 044 ] 05 | 056 |05 [ 083 | 089 072]075 ,": il raggio massimo della Gpolabim;
— 3 b il lato maggiore della saziona;
Density (in kg/m") s lecoankicts, Go2 la distanza massima del midolh rispatio al cenko geometico della sazione.
5) Ammassi 2000 Kri 00 alone nemsko, opum fod rotondi, sanZa abne nerasko, d dameto compmso ta 1.5
Denshy P 230 (310 [ 320 [ 330 f 340 | 350 30 ) 30 2.5mm (d Anobic), purché lattacoo sia sicummenke ezauito, par unmax d 10 ki, dskibut uniformemente, per
mekod kbnghazza (somma d btk e quatrole faces).
Mean density Pran | 330 | 370 | 330 | 350 | 410 | 420 | &0 | &0 8) FassuwraZ Oni passant anmassa =000 alke askamild, paruna knghazza nin maggora della Brghazza delsagato.




Classificazione a macchina:
strumenti mono e multi-sensore




ANALISI DELLE VIBRAZIONI

EO,dyn =p(2lf)2

Eo,dyn modulo elastico dinamico
p densita (raggi X)

I lunghezza tavola

f frequenza di vibrazione
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Analisi di Fourier del segnale



Scanner multi-sensore

Color camera

Xray

Grain deviation
dot laser

Combination
infrared blue
scattering

Shadow laser
left side

Shadow laser
right side

Scattering line

laser

Blue light

Infrared




MiCROTEC - Goldeneye Stressgrading v34
File Test Xray FMI

Fi F2 |3 |F4a |Fr5 |Fe |F72 |F8 |
000

Actual | History Statistic | Production




Esempio di etichetta con marchio CE

C€

Numero Ente Notificato
0497

XXXXXXXX

Ultime due cifre dell’anno di produzione
11

Numero del certificato di marcatura CE
0457/CPDAXXM1

Norma di riferimento
UNI EN 14081-1:2005+A1:2011

Specie legnosa
PCAB

Legno a sezione rettangolare
classificato ad uso strutturale
S10 secondo DIN 4074-1
Sezionitrave 15 x 20

Classe diresistenza di C24
resistenza meccanica

Reazione al Fuoco D-s2. d0

Durabilita 4

Umidita Fresco (notdry | Secco (dry graded)
graded)




| prodotti strutturali




