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COSTRUZIONI IN LEGNO

C4.4.4 CLASSIDI DURATA DEL CARICO

Il comportamento reologico del materiale ha un effetto diretto sulla resistenza e sulla deformazione
del legno. A differenza di quanto accade per altri materiali da costruzione é quindi di fondamentale
mmportanza tener conto della correlazione esistente tra il tempo di permanenza dell’azione sulla

struttura e le caratteristiche di resistenza e deformabilita del matenale.
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444 CLASSIDIDURATA DEL CARICO

Le aziom di calcolo devono essere assegnate ad una delle classi di durata del carico elencate nella
Tab. 4.41

Tabella 4.4.1 - Classi di durata del carico

Classe di durata del carifo Durata del carico
Permanente pima di1 10 anm
Lunga durata 6 mes1 -10 anm
Media durata 1 settimana — 6 mesi
Breve durata meno di 1 settimana
Istantaneo --

Le classi di durata del carico si riferiscono a un carico costante attivo per un certo periodo di tempo
nella vita della struttura. Per un’azione variabile la classe appropriata deve essere determinata in
funzione dell’interazione fra la variazione temporale tipica del carico nel tempo e le proprieta
reologiche de1 materiali.

A1l fini del calcolo in genere si pud assumere quanto segue:

- 1l peso proprio e 1 carichi non rmowibili durante 1l normale esercizio della struttura,
appartengono alla classe di durata permanente:

- 1 carichi permanenti suscettibili di cambiamenti durante il normale esercizio della struttura e 1
carichi varabili relativi a magazzini e depositi, appartengono alla classe di lunga durata:

- 1 carichi variabili degli edifici. ad eccezione di quelli relativi a magazzini e depositi.
appartengono alla classe di media durata:

- 1l sovraccarico da neve nferito al suolo qu. calcolato in uno specifico sito ad una certa
altitudine. & da considerare in relazione alle caratteristiche del sito:

- Tl'azione del vento ¢ le aziomi eccezionali in genere, appartengono alla classe di durata
1stantanea.
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C4.4.5 CLASSI DI SERVIZIO

Per tener conto della sensibilita del legno alla variazioni di umidita e dell’influenza di questa sulle

caratteristiche di resistenza e di deformabilita. s1 definiscono tre classi di servizio.
A scopo esemplificativo:

— nella classe di servizio 1. che corrisponde a un ambiente con temperatura di 20°C e un'umidita
relativa dell’aria non superiore al 65% (§4.4.5). I'umidita media nella maggior parte dei legni di

conifera normalmente non eccede 1l 12%:

— nella classe di servizio 2. che corrisponde a un ambiente con temperatura di 20°C e un'umidita
relativa dell’aria non superiore al 85% (§4.4.5). I'umidita media nella maggior parte dei legnmi di

conifera normalmente non eccede 1l 20%:

— nella classe di servizio 3 rientrano tutti 1 legnami esposti a condizioni climatiche che
comportano umidita piu elevate di quelle della classe di servizio 2. In questa classe possono

rientrare 1 materiali legnosi per 1 quali non sono disponibili dati attendibili.
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44,6 RESISTENZADICALCOLO

La durata del carico e I'vnudita del legno mfluiscono sulle proprieta resistenti del legno.
I valort di calcolo per le proprieta del mateniale a partire dai valor caratteristic: s1 assegnano quindi
con riferimento combinato alle classi di servizio e alle classi di durata del carico.

II valore di calcolo X3 di una proprieta del materiale (o della resistenza di un collegamento) viene
calcolato mediante la relazione:

™

X4 (4.4.1)

dove:

Xy ¢ 1l valore caratteristico della proprieta del materiale, come specificato al § 11.7. o della
resistenza del collegamento. Il valore caratteristico Xj puo anche essere determiato mediante
prove sperimentali sulla base di prove svolte in condizion: defimite dalle norme europee
applicabili:

W ¢ 1l coetficiente parziale di sicurezza relativo al mateniale. 1 cut valor sono riportat: nella Tab.
4.4 11T

kmod € un coefficiente correttivo che tiene conto dell’effetto. sui parametr: di resistenza, sia della
durata del carico sia dell'umidita della struttura. I valori di kmog sono forniti nella Tab. 4.4.1V.
Se una combinazione di carico comprende azioni appartenent: a differenti classi di durata del
carico s1 dovra scegliere un valore di kpod che corrisponde all’azione di minor durata.
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Tabella 4.4.I11 -Coefficienti parziali Y. per le proprieta dei materiali

Stati limite ultimi Yar
- combinazioni fondamentali
legno massiccio 1.50
legno lamellare incollato 1.45
pannelh di particelle o di fibre 1.50
compensato, pannell: di scaghe onentate 1.40
unioni 1.50
- combinazioni eccezionali 1.00

Tabella 4.4.IV -Valori di kmea per legno e prodotti strutturali a base di legno

_ - C_las*;e Classe di durata del carico
Materiale Riferimeato di . | Permanente | Lunga §Media |Breve | Istantanea
SEIVIZIO
Legno massiccio EN 14081-1 ! 0.60 0.10 050 | 050 1.00
Legno lamellare mncollato EN 14080 ) 0.60 0.70 080 1 090 1.00
3 0,50 0.55 065 1070 0,90
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4.4.7 STATILIMITE DI ESERCIZIO

Le deformazioni di una struttura. dovute agli effetti delle aziom applicate. degli stat1 di coazione.
delle vanazioni di umidita e degli scorriment: nelle unioni, devono essere contenute entro limiti
accettabili. s1a in relazione a1 dannmi che possono essere indotti a1 mateniali di rivestimento, ai
pavimenti, alle tramezzature e. pii in generale. alle finiture, sia in relazione a1 requisiti estetic ed
alla funzionalita dell’opera.

In generale nella valutazione delle deformazioni delle strutture s1 deve tener conto della
deformabilita dei1 collegament.

Considerando 1l particolare comportamento reologico del legno ¢ dei materiali derivati dal legno. si
devono valutare sia la deformazione 1stantanea sia la deformazione a lungo termine.

La deformazione 1stantanea si calcola usando 1 valort medi de1 moduli elastici per le membrature ¢

il valore 1stantaneo del modulo di scorrimento dei collegamenti.

La deformazione a lungo termine puod essere calcolata utilizzando 1 valori med: dei moduli elastici
ridotti opportunamente mediante 1l fattore 1/(1+ Kger). per le membrature, ¢ utilizzando un valore
ridotto nello stesso modo del modulo di scorrimento dei collegament.

Il coefficiente kg tiene conto dell’aumento di deformabilita con 1l tempo causato dall’effetto
combinato della viscosita e dell'umidita del materiale. I valort di kges sono riportat: nella Tab. 4.4V,

Tabella 4.4.V -Valori di ks per legno e prodotti strutturali a base di legno

Materiale Riferimento 1 Classe d: xme
Lezno massiccio EN 14081-1 0.60 0.80 2.00
Legno lamellare meollato EN 14080 0,60 0,80 2,00
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2.2.3 Serviceability limit states

(1)P The deformation of a structure which results from the effects of actions (such as axial and
shear forces, bending moments and joint slip) and from moisture shall remain within appropriate
limits, having regard to the possibility of damage to surfacing materials, ceilings, floors,
partitions and finishes, and to the functional needs as well as any appearance requirements.

(2) The instantaneous deformation, u;, Under an action should be calculated using mean
values of the appropriate moduli of elasticity, shear moduli and slip moduli.

(3) The final deformation for each action, ug,, for members and connections should be calculated

as:
— for permanent actions

gy = Uiy +Uereey = ”mr“ + kdef) (2.2)
— for quasi-permanent actions

Mgy = Uiney + Uepeey = Uing (1 + wgffdff) (2.3)
where:

e 1S the instantaneous deformation, see also Figure 7.1;

ey IS the creep deformation, see also Figure 7.1;

w,» Is the factor for the quasi-permanent value of a variable action;

kser 1S givenin Table 3.2 for timber and wood-based materials, and in 2.3.2.2(2) and
2.3.2.2(3) for connections
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4.4.8.1.6 Flessione

Devono essere soddisfatte entrambe le condizioni seguenti:

Omyd Omzd ‘a A &
—= +k, ——<1 (4.4.5a)
Im.'_i'.é tm.z.d
Grl.uc U zd ; )
ky——+—<1 (4.4.5b)
tm_j-'.d t1:::..111
dove:
Omyd € Omzd sono le tensioni di calcolo massime per flessione rispettivamente ne1 piani xz
¢ Xy determinate assumendo una distribuzione elastico lineare delle tensioni
sulla sezione (ved: Fig. 4.4.1).
fuyde fmzd sono le corrispondent: resistenze di calcolo a flessione. determinate tenendo

conto anche delle dimensiomi della sezione trasversale mediante 1l
coefficiente ky. come defimito al § 11.7.1.1.

I valon da adottare per 1l coefficiente ky. che tiene conto convenzionalmente della ndistribuzione
delle tensioni e della disomogeneita del materiale nella sezione trasversale, sono:

-k = 0.7 per seziom trasversali rettangolar:
- ky = 1.0 per altre seziom trasversali.

Deve essere wmoltre effettuata la verifica di instabilita allo svergolamento (flesso-torsionale) per gh
element: mnflessi. come definita al § 4.4.8.2.1.
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4.4.8.1.7 Tensoflessione

Nel caso di sforzo normale di trazione accompagnato da sollecitaziom di flessione attorno a1 due
asst principali dell’elemento strutturale, devono essere soddisfatte entrambe le seguenti condizioni:

Oroad ﬁm:r.d . Omzd
+ +kn—

- - <I, (4.4.6a)
it.D.c‘. Im.}'.d mzd

0 Omy.d mz ( '

{f“'d + Ky, +Cf 1<1. (4.4.6b)
tt.ﬁ.ci tm.‘_r.d Tsad

I valon di ky, da utilizzare sono quelli riportati al § 4.4.8.1.6.

Deve essere inoltre effettuata la verifica di mstabilita allo svergolamento (flesso-torsionale) per gli
elementi inflessi. come definita al § 4.4.8.2.1,
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4.4.8.1.8 Pressoflessione

Nel caso di sforzo normale di compressione accompagnato da sollecitazioni di flessione attorno ai
due assi principali dell’elemento strutturale. devono essere soddisfatte entrambe le seguenti
condizioni:

| Oapa I ﬁm_j.'.d Omzd
+

NP3 (4.4.7a)
1- tc.:l.d f imj;.d tmz.é

Geoq | Opvd Omed .

| e0d |y —myd | Tmzd o (4.4.7b)
\ tc.fl.d 'I t|:r:|.j-'.d I111:r_-i

I valon di ky da utilizzare sono quell: riportati al precedente § 4.4.8.1.6.

7 I

Devono essere moltre effettuate le verifiche di instabilita. come definite al § 4.4.8
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4.4.8.1.9 Taglio

Deve essere soddisfatta la condizione:

Tq < fva (4.4.8)

dove: T4 ¢ la tensione massima tangenziale di calcolo, valutata secondo la teoria di Jourawski:

fva ¢ lacorrispondente resistenza di calcolo a taglio.

Alle estrenmuta della trave s1 potra effettuare la verifica sopra indicata valutando i modo
convenzionale Ty considerando nullo. a1 fin1 del calcolo dello sforzo di taglio di estremuta. 1l
contributo di eventuali forze agent: all'interno del tratto di lunghezza pan all’altezza h della trave,
musurato a partire dal bordo interno dell’appoggio. o all’altezza effettiva ridotta heg nel caso di travi
con intagli,

Per la verifica di travi con intagli o rastremazioni di estremita s1 fara riferimento a normative di
comprovata validita.

La resistenza a taglio per rotolamento delle fibre (rolling shear) si puo assumere non maggiore di
due volte la resistenza a trazione 1n direzione ortogonale alla fibratura.
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4.4.8.1.10 Torsione

Deve essere soddistatta la condizione:

Ttord < ke fra. (4.4.9)
dove: Tigd ¢ la tensione massima tangenziale di calcolo per torsione:
k., ¢ un coefficiente che tiene conto della forma della sezione trasversale
fvd ¢ la resistenza di calcolo a tagho.

Per 1l coefficiente kqp s1 possono assumere 1 valori:

kg =1.2 per seziom circolan piene:
ke =1+0.15hb <2 per sezioni rettangolari piene. dilanbeh. b <h:
k=1 per altr1 tip1 d1 sezione.

4.4.8.1.11 Taglio e Torsione

Nel caso di torsione accompagnata da taglio s1 pud eseguire una verifica combinata adottando la
formula di interazione:

Tord | Ta

k <h f\' < f-..d |

o

<1. (4.4.10)

ove il significato dei simboli & quello riportato nei paragrafi corrispondenti alle verifiche a taglio ¢ a
torsione.
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4.4.8.2.1 Elementi inflessi (instabilita di trave)

Nel caso di flessione semplice. con momento flettente agente attorno all’asse forte y della sezione
(c10¢ nel prano ortogonale a quello di possibile svergolamento), con riferimento alla tensione dovuta
al massimo momento agente nel tratto di trave compreso tra due successivi ritegni torsionali, deve
essere soddisfatta la relazione:

”m; <1. (4.4.11)

k m.d

nt.m

Omq tensione di calcolo massima per flessione:

Kentm coefficiente riduttivo di tensione critica per instabilita di trave. per tener conto della
riduzione di resistenza dovuta allo sbandamento laterale:

tma  resistenza di calcolo a tlessione. determunata tenendo conto anche delle dimensioni della
sezione trasversale mediante 1l coefficiente k.

Per travi avent: una deviazione laterale miziale nispetto alla rettilineita ne1 limiti di accettabilita del
prodotto, s1 possono assumere 1 seguenti valon del coefficiente di tensione critica Keritm

1 per Aim <0.75
koo =I156-075h .  per 075<h,. <14 (4.4.12)
|_1-"5*-fe;m per 14<Agn,
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Arelms = +/fmk / Omest snellezza relativa di trave:

f.1  resistenza caratteristica a flessione:

Omerit tensione critica per flessione calcolata secondo la teoria classica della stabilita. con 1 valori
de1 modul: elastic1 caratteristic: (frattile 5%) Egos.

The critical bending stress should be taken as:

My o7 \[EO,DBI 2G0,052or

r:rm.c-m H‘; { gfrV—.,— > (631 )
where:

Epops s the fifth percentile value of modulus of elasticity parallel to grain;

Gpos I8 the fifth percentile value of shear modulus parallel to grain;

I is the second moment of area about the weak axis z.

Lo is the torsional moment of inertia;

lug is the effective length of the beam, depending on the support conditions and the load

configuration, acccording to Table 6.1;

W is the section modulus about the strong axis y.
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Table 6.1 - Effective length as a ratio of the span

Beam type Loading type Lol

Simply supported | Constant moment 1,0
Uniformly distributed load 0.9
Concentrated force at the middie of the 0.8
span

Cantilever Uniformly distributed load 0.5
Concentrated force at the free end 0.8

? The ratio between the effective length 4 and the span / is valid for a
beam with torsionally restrained supports and loaded at the centre of
gravity. If the load is applied at the compression edge of the beam, 4

should be increased by 2h and may be decreased by 0,5h for a load at
the tension edge of the beam.
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4.4.8.2.2 Elementi compressi (instabilita di colonna)

Nel caso di asta soggetta solo a sforzo normale deve essere soddisfatta la condizione:

_Oeed <. (4.4.13)

-

l': ente tc.n.d

Ocod  tensione di compressione di calcolo per sforzo normale:

food  resistenza di calcolo a compressione:

kente  coefficiente nduttivo di tensione critica per instabilita di colonna valutato per 1l piano 1n
cui assume 1l valore minimo.

Il coefficiente rduttivo kegr.e 51 calcola in funzione della snellezza relativa di colonna Aglc. che vale:

(4.4.14)

fe ok resistenza caratteristica a compressione parallela alla fibratura:

Occit  tensione critica calcolata secondo la teoria classica della stabilita. con 1 valont de1 moduli
elastici caratteristicr (frattile 5%):

A snellezza dell’elemento strutturale valutata per 1l piano i cui essa assume 1l valore

Massimo.
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Quando Aglc < 0.3 s1 deve porre Kerite = 1. altriment

1

Koo = — (4.4.15)
k+ \Jk_ ~Anele
con
k=0.5(1+Bc (A —0.3)+ A2 | (4.4.16)
Be coefficiente di imperfezione. che. se gh element: rientrano ne1 limiti di rettilineita defimts

al § 4.4.15, puo assumere 1 seguent: valor:

- per legno massiccio B, = 0.2:
- per legno lamellare B.=0.1.
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44821 FElementi fﬂﬂgg._g-f (instabilita di trave) 4.4.8.2.2 Elementi compressi (instabilita di colonna)

Ocod . )
Om. . —— ] 4.13

f,

md

1A

k

t.m

AN
< CNR-DT 206/2007

— Omyd € Omzd Sono le tensioni di calcolo massime per flessione rispettivamente attorno agli assi y
e z;
Jmyd € fmza sono le resistenze di calcolo a flessione, determinate tenendo conto anche delle
dimensioni della sezione trasversale mediante il coefficiente k.

I valori da adottare per il coefficiente ky sono quelli gia riportati al punto 6.5.1.6 -.
Nel caso in cui agisca anche uno sforzo normale di trazione (aste tensoinflesse) e la sezione non
risulti interamente tesa. devono essere soddisfatte le seguenti due condizioni:

Crt'.i:.d + lrj—m_'gir.i'l +km r:rm.z.d ﬂl Jt‘a.d - am_.y‘d + crm.d ﬂl (6.27)
-f;.o.d kcﬁlmfm_y.d fm.z.d -f;.o_d kcmmfm.vd fm.z_.d

nelle quali:
— Giod € la tensione di calcolo per trazione:

— ftoa € la resistenza di calcolo a trazione. determinata tenendo conto anche delle dimensiomi della
sezione trasversale mediante il coefficiente k.

Nel caso in cui agisca anche uno sforzo normale di compressione (aste pressoinflesse). devono
essere soddisfatte le verifiche rniportate nel successivo punto 6.5.2.2 -,
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6.5.2.3 - Elementi presso-inflessi (Instabilita composta di trave e di colonna)

Nel caso di uno stato composto di compressione e di flessione deviata. s1 puo operare nel seguente
modo.

Per I’asta pressoinflessa. nel caso i cui 1l problema dell’instabilita di trave sia trascurabile (cioé
risulti A m <0.75). se Arere < 0.3 s1 possono seguire le prescrizionmi di cui al punto 6.5.1.8 -.
Altrimenti. in tutti gli altri casi, dovranno essere soddisfatte le condiziom seguenti:

o, 7. o, o o o,
cod my.d +k, mz.d <1 c,0.d +k, myd  “'mzd <1 (63 ]_)
IFr:l:il.-: f;.o d kml.m f m,y.d f mzd kﬂ:ﬂ .l:.f::.o.d kl:tlt.mf m.y.d f mzd
nelle quali:
~ Omyd € Omzd sono le tensiom di calcolo massime per flessione rispettivamente intorno agli assi y

ez
~ Jmyde€fmzd sono le resistenze di calcolo a flessione:

— ky ¢ il coefficiente di ridistribuzione riportato al punto 6.5.1.6 -.

Nel caso di flessione agente in un solo piano (xz - Figura 6-1). si potra utilizzare in alternativa la
condizione seguente:

{ \2
o o2
cod my.d <1 (6.32)
kui:t.cf::_n.d '\kmt_mf m.v.d
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11.7.1.1  Proprieta dei materiali

S1 definiscono valori caratteristici di resistenza di un tipo di legno 1 valori del frattile 5% della
distribuzione delle resistenze. ottenuti sulla base dei1 risultatn di prove sperimentali effettuate con
una durata di 300 secondi su provini all'umidita di equilibrio del legno corrispondente alla
temperatura di 20 £2°C ed unudita relativa dell’aria del 65 = 5 %.

Per 1l modulo elastico. s1 fa riferimento sia ai valori caratteristici di modulo elastico corrispondenti
al frattile 5% sia a1 valori medi. ottenuti nelle stesse condizioni di prova sopra specificate.

S1 definisce massa volumica caratteristica 1l valore del frattile 5% della relativa distribuzione con
massa e volume misurati m condizionm di unudita di equilibrio del legno alla temperatura di 20
+2°C ed unudita relativa dellara del 65 £ 5 %..

Il progetto ¢ la verifica di strutture realizzate con legno massiccio. lamellare o con prodotti per uso
strutturale derivati dal legno. richiedono la conoscenza dei valori di resistenza. modulo elastico e
massa volumica costituenti il profilo resistente. che deve comprendere almeno quanto riportato
nella Tab. 11.7.1
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Per 1l legno massiccio. 1 valori caratteristici di resistenza. desunti da mdagini sperimentali. sono
riferiti_a dimensioni standardizzate del secondo le norme pertinenti. In particolare. per la
determinazione della resistenza a flessione I'altezza della sezione trasversale del campione di prova
¢ pari a 150 mm. mentre per la determinazione della resistenza a trazione parallela alla fibratura. il
lato maggiore della sezione trasversale del campione di prova € pari a I50 mm.

Pertanto. per elementi di legno massiccio sottoposti a flessione o a trazione parallela alla fibratura
che presentino rispettivamente una altezza o 1l lato maggiore della sezione trasversale inferiore a
150 mm. 1 valori caratteristici fyy € f; o . indicati nei profili resistenti, possono essere incrementati
tramite 1l coefficiente moltiplicativo k;. cosi definito:

i' 0.2

(11.7.1)

essendo /. mn millimetri. ["altezza della sezione trasversale dell’elemento inflesso oppure 1l lato
maggiore della sezione trasversale dell’elemento sottoposto a trazione.

CDSWin, per le sezioni in legno massiccio, non
considera questo incremento dei valori
caratteristici delle resistenze.
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Per 1l legno lamellare incollato 1 valori caratteristici di resistenza. desunti da indagini sperimentali.
sono riferiti a dimensioni standardizzate del campione di prova secondo le norme pertinenti. In
particolare. per la determinazione della resistenza a flessione 'altezza della sezione trasversale del
campione di prova € part a 600 mm. mentre per la determinazione della resistenza a trazione
parallela alla fibratura, il lato maggiore della sezione trasversale del provino ¢ pari a 600 mm.

Di conseguenza. per elementi di legno lamellare sottoposti a flessione o a trazione parallela alla
fibratura che presentino rispettivamente una altezza o 1l lato maggiore della sezione trasversale
inferiore a 600 mm. 1 valori caratteristici f,x € f; ok . indicati nei profili resistenti. possono essere
incrementati tramite il coefficiente moltiplicativo k. cosi definito:

Jfsoo® |
\ h _\

essendo 7, in millimetri, 1'altezza della sezione trasversale dell’elemento inflesso oppure il lato
maggiore della sezione trasversale dell’elemento sottoposto a trazione.

k. = min i (11.7.2)

CDSWin, per le sezioni in legno lamellare, considera
questo incremento dei valori caratteristici delle
resistenze solo nelle verifiche di resistenza e non in
quelle di instabilita.
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