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1. Premessa 

Su incarico della Committenza, CONSORZIO DI BONIFICA PIANURA DI FERRARA, la scrivente società ha 

eseguito una campagna di indagini specialistiche sulle strutture lignee di copertura dell’edificio sito in Via 

Mentana 3 a Ferrara (FE). 

 

 
Figura 1: inquadramento cartografico del complesso edilizio in oggetto. 

 

 
Figura 2: inquadramento aereo dell’edificio di interesse. 
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2. Oggetto e finalità delle attività svolte 

La campagna di indagine ha avuto le seguenti finalità: 

 

• ispezione generale sulle strutture di copertura; 

• esecuzione di indagini puntuali su n.7 travi lignee; su questi elementi si è proceduto all’identificazione 

della categoria di resistenza degli elementi lignei esaminati secondo UNI 11119:2004; 

 

l’ispezione generale delle strutture lignee di copertura ha permesso di valutare complessivamente l’eventuale 

stato di degrado, individuare posizioni ed elementi soggetti a degrado sensibile e consentire il riconoscimento 

tipologico della classe di resistenza degli elementi lignei; l’assegnazione alla classe di resistenza è stata 

effettuata secondo le metodiche espresse nella norma UNI 11119:2004 che stabilisce obiettivi, procedure e 

requisiti per la diagnosi dello stato di conservazione e la stima della resistenza e della rigidezza di elementi lignei 

in opera nelle strutture portanti di edifici compresi nell’ambito dei beni culturali, attraverso l’esecuzione di 

ispezioni in situ e l’impiego di tecniche e metodologie di prova non distruttive eseguite a campione sugli elementi 

lignei. 

 
Figura 3 rilievo dei parametri per l’assegnazione a categoria di resistenza secondo UNI 11119 

 

3. Modalità di esecuzione delle indagini sulla struttura di copertura 

Le indagini sugli elementi lignei secondo UNI 11119 hanno comportato le seguenti modalità esecutive: 

 

- rilievo morfoanatomico delle specie legnose costituenti le strutture indagate 

- rilievo delle dimensioni dell’elemento ligneo mediante misurazione diretta 

- rilievo di eventuali particolarità geometriche dell’elemento, smussi e nodi 

- rilievo delle caratteristiche della fibratura 

- rilievo di eventuali difetti e della loro estensione 

- rilievo di eventuali forme di degradamento dell’elemento 

- misura dell’umidità relativa del legno con igrometro elettrico digitale 
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- esecuzione di prove non distruttive sugli elementi lignei indagati, con utilizzo di trapano strumentato 

Resistograph. 

Il Resistograph è uno strumento è dotato di una punta di piccolo diametro (circa 2 mm) e grande lunghezza 

(circa 40 cm), con il quale è possibile eseguire delle perforazioni sugli elementi indagati. 

Lo strumento è in grado di misurare la resistenza opposta dalla fibra legnosa indagata alla rotazione della punta 

durante la perforazione. 

 

Essendo nota la profondità di perforazione, il Resistograph è in grado di disegnare diagrammi di resistenza nei 

quali è riportata in ascissa la profondità di penetrazione ed in ordinata la resistenza della fibra (in valore 

percentuale rispetto a quello che causa il completo bloccaggio della punta).  

Le curve di resistenza ottenute dalle prove resistografiche, pur non fornendo direttamente una misura delle 

caratteristiche meccaniche del materiale, danno informazioni sullo stato del legno e soprattutto sulle sue 

condizioni di uniformità. 

Essendo nota la profondità di perforazione, il Resistograph è in grado di disegnare diagrammi di resistenza nei 

quali è riportata in ascissa la profondità di penetrazione ed in ordinata la resistenza del legno (in valore 

percentuale rispetto a quello che causa il completo bloccaggio della punta).  

Le curve di resistenza ottenute dalle prove resistografiche, pur non fornendo direttamente una misura delle 

caratteristiche meccaniche del materiale ligneo, danno informazioni sullo stato del legno e soprattutto sulle sue 

condizioni di uniformità. 
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Figura 4 prova resistografica su trave 

 

4. Codifica degli elementi lignei costituenti la struttura indagata 

In Allegato 1 sono riportati schemi di localizzazione e codifica degli elementi lignei indagati, oltre alle schede di 

restituzione delle indagini eseguite in ogni posizione. 

 

5. Tipologie di degrado riscontrate sulle strutture lignee 

Le indagini hanno messo in evidenza la presenza delle seguenti tipologie di degrado: 

• attacco da insetti xilofagi (coleotteri Anobidi): presenza di fori di sfarfallamento visibili sulla superficie di 
alcuni degli elementi esaminati; complessivamente di entità superficiale/trascurabile o con limitata 
riduzione delle sezioni efficaci; 
 

• attacco da carie legnosa: non riscontrato 
 

6. Essenze legnose degli elementi indagati 

Le essenze legnose utilizzate nelle strutture lignee è risultata essere l’abete; 

i risultati delle indagini sono presentati in Allegato 1 in forma di schemi grafici con localizzazione delle misure e 

delle prove eseguite sugli elementi, mentre in Allegato 2 sono riportati i diagrammi delle prove resistografiche 

eseguite. 
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Figura 5: degrado superficiale da xilofagi 

 

 
Figura 6: fessurazione ampia su trave n.4 
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7. Parametri fisici e meccanici dei materiali indagati 

Un utile supporto alle verifiche di calcolo degli elementi lignei indagati è fornito dalla stessa norma UNI 11119/04 
dove è allegata la seguente tabella, che a partire dalle categorie di resistenza ottenute dalle indagini in situ su 
elementi lignei indica i valori consoni di tensioni massime per l'applicazione delle verifiche con il metodo delle 
tensioni ammissibili.  
I valori sono riferiti all’umidità ottimale del 12%;  

 

 
Figura 7: tabella estratta dalla UNI11119/04 – parametri meccanici e fisici dei legnami strutturali. 
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si riportano di seguito i parametri indicati dalla norma UNI 11119 per le specie legnose rinvenute nelle indagini 
in oggetto (per la specie Abete si è considerata la categoria relativa all’abete rosso): 
 

Specie Categoria 
in opera 

Tensioni massime (N/mm2) 

compressione flessione 
statica 

trazione 
parallela 

alla fibratura 

taglio 
parallelo 

alla 
fibratura 

modulo di 
elasticità a 
flessione 

parallela 
alla 

fibratura 

perpendicolare 
alla fibratura 

Abete 
rosso 

2 8 2,0 9 9 0,9 11500 

3 6 2,0 7 6 0,8 10500 

 
Con il medesimo procedimento è possibile utilizzare le conclusioni delle attività di indagine ispettiva in sito, 

regolate dalle procedure operative proprie della UNI 11119/04, per ricavare i parametri meccanici dalla tabella 

allegata alla norma UNI 11035-2/2003 “Regole per la classificazione a vista secondo la resistenza e i valori 

caratteristici per tipi di legname strutturale italiani”. I parametri meccanici forniti sono utili per l’impostazione di 

verifiche numeriche di calcolo con il metodo degli stati limite. 

La norma riguarda propriamente segati ad uso strutturale di attuale produzione, la scelta del progettista 

incaricato dovrà essere direzionata all’applicazione dei coefficienti parziali per le resistenze in accordo alle 

normative vigenti ed al percorso progettuale intrapreso. 

 
Figura 8: tabella estratta dalla UNI11035/2 – parametri meccanici e fisici dei legnami strutturali. 
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si riportano di seguito i parametri indicati dalla norma UNI 11035/2 per le specie legnose rinvenute nelle 
indagini in oggetto (Nota: per la specie Abete si è considerata la categoria relativa all’abete centro-sud che è 
maggiormente caratterizzante dell’abete bianco, pur non avendo informazioni dirette sulla reale provenienza 
del legname): 
 

Proprietà Abete 

S1 S2 S3 

Flessione (5-percentile), MPa fm,k 32 28 21 

Traz. parallela fibratura (5-percentile), MPa ft,0,k 19 17 13 

Traz. perpendicolare fibratura (5-percentile), MPa ft,90,k 0.3 0.3 0.3 

Compress. parallela fibratura (5-percentile), MPa fc,0,k 24 22 20 

Compress. perpendicolare fibratura (5-percentile), MPa fc,90,k 2.1 2.1 2.1 

Taglio (5-percentile), MPa fv,k 3.2 2.9 2.3 

Modulo elasticità parallelo fibratura (medio), MPa E0,mean 11000 10000 9500 

Modulo elasticità parallelo fibratura (5-percentile), MPa E0,05 7400 6700 6400 

Modulo elasticità perpendicolare fibratura (medio), MPa E90,mean 370 330 320 

Modulo di taglio (medio), MPa Gmean 690 630 590 

Massa volumica (5-percentile), kg/m3 ρk 280 280 280 

Massa volumica (medio), kg/m3 ρmean 305 305 305 

 

 
Volendo infine assegnare alle strutture indagate in cantiere una classificazione conforme a quella utilizzata per 

i legnami di nuova produzione nei procedimenti di nuova costruzione, è possibile utilizzare la tabella riportata 

nella UNI EN 338/2004 e richiamata dal D.M. 14/01/2008 norme Tecniche per le Costruzioni, utilizzando come 

fattore di ingresso il parametro meccanico selezionato precedentemente nella tabella dei valori caratteristici 

della norma UNI 11035/2 (tipicamente la flessione per le travi inflesse e la trazione parallela alla fibratura per le 

catene delle capriate). La UNI EN 338/2004 “Legno strutturale - Classi di resistenza” stabilisce un sistema di 

classi di resistenza per uso generale nei codici strutturali, fornendo inoltre valori caratteristici delle proprietà di 

resistenza, di rigidezza e della massa volumica per ciascuna classe, e le regole per l’assegnazione dei tipi di 

legno (cioè le combinazioni di specie, provenienza e categoria) alle classi di resistenza; questa norma si applica 

a tutti i legnami di conifere e di latifoglie per uso strutturale. 

Va precisato che il procedimento adottato per l’indagine in sito sulle strutture lignee, spesso inserite in contesti 

storico monumentali caratterizzati da peculiari metodi costruttivi, non può essere considerato sostitutivo della 

procedura di controllo sistematico per la classificazione del legname di nuova immissione sul mercato delle 

costruzioni. Il confronto con le classi di resistenza indicate dalla normativa UNI EN 338 deve pertanto essere 

considerato semplicemente come un indirizzo di inquadramento e chiarimento; si consiglia di utilizzare nei calcoli 

le informazioni riportate nelle precedenti tabelle della UNI11119 e della UNI 11035/2. 
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Figura 9:tabella estratta dalla UNI EN 338 –Classi di resistenza. Esempio di ricavo dei parametri meccanici a flessione per abete di 

terza categoria 

 

 

8. Elenco allegati 

Allegato 1 Schemi di localizzazione e codifica delle zone di indagine, degli elementi 

indagati, risultati dell’ispezione generale e schede di restituzione delle 

indagini 

Allegato 2 Diagrammi delle prove resistografiche eseguite 

Allegato 3 Documentazione fotografica 
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ALLEGATO 2 

Diagrammi delle prove resistografiche eseguite 
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