
 

 

 

 
 

 
La presente circolare è pubblicata in forma integrale nel Supplemento ordinario alla Gazzetta 
Ufficiale n. 47 del 26 febbraio 2009 della Repubblica Italiana. In questo estratto sono presenti le 
istruzioni che riguardano nello specifico il settore legno. 

 
 

MINISTERO DELLE INFRASTRUTTURE 
E DEI TRASPOSRTI 

 
Circolare 2 febbraio 2009, n. 617 

Istruzioni per l'applicazione delle «Nuove norme tecniche per le costruzioni» 
di cui al decreto ministeriale 14 gennaio 2008. 

(GU n. 47 del 26-2-2009 - Suppl. Ordinario n.27) 
 
 
Il Ministro delle Infrastrutture e dei Trasporti 
 

Con decreto ministeriale 14 gennaio 2008,  pubblicato nella Gazzetta Ufficiale del 4 
febbraio 2008,  n. 29, sono state approvate le «Nuove norme tecniche per le costruzioni», 
testo normativo che raccoglie in forma unitaria le norme che disciplinano la progettazione, 
l'esecuzione ed il collaudo delle costruzioni al fine di garantire, per stabiliti livelli di 
sicurezza, la pubblica incolumità. 
 
.. (omissis).. 
 
In considerazione del carattere innovativo di dette norme, si e' ritenuto opportuno emanare 
la presente circolare esplicativa che ha cercato di privilegiare, con una trattazione 
maggiormente diffusa, gli argomenti più innovativi e per certi versi più complessi trattati 
dalle Nuove norme tecniche. 

Il testo, pur essendo articolato e corposo, non travalica i compiti e i limiti propri di 
una circolare e, quindi, non modifica argomenti trattati dalle Nuove norme tecniche, ne' 
aggiunge nuovi argomenti, se non per informazioni, chiarimenti ed istruzioni applicative. 

Con le presenti istruzioni si e' inteso fornire agli operatori indicazioni, elementi 
informativi ed integrazioni, per una più agevole ed univoca applicazione delle Nuove 
norme tecniche per le costruzioni. 

 
.. (omissis).. 
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C4.4 COSTRUZIONI DI LEGNO 

 
L’impostazione generale relativa alla valutazione della sicurezza delle strutture di 

legno di nuova costruzione può 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. I calcoli, riferiti alle reali dimensioni 
geometriche degli elementi in sito, terranno opportunamente conto dei difetti del legno, 
degli eventuali stati di degrado, delle condizioni effettive dei vincoli e dei collegamenti. 

Con riferimento anche a quanto previsto nel §8.5 delle NTC, particolare attenzione 
va posta inoltre per le costruzioni antiche di rilevante interesse storico per le quali risulti 
rilevante l’interesse per il 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. 

 
C4.4.1 LA VALUTAZIONE DELLA SICUREZZA 

 
Il legno è 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 (trasversale, 
radiale e tangenziale), per ognuna delle quali è possibile definire caratteristiche 
morfologiche differenziate e caratteristiche fisiche e meccaniche molto variabili, che 
conferiscono 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 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 è 
rappresentata dal comportamento igroscopico, connesso alla capacità di assorbire e 
rilasciare umidità all’atmosfera circostante. 

Per quanto riguarda la durabilità, particolare attenzione verrà posta alla sensibilità 
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 
esercizio, tiene perciò conto di tali specifiche caratteristiche del materiale. 
 
C4.4.2 ANALISI STRUTTURALE 
 

La individuazione degli schemi strutturali non può prescindere dal reale 
comportamento delle singole membrature e dei collegamenti nelle varie fasi costruttive, 
anche in relazione alle imperfezioni geometriche e strutturali, la cui definizione 
quantitativa può essere effettuata anche sulla base di indicazioni di altre normative 
pertinenti di consolidata validità. 
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L’analisi della struttura terrà conto non solo delle caratteristiche di resistenza e di 
rigidezza dei materiali impiegati, ma anche della loro duttilità e delle loro caratteristiche 
reologiche, in relazione alle condizioni ambientali definite al §4.4.5 delle NTC. 

Generalmente, l’analisi della struttura può essere condotta con riferimento a un 
comportamento elastico lineare del materiale e dei collegamenti; tuttavia, qualora sia 
quantificabile un comportamento duttile dei collegamenti, il loro effetto può essere portato 
in conto mediante una analisi lineare con ridistribuzione o, più in generale, con analisi non 
lineari. 

I collegamenti normalmente utilizzati nelle costruzioni lignee, per i quali la 
rigidezza flessionale è trascurabile, possono essere schematizzati, da un punto di vista 
cinematico, come cerniere. Qualora la rigidezza flessionale non sia trascurabile si 
adotteranno schematizzazioni dei vincoli più realistiche. 

Particolare attenzione andrà posta nella individuazione del reale meccanismo di 
trasmissione degli sforzi conseguente alla conformazione geometrica del collegamento, al 
fine di individuare eventuali disassamenti o possibili eccentricità. 

Le analisi dovranno comunque tener conto della evoluzione nel tempo delle 
caratteristiche del legno con riferimento non solo alle condizioni iniziali, ma anche al loro 
sviluppo fino alle condizioni a lungo termine di cui al §4.4.7 delle NTC. 

 
C4.4.3 AZIONI E LORO COMBINAZIONI 
 
I valori delle azioni e le loro combinazioni devono essere valutati con riferimento a 

quanto previsto per le altre costruzioni nei §3 e §5 delle NTC. 
È opportuno evitare, per quanto possibile, gli stati di coazione longitudinali o 

trasversali alla fibratura. In ogni caso i loro effetti saranno valutati, caso per caso, con 
particolare cautela, mettendo esplicitamente in conto l'evoluzione nel tempo delle 
deformazioni del legno. 

 
C4.4.4 CLASSI DI DURATA DEL CARICO 
 
Il comportamento reologico del materiale ha un effetto diretto sulla resistenza e sulla 

deformazione del legno. A differenza di quanto accade per altri materiali da costruzione è 
quindi di fondamentale importanza tener conto della correlazione esistente tra il tempo di 
permanenza dell’azione sulla struttura e le caratteristiche di resistenza e deformabilità del 
materiale. 

 
C4.4.5 CLASSI DI SERVIZIO 

 
Per tener conto della sensibilità del legno alla variazioni di umidità e dell’influenza di 
questa sulle caratteristiche di resistenza e di deformabilità, si definiscono tre classi di 
servizio. 
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A scopo esemplificativo: 
- nella classe di servizio 1, che corrisponde a un ambiente con temperatura di 20°C e 

un’umidità relativa dell’aria non superiore al 65% (§4.4.5), l'umidità media nella 
maggior parte dei legni di conifera normalmente non eccede il 12%; 

-  nella classe di servizio 2, che corrisponde a un ambiente con temperatura di 20°C e 
un’umidità relativa dell’aria non superiore al 85% (§4.4.5), l'umidità media nella 
maggior parte dei legni di conifera normalmente non eccede il 20%; 

- nella classe di servizio 3 rientrano tutti i legnami esposti a condizioni climatiche che 
comportano umidità più elevate di quelle della classe di servizio 2. In questa classe 
possono rientrare i materiali legnosi per i quali non sono disponibili dati attendibili. 

 
C4.4.6 RESISTENZA DI CALCOLO 

 
Per tenere conto della particolare situazione italiana, che vede per la prima volta una 

regolamentazione delle costruzioni di legno, il coefficiente parziale di sicurezza relativo al 
materiale γM ed il coefficiente di correzione kmod, che tiene conto dell'effetto della durata 
del carico e dell’umidità del legno, assumono valori più cautelativi rispetto a quelli previsti 
da analoghe normative europee. 

Fino all’emanazione dei provvedimenti che forniranno i valori dei coefficienti γm e 
γmod di cui alle Tabelle 4.4.III e 4.4.IV delle NTC, si raccomanda di utilizzare i valori 
riportati nei Cap. 4.4.6 e 4.4.7 delle NTC. 
 

C4.4.7 STATI LIMITE DI ESERCIZIO 
 
Lo scorrimento delle unioni può essere determinato mediante prove sperimentali 

eseguite nel rispetto della norma UNI pertinente (UNI-EN 26891-1991) o può essere 
calcolato con riferimento a normative di comprovata validità in funzione delle 
caratteristiche dei materiali e del tipo di unione. 

Per il calcolo della deformazione istantanea delle membrature si fa riferimento al 
valore medio dei moduli di elasticità normale e tangenziale del materiale; per le 
deformazioni istantanee delle unioni si fa riferimento al valore istantaneo del modulo di 
scorrimento. 

La deformazione a lungo termine si calcola utilizzando i valori medi dei moduli 
elastici ridotti opportunamente mediante il fattore 1/(1+ kdef) per le membrature e 
utilizzando un valore ridotto con lo stesso fattore del modulo di scorrimento dei 
collegamenti. 

Si dovrà verificare che le azioni previste sulla struttura non producano vibrazioni 
che ne possano compromettere la normale utilizzazione o comunque ridurre il comfort 
degli utenti. 
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C4.4.8 STATI LIMITE ULTIMI 
 
C4.4.8.1 Verifiche di resistenza 
 
Le verifiche di resistenza del materiale non potranno prescindere dalle 

caratteristiche intrinseche del legno e in particolare dalla sua anisotropia. 
Le principali condizioni di verifica della resistenza riportate nella norma riguardano 

elementi strutturali a sezione costante con direzione della fibratura sostanzialmente 
coincidente con l’asse longitudinale dell’elemento. Condizioni di verifica per altre 
situazioni non espressamente riportate nel testo potranno essere reperite anche in altre 
normative di comprovata validità. 

 
C4.4.8.2 Verifiche di stabilità 

 
Le strutture lignee presentano in genere dimensioni delle sezioni trasversali che, 

rapportate alla luce degli elementi, rendono quasi sempre necessarie le verifiche di stabilità 
sia per gli elementi compressi e pressoinflessi (sbandamento laterale o instabilità di 
colonna) che per quelli semplicemente inflessi (svergolamento o instabilità di trave). 

Nella valutazione della sicurezza all’instabilità occorre tener conto, per il calcolo 
delle tensioni per flessione, anche della curvatura iniziale dell’elemento, dell’eccentricità 
del carico assiale e delle eventuali deformazioni (frecce o controfrecce) imposte. Per le 
verifiche si devono utilizzare i valori caratteristici al frattile 5% per i moduli elastici dei 
materiali. 

Considerata la complessità del fenomeno dell'instabilità connessa alle peculiarità del 
materiale ligneo (anisotropia, difettosità, igroscopicità, comportamento reologico, etc.) ed 
alle difficoltà di schematizzazione, le verifiche possono essere svolte in modo 
convenzionale utilizzando formulazioni semplificate, che possono essere reperite in 
normative di comprovata validità. 
 

C4.4.9 COLLEGAMENTI 
 

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

I collegamenti meccanici sono caratterizzati dalla trasmissione delle sollecitazioni 
attraverso opportuni mezzi di unione, generalmente metallici, o mediante adesivi. I metodi 
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 validità. 

La valutazione della capacità portante di collegamenti con mezzi di unione multipli, 
tutti dello stesso tipo e dimensione, terrà conto della ridotta efficienza dovuta alla presenza 
di più mezzi di unione. 
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La capacità 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 capacità portante dipende dal contributo della 
resistenza allo snervamento dell'acciaio, della resistenza al rifollamento del legno, nonché 
della resistenza all'estrazione del mezzo di unione. È sempre da evitare che prima del 
raggiungimento della resistenza dell’unione, si attivino meccanismi di rottura di tipo fragile 
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 
verificata. 

Per i collegamenti meccanici realizzati con mezzi di unione di superficie, come 
anelli, caviglie, piastre dentate, la capacità portante è la minore tra la capacità portante del 
gruppo di mezzi di unione costituente il collegamento stesso, tenendo conto della loro 
disposizione e del loro numero, e la resistenza della sezione residua indebolita dalla 
presenza degli stessi elementi di unione. 

Per i collegamenti meccanici realizzati con mezzi di unione di acciaio incollati, si 
utilizzano barre o piastre inserite in apposite sedi ricavate negli elementi di legno da unire e 
solidarizzate ad essi mediante adesivi strutturali. Tali unioni potranno essere impiegate per 
strutture in classe di servizio 1 e 2 su legno già in equilibrio igrometrico con l’ambiente. 
Particolare attenzione andrò posta nel garantire che le caratteristiche dell'adesivo e la sua 
adesione all'acciaio e al legno siano compatibili con la durabilità della struttura, sulla base 
di evidenze sperimentali o specifici test di laboratorio, nelle condizioni di temperatura e 
umidità che saranno presenti per tutta la vita in esercizio della struttura. 

La resistenza delle singole unioni dovrà essere valutata con riferimento a normative 
di comprovata validità. 

L’idoneità dei sistemi costruttivi per la realizzazione delle connessioni legno-
calcestruzzo sarà dimostrata per mezzo di adeguate campagne sperimentali condotte 
secondo normative di comprovata validità. 

Per connessioni a comportamento fragile si dovrà verificare che la capacità portante 
della connessione sia almeno pari a sei volte la sollecitazione di esercizio della 
connessione. 

Per connessioni deformabili e duttili la resistenza ultima non potrà essere assunta 
superiore al valore di scorrimento della connessione che potrà effettivamente essere 
raggiunto in opera. 

Il progetto riporterà espressamente le specifiche relative alle modalità di 
realizzazione e di messa in opera dei connettori. 

 
C4.4.10 ELEMENTI STRUTTURALI 
 
Nel caso di travi ad altezza variabile e di travi curve lo stato tensionale viene 

determinato tenendo conto opportunamente della particolare forma dell’elemento 
strutturale. Le verifiche di resistenza terranno conto della presenza contemporanea di 
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tensioni normali parallele alla fibratura, di tensioni ortogonali alla fibratura e di tensioni 
tangenziali. 

Formulazioni specifiche per vari casi potranno essere reperite in normative di 
comprovata validità. 

La verifica a taglio delle sezioni terminali di travi con intagli di estremità verrà 
svolta tenendo conto dello stato tensionale causato dall’intaglio, con riferimento all’altezza 
effettiva ridotta della sezione trasversale. Sono da evitare travi con intagli senza 
rastremazione o con rastremazione ridotta, eventualmente potranno essere presi opportuni 
provvedimenti di dimostrata efficacia per contrastare l’apertura delle fessure del materiale 
in zona tesa. 

Nelle travi gli eventuali fori passanti con dimensione massima maggiore di 50 mm 
vanno, per quanto possibile, centrati rispetto all’asse longitudinale, e devono essere 
rispettate distanze e dimensioni minime reperite in normative di comprovata validità. 

In presenza di forze di trazione ortogonali alle fibre e per travi in classe di servizio 
3, dovranno essere adottati idonei provvedimenti di rinforzo trasversale. 

Nel caso di travi aventi la sezione trasversale composta da più parti unite mediante 
connettori meccanici, occorre tener conto dello scorrimento nelle unioni ai fini della 
determinazione delle tensioni nelle varie parti nonché per la valutazione delle deformazioni 
della trave. 

Nel caso di travi aventi la sezione trasversale composta da elementi incollati con 
anime sottili è possibile valutare lo stato tensionale nel materiale nell’ipotesi di 
conservazione delle sezioni piane. Se i materiali costituenti le ali e le anime sono diversi si 
può omogeneizzare la sezione in relazione ai moduli di elasticità medi. 

Nel caso di travi aventi la sezione trasversale composta da elementi incollati con ali 
sottili, realizzate con materiali di legno o derivati dal legno, anche con più anime, è 
possibile valutare gli sforzi nel materiale nell’ipotesi di conservazione delle sezioni piane, 
tenendo conto di una distribuzione non uniforme delle tensioni nelle ali. 

L’utilizzo di travi incollate secondo tipologie diverse va valutato con particolare 
cautela e comunque dopo un’attenta analisi sia tecnologica che statica. In ogni caso si terrà 
conto del comportamento reologico dei materiali accoppiati e degli incollaggi utilizzati, in 
relazione alla resistenza, alla deformabilità e alla durabilità. 

Nel caso di colonne composte, ottenute assemblando due o più elementi resi 
collaboranti da idonei sistemi di collegamento, la valutazione della snellezza terrà conto in 
modo appropriato della deformabilità dei collegamenti. 

Per quanto non espressamente specificato e per altri elementi strutturali si può fare 
riferimento a normative di comprovata validità. 

 
C4.4.11 SISTEMI STRUTTURALI 

 
Strutture reticolari costituite da elementi lignei assemblati tramite collegamenti 

metallici, di carpenteria o adesivi saranno generalmente schematizzate come sistemi di 
travi, tenendo in considerazione la deformabilità dei giunti e le effettive eccentricità dei 
collegamenti. 
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Nelle strutture intelaiate la stabilità delle singole membrature verrà verificata 
tenendo conto della deformabilità dei nodi e della presenza di eventuali sistemi di 
controventamento, considerando le effettive condizioni di vincolo e di sollecitazione. Per le 
verifiche nei confronti dell’instabilità globale si tiene conto delle imperfezioni geometriche 
e strutturali e degli effetti instabilizzanti dei carichi verticali, inquadrando le azioni 
convenzionali nella stessa classe di durata dei carichi corrispondenti. La stabilità dei telai 
potrà essere verificata con un’analisi non lineare mettendo in conto una forma imperfetta 
della struttura. 

La stabilità degli archi nel proprio piano va verificata adottando un’analisi del 
secondo ordine, tenendo conto di imperfezioni iniziali proporzionali alle prime possibili 
forme d’onda. Si possono adottare modalità approssimate di verifica riferendosi ad un 
elemento compresso equivalente. Le strutture ad arco vanno sempre verificate per stabilità 
anche al di fuori del piano dell’elemento ed eventualmente controventate. 

Per tutte le strutture spingenti l’equilibrio strutturale potrà essere garantito dai 
vincoli esterni verificando l’assenza di significativi cedimenti, oppure dovranno essere 
previsti idonei elementi preposti specificamente all’assorbimento delle spinte. 

Le strutture che non risultino adeguatamente rigide devono essere controventate. Le 
azioni di progetto sui controventi e/o diaframmi verranno determinate tenendo conto anche 
delle imperfezioni geometriche strutturali, nonché delle deformazioni indotte dai carichi 
applicati, se significative. Qualora le strutture dei tetti, dei solai, delle pareti svolgano 
anche funzione di controventamento nel loro piano, la capacità di esplicare tale funzione 
con un comportamento a lastra va opportunamente verificata, tenendo conto delle modalità 
di realizzazione e delle caratteristiche dei mezzi di unione. 
 

C4.4.12 ROBUSTEZZA 
 
Si adotteranno tutti quei provvedimenti atti a diminuirne la sensibilità della struttura 

nei confronti di azioni eccezionali o di eventi di entità non prevista dalle norme pertinenti 
(sisma, fuoco, eventi meteorici ..). 

Nella definizione delle scelte progettuali andranno previste almeno: 
- la protezione della struttura e dei suoi elementi componenti nei confronti 

dell'umidità; 
- l’utilizzazione di mezzi di collegamento intrinsecamente duttili o di sistemi di 

collegamento a comportamento duttile; 
- l’utilizzazione di elementi composti a comportamento globalmente duttile; 
- la limitazione delle zone di materiale legnoso sollecitate a trazione 

perpendicolarmente alla fibratura, soprattutto nei casi in cui tali stati di 
sollecitazione si accompagnino a tensioni tangenziali (come nel caso degli intagli) 
e, in genere, quando siano da prevedere elevati gradienti di umidità nell'elemento 
durante la sua vita utile; 

- la scelta di sistemi statici poco sensibili a collassi parziali; 
- la scelta e la disposizione corretta dei sistemi di controventamento; 
- la scelta di sistemi di collegamento poco sensibili all'azione dell'incendio; 
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- l’utilizzazione di più elementi funzionanti in parallelo o di collegamenti realizzati 
con un numero elevato di mezzi elementari di unione a comportamento non fragile. 

 
C4.4.13 DURABILITÀ 

 
La durabilità delle strutture lignee deve essere sempre assicurata, prevedendo in 

sede di progetto adeguati particolari costruttivi ed opportuni accorgimenti di protezione 
dagli agenti atmosferici e dagli attacchi biologici di funghi e/o insetti xilofagi, ed 
utilizzando le specie legnose più idonee per durabilità naturale o per possibilità di 
impregnazione, in relazione alle condizioni ambientali di esercizio. 

E' possibile anche prevedere elementi sacrificali da sostituire periodicamente 
secondo il piano di manutenzione da allegare al progetto, che comprende comunque tutte le 
altre operazioni di manutenzione ordinaria e straordinaria da mettere in atto durante la vita 
utile della struttura. 

I mezzi di unione metallici strutturali devono, generalmente, essere intrinsecamente 
resistenti alla corrosione, oppure devono essere protetti contro la corrosione. 

 
C4.4.14 RESISTENZA AL FUOCO 
 
A completamento di quanto previsto nel §3.6.1 delle NTC, e con riferimento a una 

prefissata resistenza al fuoco, espressa come grandezza temporale, per una generica sezione 
trasversale di un elemento ligneo si definisce: 

- linea di carbonizzazione: il confine tra lo strato carbonizzato e la sezione trasversale 
residua; 

- sezione trasversale residua: la sezione trasversale originaria ridotta dello strato 
carbonizzato; 

- sezione trasversale efficace: la sezione trasversale originaria ridotta, oltre che dello 
strato carbonizzato, anche di un successivo strato in cui si considerano nulli i valori 
di resistenza e di rigidezza. 
 
La resistenza al fuoco può essere valutata sotto l’ipotesi che le proprietà meccaniche 

della sezione lignea residua non risultino ridotte rispetto alle condizioni a temperatura di 
normale utilizzo. 

Il calcolo della capacità portante allo stato limite ultimo di collasso (per rottura o per 
instabilità) di ogni singolo elemento strutturale deve essere effettuato con riferimento a una 
sezione trasversale efficace, geometricamente definita ad un determinato istante in 
funzione della velocità di demolizione della sezione lignea causata dalla carbonizzazione. 

Generalmente il calcolo può essere effettuato nella sezione ridotta più sollecitata. 
Per quanto riguarda gli effetti prodotti dalle azioni dirette applicate alla costruzione 

si adotta, in generale, la combinazione valida per le cosiddette combinazioni eccezionali di 
cui al §3.6 delle NTC. 

Per quanto riguarda la velocità di carbonizzazione, nonché per i valori di resistenza 
e di modulo elastico di progetto della sezione efficace, si potrà fare riferimento a quanto 
riportato nelle pertinenti normative tecniche di comprovata validità. 
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La resistenza della struttura lignea non coincide, in generale, con quella delle 
singole membrature componenti, essendo determinanti le prestazioni dei collegamenti e 
degli altri componenti (come ad esempio i sistemi di stabilizzazione) che, nella pratica, 
sono abitualmente realizzati con elementi metallici. 

Ai fini del calcolo della resistenza al fuoco della struttura lignea è necessario quindi 
potere valutare la resistenza al fuoco offerta dagli eventuali collegamenti presenti. 

Le cosiddette unioni  “non protette” (cioè unioni realizzate con elementi metallici 
esposti, in tutto o in parte), progettate correttamente per le combinazioni a temperatura 
ambiente e purché a comportamento statico globalmente simmetrico, possono essere 
generalmente considerate soddisfacenti alla classe di resistenza R15 o R20, secondo quanto 
riportato nelle pertinenti normative tecniche di comprovata validità. 

Oltre tali valori sono necessari requisiti aggiuntivi da considerare attentamente in 
sede di progetto, in particolare sullo spessore dell’elemento ligneo collegato e sulla 
distanza del generico mezzo di connessione dai bordi e dalle estremità del medesimo 
elemento. 

Una più elevata resistenza al fuoco per un collegamento può essere ottenuta, in 
genere, con una adeguata progettazione del medesimo o mediante protezioni da applicare 
in opera: anche in questo caso si potrà fare riferimento ad idonea sperimentazione o a 
quanto riportato nelle pertinenti normative tecniche di comprovata validità. 
 

C4.4.15 REGOLE PER L’ESECUZIONE 
 

Si raccomanda che in fase di progetto una particolare attenzione venga posta nella 
individuazione e nella definizione delle tolleranze di lavorazione, esecuzione e montaggio, 
soprattutto per le membrature sensibili a fenomeni di instabilità. Le limitazioni 
sull'arcuatura contenute nella maggior parte delle regole di classificazione secondo la 
resistenza meccanica sono inadeguate ai fini della selezione del materiale per questi 
elementi, e pertanto si raccomanda che venga posta una particolare attenzione alla loro 
rettilineità. 

Si raccomanda che vengano adottati i necessari provvedimenti in fase di stoccaggio, 
trasporto e costruzione affinché i componenti e gli elementi strutturali di legno e a base di 
legno non subiscano variazioni di umidità conseguenti ad esposizioni climatiche più severe 
di quelle attese per la struttura finita. 

Prima di essere utilizzato nella costruzione, si raccomanda che il legno sia essiccato 
fino al valore di umidità appropriato alle condizioni climatiche di esercizio della struttura 
finita Limitatamente ai casi previsti al §4.4.15 delle NTC per i quali siano accettate umidità 
maggiori durante la messa in opera, specifica attenzione verrà posta nella definizione delle 
condizioni necessarie per un corretto essiccamento in opera prevedendo in fase progettuale 
gli effetti del processo di essiccamento sul comportamento strutturale. 

Nelle regioni dei collegamenti di carpenteria e di quelli meccanici dovrà essere 
limitata la presenza di nodi, cretti, smussi o altri difetti, che possano ridurre la capacità 
portante del collegamento. 
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Se non diversamente previsto in sede progettuale ed espressamente specificato, si 
raccomanda che i chiodi siano infissi ortogonalmente rispetto alla fibratura e fino a una 
profondità tale che le superfici delle teste risultino a filo della superficie del legno. 

Si raccomanda che il diametro delle preforature non sia maggiore di 0,8 d, essendo d 
il diametro del chiodo. 

Si raccomanda che i fori nel legno per i bulloni abbiano un diametro che non sia più 
grande di 1 mm rispetto al diametro d del bullone. Si raccomanda che i fori nelle piastre di 
acciaio per i bulloni abbiano un diametro non maggiore di max (2mm; 0,1d). 

Al di sotto della testa del bullone e del dado si raccomanda che siano utilizzate 
rondelle aventi lunghezza del lato o diametro pari ad almeno 3d e spessore pari ad almeno 
0,d e che le superfici di contatto tra rondella, legno, dado, testa del bullone siano conformi 
su tutto il loro contorno. 

Si raccomanda che bulloni e tirafondi siano serrati in modo tale che gli elementi 
siano perfettamente accostati. Quando il legno raggiunge l'umidità di equilibrio in fase di 
costruzione, si deve procedere ad un ulteriore controllo del serraggio al fine di assicurare il 
mantenimento della capacità portante e della rigidezza della struttura. 

Per le unioni con spinotti si raccomanda che il diametro dello spinotto non sia 
minore di 6 mm, che le tolleranze sul suo diametro siano entro 0/+0,1 mm, che le 
preforature negli elementi di legno abbiano un diametro non maggiore di quello dello 
spinotto e che i fori delle eventuali piastre di acciaio abbiano un diametro non superiore a 1 
mm rispetto al diametro dello spinotto. 

Per viti infisse in legno di conifera, con diametro del gambo liscio d ≤ 6 mm, non è 
richiesta la preforatura. Per tutte le viti infisse in legno di latifoglie e per viti in legno di 
conifere aventi un diametro d > 6 mm, è richiesta preforatura tale che: 

- il foro-guida per il gambo abbia diametro uguale a quello del gambo stesso e 
profondità uguale alla lunghezza del gambo; 

- il foro-guida per la porzione filettata abbia un diametro pari approssimativamente al 
70% del diametro del gambo. 

 
Per legno con massa volumica maggiore di 500 kg/m³, si raccomanda che il 

diametro di preforatura sia determinato tramite prove. 
Nei casi in cui la resistenza dell'incollaggio sia un requisito limitativo per la verifica 

agli stati limite ultimi, si raccomanda che la produzione delle unioni incollate sia sottoposta 
a controllo di qualità, per assicurare che l'affidabilità e la qualità dell’unione siano 
conformi alla specifiche tecniche pertinenti. 

Si raccomanda che siano seguite le prescrizioni del produttore dell'adesivo, in 
relazione alla conservazione, miscelazione e applicazione, alle condizioni ambientali 
necessarie, sia in fase di applicazione sia in fase di indurimento, all'umidità degli elementi 
e a tutti i fattori pertinenti al corretto utilizzo dell'adesivo. 

Per gli adesivi per i quali il raggiungimento della piena resistenza richiede un 
periodo di condizionamento dopo l'indurimento iniziale, si raccomanda che l'applicazione 
di carichi non avvenga per tutto il tempo necessario. 

In fase di montaggio della struttura si raccomanda di evitare sovraccarichi sugli 
elementi o sulle connessioni, di porre particolare attenzione alla rispondenza degli elementi 
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strutturali alle prescrizioni progettuali con riferimento alle condizioni di umidità, alla 
presenza di distorsione, di spaccature, difetti o imprecisioni di lavorazione in 
corrispondenza dei giunti, prevedendo eventualmente la sostituzione degli elementi 
difettosi. 

Nelle fasi di immagazzinamento, trasporto o messa in opera si raccomanda che il 
sovraccarico degli elementi sia accuratamente evitato. Se la struttura è caricata o vincolata 
provvisoriamente durante la costruzione in maniera differente da quella prevista nelle 
condizioni di esercizio in opera, si raccomanda che la condizione temporanea sia 
considerata come uno specifico caso di carico, includendo ogni possibile azione dinamica. 
Nel caso di strutture a telaio, archi intelaiati, portali intelaiati, si raccomanda di porre 
particolare cura nell'evitare distorsioni durante il sollevamento dalla posizione orizzontale a 
quella verticale. 
 

C4.4.16 CONTROLLI E PROVE DI CARICO 
 
In considerazione delle specifiche caratteristiche dei materiali legnosi, in aggiunta a 

quanto previsto per le costruzioni realizzate con altri materiali è opportuno, fin dalla fase di 
progetto, predisporre un dettagliato piano di controlli che comprenda: 

- controlli in fase di costruzione; 
- controlli sulla struttura completa; 
- controlli della struttura in esercizio. 

 
C4.4.16.1 Controlli in fase di costruzione 
 
I controlli in fase di costruzione potranno essere realizzati sia in cantiere sia fuori 

cantiere, quindi sia in fase di produzione che di esecuzione. Potranno comprendere: 
- prove preliminari, per verificare l'idoneità di materiali e dei metodi di produzione; 
- verifica di materiali e della loro identificazione come: specie legnosa, 

classificazione, marcatura, trattamenti e umidità, tipo di adesivo, processo di 
produzione degli elementi incollati, qualità della linea di colla, tipo dei mezzi di 
unione, protezione dalla corrosione degli elementi metallici, modalità trasporto, 
deposito e conservazione in cantiere, movimentazione dei materiali; 

- verifiche dimensionali; 
- verifica del montaggio e della messa in opera; 
- verifica dei dettagli strutturali come: numero di chiodi, bulloni, dimensioni di fori, 

caratteristiche dei fori, spaziature e distanze dalle estremità e dai bordi di elementi, 
rotture a spacco; 

- controllo finale del risultato del processo di produzione, per esempio tramite 
ispezione visuale o prova di carico. 

 
C4.4.16.2 Controlli sulla struttura completa 

 
I controlli sulla costruzione completa sono quelli previsti anche per le altre 

costruzioni. Le eventuali prove di carico da eseguire a struttura ultimata, così come quelle 
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sui singoli elementi strutturali, anche in fase di costruzione verranno eseguite con 
riferimento, generalmente, a carichi di prova tali da indurre le sollecitazioni massime di 
esercizio per combinazioni rare. Le procedure da seguire saranno pertanto limitate alla 
procedura 1 e/o alla procedura 2 della UNI-EN 380, in relazione al tipo della struttura ed 
alla natura dei carichi. 

L’esito della prova potrà essere valutato sulla base dei seguenti elementi: 
- dopo la fase iniziale di assestamento, le deformazioni si accrescano all’incirca 

proporzionalmente ai carichi, tenuto conto del comportamento reologico del legno; 
- nel corso della prova non si siano prodotte lesioni, deformazioni o dissesti che 

compromettano la sicurezza e la conservazione dell’opera; 
- la deformazione elastica risulti compatibile con le previsione di calcolo; 
- la deformazione residua dopo la prima applicazione del carico massimo non superi 

una quota parte di quella totale tenuto conto degli assestamenti iniziali e dei 
fenomeni reologici. 

 
C4.4.16.3 Controlli della struttura in esercizio 

 
Il programma di controllo della struttura in esercizio specificherà le caratteristiche 

delle ispezioni, dei controlli e delle manutenzioni, adottando quelle misure atte ad 
assicurare con sufficiente adeguatezza che le condizioni ambientali, strutturali e di 
utilizzazione permangano e siano conformi alle ipotesi assunte a base del progetto. 

Tutte le informazioni necessarie per il corretto utilizzo in esercizio e per la 
manutenzione della struttura saranno messe a disposizione degli utilizzatori. 
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C11.7 MATERIALI E PRODOTTI A BASE DI LEGNO 
 

C.11.7.1 GENERALITÀ 
 
Per quanto riguarda la qualificazione dei differenti materiali o prodotti a base di 

legno, si possono applicare i casi A), B) o C) previsti al §11.1 delle NTC; in particolare: 
- se il prodotto è coperto da una norma europea armonizzata per cui è terminato il 

periodo di coesistenza, allora è obbligatoria l’applicazione della procedura di cui al 
caso A) del §11.1 (marcatura CE sulla base di norma armonizzata); in tal caso non si 
applica la procedura di qualificazione nazionale riportata nel §11.7.10 delle 
medesime NTC; 

- se il prodotto è coperto da una norma europea armonizzata, pubblicata su gazzetta 
Ufficiale dell’Unione Europea per la quale non sia ancora terminato il periodo di 
coesistenza, il produttore può optare alternativamente per la procedura la procedura 
di qualificazione nazionale riportata nel §11.7.10 delle NTC, (caso B del § 11.1), 
oppure per la marcatura CE (caso A); 

- se il prodotto è dotato di uno specifico Benestare Tecnico Europeo (ETA), rilasciato 
sulla base di una Linea Guida di Benestare Tecnico Europeo (ETAG) oppure di un 
CUAP, si può procedere alla marcatura CE secondo il caso C) oppure, 
alternativamente si può attuare la procedura di qualificazione nazionale riportata nel 
§11.7.10 delle NTC, (caso B del § 11.1); 

- Negli altri casi si applica la procedura di qualificazione nazionale di cui al §11.7.10 
delle NTC, (caso B del § 11.1). 

 
C11.7.2 LEGNO MASSICCIO 

 
Legno massiccio con sezioni rettangolari 
 
Tutti gli elementi strutturali in legno massiccio, già lavorati fino alle dimensioni 

d’uso, devono essere classificati secondo la resistenza, prima della loro messa in opera, 
sulla base delle specifiche normative di settore, “a vista” o “a macchina”, al fine di 
assegnare al materiale una classe di resistenza attraverso la definizione di un profilo 
resistente. 

Per la definizione delle classi di resistenza e dei profili resistenti unificati a livello 
europeo, si può fare utile riferimento alla norma europea UNI EN 338:2004. 

Per tipi di legname non inclusi in normative applicabili (europee o nazionali), e per i 
quali sono disponibili dati ricavati su provini piccoli e netti, è ammissibile la 
determinazione dei parametri di cui sopra sulla base di confronti con specie legnose incluse 
in tali normative, in conformità al § 6 della UNI EN 338:2004. 
 

Legno massiccio con sezioni irregolari 
 
In aggiunta a quanto prescritto per il legno massiccio, per quanto applicabile, le travi 

con forme di lavorazione irregolari che comportino smussi o sezioni diverse lungo l’asse 
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longitudinale dell’elemento, devono essere lavorate e classificate in base alla resistenza, in 
conformità a specifiche normative di comprovata validità. In assenza di specifiche 
prescrizioni, per quanto riguarda la classificazione del materiale, si potrà fare riferimento a 
quanto previsto per gli elementi a sezione rettangolare, senza considerare le prescrizioni 
sugli smussi e sulla variazione della sezione trasversale, purché nel calcolo si tenga conto 
dell’effettiva geometria delle sezioni trasversali. 

 
C11.7.3 LEGNO STRUTTURALE CON GIUNTI A DITA 

 
Gli elementi strutturali in legno massiccio, utilizzati come trave inflessa, ottenuti per 

incollaggio nel senso longitudinale di due o tre elementi, ognuno dei quali eventualmente 
giuntato con giunti a dita e che presentano, a differenza di quanto avviene per il lamellare, 
il piano di laminazione parallelo al piano di sollecitazione, devono essere conformi alle 
UNI EN 385:2003 e UNI EN 338:2004. 

Elementi in legno strutturale massiccio con giunti a dita “a tutta sezione” non 
possono essere usati per opere in Classe di servizio 3. 

 
C11.7.4 LEGNO LAMELLARE INCOLLATO 
 
Per quanto riguarda i giunti a dita "a tutta sezione" tra due elementi si potrà fare 

utile riferimento alla norma UNI EN 387:2003 “Legno lamellare incollato - Giunti a dita a 
tutta sezione – Requisiti prestazionali e requisiti minimi di produzione”. 

Gli elementi strutturali realizzati come sopra non possono essere usati per opere in 
Classe di servizio 3, quando la direzione della fibratura cambi in corrispondenza del giunto. 

 
C11.7.6 ALTRI PRODOTTI DERIVATI DAL LEGNO 

 
In generale, tutti gli altri prodotti derivati dal legno, per i quali non è vigente una 

norma armonizzata di cui al punto A del § 11.1 delle NTC o non è applicabile quanto 
specificato al punto C del medesimo § 11.1, ricadono evidentemente nel caso B e devono 
essere qualificati così come specificato al § 11.7.10 delle NTC. 

 
C11.7.10 PROCEDURE DI QUALIFICAZIONE E ACCETTAZIONE 
 
Le procedure riguardanti la qualificazione rilasciata dal Servizio Tecnico Centrale si 

applicano ai produttori di elementi base in legno massiccio e/o lamellare non ancora 
lavorati a formare elementi strutturali pronti per la messa in opera. Ai suddetti produttori, il 
Servizio Tecnico Centrale, ultimata favorevolmente l’istruttoria, rilascia un Attestato di 
Qualificazione, recante il riferimento al prodotto, alla ditta, allo stabilimento, al marchio. 
Circa quest’ultimo aspetto, si precisa che ogni produttore deve depositare presso il Servizio 
Tecnico Centrale il disegno del proprio marchio, che deve essere impresso in modo 
permanente (a caldo, con inchiostro indelebile, mediante punzonatura, etc.) su ogni 
elemento base prodotto. 
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Gli stabilimenti nei quali viene effettuata la lavorazione degli elementi base per dare 
loro la configurazione finale in opera (intagli, forature, applicazione di piastre metalliche, 
etc), sia di legno massiccio che lamellare, sono da considerarsi a tutti gli effetti dei Centri 
di lavorazione. Come tali devono documentare la loro attività al Servizio Tecnico Centrale, 
il quale, ultimata favorevolmente l’istruttoria, rilascia un Attestato di denuncia di attività, 
recante il riferimento al prodotto, alla ditta, allo stabilimento, al marchio. Circa 
quest’ultimo aspetto, si precisa che ogni Centro di lavorazione deve depositare presso il 
Servizio Tecnico Centrale il disegno del proprio marchio, che deve essere impresso in 
modo permanente (anche mediante etichettatura etc.) su ogni elemento lavorato. 

Qualora nel medesimo stabilimento si produca legno base e si effettuino altresì le 
lavorazioni per ottenere gli elementi strutturali pronti per l’uso, allo stesso saranno 
rilasciati, ove sussistano i requisiti, entrambi gli Attestati. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
GÉODE, ha già affrontato per i suoi clienti del settore del legno il percorso di adozione degli 
adempimenti previsti e Le offre la collaborazione di un consulente aziendale in possesso della 
qualifica di “Direttore Tecnico della Produzione di legno strutturale”, rilasciata dal Ministero delle 
Infrastrutture. 
 
La Sua azienda avrà a disposizione professionisti che operano in diverse aziende, aggiornati sulle 
normative specifiche del settore legno.  
 
Se vuole avere informazioni riguardanti i costi, i tempi e le modalità di intervento, ma soprattutto 
per individuare gli interventi necessari per essere in regola con gli adempimenti di legge è a 
disposizione il numero 049.8648655 e l’indirizzo info@geodeweb.it.  
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