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PREMESSA

Nel mondo dell'edilizia, in particolare nel campo degli edifici di civile abitazione, i si-
stemi costruttivi utilizzati si rifanno soprattutto a tradizioni locali ben radicate nel tempo.
Nella stragrande maggioranza si tratta di edifici di cemento armato, muratura portante
(nelle sue varie tipologie: pietre naturali, laterizi, mattoni, ecc.), o di acciaio. Anche il le-
gno, in zone particolarmente vocate, € stato ed é utilizzato in maniera profusa.

Oggi l'interesse sempre piu diffuso per le costruzioni bioecologiche ha ampliato L'im-
piego del legno. Esso &, quasi certamente, in edilizia il materiale piu rinnovabile e piu
largamente disponibile. Ha ottime caratteristiche meccaniche che ne fanno un materiale
adatto alla creazione di abitazioni confortevoli e in equilibrio con l'ambiente circostante.

La robustezza e la complessita di queste costruzioni sono legate allo sviluppo della
tecnologia. Si e passati dall'utilizzo del legno nella sua forma piu naturale, dove una trave
erasemplicemente untronco d'albero appenasgrossato, a sistemi piu complessidove an-
che una semplice trave puo essere un insieme di lamelle di legno incollate fra loro (legno
lamellare).

Oggi, l'utilizzo di questo materiale e disciplinato dalle Norme Tecniche per le Costru-
zioni pubblicate col D.M. 17 gennaio 2018 (G.U.R.1. 20-02-2018, n. 42), che da qui in avanti,
per brevita e comodita, indicheremo con NTC 2018 o semplicemente NTC.

Unatipologia di opere, oramai quasi sempre realizzate in legno, sono quelle di arredo
agli edifici, i quali, talvolta, diventano elementi architettonici molto importanti. Ci riferia-
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mo alla tettoia realizzata a protezione di una veranda, di un ingresso importante o come
copertura di parte di un terrazzo.

Intendiamo per tettoia la struttura costituita da uno o piu spioventi, poggiante da un
lato su pilastri e dall'altro lato su un muro perimetrale di un edificio esistente, utilizzata
per coprire 'ambiente sottostante, lasciandolo pero aperto verso lo spazio circostante.

Una struttura similare e il gazebo il quale € sempre e comunque una struttura autono-
ma da collocare in qualsiasi punto del giardino o terrazzo, mentre la tettoia € generalmen-
te attaccata (variamente vincolata) ad una costruzione esistente.

[Lpresente testo trattera esclusivamente delle tettoie realizzate in legno.

Siritiene necessario, considerando che lo stesso componente di un tetto € indicato in
letteratura con nomidiversi, riportare le definizioni che si utilizzeranno nel presente testo.

MANTO COPERTURA

ISOLANTE
TAVOLATO

ARCARECCI

TRAVE
DI GRONDA

PILASTRO

Siprecisa cheiltermine arcareccio o terzera € utilizzato perindicare la trave seconda-
ria orizzontale, poggiante suifalsi puntoni. Le travi che appoggiano sulla trave digronda e
sulla trave di colmo sono definiti falsi puntoni.

Gli schemi costruttivi presi in esame, nella presente trattazione riguardanoiil classico
falso puntone variamente vincolato sia al colmo sia alla gronda.

Ingenereil colmo &€ posto in adiacenza a una struttura gia esistente e a questa vincola-
to, mentre la gronda, costituita da una trave di legno portata da pilastri (legno o muratu-
ra), € auna certa distanza dal colmo e a quota pil bassa.

Saranno presiin esame i seguenti schemi statici:

1) tettoiavincolata al fabbricato esistente, tramite trave di banchina;

2) tettoiavincolata al fabbricato esistente tramite scarpe in lamierino;

3) tettoiavincolataalfabbricato esistente tramite scarpe in lamierino su trave di ban-

china.

GOPRONTO w‘\ CLICCA per maggiori informazioni
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| PREMESSA

All'interno di questischemitrovano posto diverse soluzioni progettuali, alcuni dei quali
riportati nelle immagini seguenti:

)

)
7

interasse *

- pilastro in legno
lama o piastra interna

Fﬂiﬂﬂﬂ

piatto o piastra di base

rofilato tubolare o ferro pieno

trave di legno
trave di legno Y /@\NW
6 \ /

IRAVE DI BANCHINA

EX3

pilastro di legno fondazione

PARTICOLARE A PARTICOLARE B PARTICOLARE C

GOPRONTO X<\  CLICCA per maggiori informazioni
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‘ H PILASTRO IN MURATURA

7~
MATERALE ST~

FONDAZIONE IN LS

PARTICOLARE A PARTICOLARE C

Nel testo sono esaminate le caratteristiche fisico-meccaniche del legno, la variazione
del modulo elastico con l'umidita, la viscosita del legno, le classi diservizio della struttura,
le classi di durata del carico, il coefficiente kg, il coefficiente k.4, la resistenza di calcolo.
Si completa con la trattazione delle verifiche strutturali: azioni di calcolo, resistenza di
progetto, verifiche agli Stati Limite Ultimi, verifiche agli Stati Limite Esercizio, elementi
snelli caricati assialmente - carico di punta, instabilita laterale o flesso torsionale.

Con riferimento alla tipologia strutturale in esame, sono illustrate nel prosieguo le
connessioni metalliche necessarie a unire le varie parti strutturali tra di loro. In dettaglio
si tratteranno: tipologia e progetto delle unioni - connettori a gambo cilindrico -, detta-
gli costruttivi, vincoli corrispondenti ai vari tipi di unioni, teoria di Johansen, calcolo dei
connettori.

Diversi esempi di calcolo svolti nei singoli passaggi completano il testo.

CLICCA per maggiori informazioni
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1.1. Tipidilegno

La normativa in vigore individua per l'uso strutturale due tipi di legname:
— legno massiccio;

— legnolamellare.

1.1.1. Legno massiccio

Per legno massiccio strutturale s'intende il prodotto ottenuto dal legno tondo tramite
taglio parallelo al tronco ed eventuale piallatura, senza superfici incollate e senza giunti
a pettine.

In funzioni delle dimensioni si distinguono:

- listelli;

— tavole o lamelle;

— tavoloni;

— legname squadrato.

In linea generale, la distinzione pud essere operata come riporta la tabella che segue.

Denominazione Spessore d [mm] Larghezza b [mm]
Listello 6mm<d<40mm b<80mm
Tavola 6mm<d<40mm b>80mm
Tavolone d>40mm b>3-d
Legname squadrato b<h<3-b b>40 mm

Il legname squadrato é utilizzato in edilizia per pilastri e travi, formazione di capriate,
piccola e grossa orditura dei tetti. Le essenze generalmente impiegate sono:

— Conifere: abete rosso, abete bianco, douglas, larice, pino;

— Latifoglie: castagno, faggio, noce, pioppo, quercia, rovere.

Altri due importati elementi di legno massiccio sono le cosiddette travi Uso Trieste e
Uso Fiume, entrambi realizzati con l'abete rosso. Sono ottenuti tramite: scortecciatura,
squadratura meccanica, angoli smussati, grezzi o piallati per tutta la lunghezza. Le due
tipologie si differenziano per la costanza delle dimensioni trasversali nelle Uso Fiume,
mentrein quella Uso Trieste la trave segue la conicita del tronco da cui e ricavata. In genere 113
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quest'ultima siusa nelle carpenterie mentre la Uso Fiume nella realizzazione di tetti a vista
o lavori architettonicamente impegnativi.

Questi elementi strutturaliin termini di prestazioni meccaniche differiscono rispetto ai
normali segati da costruzione. Nelle travi Uso Trieste o Uso Fiume si ha un miglioramento
delle caratteristiche meccaniche dovuto alla conservazione delle fibre legnose. Di contro
tali travi sono postiin opera con un elevato tasso di umidita che ne abbassa le prestazioni
meccaniche e incrementa le deformazioni in fase di esercizio.

Anche per queste travi € obbligatoria la qualificazione della produzione, che ciascun
produttore e per ciascun stabilimento deve richiedere al Servizio Tecnico Centrale del
Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici. La produzione di elementi strutturali di legno
massiccio a sezione rettangolare dovra risultare conforme alla norma europea armoniz-
zata UNIEN 14008-1, e secondo quanto specificato al punto A) del § 11.1 delle NTC 2018,
recare la Marcatura CE (Conformité Européenne, ed indicare che il prodotto che lo porta &
conforme ai requisiti essenziali previsti da Direttive in materia di sicurezza, sanita pubbli-
ca, tutela del consumatore, ecc.). Qualora non sia applicabile la marcatura CE, i produttori
dielementi dilegno massiccio peruso strutturale devono essere qualificati cosi come spe-
cificatoal §11.7.10 delle NTC 2018.

[Llegno massiccio per uso strutturale @ un prodotto naturale, selezionato e classificato
in dimensioni d'uso secondo la resistenza, elemento per elemento, sulla base delle nor-
mative applicabili. | criteri di classificazione garantiscono all'elemento prestazioni mecca-
niche minime statisticamente determinate, senza necessita di ulteriori prove sperimentali
e verifiche, definendone il profilo resistente, che raggruppa le proprieta fisico-meccani-
che, necessarie per la progettazione strutturale.

La classificazione pud avvenire assegnando all'elemento una Categoria, definita in
relazione alla qualita dell'elemento stesso con riferimento alla specie legnosa e alla pro-
venienza geografica, sulla base di specifiche prescrizioni normative. Al legname apparte-
nente a una determinata categoria, specie e provenienza, si assegna uno specifico profilo
resistente, utilizzando le regole di classificazione previste base nelle normative applicabili.

La Classe di Resistenza di un elemento e definita mediante uno specifico profilo resi-
stente unificato. Ad ogni tipo di legno puo essere assegnata una classe di resistenza se i
suoi valori caratteristici di resistenza, valori di modulo elastico e valore caratteristico di
massa volumica, risultano non inferiori ai valori corrispondenti a quella classe.

In generale e possibile definire il profilo resistente di un elemento strutturale anche
sulla base dei risultati documentati di prove sperimentali, in conformita a quanto dispo-
sto nella UNI EN 384:2016. Le prove sperimentali per la determinazione di 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 soggetto nella struttura.

Legno strutturale con giunti a dita

I singoli elementi utilizzati per la composizione del legno strutturale con giunti a dita
dovranno soddisfare i requisiti minimi della norma europea armonizzata UNI EN 14081-1
alfine di garantirne una corretta attribuzione ad una classe diresistenza.
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VERIFICADELLARESISTENZASTRUTTURALE

IL legno & un materiale di origine biologica e pertanto le sue caratteristiche fisiche
e il suo comportamento meccanico sono strettamente legati all'anatomia della pianta
di provenienza. All'interno del tronco, idealmente cilindrico, si individuano tre direzioni
principali (longitudinale, radiale e circonferenziale) a cui corrispondono tre sezioni (tra-
sversale, radiale e tangenziale), per ognuna delle quali & possibile definire caratteristiche
morfologiche differenziate e caratteristiche fisiche e meccaniche molto variabili, che con-
feriscono al materiale uno spiccato comportamento anisotropo.

Le caratteristiche naturali del legno (presenza di nodi, inclinazione della fibratura,
presenza di cretti, presenza di legno di reazione, ...) possono rappresentare da un punto
divista strutturale dei difetti che vanno debitamente considerati procedendo ad una accu-
rata selezione e classificazione e, ove possibile, contemplati nei calcoli.

La principale caratteristica fisica che influenza le prestazioni del legno e rappresenta-
tadalcomportamentoigroscopico, connesso alla capacita diassorbire erilasciare umidita
all'atmosfera circostante.

Per quantoriguarda la durabilita, particolare attenzione verra posta alla sensibilita del
legno al biodegradamento, principalmente perazione di funghi ed insetti xilofagi.

La resistenza alla rottura del legno, quindi, dipende anche dal grado di umidita dello
stesso: a valori piu alti di umidita corrisponde una minore resistenza alla rottura. | valori
di resistenza a rottura riportate nelle norme sono, normalmente, riferiti ad una umidita
relativa dell'aria del 65% e ad una temperatura di 20 °C. E necessario, pertanto, conoscere
l'ambiente climatico dove andra a prestare servizio la struttura che vogliamo calcolare.

Per tener conto della sensibilita del legno alla variazione di umidita e dell'influenza
di questa sulle caratteristiche di resistenza e di deformabilita, le NTC 2018 individuano 3
classidiservizio (come da tabella seguente): tali classi sono da intendersi come condizio-
nioperative ordinarie, scostamenti per breve tempo non fanno mutare la classe di servizio.

Caratterizzata da un'umidita del materiale in equilibrio con ambiente a una tem-
Classe diservizio 1 peratura di 20 °C ed un'umidita relativa dell'aria circostante che non superi il 65%
se non per poche settimane all'anno.

Caratterizzata da un’'umidita dei materiali in equilibrio con ambiente a una tem-
Classe di servizio 2 peratura di 20 °C ed un'umidita relativa dell'aria circostante che superi '85% solo
per poche settimane all'anno.

[segue]
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AZIONISULLE COSTRUZIONI ELORO COMBINAZIONE

3.1. Pesi propri dei materiali strutturali
Per la determinazione dei pesi propri strutturali dei piu comuni materiali possono es-
sere assuntiivalori dei pesi dell'unita di volume riportati nella Tab. 3.1.I delle NTC 2018.

Pesi dell'unita di volume dei principali materiali (Tab. 3.1.1 delle NTC 2018)

Materiali Peso specifico [kN/m?]

Calcestruzzo ordinario 24,00
Calcestruzzo armato o precompresso 25,00
Malta di calce 18,00
Malta di cemento 21,00
Sabbia 17,0

Tufo vulcanico 17,00
Calcare tenero 22,00
Calcare compatto 26,00
Legname di conifere e pioppo 4,0+6,0
Legname di latifoglie (escluso pioppo) 6,0+8,0

3.2. Carichi permanenti non strutturali

Sono considerati carichi permanenti non strutturali i carichi non rimovibili durante il
normale esercizio della costruzione, quali quelli relativi a tamponature esterne, diviso-
ri interni, massetti, isolamenti, pavimenti e rivestimenti del piano di calpestio, intonaci,
controsoffitti, impianti e altro, ancorché in qualche caso sia necessario considerare situa-
zioni transitorie in cui essi non siano presenti. Essi devono essere valutati sulla base delle
dimensioni effettive delle opere e dei pesi per unita di volume dei materiali costituenti.

In linea di massima, in presenza di orizzontamenti anche con orditura unidirezionale
ma con capacita di ripartizione trasversale, i carichi permanenti portati e i carichi variabili
potranno assumersi, per la verifica d'insieme, come uniformemente ripartiti; in caso con-
trario occorre valutarne le effettive distribuzioni.

| tramezzi e gli impianti leggeri di edifici per abitazioni e uffici possono assumersi, in
genere, come carichi equivalenti distribuiti, purché i solai abbiano adeguata capacita di
ripartizione trasversale.
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CARICO DOVUTO ALLANEVE
CON ESEMPIO PRATICO DI CALCOLO

4.1. Azionidella neve
IL carico provocato dalla neve sulle coperture sara valutato mediante la seguente
espressione:

Qs=W Qo Ce- Cy

dove:

— g,¢eilcariconevesullacopertura;

— wéilcoefficiente diforma della copertura;

- gy eilvalorediriferimento del carico della neve al suolo [kN/m?], fornito per un perio-
do di ritorno di 50 anni;

— Ceeilcoefficiente di esposizione;

— C,¢eilcoefficiente termico.

Siipotizzacheilcaricoagiscaindirezione verticale e lo siriferisce alla proiezione oriz-
zontale della superficie della copertura.

4.2. Valore diriferimento del carico della neve al suolo

ILcarico neve al suolo dipende dalle condizioni locali di clima e di esposizione, consi-
derata la variabilita delle precipitazioni nevose da zona a zona. In mancanza di adeguate
indagini statistiche e specifici studi locali, che tengano conto sia dell'altezza del manto
nevoso che della sua densita, il carico di riferimento neve al suolo, per localita poste a
quota inferiore a 1.500 m sul livello del mare, non dovra essere assunto minore di quel-
lo calcolato in base alle espressioni riportate nel seguito, cui corrispondono valori asso-
ciati ad un periodo di ritorno pari a 50 anni. Va richiamato il fatto che tale zonazione non
puo tenere conto di aspetti specifici e locali che, se necessario, dovranno essere definiti
singolarmente. Laltitudine diriferimento a, € la quota del suolo sul livello del mare nelsito
direalizzazione dell'edificio.

Per altitudini superioria 1.500 m sul livello del mare si dovra fare riferimento alle con-
dizioni locali di clima e di esposizione utilizzando comunque valori di carico neve noninfe-
rioria quelli previsti per 1.500 m.

| valori caratteristici minimi del carico della neve al suolo sono riportati di seguito.
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CARICODOVUTOALVENTO SECONDOLENTC 2018
CON ESEMPIO PRATICO DI CALCOLO

5.1. Azioni delvento

ILvento, generalmente considerato didirezione orizzontale, esercita azioni variabili nel
tempo e nello spazio, generando effetti dinamici. Per le costruzioni usuali tali effetti ven-
gono convenzionalmente ricondotti ad azioni statiche equivalenti.

Le azioni statiche del vento sono costituite da pressioni e depressioni agenti in modo
normale alle superfici, esterne e interne, degli elementi della costruzione.

L'azione del vento sul singolo elemento viene determinata considerando la combina-
zione pit gravosa della pressione agente sulla superficie esterna e della pressione agente
sulla superficie interna dell'elemento.

Per costruzioni o elementi di grande estensione occorre considerare anche le azio-
ni tangenti del vento. L'azione complessiva sulla costruzione & data dalla risultante delle
azioni sui singoli elementi, assumendo come direzione del vento uno degli assi principali
della pianta. In casi particolari, come torri a base quadrata o rettangolare, va valutata an-
che l'ipotesi di vento secondo una delle diagonali.

Per le costruzioni di forma o tipologia inusuale, oppure di grande altezza o lunghezza,
o di rilevante snellezza e leggerezza, o di notevole flessibilita e ridotte capacita dissipa-
tive, il vento pud dare luogo ad effetti la cui valutazione richiede l'uso di metodologie di
calcolo e sperimentali adeguate allo stato dell'arte e che tengano conto della dinamica
del sistema.

5.2. Velocita diriferimento

Lavelocitadiriferimentov, e ilvalore medio della velocitadelventoa 10 m dalsuolo su
un terreno pianeggiante e omogeneo con lunghezza di rugosita Z, = 0,05 m (categoria di
esposizione II), mediata su 10 minuti e riferita ad un periodo di ritorno di 50 anni. In man-
canza dispecifiche ed adeguate indagini statistiche v, € data dall'espressione:

Vb= Vho Ca

dove:
vy € lavelocita base diriferimento al livello del mare, assegnatain funzione della zona
in cui sorge la costruzione;

— ¢, eilcoefficiente dialtitudine.
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COSTRUZIONIIN LEGNO

Limpostazione generale relativa alla valutazione della sicurezza delle strutture di le-
gno di nuova costruzione puo essere utilizzata anche per le strutture di legno esistenti
purché si provveda ad una attenta valutazione delle caratteristiche fisiche e meccaniche
del legno con metodi di prova diretti o indiretti. | calcoli, riferiti alle reali dimensioni geo-
metriche degli elementiin sito, terranno opportunamente conto dei difetti del legno, degli
eventuali stati di degrado, delle condizioni effettive dei vincoli e dei collegamenti.

Con riferimento alle procedure per la valutazione della sicurezza e la redazione dei
progetti, particolare attenzione va posta per le costruzioni antiche di rilevante interesse
storico per le qualirisultirilevante linteresse peril mantenimento dei materiali originali, e
per le quali si giustifica l'impiego di prove e criteri di valutazione che tengano conto anche
delle prestazioni dimostrate dagli elementi strutturali nel corso della storia dell'opera.

6.1. Lavalutazione della sicurezza

Il legno & un materiale di origine biologica e pertanto le sue caratteristiche fisiche
e il suo comportamento meccanico sono strettamente legati all'anatomia della pianta
di provenienza. All'interno del tronco, idealmente cilindrico, si individuano tre direzioni
principali (longitudinale, radiale e circonferenziale) a cui corrispondono tre sezioni (tra-
sversale, radiale e tangenziale), per ognuna delle quali & possibile definire caratteristiche
morfologiche differenziate e caratteristiche fisiche e meccaniche molto variabili, che con-
feriscono al materiale uno spiccato comportamento anisotropo.

Le caratteristiche naturali del legno (nodi, inclinazione della fibratura, cretti, legno di
reazione, ...) possono rappresentare da un punto di vista strutturale dei difetti che vanno
debitamente considerati procedendo ad una accurata selezione e classificazione e, ove
possibile, contemplati nei calcoli.

La principale caratteristica fisica che influenza le prestazioni del legno é rappresenta-
tadalcomportamentoigroscopico, connesso alla capacita diassorbire erilasciare umidita
all'atmosfera circostante. Per quanto riguarda la durabilita, particolare attenzione verra
posta alla sensibilita del legno al biodegradamento, principalmente per azione di funghi
ed insetti xilofagi.

La definizione degli stati limite, sia in condizioni ultime che nelle condizioni di eserci-
zio, tiene percio conto di tali specifiche caratteristiche del materiale.
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VERIFICHE DI RESISTENZA CON ESEMPI DI CALCOLO

7.1. Verifiche diresistenza

Le tensioniinterne si possono calcolare nell'ipotesi di conservazione delle sezioni pia-
ne e diunarelazione lineare tra tensioni e deformazioni fino alla rottura.

Le prescrizioni di questo paragrafo riguardano la verifica di resistenza di elementi in
legno massiccio o derivati, con fibratura sostanzialmente parallela all'asse longitudinale e
sezione trasversale costante, sottoposti a sforzi principalmente lungo uno o piu assi prin-
cipali. Acausa dell'anisotropia del materiale, le verifiche degli stati tensionali di trazione e
compressione si devono eseguire tenendo conto dell'angolo tra direzione della fibratura
edirezione della tensione.

71.1.1. Trazione parallela alla fibratura

Deve essere soddisfatta la seguente condizione o, < f, 4, dOve: 6,4 € la tensione di
calcoloatrazione parallela alla fibratura calcolata sulla sezione nettae f,, ; € laresisten-
zadicalcolo, determinata tenendo conto anche delle dimensioni della sezione trasversale
mediante il coefficiente k,, come definitonei§§1.2e1.2.2.

Nelle giunzioni di estremita si dovra tener conto dell'eventuale azione flettente indotta
dall'eccentricita dell'azione di trazione attraverso il giunto: tali azioni secondarie potran-
no essere computate, in via approssimata, attraverso una opportuna riduzione della resi-
stenza di calcolo a trazione.

7.1.2. Trazione perpendicolare alla fibratura

Nella verifica degli elementi si dovra opportunamente tener conto del volume effet-
tivamente sollecitato a trazione. Per tale verifica si dovra far riferimento a normative di
comprovata validita. Particolare attenzione dovra essere posta nella verifica degli ele-
menti soggetti a forze trasversali applicate in prossimita del bordo.

7.1.3. Compressione parallela alla fibratura
Deve essere soddisfatta la seguente condizione 6,4, < f. 4 dove: o, € la tensione
di calcolo a compressione parallela alla fibratura e f. ; € la corrispondente resistenza di
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VERIFICA AGLI STATI LIMITI DI ESERCIZIO

Le deformazioni di una struttura, dovute agli effetti delle azioni applicate, degli stati di
coazione e delle variazioni di umidita devono essere contenute entro limiti accettabili, sia
in relazione ai danni che possono essere indotti ai materiali di rivestimento, ai pavimenti,
alle tramezzature e, piu in generale, alle finiture, sia in relazione ai requisiti estetici e sia
alla funzionalita dell'opera.

Considerandoil particolare comportamento reologico dellegno e dei materiali derivati
dal legno, si devono valutare sia la deformazione istantanea sia la deformazione a lungo
termine. La deformazione istantanea si calcola usando i valori medi dei moduli elastici per
le membrature. La deformazione a lungo termine puo essere calcolata utilizzando i valori
medi dei moduli elastici ridotti opportunamente mediante il fattore 1/(1+ k).

Em,O,mean

Em,U,mean,f = (1+kdef)

Peruna trave semplicemente appoggiata agli estremisi ha:

_5gqt_5 gt _ 5 gl
Woar =385 ET= 380 7 1, 384 £ (1 Haer)
(T+Kger)

Il coefficiente kg, tiene conto dell'aumento di deformabilita con il tempo causa-
to dall'effetto combinato della viscosita e dell'umidita del materiale. | valori di kg SONO
riportati nella Tab. 4.4.V delle NTC 2018, di cui si riporta uno stralcio.

Valori di K, per legno e prodotti strutturali a base di legno (Tab. 4.4.V NTC 2018)

Materiale Classe di servizio 1 Classe di servizio 2 Classe di servizio 3
Legno massiccio 0,60 0,80 2,00
Legno lamellare incollato 0,60 0,80 2,00

Dal punto di vista operativo le citate norme, al § 4.4.7 (Stati Limiti di Esercizio), non
danno nessunaindicazione su come effettuareil calcolo. Silimitano a dire che in mancan-
za di piu precise indicazioni, la freccia istantanea dovuta ai soli carichi variabili nella com-
binazione rarasiainferiore a L/300, con L luce della trave; aggiungono che la freccia finale
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CONNESSIONI

| collegamenti di carpenteria sono quelli tipici delle tradizionali costruzioni storiche,
realizzati per lavorazione delle superfici di contatto. Diregola sonoin grado di trasmettere
solamente sforzi di compressione per contatto, e quindiin grado di esplicare unicamente
la funzione di vincoli monolateri, a meno che non vengano considerati con altre tipologie
di unioni.

| collegamenti meccanici sono caratterizzati dalla trasmissione delle sollecitazioni at-
traverso opportuni mezzi di unione, generalmente metallici, o mediante adesivi. | meto-
di di calcolo per la valutazione della resistenza e della deformazione dei singoli mezzi di
unione devono essere convalidati sulla base di prove sperimentali eseguite nel rispetto di
normative di comprovata validita.

La valutazione della capacita portante di collegamenti con mezzi di unione multipli,
tuttidello stesso tipo e dimensione, terra conto della ridotta efficienza dovuta alla presen-
za di pit mezzi di unione. La capacita portante di collegamenti con piani di taglio multipli
va valutata con riferimento a una opportuna combinazione di quella per unioni con due
piani di taglio.

Per i collegamenti meccanici realizzati con mezzi di unione a gambo cilindrico, come
chiodi, bulloni, perni, viti, e cambre, la capacita portante dipende dal contributo della re-
sistenza allo snervamento dell'acciaio, della resistenza al rifollamento del legno, nonché
dellaresistenza all'estrazione del mezzo di unione. E sempre da evitare che prima del rag-
giungimento della resistenza dell'unione, si attivino meccanismi di rottura di tipo fragi-
le come: spacco, espulsione di tasselli di legno in corrispondenza dei singoli connettori,
strappo lungo il perimetro del gruppo di mezzi di unione. La resistenza a trazione della
sezione netta dell'elemento ligneo o dell'eventuale piastra metallica va comunque veri-
ficata.

Le strutture lignee sirealizzano unendo le diverse parti strutturali - pilastri, travi, pa-
reti - per mezzo delle cosiddette connessioni. Queste possono essere realizzate sia me-
diante la sagomatura delle superfici di contatto sia tramite linserimento di elementi me-
tallici (ferramenta) e sia con l'utilizzo di collanti.

Ogpni tipo di unione o connessione si comporta, dal punto di vista statico, in maniera
diversa: quelli ottenuti tramite la sagomatura delle superfici di contatto trasmettono gli
sforzidirettamente, proprio lungo la superficie di contatto. Quelli con utilizzo di ferramen-
ta trasmettono gli sforzi tramite gli elementi metallici inseriti nelle membrature.
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TIPOLOGIA DEGLI ELEMENTI DI ACCIAIO
PER UNIRE ELEMENTI DI LEGNO

0L 010LIdVI

Esistono sulmercato vari elementi, realizzatiin lamierino d'acciaio, per unire tradiloro
elementi di legno, dando soluzione alle varie richieste dall'arte del costruire e dell'esteti-
ca. Siriportano, solo a scopo indicativo, quelli di utilizzo piu comune:

o o °

] ]

[9) o o
] ]

[¢] o o
] ]

Q o o

Qo o

[ o o
o o

[¢] o o

Qo o

) o °
o o

a )

Giunzione con scarpa

Giunzione tipo Gigant Giunzione tipo HVP

I primi due tipi di giunzione sono quelli di cui saranno forniti le indicazioni di calcolo, ri-
cordando che peritipi di giunzione sopra riportati le ditte produttrici forniscono cataloghi
riportantiivalori statici degli sforzi massimia cui possono essere sottoposti.
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SCHEMI STATICIDELLETETTOIE

Esamineremo ora gli schemi statici ai quali possiamo ricondurre la struttura da realiz-
zare, necessari e propedeutici al calcolo stesso. A tal fine utilizzeremo la seguente termi-
nologia, generalmente la pit sequita in letteratura.

Puntone

Arcareccio di colmo
o trave di banchina

7

\ Arcareccio di basel
o trave di gronda

ILdisegno rappresenta una tettoia inclinata, ma nulla cambia nel caso fosse piana.

11.1. Arcareccio di base

Larcareccio dibase o trave digronda e una trave caricata con carichi concentrati postia
distanza pariall'interasse dei falsi puntoni; esso trasmette i carichi a dei pilastri di legno o
di muratura. Ingenere e semplicemente appoggiato ai pilastri e tenuto in posizione tramite
unioni metalliche. In dettaglio possiamo avere i seguenti sistemi d'appoggio.

TRAVE DI GRONDA 0 DEL PORTICO
CORONAMENTO IN MAT. LAPIDEO

MATERIALE ISOLANTE
TIRAFONDO IN_ACCIAIO_INOX

PILASTRO IN' MURATURA
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ANCORANTI MECCANICI E CHIMICI

12.1. Generalita

In questo capitolo sono descritti i sistemi di ancoraggio per fissare elementi lignei a
pareti preesistenti. Per ancoraggio si intende il collegamento di parti della struttura a un
elemento fisso in grado di garantire adeguata stabilita e sicurezza.

In generale un ancoraggio e formato da:

— Materiale base: costituito generalmente da una struttura di muratura, calcestruz-

zo, o legno che possiede idonee caratteristiche di resistenza e stabilita.

— Ancorante: elemento che consente l'ancoraggio tra il materiale base e l'elemento
dafissare. Lafunzione delfissaggio si ottiene in genere per espansione, per sotto-
squadro, per fissaggio chimico. Lancorante put essere sia metallico che plastico.

— Elemento dafissare: elemento che deve essere fissato al materiale base.

Le pareti preesistenti, definite come materiale di base, sono generalmente in calce-
struzzo, elementi artificiali (mattoni pieni o forati) o materiali naturali (varie tipologie di
muratura). Ognuno presenta specifiche caratteristiche meccaniche e di resistenza che in-
fluenzano il calcolo della capacita portante dell'ancoraggio.

E evidente che un ancorante inserito in un materiale di base molto resistente, come il
calcestruzzo, offre maggiore solidita rispetto a un fissaggio su cartongesso. Per il calce-
struzzo occorre distinguere: se l'ancorante € posizionato in una zona soggetta a trazione,
dove possono formarsi fessure, si parla di calcestruzzo fessurato; se invece € in una zona
compressa, si opera su calcestruzzo non fessurato.

[fih .
SI elemento da fissare

ST 0TS

A A

7N 00
N7

/////// /4777 ancorante
N 07
-7
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ESEMPI DI CALCOLO ATTINENTILE CONNESSIONI

In questo capitolo sono sviluppati i seguenti esempi di calcolo (solo per la parte atti-
nente la connessione):
calcolo diappoggi sagomatiin una capriata;
calcolo diuna unione bullonata;
calcolo di un puntone con tirante di acciaio;
calcolo di unione tra un falso puntone e una trave di colmo con scarpa in lamierino
di acciaio;
calcolo di unione fra pilastro e trave principale, entrambi di legno, con staffa a

1)
2)
3)
4)

5)

6)

scomparsa;
calcolo completo di una tettoia, comprendente:

Connessione trave di gronda puntone

s Verifica alla compressione inclinata peril puntone;

@ Verifica alla compressione ortogonale per la trave di gronda;

o Verifica ataglio della sezione rastremata del puntone;

o Verifica dell'elemento di presidio (vite o chiodo) per azione negativa (sol-
levamento) del vento.

Connessione pilastro trave di gronda

o Verifica alla compressione ortogonale per la trave di gronda;

s Verifica alla compressione ortogonale sezione di testa del pilastro;

= Verifica della connessione legno-legno tra pilastro e trave di gronda alle
forze orizzontali e verticali.

Nodo puntone trave di banchina

o Verifica allacompressione ortogonale peril puntone;

o Verifica allacompressione ortogonale per la trave di banchina;

o Verificaancoraggio trave di banchina;

o Verifica dell'elemento di presidio (vite o chiodo) per azione negativa (sol-
levamento) del vento.

Nodo pilastro fondazione

= Verifica alla compressione ortogonale sezione base pilastro;

= Verifica alla instabilita laterale del pilastro;

@ Verifica a taglio del collegamento legno-acciaio;

o Verifica della piastra di appoggio.
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ESEMPIO ELABORATO CON ILSOFTWARE ALLEGATO

14.1. Relazione tecnica relativa alla realizzazione di una tettoia in legno in con-
formita al D.M. 17 gennaio 2018

I valori di calcolo per le proprieta del materiale, a partire dai valori caratteristici, si as-
segnano con riferimento combinato alle classi di servizio e alle classi di durata del carico.

ILvalore di calcolo X; di una proprieta del materiale & calcolato mediante la relazione:

X=X Knoa Tm

dove:

— X éeilvalore caratteristico della proprieta del materiale;

— K. € un coefficiente correttivo che tiene conto dell'effetto, sui parametri di resisten-
za, sia della durata del carico sia dell'umidita della struttura. Se una combinazione di
carico comprende azioni appartenenti a differenti classi di durata del carico si dovra
scegliere unvalore di k.4 che corrisponde all'azione di minor durata;

— vyu e il coefficiente parziale di sicurezza del materiale che per legno massiccio e legno
lamellare incollato sono riportati nella Tab. 4.4.111 delle NTC 2018 che segue.

Tipo legno Colonna A Colonna B
Legno massiccio 1,50 1,45
Legno lamellare incollato 1,45 1,35

Avendo scelto produzioni normali per i materiali (colonna A) il coefficiente parziale di
sicurezza relativo al materiale vale;

— legnomassiccioyy=1,50;

— legnolamellareincollatoyy,=1,45.

Siriportano, per comodita, alcuni valori e definizioni provenienti dalle NTC 2018.

Permanente durata del carico piudi 10 anni

Lunga durata durata del carico 6 mesi - 10 anni

Media durata durata del carico 1 settimana - 6 mesi

Breve durata durata del carico meno di 1 settimana
Istantaneo | -------
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INSTALLAZIONE DEL SOFTWARE INCLUSO

15.1. Note sul software incluso

ILsoftware incluso esegue il calcolo di tettoie di legno lamellare e massiccio, ai sensi
delle Norme Tecniche per le Costruzioni 2018 e della Circolare applicativan. 7/2019, e ha
le seguenti caratteristiche:

Database con le classidiresistenza per legno massiccio di conifera e pioppo, legno
massiccio di latifoglia, legno lamellare omogeneo e combinato, aggiornato alle
norme UNIEN 14080:2013 e UNIEN 338:2016;

Tipologia strutturale: pilastri, falsi puntoni, trave di gronda e trave di colmo (ban-
china) ancorata a fabbricato esistente;

Pacchetto copertura che pud comprendere anche arcarecci o travi secondarie e
tavolato;

Sviluppo di tutte le combinazioni di carico e verifica tenuto conto dell'influenza sui
parametri di resistenza, della durata del carico e della classe di esposizione;
Verifica a flessione retta o deviata, a taglio per gli Stati Limiti Ultimi e per deforma-
zione istantanea e a lungo termine per gli Stati Limiti di Esercizio;

Verifica a carico di punta dei pilastri;

Verifica anche del pacchetto di copertura al sollevamento e allo scorrimento;
Stampa dei risultati con i seguenti elaborati:

= relazione preliminare;

= analisideicarichi;

= calcolodelcaricodellaneve e del vento;

= combinazione dei carichi;

= calcolo delle caratteristiche di sollecitazione;

= verifica piano di manutenzione;

Relazioni aggiuntive:

= puntone-trave digronda;

* puntone-trave dibanchina;

= pilastro-fondazione;

Per il nodo pilastro-fondazione é previsto l'utilizzo di una particolare giunzione
metallica anch’essa sottoposta a verifica.

Per alcune connessioni sono fornite le caratteristiche di sollecitazione, le quali
permettono attraverso i cataloghi commerciali di scegliere quella idonea.
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15.2. Requisiti hardware e software

— Processore da2.00 GHz;

- MSWindows Vista/7/8/10 (& necessario disporre dei privilegi di amministratore);

— MS .Net Framework 4+;

— 250 MB liberisull'HDD;

— 2GBdiRAM;

- MSWord 2000+

— Risoluzione ottimale monitor 1366x768 (risoluzioni inferiori potrebbero impedire
la corretta visualizzazione delle maschere diinput o dei comandi correlati);

— Accessoainternet e browser web con Javascript attivo.

15.3. Download del software e richiesta della password di attivazione
1) Collegatialseguente indirizzo internet:

https://www.grafill.it/pass/0068_6.php

2) Inserisciicodici [A] e [B] riportatialla fine del libro e clicca [Continual;
3) Accedialtuo account Grafill oppure creane uno;
4) Riceveraipere-mail:

= jllink perildownload del software;

= lapassword di attivazione.

15.4. Installazione ed attivazione del software

1) Scaricailsetup delsoftware (file *.exe) cliccando sul link ricevuto per e-mail.

2) Installailsoftware facendo doppio-click sul file 88-277-0069-3.exe.

3) Avvia il software dallo Start di MS Windows e verra visualizzata la finestra Regi-
strazione Software di seguito rappresentata:

% Registrazione Software — X

cower [
Registra Richiedi Password

4) Inserisciidatirichiesti e clicca su [Registral.

5) Verravisualizzata la sequente finestra di Avvio. | 327
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6) Cliccasu [Tettoie di Legno] per aprire la schermata principale del software:

I Calcolo Tetoie di Legno

definizione dei carichi classe di servizio
NUOYO CALCOLO

anaiisi dei carichi
strutiura dela tetioia
carico del vento

MANTO COPERTURA
geometria tettoia LANTE

carico della neve

peso leano ARCARECCT
TRAVED
trave di gronda GRONDA

classe di servizio

Pr—— definizione particolar

purtone - colmo

cleboraziori
puntone - gronda
2pri calcolo esisterte cocf. d siourezza
piastro -fondazions
salva con nome caloola & visuaizza
senviz
manude piano di manuenzions I EETRT
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16.1. Utilizzo del software
Laschermata principale delsoftware, rappresentata nella figura seguente, & suddivisa
in diverse parti che riportano i comandi necessari alla gestione.

[ Calcolo Tettoie di Legno - o X

definizione dei carichi classe di servizio
NUOVO CALCOLO

analisi dei carichi

sinttura dela tetioia
canico del vento
MANTO COPERTURA

geometiatetioia TE
carico dela neve TAVOLATY

pesolegno

TRAVED
DI BANCIITNA

classe di servizio
TRAVE D

trave di gronda GRONDA

defiizone copetura definizione particolari

puntone -colmo

elaboraziori
puntone - granda

apn caleolo esistente coeff di sicurezza

piasiro -fordazione

salva con nome calcols e visualizza

senizi
manuale piano di manutenzione L A

Nella parte grafica a destra del form e rappresentata nella sua forma piu semplice una
tettoia. Essariporta la terminologia utilizzata nel testo e nel software, quindiaverlain evi-
denza é alquanto utile.

Prima di esaminare i vari comandi si vuole precisare che la sequenza corretta da ese-
guire e la seguente:

1) nuovo calcolo

2) geometria tettoia

3) pesolegno

4) travedigronda

5) definizione copertura

6) analisi dei carichi

7) caricodelvento

8) caricodellaneve

9) classediservizio

10) calcola e visualizza

Per la definizione dei particolari non esiste un andamento prestabilito. | 329
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