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Gli alberi producono il legno

- il legno è un prodotto naturale

- esistono più di 5000 specie legnose

- vi possono essere notevoli differenze:
- tra le diverse specie
- all'interno della stessa specie

-per usi strutturali si utilizzano:
- al massimo 10 specie
- solo alcune parti dell'albero

La "materia prima" del legno strutturale
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La "materia prima" del legno strutturale

L'albero è una 
struttura con 
funzioni sia

biologiche che
meccaniche

- le FOGLIE:

- fotosinsesi clorofilliana

- resistenza al vento

- i RAMI:
- trasporto sostanze nutritive
- esposizione delle foglie alla luce
- sostegno delle foglie

- il TRONCO:
- trasporto sostanze nutritive
- immagazzinamento sostanze
- orientamento crescita
- rigidezza e resistenza

- le RADICI:
- assorbimento sostanze nutritive dal terreno
- ancoraggio dell'albero al suolo
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La struttura macroscopica del  legno

Le sezioni del tronco e gli anelli di accrescimento

midollo

legno tardivo

legno primaverile

corteccia

cambio

anello di 
accrescimento
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Latifoglie 
(hardwood)

Conifere 
(softwood)

Tessuto fondamentale: cellule fusiformi 
(tracheidi)

Tessuto conduttore: cellule tubolari
(vasi)

Tes.to parenchimatico: cellule orizzontali
(raggi midollari)

La struttura microscopica del  legno
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La nano-struttura

Organizzazione delle 
fibre nelle pareti 

cellulari

La struttura molecolare

Composizione chimica:
- Carbonio (C)   50 %
- Ossigeno (O)  44 %
- Idrogeno (H)  6 %
- Altro              0.x %

Sostanze costituenti il legno:
- Cellulosa  45-50%

rigidezza e resistenza a trazione

- Emicellulosa 20-25%
elasticità

- Lignina  18-30%
adesione
rigidezza e resistenza a compressione

- Essenze diverse (estrattivi)5%
caratteristiche particolari e
durabilità
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Le caratteristiche fisiche del legno

L’Alburno e il Durame

larice-quercia-robinia abete faggio-frassino
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I difetti naturali del legno

Il legno di reazione

Legno di compressione 
(conifere)

Legno di trazione 
(latifoglie)
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I difetti naturali del legno

La deviazione della fibratura
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I difetti naturali del legno

I nodi

I rami attraversano il 
tronco trasversalmente

La deviazione delle fibre 
attorno ai nodi
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I nodi

Un nodo aderente

Sequenze di nodi in tronchi 
e in tavole

I difetti naturali del legno
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I difetti naturali del legno

Le cipollature
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I difetti naturali del legno

Le fessurazioni

Le fenditure a V da ritiro
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I difetti naturali del legno

Le fessurazioni

Travi in legno massiccio 
dopo la stagionatura
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Le caratteristiche 
fisiche del legno

L’umidità interna

w = mw/mo x 100

-Lo stato fresco   (w > 60%)
(cavità cellulari piene d’acqua)

-Il punto di saturazione delle
fibre (w ≈ 28-32 %)

-Lo stato di equilibrio normale
(w ≈ 12 %)
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Le caratteristiche fisiche del legno

Il comportamento adsorbitivo
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Il ritiro 
ed il rigonfiamento

Le caratteristiche 
fisiche del legno

Ritiro totale volumetrico ≈ 15 %    
(da fresco ad anidro) 

Ritiro lineare long. ≈ 0.25 %   
(da fresco a u = 12%)

Ritiro lineare trasv. medio ≈ 5 % 
(da fresco a u = 12%)

Ritiro longit. ≈ 1/20 ritiro trasv. 

Ritiro radiale ≈ 1/2 ritiro tangenziale
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I difetti del legno

Le deformazioni dovute al ritiro
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I difetti del legno

Le distorsioni degli 
elementi lignei

I limiti alle distorsioni

Le possibili distorsioni 
delle tavole

Taglio tangenziale
(fiammato)

Taglio radiale
(rigatino)

Taglio semi-radiale



22/80

Il degrado del legno

Gli attacchi di 
insetti
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PAESE 

A 
B 

NL 
UK 

CH D DK E F GR I IR N P S SF 

                Insetti 

 Capricorno 
 delle case (Hylotrupes) 

R R R I/L R R R R O L R L O 

 Tarlo comune 
 dei mobili (Anobium) 

R R R I R R R R R R R R R 

 Orologio della 
 morte (Xestobium) 

R I R I I R I I R I/O O I I 

 Lictidi R R R O R R R R R O R I O 

 Termiti O O I O R L I L O O R O O 

 
 R - Rischio ; I - Rischio trascurabile ; O nessun rischio ; 
 L - Presente localmente nel Paese 
 

Il degrado del legno Gli attacchi di insetti

Il rischio di attacco nei 
diversi paesi europei

Nome commerciale Hylotrupes Anobium Termiti 

 Abete bianco, Abete rosso SH SH S 

 Larice, Douglasia, Pino marittimo S S S 

 Pino silvestre S S S 

 Quercia, Castagno n/a S M 

 Faggio europeo, Pioppo n/a S S 

La durabilità naturale di 
alcune specie

S    = attaccabile
SH = attaccabile anche il durame
M   = moderatamente durabile
n/a = non attaccabile



24/80

Il degrado del legno

Gli attacchi di microrganismi (funghi e batteri)
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Il degrado del legno

La durabilità
naturale del 

legname italiano da 
costruzione
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Influenze sulle proprietà meccaniche

L’umidità del legno
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Influenze sulle proprietà meccaniche

La variazione 
delle resistenze 

al variare 
dell’umidità
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Influenze sulle proprietà meccaniche

La durata del carico

Il carico di rottura al variare 
della durata del carico

La riduzione della resistenza in 
funzione della durata del carico
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Influenze sulle proprietà meccaniche

La durata del carico e le variazioni di umidità
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Le classi di 
servizio

Le classi di durata 
del carico

Classe di durata del carico Durata del carico 

Permanente più di 10 anni 

Lunga durata 6 mesi -10 anni 

Media durata 1 settimana – 6 mesi 

Breve durata meno di 1 settimana 

Istantaneo -- 

 

Classe di durata del carico Durata del carico 

Permanente più di 10 anni 

Lunga durata 6 mesi -10 anni 

Media durata 1 settimana – 6 mesi 

Breve durata meno di 1 settimana 

Istantaneo -- 
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Valori di kmod  per legno e prodotti strutturali a base di legno 

Classe di durata del carico 
Materiale Riferimento 

Classe di 
servizio Permanente Lunga Media Breve Istantanea 

Legno massiccio 
Legno lamellare 

incollato 
Microlamellare (LVL) 

EN 14081-1 
EN 14080 
 
EN 14374,EN 14279 

 

 
 
1 

2 
3 

 

 
 

0,60 

0,60 
0,50 

 

 
 

0,70 

0,70 
0,55 

 

 
 

0,80 

0,80 
0,65 

 

 
 

0,90 

0,90 
0,70 

 

 
 

1,10 

1,10 
0,90 

Compensato EN 636 
Parti  1, 2, 3 
Parti  2, 3 
Parte 3 

 
1 
2 

3 

 
0,60 
0,60 

0,50 

 
0,70 
0,70 

0,55 

 
0,80 
0,80 

0,65 

 
0,90 
0,90 

0,70 

 
1,10 
1,10 

0,90 
Pannello di scaglie 

orientate (OSB) 
EN 300 
OSB/2 
OSB/3 OSB/4 
OSB/3 OSB/4 

 
1 

1 
2 

 
0,30 

0,40 
0,30 

 
0,45 

0,50 
0,40 

 
0,65 

0,70 
0,55 

 
0,85 

0,90 
0,70 

 
1,10 

1,10 
0,90 

Pannello di particelle 
(truciolare) 

EN 312 
Parti 4, 5 
Parte 5 
Parti 6, 7 
Parte 7 

 
1 
2 

1 
2 

 
0,30 
0,20 

0,40 
0,30 

 
0,45 
0,30 

0,50 
0,40 

 
0,65 
0,45 

0,70 
0,55 

 
0,85 
0,60 

0,90 
0,70 

 
1,10 
0,80 

1,10 
0,90 

Pannello di fibre, alta 
densità 

EN 622-2 
HB.LA, HB.HLA 1 o 2 
HB.HLA 1 o 2 

 

1 
2 

 

0,30 
0,20 

 

0,45 
0,30 

 

0,65 
0,45 

 

0,85 
0,60 

 

1,10 
0,80 

Pannello di fibre, 
media densità (MDF) 

EN 622-3 
MBH.LA1 o 2 
MBH.HLS1 o 2 
MBH.HLS1 o 2 
EN 622-5 
MDF.LA, MDF.HLS 
MDF.HLS 

 
1 
1 
2 
 
1 
2 

 
0,20 
0,20 

- 
 

0,20 
- 

 
0,40 
0,40 

- 
 

0,40 
- 

 
0,60 
0,60 

- 
 

0,60 
. 

 
0,80 
0,80 
0,45 

 
0,80 
0,45 

 
1,10 
1,10 
0,80 

 
1,10 
0,80 

Il coefficiente riduttivo per le resistenze Kmod
(CNR-DT 206/2007)



32/80

La classificazione del legno strutturale

Resistenza 
caratteristica di 

legno non 
classificato

Le maggiori 
resistenze 

caratteristiche di 
tre diverse classi 

di qualità
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La classificazione a vista secondo 
la resistenza

Le norme per la classificazione a vista

EN 518 (ora EN 14081) – Requisiti per le norme di 
classificazione a vista secondo la resistenza

UNI 11035-1 - Classificazione a vista di legnami italiani 
secondo la resistenza meccanica; terminologia e misurazione 
delle caratteristiche

UNI  11035-2 - Regole per la classificazione a vista secondo 
la resistenza e valori caratteristici per tipi di legname 
strutturale italiano

EN 1912 – Assegnazione delle categorie visuali e delle specie 
(legnami esteri)
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La classificazione a vista secondo la resistenza

L’influenza sulla resistenza della massa 
volumica e della rapidità di accrescimento 

(densità degli anelli)
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La classificazione a 
vista secondo la 

resistenza

Le caratteristiche 
da considerare per 
la classificazione

La massa volumica
e la rapidità di 
accrescimento
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La presenza e 
la distribuzione 

dei nodi

La classificazione a vista secondo la resistenza

Le caratteristiche da considerare per la classificazione
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La direzione 
della fibratura

La classificazione a vista secondo la resistenza

Le caratteristiche da considerare per la classificazione
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La classificazione a 
vista secondo la 

resistenza

Le caratteristiche 
da considerare per 
la classificazione

La fessurazioni 
e le cipollature



39/80

La classificazione a 
vista secondo la 

resistenza

Le caratteristiche 
da considerare per 
la classificazione

Le caratteristiche 
geometriche: 
Gli smussi
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La classificazione a 
vista secondo la 

resistenza

Le caratteristiche 
da considerare per 
la classificazione

Le caratteristiche 
geometriche: 

Le deformazioni
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La classificazione a vista secondo la resistenza

Le caratteristiche 
da considerare per 
la classificazione

Le caratteristiche 
biologiche: 

Degrado da funghi
e/o insetti



42/80

La classificazione a vista secondo la resistenza

Le caratteristiche 
da considerare per 
la classificazione

Le altre 
caratteristiche : 

-Legno di reazione

-Lesioni e danni 
meccanici

-Altri difetti
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La classificazione a vista secondo la resistenza

Le regole di classificazione e le categorie (classi)      
per le diverse specie legnose
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Le regole “Conifere 1”

La classificazione a vista secondo la resistenza
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Le regole “Conifere 2”

La classificazione a vista secondo la resistenza
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Le regole “Latifoglie”

La classificazione a vista secondo la resistenza
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I valori caratteristici di resistenza, deformabilità e 
massa volumica per le varie categorie (UNI 11035)
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Le classi di resistenza dell’EN 338 
(Legno strutturale – Classi di resistenza) 

I profili prestazionali
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L’assegnazione delle classi di resistenza                      
alle specie ed alle categorie visuali (EN1912) - Conifere
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L’assegnazione delle classi di resistenza alle               
specie ed alle categorie visuali (EN1912) - Latifoglie



51/80

Le norme di 
classificazione per la 
definizione delle 

categorie richiamate 
nella EN1912
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La procedura per la definizione di un nuovo tipo di 
legname e del corrispondente profilo prestazionale
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La determinazione del profilo prestazionale

Le resistenze a trazione, a compressione e a taglio si 
ricavano da quella a flessione fm,k (sperimentale)
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La determinazione del profilo prestazionale

Le resistenze a trazione e a compressione ortogonale alle 
fibre si derivano dalla massa volumica ρκ (sperimentale)

fc,90,k=0,007 ρρρρk (conifere)

(latifoglie)

(con. e lat.)
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La determinazione del profilo prestazionale

I moduli di elasticità ortogonale alle fibre (E) e 
tangenziale (G) si ricavano da quello normale medio 

longitudinale E0,mean (sperimentale)

(E0,mean/15 latifoglie)

E0,05 = 0,84 E0,mean (latifoglie)

(conifere)
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Le regole di 
classificazione delle 
norme DIN 4074-2
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Le tensioni ammissibili per legno massiccio 
nelle norme DIN 1052
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I moduli di elasticità per legno massiccio nelle 
norme DIN 1052
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Le regole per la classificazione a vista di elementi 
strutturali lignei in opera (UNI 11119 – Beni Culturali)



60/80

Le tensioni 
ammissibili ed 
i moduli di 
elasticità
per legno 

massiccio in 
opera       

(UNI 11119)
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La classificazione automatica a 
macchina del legno strutturale

EN 519 Requisiti per il legno classificato a macchina secondo   
la resistenza e per le macchine classificatrici

Lo schema di 
una macchina 
classificatrice
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La classificazione automatica a macchina
del legno strutturale

L’influenza dei diversi parametri di 
classificazione sulle resistenze del legno

Parametro di  
classificazione 

Correlazione con 

 
fm               ft,0              fc,0 

Nodi 0,5 0,6 0,4 

Inclinazione della fibratura 0,2 0,2 0,1 

Massa volumica 0,5 0,5 0,6 

Ampiezza degli anelli 0,4 0,5 0,5 

Nodi + ampiezza anelli 
Nodi + massa volumica 

0,5 
0,7 - 0,8 

0,6 
0,7 - 0,8 

0,5 
0,7 - 0,8 

Modulo di elasticità E 0,7 - 0,8 0,7 - 0,8 0,7 - 0,8 

E + massa volumica 
E + nodi 

0,7 - 0,8 
> 0,8 

0,7 - 0,8 
> 0,8 

0,7 - 0,8 
> 0,8 
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Il legno lamellare incollato

Il processo 
produttivo
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La certificazione delle Ditte produttrici (DIN 1052)

Il legno lamellare incollato
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I giunti a 
minidita

La realizzazione di 
elementi curvi 
e di forma 
particolare

Il legno lamellare incollato
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I controlli  sulla produzione di giunti a minidita (DIN 1052)

Il legno lamellare incollato
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Le colle strutturali per il legno
e le classi di rischio

Il legno lamellare incollato
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L’idoneità degli adesivi strutturali                    
in relazione alle condizioni ambientali
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Gli adesivi strutturali  polimerici (resine)
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I profili prestazionali (EN 338)
per il legno lamellare omogeneo
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I profili prestazionali (EN 338)
per il legno lamellare combinato
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Le proprietà meccaniche delle lamelle 
per la composizione delle travi lamellari
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Le tensioni ammissibili per legno lamellare 
nelle norme DIN 1052
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I moduli di elasticità per legno lamellare    
nelle norme DIN 1052



76/80

La resistenza al fuoco del legno

I cambiamenti del legno 
sotto l’azione del fuoco

a) Legno carbonizzato

b) Strato pirolitico

c) Legno non influenzato
dal fuoco
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La resistenza al 
fuoco del legno

La temperatura nel legno 
riscaldato (strato c)

La riduzione di sezione 
negli elementi strutturali
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La resistenza al 
fuoco del legno

Materiale  β0 in mm/min 

 Legno massiccio di conifera con  ρk >= 290 kg/m3 
e min a >= 35 mm 

0,8 

 Legno lamellare incollato di conifera con ρk >= 290 kg/m3 0,7 

 Pannelli di legno con ρk >= 450 kg/m3 
e tp = 20 mm 

0,9 

 Legno massiccio di latifoglia con ρk >= 450 kg/m3 0,5 

 Legno lamellare incollato di latifoglia con ρk >= 450 kg/m3 0,5 

 Quercia  0,5 

 Legno massiccio di latifoglia con ρk >= 290 kg/m3 0,7 

 Legno lamellare incollato di latifoglia con  ρk >= 290 kg/m3 0,7 

 Compensato con ρk >= 450 kg/m3 
e tp = 20 mm 

1 

 Pannelli a base di legno con ρk >= 450 kg/m3 
e tp = 20 mm 

0,9 

Relazione tra massa volumica e 
velocità di combustione

La velocità di 
carbonizzazione di 

progetto
(senza tener conto 
dell’arrotondamento 

degli spigoli)
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La resistenza al 
fuoco del legno

L’arrotondamento 
degli spigoli

La velocità di 
carbonizzazione di 

progetto
(tenendo conto 

dell’arrotondamento)
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Un esempio di 
calcolo

Senza 
arrotondamento 
degli spigoli

Con 
arrotondamento 
degli spigoli


