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LIBRO I
Strutture in legno

LEGNO UTILIZZATO PER STRUTTURE
CARATTERISTICHE FISICHE E MECCANICHE

Scheda N°:

3

Libro Il

BEll Caratteristiche fisiche

Struttura fibrosa

Il comportamento meccanico delle fibre varia secondo il tipo e la direzione della
sollecitazione.

L'acqua contenuta impregna le pareti delle cellule fino a saturarle per poi riempirle.

L'impregnabilita del legno dipende dai canali resiniferi e dai collegamenti intercellulari.

Tracheide
nel legno primaverile

Canale resinifero

Tracheide

Solco del legno nel legno estivo

Solco del legno
con canale resinifero

Punteggiatura
che assicura
gli scambi intercellulari

(Tratto da: D. Guitard, Mécanique du bois
et composites, Ceapdues Editore)

Struttura fine del
legno.
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SCHEDA N 3 Legno utilizzato per strutture LIBRO Il

Caratteristiche fisiche e meccaniche

Anisotropia

Le proprieta meccaniche del legno sono diverse, a seconda che si prenda in considerazione
la sua direzione longitudinale, radiale o tangenziale.

T
~___
L Direzioni di riferimento.
/
L = direzione assiale
R o longitudinale

R = direzione radiale

T =direzione tangenziale

C =anello di crescita

Tasso di umidita

Si considera che il tasso di umidita del legno & uguale al rapporto tra la massa d'acqua che
contiene e la sua massa quando & completamente secco.
Si stabilisce un equilibrio con I'atmosfera ambiente.

Tasso di umidita del legno K

30% | Stato di saturazione del legno

Tasso di umidita del legno in
Struttura a contatto con I'acqua funzione dell’atmosfera
(pali di palafitte, chiuse, pontili) ambiente (secondo le Régles
22% | —  Limite superiore di impiego (carie) CB71).
. Strutture esposte all'umidita non coperte, non riparate
Legno commerciale secco (pilon, impalcature, centine ecc.)
17 %
Strutture riparate in locale coperto, ma con ampie aperture
15% [ Legno essiccato all'aria
13% Strutture in locale chiuso e coperto (sottotetti, capriate
di edifici industriali) serramenti a contatto con |'estreno

Impiego in locale chiuso e riscaldato

10% Legfr)q eissiccato (serramenti interni)
—artificialmente

Impiego in locale con riscaldamento costante

/ Stato igrometrico dell’atmosfera

50% 65% 75% 80 % 90 % 100 %

8 %
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LIBRO Il Legno utilizzato per strutture SCHEDA N*: 3

Caratteristiche fisiche e meccaniche

Ritiro

L'essiccazione del legno provoca una diminuzione di volume - il ritiro — accompagnato da
deformazioni e fessurazioni (Fig. 4).

S
f\ Tipi di conseguenze legate
“" all’essiccazione del legno.

Imbarcamento di una tavola Fessurazione di un palo

___________________

Densita

E uguale alla sua massa volumica al tasso di umidita del 12%, secondo le norme europee.
Difetti

® La carie e il sobbollimento si manifestano con un cambiamento di colorazione del legno
dovuto a una modifica profonda o leggera della composizione chimica del legno provoca-
ta dall’attacco di funghi.

® Lafigura 5 riporta degli esempi di fessure.

Fessura Fessura Fessura
Esempi di fessure.
((r@))))] (o)) ))) ‘©]))))
Cipollatura Stellatura Cretto da gelo

® | nodi sono caratterizzati da:
— la loro aderenza al legno periferico;
— il loro diametro misurato secondo regole specifiche;
— la loro posizione sul lato, sui bordi;
— il fatto di essere isolati o raggruppati.

Un esempio di spaccatura é dato dalla figura 6.
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SCHEDA N 3 Legno utilizzato per strutture LIBRO Il
Caratteristiche fisiche e meccaniche

® La deviazione della fibra & caratterizzata dalla tangente dell’angolo o tra I'asse dell’ele-
mento in legno e la direzione media delle fibre del legno (Fig. 6).

d,
Difetti comuni del legno.
e~ lato
L2
\ >

Bordo . O ’//‘ -

>

N d, b

'Y
e
|
. b »”
Nodo isolato Nodi raggruppati

N

Angolo di deviazione della fibra
Spaccatura Deviazione della fibra

BB Caratteristiche meccaniche

Le caratteristiche meccaniche del legno sono misurate su provini di piccole dimensioni
oppure su provini a grandezza reale.

| valori delle tensioni di rottura variano notevolmente in base al tipo di sollecitazione, alla
direzione di tale tensione, alla dimensione e alla forma del provino nonché alla presenza di
difetti nel provino.

| risultati delle prove presentano una notevole dispersione.

Prove con piccoli provini senza difetti

Un esempio di caratteristiche meccaniche ottenute su abete Douglas & riportato nella tabel-
la seguente.




LIBRO Il

Legno utilizzato per strutture

SCHEDA N*: 3

Caratteristiche fisiche e meccaniche

Caratteristiche meccaniche stabilite su piccoli provini senza peculiarita

Caratteristiche(") Media Deviazione standard Intervallo(
C 12 46 9 31-61
F 12 81 17 52-110
E 10.900 2.450 6.850-14.950
W 18 8 4-32
Tpp 1,5 0,4 0,9-2,1
Fend 8 2,5 4-6,6
Cis 52 1,4 2,8-7,6
N 2,2 0,9 0,6-3,8

(™ C12: sollecitazione di rottura a compressione (in MPa);

F12: cifra caratteristica di rottura per flessione statica (in MPa);

E: modulo di elasticita in flessione dinamica (in MPa);

W: energia assorbita alla rottura per flessione dinamica (in J);

Tpp (sforzo di trazione perpendicolare): sollecitazione di rottura (in MPa);
Fend: resistenza alla rottura (in N/mm);

Cis (sforzo di taglio): sollecitazione di rottura (in MPa);

N: cifra di durezza Monnin.

@ Questo intervallo corrisponde al 90% dei valori misurati.

All'aumento di dimensioni del provino corrisponde una diminuzione della resistenza a rottu-
ra (Fig. 7), fenomeno chiamato “effetto scala”

L

| 1:Provinida2x2x32cm
2:Provinida 3,5x 3,5 x56 cm Effetto scala.
0,90 — 3:Provinida5x5x60cm
4:Provinida5,5x 15 x 240 cm
_ | (dimensione commerciale
senza difetti)

o 070 —|
B
=}
g _|
=}
)
[}
8§ 050 © /0 /0
g
o
e _|
[

0,30 —

0,10 —

* | | | >
10 50 70 90

Resistenze (MPa)

Centro Universitario delle Scienze e Tecniche di Clermont-Ferrand
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SCHEDA N 3 Legno utilizzato per strutture LIBRO Il
Caratteristiche fisiche e meccaniche
Prove del legno nelle dimensioni d’uso
Le norme europee si basano su prove di flessione del legno con dimensioni d’uso.ll compor-
tamento del materiale viene analizzato fino alla rottura (Fig. 8).
Forza
5000
JeCtL Comportamento a
flessione.
4000 e
R ===
“‘ - "-I
. -
““ "o
3000 Rt
ot R o\ gmmmmm————
”";" :—"."‘ *
2000 St ictas
e
oo
4
4““
1000 PR
,
/
>
0 2 4 6 8 10

La curva carichi/deformazioni e praticamente lineare fino alla rottura.

Non vi & plasticita del materiale.

La rottura inizia a verificarsi in corrispondenza dei nodi e delle deviazioni della fibra.

Freccia (in cm)

L'influenza dei difetti genera un’analisi statistica. Sulla figura 9a, i risultati sono molto vari (da
10 a 75 MPa). Si determina la resistenza caratteristica corrispondente al frattile del 5% (Fig.
9b): nell’'esempio rappresentato in questa figura, la resistenza caratteristica sfiora i 23 MPa.

Istogramma delle resistenze a flessione
Frequenze (in %) @
A
15
12 1]
9
. | L
3 | ||
o L } [l >
5 22 39 56 73 90
Resistenza (in MPa)

A

Frequenze cumulate

Frequenze (in %)

1

038

0,6

y

04

0,2

/

Analisi statistica della
resistenza del legno
(Centro Universitario delle
Scienze e Tecniche di
Clermont-Ferrand).

5

23,75

Resistenza (MPa)

42,5

61,25

80

v
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LIBRO Il Legno utilizzato per strutture SCHEDA N*: 3
Caratteristiche fisiche e meccaniche

BEl Fluage

La resistenza e la deformazione del legno, a lungo termine, dipendono dalla durata di carico,
dal livello di carico, dalle condizioni di temperatura e umidita:si tratta del fenomeno di fluage
o deformazione viscosa sotto carico.

La resistenza del legno dipende dalla storia dei suoi carichi.

La durata di vita sotto carico costante dipende dal livello di carico rispetto al carico di rottura
istantanea (Fig. 10). Cio spiega alcune rotture di travi che si verificano, sotto carico costante,
dopo qualche mese, qualche anno, qualche decina e persino centinaia di anni.

Livello di carico (in %)

100 Figura 10
Durata divita e
90 e e e oo livello di carico:
® ®o00o © 0o o oo o curva di Madison.
80 ] ® o L X J
L J
70 —
2 o >
2 £ 3 °
— i ©
60 ¢ 5 2 g <
so | ! | - I L, L,
107 10" 10 10' 10’ 10’ 10° 10°

t (in ore)

La deformazione del legno sotto carico aumenta con il tempo. Le variazioni di umidita e di
temperatura intensificano tale effetto.

Lafigura 11 mostra I'aumento delle deformazioni in ambiente normale,in ambiente umido e
in ambiente con variazioni di umidita.

28 == — 28 .
S D Figura 11
E . - . - . . .
£ 25 N P _ 25  Deformazioniin funzione
=l "..—1.'..7.'...--..-.--..--------.--.----..--.--.---- < del tempo, dell'umidita e
2 20 l;/ 20 della temperatura (J. Srpic
S P - eR.-C.Moody).
©
B
E |
L 15 L — 15
]
a
10 Fluage —t— 10
== B = condizioni climatiche normali
5 ===== C=umidita relativa elevata 5
==« = D = con cicli di variazione del tasso di umidita
\ \ \ \ \ _

214
7 1 2 3 4 5 6 8 10 12

Giorni Mesi Tempo
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