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1 - PREMESSA

Con il presente documento il CNR, per il tramite della pro@@ammissione di studio per la
predisposizione e l'analisi di norme tecniche relative alle costruzioti@nde fornire un contributo
tecnico di supporto agli ingegneémpegnati nelle varie fasi della progettazione di strutture di legno,
in linea con le conoscenze piu avanzate del settore.

Ne l testo si cercato di cogliere al me gl i ¢
specifico ambito normativo, seamperdere di vista le singolari caratteristiche della realta italiana.
Il documento risulta in accordo con | e prescr

anche le prescrizioni contenute nelle raccomandazioni di prodotto che si sonaiseissdigello
nazionale negli ultimi anni possono essere adottate per quanto compatibili con il presente
documento.
Particol ar
ri spetto d
sicurezza.
Léapproccio seguito  quello del met odo semip
Il documento é frutto della spontanea collaborazione di un gruppo aperto di specialisti midirope

del settore basata, comb6 tradizione nel nost
di conoscenze e di esperienze scientifiche e tecniche.

Si richiama esplicitamente all 6att e mmwigenesie del
natura, non sono norme cogenti, ma rappresentano soltanto un ausilio offerto ai tecnici impegnati
nella progettazione delle strutture di legno. A Loro € comungemaka la responsabilita finale

delle scelte operate.

e attenzione va tuttavia posta al
el | 6 irempadefinitain anbito europem,|vénga riferitocad altri livelli di

Il documento € stato foposto a inchiesta pubblica nel periodo dicembre 2@@6le 2007. A
seguito di essa sono state apportate integrazioni e modifiche per riorganizzare e migliorare
| 6i mpostazione dei wvari argoment.

Si ringraziano quanti, hanno attivamente contribuito westp lavoro non solo dal mondo
accademico e della ricerca ma anche da quello

1.1 - SIMBOLOGIA

Si riporta di sequito il significato dei principali simboli utilizzati nel documento.

Lettere romane maiuscole
Ag azione eccezionale di calcolo

Ais val ore di progetto delle azioni nell a situ
A sezione efficace della barra di acciaio
C rigidezza dei supporti elastici per aste compresse

Eoos Vvalore caratteristico del modulo elastico

Eo mean Valore medio del modulo elastico

Ego meavalore medio del modulo elastico perpendicolare alla fibratura

Foora resistenza di progetto per spacco

Fxd val ore di calcolo della azione assiale sul
Faxra Val or e di calcolo della resistenza ad estr

ROMA T CNR 28 novembre 2007rev. 7 ottobre 2008
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Fxrc Val ore caratteristico del lrmoner esi stenza ad
FxorkV @l ore caratteristico della resistenaza ad
Fcq forza di calcolo di compressione

Fco04q forza di calcolo di compressione perpendicolare alla fibratura

Fq azione di calcolo

Fq forza stabizzante di calcolo

F.q forza di calcolo di trazione

Fiooq forza di calcolo di trazione perpendicolare alla fibratura

Fv,¢ aliquota tagliante perpendicolare alla fibratura

Fv.ork valore caratteristico della resistenza tagliante del connettore padléefibratura

Fba valore di calcolo azione tagliante sul me z
FvRa Val ore di calcolo della resistenza taglian
Fvek val ore caratteristico della resistenza tag

Fv.ork Valore caratteristico della resistenza tagliante del connettore inclinato rispetto alla fibratura
Go.os Valore caratteristico del modulo elastico tangenziale

Gk valore caratteristico dell 6azione per manen
Gmean Valore medio del modulo elastico tangite

I momento doinerzia flessionale

ltor momento dobéinerzia torsional e

Kser ~modulo di scorrimento istantaneo per le unioni

L luce o lunghezza

Magpg moment o fl ettente di calcolo nella zona dbo
Mcit  momento flettente critico per instabilita di trave

Mg  momento flettente di calcolo

My« val ore caratteristico del momento di sneryv
\¥ azione assiale di calcolo

Q« val ore caratteristico dell 6azione variab
Ris valore di progetto delle resistenze nell
Vv volume

Vo volume di riferimento

Vo volume totale della trave

Vy taglio di calcolo

wW modulo di resistenza

X4 valore di calcolo della proprieta del materiale

Xk valore caratteristico della proprieta del materiale

i
a

Lettere romane minuscole

a lunghezza campate
a,d,auspaziature e distanze dei me z zi débuni one
b larghezza della sezione

bcer  larghezza di ala collaborante

bet#  larghezza efficace

by | arghezza dell 6ani ma

d di ametro del connettore o del mezzo doéuni o
dx diametro del foro centrale di connettepeeciale

dc diametro del connettore speciale

dehar  profondita di carbonizzazione residua

et di ametro efficace del mezzo dobébuni one

et profondita di carbonizzazione efficace

oh diametro della testa del chiodo
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dr diametro della rondella

faxk  Vvalore carattestico della resistenza a estrazione della punta

fasaoxk Val ore caratteristico della resisctenza a e
fcoa Vvalore di calcolo della resistenza a compressione parallela alla fibratura

fcox Vvalore caratteristico della resistenza a compressione parallela alla &bratur

fcooq Vvalore di calcolo della resistenza a compressione perpendicolare alla fibratura

fcook Vvalore caratteristico della resistenza a compressione perpendicolare alla fibratura

fca.a Vvalore di calcolo della resistenza a compressione inclinata asgikttfibratura

fcax Vvalore caratteristico della resistenza a compressione inclinata rispetto alla fibratura

fhokx Vvalore caratteristico della resistenza a rifollamento parallela alla fibratura

fnk  valore caratteristico della resistenza a rifollamento

fhok  Valore caratteristico della resistenza a rifollamento inclinata rispetto alla fibratura

freadk V@l ore caratteristico della resistenza al/l
fma  Vvalore di calcolo della resistenza a flessione

fma  valore dicalcolo della resistenza a flessione

fmk  valore caratteristico della resistenza a flessione

fr d valore di calcolo della resistenza a taglio per rotolamento delle fibre

fioq  Vvalore di calcolo della resistenza a trazione parallela alla fibratura

fioxk  valore caratteristico della resistenza a trazione parallela alla fibratura

fiooq Vvalore di calcolo della resistenza a trazione perpendicolare alla fibratura

fioox valore caratteristico della resistenza a trazione perpendicolare alla fibratura

fuk vaore caratteristico della resistenza ul tim
fua  valore di calcolo della resistenza a taglio

fvga Vvalore di calcolo della resistenza della linea di incollaggio con la superficie legnosa

fugk Vvalore caratteristico della resistenza delladimli incollaggio con la superficie legnosa

fy.d val ore di calcolo della tensione di sner va
h altezza della sezione

het altezza della sezione intagliata

h altezza dell 6al a

h altezza dell dala compressa
he ¢ altezza dell 6al a tesa
hw at ezza del |l 6ani ma

i interasse
k coefficiente

keitc  coefficiente di correzione per instabilita di colonna
keritm coefficiente di correzione per instabilita di trave
keet  coefficiente di deformazione

kgs  coefficiente di distribuzione

kn coefficiente molplicativo delle resistenze

Km coefficiente di ridistribuzione delle tensioni

kmog coefficiente di correzione della resistenza

knogsi COef ficiente di correzione della resistenz
Ksh coefficiente di forma per torsione

koo  coefficiente di volume

I luce o lunghezza

lad lunghezza di incollaggio della barra di acciaio

lax profondita di infissione della parte filettata

lef l unghezza efficace dell appoggi o
left lunghezza efficace della trave

m numero di campate
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n numer o deioneseuwafila d o un

Nef numer o efficace dei mez zi douni one
Jd carico uniformemente distribuito convenzionale

Ok Valore caratteristico di riferimento del carico della neve al suolo
r raggio di curvatura

S gioco foro bullone

Seq passo equivalente dei conneitto

Smax  Passo massimo dei connettori

Smin  Passo minimo dei connettori

t spessore

t,t altezze doéintaglio

t;, b,  spessori elementi

teen  lunghezza di infissione della punta

ty profondit”™ déintaglio

Uo controfreccia

Ugsir  deformazione differita

Uin ~ deformaione finale

Uin deformazione iniziale

Ust  deformazione istantanea

Unet deformazione flessionale netta

w coefficiente di correzione

Wy, | arghezza del mezzo doébunione a piastra met

Lettere greche minuscole

a angolo di inclinazione

o, parametri per la valutazione della larghezza collaborante

So velocita ideale di carbonizzazione

be coefficiente di imperfezione

7 coefficiente parziale per azioni permanenti

¥ coefficiente parziale per le resistenzs chateriale

Y. fi coefficiente parziale in situazione di incendio

Iz coefficiente parziale per azioni variabili

A snellezza di colonna

Arel.c snellezza relativa di colonna

Arel,m snellezza relativa di trave

o valore caratteristico della massa voloa

Om valore medio della massa volumica

Oc0d tensione normale di calcolo a compressione parallela alla fibratura

0c,90.d tensione normale di calcolo a compressione perpendicolare alla fibratura
Ot crit tensione normale critica per compressione

Ocod tensione normale di calcolo a compressione inclinata rispetto alla fibratura
Ot tensione nor mal e di compressione nell 6a
Ot tensione nor mal e di trazione nell 6al a
Om,crit tensione normale critica per flessione

Om.d tensione normale di calcokflessione

Omo.d tensione normale di calcolo a flessione su un bordo rastremato

0104 tensione normale di calcolo a trazione parallela alla fibratura

0t.90.d tensione normale di calcolo a trazione perpendicolare alla fibratura
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Ow.c tensionenormae di compressione nell 6ani ma

Owt tensione normale di trazione nell 6ani ma
T tensione tangenziale di calcolo per taglio

Timean.,d tensione tangenziale di calcolo alldinc
Tiord tensione tangenziale di calcolo per torsione

wo, 1, Yo coefficienti di combinazione delle azioni

1.2 - DEFINIZIONI

Spinotto: barra cilindrica a sezione circolare, usualmente di acciaio (ma puo anche essere di altro
metallo, legno oppure materiale sintetico), inserita in una see®rata ed usata per trasmettere
caichi perpendicolari all'asse dello spinotto.

Umidita del legno |l a massa dell dacqua contenuta nel
massa anidra di quest'ultimo.

Umidita di equilibrio del legno: valore di umidita al quale il legno non assume o pardelita in
un dato ambiente.

Punto di saturazione stato di un elemento di legno nel quale le pareti cellulari sono sature di
umidita, ma non vi € acqua nelle cavita cellulari.

Dimensione geometricaai fini strutturali la dimensione geometrica € quellgandegli elementi
alle condizioni di umidita specificate e al grado di finitura superficiale previsti a progetto. Ad essa
vengono riferiti gli scostamenti, che idealmente devono essere uguali a zero.

Legno lamellare incollata prodotto costituito da tre @iu strati di segati con fibratura
approssimativamente parallela, incollati tra loro.

LVL (Laminated Veneer Lumberprodotto ottenuto da sovrapposizione di sfogliati incollati a
fibratura parallela o incrociata.

Legno massicciolegno segato o lavorateenza la presenza di giunti incollati.

Legno giuntato (a dita} elemento di legno costituito da due o piu elementi di sezione simile
incollati in corrispondenza delle loro estremita, mediante giunti a dita.

Pannello di tavole incrociate pannello costitud da pezzi di legno di spessore uniforme incollati
assieme sui bordi e, se multistrato, anche sulle facce. Le tavole possono essere assemblate cor
mezzi di unione meccanici.

Pannello di legno compensato (0 semplicemente compensafmgnnello costituito dan numero
usual mente dispar.i di strati di sfogliato o
|l egno formant.i angol o retto ed i ncol |l at. S C
multistrati i pannelli di legno compensato conmpds. piu di 3 strati.

Classe di resistenzaprofilo unificato a livello europeo di valori caratteristici di resistenza, moduli
elastici e massa volumica. In LHEN 338 é riportato un sistema di Classi di Resistenza per il
legname di Conifere e di Piopped altro sistema per il legname di Latifoglie (Pioppo escluso).

Categoria: suddivisione cui vengono assegnati i segati classificati secondo la resistenza,
conformemente ad una determinata norma.

Tipo di legname materiale al quale si applicano i valori @ieristici. Esso e definito da parametri
qguali la specie, la provenienza e la categoria.
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2-CAMPO DOAPPLI CAZI ONE

Formano oggetto delle presenti istruzioni le opere costituite da strutture portanti realizzate con
elementi di legno strutturale (legno massicsiegato, squadrato, tondo) o con elementi strutturali a
base di legno (legno lamellare incollato, pannelli a base di legno) assemblati con adesivi oppure con
mezzi di unione meccanici, in opere di ingegneria civile, ad eccezione delle opere oggetto di una
regolamentazione specifica.

Nelle istruzioni si prendono in esame i requisiti di resistenza meccanica, comportamento in
esercizio e durabilita delle strutture. Gli aspetti esecutivi sono trattati nella misura atta a garantire
che la qualita dei materiafia costruzione e dei prodotti, e il livello della lavorazione in cantiere
siano conformi alle ipotesi di progettazione.

Le istruzioni valgono anche per le verifiche di strutture esistenti purché si provveda alla corretta
valutazione delle caratteristicheldegno e, in particolare, degli eventuali stati di degradamento.

3 - RIFERIMENTI NORMATIVI

Per tutti i riferimenti e rimandi ad altre norme e istruzioni italiane vigenti nonché a norme europee
EN e progettdi di nor me e ur onorena o ppeschzivne alagualesi | 6 u
fa riferimento.

| dati sulle azioni, le loro combinazioni, i coefficienti di sicurezza, le caratteristiche dei materiali da
considerare nei calcoli sono quelli di cui alle vigenti norme tecniche.

4 - MATERIALI E PRODOTTI

4.1 - GENERALITA

Il contenuto delle presenti istruzioni si applica al legno massiccio, al legno lamellare e ai prodotti a
base di legno per usi strutturali, classificato secondo la resistenza, prima della messa in opera.

| materiali e prodotti derivati dal legn@pusi strutturali considerati nelle seguenti istruzioni sono:

legno massiccio con sezioni rettangolari;
legno massiccio con sezioni irregolari;
legno lamellare incollato;
legno massiccio con giunti a dita;
pannelli a base di legno:
pannelli di compensato
pannelli di scaglie orientate (OSB);
pannelli di particelle (truciolare);
pannelli di fibre ad alta densita;
pannelli di fibre a media densita (MDF);
e pannelli di tavole incrociate;
e microlamellare (LVL).

4.1.1 - Legno massiccio con sezioni rettangolari

Gli elemeni strutturali di legno massiccio a seziomtangolaredevono essere conformi alla UNI

EN 14081.

Tutto il legname massiccio per usi strutturali deve essere classificato secondo la resistenza,
el emento per el emento i n dsanmepes)sollabasediGpesifiche pr
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~

normative conformi all&JNI-EN 14081 afivi st a0 o If af immaec cdhii ngaaor, a nat i
prestazioni meccaniche minime statisticamente determinate senza necessita di ulteriori prove
sperimentali e verifiche,tat r aver so | 6assegnazione di un p
proprieta fisicemeccaniche pertinenti, e che definisce la classe del materiale secondo resistenza.

Nella norma europea UNI EN 338, si definiscono le classi di resistenza, e i praftimésunificati
a livello europeo.

La classificazione pu, avvenire assegnando a
definita in relazione alla qualit? del | 6el em
provenienza geograficayléa base di specifiche prescrizioni normative. Al legname appartenente a
una categoria e specie, puo essere assegnato uno specifico profilo resistente, utilizzando le regole di
classificazione previste in funzione della provenienza.

Per legnami di proveenza italiana, la norma UNI 11035 (Parte 1 e 2) fornisce le regole di
classificazione e una serie di profili resistenti, che possono essere attribuiti a ogni categoria in
relazione alla specie legnosa e alla provenienza geografica.

Per legnami di proveanza non italiana, le norme UNI EN 1912 e UNI EN 338 forniscono le
tabelle di attribuzione alle classi di resistenza, in base alla specie, alla provenienza ed alla
classificazione effettuata secondo la normativa valida nel paese di provenienza, ed prefdti
prestazionali.

In generale é possibile definire il profilo resistente di un elemento strutturale anche sulla base dei
risultati documentati di prove sperimentali, in conformita a quanto disposto nella UNI EN 384 (o
normativa riconosciuta equilente, per legname di provenienza non Europea). Ad ogni tipo di
legno puod essere assegnata una classe di resistenza se i suoi valori caratteristici di resistenza ¢
flessione e massa volumica, nonché il modulo elastico, rispettano i valori corrispondeatiaa

classe. Le prove sperimentali per la determinazione di massa volumica, resistenza a flessione e
modulo elastico devono essere eseguite in maniera da produrre gli stessi tipi di effetti delle azioni
alle quali il materiale sara presumibilmente sotggeélla struttura.

Per tipi di legname non inclusi in normative vigenti (emanate da CEN o da UNI), e per i quali sono
disponibili dati ricavati su provini piccoli e netti, € ammissibile la determinazione dei parametri di
cui sopra sulla base di confrorton specie legnose incluse in tali normative, in conformita al
paragrafo 6 della UNI EN 384.

4.1.2 - Legno massiccio con sezioni irregolari

In aggiunta a quanto prescritto peteagnomassiccio, per quanto applicabile, le travi uso Fiume e

uso Trieste o altredwi con analoghe forme di lavorazione che comportino smussi o sezioni diverse

l ungo | 6asse |l ongitudinale dell el emento, dev
in conformita a specifiche normative di comprovata validita. In assenggedifiche prescrizioni,

per quanto riguarda la classificazione del materiale, si potra fare riferimento a quanto previsto per
gli elementi a sezione rettangolare, senza considerare le prescrizioni sugli smussi e sulla variazione
della sezione trasversale pur ch® nel calcol o si tenga cont
trasversali.
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4.1.3 - Prodotti derivati dal legno

4.1.3.1 - Legno strutturale massiccio con giunti a dita

In aggiunta a quanto prescritto per il legno massiccio, gli elementi di legno strutturajeictra
dita a Atutta sezioned devono essere confor mi
387.

| prodotti massicci tipo bilama e trilama, chese utilizzati come trave inflessapresentano, a
differenza di quanto avviene per il lamedaril piano di laminazione parallelo al piano di
sollecitazione, devono essere conformi alle UNI EN 385 e UNI EN 338.

La determinazione delle caratteristiche di resistenza del giunto a dita dovra basarsi sui risultati di
prove eseguite in maniera da praadugli stessi tipi di effetti delle azioni alle quali il giunto sara
presumibilmente soggetto nella struttura.

Elementi in legno strutturale massiccio con giunti a dita non possono essere usati per opere in classe
di servizio 3.

4.1.3.2 - Legno lamellare incollato

Gli elementi strutturali di legno lamellare incollato debbono essere prodotti conformemente alla
UNI-EN 14080.

Léoattribuzione degl:i el ementi strutt upreviste di
dalla UNFEN 1194puo essere effettuatala base delle proprieta delle lamelle o direttamente sulla
base dei risultati di prove sperimentakcondo I&JNI-EN 384,UNI-EN 408 eUNI-EN 1193.

Le di mensioni dell e singole | amelle dovranno
sezone trasversale indicati nellZNI-EN 386.

| giunti a dita "a tutta sezione" tra due elementi devono essere confortdiNdHEN 387. Essi non
possono essere usati per elementi strutturali da porre in opera nella Classe di Servizio 3, quando la
direzionedella fibratura cambi in corrispondenza del giunto.

4.1.4 - Pannelli a base di legno

| pannelli a base di legno per uso strutturale devono essere conformi alle specifiche normative
europee pertinenti:

e Compensato UNI EN 636
e Pannelli di scaglie orientate (OSB) UNI EN 300
e Pannello di particelle (truciolare) UNI EN 312
e Pannelli di fibre, alta densita UNI EN 622
e Pannelli di fibre, media densita (MDF) UNI EN 622

| valori caratteristici di resistenza e di rigidezza sono indicati nella UNI EN 1236@r panneil

OSB, pannelli di particelle e pannelli di fibra) oppure indicati nella UNI EN 123¢®er i pannelli

di legno compensato) con riferimento alla UNI EN 1072, determinati secondo il metodo descritto
nella UNI EN 1058.

4.1.5 - Pannelli di tavole incrociate

| panneli di tavole incrociate di produzione industriale, costituiti da piu strati di tavole uniti tra loro
mediante incollaggio con adesivi strutturali oppure con mezzi meccanici di unione conformi alle
norme vigenti, possono essere utilizzati, in assenza difispenormativa, solo seonformi ad uno
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specifico benestare tecnico rilasciato da competenti autorita tecniche di uno dei paesi membri del
CEN.

In tal caso i valori dei parametri necessari per la progettazione possono essere ricavati dal relativo
benestee tecnico.

4.1.6 - Microlamellare (LVL)

Gli elementi strutturali in microlamellare con strati anche incrociati possono essere di tipo lineare
(travi) o di tipo bidimensionale (pannelli). Essi possono essere utilizzati solo se rispondenti alla
norma europea UNI ENI7374.

4.2 - PROPRIETA DEI MATERIALI

4.2.1 - Resistenze, moduli elastici, massa volumica

Si definiscono valori caratteristici di resistenza di un tipo di legno i valori del frattile al 5% della
distribuzione delle resistenze, ottenuti sulla base dei risultati di mEeementali effettuate con

una durata di 300 secondi su provini allumidita di equilibrio del legno corrispondente alla
temperatura di 20°C ed umidita relativa dell'aria del 65%.

Per il modulo elastico, si fa riferimento sia ai valori caratteristicigoondenti al frattile al 5% sia

ai valori medi, ottenuti nelle stesse condizioni di prova sopra specificate.

Si definisce massa volumica caratteristica il valore del frattile al 5% della relativa distribuzione, con
massa e volume misurati in condizionushidita di equilibrio del legno alla temperatura di 20°C ed
umidita relativa dell'aria del 65%.

Il progetto e la verifica, secondo le presenti Istruzioni, di strutture realizzate con legno massiccio,
lamellare o con prodotti per uso strutturale derivaltileigno, richiedono la conoscenza dei valori di
resistenza, modulo elastico e massa volumica costituenti il profilo resistente, che deve comprendere
almeno quanto riportato nelfabellad-1

Tabella 4-1-Profilo resistente del legno massiccio e dei prodotti strutturali derivati dal legno

Proprieta di resistenza Proprieta di modulo elastico Massa volumica
. Massa
Flessione f Modulo elastico E volumica
Mk parallelo medio ** 0,mean . Px
camatteristica
Modulo elastico Massa
Trazione parallela fiox parallelo Eo05 volumica medie pmean
caratteristico * kK
. Modulo elastico
Trazione f erpendicolare medi E
perpendicolare L90k Perp 90,mezn
Compressione Modulo elastico
fC,O,k ; PN kK Gmean
parallela tangenziale medio

Compressione
perpendicolare
Taglio fuk

* La massa volumica media puo non essere dichiarata.
** || pedice meanpuod essere abbreviato con

fe.00.k
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| valori indicati nei profili resistenti possono essereadotti nei calcoli come valori massimi per le
grandezze cui si riferiscono.

Per il legno massiccio, i valori caratteristici di resistenza, desunti da indagini sperimentali, sono
riferiti a dimensioni standardizzate del provino secondo le norme pertiireprticolare, per la
determinazione della resistenza a flessione |
150mm, mentre per la determinazione della resistenza a trazione parallela alla fibratura, il lato
maggiore della sezione trasveesdkl provino é pari a 150mm.

Di conseguenza, per elementi di legno massiccio sottoposti a flessione o a trazione parallela alla
fibratura che presentino rispettivamente una altezza o il lato maggiore della sezione trasversale
inferiore a 150mm, i valoriaratteristicif, x e fiox , indicati nei profili resistenti, possono essere
incrementati tramite il coefficiente moltiplicativg, cosi definito:

0,2

K, = min. (1—?] 113 (4.1)

essendadh, in millimetri, l'altezza della sezione trasversale dell'elemento infleppare il lato
maggiore della sezione trasversale dell’elemento sottoposto a trazione.

Per il legno lamellare incollato i valori caratteristici di resistenza, desunti da indagini sperimentali,
sono riferiti a dimensioni standardizzate del provino secomao@ime pertinenti. In particolare, per

|l a determinazione della resistenza a flession
600mm, mentre per la determinazione della resistenza a trazione parallela alla fibratura, il lato
maggiore dellaezione trasversale del provino & pari a 600mm.

Di conseguenza, per elementi di legno lamellare sottoposti a flessione o a trazione parallela alla
fibratura che presentino rispettivamente una altezza o il lato maggiore della sezione trasversale
inferiore a 600mm, i valori caratteristidj,x € fiok , indicati nei profili resistenti, possono essere
incrementati tramite il coefficiente moltiplicativg, cosi definito:

01
K, = min. (G—EOJ ;11
(4.2)

essendo h, in millimetri, l'altezza della sezione trasversal®eldeiento inflesso oppure il lato
maggiore della sezione trasversale dell'elemento sottoposto a trazione.

4.3 - UMIDITA DEL MATERIALE

! | egno, di nor ma, dovr”®™ essere fornito equ
appropriata alle condiziomi mb i ent al i in cui si trover”™ nell 6
In casi eccezionali si potra accettare durante la posa in opera una maggiore umidita del materiale,
purché sia assicurata al legno la possibilita di un successivo asciugamento, fino a raggiungere
| 6 umi evistd in fage progettuale. In tal caso si dovra comunque verificare che le conseguenti
variazioni di mensional.i (ritiro e rigonfi ame
relazione a stati di coazione inammissibili per il materiale, e coneunguconfronti delle verifiche

di resistenza e delle verifiche di deformabilita. Si dovra comunque prestare particolare attenzione ad
assicurare un rapido asciugamento dell 6el emen
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5 - MATERIALI COMPLEMENTARI

5.1 - ADESIVI
Gli adesivi per usi strutturali devono produrre unioni aventi resistenza e durabilita tali che
| 6efficienza dell'"incollaggio sia conservat a,

prevista della struttura.

5.1.1 - Adesivi per elementi incollati in stabilimento

Gli adesivi fenolici ed amminoplastici debbono soddisfare le specifiche della UNI EN 301. In attesa
di una specifica normativa, gli adesivi di natura chimica diversa debbono soddisfare le specifiche
della UNI EN 301 e, in aggiuntalimostrare un comportamento allo scorrimento viscoso non
peggiore di quello di un adesivo fenolico od amminoplastico approvato secondo UNI EN 301,
tramite idonee prove comparative.

5.1.2 - Adesivi per giunti realizzati in cantiere

In attesa di una specifica noativa europea, gli adesivi utilizzati in cantiere (per i quali non sono
rispettate le prescrizioni di cui alle UNI EN 301) debbono essere testati in conformita ad idoneo
protocollo di prova, per dimostrare che la resistenza a taglio del giunto non sre diiqoella del

legno, nelle medesime condizioni previste nel protocollo di prova.

5.2 - ELEMENTI MECCANICI DI COLLEGAMENTO

Tutti gli elementi di unione che fanno parte di particolari di collegamento (metallici e non metallici,
quali spinotti, chiodi, viti, pistre ecc...) dovranno rispettare le normative vigenti per la categoria di
appartenenza.

6 - NORME DI CALCOLO

6.1 - AZIONI DI CALCOLO E CLASSI DI DURATA DEL CARICO

Le azioni sulla costruzione devono essere cumulate in modo da determinare le condizioni di carico
piu r avose ai fini dell e singole verifiche, t e
simultaneo di tutte le azioni con i rispettivi valori piu sfavorevoli, come specificato nella Norma
Tecnica vigente.

La presenza di stati di precompressione dssere considerata con cautela e, se possibile, evitata a
causa di fenomeni viscosi del materiale molto pronunciati per tali stati di sollecitazione, sia nel caso
di compressione parallela alla fibratura ma, soprattutto, per il caso di compressioneatetadjan
fibratura.

Le azioni di calcolo devono essere assegnate ad una delle classi di durata del carico elencate nella
Tabella 61. Le classi di durata del carico si riferiscono a un carico costante attivo per un certo
periodo di tempo nellavitadelldas ut t ur a. Léordine di grandezze
legato alla durata cumulata di esso. Per durata cumulata si intende la somma dei tempi anche non
continuativi durante i quali quel carico agisce sulla struttura con un intensita sigraficativ

Per undazione variabile | a classe appropriata
la variazione temporale tipica del carico nel tempo e le proprieta reologiche dei materiali.
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Tabella 6-1-Classi di durata del carico

Classe di durata del caric¢ Durata del carico

Permanente piu di 10 anni

Lunga durata 6 mesi-10 anni
Media durata 1 settimanad 6 mesi
Breve durata meno di 1 settimana
Istantaneo --

Per esempio, ai fini del calcqlsi pud assumere quanto segue:

e il peso proprio e i carichi non rimovibili durante il normale esercizio della struttura

appartengono alla classe di durata permanente;

e i carichi permanenti suscettibili di cambiamenti durante il normale esercizio dettarstrl
I sovraccarichi variabili relativi a magazzini e depositi appartengono alla classe di lunga

durata;

e i sovraccarichi variabili di abitazione e di uffici in generale appartengono alla classe di

media durata;

e il sovraccarico da neve riferito al suolgy, calcolato in uno specifico sito ad una certa

altitudine, e da considerarsi di breve durata;

e | 6azione del vento e | e azioni eccezional
istantanea.
6.2 - CLASSI DI SERVIZIO E RESISTENZE DI CALCOLO
Al f i resegnakiere Idé walori di calcolo per le proprieta del materiale a partire dai valori

caratteristici, e del calcolo delle deformazioni in condizioni ambientali definite, le strutture (o parti
di esse) devono essere assegnate ad una delle tre classizeh séencate irmmabella6-2.

Tabella 6-2-Classi di servizio

Classe di servizio E caratterizzata da un'umiditd del materiale in equilibrio
| 6 ambi e n tmperatura di rR@ e wureumidita relativ:
dell'aria circostante che non superi il 65% se non per g

settimane all'anno.

Classediservizio;£E caratterizzata

all'anno.

da

unoumi
| 6ambi ente a un& e urdumiditarelaiva
dell'aria circostante che superi I'85% solo per poche setti

Classe diservizo:E®6 caratterizzata

servizio 2.

da

u

di

A scopo esemplificativo, si possono indicare:

e nella classe di servizid l'umiditda media nella maggior parte dei legni di conifere

normalmente non eccede il 12%;

e nella classe di servizio 2 l'umidita media nella maggior parte dei legni di conifere

normalmente non eccede il 20%;

¢ nella classe di servizio 3: rientrano tutti gf@ami in condizioni climatiche che comportano
umidita piu elevate di quelle della classe di servizio 2. In questa classe possono rientrare i

materiali legnosi per i quali non sono disponibili dati attendibili.
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Il valore di calcoloXy di una proprieta del ateriale (o della resistenza di un collegamento) viene
calcolato mediante la relazione:

X4 :—km"dxk (6.1)
Vm
nella quale:

— Xk € il valore caratteristico della proprieta del materiale, come specificato alf@nto della
resistenza del collegamento, come specificato al punto B.7). Il valore carattetighieo anche
essere determinato mediante prove sperimentali sulla base di prove svolte in condizioni definite
dalle norme EN pertinenti;

— € il coefficiente parale di sicurezza relativo al materiale (AppendiceTabellal6-1);

— kmod € il coefficiente di correzione che tiene conto dell'effetto, sui parametri di resistenza, sia
dell a durata del daastruttura (Appandice A €abdlladle2niSe una - de
combinazione di carico comprende azioni appartenenti a differenti classi di durata del carico si
dovra scegliere un valore klipsgc he cor ri spondedurath.| 6azi one di n

6.3 - METODI DI ANALISI E DI VERIFICA

Le strutture di legno devono essere progettate secondo i metodi della scienza e tecnica delle
costruzioni, per i carichi definiti dalle norme vigenti seguendo il metodo di verifica della sicurezza
agli stati limie. Le verifiche dovranno essere condotte nei riguardi sia degli stati limite di esercizio
che degli stati limite ultimi.

Léanal i si dell a struttura si pu, effettuare n
e dei collegamenti, consider@o i valoripertinenti (medi o caratteristici) del modulo elastico dei
materiali e della rigidezza delle unioni in funzione dello stato limite e del tipo di verifica
considerati.

| calcoli devono essere svolti introducendo appropriate schematizzazéenegessario, supportati

da prove. Lo schema deve essere sufficientemente accurato per simulare con ragionevole precisione
il comportamento strutturale della costruzione, anche in relazione alle modalita costruttive previste.

Nel | 6anal i si truttgrh, oirb guella ded sstemiadi centrovento e nel calcolo delle
membrature si deve tener conto delle imperfezioni geometriche e strutturali. A tal fine possono
adottarsi adeguaienperfezionigeometriche equivalenti, il valore delle quali puo essereritepin
normative di comprovata validita.

Per quelle tipologie strutturali in grado di ridistribuire le azioni interne, anche grazie alla presenza
di giunti di adeguata duttilita, si puo ricorrere a metodi di analisi non lineari.

In presenza digiuntiemc cani ci S deve, di regola, consi d:
stessi.

Per tutte le strutture, in particolare per quelle composte da parti con diverso comportamento
reologico, le verifiche, per gli stati limite ultimi e di esercizio, devessere effettuate sia nello

stato iniziale (tempo zero) che in quello finale (tempo infinito).

| progetti dovranno essere completi di relazioni, rappresentazioni grafiche, calcoli ed altri
documenti (anche per quelli eseguiti con metodi di calcolo adikmmnanei quali dovranno
specificarsi con chiarezza le ipotesi ed i valori prodotti nei programmi di calcolo) nel rispetto delle
prescrizioni previste per le altre opere di ingegneria strutturale.
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64-STATI LI MI TEZIOD6 ESERC

6.4.1 - Deformazioni istantanee e finali

Le deformazioni di una struttura, dovute agli effetti delle azioni, degli stati di coazione, delle
variazioni di umidita e degli scorrimenti nelle unioni, devono essere contenute entro limiti
accettabili, in relazione sia ai danni che possono essere imdatiateriali di rivestimento, ai
pavimenti, alle tramezzature e, piu in generale, alle finiture, sia ai requisiti estetici ed alla
funzionalit”™ dell oper a.

In generale, nella valutazione delle deformazioni delle strutture si deve tener conto della
deformabilita tagliante e di quella dei collegamenti.

Considerando il particolare comportamento reologico del legno e dei materiali derivati dal legno, si
devono valutare sia la deformazione istantanea sia la deformazione a lungo termine.

La deformazione istantaa, provocata da una certa condizione di carico, si calcola usando il valore
medio dei moduli di elasticita normale e tangenziale del materiale per le membrature ed il valore
istantaneo del modulo di scorrimentGd) per le unioni.

Il modulo di scorrimeto istantaneoKse, delle unioni puo essere determinato mediante prove
sperimentali secondo la EN 26891 (dd&weorrisponde &) 0 puo essere calcolato introducendo i
par ametr.i caratterizzant.i il 6kt eri ale e |1 6un
La deformazione a lungo termine puo essere calcolata utilizzando i valori medi dei moduli elastici
ridotti opportunamente mediante il fattore 1/(&s) per le membrature e utilizzando un valore
ridotto con lo gesso fattore del modulo di scorrimento dei collegamenti, dgyé il coefficiente

che tiene conto dell'aumento di deformazione nel tempo dovuto all'effetto combinato della viscosita
e dell'umidita. Per esso si possono utilizzare i valori riportatijpeidice B Tabellal7-1.

Pertanto per il calcolo della deformazione inizialg)(occorre valutare la deformazione istantanea
con riferimento alla combinazione di carico rara.

Per il calcolo della deformazionaéle () occorre valutare la deformazione a lungo termine per
|l a combinazione di carico quasi per manente e
dovuta alla sola aliquota mancante, nella combinazione quasi permanente, del carico accidentale
prevalente (da intendersi come il carico variabile di base della combinazione rara).

La deformazione finales,, Si puod pertanto valutare come:

Usin = Upin (1+kgef) + -Uzpin(1+ty21Kae)  Fi = Bwaithiin (1+Kae) (6.2)

dove:

uiin € la deformazione istantanea del carico permanente
Up1.in€ la deformazione istantanea del carico accidentale prevalente
Wiin € la deformazione istantanea dellzsima azione variabile della combinazione

In via semplificata la deformazione finalg,, relativa ad una certa condizione di carico, si puo
valutare come segue:

Ufin = UintUgit (6.2.a)

dove:

— Ui, € la deformazione iniziale (istantanea), calcolata con riferimento alla combinazione di carico
rara;

— Ugit € la deformazione differita chpriO essere valutata attraverso la relazione:

Udit = U'in - Kaef (6.3)
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nella quale:

— uipe la deformazione iniziale (istantanea), calcolata con riferimento alla combinazione di carico
qguasi permanente;

— Kget 0| coefficient eB+Tabpllali7-t.at o nel |l 6 Appendic

6.4.2 - Scorrimento nelle unioni

Per unioni realizzate con mezzi di unione del tipo a gambo cilindrico e con connettori speciali, il
modulo di scorrimento istantan&ge,per ciascuna sezione resisteattaglio e per singolo mezzo di
unione, sotto l'azione dei carichi allo stato limite di esercizio, in mancanza di piu accurate
determinazioni, puo essere ricavato come al puritd-.

Lo scorrimento finale déunione, pari alla somma dello scorrimento istantaneo e dello scorrimento
differito, sara calcolato con le modalita indicate nel p@ol-.

6.4.3 - Norme specifiche per elementi inflessi

La freccia nettayhe, di un elemento inflesso, riferita alla corda congiungente i punti della trave in
corrispondenza degli appoggi € data da:

Unet= Uz + Uz T Ug (6.4)

dove:

— Up € lacontrofreccigqualora presente);

— u; e lafrecciadovuta ai soli carichi permanenti;
— Wwelafrecciadovutaai soli carichi variabili.

Nei casi in cui sia opportuno limitare la freccia istantanea dovuta ai soli carichi variabili, si
raccomanda il seguente valore, a meno che condizioni speciali non impongano altri requisiti:

Upin <L /300 (6.5)

doveu, i, € calcolata a partire dalla combinazione di carico rara.
Nei casi in cui sia opportuno limitare la freccia finalg,, si raccomanda, a meno che condizioni
speciali non impongano altri requisiti:

Unetfin = L /250 e comungu Uzs, < L /200 (6.6)

doveus, fin € Unet fin SONO calcolate secondo uno dei due metodi presentati nel parégrafo

Per gli sbalzi i limiti precedenti devono essere riferiti ad una lureghkzpari a due volte la
lunghezza dello sbalzo stesso.

| limiti indicati per la freccia costituiscono solo requisiti indicativi. Limitazioni piu severe possono
rivelarsi necessarie in casi particolari, ad esempio in relazione ad elementi portati ntinptte
della struttura. Nel caso di impalcati si deve, di regola, verifidarecompatibilita della
def ormazione con | a destinazione douso.

6.4.4 - Vibrazioni

Nel progetto devono essere tenuti opportunamente in conto gli effetti prodotti da urti e vibrazioni,
ecc., anche al fine di ridurre i disagi per gli utenti, in particolare per strutture aperte al pubblico.
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Nel caso di solai sui quali € previsto un intenso calpestio, salvo ulteriori esigenze specifiche, la
frequenza naturale piu bassa non dovra essemoida 6 Hz.

6.5 - STATI LIMITE ULTIMI

6.5.1 - Verifiche di resistenza

Per quanto riguarda le verifiche di resistenza (SLU) le tensioni interne si possono calcolare
nell 6i pot esi di conservazione del | e sezioni
deformazion fi no all a rottura. A causa dell 6anisot
e compressione devono essere verificati tenendo conto dell'angolo tra direzione della fibratura e
direzione della sollecitazione.

Oltre alle verifiche di resistea devono essere eseguite le verifiche necessarie ad accertare la
sicurezza della struttura o delle singole membrature nei confronti di possibili fenomeni di
instabilita, in particolare per quanto attiene alla instabilitd delle aste pressoinflesse e allo
svergolamento delle travi inflesse. Per queste verifiche si devono utilizzare i valori caratteristici al
frattile 5% per i moduli elastici dei materiali.

Le prescrizioni del presente paragrafo si riferiscono alla verifica di resistenza di elementi Btruttura

di legno massiccio o di prodotti derivati dal legno aventi direzione della fibratura coincidente
sostanzialmente con il proprio asse longitudinale e sezione trasversale costante, soggetti a sforzi
agenti prevalentemente lungo uno o piu assi princigalid 6 e | e méigwaé-1)st es s o (

N\ %

|
2
Figura6-1-Assi del |l 6el ement o

6.5.1.1 - Trazione parallela alla fibratura
Deve essere soddisfatta la seguente condizione:

otod < frog (6.7)

nella quale:
— oio04¢€ la tensione di calcolo a trazione calcolata sulla sezione netta;

— fioq € la resistenza di calcolo a trazione, determinata tenendo conto anche delle dimensioni della
sezione trasversale mediante il coefficidntadefinto al punto4.2.1-.

Nelle giunzioni di estremitd si dovra tener conto dell'eventuale azione flettente indotta
dall'eccentricita dell'azione di trazione attraverso il giunto: tali azioni secondarie potraene es
computate, in via approssimata, attraverso una opportuna riduzione della resistenza di calcolo a
trazione.
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6.5.1.2 - Trazione perpendicolare alla fibratura

Nella verifica degli elementi si dovra opportunamente tener conto del volume effettivamente
sollecitato arazione. Indicazioni per tale verifica saranno riportate in paragrafi successivi.

Particolare attenzione dovra essere posta nella verifica degli elementi soggetti a forze trasversali
applicate in prossimita del bordo.

6.5.1.3 - Compressione parallela alla fibratura
Deve essere soddisfatta la seguente condizione:

0c04d < feod (6.8)

nella quale:
— oc04d€ la tensione di calcolo a compressione;
— fco0q€ la resistenza di calcolo a compressione.

Deve essere inoltre verificata la staliliper gli elementi compressi, come prescritto al punto
3.2.5.2.

6.5.1.4 - Compressione perpendicolare alla fibratura
Deve essere soddisfatta la seguente condizione:

0c,90d < fe 000 (6.9)

nella quale:
— oc904€ la tensione di calcolo@mmpressione ortogonale alla fibratura;
— fc00,4€ la corrispondente resistenza di calcolo.

Nel caso di forza di compressione esteffigy agente ortogonalmente alla fibratura per una
lunghezzd su una trave di larghezia il valore di calcolo della tesione di compressione normale

all 6asse della trave potr” essere determinato
I:90d
Oc,90,d - (610)
bx|

nella quald. € la lunghezza efficace di appogdio.

Nel caso in cui, esternamente alla zona di appoggiodaezione parallela alle fibre, sia presente

una zona di superficie non caricata, potendo tale zona offrire un contributo alla resistenza alla
compressione ortogonale alla fibratura (effetto di confinamento), la lunghezza efficace di appoggio
lef pUO esere convenientemente aumentata rispetto alla lunghezzé seattndo quanto di seguito
indicato:

e nel caso in cui la lunghezza reale di appodgsia maggiore o uguale a 400mm si deve
assumere semplg =|;

e nel caso in cuia lunghezza reale di appgig | sia minore di 400mm, & possibile adottare
una lunghezza efficace di appogticOl pari a:
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let=min ( + 1/3h, 21, 400mm) (6.11)
se su entrambi i lati della zona caricata e presente una zona scarica di lunghezza parallela
all e fibre phagpariaad al meno 1/ 6A

les=min ( + 1/6 h, 1.51, 400mm) (6.12)

se invece $ un solo lato della zona caricata € presente una zona scarica di lunghezza
parallela alle f ihkselkalumkerza paalttla alé fibe delle Zorie6 A
scariche (indicata coh) ~ i n f ehr iivalari @ellaalunghézsalefficades O che
possono essere adottati diventano rispettivamente:

let=min ( + 2l 21, 400mm) let=min ( + Il 1.51, 400mm) (6.13)

Per la resistenza di calcolggf 4 potra introdursi un valore superiore (fino a 1.5 volte) rispetto a
qguello del profib caratteristico del materiale utilizzato quando €& possibile accettare valori piu
elevati della deformazione in direzione ortogonale alla fibratura.

6.5.1.5 - Compressione inclinata rispetto alla fibratura

Nel caso di tensioni di compressione agenti lungo una direzinclinata di un angole rispetto
alla fibratura deve essere soddisfatta la seguente condiEiguea6-2):

. f
0oy 0 < =0 (6.14)
04 serfr + cod

¢,90,d

nella quale:

— 0oca.d € la tensione di calcolo di compressione m@dit a d ed rispétto allg fibtatora;
— f..04€ la resistenza di calcolo a compressione nella direzione della fibratura;

— fc00q€ la resistenza di calcolo a compressione perpendicolare alla fibratura.

Per la valutazione delle tensioni di calcolaladla resistenza a compressione perpendicolare alla
fibratura valgono le considerazioni di cui al pu6tb.1.4-.

Oc,o,d

RS

Figura 6-2i Tensioni inclinate rispetto allgbratura

6.5.1.6 - Flessione
Devono essere soddisfatte entrambe le condizioni seguenti:
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L'Im,y,d + km l:m,z,d Sl km Of-

szd
ar 29 <1 (6.15)

m,y,d

m,y,d m,z,d

nelle quali:

— Om,yd € Om,z,dSONO le tensioni di calcolo massime per flessione rispettivamente nexp@ry
determinge assumendo una distribuzione elastico lineare delle tensioni sulla sezione (vedi
Figura6-1);

— fmya € fmzdS0n0 le corrispondenti resistenze di calcolo a flessione, determinate tenendo conto
anche delle dimeieni della sezione trasversale mediante il coefficidatecome definito al
punto4.2.1-.

| valori da adottare per il coefficientq, che tiene conto convenzionalmente della ridistribuzione
delle tensioni @ella disomogeneita del materiale della sezione trasversale, sono i seguenti:

e per sezioni trasversali rettangolak;, = 0.7
e per altre sezioni trasversali: kn= 1.0

Deve essere inoltre verificata la stabilita allo svergolamento di trave tiessonde) per gli
elementi inflessi, come prescritto nel pubt6.2.1-.

6.5.1.7 - Tensoflessione
Nel caso di sforzo normale di trazione accompagnato da sollecitazioni di flessione attorno ai due

assi pri nci psadtturaleddevono @ssdreesaddisfatteoentrambe le seguenti condizioni:
O0d , Omyd O mzd Ot 0. Omyd , Omzd
+K, <1 +K, + <1 (6.16)
f'[,O,d fm,y,d f m,z,d ft,O,d fm,y,d f m,z,d

| valori di k, sono quelli riportati al punt6.5.1.6-.
Deve essere inoltre verifitza la stabilitd allo svergolamento di trave (fletsisionale) per gli
elementi inflessi, come definita al pur@d.2.1-.

6.5.1.8 - Pressoflessione
Nel caso di sforzo normale di compressione accompagnato da sol@tiizilessione attorno ai

due assi principald] del | 6el emento struttur al
condizioni:
2 2
O O (o} (o} (o} O
c0d | 4wl —m2d < —e0d |y —mvd g Zm2d g (6.17)
fc,Od fm,y,d fm,z,d fc,Od fm,y,d fm,z,d

| valori di ky, da utilizzare sono quelli riportati al purcb.1.6-.
Devono essere inoltre effettuate le verifiche di instabilita, come definite al fin.

6.5.1.9 - Taglio
Deve essere soddisfatta la seguente condizione:
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g < fv,d (618)

nella quale:
— 19 € la tensione massima tangenziale di calcolo, valutata secondo la teoria di Jourawski;

— fuq € la corrispondente resistenza di calcolo a taglio.

Alle estremita della trave si potra effettuare la verifica somdicata valutando in modo
convenzionalery, considerando nullo, ai fini del calcolo dello sforzo di taglio di estremita, il
contributo di eventual. forze agent. all ointe
misurato a partire dalbosd i nt er no del | 6 &g (wverligogntod8.2-) nel caad di 6 a |l t
travi con intagli.

Per la verifica di travi con intagli o rastremazioni di estremita si rimanda al o

La resistenza a taglio per rotolamento delle fibadligg sheal) si pud assumere non maggiore di

due volte la resistenza a trazione in direzione ortogonale alla fibratura.

6.5.1.10 - Torsione
Deve essere soddisfatta la seguente condizione:

Tor,d < ksh fv,d (619)

nella quale:

— Tord € la tensione massima tangenziale di calcolo per torsione;

— ksh € il coefficiente che tiene conto della forma della sezione trasversale;
— fvq€ laresistenza di calcolo a taglio.

Per il coefficienteks, Si possono assumere i valori:

e per sezioni circolari piene:ksy= 1.2

e per sezioni rettangolari piene, essebdoh le lunghezze dei lati, rispettivamente minima e
massima: ken= 1+ 0.15h/bO 2

e per altri tipi di sezione ksh=1

6.5.1.11 - Taglio e torsione

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

2
Ftord J{T_d] <1 (6.20)
ksh fv,d f d

v,

Il significato dei simboli & riporta nei paragrafi corrispondenti alle verifiche a taglio e a torsione.

6.5.2 - Verifiche di stabilita

Oltre alle verifiche di resistenza previste al precedente puad -, devono essere eseguite le
verifiche necessaeiad accertare la sicurezza della costruzione, o delle singole membrature, nei
confronti di possibili fenomeni di instabilita, quali lo svergolamento delle travi inflesse (instabilita
flessotorsionale) e lo shandamento laterale degli elementi comprpssssoinflessi.
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Nella valutazione della sicurezza all 6instabi
fl essione, anche della curvatura iniziale del
eventuali deformazioni (freccecmntrofrecce) imposte.

Per le verifiche si devono utilizzare i valori caratteristici al frattile 5% per i moduli elastici dei
materiali.

6.5.2.1 - Elementi inflessi (Instabilita di trave).

Nel caso di flessione semplice, fateydellmsemmeat o f
(cioé nel piano 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 seguemt@zione:

k& <1 (6.21)

critm "md

nella quale:

— omgdé€ la tensione di calcolo massima per flessione;

— keitm € il coefficiente riduttivo di tensione critica per instabilita di trave, per tener conto della
riduzione di resistenza dovuta allo sdamento laterale;

— fma€ laresistenza di calcolo a flessione, determinata tenendo conto anche delle dimensioni della
sezione trasversale mediante il coefficidpte

Per travi aventi una deviazione laterale iniziale rispetto alla rettilineita nei defitiiti nel punto
3.1.5 si possono assumere i seguenti valori del coefficiente di tensionekgfitica

1 per Aem < 0.75
Keicm =11.56- 0.79, per 0.784,,< 14 (6.22)
122, per 142,
dove:
Areim =+ Tk Tmerie € la snellezza relativa di trave;,

- fmk € la resistenza caratteristica a flessione;

— omgit € la tensione critica per flessione calcolata secondo la teoria classica della stabilita, con i
valori dei moduli elastici caratteristici (frattile 5%).

La tensione critica assume il valore:

M

y,crit
m,crit V\/y ( )
dove:
— Mycit € il momentacritico per instabilita flessb or si onal e atydellasedonm | | 6as
-W il modulo di resisteynza a flessione attor
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I momento critico & dato dalla relazione:

y crit — \/EO 05" z 005 I tor (624)

nella quale:

— Eoosé il moduloelastico caratteristico parallelo alla fibratura;

Go.os € il modulo elastico tangenziale caratteristico: si puo assume&as= Eo.os(GmeadEo mean;

I, € il momentad i inerzia della sezione relativo all ¢
ltor € i momento di inerzia torsionatkella sezione;

— legr € la luce efficace della trave, che tiene conto sia delle condizioni di vincolo che del tipo di
carico.

In mancanza di valutazioni piu rigorose, i valori da adottare per la lunghezza effjcsiggossono
ricavare dallalabella6-3, valida per travi con rotazione torsionale impedita agli appoggi e carico
applicato nel baricentro della sezioflesimbolo L riportato in tabella rappresenta la luce del tratto

di trave compreso tra due ritegorsionali successivi. Per altre situazioni di carico e/o di vincolo, si
potra fare riferimento a specifiche prescrizioni normative di comprovata validita o a valutazioni
teoriche ricavate da pertinente bibliografia.

Nel caso particolare di asta prismati& sezione rettangolare cofb > 5, essenddy, = (h B%)/3, si

puo assumere:

2
ljm,crit l b Eo 005 (625)
leff h E005

Il coefficiente keitm pud essere posto uguale ad 1 quando lo sbandamento laterale del bordo
compresso e impedito per tutta la lunghezzaadelive e la rotazione torsionale agli appoggi é
anchodéessa i mpedita.

Nel caso di trave di altezza variabile si puo assumere il valore mediondi tratto di trave
compreso tra due ritegni torsionali successivi.

Tabella 6-3-Valori della Iung_]hezza efficadgy

Condizioni di vincolo Tipo di carico o di sollecitazione [ eff
Momento flettente costante nel trakto 1.0L
Semplice appoggio Carico uniformemente distribuito 0.9L
Forza concentrata in mezzeria 0.8L
Incastro ad un estremo  Carico uniformemente distribuito 0.5L
(mensola) Forza concentrata al 0.8L
Nel caso di flessione deviata, <ci 0 ysiaattornmo me n
al |l 6asse de e deeonozsseredoddiafatte entzamlee le relazioni seguenti:
Omyd 4 Omazd g k —Omyd | Omad g (6.26)
kcrit,m fm,y,d fm,z,d kcrit,m fm,y,d fm,z,d
nelle quali:

27



CNR-DT 206/2007

— Omy,d€ Om,zdSONO letensionidi calcolo massime per flessione rispettivamente attorno agly assi
ez

— fmyd © fmzd SOnole resistenzedi calcolo a flessione, determinate tenendo conto anche delle
dimensioni della sezione trasversale mediante il coefficikente

| valori da adottare per il coefficienkg sono quelli gia riportati al pun®.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:

Oiod Om,y.d +krn Gm,z,dgl Ot0.d n Om.y.d " Om,zd <1 (6.27)
flog Kepof f fioa " Kypnf f

crit,m ' m,y,d crit,m ' m,y,d

t,o,d m,z,d m,z,d

nellequali:
— otogd€ latensionedi calcolo per trazione;

— fioq€ la resistenza di calcolo a trazione, determinata tenendo conto anche delle dimensioni della
sezione trasversale mediante il coefficidte

Nel caso in cui agisca anche uno sforzo normaleodipressione (aste pressoinflesse), devono
essere soddisfatte le verifiche riportate nel successivo pun2-.

6.5.2.2 - Elementi compressi (Instabilita di colonna)
Nel caso di asta soggetta solo a sforzo normale dssere soddisfatta la seguente condizione:

o-cod
—=<1 6.28
7 (6.28)

crit,c 'c,0,d

nella quale:
— 0c04d€ la tensione di compressione di calcolo per sforzo normale;
— fco0q€ la resistenza di calcolo a compressione;

— keitc € 1l coefficiente riduttivo di tenene critica per instabilitd di colonna valutato per il piano in
cui assume il valore minimo.

Il coefficiente riduttivokeitc Si calcola in funzione della snellezza relativa di colofiaa che vale:

f f
ﬂre.c=J =i\/ﬂ (6.29)
Y o 7\ Egos

c,crit

dove:
— fcok€ laresistenza caratteristica a compressione parallela alla fibratura;

— occrit € la tensione critica calcolata secondo la teoria classica della stabilita, con i valori dei
moduli elastici caratteristici (frattile 5%);

- A | a snell ezza del | 6el ement o struttural e \Y
massimo.

QuandoﬂreLCOO.B si deve porrkic = 1, altrimenti:

28



CNR-DT 206/2007

1

kcri (o4 =
ok fR-22,

dove S e il coefficiente di imperfamne, che, se gli elementi rientrano nei limiti di rettilineita
definiti al punto 3.1.5, pud assumere i seguenti valori:

- 0.3+42

rel,c

con k=051+p 4 (6.30)

rel,c

e perlegno massiccigs; = 0.2
e perlegno lamellare . = 0.1

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, si puo operare nel seguente
modo.

Peraslt@ pressoinfl essa, nel caso i n cui o pr
risulti A m O0.75), selec 00.3 si possono seguire le prescrizioni di cui al p6nBol.8-.

Altrimenti, in tutti gli altri casi, dovranno essere soddisfatte le condizioni seguenti:

O-c,o,d Gm,y,d
+ +
Kool oy Kool o

rit,c "c,0,d crit,m " m,y,d

o
f

mzd - q Ocod + km O-m,?d + C;m,z,d <1 (6.31)

m,z,d k\:rit,c fc,o,d k<:rit,m m,y,d

m,z,d

nelle quali:

— Omy,d€ Om,z,dS0NO le tensioni di calcolo massime per flessione rispettivamente intorno agli assi y
ez

— fmya€fmzaS0N0 le resistenze di calcolo a flessione;
— kn € il coefficiente di ridistribuzione riportato al puréc.1.6-.

Nel caso di flessione agente in un solo piaxw- (Figura6-1), si potra utilizzare in alternativa la
condizione seguente:

2
Tood | _Omyd J <1 (6.32)
kcrit,c fc,o,d I(crit,mfm,y,d
| valori da assumersi per i coefficienti di tensione crikiganper | 6i nstabilit™ di

al punto 6.5.2.1.

7 - COLLEGAMENTI

7.1 - GENERALITA
| collegamenti si distinguono nei due seguenti tipi:

e collegamenti di carpenteria lignea, realizzati fmrorazione delle superfici di contatto
(carpentry joinj, in cui le sollecitazioni vengono trasmesse direttamente tramite sforzi di
compressione;
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e collegamenti meccanici, nei quali la trasmissione degli sforzi avviene prevalentemente
attraverso appositi eimenti metallici e, eventualmente, con la presenza di adesivi
(mechanical joink

Le unioni meccaniche, in funzione della tipologia del mezzo di unione adottato, possono essere
suddivise in:

e unioni con mezzi di unione metallici a gambo cilindrico (bulloshiodo, spinotto o

elemento simile, con superfici lisce o zigrinate);

e unioni con connettori metallici di superficie (caviglie, anelli, piastre dentate).
Nei collegamenti con mezzi di unione metallici a gambo cilindrico si definiscono i piani di taglio
come il numero di sezioni efficaci per ciascun connettore (un piano di t&igiora7-1 (a) e (b),
due piani di taglio,Figura 7-1 (c)). Le unioni ad un piano di taglio daw essere, di regola,
utilizzate i n configurazioni Ssimmetri-tfe risp

f ! f

8 y y

) i

AU R

@ (b) (c)
Figura 7-1- Unioni ad uno e a due piani di taglio

7.2 - REQUISITI DEI MEZZ| DI UNIONE

Le capacita portanti e le deformazioni caratteristiche dei mezzi di unione devono essere determinate
sulla base di prove svolte conformemente alle norme vigenti, ed alle pertinenti norme europee a
meno che, qui di seguito, non vengano indicate altre regal@ablo piu specifiche (EN 1075, EN

1380, EN 1381, EN 26891 and EN 28970).

E' ammesso l'uso di sistemi di unione di tipo speciale, purché il comportamento degli stessi sia
chiaramente individuato su base teorica e/o sperimentale e sia comunqueogaratfitiello di
sicurezza non inferiore a quanto previsto nella presente normativa.

Si riportano di seguito indicazioni di calcolo relative ai mezzi di unioni piu ricorrenti nelle
costruzioni di legno. Per altri casi particolari si puo fare riferimergaanto riportato in UNI EN
1995 o in altri documenti normativi pertinenti.

7.3 - COLLEGAMENTO CON MEZZI DI UNIONE MULTIPLI

La capacita portante di un collegamento realizzato con mezzi di unione multipli, tutti dello stesso
tipo e dimensioni, puo essere minordlalsomma delle capacita portanti del singolo mezzo di
unione.

Per una linea di mezzi di unione disposti parallelamente alla direzione della fibratura (fila), la
capacita portante caratteristica efficace nella direzione delledila, deve essere assarpari a:

Fefrk = Nef FrK (7.1)
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dove:
— net € il numero efficace di mezzi di unione appartenenti alla fila. | valoni;diono forniti nei
punti7.83.1.1-e7.85.1-, i n funzione del tipo di mezzo d

— Frk € la capacita portante caratteristica di ciascun mezzo di unione, parallelamente allafibrat

Per una forza agente in direzione inclinata rispetto alla direzione della fila, si deve verificare che la
componente della forza parallela alla fila sia minore o uguale alla capacita portante calcolata
secondo | 6espr essi on entepdellaforeacdrogonate alta fila rispetti guantoc o m
previsto al punt@.5-.

Il collegamento con mezzi di unione multipli, non tutti dello stesso tipo e dimensione, deve essere
considerato con particolare calat.

In questo caso la capacita portante non puo essere determinata come somma delle capacita portant
dei singol i mezzi di uni one. Léeventual e cont
della loro differente rigidezza e della loro duttilita.

7.4 - COLLEGAMENTI CON PIANI DI TAGLIO MULTIPLI

Nei collegamenti con mezzi di unione a gambo cilindrico a uno o due piani di taglio, la resistenza
del | uni one pu, essere calcolata <con riferi
corrispondenti.

Nei collegamenti con mezzi di unione a gambo cilindrico con piu di due piani di taglio, la resistenza
della connessione é data dalla somma della resistenza di ciascun piano di taglio. La resistenza di
ciascun piano di taglio va valutata come per le unioni aos glani di taglio, considerando le
triplette di elementi alle quali quel piano di taglio appartiene. La resistenza di ciascun piano di
taglio sara quindi assunta pari alla minore di quelle cosi calcolate.

Nei collegamenti con piani di taglio multipli, iadi di rottura dei mezzi di unione nei singoli piani

di taglio devono essere fra loro compatibili.

7.5 - FORZE DI CONNESSIONE INCLINATE RISPETTO ALLA FIBRATURA

Quando una forza in una connessione agisce in direzione inclinata rispetto alla fibFagura,7¢

2), deve essere presa in considerazione la possibilita di rottura per spalittod) causata dalla
componente di forzaF{ sin &) che induce trazione in direzione perpendicolare alla fibratura. In
particolaredeve essere soddisfatta la condizione:

S I:V
Fv,dO00,5Fgo,rd con Fa= max{ F a (7.2)

v,d,2

dove:
— Fgorg€ la resistenza di progetto per spacco;

— Fuva1eFyg2s0n0 le aliquote taglianti dty Sin @ su ciascun lato della connessiorg gin o =
I:v,d,l'l'Fv,d,Z)-
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~
:% OLX\
Fuaa) - A& 4| Fuaa

b/2

b/2

Figura 7-2i Resistenza a spacco per unioni sollecitate a trazioni trasversali

In generale la resistenza caratteristica a rottura a spacco deve essere valutata sulla base di prove
sperimenth. Per legno di conifera, la resistenza caratteristica a rottura per spage® Gi puo
assumere pari a:

Foo.rc=20-9- 5 f 1 [N] (7.3)

dove:

— b e lo spessore dell'elemento ligneo, in mm;

-h |1 6altezza dell ' el emento |igneo, in mm;

— he € la distama fra il bordo sollecitato e la riga di connettori piu distante, in mm;

-fs 1l parametro che tiene conto dell d6effetto
- il parametro che tiene conto dell 6effetto

| parametrify, e fy hanno la segente espression€ifura7-3):

f o1+ 0.75[Ir ;'ljs 7 (7.4)
1+1.7 n h,/1000 per unioni con connettori cilindrici
f = 1+nh, /1000 (7.5)
1.55 per unioni con piastre metalliche punza
dove:
— né il numero di righe di mezzi di unione;
-hn 1 6altezza totale dell 6uwminonimg o dell a pi as
-1 la Ilarghezza dell unione (o dei singol i C

piastra metallica punzonata, in mm;
— |, € la distanza fra i singoli gruppi di connettori o il doppio della distanza dal bordo esterno (c),
in mm.
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F Fl2  F2 lF
b
I I Iy Iy
h ighedeoae |hp oo oo |hp Al oo
n rig e{u;/°The=0‘h he| oo “,I i:}L
T / T L T el
mmezzi d'unione/righe 7/-%
@ (b) ©

Figura 7-3i iParametri della connessione

7.6 - FORZE DI CONNESSIONE ALTERNATE

In presenza di azioni di progetto di lunga o media durata, che si alternino fra una forza a trazione
Fiae unaforzaacompressiohgg, | a connessione deve essere pr
trazione d Ft,d\ +0.5| Fc,d\) e compressiond {:c,d| +0.5| Ftd | ).

7.7 - RESISTENZA DI COLLEGAMENTI DI CARPENTERIA

| collegamenti tradizionali di carpenteria lignea, realizzati attraverdaviorazione delle superfici

di contatto, devono essere considerate generalmente in grado di trasmettere solamente sforzi di
compressione per contatto, e quindi in grado di esplicare solamente la funzione di vincolo
monolatero, a meno che non siano oppamente accoppiate ad altre tipologie di unioni.

Nel caso di unione a dente singolo, la profondita di intaglideve soddisfare le seguenti
condizioni:

h/4 era < 50
y < pera (7.6)
h/6 pera > 60
dove:
-h |1 6altezza dell 6el emento |igneo intagliato
- U | 6 airagapidm

| valori intermedi possono essere interpolati linearmente.
Nel caso di unione a dente singolo simmetriEgyyra 7.4), ogni intaglio, indipendentemente
dal | 6angol o di racamr dd,6 pdwe,l |rdiad uletzazrae deell nrneaeg
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ty

h

Figura 7.4- Unione a dente simmetrico

'l valore di progetto dell a capacit”™ portante
valore di progetto dia resistenza a compressione della superficie frontale del dente con riferimento

a quanto previsto per gli stati di sollecitazione di compressione inclinati rispetto alla fibratura. Le
forze di attrito tra le superfici di contatto non possono esseredevats.

La component e della forza di compressione,
equilibrata da una tensione di taglioche puo essere assunta uniformemente distribuita. In questo
caso non possono essere considerate nei calcoli lunghezze detjaveqgiori di &,.

Nel caso di dente doppid-igura 7-5) , | 6 al t e p deh detee dnteridrg ndve esteie
limitata come segue:

tls{ 0.8, (7.7)
t,—10mm

dovet, | 6altezza del dente posteriore.

Léunione a dente deve essere, di regol a, muni
Gli elementi strutttali convergenti nei nodi realizzati con unioni di carpenteria devono essere
opportunamente verificati considerando | a ef
del |l uni one stessa.

Figura 7-5i Unione di carpenteria a dente doppio
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7.8 - RESISTENZA DI COLLEGAMENTI CON MEZZ| DI UNIONE METALLICI A GAMBO
CILINDRICO

7.8.1 - Definizioni

Si definiscono mezzi di unione metallici a gambo cilindrico i chiodi, gli spinotti, i bulloni, le viti, ed
ogni elemento similecon superficie liscia o zigrinata.

| chiodi sono elementi cilindrici metallici di piccolo diametro che vanno inseriti nel legno per
infissione. Le seguenti prescrizioni si applicano a chiodi a gambo liscio o ad aderenza migliorata
(gambo ruvido, con scatature anulari o elicoidali), con testa circolare piatta o con testa
affondabile, con o senza svasatura, secondo UNI EN 10230.

Gli spinotti ed i bulloni sono elementi cilindrici di acciaio a superficie liscia o parzialmente filettata,
che vanno inseritini appositi fori nel legno e che lavorano prevalentemente a taglio.

Gli spinotti sono elementi cilindrici con superficie completamente liscia rastremati alle estremita, e
devono essere inseriti a forza in fori calibrati.

| bulloni sono elementi cilindridn acciaio, filettati ad una estremitatdti di testa e dado.

Le viti da legno per usi strutturali normalizzate sono elementi caratterizzati da specifiche geometrie
e pioprieta meccaniche, definite da diverse normative (nazionali o europee). Le patércaranti

una generica vite sono la testa, con caratteristiche geometriche diverse in funzione del tipo di
dispositivo di fssaggio utilizzato, ed il gambo, che pud essere in tutto o in parte filettato.

7.8.2 - Collegamenti con mezzi di unione metallici a gambo cilindrico soggetti a
sollecitazioni taglianti

7.8.2.1 - Generalita

Per la determinazione del valore caratteristico della capacita portante di collegamenti con mezzi di
unione metallici del tipo a gambo cilindrico, devono essere considerati i contributi deflanzsis

allo snervamento, della resistenza al rifollamento, nonché della resistenza all'estrazione del mezzo
di unione. | collegamenti devono essere progettati in modo che non si verifichino, prima del
raggiungi mento dell a r es e spedficatoanei guatl suécessivi, 0 n e
seguenti meccanismi di rottura di tipo fragile: a) spasptit(ing) (Figura7-6.(a)); b) espulsione di

tasselli di legno in corrispondenza dei singoli connetfolig sheay Figura 7-6.(b)); c) strappo

lungo il perimetro del gruppo di mezzi di uniomggqup tear outFigura7-6.(c)).

La resistenza a trazionei giredd ao se¢eli lohev exrett u al
(Figura7-6.(d)) deve essere sempre verificata.

7.8.2.2 - Capacita portante di unioni legno-legno e pannello-legno

Nel caso di unioni legntegno e panneliegno realizzate con chigdcambrette, graffe, bulloni,
spinotti e viti, il valore caratteristico della capacita portaftgy{ ), per ciascun piano di taglio e
ciascun mezzo di unione, sara assunto come il minimo tra i valori ottenibili dalle formule di seguito
riportate, che sriferiscono alle diverse possibili modalita di rottura rappresentakeguwra 7-7 e
richiamate in parentesi alla fine di ogni formula.
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SPACCO

ESPULSIONE DI TASSELLI
(SPLITTING)

STRAPPO TRAZIONE
(PLUG SHEAR) (GROUP TEAR OUT) (TENSION)

! MW

. .

-
a) b) c)

d)
Figura 7-6i Tipi di fratture fragili in unioni a gambo cilindrico

A) Unioni ad un piano di taglio:

frodd (a)
fr ot (b)
f t, (t,) t,) t F
Dol ol e [t ] |y po 2] C gl gate | |4 Fanne C
e e (o) e o
Fume=mindg osmadd| o5 g 5 47 205 My o1 Faee @ (78)
2+ f ooty 4
f 45 ¢ 28 D F
1’0 hl,k 2 2 y.k _ ax,Rk e
1+ 25 N s G B P e B =4 (e)
2 F.
115f1+ﬂﬁ M, f,.d +T'Rk ®
B) Unioni a due piani di taglio:
foudd (9)
0.5f, ,t.d (h)
. f 48 2+ B M F ,
F, . =min{1.05 et I e 2R 7.9
v,Rk 2 ﬂ [\/ZB ﬂ f hvllkdtf ﬂ + 4 (J) ( )
2 Fax
1.15 % [M,, f,.d+ 4'Rk (k)
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dove:

— t; ety sono gli spessori degli elementi di legno o del pannello;

— fhak fhok SONO le resistenze caratteristiche a rifollamento negli elementi di legno caratterizzati
rispettivamente dallo spessadie ty;

— d e il diametro del mezzo di unione;

— My € il momento di snervamento caratteristico del mezzo di unione;

— Faxrk€ laresignza caratteristica al estrazione del mezzo di unione;

= P=Thox! th1k

Nelle espressioni precedenti il primo termine € la resistenza calcolata secondo la teoria di Johansen,
mentre il secondo termirfey rd4 € il contributo alla resistenzadovutb @ event ual e ef f
che puo essere considerato solo nel caso di reale attivazione. Tale contributo pud essere messo in
conto nel rispetto dei seguenti limiti, valutati come percentuali del termine di resistenza secondo
Johansen:

e Chiodi a gamboiscio 015%
e Chiodi ad aderenza migliorata 050%
e Vit 0100%
e Bulloni 025%
e Spinotti 0%

La resistenza c arRxkteseaesssre deteraninagal conte eesdritto et paagradi
successivi in relazione a ciascun tipo di mezzo donmi In assenza di una formulazione esplicita
perFaxre 1 I contri buto dell deffetto tirante deve
Per mezzi di unione relativi ad unioni ad un piano di taglio, la resistenza ad estfazigne pari

al valore minimo della mstenza ad estrazione calcolata con riferimento a ciascun degli elementi
lignei collegati. Per la resistenza a estrazibgexx dei bulloni puo essere considerato il contributo
fornito dalle rondelle (punt@.8.5.2-).

La resistenza al rifollamentfy x deve essere determinata con riferimento a quanto riportato nei
paragrafi successivi, relativi ai differenti mezzi di unione. In assenza di formulazioni esplicite la
resistenza a rifollamento deve essere detextaim base a prove condotte in accordo con la norma
UNI-EN 383.

Il momento di snervamentbly, deve essere determinato con riferimento a quanto riportato nei
paragrafi successivi, relativi ai differenti mezzi di unione. In assenza di formulazioni esplicit
momento di snervamento deve essere determinato in base a prove condotte in accordo con la norma
UNI-EN 4009.
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Figura 7-7- Meccanismi di rottura per unioni legihegno e panneHliegno

7.8.2.3 - Capacita portante di unioni acciaio-legno

Il valore caratteristico della capacita portante delle unioni act@gioo dipende anche dallo
spessore delle piastre di acciaio. Se il gioco tra il foro nella piastra di acciaio ed il gambo del mezzo
di unione € minore o ugualedald, le piastre con spessore 0.5d sono classificateottili, mentre

guelle con spessorte d sono classificatspesseNel caso di piastre di spessore intermedio la
capacita portante puo essere ottenuta interpolando linearmente tra i valori odeigpai due casi.

Nel caso il gioco tra il foro nella piastra di acciaio ed il gambo del connettore sia maggiora di 0.1

le piastre devono essere sempre classificate sottili.

Il valore caratteristico della capacita portante, per ciascun mezzo di unjpiaeo di taglio, sara
assunto come il minore dei valori ottenibili dalle formule seguenti:

A) per unioni a singolo piano di taglio con piastra di accsatble

(7.10)

B) per unioni a singolo piano di taglio con piastra di @iogpessa

(7.11)
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