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Introduzione 

Nel seguente lavoro di tesi si è svolto uno studio sul Pino Marittimo sardo, con la 
finalità di verificare la possibilità di sfruttare questa specie legnosa a fini strutturali. 
In Sardegna la densità boschiva si aggira intorno un milione 250mila ettari, pari al 
52% per cento dell’intero territorio, con vari specie boschive di querce, conifere e 
latifoglie. Il Pino Marittimo Sardo proviene da quelle derivate da una semina o 
piantagione artificiale; i semi e le piante della forestazione sono stati importati in 
grandi quantità e non di tutti è possibile conoscere la provenienza. Le conifere come  
il Pino Marittimo e Pino d'Aleppo non posso essere classificate come autoctone in 
quanto non è presente una documentazione che lo attesti, poiché durante la fase di 
piantagione non si è salvaguardata la riserva di conifere naturale. Generalmente 
classifichiamo le specie di pino in: Pino Pietra, Pino Marittimo, d'Aleppo e Corsi, 
mentre le altre sono considerate come specie esotiche. 

Il legno rappresenta un materiale ecosostenibile utilizzato in molte culture e in diversi 
periodi storici come materiale da costruzione e attualmente si stanno sviluppando 
molte scuole di pensiero per la nuova rinascita dell'edilizia che punta proprio sulle 
costruzioni realizzate con questo materiale. Il legno viene utilizzato spesso dagli 
architetti per creare forme e finiture strutturali, inoltre crea un ambiente caldo e 
confortevole. 

La gradevolezza estetica, la sostenibilità, l'elevato rapporto resistenza‐peso, la 
velocità di montaggio, fanno risaltare questo materiale rispetto agli altri, mentre dal 
punto di vista ecologico possiamo esaltare le sue proprietà naturali mettendo in 
evidenza le basse emissioni di CO2, il ridotto consumo di energia necessaria alla 
produzione del materiale, la rigenerazione del materiale in cicli di 25‐50 anni. Il 
legno ha la capacità di incorporare CO2, che viene estratta dall'aria e restituita 
all'ambiente solo dopo la combustione. Un altro pregio del materiale legno è legato 
allo smaltimento, spesso gli scarti vengono riutilizzati per i pannelli a base legno 
oppure bruciati per produrre energia. In termini di proprietà meccaniche ha un ottimo 
rapporto peso-resistenza quasi simile all'acciaio, possono essere realizzate strutture 
leggere (circa cinque volte meno pesanti rispetto a quelle realizzate in calcestruzzo) e 
con reazioni sismiche ridotte oltre ad una buona resistenza ai terremoti. Le 
componenti strutturali di grossa entità sono realizzate fuori sede, portate in cantiere 
già lavorate, da montare come componenti prefabbricate, pronte da assemblare con 
l'ausilio di connessioni, spesso in acciaio. La semplicità nella realizzazione permette 
di ridurre i tempi di costruzione, con ulteriore spinta verso lo sviluppo di questa 
tecnica costruttiva. 
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I vantaggi sono molti e il materiale legno viene utilizzato in molte parti del mondo e 
lo scopo di questa tesi è dimostrare che il legno di Pino Marittimo proveniente dalle 
foreste sarde può essere utilizzato per la produzione di elementi strutturali. 

L'idea rimane quella di ottimizzare lo sviluppo dell'albero cercando di ottenere gli 
elementi strutturali (tavole) mentre tutti gli scarti provenienti dalla lavorazione 
saranno destinati all'energia, invertendo la tendenza finora in essere di utilizzare la 
specie legnosa solo come legna da ardere. Questo significa cambiare la mentalità 
sulla produttività delle foreste, utilizzata nel corso degli anni solo come risorsa 
energetica e provare che esiste la possibilità di classificare il materiale e di produrre 
elementi importanti per l'edilizia sarda a km zero. 

La questione più importante è quella che riguarda le caratteristiche meccaniche del 
materiale. Il Pino Marittimo sardo è un materiale di medio-bassa qualità se 
paragonato con gli abeti dell'Europa centrosettentrionale comunemente impiegati per 
la produzione di elementi strutturali. Il Pino Marittimo sardo presenta dei nodi 
importanti e una significativa deviazione della fibratura, con uno sviluppo 
dell'andamento della resistenza differente da una zona all'altra. In prossimità dei nodi 
possono svilupparsi delle resistenze anche otto volte maggiori a quella media 
dell'elemento in studio. 

L'elemento singolo, la tavola di legno massiccio di Pino Marittimo sardo, ha un 
comportamento meccanico non elevato ma inizia a migliorare se le tavole vengono 
assemblate in elementi selezionati laminati e incollati. Si ha la necessità di conoscere 
il comportamento usando varie tecniche, sia di incollaggio e sia di disposizione delle 
tavole nell'elemento. Un'altra esigenza è quella di sottoporre le tavole ai test di rottura 
per valutare dove si manifestano le maggiori debolezze e come correlare le forze 
applicate alla risposta del materiale. 

L'idea è quella di favorire un uso sostenibile della foreste sarde per lo sviluppo di 
elementi per l'edilizia e per la produzione energetica, agevolando il mercato di 
aziende e ditte locali. Per il legno strutturale vi è la necessità di avere una norma di 
classificazione e successivamente la possibilità di creare i prototipi strutturali sui 
quali impostare il mercato edilizio. 

Dal territorio regionale si sono identificate le zone dalle quali prelevare il materiale di 
partenza, sono stati selezionati e tagliati gli alberi più adatti alla sperimentazione. 
Una volta tagliati gli alberi sono stati portati in segheria e segati in tavole di 
dimensioni consone alla classificazione e lasciate essiccare.  
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A maturazione avvenuta, raggiunta l'umidità relativa del 12%, sono state quindi 
studiate e classificate, dal punto di vista della difettosità, 56 tavole di Pino Marittimo 
sardo. La normativa di riferimento è la UNI EN 11035 attraverso la quale si è deciso 
quale regola adottare per l'analisi dei difetti.  

Un aspetto molto importante del Pino Marittimo sardo è la presenza di nodosità ed è 
quindi necessario valutare con quale percentuale questo aspetto si presenta sulle 
tavole in esame e quanto incide sullo scarto. Il nodo non è altro che la presenza di un 
ramo nel tronco; deve essere quindi classificato in base alla sua forma, dimensione, 
posizione all'interno della tavola esaminata. Il declassamento dovuto al nodo ha come 
risultato il declassamento della tavola. Attraverso la UNI 11035-1 il parametro da 
utilizzare per la valutazione di questo difetto è "A" che indica il rapporto tra il 
diametro minimo del nodo e la larghezza della sezione trasversale in cui appare il 
nodo, mentre "Ag" indica il rapporto tra la somma del minimo diametro dei nodi 
compresi in un tratto di 150 mm rispetto alla larghezza della sezione trasversale dove 
appare il nodo. 

Un altro aspetto che si deve valutare è quello che riguarda le deformazioni delle 
tavole, difetto che si presenta molto frequentemente durante la fase di essicazione. 
Nell'elemento strutturale spesso le tavole lignee vengono sovrapposte secondo uno 
schema. Nel caso si presentasse una deformazione nell'orditura questo schema 
verrebbe a mancare. È quindi necessario controllare i seguenti parametri di 
deformazione: falcatura, arcuatura e svergolamento che sono le deformazioni più 
frequenti nel Pino Marittimo sardo. Tali difetti sono valutati in millimetri su tavole di 
lunghezza di due metri per verificare se possono creare problemi una volta 
assemblate nell'elemento strutturale. 

La regola di classificazione viene introdotta con un'analisi visiva che possa garantire 
una qualificazione del legno sardo. A seguito della classificazione a vista, per la 
normativa italiana, il legno può rientrare in tre categorie: S1, S2 ed S3. Nella presente 
tesi viene descritto il procedimento utilizzato per classificare il Pino Marittimo sardo 
e le percentuali di tavole scartate per le difettosità elencate. 

Nella seconda parte di questo studio si è ipotizzato un processo per eliminare la 
difettosità più ricorrente, cercando di garantire una produzione sostenibile di tavole di 
Pino Marittimo sardo per la realizzazione di componenti strutturali tali da garantire 
una filiera sarda a km zero. 
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Capitolo I     Generalità 

1.1 L'evoluzione del materiale legno nell'edilizia 

 

Figura 1.1 esempio di palafitta (case Pagano) 

Fin dall’antichità, gli uomini avevano capito che il legno era un materiale perfetto per 
la costruzione; basti pensare alle abitazioni costruite su palafitte le cui strutture sono 
ancora in piedi dopo quasi 4mila anni. Nel corso dei secoli gli individui non hanno 
mai abbandonato l’utilizzo di questo materiale per costruire le proprie abitazioni, 
le case in legno e l’evoluzione di queste ultime è concisa con l’evoluzione delle 
tecniche di reperimento e lavorazione del materiale.  Grazie alla grande disponibilità 
di questa materia prima si svilupparono diverse tecniche di costruzione. Il legno porta 
con sé un fascino e delle potenzialità artistiche che da sempre caratterizzano l’uomo 
ed il rapporto con questo prezioso elemento che viene dalla natura. 
 
1.2 Le costruzioni del passato 

Nell’Europa centrale le prime costruzioni in legno risalgono al 2500 a.C., quando si 
costruirono le prime palafitte, case sospese sull’acqua grazie a lunghi pali. Questo 
tipo di costruzione era diffuso nelle regioni alpine, ed è guardando a questa  tecnica 
antica che è stato sviluppato lo standard Blockbau, uno dei più usati al giorno d’oggi. 
Le costruzioni in legno preistoriche centro-europee, erano formate dalla successione 
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ravvicinata di pali in legno infissi nel terreno; a queste seguono nel mondo antico 
costruzioni a telaio ligneo, dove gli elementi portanti verticali erano costituiti da pali-
pilastri, delineando i fondamentali tipi strutturali per le costruzioni lignee. 

 

Figura 2.2 Sistema di costruzione Blockbau, tecnica utilizzata nel medioevo (case pagano) 

Durante il Medioevo, l’impiego del legno si diversifica ulteriormente in funzione 
della tradizione locale e delle condizioni geografiche. Ad esempio Nelle regioni 
alpine e centro-europee continua lo sviluppo della costruzione interamente in legno 
(blockbau) e quella a telaio (fachwerk).Nel Rinascimento è storicamente fondata 
l’idea del prefabbricato da parte di Leonardo da Vinci, che nel 1494 progettò una casa 
mobile per il parco della duchessa Isabella Sforza: un esempio di come l’idea base 
della casa prefabbricata modulare sia stata semplicemente geniale.Nel Nord-Europa, 
in particolare nelle stavkirche norvegesi, al telaio ligneo si associano pareti in forti 
tavoloni e il telaio in elevazione si collega alle complesse strutture delle coperture. 

1.3 Le costruzioni moderne 

Dalle costruzioni in legno massiccio si evolverà, nel Nord America nella seconda 
metà dell’Ottocento, il sistema balloon frame: esso è costituito da un’intelaiatura di 
tavoloni in legno di dimensioni standardizzate unite con chiodatura. La prima 
costruzione seriale delle case in legno avvenne quindi in America, quando nel 
diciottesimo secolo gli immigrati iniziarono a preparare delle parti prefabbricate per 
la costruzione più rapida delle loro case. In Austria Wenzel Hartl presentò la prima 
casa in legno unifamiliare realizzata in prefabbricato in occasione della mostra di 
caccia del 1910 a Vienna. La casa, denominata “Jagdhaus” (casa di caccia), si trova 
tuttora nella regione della Bassa Austria. 
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Figura 3.3 Casa Albert Einstein (sito case pagano) 

In Germania, in occasione dell’esposizione mondiale a Stoccarda nel 1927, 
l’architetto Walter Gropius, fondatore del movimento “Bauhaus”, presentò le sue 
prime case in legno pronte per il montaggio; poco tempo dopo, insieme all’artista 
Konrad Wachsmann, Gropius fondò negli Stati Uniti una delle prime fabbriche per la 
produzione di elementi per la costruzione di case in legno. Konrad Wachsmann aveva 
già sviluppato nel 1925 in Germania un sistema di prefabbricati. Il suo cliente più 
famoso fu Albert Einstein. 

Grazie alle moderne tecnologie e all’evoluzione del design in architettura, più 
essenziale e in cerca di una maggiore armonia con l’ambiente circostante, a partire 
dalla metà del XX secolo il legno ha avuto un forte impulso. Oggi il legno è diventato 
un elemento portante dell’intera costruzione. Ad oggi le Case in Legno sono in grado 
di soddisfare le esigenze più sofisticate per quanto riguarda la qualità abitativa, 
l’isolamento termico ed acustico, possiedono un alto potere ignifugo e la stabilità 
contro qualsiasi fenomeno atmosferico, stanno diventando le abitazioni più sicure in 
assoluto. Rispondono in pieno alle direttive politiche riguardanti il risparmio 
energetico, la compatibilità ambientale e la sostenibilità.  

 

1.4 Due grandi famiglie  

In natura, le piante vengono classificate in due gruppi ben distinti, proprio in virtù 
delle loro differenti caratteristiche riproduttive: Latifoglie e conifere 
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LATIFOGLIE 

 
Figura 4.4 esempio latifoglie estrapolata dal sito http://educazionetecnica.dantect.it 

Le latifoglie sono alberi, arbusti e piante caratterizzate da una foglia larga, essi 
prediligono climi temperati e mediterranei, 

 
Figura 5.5 esempio latifoglie estrapolata http://educazionetecnica.dantect.it 
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Figura 6.6 esempio bosco latifoglie estrapolato sal sito www.portaledelverde.it 

CONIFERE 

 

Figura 7.7 esempio conifere immagine estrapolata dal sito http://macosa.dima.unige.it 

Le conifere, si differenziano dalle latifoglie per un sistema riproduttivo molto più 
semplice e in qualche modo arcaico. Infatti, questo tipo di piante è l’unico gruppo 
superstite di quelle molto diffuse nell’era paleozoica, che prendevano il nome 
di Pinofite. 

  
Figura 8.7 esempio fogli di conifere immagine estrapolata dal sito http://gabriellagrosso.blogspot.com 
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1.5 Elementi del tronco di un albero 

 

Figura 9.8 immagine sezione tronco  estrapolata dal sito http://www.areaphoto.it 

Osservando la sezione di un tronco non scortecciato, si possono riconoscere a 
seconda della specie legnosa, dall’esterno verso l’interno: 
- la corteccia, divisibile in esterna ed interna  

- il legno costituente la parte principale con l’alburno ed il durame più o meno 
distinguibili con gli anelli di accrescimento, con i raggi midollari e gli altri tessuti 
rappresentati  
 
- il midollo al centro. 

Il cambio, che si trova tra corteccia e legno, è riconoscibile solo a livello 
microscopico. 

Nel suo primo anno di crescita, l’albero produce il cosiddetto “legno giovanile”, che 
si trova nel centro del tronco immediatamente vicino al midollo. Nelle Conifere, il 
legno giovanile si contraddistingue da quello maturo per le seguenti caratteristiche: 

 - anelli di accrescimento più ampi; 
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 - minore massa volumica; 

 - resistenza e rigidezza da 50 a 70% inferiori. 

Tra il quinto ed il ventesimo anno di crescita, le caratteristiche del legno migliorano 
gradualmente fino a raggiungere, all’incirca dal ventesimo anno di crescita, nel legno 
maturo, le “normali”proprietà del legno da noi conosciute.                                          
Il legno nelle vicinanze del midollo presenta, pertanto, una resistenza nettamente 
inferiore di quello lontano da esso. Per questa ragione, nella classificazione a vista del 
legno secondo la resistenza,la presenza del midollo non è ammessa nella categoria 
S13.     

Alburno e durame  
Con l’invecchiamento dell’albero, il legno si divide in alburno e durame mediante 
fenomeni di duramificazione. L’alburno circonda il durame ed è, di regola, più 
chiaro. L’alburno è costituito da cellule vive e fisiologicamente attive; esso ha 
funzione conduttrice dell’acqua e di immagazzinamento. L’ampiezza dell’alburno è 
molto variabile. L’alburno è generalmente poco durevole ed è, quindi, meno 
resistente del durame alle alterazioni biologiche indotte da funghi ed insetti. Il 
durame si forma in tutti gli alberi. La sua formazione comincia da una ben 
determinata ampiezza dell’alburno. Il durame comprende le zone interne del legno. 
Esso è costituito da cellule morte ma assolve ancora la funzione di sostegno ed è 
importante per la rigidezza e la stabilità dell’albero. 
 
Anelli di accrescimento 
Gli anelli si formano in seguito all’accrescimento del fusto interrotto da periodi di 
stasi. Nelle aree climatiche con pause invernali nell’attività vegetativa (regioni 
temperato-fredde), gli anelli di accrescimento corrispondono all’accrescimento 
arboreo annuale. L’età “approssimativa” di un albero può essere letta, pertanto, in una 
sezione trasversale posta in basso; gli anelli di accrescimento forniscono anche 
informazioni riguardo fattori che incentivano o rallentano l’accrescimento (p. es. il 
clima). Negli alberi caducifogli delle regioni tropicali e subtropicali, in dipendenza 
dall’alternarsi delle stagioni secche e di quelle delle piogge, si formano anelli che non 
corrispondono più all’accrescimento annuale. Nei sempreverdi delle foreste tropicali, 
caratterizzati da attività vegetativa ininterrotta, l’apparizione degli anelli è quasi o del 
tutto assente. Gli anelli di accrescimento diventano visibili perché si formano cellule 
di differente tipo e dimensione, in numero e distribuzione anch’essi differenti, 
all’inizio e verso la fine del periodo di attività vegetativa. Di conseguenza, si 
distingue all’interno di un anello tra legno primaverile (primaticcio) e legno tardivo. 
Mentre il legno primaverile assicura il rapido trasporto della linfa all’inizio della 
stagione vegetativa, al legno tardivo formatosi in estate spetta principalmente il 
compito del sostegno. In confronto al legno primaverile, il legno tardivo ha maggiore 
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massa volumica e resistenza nonché maggiori valori dei parametri legati al ritiro ed al 
rigonfiamento. Le differenti funzioni del legno primaverile e del legno tardivo 
spiegano anche le evidenti differenze a livello anatomico tra zona primaverile e zona 
tardiva in numerose specie legnose (in particolare Conifere e Latifoglie a legno 
poroso). 
 
Legno di reazione 
Il legno di reazione è un tessuto attivo (anomalo), mediante il quale l’albero modifica 
attivamente la sua forma. La crescita eccentrica della sezione trasversale tende a 
ripristinare la posizione originaria delle componenti dell’albero (tronco, rami) che 
hanno subito una deviazione rispetto alla posizione normale. Le finalità del legno di 
reazione sono: 
- ripristinare la posizione originaria nei fusti inclinati; 
- mantenere costante l’angolo di inserzione del ramo, caratteristico per ogni tipo. 
Nelle Latifoglie, la formazione del legno di reazione avviene dalla parte superiore del 
tronco o del ramo (legno di trazione, non visibile, di regola, ad occhio nudo), nelle 
Conifere, al contrario, essa avviene dalla parte inferiore (legno di compressione o 
canastro, vedi Figura). 

figura 10.9 Formazione del legno di reazione nelle Conifere (sin.) e nelle Latifoglie (des.) in 
alberi cresciuti su un pendio inclinato [MATTHECK 1997] 

Il legno di compressione è contraddistinto da una struttura cellulare modificata 
rispetto alle cellule “normali” con, in generale, pareti cellulari più spesse. Esso è 
riconoscibile ad occhio per una locale maggior ampiezza dell’anello di accrescimento 
e per il suo colore bruno. Il legno di compressione può pregiudicare la resistenza a 
trazione ed a flessione del legno. Perciò, nella classificazione a vista secondo la 
resistenza, la presenza di legno di compressione viene limitata. A causa 
dell’elevatezza anormale del ritiro in direzione longitudinale, esso può causare 
notevoli incurvature. 
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 Capitolo II    Normativa 

2.1 D.M. 14 gennaio 2008 

Tutti i materiale  e i prodotti per uso strutturale devono essere identificati 
(univocamente a cura del produttore), qualificati ( sotto responsabilità del produttore) 
e accettati (dal Direttore dei lavori) mediante acquisizione e verifica della 
documentazione di qualificazione, mediante prove sperimentali di accettazione. 

I materiali strutturali per essere utilizzati nel mercato devono essere esaminati in 
laboratorio con particolari  e idonee attrezzature, abilitati dal Servizio Tecnico 
Centrale. Per utilizzarli devono avere l'Attestato di Qualificazione che è un 
documento col quale viene dimostrato la positiva procedura di qualificazione per i 
materiali e prodotti ricadenti nel caso C delle NTC. 

2.1.1 La classificazione a visita o a macchina 

La classificazione del legno strutturale può essere fatta in modo visivo o con ausilio 
di macchine classificatrici. 

La classificazione visiva è molto semplice ed economica ma occorre che ci sia 
personale capace e competente che sia in grado di misurare gli elementi legnosi in 
tutti i loro difetti e proprietà. Per ogni tavola devono essere misurati i difetti che 
riducono le proprietà (nodi, deformazioni, ecc..), deve essere verificato che per questi 
difetti non siano superati i limiti massimi disposti dalla norma e, in base a questo 
lavoro, l'operatore deve essere in grado di assegnare la categoria esatta. 

Nella misurazione a macchina si utilizzano particolari macchinari capaci di misurare i 
parametri con metodi non distruttivi (raggi X, laser, bilance, videocamere) in base ai 
dati ottenuti ogni elemento viene assegnata la classe di resistenza. 

2.1.2 Classificare il legno  

Abbiamo applicato una classificazione di tipo semimeccanica/visiva (visiva) sul pino 
marittimo sardo per la realizzazione di elementi strutturali: dobbiamo essere quindi 
sicuri che le tavole da noi utilizzate abbiano determinate caratteristiche.  

Per impiegare dei materiali per le costruzioni dobbiamo conoscere la classe di 
resistenza e per determinare tale classe di resistenza il primo passo è la 
classificazione secondo determinate regole. 
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2.2 UNI EN 384 

Le fasi della definizione della popolazione, delle prove, del campionamento e 
dell'analisi dei dati per conoscere i valori caratteristici del legno, vengono 
regolamentati dalla UNI EN384 il recepimento, in lingua inglese e italiana,della 
norma europea EN 384 (edizione gennaio 2004), che assume così lo status di norma 
nazionale italiana. Scopo della norma è fornire un metodo per la determinazione dei 
valori caratteristici delle proprietà meccaniche e della massa volumica per 
popolazioni definite di legname di categorie di resistenza meccanica e/o visuale. 

I dati ricavati tramite questo passo sono propedeutici alla successiva assegnazione 
delle categorie e delle classi di resistenza di un campione di legname, con le modalità 
trattate nella UNI EN 338. 

Per lo studio delle caratteristiche meccaniche, tipologia di studio nel quale rientrano 
le nostre prove, occorre far riferimento alla UNI EN 384 che descrive in modo 
organico come organizzare il campionamento, le prove, l'analisi dei dati dei segati di 
legno individuando principalmente due categorie generali: latifoglie e conifere.  

La norma UNI EN 384, come da struttura generale delle normative UNI, definisce 
uno scopo, indica le ulteriori normative a cui si riferisce e introduce una serie di 
definizioni, simboli e abbreviazioni prima di iniziare con la descrizione della 
determinazione delle caratteristiche meccaniche dei campioni del materiale in esame. 

2.2.1 Campionamento 

La prima attenzione va al campionamento di elementi che dovranno essere classificati 
a vista o a macchina secondo i requisiti descritti sulla UNI EN 14081-1. La 
popolazione dei campioni deve poter essere identificata sempre sia nelle fasi di 
produzione e fornitura che in quelle di costruzione. Il numero dei provini non deve 
essere inferiore a 40 con particolare attenzione ai provini che devono essere 
sottoposti a sollecitazioni per la determinazione delle resistenze a taglio, trazione e 
compressione, essendo relativamente piccoli devono nell'insieme rappresentare al 
meglio il comportamento. 

2.2.2 Prove 

Le prove devono essere eseguite in conformità alla EN 408:2003, ad eccezione delle 
prove per la determinazione delle proprietà di resistenza al taglio, trazione e 
compressione nel quale occorre individuare una sezione critica. Nella prova di 
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flessione per determinare la resistenza o il modulo di elasticità, il bordo teso deve 
essere scelto a caso mentre nelle prova di trazione per determinare la resistenza o il 
modulo di elasticità, la lunghezza di prova del legname, libera dai dispositivi di presa 
della macchina, deve essere pari a nove volte la larghezza del pezzo. 

2.2.3 Analisi dei dati 

Dal campione in esame si determina, eventualmente con interpolazione, il 5-
percentile del campione che rappresenta quel valore di prova (f05=fr) al di sotto del 
quale tutti i valori trovati vengono scartati.  

Si determina, sempre su precisa indicazione normativa, anche il modulo di elasticità 
del campione con una correzione che tiene conto del modulo di elasticità puro. 

Per quanto riguarda le condizioni di prova, l'umidità di riferimento deve essere 
congruente con 20°C e il 65% di umidità relativa ma, per la maggior parte delle 
conifere oggetto delle nostre prove, questo corrisponde a un'umidità pari a circa al 
12% 

La resistenza a flessione ha come condizione di riferimento una altezza di 150 mm 
con applicazione del carico pari a un terzo della luce, con una luce complessiva degli 
appoggi pari a 18 volte l'altezza del provino  

Per la resistenza a trazione, la norma ci ricorda, oltre alla altezza di riferimento di 150 
mm, che tutti i requisiti vengono riferiti alla UNI EN 408:2003 

2.2.4 Coefficienti di correzione  

I valori ottenuti dalle prove devo sempre essere corretti alle condizione normalizzate 

I valori delle resistenze ricavate dalle prove su campioni in condizioni diverse da 

quelle di riferimento ma con un umidità compresa fra 12% e il 18% , la correzione 

del valore del 5 percentile va eseguita come indicato nella UNI EN 384, correzione 

che considerano i valori della resistenza a flessione, a trazione, a compressione, 

modulo di elasticità. 

Analoghe correzioni su come calcolare la correzione sui valori 5-percentile sono 

indicate per variazioni della geometria degli elementi in prova rispetto a lunghezza e 

altezza normalizzate. 
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2.2.5 Proprietà di resistenza 

L’equazione che regola la resistenza e i valori caratteristici di resistenza riportata 
nella norma è la seguente: 

fk=f05ks kv 

considerando che f05 è la media (N/mm2) dei valori del 5-percentile corretti, in 
funzione dei numeri dei provini analizzati, ks è un coefficiente di correzione per il 
numero di campioni e la loro dimensione mentre kv è un coefficiente che tiene conto 
della variabilità dei valori di f05. 

I coefficienti ks e kv sono utili per calcolare i valori caratteristici della resistenza al 
taglio, trazione perpendicolare alla fibratura e compressione perpendicolare alla 
fibratura. Anche il modulo elastico E deve essere calcolato in modo da ottenere un 
modulo elastico caratteristico (E0,mean), attraverso una formula che mette in relazione 
valori calcolati in ogni provino e il numero di provini esaminati: 

 

Per la massa volumica ricordiamo che la norma ci impone che l'umidità, misurata 
secondo la ISO 3131:1975 sia inferiore al 12%, ma, nel caso non lo fosse, occorre 
diminuire la massa volumica dello 0,5% per ogni punto in più dell’umidità. Questa 
variazione ma in aumento viene fatto anche nel caso in cui l'umidità sia inferiore al 
12% per riportarsi in condizioni equivalenti. 

Con la formula seguente calcoliamo la massa volumica 5-percentile, mettendola in 
relazione con lo scarto medio e lo scarto tipo delle masse volumiche di tutti i provini: 

  

nel caso non tutti i provini siano portati a rottura allora si può calcolare la massa 
volumetrica direttamente dal peso di ogni provino e dal suo volume sull'intero 
provino secondo la ISO 3131:1975, divisa per 1,05. 

La massa volumetrica caratteristica viene calcolata mediante l'equazione: 
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2.2.6 Determinazione delle proprietà meccaniche 

La prova di resistenza a flessione e modulo di elasticità determinati dai provini 
piccoli e netti è un procedimento che si usa nello studio di specie come le latifoglie e 
quindi non trattato in questa tesi.  

Nel caso di conifere si calcolano i valori di resistenza a trazione e compressione 
parallela alla fibratura e al taglio rispettivamente secondo le formule : 

 

mentre il valore caratteristico della resistenza a trazione perpendicolare alla fibratura 
ft,90,k viene calcolato tramite un equazione che si differenzia fra conifere e latifoglie: 

ft,90,k=min (0,6 ÷ 0.0015 ρk) 

Per la compressione si hanno le seguenti formule:  

fc,90,k=0.007>k  per le conifere e ft,90,k=0.015>k  per le latifoglie  

Il modulo di elasticità 5-percentile caratteristico, parallelo alla fibratura E0.05, viene 
calcolato come segue: 

E0.05 = 0.67E0,mean per le conifere e E0.05=0.84E0,mean per le latifoglie 

Il modulo di elasticità medio perpendicolare alla fibratura E90 si calcola come segue: 

E90 = E0,mean/30 per le conifere e E90 = E0,mean/15 per le latifoglie  

Il modulo di taglio medio Gmean è calcolato attraverso la relazione: Gmean= E0,mean/16 

Eseguite le prove è buona norma effettuare una verifica con fattori correttivi in 
funzione della temperatura. 
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Ogni prova deve quindi essere verbalizzata con un resoconto con i dettagli della 
popolazione, campionamento, prove e procedimento analitico. 

2.3 UNI EN 338 

In precedenza abbiamo valutato le caratteristiche meccaniche della popolazione di 
legname in esame. Con la UNI EN 338, recepimento della relativa norma europea EN 
338-2016, si stabilisce un sistema di classi di resistenza di utilizzo generale per i 
codici di progettazione. Essa fornisce valori caratteristici delle proprietà di resistenza 
e di rigidezza e valori della massa volumica per ciascuna classe di riferimento della 
UNI EN 14081-1.  La norma si applica a tutto il legno di conifere e latifoglie per uso 
strutturale, che rientra nello scopo e campo di applicazione della UNI EN 14081-1  

Ogni classe di resistenza sarà associata ad un valore caratteristico di resistenza, 
rigidità e densità per ciascuna classe di riferimento della UNI EN14081-1. 

Le caratteristiche di resistenza indicate sono: fc,0,k ; fc,90,k ; fm,k ; ft,90,k ; fv,k 

Le caratteristiche di rigidità indicate sono: E0,medio ; E0.05 ; E90,medio ; Gmean 

Le caratteristiche di densità: ρk ; ρmean 

Tra le caratteristiche riportate in tabella, inoltre si divide il legname con legno tenero 
e legno duro e si indicano con C le 12 classi di resistenza (legno morbido da C14, 
C16, C18, C20, C22, C24, C27, C30, C35, C40, C45,C50), mentre con D ci sono8 
classi di resistenza (legno duro D18, D24, D30, D50, D60,D70) 
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Figura 2.1 Tabella estrapolata dalla 338 

NOTA 1: I valori sopra indicati per resistenza a trazione, forza di compressione, 
resistenza a taglio, modulo di elasticità 5%, modulo di elasticità medio 
perpendicolare al grano e al modulo di taglio medio, sono stati calcolati utilizzando le 
equazioni riportate nell'allegato A (in questo allegato sono riportate tutte le formule 
per il calcolo delle cartteristiche e sono le formule viste nella 384 cap 7). 

NOTA 2: Le proprietà tabellate sono compatibili con legname ad un contenuto di 
umidità compatibile con una temperatura di 20° C ed un'umidità relativa del 65%. 

NOTA 3: Il legname conforme alle classi C45 e C50 potrebbe non essere facilmente 
disponibile. 

NOTA 4: I valori caratteristici per la resistenza a taglio sono indicati per legname 
senza fessurazioni, secondo la norma EN 408. L'effetto delle fessure deve essere 
considerato nei codici di progettazione. 

Ogni classe di resistenza, codificata con la UNI EN 338 ha quindi specifiche 
caratteristiche e regole per l'assegnazione delle popolazioni di legname alle classi . 

2.4 UNI 11035-2 

La UNI 11035-2 identifica i più comuni tipi di legname strutturale e, per ciascuno di 
essi, indica le regole da adottare per effettuarne la classificazione a vista secondo la 
resistenza meccanica facendo riferimento alle definizioni e prescrizioni generali 
riportate nella UNI 11035-1. La norma può essere utilizzata per tutti i segati in legno 
massiccio, di qualunque dimensione ed umidità ad esclusione dei prodotti incollati o 
assemblati. Ai segati classificati a vista viene assegnata una categoria. Ad ogni 
categorie vengono assegnate delle caratteristiche che descrivono il comportamento 
meccanico del segato nella progettazione. Solo se soddisfano i requisiti richiesti da 
quella categoria, possono essere associate a quei valori altrimenti, se non dovesse 
rientrare in nessuna delle categorie esistenti, deve essere scartata. Ma è il difetto 
peggiore, ovunque esso sia situato, a determinare il difetto di appartenenza. Se il 
segato non può essere assegnato ad alcuna delle categorie previste, deve essere 
scartato in quanto non classificabile per uso strutturale. 

2.4.1 Modalità della classificazione a vista 

Prima di iniziare la classificazione dobbiamo seguire delle modalità di esecuzione che 
comprendono varie fase:  
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• scegliere la regola di classificazione da adottare in funzione del legname a 
disposizione; 

• fare un esame visivo su tutte le facce del segato; 

• applicare su tutte le sezioni di tutti i segati, i criteri e le regole previste dal 
prospetto; 

• assegnare al segato la categoria peggiore fra tutte quelle applicate; 

• se il segato non rientra in nemmeno una delle categorie obbligatorie per la 
classificazione deve essere scartato in quanto non adatto ad uso strutturale. 

2.4.2 Regola di classificazione da adottare per i diversi tipi di legna (conifere e 
latifoglie). 

Attraverso il prospetto 1, dalla UNI 11035-2 è possibile applicare la regola per la 
classificazione dei segati.  

Prima di tutto dobbiamo capire in quale delle seguenti Specie/Provenienza dobbiamo 
far ricadere il nostro prodotto. Il prospetto divide i segati in due grandi categorie: 
conifere e latifoglie. Vengono elencate tutte le specie utilizzate attualmente in Italia. 
(conifere: abete, larice, douglasia, pino larico, altre conifere, latifoglie, castagno, 
querce caducifoglie, pioppo e ontano, altre latifoglie) 

Per ognuna delle specie/provenienza  viene data una sigla per cui abbiamo A=abete, 
L=larice, D=Douglasia, PL=pino larico, CON conifere. 

Ad ogni specie di legname si associa una regola di classificazione da adottare: per le 
conifere si presenta la regola per le conifere1 ad eccezione della douglasia che segue 
una regola di classificazione 2, mentre per le latifoglie le regole sono uguali per tutte 
le specie. 

Per finire si assegna la Classe/Categorie ad ogni Specie/Provenienza. 

Il numero delle classi varia a seconda della specie in esame; per esempio al pino 
marittimo sono assegnate le classi categorie S1, S2, S3 ( tre classi/categorie dove 
farlo ricadere a seconda delle difetti) mentre all'eucaliptus è assegnata una sola classe 
categoria (S). 
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Figura 2.2 tabella estrapolata dalla 11035-2 

Una volta conclusa la classificazione a vista si assegna ad ogni segato la classe di 
resistenza in base alla prospetto 5 ricavato dalla UNI EN 384 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2.3 Prospetto 5 della UNIEN11035-2 classi di resistenza C e categoria di resistenza S 



21 

 

Prospetto 2: 

Regola per la classificazione a vista secondo la resistenza dei segati di conifera 
corrispondenti alla definizione "conifera 1" del prospetto 1 

In questa tabella che la normativa ci mette a disposizione, troviamo in evidenza i 
difetti che possono mette in discussione il valore della resistenza meccanica del 
materiale strutturale. Troviamo elencati: smussi, nodi singoli e gruppi di nodi, 
ampiezza anelli; inclinazione fibratura; fessurazioni da ritiro, cipollatura, fulmine, 
gelo, lesioni; legno di compressione, attacchi da insetti, vischio, deformazioni da 
arcuatura, falcatura, svergolamento, imbarcamento. 

IL prospetto 2 è di particolare importanza nel lavoro di questa tesi, in quanto il 
materiale di studio ricade in questa categoria. 

 
Figura 2.4 Prospetto 2 della UNIEN11035-2  

 

Ognuno di questi difetti viene definito e valutato nel dettaglio nella UNI 11035-1, 
compresa la descrizione della misurazione. 



22 

 

 
Figura 2.5 leggenda del Prospetto 2 della UNI 11035-2  

la norma riporta anche cosa intende per certe caratteristiche di facciata come il 
parametro s, la differenza fra A e Ag. 

Nel prospetto 3 ricade la regola di valutazione della douglasia. 

 
Figura 2.6 Prospetto 3 della UNI11035-2  
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Nel prospetto 4 ricadono invece tutte le latifoglie. 

 
Figura 2.7 Prospetto 4 della UNI 11035-2  

2.5 UNI 11035-1 

Concludiamo la parte della normativa descrivendo la norma di principale interesse 
che riguarda il metodo visivo per la classificazione a vista del legname, cioè come 
eseguire la misura dei parametri che abbassano le caratteristiche meccaniche e che 
quindi assegnano la classe di resistenza ovvero la classe di appartenenza del legname 
in esame. 

Classificare significa assegnare a quel segato una classe di resistenza; tutto il 
processo che occorre effettuare attraverso una classificazione visiva deve essere fatto 
pari passo a questa legge. Dalla classe di resistenza avremo poi i valori importanti e 
le prestazioni portanti da utilizzare durante la progettazione. Ricordiamo che tutto 
l'esame fatto viene eseguito su segati di legno massiccio, che verranno poi utilizzati 
per creare elementi strutturali. I segati devono essere quindi classificati prima di 
essere incollati o assemblati. 

2.5.1 Misurazione delle caratteristiche 

Attraverso queste misurazioni il segato deve appartenere a una delle classi previste, 
quindi il peggiore dei difetti è quello che determinerà la classe di resistenza. Qualora 
il segato non dovesse appartenere a nessuna delle classi elencate dovrà essere 
scartato. 
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2.5.2 Umidità di riferimento 

Le misure su un segato si devono effettuate con condizioni igrometriche tali da non 
essere falsate. Con umidità relativa maggiori al 20% alcune caratteristiche non sono 
visibili; occorre quindi che il segato abbia raggiunto un'adeguata maturazione che 
consideriamo raggiunta con un'umidità relativa del 12%. La misura può essere 
effettuata attraverso strumenti elettronici e deve essere effettuata in più parti del 
segato. Successivamente per ottenere l'umidità che ci interessa, si farà una media di 
tutte le umidità secondo la relazione: 

Umedia=(U1+U2+...+Un)/n 

Per iniziare le misure dobbiamo aspettare che la percentuale di umidità sia del 12% 
poi iniziamo la nostra analisi. 

2.5.3 caratteristiche che riducono la resistenza meccanica 

2.5.3.1 Nodi 

I nodi si distinguono in nodi isolati e gruppi di nodi; i nodi con diametro minore di 5 
mm non vengono presi in considerazione, ma consideriamo qualsiasi tipo di nodo. 

 

 
Figura 2.8 immagine estrapolata dalla11035-1 
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2.5.3.2 Inclinazione della fibratura 

Si considera una misura longitudinale pari a 1000mm, si fissano due proiezioni 
ortogonali, uno al piano orizzontale del segato e uno sul piano verticale che 
chiameremo X e Y, L'inclinazione sarà data dall'espressione:  

F=(X/Y)*100 

In questo caso si determina l'inclinazione a vista: 

 
 Figura 2.8 immagine estrapolata dalla11035 

 

oppure può essere utilizzato un graffietto: 

 
Figura 2.9 immagine estrapolata dalla11035 

2.5.3.3 Massa Volumica 

La massa volume o comunemente chiamata densità, rappresenta il rapporto fra massa 
[kg] e volume [m3] riferita ad una umidità del 20%. La misura è effettuata laddove 
richiesta. 
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2.5.3.4 Ampiezza anelli 

Anche questa misura viene effettuata laddove richiesta e rappresenta la larghezza 
media degli anelli di accrescimento. Si prende la sezione trasversale del segato, si 
segna una linea che taglia radialmente il segato, lunga 25mm sempre che sia 
possibile. Passo successivo sarà quello di misurare le distanza fra una anello e l'altro e 
fare una media. y=25mm, N è il numero di anelli, ω=è l'ampiezza degli anelli. 

 
Figura 2.10 immagine estrapolata dalla11035 

2.5.3.5 Fessurazioni da ritiro 

Le fessurazioni sono legate all'umidità da cui dipende la  lunghezza e la profondità; 
spesso si presentano durante le fase di maturazione. 

2.5.3.6 Cipollatura 

Sono fenditure che seguono l’andamento degli anelli di accrescimento. Quando la 
cipollatura è completa, provoca la separazione tra due porzioni concentriche di fusto. 
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Figura 2.11 immagine estrapolata dalla11035-1 

2.5.4 Caratteristiche geometriche 

2.5.4.1 Smusso 

La misura dello smusso viene eseguito come da figura: 

 
 Figura 2.12 immagine estrapolata dalla11035-1 

2.5.4.2 Deformazioni 

Le deformazioni vengono misurate nelle tavole di lunghezza 2000mm; si 
suddividono in Arcuatura A, Falcatura F, Svergolamento S, Imbarcamento I. 
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Arcuatura A 

 
 Figura 2.13 immagine estrapolata dalla11035-1 

 

L'arcuatura A è la curvatura che assumono le tavole di legno umido durante la 
maturazione; essa viene misurata attraverso la misura di x, che rappresenta il punto di 
massima curvatura dell'elemento regolo. 

Falcatura F 

 
Figura 2.14 immagine estrapolata dalla11035-1 

La falcatura F, come la l'arcuatura A, viene misurata su tavolo rigido e con l'asta 
rigida, si misura la distanza y, che rappresenta il punto di massima curvatura 
dell'elemento regolo. 

Svergolamento S 

 
Figura 2.15 immagine estrapolata dalla11035-1 
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Lo svergolamento S si misura su di una distanza di 2 metri sul piano, z corrisponde 
alla massima deformazione che la tavola assume in quel punto. 

Imbarcamento I 

 
Figura 2.16 immagine estrapolata dalla11035-1 

La perdita di planarità che prende il nome di imbarcamento ovvero la forma concava 
assunta dall’elemento deformato, assomiglia alla curvatura della carena di una barca; 
la deformazione da controllare è indicata con t.  
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 Capitolo III   Dati sperimentali 

 

3.1Generalità 

Lo scopo di questa tesi è stato quello di fare sia un'analisi dei difetti di alcune tavole 
di Pino marittimo e sia di fare una verifica del difetto per poter classificare le tavole 
analizzate. LA classificazione consiste nel assegnare la tavola nella classe di 
resistenza corrispondente, in base alle categorie S1 S2 S3 (di seguito verranno 
chiamate classi o categoria con l'ennesima accezione). La norma UNI EN 11035 detta 
tutte le condizioni e ci da delle informazioni su come misurare i difetti e come questi 
incidano sulle categorie di resistenza. Il progetto che si vorrebbe realizzare è quello di 
inserire il legno sardo nella produzione nazionale di tavole in Pino Marittimo Sardo 
per l'edilizia in modo da ottenere una produzione a chilometro zero. Le tavole 
analizzate sono state in tutto 56, riposte su cataste in file da 8 tavole ciascuna, ad ogni 
fila è stato inserito uno spessore in modo che ogni tavola avesse un ricircolo di aria. 
Essendo il legno un materiale naturale esso ha bisogno di "respirare" per poter 
perdere l'umidità immagazzinata. Ad ogni tavola è stata poi assegnata un nome, 
composto dalle prime due lettere PD che indicano il pino marittimo e poi il numero: 
PDxxx  

Figura 1 Tavole di studio 
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Come spessori abbiamo utilizzato tre elementi lignei disposti lungo la perpendicolare, 
con uguali dimensioni in maniera da avere lo stesso spessore in tutta la lunghezza. 

3.2 Misure dimensionali 

Ogni tavola in esame è stata misurata e pesata. Per la misura degli spessori e della 
larghezza è stato usato un calibro digitale con uno scarto 0.03, per la lunghezza il 
metro a nastro metallico mentre per pesare le tavole si è utilizzato un bilancino di 
laboratorio. Dallo spessore e della larghezza vengono eseguite tre misure: una in 
mezzeria e due agli estremi e dopo si calcola la media. 

Per ogni tavola si hanno tre dimensioni: L, Bmean e Tmean espresse in mm, il peso è 
espresso in kg. Per via analitica ci siamo ricavati il volume e la densità (Massa 
Volumetrica) ed è stata costruita una tabella con tutte le grandezze dimensionali 
esaminate. 

Alcune considerazioni sulle tavole riguardano la variazione dimensionale, 
esaminandole sul dettaglio si può notare che la lunghezza è circa di 2800mm su quasi 
tutte le tavole posso variare con una differenza di 6 mm, le larghezze medie Bmean 
variano fra 100,68mm e i 111,93mm, mentre gli spessori medi Tmean varia fra i 
38,21mm e i 46,11mm.  

Un'altro aspetto che differenzia ogni tavola è il peso, anche se hanno dimensioni 
molto simili fra di loro, in certe tavole il peso ha valori molto diversi che vanno da 
6kg a 10.7kg, tuttavia questa differenza di peso non ha avuto delle ripercussioni 
sull'andamento dell'umidità. 

Nella tabella riportiamo tutti i valori dimensionali trattati 

 

Tavola L [mm] Bmean [mm] Tmean [mm] Volume [m3] P [kg] ρ[kg/m3] 

PD002 2797 105,61 41,30 0,01220 6,2 508,1941 

PD003 2800 104,65 42,26 0,01238 6,8 549,1388 

PD004 2799 106,10 41,62 0,01236 6,8 550,1594 

PD008 2799 110,34 41,16 0,01271 6,8 534,9037 

PD009 2799 110,61 45,31 0,01403 7,4 527,4988 
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PD032 2799 109,56 40,30 0,01236 7,0 566,4193 

PD091 2796 109,47 41,46 0,01269 6,5 512,2556 

PD092 2794 110,62 41,82 0,01293 7,8 603,4329 

PD093 2798 111,93 42,20 0,01322 7,2 544,8021 

PD095 2798 104,07 43,12 0,01256 7,2 573,4561 

PD107 2800 105,73 42,32 0,01253 10,6 846,1321 

PD110 2799 104,04 43,84 0,01277 9,4 736,3312 

PD120 2799 106,57 43,28 0,01291 7,1 550,0223 

PD121 2795 104,38 44,78 0,01306 6 459,2505 

PD122 2797 101,47 42,49 0,01206 6,9 572,1982 

PD123 2799 102,04 42,50 0,01214 6,9 568,4429 

PD124 2800 102,21 41,67 0,01193 7,5 628,8566 

PD125 2799 101,61 45,70 0,01300 9 692,4755 

PD129 2800 102,67 44,46 0,01278 10,5 821,5818 

PD130 2800 102,27 41,54 0,01190 8,5 714,5149 

PD133 2799 101,95 42,33 0,01208 6,8 562,8882 

PD137 2800 105,72 40,77 0,01207 9,8 812,0009 

PD139 2800 106,79 43,00 0,01286 10,4 808,828 

PD140 2797 104,80 43,93 0,01288 9,3 722,2723 

PD141 2799 100,68 39,25 0,01106 5,5 497,2267 

PD142 2799 104,24 43,92 0,01281 6,8 530,6747 

PD143 2799 107,82 38,21 0,01153 7,7 667,688 

PD145 2800 104,72 41,55 0,01218 9,1 746,8987 

PD146 2799 103,78 43,85 0,01274 9,1 714,3684 

PD147 2800 104,30 43,28 0,01264 10,7 846,6453 

PD148 2800 103,16 44,61 0,01288 8,7 675,2275 
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PD149 2800 105,28 43,36 0,01278 9,7 758,9238 

PD150 2799 107,66 45,50 0,01371 9,9 722,0264 

PD151 2799 109,69 42,58 0,01307 6,2 474,274 

PD152 2798 101,50 46,11 0,01310 7,1 542,1697 

PD153 2799 103,66 43,87 0,01273 8,3 652,0237 

PD159 2800 104,70 40,56 0,01189 9,8 824,1826 

PD160 2799 104,72 42,56 0,01248 9 721,42 

PD161 2797 102,66 40,95 0,01176 6,3 535,8315 

PD162 2797 103,71 41,90 0,01215 6,8 559,5389 

PD163 2799 104,77 40,99 0,01202 7,9 657,1644 

PD170 2799 109,69 42,58 0,01307 9,7 742,0093 

PD171 2796 107,53 42,99 0,01292 6,3 487,446 

PD172 2798 104,66 42,81 0,01254 7 558,4164 

PD173 2796 106,08 41,60 0,01234 6,6 534,8922 

PD174 2799 109,43 40,96 0,01254 6,6 526,1142 

PD175 2798 108,14 41,36 0,01251 7 559,367 

PD176 2798 108,48 41,78 0,01268 7,5 591,4664 

PD178 2800 104,18 44,16 0,01288 7,9 613,3415 

PD179 2799 108,07 42,26 0,01278 7,9 618,0206 

PD180 2797 106,98 42,67 0,01277 7,1 556,1016 

PD181 2796 109,19 41,78 0,01276 7,5 587,9759 

PD182 2797 110,73 41,85 0,01296 6,5 501,5124 

PD183 2796 110,32 41,67 0,01285 6,5 505,6911 

PD184 2794 108,99 41,47 0,01263 7,5 593,8353 

PD185 2794 108,99 41,47 0,01263 7,5 593,8353 

Figura 2 Dimensioni tavole 
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Le dimensione delle tavole posso essere approssimate ad un valore  medio, i valori di 
tali caratteristiche fisiche sono state calcolate e rappresentate seguente nella tabella: 

 

dimensioni L [mm] Bmean [mm] Tmean [mm] Volume [m3] P [kg] ρ[kg/m3] 

valori medi 2798,268 105,959 42,457 0,012585 7,788 618,971 

deviazione 
statistica 

1,667781 2,957570645 1,545688263 0,000498493 1,35527 106,1313 

discostamento 0,0596 2,791240146 3,640564323 3,960854197 17,4031 17,14642 

Figura 3 Dimensioni medie delle tavole 

3.3 Umidità 

La misura dell'umidità e il controllo del suo andamento è stato fatto per il tutto il 
periodo di maturazione. Le tavole di pino marittimo sono state disposte all'interno del 
dipartimento di strutture (DIICAR) in una stanza riscaldata a ventilazione forzata e 
dotata di macchinari deumidificanti. Nei mesi di studio la temperatura interna della 
camera è stata controllata per facilitare l'essicazione delle tavole.  

Abbiamo osservato nei due mesi l'andamento dell'umidità, sino al raggiungimento del 
12%, che rappresenta un valore importante, infatti la normativa ci impone di iniziare 
l'analisi delle tavole solo al raggiungimento di tale valore, in quanto al di sotto di 
questa percentuale alcun difetti non sono visibili. 

3.3.1 Procedimento di misura 

Lo strumento utilizzato per la misurazione è uno strumento elettronico chiamato 
l'igrometro digitale, questo strumento è dotato di due aghi paralleli situati nella parte 
superiore del scatola, grazie ad uno schermo ottico è possibile leggere la misura 
diretta dell'umidità. Gli aghi devono essere inseriti all'interno del segato ad uguale 
profondità. 

La misura così ottenuta è l'umidità relativa (che è il rapporto tra l’umidità assoluta – 
quantità di vapore acqueo presente nell’aria –  e l’umidità di saturazione – quantità 
massima di vapore acqueo che può essere presente a determinate condizioni di 
temperatura e pressione. L’umidità relativa non ha dimensione e si misura in %). 
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La misura dell'umidità delle tavole è stata rilevata in tre punti (due ai bordi e una 
centrale); ci siamo spostati lungo la direzione longitudinale alle fibre, sulla lunghezza 
della tavola. 

La misura che ci serve è quella media delle tre misure prese: 

  Umedio=(U1+U2+U3)/3 

 

Figura 4 Igronometro digitale 

L'umidità media deve essere a sua volta corretta attraverso dei valori cautelativi 
disposti dalla ditta produttrice dello strumento, esiste una tabella per ogni igrometro 
nella quale vengono elencati le specie da analizzare. Dalla tabella abbiamo un prima 
colonna nella quale vengono richiamati le specie di pino e a seguire le correzioni. 

Per esempio: se abbiamo letto nello strumento che l'umidità media è del 12% 
dobbiamo correggerla di due punti e portarla al 14%, se invece l'umidità è del 20% 
rimane invariata. 
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Figura 5 Tabella correttiva Igronometro digitale 

 

TABELLA CON L'ANDAMENTO DELL'UMIDITA' 

 

 

21/27 marzo 
2018 

23 maggio 
2018 

28 maggio 2018 1 giugno 2018 5 giugno 2018 

Tavola Umedia Umedia Umedia Umedia Umedia 

PD002 15,9 13,20 13,73 12,83 12,90 

PD003 14,3 14,57 14,10 13,17 13,23 

PD004 21,4 14,27 13,80 13,30 12,73 

PD008 23,8 13,60 13,73 13,53 12,80 

PD009 22,4 14,03 13,50 13,30 12,87 

PD032 24,8 14,70 14,30 12,90 12,67 

PD091 13,2 15,27 14,50 14,50 13,77 

PD092 15,4 13,93 14,00 12,30 12,63 

PD093 18,1 14,57 15,93 13,13 13,83 
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PD095 20,7 18,83 16,43 14,23 15,13 

PD107 28,9 15,47 14,73 14,80 13,27 

PD110 29,0 17,93 15,80 13,70 13,63 

PD120 23,6 14,70 13,57 12,90 13,03 

PD121 13,8 15,50 14,30 13,20 12,77 

PD122 16,5 15,23 14,57 13,37 12,67 

PD123 20,8 14,67 14,57 13,37 12,67 

PD124 21,9 14,90 13,27 13,00 12,63 

PD125 23,8 14,07 14,17 13,67 12,87 

PD129 26,5 17,27 14,80 13,67 12,97 

PD130 26,7 15,67 14,33 13,73 12,40 

PD133 20,2 14,10 13,37 12,83 12,70 

PD137 30,5 17,73 16,30 14,60 12,93 

PD139 28,2 15,30 14,53 13,37 12,83 

PD140 29,0 19,27 16,07 13,97 12,83 

PD141 13,0 14,07 13,70 12,63 12,53 

PD142 21,1 14,40 13,87 12,97 13,00 

PD143 25,8 15,00 13,80 13,13 12,77 

PD145 26,2 17,13 15,67 13,53 13,80 

PD146 27,3 16,50 14,90 12,67 13,10 

PD147 28,8 15,17 15,07 13,97 13,37 

PD148 26,2 13,90 13,93 12,67 12,70 

PD149 28,0 16,70 15,00 14,27 12,97 

PD150 26,4 16,30 14,77 14,07 12,97 

PD151 14,0 14,50 13,73 12,63 12,50 

PD152 22,1 14,53 13,93 13,20 12,70 
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PD153 22,7 15,00 13,67 12,93 12,53 

PD159 28,6 17,33 16,83 13,27 13,20 

PD160 25,6 15,17 14,37 13,63 13,07 

PD161 14,6 14,27 13,63 12,87 12,77 

PD162 17,4 14,13 13,40 12,97 12,63 

PD163 25,0 14,80 13,97 12,97 12,43 

PD170 25,6 14,30 14,03 12,77 12,57 

PD171 13,8 14,10 13,70 12,97 12,87 

PD172 15,9 13,83 14,87 12,33 12,57 

PD173 16,2 15,77 14,20 12,90 12,97 

PD174 21,4 14,97 13,87 13,13 12,77 

PD175 16,2 14,27 14,00 12,57 12,73 

PD176 20,5 13,97 14,93 12,50 12,57 

PD178 27,5 16,30 15,47 13,70 13,93 

PD179 19,4 14,80 15,30 12,73 13,17 

PD180 16,9 13,33 14,63 12,20 12,80 

PD181 17,3 14,67 14,33 12,77 13,33 

PD182 14,6 14,90 15,73 12,50 13,33 

PD183 14,8 14,63 14,27 12,97 13,40 

PD184 17,9 16,33 15,93 13,07 12,93 

PD185 14,8 14,57 14,30 12,67 13,30 

Figura 6 Tabella andamendo dell'umidità 

 

L'andamento dell'umidità può essere rappresentata in un grafico, nel quale riportiamo 
il valore medio delle misure effettuate in quel giorno corrispondente. 
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Otteniamo la tabella e il grafico sottostante: 

 

Umedia 21/27 marzo 2018 
23 maggio 

2018 
28 maggio 

2018 1 giugno 2018 5 giugno 2018 

valori medi 21,3 15,15 14,50 13,21 12,98 

deviazione statica 5,298132992 1,32700011 0,861703236 0,590455287 0,468135829 

discostamento 24,81907098 8,759076636 5,941317562 4,47133145 3,605832803 

Figura 7 Tabella andamendo umidità media 

 

 
Figura 8 grafico dell'andamento dell'umidità media 

 

A questo punto, raggiunta la maturazione è stato possibile studiare i difetti nelle 
tavole, analizzando i nodi e le deformazioni. 
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3.4 Misura dei nodi 

3.4.1 Analisi del difetto 

I nodi sono punti molto importanti in quanto si ha una variazione della resistenza del 
segato, non sono altro che ciò che resta del ramo nella corteccia. I nodi possono 
essere singoli o di gruppo, nel gruppo di nodi si ha un raggruppamento all'interno di 
un area di 15 cm. Tutti i nodi sono stati misurati e rinominati: ogni tavola verrà 
suddivisa in quattro facce: A,B,C,D ad ogni faccia verranno esaminati i nodi presenti. 

Un esempio della catalogazione delle tavole è rappresentata nella tabella sottostante, 
la prima dei nodi singoli e la seconda dei gruppi di nodi. Alla faccia corrispondono i 
nodi misurati  N per i nodi singoli e G per i gruppi di nodi.  

Viene definita la forma (ovali, circolari) e se sono nodi di bordo, fessurati, morti. 

I nodi con una dimensione inferiore a 5 mm non vengono considerati, in quanto non 
influenzano la classificazione del nodo.  

Tavole Faccia 
Dimensione 
media [mm] 

Nodi 

Forma O=Ovale 
C=Circolare 
B=Bordo 
M=Morto 
F=Fessurato 

diamensione [mm] 

PD125 A 101,61 N1 O 14 

      N2 O 22,6 

  B 101,61 N1 B C M 19,3 

      N2 O M 4 

      N3 O 15,9 

      N4 C M 8 

      N5 O M 10,7 

  C 45,7 N1 O 29,5 

      N2 C 6 

      N3 C 8 

      N4 C 9 

Figura 9 Tabella classifica dimensionale nodi singoli 
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Tavole Faccia 
Dimensione 
media [mm] 

Gruppi 
di Nodi 

Nodi 
del 
gruppo 

Forma 
O=Ovale 
C=Circolare 
B=Bordo 
M=Morto 
F=Fessurato 

dimensione[mm] 

PD125 A 101,61         

      

   

  

  B 101,61 G1 N1 O F 12 

        N2 O 25 

        

  

  

      

   

  

      

   

  

  C 45,7 

   

  

      

   

  

      

   

  

              

Figura 10 Tabella classifica dimensionale gruppi nodi 

3.5.2 Classificazione dei nodi 

Dal prospetto 1 della UNI 11035-1 Il pino marittimo ricade come:  

• Specie/Provenienza → Altre conifere/Italia 
• Sigla → CON/I 
• Regole di classificazione da adottare → "conifere1" 
• Classe/Categoria → S 
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Figura 11 Esempio di misurazione nodo singolo 

 Dalla regola di classificazione a vista secondo la resistenza dei segati di conifera 
corrispondenti alla definizione "conifera1" del prospetto 1 entriamo nel prospetto 2 
della UNI 11035-1, quindi troviamo come calcolare A e Ag per entrare nelle 
categorie assegnata S1 S2 S3. 

 
Figura 12 figura estrapolata dalla UNI 11035-2 

Il calcolo dei parametri A e Ag viene riportato dalla norma 11035-2. 

A è il parametro legato ai nodi singoli ed è il rapporto fra il diametro minimo del 
nodo più grande e la dimensione della faccia dove è stato preso il nodo. 

A=d/L questo rapporto secondo la tabella nel profilo 1, deve essere A<=1/5  e 
comunque minore di 50 mm per la categoria S1, A<=1/3 e comunque minore di 70 
mm per la categoria S2 e A<=1/3 per la categoria S3. Questa è la classificazione per i 
nodi, il nodo peggiore darà la classe di resistenza. Ag è il parametro legato ai gruppi 
di nodi ed è il rapporto fra la somma dei diametri minimi dei nodi compresi in un 
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tratto di 150mm e la larghezza della faccia che la compongono, il controllo è Ag 
<=2/5 e comunque < 50mm per categoria S1, Ag <=2/3 e comunque <70mm per 
categoria S2,  Ag <=2/3 per categoria S3. 

 

 

 
Figura 12/a foto di un nodo 

3.6 Misura delle deformazioni   

Una volta effettuate le misure dei nodi si passa alla misura delle deformazione sulle 
tavole attraverso la misura di arcuatura, falcatura svergolamento e imbarcamento. 

Il legno è un materiale anisotropo, è sensibile a qualsiasi variazione di umidità e 
temperatura, in funzione di questo tende a deformarsi. La deformazione è dovuta alla 
perdita di umidità durante la stagionatura, la deformazione avviene nelle tre 
dimensioni, con % di ritiro diverse. Deformazioni lungo la direzione longitudinale 
(lunghezza), tangenziale e radiale. 
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3.6.1 Arcuatura 

 
Figura 13 figura estrapolata dalla UNI EN 11035-2 

E' una deformazione che porta la tavola ad incurvarsi nel senso della lunghezza, 
coinvolgendo nella curva le fibre che stanno nella parte larga della tavola. 

Le tavole sono state distese lungo un tavolo con piano perfettamente orizzontale in 
metallo, per il calcolo dell'arcuatura si è poggiata la tavola di piatto su questo tavolo e 
si è fatta pressione in mezzeria, le misure sono due e vengono prese nei bordi esterni, 
verticalmente. 

 
Figura 14 esempio di misurazione dell'arcuatura 
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3.6.2 Falcatura 

 
Figura 15 figura estrapolata dalla UNI EN 11035-2 

E' una deformazione che porta la tavola ad incurvarsi nel senso della lunghezza, 
coinvolgendo nella curva le fibre che stanno nella parte stretta della tavola. 

Le tavole sono state distese lungo il un tavolo con piano perfettamente orizzontale in 
metallo, per il calcolo della falcatura si è disposta la tavola di taglio su questo tavolo 
e si fa pressione in mezzeria, la misura viene presa sul bordi laterali e si avranno due 
misure, verticali. 

 
Figura 15 esempio di misura della falcatura 

3.6.3 Svergolamento 

 

 
Figura 16 figura estrapolata dalla UNI EN 11035-2 
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Lo svergolamento in cui la tavola prende un po’ la forma di un elica, per la misura è 
stata distesa la tavola lungo il tavolo orizzontale ed è stata bloccato uno spigolo, la 
misura corrisponde al sollevamento del vertice opposto. 

 

 
Figura 17 esempio di misura della falcatura 

3.6.4 Imbarcamento 

 
Figura 18 figura estrapolata dalla UNI EN 11035-2 

Considerando la larghezza le tavole tendono ad incurvarsi e il lato concavo è quello 
più lontano dall’asse longitudinale del tronco, il lato della tavola umido, essicandosi, 
è quello che avrà il ritiro maggiore; questo comportamento si chiama  imbarcamento. 
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L'imbarcamento non è stato considerato in questa analisi in quanto le tavole non 
presentavano questo difetto. 

3.7 Risultati 

Sono state riportati tutti i valori analizzati nella seguente tabella, dall'analisi dei difetti 
risulta evidente che il pino marittimo è maggiormente esposto al problema che 
riguarda i gruppi di nodi e il nodo singolo. Una delle maggiori cause che declassano 
questa popolazione di legname è proprio la nodosità che rappresenta una delle 
maggiori cause di scarto del legno sardo.  

 

Tavole 
categoria nodi 

singolo 
categoria gruppo 

di nodi 
Verifica 

arcuatura [mm] 
Verifica 

falcatura [mm] 

Verifica 
Svergolamento 

[mm] 

verifica 
totale 

PD002 non classificabile non classificabile x x x NC 

PD003 non classificabile non classificabile x x x NC 

PD004 non classificabile non classificabile x x x NC 

PD008 non classificabile non classificabile non classificabile non classificabile non classificabile NC 

PD009 S3 non classificabile x x x NC 

PD032 non classificabile non classificabile x x x NC 

PD091 non classificabile x x x x NC 

PD092 non classificabile non classificabile x x x NC 

PD093 non classificabile x x x x NC 

PD095 S1 x S3 non classificabile S1/S2 NC 

PD107 S2 x S1/S2 S1/S2 S1/S2 S2 

PD110 non classificabile non classificabile x x x NC 

PD120 non classificabile non classificabile x x x NC 

PD121 S3 non classificabile x x x NC 

PD122 non classificabile non classificabile x x x NC 

PD123 non classificabile non classificabile non classificabile S3 S1/S2 NC 
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PD124 S2 non classificabile S3 non classificabile S1/S2 NC 

PD125 non classificabile non classificabile S3 non classificabile S1/S2 NC 

PD129 non classificabile x non classificabile non classificabile S1/S2 NC 

PD130 non classificabile x x x x NC 

PD133 non classificabile non classificabile x x x NC 

PD137 non classificabile non classificabile S3 S1/S2 S1/S2 NC 

PD139 non classificabile non classificabile S3 non classificabile S1/S2 NC 

PD140 S3 non classificabile x x x NC 

PD141 S3 x S3 S3 S1/S2 S3 

PD142 non classificabile non classificabile non classificabile non classificabile S1/S2 NC 

PD143 S3 non classificabile S3 non classificabile S1/S2 NC 

PD145 S3 S2/S3 S3 non classificabile S1/S2 NC 

PD146 non classificabile non classificabile x x x NC 

PD147 non classificabile non classificabile x x x NC 

PD148 S2 non classificabile x x x NC 

PD149 non classificabile non classificabile S3 non classificabile S1/S2 NC 

PD150 non classificabile non classificabile non classificabile non classificabile S1/S2 NC 

PD151 non classificabile non classificabile S3 non classificabile S1/S2 NC 

PD152 non classificabile x x x x NC 

PD153 S3 non classificabile S3 non classificabile S1/S2 NC 

PD159 S3 non classificabile S3 non classificabile S1/S2 NC 

PD160 non classificabile non classificabile S1/S2 S1/S2 S1/S2 NC 

PD161 non classificabile non classificabile S1/S2 non classificabile S1/S2 NC 

PD162 non classificabile non classificabile x x x NC 

PD163 non classificabile non classificabile x x x NC 

PD170 non classificabile non classificabile x x x NC 
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PD171 non classificabile non classificabile non classificabile non classificabile S1/S2 NC 

PD172 S2 non classificabile S3 non classificabile S1/S2 NC 

PD173 non classificabile non classificabile non classificabile non classificabile S1/S2 NC 

PD174 S3 non classificabile x x x NC 

PD175 S3 non classificabile non classificabile S3 S1/S2 NC 

PD176 S3 non classificabile non classificabile non classificabile S1/S2 NC 

PD178 S3 non classificabile non classificabile non classificabile S1/S2 NC 

PD179 non classificabile x S3 S3 S1/S2 NC 

PD180 non classificabile non classificabile S3 non classificabile S1/S2 NC 

PD181 non classificabile non classificabile x x x NC 

PD182 S3 non classificabile x x x NC 

PD183 S3 non classificabile x x x NC 

PD184 non classificabile non classificabile x x x NC 

PD185 S3 non classificabile x x x NC 

Figura 19 tabella dei difetti delle tavole analizzate 

Da queste misure otteniamo una percentuale sui difetti presenti, su 56 tavole, 36 
venivano declassate per la presenza di un nodo singolo fuori misura,, 46 venivano 
declassate per la presenza di un gruppo di nodi fuori misura, 10 per una deformazione 
dovuta all'arcuatura, 21 per la deformazione dovuta alla falcatura e 1 per la 
deformazione dovuta allo svergolamento: 

% DIFETTI 
difetto nodi 

'singolo' 

difetto 
'gruppo di 

nodi' 
difetto arcuatura  difetto falcatura  

difetto 
Svergolamento 

% tavole difettose 36 46 10 21 1 

Figura 20 tabella dei valori medi dei difetti delle tavole 

Il difetto del gruppo di nodi è evidente. 

Vediamo sul dettaglio di analizzare alcuni particolare esempi e cercare di mettere in 
evidenza come correlare numeri di tavole, classi di resistenza e difetti. 
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Figura 21 diagrammi dei valori medi dei difetti delle tavole 

3.7.1 Prima analisi: incidenza difetti 

Da questa tabella di partenza evidenziamo uno specchietto nel quale vengono 
riportate le tavole con i difetti analizzati, di queste 56 tavole abbiamo contato quali di 
queste presentavano il solo difetto nodo, gruppo di nodo, arcuatura, falcatura e 
svergolamento e come si classificavano secondo questo. La prima analisi è quella di 
capire con quale percentuale le tavole rientrano nelle categorie per difetto. 

Quindi stiamo ipotizzando che le tavole abbiano un solo difetto: 

56 tavole 
categoria nodi 

'singolo' 
categoria 

'gruppo di nodi' 
Verifica 

arcuatura [mm] 
Verifica 

falcatura [mm] 

Verifica 
Svergolamento 

[mm] 

non 
classificabile 

36 45 10 21 1 

S1 1 0 0 0 0 

S2 4 0 3 3 27 

S3 15 1 15 4 0 

difetto 
inesistente 

0 10 28 28 28 

Figura 22 tabella prima analisi 
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3.7.1.1 Risultati nodo singolo 

Sulle 56 tavole analizzate, tutte presentavano il difetto nodo singolo, 36 tavole non 
erano classificabili perché possedevano almeno un nodo la cui dimensione era fuori 
norma, una sola tavola ricade in categoria S1, 4 in S2 e 15 in S3. Dallo specchietto in 
basso ci ricaviamo un diagramma a torta con le relative percentuali: 

56 tavole categoria nodi 'singolo' 

non classificabile 36 

S1 1 

S2 4 

S3 15 

difetto inesistente 0 

Figura 23 tabella prima analisi categoria nodi  

 
Figura 24 grafico prima analisi categoria nodi  

Su 56 tavole il :  

2% è classificato con categoria S1  

7% è classificato con categoria S2 

27% è classificato con categoria S3 
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64% non è classificabile e non rientra nelle classi di resistenza, quindi questa 
percentuale di tavole è fuori classificazione. 

3.7.1.2 Risultato gruppi di nodi 

Sulle 56 tavole analizzate,  46 tavole non erano classificabili perché possedevano 
almeno un gruppo di nodi la cui dimensione era fuori norma, nessuna tavola ricade in 
categoria S1 e S2, 1 sola  in S3, mentre 9 tavole non presentano il difetto. Dallo 
specchietto in basso ci ricaviamo poi un diagramma a torta con le relative percentuali: 

56 tavole 
categoria 'gruppo di 

nodi' 

non classificabile 46 

S1 0 

S2 0 

S3 1 

difetto inesistente 9 

Figura 25 tabella prima analisi categoria gruppo di nodi  

 
Figura 26 grafico prima analisi categoria gruppo di nodi  

Su 56 tavole il :  

16% non presenta questo difetto 
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0% è classificato con categoria S1  

0% è classificato con categoria S2 

2% è classificato con categoria S3 

82% non è classificabile e non rientra nelle classi di resistenza, quindi questa 
percentuale di tavole è fuori classificazione. 

Per il problema dei gruppo di nodi abbiamo un ulteriore porzione di tavole non 
utilizzabili, più gravoso rispetto alla percentuale che riguardava il difetto del nodo 
singolo. L'82% della produzione non è classificabile.  

3.7.1.3 Risultati Arcuatura 

Sulle 56 tavole analizzate,  10 tavole non erano classificabili perché possedevano una 
curvatura elevata, nessuna tavola ricade in categoria S1, 3 tavole in S2, 15 tavole  in 
S3, mentre 28 tavole non presentano il difetto. Dallo specchietto in basso ci 
ricaviamo poi un diagramma a torta con le relative percentuali: 

56 tavole Verifica arcuatura [mm] 

non classificabile 10 

S1 0 

S2 3 

S3 15 

difetto inesistente 28 

Figura 27 tabella prima analisi categoria verifica arcuatura  
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Figura 28 grafico prima analisi categoria verifica arcuatura  

Su 56 tavole il: 

50% non presenta questo difetto 

0% è classificato con categoria S1  

5% è classificato con categoria S2 

27% è classificato con categoria S3 

18% non è classificabile  

 

 

 

3.7.1.4 Risultati Falcatura 

Sulle 56 tavole analizzate,  21 tavole non erano classificabili perché possedevano una 
curvatura elevata, nessuna tavola ricade in categoria S1, 3 tavole in S2, 4 tavole  in 
S3, mentre 28 tavole non presentano il difetto. Dallo specchietto in basso ci 
ricaviamo poi un diagramma a torta con le relative percentuali: 
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56 tavole Verifica falcatura [mm] 

non classificabile 21 

S1 0 

S2 3 

S3 4 

difetto inesistente 28 

  Figura 29 tabella prima analisi categoria verifica falcatura  

 

 
Figura 30 grafico prima analisi categoria verifica falcatura  

Le tavole analizzate in base al difetto della deformazione per Falcatura vengono così 
riassunte:  

50% non presenta questo difetto 

0% è classificato con categoria S1  

5% è classificato con categoria S2 

7% è classificato con categoria S3 
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38% non è classificabile, infatti la falcatura è uno dei difetti per deformazione più 
gravosi del pino marittimo. Il numero delle tavole colpite da questo difetto è 
maggiore rispetto agli altri difetti per deformazione. 

3.7.1.5 Risultati Svergolamento 

Sulle 56 tavole analizzate, 1 tavola non era classificabili perché possedevano una 
curvatura elevata, nessuna tavola ricade in categoria S1, 27 tavole in S2, 0 tavole in 
S3, mentre 28 tavole non presentano il difetto. Dallo specchietto in basso ci 
ricaviamo poi un diagramma a torta con le relative percentuali: 

56 tavole 
Verifica 

Svergolamento 
[mm] 

non classificabile 1 

S1 0 

S2 27 

S3 0 

difetto 
inesistente 

28 

  Figura 31 tabella prima analisi categoria verifica svergolamento  

 
Figura 32 grafico prima analisi categoria verifica svergolamento  
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Le tavole analizzate in base al difetto della deformazione per Svergolamento vengono 
così riassunte:  

Su 56 tavole il :  

50% non presenta questo difetto 

0% è classificato con categoria S1  

48% è classificato con categoria S2 

0% è classificato con categoria S3 

2% non è classificabile  

Da questi risultati otteniamo che solo il 2% non viene classificato, quindi una 
quantità minima per il numero totale di tavole. In conclusione il difetto peggiore dei 
segati è quello dato dai gruppi di nodi, segue il nodo singolo. Per le deformazione il 
difetto maggiore è quello dato dalla falcatura , a seguire arcuatura e svergolamento. 
L'unica tavola che non presenta nessun difetto è la PD107, di tutta la produzione il 
2% non presenta nessun difetto. 

3.7.2 Seconda analisi frequenza del difetto 

Come seconda analisi si sono prese le percentuali calcolata in precedenza. Lo scopo è 
quello di capire con quale frequenza si presenta il difetto e con quale percentuale 
nella classe di resistenza. 

Sia data la seguente tabella nella quale vengono riportate le percentuali ottenute 
precedentemente fra difetto e numero di tavole che presentavano il solo difetto: 

  
non 

classificabile 
S1 S2 S3 

difetto 
inesistente 

 nodi 'singolo' 64 2 7 27 0 

 'gruppo di nodi' 82 0 0 2 16 

 arcuatura 18 0 5 27 50 

 falcatura 38 0 5 7 50 

 Svergolamento 2 0 48 0 50 

Figura 33 tabella seconda analisi 
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Ora si cerca di stabilire con quale percentuale i difetti si ripropongono sulle tavole. 
Occorre ricordare che una tavola può essere soggetta a uno o più difetti, non 
possiamo analizzare il singolo difetto sulla singola tavola (almeno non nella prima e 
nella seconda analisi). In più tavole si presentano varie combinazioni di difetti,  che 
possono riguardare sia nodi che deformazioni.  

3.7.2.1 Frequenza del Difetto inesistente sulle tavole 

  
difetto 

inesistente 

 nodi 'singolo' 0 

 'gruppo di nodi' 16 

 arcuatura 50 

 falcatura 50 

 Svergolamento 50 

 Figura 34 tabella seconda analisi categoria 

 difetto inesistente 

In tutte le tavole esiste almeno un nodo singolo e il 90% delle tavole possiede almeno 
un gruppo di nodi. I difetti di deformazione, A, F, S non sono predenti sul 30% delle 
tavole. 

 
Figura 35 grafico seconda analisi difetto inesistente 
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gruppi di nodi 10%, nodo singolo 0%, arcuatura 30%, falcatura 30%, svergolamento 
30% 

3.7.5.2 Frequenza della categoria S1 nelle tavole 

  S1 

 nodi 'singolo' 2 

 'gruppo di nodi' 0 

 arcuatura 0 

 falcatura 0 

 Svergolamento 0 

Figura 36 tabella seconda analisi categoria S1 

Non esiste un gruppo di nodi che possa ricadere nella categoria di resistenza S1 ma 
possiamo considerarlo S1 solo nel caso che non ci sia proprio il gruppo di nodi, 
spesso sono i nodi che lo componono sono numerosi e di grosse dimensioni andando 
ad incidere sul valore parametro Ag, nel nostro campionamento esiste solo una o due 
tavole che si classificano in S1 col nodo singolo, mentre per le deformazioni la 
categoria è unica S1/S2 e in via cautelativa abbiamo dato direttamente la categoria S2 
alle tavole. Per questa restrizione S1 è concentarto solo sulle tavole che si 
classificano in S1 come nodo singolo. 
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Figura 37 grafico seconda analisi categoria S1 

 

gruppi di nodi 0%, nodo singolo 0%, arcuatura 0%, falcatura 0%, svergolamento 0% 

3.7.5.3 Frequenza della categoria S2 nelle tavole 

  S2 

 nodi 'singolo' 7 

 'gruppo di nodi' 0 

 arcuatura 5 

 falcatura 5 

 Svergolamento 48 

Figura 38 tabella seconda analisi categoria S2 

Lo svergolamento non è un difetto gravoso del pino, è un difetto che o è presente 
oppure si classifica in S1/S2, quindi ricade in buona percentuale sulle tavole in 
esame, seguono Arcuatura e Falcatura presenti in una percentuale inferiore al 8%. Per 
i gruppi di nodi ancora 0% . Alcune tavole classificate per nodo rientano in questa 
categoria (circa quattro) ma non gruppi di nodi. 
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Figura 39 grafico seconda analisi classe S2 

gruppi di nodi 0%, nodo singolo 11%, arcuatura 7%, falcatura 8%, svergolamento 
74% 

3.7.5.4 Frequenza della categoria S3 nelle tavole 

Da qui vediamo subito che la categoria di resistenza S3 caratterizza le tavole con 
difettosità legata ai nodi singoli (almeno quelle che sono classificabili), anche una 
porzione di tavole deformate da arcuatura. 

  S3 

 nodi 'singolo' 27 

 'gruppo di nodi' 2 

 arcuatura 27 

 falcatura 7 

 Svergolamento 0 

Figura 40 tabella seconda analisi classe S3 
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Figura 41 grafico seconda analisi classe S3 

gruppi di nodi 3%, nodo singolo 43%, arcuatura 43%, falcatura 11%, svergolamento 
0% 

3.7.5.5 Frequenza del non classificabile nelle tavole 

Questo è il grafico generale del Pino marittimo Sardo relativo alle tavole analizzate in 
tesi. La maggior parte delle tavole dei gruppi di nodi ricadono sul non classificabile, 
l'altra percentuale importante riguarda i nodi singoli. La difettosità dovuta a nodi 
singoli o gruppo di nodi potrebbe rendere non classificabile da solo il campione in 
esame, una piccolissima parte risulta non classificabile per difetti dimensionali. Il 
problema ricade sempre sulla nodosità. 

 
Figura 42 grafico generale dei difetti 
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3.7.5.6 Terza analisi: Presenza difetti dovuta a nodosità o deformazioni  

In questa analisi si sono considerati due gruppi, uno relativo ai nodi e uno relativo 
alle deformazioni. Il conteggio delle tavole che rientrantrano in uno di questi due 
gruppi è stato fatto in questo modo: il ragionamento si basa sull'idea che bastasse solo 
un difetto non classificabile, dovuto o al nodo singolo o al gruppo di nodi, per 
permettere a quella tavola di essere messa nel conteggio della 'categoria nodi', stesso 
regionamento per le tavole appartenenti alla categoria deformazioni, bastava che ci 
fosse la presenza della deformazione di Arcuatura o falcatura o svergolamento per far 
rientrare la tavola nel gruppo.Abbiamo quindi due gruppi. Su 56 tavole, 21 
presentano solo una volta il problema nodi, mentre 15 presentano solo uno dei difetti 
dovuti a Falcatura, arcuatura, svergolamento. le altre non le analizziamo. 

56 tavole categoria nodi  
categoria 

deformazioni 

non classificabile 21 15 

Figura 43 tabella terza analisi del difetto nodo o difetto deformazione 

 

 
Figura 44 grafico del difetto nodo o difetto deformazione 

31% delle tavole escono fuori classificazione per difetto dovuto alla deformazione 

69% delle tavole escono fuori classificazione per difetto dovuto ai nodi 
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3.7.5.7 Quarta analisi Difettosità dovuta a causa esclusiva  

In questa analisi si è considerato un ragionamento del tipo: se riuscissi a risolvere il 
problema dei nodi su tutte le tavole, che percentuale si otterrebbe di tavole 
classificabili? con lo stesso ragionamento, se dovessi riuscire a risolvere il solo 
problema deformazione, che percentuale di tavole classificabili in più otterrei? 
Escludendo le tavole che presentano entrambi i problemi per nodo o per 
deformazione, consideriamo un campione ridotto a 33 tavole. Se tutte le 33 tavole 
sono state per ipotesi recuperate dal difetto nodo, resterebbero 31 tavole che non 
presentano difetti declassabili. Se tutte le 33 tavole sono state per ipotesi recuperate 
dal difetto deformazione, resterebbero 4 tavole che non presentano difetti 
declassabili.  

56 tavole 
eliminazione della 

categoria nodi 

eliminazione della 
categoria 

deformazioni 

non classificabile 31 2 

Figura 45 tabella quarta analisi del difetto esclusivo 

 
Figura 46 grafico analisi del difetto esclusivo 

Questa analisi è interessante dal punto di vista del recupero della difettosità. Se ci 
fosse un modo per marginare al problema nodi saremo in grado di recuperare il 94% 
delle tavole!!!!! Mentre se fossimo in grado di marginare la difettosità dovuta alla 
deformazione riusciremo a recuperare il 6% delle tavole. E' chiaro che la soluzione 
migliore sarebbe quella di eliminare i nodi dalle tavole analizzate. 
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3.8 Eliminazione dei nodi 

In tutte le tavole sono stati analizzati nel dettaglio tutti i nodi, di tutte le tavole 
abbiamo una mappa. Con questa catalogazione siamo in grado di stabilire quali e 
dove sono posizionati questi difetti. L'idea è quella di recuperare le tavole che sono 
uscite fuori classificazione per il problema legato ai nodi. Queste tavole possono 
essere recuperate attraverso l'eliminazione dei nodi con dei tagli. 

Il problema che ora ci poniamo è capire se questo intervento sia conveniente, quindi 
stabilire quale percentuale di tavole scartate otteniamo e quale percentuale di tavole 
recuperiamo. Inoltre dare a quelle recuperate una dimensione e una classe di 
resistenza. 

3.8.1 a) Introduzione 

Consideriamo il sottocampione di tavole, rappresenta una porzione delle tavole 
analizzate. Ipotizziamo di poter fare una stima di resa e di scarto, recuperando delle 
tavole classificabili dalle tavole non classificabili. L'idea è quella di effettuare dei 
tagli per escludere i nodi gravosi. La tavola sarà penalizzata in lunghezza e si 
presenterà ridotta rispetto a quella di partenza. Da una tavola si è cercato di ottenere 
la lunghezza massima, dove non è stato possibile perché la tavola presentava due o 
più gruppi di nodi è stata divisa in più parti.  

Dato il sottocampione composto da 19 tavole si riportano nella seguente tabella le 
dimesioni con il volume espresso in m3: 
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Tavole 
Lunghezza 

[mm] 
Larghezza 

[mm] 
Spessore 

[mm] 
Volume 

[m3] 

PD002 2797 104,65 41,30 12,08876 

PD004 2799 106,10 41,62 12,36005 

PD009 2799 110,61 45,31 14,02786 

PD032 2799 109,56 40,30 12,35834 

PD091 2796 109,47 41,46 12,6900 

PD092 2794 110,62 41,82 12,9254 

PD093 2798 111,93 42,20 13,2162 

PD125 2799 101,61 45,70 12,99737 

PD140 2797 104,80 43,93 12,8770 

PD141 2799 100,68 39,25 11,06078 

PD143 2799 107,82 38,21 11,53133 

PD147 2800 104,30 43,28 12,63949 

PD152 2798 101,50 46,11 13,0951 

PD171 2796 107,53 42,99 12,92511 

PD173 2796 106,08 41,60 12,33855 

PD181 2796 109,19 41,78 12,75524 

PD182 2797 110,73 41,85 12,96144 

PD183 2796 110,32 41,67 12,85331 

PD185 2794 108,99 41,47 12,62836 

Figura 47 tabella sottocampione da recuperare 

L'analisi succesiva sarà quella di procedere con un attenta osservazioni delle 
nodosità, la loro posizione e la loro dimensione e dove sarà possibile, si interverrà 
con dei tagli per la rimozione dei difetti. Ad ogno tavola vengono riportate due 
tabelle di scarto e di resa. In ogni tabella riportiamo i pezzi ottenuti dai tagli, li 
nominiamo e gli associamo la dimensione, il volume, la classe di appartenenza e la % 
scarto e % resa. 
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Figura 47 Tavole di pino marittimo sardo 
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3.8.1 Tavola PD002 

La tavola PD002 è una tavola particolare, ha la presenza di alcuni gruppi di nodi 
disposti in zone della tavola che non ci permettono di utilizzarla al meglio ma sono 
con dei pezzi con dimensione massima di circa 600mm. Secondo l'analisi dei nodi 
precedentemente effettuata essa presenta quattro gruppi di nodi nella faccia B e due 
nodi singoli nello spessore C. Si sono ipotizzati cinque tagli, che dividono la tavola di 
partenza in tre tavole ridotte di categoria S1 S3 e nessun difetto. 

     
Figura 48 foto difetti tavola PD002 

TABELLA DELLO SCARTO PD002 

Tavola 
degli 
scarti 

Lunghezza 
[mm] 

Larghezza 
[mm] 

Spessore 
[mm] 

Volume 
[mm3] 

Volume 
[m3] 

Categoria di 
appartenenza 

% di 
scarto 

PD002 2797 104,65 41,3 12088760 12,08876 NC   

PD002r1 150 104,65 41,3 648306,8 0,648307 
 

  

PD002r2 110 104,65 41,3 475425 0,475425 

 

  

PD002r3 80 104,65 41,3 345763,6 0,345764 

 

  

scarto 340 104,65 41,3 1469495 1,469495 
 

12,16 

Figura 49 tabella scarto della tavola PD002 
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TABELLA DELLA RESA PD002 

Tavola 
della 
resa 

Lunghezza 
[mm] 

Larghezza 
[mm] 

Spessore 
[mm] 

Volume 
[mm3] 

Volume 
[m3] 

Categoria di 
appartenenza 

% di resa 

PD002 2797 104,65 41,3 12088760 12,08876 NC   

PD002a 600 104,65 41,3 2593227 2,593227 non ha difetti   

PD002b 740 104,65 41,3 3198313 3,198313 S3   

PD002c 1117 104,65 41,3 4827724 4,827724 S1   

resa 2457 104,65 41,3 10619265 10,61926   87,84 

Figura 50 tabella resa della tavola PD002 

3.8.2 Tavola PD004 

In questa tavola è stato possibile ipotizzare due tagli e ottenere da due scarti e un 
pezzo unico di tavola utilizzabile, la lunghezza di questa tavola è L=1650mm. La 
tavola in esame presentava dei nodi agli estremi, due gruppi nello spessore C. 

   
Figura 51 foto difetti tavola PD004 
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TABELLA DELLO SCARTO PD004 

Tavola 
degli 
scarti 

Lunghezza 
[mm] 

Larghezza 
[mm] 

Spessore 
[mm] 

Volume 
[mm3] 

Volume 
[m3] 

Categoria di 
appartenenza 

% di 
scarto 

PD004 2799 106,10 41,62 12360054 12,36005 NC   

PD004r1 620 106,10 41,62 2737847 2,737847     

PD004r2 529 106,10 41,62 2336002 2,336002     

scarto 1149 106,10 41,62 5073848 5,073848   41,05 

Figura 52 tabella scarto della tavola PD004 

TABELLA DELLA RESA PD004 

Tavola 
della 
resa 

Lunghezza 
[mm] 

Larghezza 
[mm] 

Spessore 
[mm] 

Volume 
[mm3] 

Volume 
[m3] 

Categoria di 
appartenenza 

% di resa 

PD004 2799 106,10 41,62 12360054 12,36005 NC   

PD004a 1650 106,10 41,62 7286205 7,286205 S2   

0 0 106,10 41,62 0 0     

resa 1650 106,10 41,62 7286205 7,286205   58,95 

Figura 53 tabella resa della tavola PD004 

3.8.3 Tavola PD009 

Anche questa tavola è possibile ipotizzare due tagli in maniera tale da conservare 
intatta una tavola unica, la lunghezza della tavola ridotta è L=2080mm, anche se di 
categoria S3. I nodi eliminati sono tre gruppi, uno per lato , B e C. 

   
Figura 54 foto difetti tavola PD009 
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TABELLA DELLO SCARTO PD009 

Tavola 
degli 
scarti 

Lunghezza 
[mm] 

Larghezza 
[mm] 

Spessore 
[mm] 

Volume 
[mm3] 

Volume 
[m3] 

Categoria di 
appartenenza 

% di 
scarto 

PD009 2799 110,61 45,31 14027858 14,02786 NC   

PD009r1 320 101,61 45,7 1485945 1,485945     

PD009r2 399 101,61 45,7 1852787 1,852787     

scarto 719 101,61 45,7 3338732 3,338732   23,80 

Figura 55 tabella scarto della tavola PD009 

TABELLA DELLA RESA PD009 

Tavola 
della 
resa 

Lunghezza 
[mm] 

Larghezza 
[mm] 

Spessore 
[mm] 

Volume 
[mm3] 

Volume 
[m3] 

Categoria di 
appartenenza 

% di resa 

PD009 2799 110,61 45,31 14027858 14,02786 NC   

PD009a 2080 101,61 45,7 9658640 9,65864 S3   

  0 101,61 45,7 0 0     

resa 2080 101,61 45,7 9658640 9,65864   68,85 

Figura 56 tabella resa della tavola PD009 

3.8.4 Tavola PD032 

La tavola in esame presenta alcune nodosità in gran parte della dimensione 
logituduinale, si sono ipotizzati cinque tagli, che dividono la tavola di aprtenza in tre 
tavole ridotte di dimensioni intorno ai 500mm. Le categorie si aggiornano in S1 S2 
S3 

   
Figura 57 foto difetti tavola PD032 
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TABELLA DELLO SCARTO PD032 

Tavola 
degli 
scarti 

Lunghezza 
[mm] 

Larghezza 
[mm] 

Spessore 
[mm] 

Volume 
[mm3] 

Volume 
[m3] 

Categoria di 
appartenenza 

% di 
scarto 

PD032 2799 109,56 40,3 12358335 12,35834 NC   

PD032s1 320 109,56 40,3 1412886 1,412886     

PD032s2 150 109,56 40,3 662290,2 0,66229     

PD032s3 260 109,56 40,3 1147970 1,14797     

scarto 730 109,56 40,3 3223146 3,223146   26,08 

Figura 58 tabella scarto della tavola PD032 

TABELLA DELLA RESA PD032 

Tavola 
della 
resa 

Lunghezza 
[mm] 

Larghezza 
[mm] 

Spessore 
[mm] 

Volume 
[mm3] 

Volume 
[m3] 

Categoria di 
appartenenza 

% di 
resa 

PD032 2799 109,56 40,3 12358335 12,35834 NC   

PD032a 665 109,56 40,3 2936153 2,936153 S2   

PD032b 625 109,56 40,3 2759543 2,759543 S1   

PD320c 770 109,56 40,3 3399756 3,399756 S3   

resa 2060 109,56 40,3 9095452 9,095452   73,60 

Figura 59 tabella resa della tavola PD032 

3.8.5 Tavola PD091 

In questa tavola sono stati ipotizzati sei tagli, per recuperare tre tavole di lunghezza 
fra i 1000 mm e i 500mm , le categorie vanno sa S1 a S2. La tavola presentava dei 
nodi singoli lungo gli spessori C e D. 
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Figura 60 foto difetti tavola PD091 

TABELLA DELLO SCARTO PD091 

Tavola 
degli 
scarti 

Lunghezza 
[mm] 

Larghezza 
[mm] 

Spessore 
[mm] 

Volume 
[mm3] 

Volume 
[m3] 

Categoria di 
appartenenza 

% di 
scarto 

PD091 2796 109,47 41,46 12689999 12,69 NC   

PD91r1 60 109,47 41,46 272317,6 0,272318     

PD91r2 125 109,47 41,46 567328,3 0,567328     

PD91r3 576 109,47 41,46 2614249 2,614249     

scarto 761 109,47 41,46 3453895 3,453895   27,21 

Figura 61 tabella scarto della tavola PD091 

TABELLA DELLA RESA PD091 

Tavola 
della 
resa 

Lunghezza 
[mm] 

Larghezza 
[mm] 

Spessore 
[mm] 

Volume 
[mm3] 

Volume 
[m3] 

Categoria di 
appartenenza 

% di resa 

PD091 2796 109,47 41,46 12689999 12,69 NC   

PD092a 1010 109,47 41,46 4584012 4,584012 S2   

PD092b 510 109,47 41,46 2314699 2,314699 S1   

PD092c 515 109,47 41,46 2337392 2,337392 S1   

resa 2035 109,47 41,46 9236104 9,236104   72,79 

Figura 62 tabella resa della tavola PD091 
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3.8.6 Tavola PD092 

In questa tavola si è ipotizzato di eseguire quattro tagli, escludendo dalla tavola 
iniziale due pezzi ai bordi e un pezzo in mezzeria. Si è ottenuto due tavole, una di 
categoria S1 e una senza difetti.  

  
Figura 63 foto difetti tavola PD092 

TABELLA DELLO SCARTO PD092 

Tavola 
degli 
scarti 

Lunghezza 
[mm] 

Larghezza 
[mm] 

Spessore 
[mm] 

Volume 
[mm3] 

Volume 
[m3] 

Categoria di 
appartenenza 

% di 
scarto 

PD092 2794 110,62 41,82 12925403 12,9254 NC   

PD92r1 220 110,62 41,82 1017748 1,017748     

PD92r2 210 110,62 41,82 971487 0,971487     

PD92r3 494 110,62 41,82 2285307 2,285307     

scarto 924 110,62 41,82 4274543 4,274543   33,07 

Figura 64 tabella scarto della tavola PD092 
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TABELLA DELLA RESA PD092 

Tavola 
della 
resa 

Lunghezza 
[mm] 

Larghezza 
[mm] 

Spessore 
[mm] 

Volume 
[mm3] 

Volume 
[m3] 

Categoria di 
appartenenza 

% di resa 

PD092 2794 110,62 41,82 12925403 12,9254 NC   

PD092a 1140 110,62 41,82 5273786 5,273786 S1   

PD092b 730 110,62 41,82 3377074 3,377074 no diff   

PD092c 0 110,62 41,82 0 0 0   

resa 1870 110,62 41,82 8650860 8,65086   66,93 

Figura 65 tabella resa della tavola PD092 

3.8.7 Tavola PD093 

La tavola PD93 presenta nella faccia C un nodo N1 e sulla faccia D due nodi N1 e N2 
non classificabili. L'idea è quella di poter fare due tagli in mezzeria per l'eliminazione 
del problema, in quanto tutti ricadono circa L=950mm. Più due gruppi nel lato B (G1 
e G2) che mandano la tavola fuori classificazione. 

   
Figura 66 foto difetti tavola PD093 
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TABELLA DELLO SCARTO PD093 

Tavola 
degli 
scarti 

Lunghezza 
[mm] 

Larghezza 
[mm] 

Spessore 
[mm] 

Volume 
[mm3] 

Volume 
[m3] 

Categoria di 
appartenenza 

% di 
scarto 

PD093 2798 111,93 42,2 13216202 13,2162 NC   

PD093r1 155 111,93 42,2 732134,1 0,732134     

  0     0 0     

scarto 155 111,93 42,2 732134,1 0,732134   5,54 

Figura 67 tabella scarto della tavola PD093 

TABELLA DELLA RESA PD093 

Tavola 
della 
resa 

Lunghezza 
[mm] 

Larghezza 
[mm] 

Spessore 
[mm] 

Volume 
[mm3] 

Volume 
[m3] 

Categoria di 
appartenenza 

% di 
resa 

PD093 2798 111,93 42,2 13216202 13,2162 NC   

PD093a 940 101,5 46,11 4399355 4,399355 S2   

PD093b 1703 101,5 46,11 7970321 7,970321 S2   

resa 2643 101,5 46,11 12369676 12,36968   93,59 

Figura 68 tabella resa della tavola PD093 

3.8.8 Tavola PD125 

La tavola presenta un piccolo difetto nodo che una volta eliminato, salva una buona 
fetta di tavola che non presenta difetti, in questo caso si ipotizzano due tagli per 
eliminare il difetto. la tavola presenta un gruppo di nodi in B non classificabile e un 
nodo in C. 
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Figura 69 foto difetti tavola PD125 

TABELLA DELLO SCARTO PD125 

Tavola 
degli 
scarti 

Lunghezza 
[mm] 

Larghezza 
[mm] 

Spessore 
[mm] 

Volume 
[mm3] 

Volume 
[m3] 

Categoria di 
appartenenza 

% di 
scarto 

PD125 2799 101,61 45,7 12997372 12,99737 NC   

PD125r1 90 101,61 45,7 417921,9 0,417922     

  0 101,61 45,7 0 0     

scarto 90 101,61 45,7 417921,9 0,417922   3,22 

Figura 70 tabella scarto della tavola PD12 

TABELLA DELLA RESA PD125 

Tavola 
della 
resa 

Lunghezza 
[mm] 

Larghezza 
[mm] 

Spessore 
[mm] 

Volume 
[mm3] 

Volume 
[m3] 

Categoria di 
appartenenza 

% di resa 

PD125 2799 101,61 45,7 12997372 12,99737 NC   

PD125a 2709 101,61 45,7 12579450 12,57945 non ha difetti   

PD125b 0 101,61 45,7 0 0     

resa 2709 101,61 45,7 12579450 12,57945   96,78 

Figura 71 tabella resa della tavola PD125 
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3.8.9 Tavola PD140 

In questa tavola si sono ipotizzati quattro tagli, tre elementi di scarto all'interno infatti 
si trovano i nodi che declassano la tavola. La tavola in analisi presenta gruppi di nodi 
nella faccia A e B. 

  

 
Figura 72 foto difetti tavola PD140 

TABELLA DELLO SCARTO PD140 

Tavola 
degli 
scarti 

Lunghezza 
[mm] 

Larghezza 
[mm] 

Spessore 
[mm] 

Volume 
[mm3] 

Volume 
[m3] 

Categoria di 
appartenenza 

% di 
scarto 

PD140 2797 104,8 43,93 12877008 12,87701 NC   

PD140r1 370 104,8 43,93 1703430 1,70343     

PD140r2 60 104,8 43,93 276231,8 0,276232     

PD140r3 1237 104,8 43,93 5694980 5,69498     

scarto 1667 104,8 43,93 7674641 7,674641   59,60 

Figura 73 tabella scarto della tavola PD140 
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TABELLA DELLA RESA PD140 

Tavola 
della 
resa 

Lunghezza 
[mm] 

Larghezza 
[mm] 

Spessore 
[mm] 

Volume 
[mm3] 

Volume 
[m3] 

Categoria di 
appartenenza 

% di resa 

PD140 2797 104,8 43,93 12877008 12,87701 NC   

PD092a 660 104,8 43,93 3038550 3,03855 S3   

PD092b 470 104,8 43,93 2163816 2,163816 S2   

PD092c 0 104,8 43,93 0 0 0   

resa 1130 104,8 43,93 5202366 5,202366   40,40 

Figura 74 tabella resa della tavola PD140 

3.8.10 Tavola PD141 

La tavola in esame é tutta utilizzabile, non possiede nessun difetto che declassi la 
tavola, il nodo che darà la classe di resistenza a questa tavola è N2 nella faccia A, 
quindi assegna alla tavola la categoria di resistenza S3 

 
Figura 75 foto tavola PD141 
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TABELLA DELLO SCARTO PD141 

Tavola 
degli 
scarti 

Lunghezza 
[mm] 

Larghezza 
[mm] 

Spessore 
[mm] 

Volume 
[mm3] 

Volume 
[m3] 

Categoria di 
appartenenza 

% di 
scarto 

PD141 2799 100,68 39,25 11060780 11,06078 NC   

  0 100,68 39,25 0 0     

  0 100,68 39,25 0 0     

scarto 0 100,68 39,25 0 0   0 

Figura 76 tabella scarto della tavola PD141 

TABELLA DELLA RESA PD141 

Tavola 
della 
resa 

Lunghezza 
[mm] 

Larghezza 
[mm] 

Spessore 
[mm] 

Volume 
[mm3] 

Volume 
[m3] 

Categoria di 
appartenenza 

% di resa 

PD141 2799 100,68 39,25 11060780 11,06078 NC   

PD141a 2799 100,68 39,25 11060780 11,06078 S2   

  0 100,68 39,25 0 0     

resa 2799 100,68 39,25 11060780 11,06078   100 

Figura 77 tabella resa della tavola PD141 

 

 

3.8.11 Tavola PD143 

In questa tavola si ipotizza di poter eseguire tre tagli, uno di bordo per l'eliminazione 
di gruppi di nodi. Da questa tavola si sono ottenuti due pezzi di categoria S2. 
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Figura 78 foto tavola PD143 

TABELLA DELLO SCARTO PD143 

Tavola 
degli 
scarti 

Lunghezza 
[mm] 

Larghezza 
[mm] 

Spessore 
[mm] 

Volume 
[mm3] 

Volume 
[m3] 

Categoria di 
appartenenza 

% di 
scarto 

PD143 2799 107,82 38,21 11531326 11,53133 NC   

PD143r1 437 107,82 38,21 1800354 1,800354     

PD143r2 87 107,82 38,21 358422,8 0,358423     

scarto 524 107,82 38,21 2158776 2,158776   18,72097 

Figura 79 tabella scarto della tavola PD143 

TABELLA DELLA RESA PD143 

Tavola 
della 
resa 

Lunghezza 
[mm] 

Larghezza 
[mm] 

Spessore 
[mm] 

Volume 
[mm3] 

Volume 
[m3] 

Categoria di 
appartenenza 

% di resa 

PD143 2799 107,82 38,21 11531326 11,53133 NC   

PD143a 930 107,82 38,21 3831416 3,831416 S2   

PD143b 1345 107,82 38,21 5541134 5,541134 S2   

resa 2275 107,82 38,21 9372550 9,37255   81,27903 

Figura 80 tabella resa della tavola PD143 
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3.8.12 Tavola PD147 

In questa tavola si è ipotizzato di eseguire due tagli, in questo modo sono stati 
eliminati i difetti presenti nei bordi, essa presentava un nodo nella faccia D non 
classificabile e alcuni gruppi nelle facce A e B. Con l'eliminazione di questi si è 
passati ad una tavola ridotta di categoria S3. 

   
Figura 81 foto tavola PD147 

TABELLA DELLO SCARTO PD147 

Tavola 
degli 
scarti 

Lunghezza 
[mm] 

Larghezza 
[mm] 

Spessore 
[mm] 

Volume 
[mm3] 

Volume 
[m3] 

Categoria di 
appartenenza 

% di 
scarto 

PD147 2800 104,3 43,28 12639491 12,63949 NC   

PD147r1 870 104,3 43,28 3927270 3,92727     

PD147r2 290 104,3 43,28 1309090 1,30909     

scarto 1160 104,3 43,28 5236361 5,236361   41,42857 

Figura 82 tabella scarto della tavola PD147 

TABELLA DELLA RESA PD147 

Tavola 
della 
resa 

Lunghezza 
[mm] 

Larghezza 
[mm] 

Spessore 
[mm] 

Volume 
[mm3] 

Volume 
[m3] 

Categoria di 
appartenenza 

% di resa 

PD147 2800 104,3 43,28 12639491 12,63949 NC   

PD147a 1640 104,3 43,28 7403131 7,403131 S3   

PD147b 0 104,3 43,28 0 0     

resa 1640 104,3 43,28 7403131 7,403131   58,57143 

Figura 83 tabella resa della tavola PD147 
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3.8.13 Tavola PD152 

In questa tavola sono stati ipotizzati tre tagli, la tavola è stata suddivisa in due tavole 
ridotte, la categoria assegnata è stata per una tavola S2 mentre l'altra non presentava 
difetti, si sono scartate un elemento di bordo e uno all'interno della tavola. I nodi 
presenti erano di dimensioni maggiori di 70 mm e uno di dimensioni maggiori di 50, 
si è preferito eliminarli entrambi. 

   
Figura 84 foto tavola PD152 

TABELLA DELLO SCARTO PD152 

Tavola 
degli 
scarti 

Lunghezza 
[mm] 

Larghezza 
[mm] 

Spessore 
[mm] 

Volume 
[mm3] 

Volume 
[m3] 

Categoria di 
appartenenza 

% di 
scarto 

PD152 2798 101,5 46,11 13095102 13,0951 NC   

PD152r1 55 101,5 46,11 257409,1 0,257409     

PD152r2 370 101,5 46,11 1731661 1,731661     

scarto 425 101,5 46,11 1989070 1,98907   15,18942 

Figura 85 tabella scarto della tavola PD147 
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TABELLA DELLA RESA PD152 

Tavola 
della 
resa 

Lunghezza 
[mm] 

Larghezza 
[mm] 

Spessore 
[mm] 

Volume 
[mm3] 

Volume 
[m3] 

Categoria di 
appartenenza 

% di resa 

PD152 2798 101,5 46,11 13095102 13,0951 NC   

PD152a 1675 101,5 46,11 7839276 7,839276 non ha difetti   

PD152b 697 101,5 46,11 3262075 3,262075 S2   

resa 2372 101,5 46,11 11101351 11,10135   84,77484 

Figura 86 tabella scarto della tavola PD152 

3.8.14 Tavola PD171 

In questa tavola sono stati ipotizzati cinque tagli, la tavola è stata suddivisa in tre 
tavole ridotte, la categoria assegnata è stata per una tavola S2 mentre le altre due non 
presentano difetti, si sono scartate un elemento di bordo e due all'interno della tavola. 
Sono stati eliminati in questo modo nodi di dimensioni maggiori a 70 mm  edei 
gruppi di nodo non classificabili. 

     
Figura 87 foto tavola PD171 
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TABELLA DELLO SCARTO PD171 

Tavola 
degli 
scarti 

Lunghezza 
[mm] 

Larghezza 
[mm] 

Spessore 
[mm] 

Volume 
[mm3] 

Volume 
[m3] 

Categoria di 
appartenenza 

% di 
scarto 

PD171 2796 107,53 42,99 12925110 12,92511 NC   

PD171r1 190 107,53 42,99 878315,8 0,878316     

PD171r2 175 107,53 42,99 808975,1 0,808975     

PD171r3 206 107,53 42,99 952279,2 0,952279     

scarto 571 107,53 42,99 2639570 2,63957   20,42203 

Figura 88 tabella scarto della tavola PD171 

TABELLA DELLA RESA PD171 

Tavola 
della 
resa 

Lunghezza 
[mm] 

Larghezza 
[mm] 

Spessore 
[mm] 

Volume 
[mm3] 

Volume 
[m3] 

Categoria di 
appartenenza 

% di resa 

PD171 2796 107,53 42,99 12925110 12,92511 NC   

PD171a 390 107,53 42,99 1802859 1,802859 non ha difetti   

PD171b 1380 107,53 42,99 6379346 6,379346 S2   

PD171c 455 107,53 42,99 2103335 2,103335 non ha difetti   

resa 2225 107,53 42,99 10285540 10,28554   79,57797 

Figura 89 tabella resa della tavola PD171 

3.8.15 Tavola PD173 

In questa tavola sono stati ipotizzati sette tagli, la tavola è stata suddivisa in tre tavole 
ridotte, la categoria assegnata è stata per una tavola S1 mentre le altre due non 
presentano difetti, la dimensione media delle tavole ridotte è di circa 60 mm. 
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Figura 90 foto tavola PD173 

TABELLA DELLO SCARTO PD173  

Tavola 
degli 
scarti 

Lunghezza 
[mm] 

Larghezza 
[mm] 

Spessore 
[mm] 

Volume 
[mm3] 

Volume 
[m3] 

Categoria di 
appartenenza 

% di 
scarto 

PD173 2796 106,08 41,6 12338547 12,33855 NC   

PD173r1 155 106,08 41,6 684003,8 0,684004     

PD173r2 170 106,08 41,6 750197,8 0,750198     

PD173r3 130 106,08 41,6 573680,6 0,573681     

PD173r4 356 106,08 41,6 1571002 1,571002     

scarto 811,00 106,08 41,6 3578885 3,578885   29 

Figura 91 tabella scarto della tavola PD173 
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TABELLA DELLA RESA PD173 

Tavola 
della 
resa 

Lunghezza 
[mm] 

Larghezza 
[mm] 

Spessore 
[mm] 

Volume 
[mm3] 

Volume 
[m3] 

Categoria di 
appartenenza 

% di resa 

PD173 2796 106,08 41,6 12338547 12,33855 NC   

PD173a 605 106,08 41,6 2669821 2,669821 non ha difetti   

PD173b 580 106,08 41,6 2559498 2,559498 non ha difetti   

PD173c 800 106,08 41,6 3530342 3,530342 S1   

    106,08 41,6 0 0     

scarto 1985 106,08 41,6 8759662 8,759662   71 

Figura 92 tabella resa della tavola PD173 

 

 

 

3.8.16 Tavola PD181 

In questa tavola sono stati ipotizzati due tagli, si è tenuto solo una parte della 
mezzeria, questa tavola presentava molti nodi e gruppi di nodi, la quantità che si è 
riusciti a recuperare è stata una tavola ridotta di lunghezza 600 mm. 
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Figura 93 foto tavola PD181 

TABELLA DELLO SCARTO PD181  

Tavola 
degli 
scarti 

Lunghezza 
[mm] 

Larghezza 
[mm] 

Spessore 
[mm] 

Volume 
[mm3] 

Volume 
[m3] 

Categoria di 
appartenenza 

% di 
scarto 

PD181 2796 109,19 41,78 12755235 12,75524 NC   

PD181r1 1000 109,19 41,78 4561958 4,561958     

PD181r2 1190 109,19 41,78 5428730 5,42873     

scarto 2190 109,19 41,78 9990688 9,990688   78,33 

 Figura 94 tabella scarto della tavola PD181 

TABELLA DELLA RESA PD181 

Tavola 
della 
resa 

Lunghezza 
[mm] 

Larghezza 
[mm] 

Spessore 
[mm] 

Volume 
[mm3] 

Volume 
[m3] 

Categoria di 
appartenenza 

% di resa 

PD181 2796 109,19 41,78 12755235 12,75524 NC   

PD183a 606 109,19 41,78 2764547 2,764547 non ha difetti   

  0 109,19 41,78 0 0     

resa 606 109,19 41,78 2764547 2,764547   21,67 

Figura 95 tabella resa della tavola PD181 

3.8.17 Tavola PD182 

In questa tavola sono stati ipotizzati quattro tagli, la tavola è stata suddivisa in tre 
tavole ridotte, la categoria assegnata è stata per una tavola S3 mentre le altre due non 
presentano difetti, la dimensione media delle tavole ridotte è inferiore a 60 mm. 
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Figura 96 foto tavola PD182 

 

TABELLA DELLO SCARTO PD182 

Tavola 
degli 
scarti 

Lunghezza 
[mm] 

Larghezza 
[mm] 

Spessore 
[mm] 

Volume 
[mm3] 

Volume 
[m3] 

Categoria di 
appartenenza 

% di 
scarto 

PD182 2797 110,73 41,85 12961439 12,96144 NC   

PD18s1 155 110,73 41,85 718277,8 0,718278     

PD182s2 185 110,73 41,85 857299,3 0,857299     

scarto 340 110,73 41,85 1575577 1,575577   12,16 

Figura 97 tabella scarto della tavola PD182 

 

TABELLA DELLA RESA PD182 

Tavola 
della 
resa 

Lunghezza 
[mm] 

Larghezza 
[mm] 

Spessore 
[mm] 

Volume 
[mm3] 

Volume 
[m3] 

Categoria di 
appartenenza 

% di resa 

PD182 2797 110,73 41,85 12961439 12,96144 NC   

PD182a 535 110,73 41,85 2479217 2,479217 senza difetti   

PD182b 440 110,73 41,85 2038982 2,038982 senza difetti   

PD182c 1482 110,73 41,85 6867663 6,867663 S3   

resa 2457 110,73 41,85 11385862 11,38586   87,84 

Figura 98 tabella resa della tavola PD182 
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3.8.18 Tavola PD183 

In questa tavola sono stati ipotizzati due tagli, ottenendo due tavole ridotte di 
dimensioni 1580 mm e 990 mm, ottenendo due categorie S2 e S3 

 

  
Figura 99 foto tavola PD183 
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TABELLA DELLO SCARTO PD183 

Tavola 
degli 
scarti 

Lunghezza 
[mm] 

Larghezza 
[mm] 

Spessore 
[mm] 

Volume 
[mm3] 

Volume 
[m3] 

Categoria di 
appartenenza 

% di 
scarto 

PD183 2796 110,32 41,67 12853308 12,85331 NC   

PD183r1 226 110,32 41,67 1038930 1,03893     

  0     0 0     

scarto 226 110,32 41,67 1038930 1,03893   8,08 

Figura 100 tabella scarto della tavola PD183 

TABELLA DELLA RESA PD183 

Tavola 
della 
resa 

Lunghezza 
[mm] 

Larghezza 
[mm] 

Spessore 
[mm] 

Volume 
[mm3] 

Volume 
[m3] 

Categoria di 
appartenenza 

% di resa 

PD183 2796 110,32 41,67 12853308 12,85331 NC   

PD183a 1580 110,32 41,67 7263314 7,263314 S2   

PD183b 990 110,32 41,67 4551064 4,551064 S3   

resa 2570 110,32 41,67 11814378 11,81438   91,92 

Figura 101 tabella scarto della tavola PD183 

3.8.19 Tavola PD185 

Questa tavola è stata scartata, i sui nodi erano troppi e ben distribuiti su tutta la 
tavola. 
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3.9 Analisi dei dati 

3.9.1 Scarto e Resa 

Per ogni tavola appartenente al sottoinsieme si sono calcolati le percentuali di scarto e 
di resa in base al volume della tavola espresso in m3. Scarto e resa sono stati calcolati 
in media e si è stabilire quanti m3 di tavole potevano essere recuperate.  

Tavole Lunghezza 
[mm] 

Larghezza 
[mm] 

Spessore 
[mm] 

Volume 
[m3] 

scarto % resa % 

PD002 2797 104,65 41,3 12,08876 12,16 87,84 

PD004 2799 106,10 41,62 12,36005 41,05 58,95 

PD009 2799 110,61 45,31 14,02786 23,80 68,85 

PD032 2799 109,56 40,3 12,35834 26,08 73,60 

PD091 2796 109,47 41,46 12,69 27,22 72,78 

PD092 2794 110,62 41,82 12,9254 33,07 66,93 

PD093 2798 111,93 42,2 13,2162 5,54 93,59 

PD125 2799 101,61 45,7 12,99737 3,22 96,78 

PD141 2799 100,68 39,25 11,06078 0,00 100,00 

PD143 2799 107,82 38,21 11,53133 18,72 81,28 

PD147 2800 104,3 43,28 12,63949 41,43 58,57 

PD152 2798 101,5 46,11 13,0951 15,19 84,77 

PD171 2796 107,53 42,99 12,92511 20,42 79,58 

PD181 2796 109,19 41,78 12,75524 78,33 21,67 

PD182 2797 110,73 41,85 12,96144 12,16 87,84 

PD183 2796 110,32 41,67 12,85331 8,08 91,92 

PD185 2794 108,99 41,47 12,62836 100,00 0,00 

PD140 2797 104,8 43,93 12,87701 59,60 40,40 

PD173 2796 106,08 41,6 12,33855 23,80 68,85 

Figura 102 tabella analisi dei tagli sulle tavole 
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Dai calcoli effettuati si è stabilito che sufficiente volume di materiale poteva essere 
recuperato. Infatti si è ottenuto un 70% di resa e un 30% di scarto. 

  scarto % resa % 

Media 28,94 70,22 

dev.stand 26,05925718 25,95363471 

discostamento 90,04622211 36,959138 

Figura 103 tabella scarto e resa  

Rappresentato in un diagramma otteniamo: 

 
Figura 104 diagramma scarto e resa  

3.9.2 Classificazione e dimensioni del materiale ottenuto 

Le tavole ottenute dai tagli sono state elencate nelle seguenti tabelle e classificate 
secondo la loro categoria di resistenza, 11 tavole non presentavano difetti, 6 tavole 
rientrano in catgoria S1, 12 tavole rientrano in categoria S2 mentre 7 tavole 
rientranoin categoria S3: 

Le tavole ottenute hanno mantenuto la stessa nomenclatura della tavola di 
ptovenienza successivamente riportano un lettera minuscola dell'alfabeto; in questo è 
possibile capire quale sia la tavola di provenienza. 
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senza difetti dimensione S1 dimensione 

PD182a 535 PD032b 625 

PD182b 440 PD002c 1117 

PD152a 1675 PD092a 1140 

PD183a 606 PD092b 510 

PD171a 390 PD092c 515 

PD171c 455 PD173c 800 

PD002a 600 
  

PD125a 2709 
  

PD092b 730 
  

PD173a 605 
  

PD173b 580 
  

Figura 105 tabella resi che non presentano diffeti e di categoria di resistenza S1  

S2 dimensione S3 dimensione 

PD032a 665 PD320c 770 

PD143a 930 PD182c 1482 

PD143b 1345 PD183b 990 

PD152b 697 PD002b 740 

PD093a 940 PD147a 1640 

PD093b 1703 PD009a 2080 

PD183a 1580 PD092a 660 

PD171b 1380 
  

PD004a 1650 
  

PD141a 2799 
  

PD092a 1010 
  

PD092b 470 
  

Figura 106 tabella resi di categoria di resistenza S2 e di categoria di resistenza S3 
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senza difetti S1 S2 S3 
11 6 12 7 

Figura 107 tabella delle tavole totali ottenute con classificazione 

Dai risultati ottenuti è possibile stimare una percentuale delle tavole utili. 

Ricavato un diagramma a torta è possibile classificare il totale delle tavole ottenute 
tramite i tagli ipotetici. Dalle tavole del sotto-insieme otteniamo le seguenti 
percentuali: 

 

Figura 106 tabella resi 

Il 31% non presenta difetti 

il 17% ricade nella categoria di resistenza S1 

il 33% ricade nella categoria di resistenza S2 

il 19% ricade nella categoria di resistenza S3 
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Capitolo IV   Conclusioni 

Nella presente tesi si è condotto uno studio su alcune tavole di Pino Marittimo Sardo. 
Attraverso la norma UNI EN 11035 si è svolta un'analisi visiva che ci ha portato a 
definire una regola di classificazione. L'analisi dei difetti si è svolta interamente nel 
laboratorio del dipartimento di Ingegneria strutturale del DICAAR. 

Dalla normativa di riferimento sappiamo che le difettosità tipiche del legno 
caratterizzano la classificazione. In tutte le tavole abbiamo misurato: 

• nodi singoli caratterizzati dal parametro “A”; 

• gruppi di nodi caratterizzati dal parametro “Ag”; 

• deformazione da arcuatura “a”; 

• deformazione da falcatura “f”; 

• deformazioni da svergolamento “s”. 

Di queste tavole, il difetto più ricorrente è stata la presenza di gruppo di nodi con una 
percentuale del 40%, segue il nodo singolo col 32%. Per quando riguarda le tavole 
deformate, la declassazione può avvenire per causa della falcatura con incidenza del 
18%, per arcuatura col 9% per finire con lo svergolamento al 1%, difetto meno 
ricorrente rispetto agli altri. 

Il prospetto 2 della UNI EN 11035-2 ci chiede di fare una verifica dei difetti e, in 
base alla loro misura, sarà possibile assegnare la categoria di resistenza. Dal prospetto 
5, sulla colonna “altre conifere/Italia”, dai dati di S1, S2, S3 assegnamo la classe di 
resistenza. 

In questa tesi si sono misurati i difetti attraverso i parametri relativi ai nodi (A e Ag) e 
i parametri relativi alle deformazioni (a,f ed s) e si è arrivati ad alcune conclusioni. 

Le tavole non vengono classificate a causa dei seguenti difetti: 

82% dovuto alla presenza di nodi; 

64% dovuto alla presenza di nodi singoli; 

38% dovuto alla falcatura; 

18% dovuto all'arcuatura; 
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2% dovuto allo svergolamento. 

Le tavole, spesso, possiedono più di un difetto; in alcune si ha la presenza di tutti i 
difetti oppure una sola tipologia. La difettosità non si ripropone costante e spesso 
pone dei limiti. Uno dei limiti più gravosi è la presenza dei nodi; essi possono 
assumere delle dimensioni e posizioni sulle facciata delle tavole variabili. La 
presenza di nodi singoli spesso declassa la tavola che ricade con frequenza nella 
categoria S3, la più scadente. I gruppi di nodi declassano fortemente la tavola; nella 
maggior parte dei casi le tavole sono state scartate proprio per la presenza di questo 
difetto che si presenta frequentemente e in modo invasivo interessando tutte le 
facciate. Lo stesso nodo, infatti, è sviluppato da una faccia all'altra della tavola e 
anche ai lati di spessore. Quando i gruppi erano presenti in una delle facciate, 
occupavano tutto lo spessore della tavola e frequentemente, se si trovavano sul bordo, 
erano fessurati o morti.  

Ogni tavola deve essere accuratamente osservata da un operatore con esperienza, per 
capire se questi difetti possono essere eliminati.  

Si è pensato di dividere le tavole in due grossi gruppi: uno relativo ai nodi e uno alle 
deformazioni. Considerando le tavole non classificabili per nodi, si è ipotizzato di 
poter eliminare il difetto con dei tagli. Procedendo come ipotizzato, il 94% delle 
tavole potrebbe essere recuperato. 

Nella seconda parte della tesi si è supposto di eseguire dei tagli per recuperare le 
tavole. Questo è stato possibile ipotizzando di eliminare i gruppi di nodi e i nodi 
singoli che molto spesso facevano parte dello stesso ramo. Eliminando quindi un 
nodo, questo nodo spesso risultava, nella facciata opposta, della stessa famiglia di un 
gruppo di nodi. 

Come risultato ipotetico si è ottenuto che, su un sotto-insieme di 19 tavole, il 71% del 
volume del segato è recuperabile, mentre il restante 29% è stato scartato. Le tavole 
recuperate risultano chiaramente di dimensioni inferiori rispetto al segato di partenza, 
che spesso ha già dimensioni ridotte. 

La difettosità può essere limitata già in segheria con piccoli accorgimenti; si potrebbe 
limitare il difetto eseguendo delle tavole più lunghe rispetto a quelle analizzate e, 
dove sia possibile, segarle nella sezione già compromessa. 

Le tavole ottenute con i tagli ipotetici risultano quindi classificabili per il 31% senza 
difetti, 17% in S1, 33% in S2, il 19% in S3. 
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In Sardegna il problema principale è il vento; spesso, durante la crescita, il Pino 
Marittimo subisce una rotazione del fusto con conseguente deformazione della 
fibratura longitudinale. Per poter crescere senza queste deformazioni, l'alberello 
dovrebbe svilupparsi su versanti riparati dalle raffiche del vento.  

Un altro aspetto riguarda la cura della foresta. Per tanti anni la tradizione ha imposto 
che il legno proveniente dai boschi venisse utilizzato quasi esclusivamente per la 
produzione di energia. La produzione del legname per l'edilizia nasce già dalla foresta 
mentre gli alberi, da cui provengono le tavole che abbiamo analizzato, arrivano da 
foreste che spesso non vengono curate sotto l’aspetto dell’utilizzo in campo 
strutturale. 

L'idea, per la realizzazione di foreste per la produzione di materiale da costruzione, si 
basa sull’ipotesi in cui la cura del singolo albero inizi dalla sua nascita o 
piantumazione; ogni alberello è piantato ad una distanza utile dal successivo e per 
tutta la sua crescita seguito e ripulito da eventuali polloni e ramificazioni che sono la 
causa della nodosità. La foresta che cresce con queste attenzioni può produrre 
legname per la produzione di tavole da utilizzare per elementi strutturali. Il Pino 
Marittimo sardo ha scarse prestazione meccaniche se utilizzato come elemento 
massiccio ma inizia ad avere buoni risultati se usato come elemento composto.  
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Allegato A: classificazione nodi singoli e gruppi di nodi 

 

 

Tavole Faccia 
Dimension 

e media  
[mm] 

Nodi Forma dimension 
e [mm] A= d/l categoria nodi  

singolo Faccia Gruppi di  
Nodi 

Nodi del  
gruppo Forma dimension 

e[mm] Ag=Σdi/l categoria gruppo di  
nodi 

PD125 A 101,61 N1 O 14 0,135 S1 
N2 O 22,6 0,222 S2 

B 101,61 N1 B C M 19,3 0,190 S1 B G1 N1 O F 12 0,364 non classificabile 
N2 O M 4 0,039 S1 N2 O 25 
N3 O 15,9 0,156 S1 
N4 C M 8 0,079 S1 
N5 O M 10,7 0,105 S1 

C 45,7 N1 O 29,5 0,646 non classificabile 
N2 C 6 0,131 S1 
N3 C 8 0,175 S1 
N4 C 9 0,197 S1 

PD008 A 110,34 N1 O F 16 0,145 S1 A G1 N1 O F 26 0,508 non classificabile 
N2 C F 27 0,245 S2 N2 O 30 
N3 C F 18 0,163 S1 G2 N1 C 28 0,508 non classificabile 
N4 O B 22 0,199 S1 N2 C 28 
N5 C 27 0,245 S2 
N6 C 20 0,181 S1 

B 110,34 N1 C F 15 0,136 S1 B G1 N1 C F 28 0,435 non classificabile 
N2 C F 28 0,254 S2 N2 C F 20 
N3 C F 20 0,181 S1 
N4 O B M 16 0,145 S1 

C 41,16 N1 C F 8 0,194 S1 
N2 O B F 20 0,486 S3 
N3 O F M 40 0,972 non classificabile 
N4 O B F M 41 0,996 non classificabile 
N5 O M 24 0,583 S3 

D 41,16 N1 O B 49 1,190 non classificabile 
N2 O B 26 0,632 non classificabile 

PD002 A 105,61 N1 C F 10 0,095 S1 
N2 C F 15 0,142 S1 
N3 O  24 0,227 S2 
N4 O F 16 0,152 S1 
N5 O M 26 0,246 S2 

B 105,61 N1 C 12 0,114 S1 B G1 N1 O 25 0,559 non classificabile 
N2 C 10 0,095 S1 N2 O F 34 
N3 C 6 0,057 S1 G2 N1 C F 20 0,483 non classificabile 

0,000 S1 N2 C  15 
0,000 S1 N3 C 16 
0,000 S1 G3 N1  O 33 0,691 non classificabile 
0,000 S1 N2 O F B 40 
0,000 S1 G4 N1 O 20 0,455 non classificabile 
0,000 S1 N2 O 28 

C 41,3 N1 C 12 0,291 S2 
N2 C 25 0,605 non classificabile 
N3 O B 18 0,436 S3 
N4 O B F 26 0,630 non classificabile 

D 41,3 N1 C F 23 0,557 S3 
N2 O B M 15 0,363 S2 

Tavole Faccia 
Dimension 

e media  
[mm] 

Nodi Forma dimension 
e [mm] A= d/l categoria nodi  

singolo Faccia Gruppi di  
Nodi 

Nodi del  
gruppo Forma dimension 

e[mm] Ag=Σdi/l categoria gruppo di  
nodi 

PD150 A 107,66 N1 C 15 0,139 S1 A G1 N1 O F 26,5 0,423 non classificabile 
N2 C B F 25 0,232 S2 N2 C B 19 
N3 C M 20 0,186 S1 
N4 C 19,5 0,181 S1 
N5 O F 31 0,288 S2 
N6 F 23,8 0,221 S2 
N7 C F 15 0,139 S1 

B 107,66 N1 O F 29 0,269 S2 B G1 N1 C F 18 0,418 non classificabile 
N2 C F 12 0,111 S1 N2 O F 27 
N3 O F 29,5 0,274 S2 G2 N1 O F 14 0,529 non classificabile 
N4 B  11 0,102 S1 N2 OF 43 
N5 O F 20 0,186 S1 
N6 C F 10 0,093 S1 
N7 O F 23 0,214 S2 

C 45,5 N1 O B F 32 0,703 non classificabile 
N2 O B F 27 0,593 S3 

D 45,5 N1 B 7 0,154 S1 
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Tavole Faccia
Dimension

e media 
[mm]

Nodi Forma
dimension

e [mm]
A= d/l

categoria nodi 
singolo

Faccia
Gruppi di 

Nodi
Nodi del 
gruppo

Forma
dimension

e[mm]
Ag=Σdi/l

categoria gruppo di 
nodi

PD120 A 106,57 N1 O F 23,1 0,217 S2 A G1 N1 O B 7,6 0,221 S1
N2 O 16

G2 N1 O 12,4 0,462 non classificabile
N2 O F 9,8
N3 O 20
N4 O 7

G3 N1 O 15,3 0,292 S2/S3
N2 O 15,8

G4 N1 B 10,6 0,692 non classificabile
N2 B 10,6
N3 C F 16,2
N4 C 8,5
N5 C 7,8
N6 O F 20

G5 N1 O 7,3 0,127 S1
N2 O 6,2

B 106,57 N1 C F 13,2 0,124 S1 B G1 N1 C 19,2 0,332 S2/S3
N2 C 11,7 0,110 S1 N2 O 16,2
N3 O F 13,5 0,127 S1 G2 N1 O F 17,3 0,350 non classificabile

N2 O F 20
G3 N1 O 18,1 0,720 non classificabile

N2 O B F 28,2
N3 O F 19,9
N4 O 10,5

G4 N1 O 8,4 0,426 non classificabile
N2 O F B 37

G5 N1 O F 24,6 0,591 non classificabile
N2 O 7,3
N3 O F B 31,1

G6 N1 O F 14,1 0,172 S1
N2 C 4,2

C 43,28 N1 O F 8,0 0,185 S1 C G1 N1 O F B 17,5 0,647 non classificabile
N2 C F B 18,5 0,427 S3 N2 C 10,5
N3 O 21,3 0,492 S3
N4 C B 19,6 0,453 S3

D 43,28 N1 C F B 15,5 0,358 S2 D G1 N1 O B 19 0,737 non classificabile
N2 O B 16,2 0,374 S2 N2 C F 12,9
N3 C F B 26,1 0,603 non classificabile
N4 O B 7,2 0,166 S1
N5 C F B 11,4 0,263 S2
N6 O B 20,5 0,474 S3
N7 C B 20,1 0,464 S3  

 

Tavole Faccia 
Dimension 

e media  
[mm] 

Nodi Forma dimension 
e [mm] A= d/l categoria nodi  

singolo Faccia Gruppi di  
Nodi 

Nodi del  
gruppo Forma dimension 

e[mm] Ag=Σdi/l categoria gruppo di  
nodi 

PD161 A 102,66 N1 C F 14 0,136 S1 
N2 O B F 11,2 0,109 S1 
N3 O B F 6 0,058 S1 
N4 O F 16 0,156 S1 
N5 O F 13 0,127 S1 
N6 O F 13,7 0,133 S1 
N7 C 6 0,058 S1 
N8  O F 15,7 0,153 S1 

B 102,66 N1 O F 14 0,136 S1 B G1 N1 O F 16 0,427 non classificabile 
N2 O F 15,7 0,153 S1 N2 O F 27,8 
N3 O F B 15 0,146 S1 G2 N1 O F 15 0,260 S2/S3 
N4 O F 25 0,244 S2 N2 O 11,7 

G3 N1 O 26,5 0,417 non classificabile 
N2 O F 11,3 
N3 C 5 

G4 N1 O F 44,5 0,570 non classificabile 
N2 C F 14 

C 40,95 N1 O F B 15,7 0,383 S2 
N2 O F B 20 0,488 S3 
N3 O F B 22,3 0,545 S3 
N4 O F 36,7 0,896 non classificabile 

D 40,95 N1 O F B 14 0,342 S2 
N2 O F B 12 0,293 S2 
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Tavole Faccia 
Dimension 

e media  
[mm] 

Nodi Forma dimension 
e [mm] A= d/l categoria nodi  

singolo Faccia Gruppi di  
Nodi 

Nodi del  
gruppo Forma dimension 

e[mm] Ag=Σdi/l categoria gruppo di  
nodi 

PD032 A 109,56 N1 O F 26,5 0,242 S2 A G1 N1 O F B 40 0,542 non classificabile 
N2 C F  26,3 0,240 S2 N2 C F 19,4 
N3 C F 14,6 0,133 S1 G2 N1 O F 24,8 0,434 non classificabile 
N4 C F 21 0,192 S1 N2 O F 22,8 
N5 C F B 20 0,183 S1 
N6 O F B 15,0 0,137 S1 
N7 O F B 13,5 0,123 S1 
N8 O F 17,6 0,161 S1 

B 109,56 N1 C M 24 0,219 S2 
N2 C F 15 0,137 S1 
N3 O F 32 0,292 S2 
N4 C F 20 0,183 S1 
N5 C F 28 0,256 S2 
N6 O B F 16 0,146 S1 
N7 O B 13 0,119 S1 

C 40,3 N1 O M B 32 0,794 non classificabile 
N2 O B F 42 1,042 non classificabile 
N3 O B 17 0,422 S3 

D 40,3 N1 O B M 25 0,620 non classificabile 
N2 O B F 13 0,323 S2 
N3 O B F 12 0,298 S2 

PD174 A 109,43 N1 O 43,9 0,401 S3 A G1 N1 O 17,7 0,708 non classificabile 
N2 O 8 0,073 S1 N2 O B 13,5 
N3 O F 18 0,164 S1 N3 O F 13,1 
N4 C F 1 0,009 S1 N4 O F 23,2 
N5 O F 16 0,146 S1 N5 C F 10 
N6 O B 15,7 0,143 S1 G2 N1 O 8 0,146 S1 
N7 C F 3,6 0,033 S1 N2 O 8 
N8 O F B 15,8 0,144 S1 G3 N1 O 19,5 1,294 non classificabile 

N2 O F 5,1 
N3 O F 70 
N4 O F 40 
N5 O 7 

B 109,43 N1 O F 21 0,192 S1 B G1 N1 C 9,4 0,305 S2/S3 
N2 O B M 19 0,174 S1 N2 O 24 
N3 O F 15 0,137 S1 G2 N1 O F 16,5 0,544 non classificabile 
N4 O 14 0,128 S1 N2 C F 11 

N3 O 32 
G3 N1 O F 11 0,393 non classificabile 

N2 C F 6 
N3 O F 26 

G4 N1 C F 15 0,247 S1 
N2 O F 12 

G5 N1 O 15 0,210 S1 
N2 O M 8 

G6 N1 O 10 0,128 S1 
N2 O 4 

C 40,96 N1 C M 9 0,220 S2 
N2 C  5 0,122 S1 
N3 O F 22 0,537 S3 
N4 O B F 17 0,415 S3 
N5 O F B 2 0,049 S1 
N6 C B F 12,9 0,315 S2 

D 40,96 N1 O F 11,5 0,281 S2 
N2 O F 11,5 0,281 S2 
N3 O F 11,4 0,278 S2 
N4 C F 13,8 0,337 S2 
N5 O F B 13,1 0,320 S2 

Tavole Faccia 
Dimension 

e media  
[mm] 

Nodi Forma dimension 
e [mm] A= d/l categoria nodi  

singolo Faccia Gruppi di  
Nodi 

Nodi del  
gruppo Forma dimension 

e[mm] Ag=Σdi/l categoria gruppo di  
nodi 

PD124 A 102,21 N1 O M 8 0,078 S1 A G1 N1 O F 52,4 1,405 non classificabile 
S1 N2 O F 91,2 

B 102,21 N1 O M 11,9 0,116 S1 B G1 N1 O F 29,7 0,477 non classificabile 
N2 O M 27,8 0,272 S2 N2 O F 16,4 
N3 O M 14,6 0,143 S1 N3 C 2,7 
N4 O M 4,3 0,042 S1 
N5 C M 3,3 0,032 S1 
N6 O B F 17,9 0,175 S1 

C 41,67 N1 C M 5,5 0,054 S1 
N2 C B M 13,9 0,136 S1 

D 41,67 NON CI SONO NODI S1 
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Tavole Faccia
Dimension

e media 
[mm]

Nodi Forma
dimension

e [mm]
A= d/l

categoria nodi 
singolo

Faccia
Gruppi di 

Nodi
Nodi del 
gruppo

Forma
dimension

e[mm]
Ag=Σdi/l

categoria gruppo di 
nodi

PD121 A 104,38 N1 C F 20 0,192 S1 A G1 N1 C F 10,5 0,321 S2/S3
N2 C F 23 0,220 S2 N2 C F 23
N3 C F B 9,9 0,095 S1 G2 N1 C F 14 0,553 non classificabile
N4 C F 21 0,201 S2 N2 C F 28,7
N5 C F 13,7 0,131 S1 N3 C F 15

B 104,38 N1 O F 17 0,163 S1 B G1 N1 O F 13 0,168 S1
N2 C F 14 0,134 S1 N2 C 4,5
N3 O F 16,5 0,158 S1 G2 N1 O F 28,7 0,610 non classificabile

N2 C F 7
N3 O B F 28

G3 N1 O 9 0,450 non classificabile
N2 O B 38

G4 N1 O F 17 0,685 non classificabile
N2 O F 10
N3 O F 18,5
N4 O B F 26

G5 N1 O F B 19 0,359 non classificabile
N2 O F 18,5

G6 N1 O F 14 0,297 S2/S3
N2 O 17

C 44,78 N1 O F 24 0,536 S3
N2 O F 18 0,402 S3
N3 O F B 21,4 0,478 S3
N4 O F 20 0,447 S3

D 44,78 N1 C F B 17,6 0,393 S2
N2 C B 19,5 0,435 S3
N3 O B 16 0,357 S2  

 

Tavole Faccia 
Dimension 

e media  
[mm] 

Nodi Forma dimension 
e [mm] A= d/l categoria nodi  

singolo Faccia Gruppi di  
Nodi 

Nodi del  
gruppo Forma dimension 

e[mm] Ag=Σdi/l categoria gruppo di  
nodi 

PD143 A 107,82 N1 C M 11 0,102 S1 
N2 O M 21 0,195 S1 
N3 C F B 26,5 0,246 S2 
N4 O M 64 0,594 S3 
N5 O F 33,6 0,312 S2 

B 107,82 N1 O F 24 0,223 S2 B G1 N1 C F 13 0,376 non classificabile 
N2 C  28 0,260 S2 N2 O F 27,5 
N3 O 24 0,223 S2 
N4 C F  27,8 0,258 S2 
N5 O B 5 0,046 S1 

C 38,21 N R 
D 38,21 N1 O B 5 0,131 S1 

PD129 A 102,67 N1 O 25 0,243 S2 
N2 O F 46 0,448 S3 
N3 C F 41 0,399 S2 

B 102,67 N1 C F 42 0,409 S3 
N2 O B F 14 0,136 S1 
N3 O F 69 0,672 non classificabile 

C 44,66 N1 O B F 11,5 0,258 S2 
D 44,66 N1 O F B 29 0,649 non classificabile 

PD140 A 104,8 N1 C F 18 0,172 S1 A G1 N1 O F 25 0,410 non classificabile 
N2 O B F 16 0,153 S1 N2 O  18 
N3 C F 18,5 0,177 S1 G2 N1 C 9 0,172 S1 
N4 C 12 0,115 S1 N2 C 9 
N5 C F 23 0,219 S2 G3 N1 O 15,5 0,717 non classificabile 
N6 O B F 11 0,105 S1 N2 C 9,6 
N7 O B F 13 0,124 S1 N3 O 22 

0,000 S1 N4 O F 28 
B 104,8 N1 O B F 58 0,553 S3 B G1 N1 O 25 0,410 non classificabile 

N2 C F 2 0,019 S1 N2 C F 18 
N3 O 15 0,143 S1 G2 N1 C 9 0,172 S1 

N2 C 9 
G3 N1 O 15,5 0,717 non classificabile 

N2 C 9,6 
N3 O 22 
N4 O 28 

C 43,93 N1 C F 15 0,341 S2 
N2 C B 9 0,205 S2 
N3 O B F 13,7 0,312 S2 

D 43,93 N1 C F 15 0,341 S2 
N2 C B 5 0,114 S1 
N3 O B F 21 0,478 S3 
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Tavole Faccia 
Dimension 

e media  
[mm] 

Nodi Forma dimension 
e [mm] A= d/l categoria nodi  

singolo Faccia Gruppi di  
Nodi 

Nodi del  
gruppo Forma dimension 

e[mm] Ag=Σdi/l categoria gruppo di  
nodi 

PD110 A 104,04 N1 C 20 0,192 S1 A G1 N1 C 22 0,557 non classificabile 
N2 O F 25 0,240 S2 N2 O F 36 
N3 C B 10 0,096 S1 G2 N1 O 13,6 0,390 non classificabile 
N4 O B F 22 0,211 S2 N2 O F 27 

G3 N1 O F 32 0,433 non classificabile 
N2 O F 13 

G4 N1 O B F 43 0,615 non classificabile 
N2 O  21 

G5 N1 O B 25 0,351 non classificabile 
N2 C 11,5 

B 104,04 N1 C F 16,6 0,160 S1 B G1 N1 O 13,5 0,260 S2/S3 
N2 O F 33 0,317 S2 N2 O 13,5 
N3 O F 35 0,336 S2 
N4 O B F 13,2 0,127 S1 
N5 O B M 8,5 0,082 S1 
N6 F B 22,8 0,219 S2 
N7 O F 29 0,279 S2 

C 43,84 N1 O B 10,3 0,235 S2 
N2 O B F 25 0,570 S3 
N3 O F 39,9 0,910 non classificabile 
N4 C F 22 0,502 S3 
N5 O 18 0,411 S3 

D 43,84 N1 O F 25 0,570 S3 
N2 O B M 9 0,205 S2 
N3 O B F 17 0,388 S2 
N4 C B F 11 0,251 S2 
N5 C B 3 0,068 S1 

PD139 A 106,79 N1 O M 21,1 0,198 S1 
N2 C F M 23,2 0,217 S2 
N3 O M 22,6 0,212 S2 
N4 O M 6,2 0,058 S1 
N5 O F M 23,1 0,216 S2 
N6 O F 20,9 0,196 S1 
N7 O M 7,1 0,066 S1 

B 106,79 N1 C F 25,6 0,240 S2 B G1 N1 O B F 14,9 0,397 non classificabile 
N2 O F 25,3 0,237 S2 N2 C F 27,5 
N3 O F 24,1 0,226 S2 G2 N1 O F 26,1 0,326 S2/S3 
N4 O F 25,4 0,238 S2 N2 O F 8,7 
N5 F B 7,5 0,070 S1 
N6 C M 6,2 0,058 S1 
N7 O M 17,1 0,160 S1 
N8 O B M 15,7 0,147 S1 
N9 O M 9,7 0,091 S1 

C 43 N1 B F M 9,7 0,226 S2 C G1 N1 O B M 22,8 0,788 non classificabile 
N2 O M 8 0,186 S1 N2 O B M 11,1 

D 43 N1 O B F 42,3 0,984 non classificabile 
N2 O B F 7 0,163 S1 

PD133 A 101,95 N1 C F 21,9 0,215 S2 A G1 N1 B 9,9 0,569 non classificabile 
N2 O B F 13,6 0,133 S1 N2 O F 48,1 
N3 O B F 48,9 0,480 S3 

B 101,95 N1 O B F 30,6 0,300 S2 
N2 C F 34,5 0,338 S2 

C 42,33 NR NR  NR 
D 42,33 N1 C B F 24 0,567 S3 

N2 B F 7,6 0,180 S1 
N3 B F 15,1 0,357 S2 
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Tavole Faccia
Dimension

e media 
[mm]

Nodi Forma
dimension

e [mm]
A= d/l

categoria nodi 
singolo

Faccia
Gruppi di 

Nodi
Nodi del 
gruppo

Forma
dimension

e[mm]
Ag=Σdi/l

categoria gruppo di 
nodi

PD162 A 103,71 N1 O B F 25 0,241 S2 A G1 N1 C F 10,4 0,604 non classificabile
N2 O F 15,1 0,146 S1 N2 O 52,2

G2 N1 O F 8,8 0,952 non classificabile
N2 O B 32,7
N3 O 37,2
N4 O 20

G3 N1 O F 13,5 0,221 S1
N2 O 9,4

G4 N1 O 10,7 0,316 S2/S3
N2 O 22,1

G5 N1 O F 17,8 0,350 non classificabile
N2 O F B 18,5

G6 N1 O F 12,2 0,268 S2/S3
N2 O F 15,6

B 103,71 N1 O F 16,4 0,158 S1 B G1 N1 O F 20 0,417 non classificabile
N2 O F 17,9 0,173 S1 N2 O F 23,2
N3 O F 17,8 0,172 S1 G2 N1 O F 30 0,450 non classificabile
N4 O F 10,8 0,104 S1 N2 O F 16,7

G3 N1 O F 19,8 0,675 non classificabile
N2 O M 7,2
N3 O 43

C 41,9 N1 O B F 9,8 0,234 S2
N2 O B F 13,6 0,325 S2
N3 O F 13,6 0,325 S2
N4 O F 14,4 0,344 S2
N5 O F 14,2 0,339 S2

D 41,9 N1 O B 14,9 0,356 S2
N2 O F 28,5 0,680 non classificabile
N3 O B F 11,6 0,277 S2
N4 O F 22,9 0,547 S3
N5 O F 21,3 0,508 S3  

Tavole Faccia 
Dimension 

e media  
[mm] 

Nodi Forma dimension 
e [mm] A= d/l categoria nodi  

singolo Faccia Gruppi di  
Nodi 

Nodi del  
gruppo Forma dimension 

e[mm] Ag=Σdi/l categoria gruppo di  
nodi 

PD141 A 100,68 N1 C F 31,4 0,312 S2 
N2 O F 47,1 0,468 S3 
N3 C F 22 0,219 S2 
N4 C F 7,1 0,071 S1 
N5 C F 22,2 0,221 S2 
N6 B M 10,1 0,100 S1 
N7 C F 22 0,219 S2 
N8 C M 16 0,159 S1 

B 100,68 N1 O F 30 0,298 S2 
N2 O B F M 34,8 0,346 S2 
N3 C F M 20,8 0,207 S2 
N4 C F M 25,4 0,252 S2 
N5 C M 17,8 0,177 S1 
N6 C M 18,3 0,182 S1 

C 39,25 N1 M 6,8 0,173 S1 
D 39,25 NON CI SONO NODI 
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Tavole Faccia
Dimension

e media 
[mm]

Nodi Forma
dimension

e [mm]
A= d/l

categoria nodi 
singolo

Faccia
Gruppi di 

Nodi
Nodi del 
gruppo

Forma
dimension

e[mm]
Ag=Σdi/l

categoria gruppo di 
nodi

PD148 A 103,16 N1 O M 15 0,145 S1 A G1 N1 C M 12,5 0,974 non classificabile
N2 C B 2,8 0,027 S1 N2 C 10
N3 O B 10 0,097 S1 G2 N1 O F B 15
N4 O 12 0,116 S1 N2 O F 16
N5 O B 12,5 0,121 S1 G3 N1 O F 10
N6 O M 14 0,136 S1 N2 C F 9
N7 O 17 0,165 S1 G4 N1 O F 7

N2 O F 6
N3 O 7
N4 O 8

B 103,16 N1 O 40 0,388 S2 B G1 N1  O F 32 0,649 non classificabile
N2 O 9 0,087 S1 N2 O 12
N3 C B 15 0,145 S1 N3 C 10
N4 O M 16 0,155 S1 N4 O F 13
N5 O 7 0,068 S1 G2 N1 C 7 0,553 non classificabile
N6 O M 16 0,155 S1 N2 O 30

N3 O 13
N4 O 7

G3 N1 O 7 0,126 S1
N2 O 6

G4 N1 O B M 4 0,374 non classificabile
N2 O M 24,6
N3 O 10

C 44,61 N1 C F 15 0,336 S2 C G1 N1 O M 3 0,134 S1
N2 C B M 15 0,336 S2 N2 O M 3
N3 C F 13 0,291 S2
N4 O M 11 0,247 S2
N5 C M 8 0,179 S1

D 44,61 N1 O 11 0,247 S2
N2 O B M 10 0,224 S2
N3 C F 12 0,269 S2
N4 C B M 8 0,179 S1  

 

 

 

PD122 A 101,47 N1 O F 65 0,641 non classificabile A G1 N1 O B 10 0,532 non classificabile
N2 O F M 6,8 0,067 S1 N2 O F 44

G2 N1 O B F 26 0,325 S2/S3
N2 O 7

G3 N1 O F 10 0,256 S2/S3
N2 C F 16

G4 N1 C M 5 0,158 S1
N2 C M 11

B 101,47 N1 O F 36 0,355 S2 B G1 N1 O F 32,9 0,447 non classificabile
N2 C F 13 0,128 S1 N2 O F 12,5
N3 C F 21 0,207 S2 G2 N1 C F 14 0,542 non classificabile
N4 O B M 13 0,128 S1 N2 C F B 41
N5 O M 12 0,118 S1
N6 C M 14 0,138 S1
N7 B M 8 0,079 S1 G3 N1 C M 11 0,168 S1

S1 N2 C M 6
C 42,49 N1 C M 15 0,353 S2

N2 O B M 13 0,306 S2
N3 B F M 16 0,377 S2

D 42,49 D G1 N1 O B 18 0,765 non classificabile
N2 C 4,9
N3 O 9,6

G2 N1 O B 18 0,800 non classificabile
N2 C 5
N3 C 11

PD130 A 102,67 N1 B F 36 0,351 S2
N2 O B 5 0,049 S1
N3 O B F 20,7 0,202 S2
N4 C F 33 0,321 S2

B 102,67 N1 O B F 93,5 0,911 non classificabile
N2 O B 12,6 0,123 S1
N3 O 12,5 0,122 S1
N4 O 23,5 0,229 S2

C 44,66 N1 O B F 42,5 0,952 non classificabile
N2 O B 19,6 0,439 S3

D 44,66 N1 O B F 21 0,470 S3  
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Tavole Faccia
Dimension

e media 
[mm]

Nodi Forma
dimension

e [mm]
A= d/l

categoria nodi 
singolo

Faccia
Gruppi di 

Nodi
Nodi del 
gruppo

Forma
dimension

e[mm]
Ag=Σdi/l

categoria gruppo di 
nodi

PD152 A 101,5 N1 O B F 29 0,286 S2
N2 O B 7 0,069 S1
N3 O B F 23,7 0,233 S2
N4 O M 21 0,207 S2

B 101,5 N1 O B 73,7 0,726 non classificabile
N2 O 51,5 0,507 S3
N3 O 26 0,256 S2

C 46,11 N1 O F 37 0,802 non classificabile
N2 O B 11,5 0,249 S2
N3 C F 7,9 0,171 S1
N4 O F 25 0,542 S3
N5 O 3,5 0,076 S1

D 46,11 N1 O B M 1,7 0,037 S1
PD146 A 103,78 N1 O F 14 0,135 S1

N2 C M 11,5 0,111 S1
N3 O M 15 0,145 S1
N4 O M 15 0,145 S1

B 103,78 N1 C F 16 0,154 S1 B G1 N1 O 8 0,520 non classificabile
N2 O M 45 0,434 S3 N2 O 6
N3 O B M 101 0,973 non classificabile N3 O B F 40
N4 O 19 0,183 S1 G2 N1 O F 13 0,520 non classificabile
N5 C 5 0,048 S1 N2 O B F 41
N6 O B M 12,5 0,120 S1

C 43,85 N1 B M 12,5 0,285 S2
N2 B M 3,6 0,082 S1
N3 O B F 9 0,205 S2
N4 O B F 12 0,274 S2
N5 C F 15 0,342 S2

D 43,85 N1 O B 14 0,319 S2
N2 O F 18,3 0,417 S3
N3 O F 13,5 0,308 S2  
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Tavole Faccia
Dimension

e media 
[mm]

Nodi Forma
dimension

e [mm]
A= d/l

categoria nodi 
singolo

Faccia
Gruppi di 

Nodi
Nodi del 
gruppo

Forma
dimension

e[mm]
Ag=Σdi/l

categoria gruppo di 
nodi

PD004 A 106,1 N1 O F 23 0,217 S2
N2 O B F 20 0,189 S1
N3 O F 25 0,236 S2
N4 C 8 0,075 S1
N5 O F 22 0,207 S2
N6 O F 10 0,094 S1
N7 O 12 0,113 S1
N8 O F 11 0,104 S1

B 106,1 N1 O F 41 0,386 S2
N2 O F 11 0,104 S1
N3 O B F 20 0,189 S1
N4 O B 18 0,170 S1

C 41,62 N1 C B F 25 0,601 non classificabile
N2 O B F 20 0,481 S3
N3 O B F 20 0,481 S3
N4 O B 15 0,360 S2
N5 O B 26 0,625 non classificabile

D 41,62 N1 O 12 0,288 S2
N2 C B F 14 0,336 S2
N3 O B F 12 0,288 S2

PD003 A 104,65 N1 C B F 9 0,086 S1 A G1 N1 O 17 0,487 non classificabile
N2 C F 25 0,239 S2 N2 O M 34
N3 C F 22 0,210 S2
N4 C F 18 0,172 S1
N5 O F 24 0,229 S2
N6 C 8 0,076 S1
N7 O B F 23 0,220 S2
N8 C F 17 0,162 S1
N9 O B F 20 0,191 S1

N10 C F 28 0,268 S2
N11 C M 10 0,096 S1

B 104,65 N1 O F 2 0,019 S1 B G1 N1 O F 20 0,420 non classificabile
N2 O F B 54 0,516 S3 N2 O F 24
N3 O 12 0,115 S1 G2 N1 O F 15 0,277 S2/S3
N4 O 25 0,239 S2 N2 O 12

N3 O 2
G3 N1 O 15 0,239 S1

N2 O 10
G4 N1 O F 17 0,497 non classificabile

N2 O 23
N3 O 12

G5 N1 O F 36 0,936 non classificabile
N2 C F 25
N3 C 12
N4 O 25

C 42,26 N1 O F 25 0,592 S3
N2 O F B 20 0,473 S3
N3 C 28 0,663 non classificabile
N4 O F 25 0,592 S3
N5 O B 8 0,189 S1
N6 OB F 16 0,379 S2
N7 O M 2 0,047 S1

D 42,26 N1 O F B 17 0,402 S3
N2 O 18 0,426 S3
N3 O 22 0,521 S3
N4 O 16 0,379 S2  

Tavole Faccia
Dimension

e media 
[mm]

Nodi Forma
dimension

e [mm]
A= d/l

categoria nodi 
singolo

Faccia
Gruppi di 

Nodi
Nodi del 
gruppo

Forma
dimension

e[mm]
Ag=Σdi/l

categoria gruppo di 
nodi

PD170 A 109,69 N1 C M 8,3 0,076 S1
N2 O F 16,5 0,150 S1
N3 O F 58 0,529 S3
N4 O M 20,8 0,190 S1

B 109,69 N1 O 17,6 0,160 S1 B G1 N1 O 47,5 0,568 non classificabile
N2 C M 11,2 0,102 S1 N2 O 14,8
N3 C F 11,1 0,101 S1 G2 N1 O F 11,2 0,219 S1
N4 C F 11,3 0,103 S1 N2 O 12,8
N5 B M 7 0,064 S1 G3 N1 O M 14,3 0,325 S2/S3

N2 C B F 21,3
C 42,58 N1 C M 5,3 0,124 S1 C G1 N1 O M 17,3 0,674 non classificabile

S1 N2 C B F 11,4
D 42,58 N1 O B M 7,2 0,169 S1

N2 O M 8,3 0,195 S1
N3 O M 16,9 0,397 S2
N4 O F 29,6 0,695 non classificabile  
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Tavole Faccia
Dimension

e media 
[mm]

Nodi Forma
dimension

e [mm]
A= d/l

categoria nodi 
singolo

Faccia
Gruppi di 

Nodi
Nodi del 
gruppo

Forma
dimension

e[mm]
Ag=Σdi/l

categoria gruppo di 
nodi

PD009 A 110,61 N1 O B F 33 0,298 S2 A G1 N1 O M 30 0,380 non classificabile
N2 O F 47 0,425 S3 N2 12
N3 O 22 0,199 S1
N4 O B 10 0,090 S1
N5 C 9 0,081 S1
N6 O F 17 0,154 S1

B 110,61 N1 C F 20 0,181 S1 B G1 N1 O M 30 0,380 non classificabile
N2 C F 18 0,163 S1 N2 C 12
N3 O 30 0,271 S2
N4 C 6 0,054 S1
N5 O 13 0,118 S1
N6 C F 22 0,199 S1
N7 C 10 0,090 S1

C 45,31 N1 O B F 21 0,463 S3 C G1 N1 O B M 21 0,640 non classificabile
N2 C 13 0,287 S2 N2 C B 8
N3 C F 18 0,397 S2

D 45,31 N1 C F 18 0,397 S2
N2 C 20 0,441 S3
N3 O F 14 0,309 S2
N4 O F 21 0,463 S3

PD 107 A 105,73 N1 O B F 31 0,293 S2
N2 O B F 16 0,151 S1

B 105,73 N1 O B F 25 0,236 S2
N2 B F 26 0,246 S2

C 42,73 N1 B F 5 0,117 S1
D 42,73 N1 O B M 17 0,398 S2

N2 O B M 15 0,351 S2
PD91 A 109,47 N2 C 4 0,037 S1

N4 C 5 0,046 S1
N5 C 5 0,046 S1
N6 C 12 0,110 S1
N7 O 18 0,164 S1

B 109,47 N1 O 45 0,411 S3
N2 C 7 0,064 S1
N3 O 40 0,365 S2
N4 C 9 0,082 S1
N5 O B 32 0,292 S2
N6 C 5 0,046 S1
N7 C 12 0,110 S1
N8 O 27 0,247 S2
N9 O 14 0,128 S1

C 41,46 N1 O B F 25 0,603 non classificabile
D 41,46 N1 O F 45 1,085 non classificabile

N2 O F 40 0,965 non classificabile
N3 O 8 0,193 S1  
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Tavole Faccia
Dimension

e media 
[mm]

Nodi Forma
dimension

e [mm]
A= d/l

categoria nodi 
singolo

Faccia
Gruppi di 

Nodi
Nodi del 
gruppo

Forma
dimension

e[mm]
Ag=Σdi/l

categoria gruppo di 
nodi

PD123 A 102,04 N1 F 10 0,098 S1 A G1 N1 C F 12,5 0,172 S1
N2 B M 13 0,127 S1 N2 C 5

G2 N1 C F 7 0,284 S2/S3
N2 C F 17
N3 C F 5

G3 N1 O M 12 0,412 non classificabile
N2 O F 20
N3 B F 10

B 102,04 N1 B 7 0,069 S1 B G1 N1 O M 12,5 0,162 S1
N2 B 7 0,069 S1 N2 C 4
N3 M 45 0,441 S3 G2 N1 C F 8 0,235 S1
N4 B 8 0,078 S1 N2 O F 16
N5 O B M 27 0,265 S2 G3 N1 B 10 0,255 S2/S3

N2 O 16
G4 N1 B 9 0,152 S1

N2 O 6,5
C 42,5 N1 O F 5 0,118 S1

N2 O B F 22 0,518 S3
N3 O B F 40 0,941 non classificabile

D 42,5 N1 O B M 9 0,212 S2
N2 O M 13 0,306 S2
N3 O B M 11,3 0,266 S2
N4 O B M 12,5 0,294 S2

PD160? A 104,72 N1 O B 5 0,048 S1 A G1 N1 O 5 0,124 S1
N2 C F 12,4 0,118 S1 N2 O F 8

G2 N1 O B M 13,2 0,344 non classificabile
N2 O F 10,3
N3 C F 12,5

G3 N1 O 9 0,314 S2/S3
N2 O F 11,8
N3 O F B 12,1

B 104,72 N1 O 7 0,067 S1 B G1 N1 O B 13 0,477 non classificabile
N2 O F 7,7 0,074 S1 N2 C 4
N3 O M 10 0,095 S1 N3 O F 33

G2 N1 O B F 24 0,346 non classificabile
N2 O 12,2

G3 N1 O F 27 0,454 non classificabile
N2 C 4
N3 O F 16,5

C 42,56 N1 O M 15 0,352 S2
N2 B M 5 0,117 S1
N3 O F 11,7 0,275 S2

D 42,56 N1 O B F 37 0,869 non classificabile
N2 C B 12 0,282 S2
N3 C B F 5 0,117 S1
N4 C F 1 0,023 S1
N5 O B F 7 0,164 S1  

 

 

Tavole Faccia 
Dimension 

e media  
[mm] 

Nodi Forma dimension 
e [mm] A= d/l categoria nodi  

singolo Faccia Gruppi di  
Nodi 

Nodi del  
gruppo Forma dimension 

e[mm] Ag=Σdi/l categoria gruppo di  
nodi 

PD147 A 104,3 N1 O F 33 0,316 S2 A G1 N1 C F 14 0,489 non classificabile 
N2 C 5 0,048 S1 N2 O B 15 
N3 C F 23,6 0,226 S2 N3 O F 22 
N4 O B F 23,7 0,227 S2 G2 N1 O B M 8 0,240 S1 

S1 N2 P B F 17 
B 104,3 N1 O F 23 0,221 S2 B G1 N1 C F 13,5 0,705 non classificabile 

N2 C F 8 0,077 S1 N2 O B F 60 
N3 O F 24,5 0,235 S2 G2 N1 C F 7 0,393 non classificabile 

N2 O B F 34 
G3 N1 O 4 0,297 S2/S3 

N2 O F 7 
N3 O B F 20 

G4 N1 O 13 0,316 S2/S3 
N2 O 20 

C 43,28 N1 B F 4 0,092 S1 
N2 B F 4,5 0,104 S1 
N3 O F 6 0,139 S1 
N4 B F 4 0,092 S1 

D 43,28 N1 O B 11 0,254 S2 D G1 N1 O F B 6 0,612 non classificabile 
N2 C F 7 0,162 S1 N2 C B 10 
N3 O B F 33 0,762 non classificabile N3 ? 10,5 
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Tavole Faccia
Dimension

e media 
[mm]

Nodi Forma
dimension

e [mm]
A= d/l

categoria nodi 
singolo

Faccia
Gruppi di 

Nodi
Nodi del 
gruppo

Forma
dimension

e[mm]
Ag=Σdi/l

categoria gruppo di 
nodi

PD92 A 110,62 N1 C B 14 0,127 S1 A G1 N1 O F 25,6 0,268 S2/S3
N2 O 65,5 0,592 S3 N2 C 4

G2 N1 O F 18 0,985 non classificabile
N2 O F 40
N3 C 10
N4 O B F 41

G3 N1 O 9 0,235 S1
N2 O 12
N3 C B 5

B 110,62 N1 O B M 32 0,289 S2 B G1 N1 O M 6,5 0,360 non classificabile
N2 O B F 65 0,588 S3 N2 O 13

N3 O 6
N4 O 14,3

G2 N1 O M 4,5 0,332 S2/S3
N2 O B F 13,2
N3 O F 19

G3 N1 O B F 16 0,594 non classificabile
N2 O F 26
N3 O F 23,7

C 41,82 N1 O F 12,5 0,299 S2 C G1 N1 O B M 28 1,181 non classificabile
N2 C F 20 0,478 S3 N2 OB 21,4
N3 O B F 14,3 0,342 S2
N4 C M 11,5 0,275 S2

D 41,82 N1 C 8 0,191 S1 D G1 N1 O B 14 0,684 non classificabile
N2 O 8 0,191 S1 N2 O B F 14,6
N3 C 6 0,143 S1
N4 O B F 30 0,717 non classificabile
N5 O 7 0,167 S1

PD163 A 103,71 N1 O M 16 0,154 S1 A G1 N1 O 27 0,419 non classificabile
N2 O 19 0,183 S1 N2 O F 8,5
N3 O F 24 0,231 S2 N3 O F 8
N4 O F 12 0,116 S1 G2 N1 O 66 0,974 non classificabile

N2 O B F 35
G3 N1 O F 33 0,453 non classificabile

N2 O F 14
G4 N1 O F 30 0,501 non classificabile

N2 O F 22
B 103,71 N1 O F 18 0,174 S1 B G1 N1 O F 14 0,412 non classificabile

N2 O M 17 0,164 S1 N2 C F 12,7
N3 C F M 15,2 0,147 S1 N3 C F 16
N4 O M 13 0,125 S1
N5 O M 15 0,145 S1

C 41,9 N1 C F 11,8 0,282 S2
N2 O B F 41,4 0,988 non classificabile
N3 O F 28,2 0,673 non classificabile
N4 O F M 25,4 0,606 non classificabile
N5 O M 15 0,358 S2

D 41,9 N1 O F 20 0,477 S3
N2 O B F 9 0,215 S2  

Tavole Faccia
Dimension

e media 
[mm]

Nodi Forma
dimension

e [mm]
A= d/l

categoria nodi 
singolo

Faccia
Gruppi di 

Nodi
Nodi del 
gruppo

Forma
dimension

e[mm]
Ag=Σdi/l

categoria gruppo di 
nodi

PD153? A 103,66 N1 O F 16,3 0,157 S1 A G1 N1 O 10,1 0,418 non classificabile
N2 O 24 0,232 S2 N2 O F 18,3
N3 O M 10 0,096 S1 N3 O F 14,9
N4 O F 21,2 0,205 S2
N5 O F 41 0,396 S2
N6 O 16 0,154 S1

B 103,66 N1 O M 24 0,232 S2 B G1 N1 O F 23,8 0,309 S2/S3
N2 O M 15 0,145 S1 N2 O M 8,2
N3 O F 28,8 0,278 S2 G2 N1 O 20 0,237 S1

0,000 S1 N2 C 4,6
C 43,87 N1 O M 11,4 0,260 S2

N2 O M 20,3 0,463 S3
D 43,87 N1 O 10,8 0,246 S2

N2 O 9,4 0,214 S2
N3 O B 9,1 0,207 S2  
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Tavole Faccia
Dimension

e media 
[mm]

Nodi Forma
dimension

e [mm]
A= d/l

categoria nodi 
singolo

Faccia
Gruppi di 

Nodi
Nodi del 
gruppo

Forma
dimension

e[mm]
Ag=Σdi/l

categoria gruppo di 
nodi

PD151 A 104,96 N1 C B F 13,5 0,129 S1 A G1 N1 O 14,7 0,340 non classificabile
N2 O M 25 0,238 S2 N2 C F 21
N3 O 23 0,219 S2
N4 O B 9,2 0,088 S1
N5 O F 22,3 0,212 S2
N6 O F 17 0,162 S1
N7 C 4 0,038 S1
N8 O 8,6 0,082 S1
N9 C 4 0,038 S1

B 104,96 N1 O F 31,5 0,300 S2 B G1 N1 O F 19,8 0,448 non classificabile
N2 O F 22 0,210 S2 N2 O F 12,2
N3 O F 26 0,248 S2 N3 O F 15
N4 O F 29,7 0,283 S2
N5 O BF 20 0,191 S1
N6 O M 13,9 0,132 S1
N7 O 88 0,838 non classificabile
N8 O F 16 0,152 S1
N9 C 9,2 0,088 S1

N10 O 16 0,152 S1
C 44,57 N1 O F B 26 0,583 S3 C G1 N1 O F 19,8 1,055 non classificabile

N2 O F 12,2
N3 O F 15

D 44,57 N1 O B F 86,5 1,941 non classificabile
N2 O 9,8 0,220 S2
N3 C 9 0,202 S2
N4 O B 21,9 0,491 S3
N5 C 6 0,135 S1
N6 O 8 0,179 S1
N7 O B 10 0,224 S2

PD142 A 104,24 N1 O F 5,5 0,053 S1 A G1 N1 O F 40 0,460 non classificabile
N2 OF 11,6 0,111 S1 N2 C 8
N3 O B 5 0,048 S1 G2 N1 O F 25,6 0,322 S2/S3
N4 O 11 0,106 S1 N2 C M 8
N5 O B F 29,6 0,284 S2
N6 O F 17 0,163 S1

B 104,24 N1 O F B 25 0,240 S2
N2 O F 27,5 0,264 S2
N3 O F 21 0,201 S2
N4 C F 20 0,192 S1
N5 C F 18 0,173 S1

C 43,92 N1 O F B 32 0,729 non classificabile
N2 O B 12 0,273 S2
N3 O 36 0,820 non classificabile

D 43,92 N1 O F B 7,6 0,173 S1
N2 C F 19 0,433 S3  

Tavole Faccia
Dimension

e media 
[mm]

Nodi Forma
dimension

e [mm]
A= d/l

categoria nodi 
singolo

Faccia
Gruppi di 

Nodi
Nodi del 
gruppo

Forma
dimension

e[mm]
Ag=Σdi/l

categoria gruppo di 
nodi

PD149 A 105,28 N1 C F 31,2 0,296 S2 A G1 N1 O F 23 0,509 non classificabile
N2 O 8,5 0,081 S1 N2 O F 14,6
N3 C F 27,2 0,258 S2 N3 O F 16
N4 O B F 18,3 0,174 S1
N5 O 24 0,228 S2

B 105,28 N1 O B F M 35 0,332 S2 B G1 N1 O F 17,7 0,239 S1
N2 C F 20,9 0,199 S1 N2 O M 7,5
N3 C F 21,9 0,208 S2 G2 N1 O F 5 0,177 S1

N2 O F 7
N3 O 6,6

G3 N1 O B F M 28,8 0,420 non classificabile
N2 O 15,4

G4 N1 O F 33,3 0,727 non classificabile
N2 B F 35
N3 O M 8,2

C 43,36 N1 O B F 19 0,438 S3
N2 O B F 22,7 0,524 S3
N3 O B 21 0,484 S3

D 43,36 N1 O B 9 0,208 S2
N2 O B F 30,6 0,706 non classificabile  
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Tavole Faccia
Dimension

e media 
[mm]

Nodi Forma
dimension

e [mm]
A= d/l

categoria nodi 
singolo

Faccia
Gruppi di 

Nodi
Nodi del 
gruppo

Forma
dimension

e[mm]
Ag=Σdi/l

categoria gruppo di 
nodi

PD137 A 105,72 N1 O F 20 0,189 S1
N2 O B F 7 0,066 S1
N3 C F M 18,6 0,176 S1
N4 C F M 20,1 0,190 S1
N5 O F 15,7 0,149 S1
N6 O F 34,3 0,324 S2
N7 C F 23,8 0,225 S2
N8 O B F 11,9 0,113 S1
N9 O B F 26 0,246 S2

B 105,72 N1 C F 21,6 0,204 S2 B G1 N1 O F 27,2 0,489 non classificabile
N2 O F 18,7 0,177 S1 N2 O F 24,5
N3 O F 24,9 0,236 S2 G2 N1 O B F 20,3 0,406 non classificabile

N2 O F 22,6
G3 N1 O F 31,2 0,545 non classificabile

N2 O B 26,4
G4 N1 C F 10 0,329 S2/S3

N2 O F 24,8
C 40,77 N1 O B F 28,9 0,709 non classificabile C

N2 O B F 17,9 0,439 S3
D 40,77 N1 O B F 29,9 0,733 non classificabile

PD178 A 104,18 N1 O B 6,2 0,060 S1 A G1 N1 O 9,4 0,656 non classificabile
N2 O B M 7,2 0,069 S1 N2 O M 36,4
N3 O F 27,1 0,260 S2 N3 O 22,5
N4 B F 11,1 0,107 S1
N5 O F 35,8 0,344 S2
N6 O F 46 0,442 S3

B 104,18 NON CI SONO NODI SINGOLI S1 B G1 N1 O B F M 35,7 1,108 non classificabile
N2 O 48,5
N3 O B 31,2

G2 N1 F B 10,8 0,251 S2/S3
N2 B 15,4

G3 N1 O B F 19,4 0,308 S2/S3
N2 O 12,7

G4 N1 O F 28,6 0,467 non classificabile
N2 O M 20,1

C 44,16 N1 O B 12,9 0,292 S2 C G1 N1 O F B 44,8 1,302 non classificabile
N2 O B 20,5 0,464 S3 N2 O B M 12,7

D 44,16 NON CI SONO NODI SINGOLI S1 D G1 N1 O B M 3 0,661 non classificabile
S1 N2 O B F 26,2
S1 G2 N1 O B F 14,5 0,442 non classificabile
S1 N2 O B M 5  

 

 

Tavole Faccia 
Dimension 

e media  
[mm] 

Nodi Forma dimension 
e [mm] A= d/l categoria nodi  

singolo Faccia Gruppi di  
Nodi 

Nodi del  
gruppo Forma dimension 

e[mm] Ag=Σdi/l categoria gruppo di  
nodi 

PD145 A 104,72 N1 O 7 0,067 S1 A G1 N1 O 11,3 0,230 S1 
N2 O M 10,1 0,096 S1 N2 O M 5,5 
N3 O F 14,5 0,138 S1 N3 O F 7,3 
N4 C F 9,1 0,087 S1 G2 N1 C 2,4 0,299 S2/S3 

N2 O 3,9 
N3 O 12,4 
N4 O 12,6 

G3 N1 O M 14,6 0,250 S2/S3 
N2 O M 11,6 

G4 N1 C M 12,1 0,200 S1 
N2 O B M 8,8 

G5 N1 C F 12 0,263 S2/S3 
N2 C F 15,5 

G6 N1 O F 12,4 0,221 S1 
N2 O B F 10,7 

B 104,72 N1 CM 6,5 0,062 S1 
N2 CM 10,8 0,103 S1 
N3 CM 8 0,076 S1 
N4 O 1,2 0,011 S1 

C 41,55 N1 O 6 0,144 S1 
D 41,55 N1 O M 3,6 0,087 S1 

N2 O 9,4 0,226 S2 
N3 O B M 14,9 0,359 S2 
N4 O B F 16,9 0,407 S3 
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Tavole Faccia
Dimension

e media 
[mm]

Nodi Forma
dimension

e [mm]
A= d/l

categoria nodi 
singolo

Faccia
Gruppi di 

Nodi
Nodi del 
gruppo

Forma
dimension

e[mm]
Ag=Σdi/l

categoria gruppo di 
nodi

PD184 A 110,51 NON CI SONO NODI SINGOLI S1 A G1 N1 O 27,7 0,354 non classificabile
N2 C F 11,4

G2 N1 O F 12,9 0,241 S1
N2 O B F 8,1
N3 C 5,6

G3 N1 C M 5,1 0,345 non classificabile
N2 O F B 19,6
N3 O F 13,4

G4 N1 C F 25,2 0,929 non classificabile
N2 O B F 17,1
N3 O F 60,4

G5 N1 C M 7,7 0,520 non classificabile
N2 O M 17,5
N3 B F M 17,4
N4 O M 14,9

B 110,51 N1 C 5,7 0,052 S1 B G1 N1 C F 8,9 0,294 S2/S3
N2 C F 8 0,072 S1 N2 O F 10

N3 O 13,6
G2 N1 O B F 36,9 0,439 non classificabile

N2 O 11,6
G3 N1 O 30 0,543 non classificabile

N2 O 30
G4 N1 O F 10,2 0,484 non classificabile

N2 O 8
N3 O B 12,6
N4 O F 18,5
N5 O 4,2

C 42,26 N1 O F 12,6 0,298 S2
N2 O B F 16,3 0,386 S2
N3 O B F 10 0,237 S2
N4 B F 6 0,142 S1

D 42,26 N1 C B F 15,3 0,362 S2
N2 C F 11,3 0,267 S2
N3 O B F 15 0,355 S2
N4 B F M 41,4 0,980 non classificabile
N5 B F M 41,4 0,980 non classificabile

PD159 A 104,7 N1 C 5,4 0,052 S1 A G1 N1 O 25 0,333 S2/S3
N2 O 9,9

G2 N1 O 12,8 0,738 non classificabile
N2 O 12,4
N3 O F 42,1
N4 O 10

G3 N1 O 16,1 0,476 non classificabile
N2 O 7,7
N3 O 26

B 104,7 N1 O F 21,7 0,207 S2 B G1 N1 O M 7,5 0,269 S2/S3
N2 O F 25 0,239 S2 N2 O F 20,7

G2 N1 O F 8,7 0,169 S1
N2 O 9

G3 N1 C F 16,2 0,278 S2/S3
N2 O F 12,9

G4 N1 O F 11,2 0,281 S2/S3
N2 O F 18,2

C 40,56 N1 O F 12,5 0,308 S2
D 40,56 N1 O F 20,9 0,515 S3 D G1 N1 O 7,8 0,786 non classificabile

N2 O 12,7 0,313 S2 N2 O B F 24,1
N3 O F 17,8 0,439 S3  

 

Tavole Faccia
Dimension

e media 
[mm]

Nodi Forma
dimension

e [mm]
A= d/l

categoria nodi 
singolo

Faccia
Gruppi di 

Nodi
Nodi del 
gruppo

Forma
dimension

e[mm]
Ag=Σdi/l

categoria gruppo di 
nodi

PD145 A 104,72 N1 O 7 0,067 S1 A G1 N1 O 11,3 0,230 S1
N2 O M 10,1 0,096 S1 N2 O M 5,5
N3 O F 14,5 0,138 S1 N3 O F 7,3
N4 C F 9,1 0,087 S1 G2 N1 C 2,4 0,299 S2/S3  
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Tavole Faccia
Dimension

e media 
[mm]

Nodi Forma
dimension

e [mm]
A= d/l

categoria nodi 
singolo

Faccia
Gruppi di 

Nodi
Nodi del 
gruppo

Forma
dimension

e[mm]
Ag=Σdi/l

categoria gruppo di 
nodi

PD175 A 108,14 N1 O M 13 0,120 S1 A G1 N1 C M 10 0,309 S2/S3
N2 O B M 8,3 0,077 S1 N2 C F 11,4
N3 C M 7 0,065 S1 N3 O F 12
N4 C M 3,9 0,036 S1 G2 N1 O B F 18,3 0,367 non classificabile
N5 C M 9,2 0,085 S1 N2 O 21,4
N6 O 9,6 0,089 S1

B 108,14 N1 O M 12,4 0,115 S1 B G1 N1 O F 20,9 0,440 non classificabile
N2 O F 40 0,370 S2 N2 C F 7
N3 C M 3,7 0,034 S1 N3 C 5

N4 O F 14,7
G2 N1 C F 9,7 0,219 S1

N2 O F 14
G3 N1 O F B 25,6 0,443 non classificabile

N2 O 22,3
G4 N1 C 7,9 0,179

N2 O 11,5
C 41,36 N1 O F 17,8 0,430 S3

N2 C 10,4 0,251 S2
N3 O F M 9,5 0,230 S2
N4 B 3,1 0,075 S1
N5 O 7,5 0,181 S1

D 41,36 N1 C F 9 0,218 S2
N2 CF 19,1 0,462 S3
N3 C M 15,1 0,365 S2

PD173 A 106,08 N1 O F 12 0,113 S1 A G1 N1 O B F 32,8 0,896 non classificabile
N2 O F 30,8
N3 O F 19,9
N4 O F 11,5

G2 N1 O B F 17,8 0,919 non classificabile
N2 O F 16,4
N3 O F 38,9
N4 O 9,8
N5 O 14,6

G3 N1 O B 23,9 0,815 non classificabile
N2 C F 4,2
N3 O B 58,4

G4 N1 O B 10,3 0,599 non classificabile
N2 O F 34
N3 O 9,8
N4 B 9,4

B 106,08 N1 O F 28,1 0,265 S2 B G1 N1 O F 39 0,519 non classificabile
N2 O F 19,7 0,186 S1 N2 B 16,1
N3 O M 10,5 0,099 S1
N4 O F 13 0,123 S1
N5 O F M 54,8 0,517 S3
N6 O F 13 0,123 S1
N7 C F 37,2 0,351 S2

C 41,6 N1 O B F 38,4 0,923 non classificabile C G1 N1 O B 40,1 1,928 non classificabile
N2 O B 40,1 0,964 non classificabile N2 O B 40,1

D 41,6 N1 C F 10,9 0,262 S2
N2 B F 40,6 0,976 non classificabile
N3 O B 7 0,168 S1

PD95 A 104,07 N1 O M 12,8 0,123 S1
N2 O M 16,3 0,157 S1

B 104,07 NON CI SONO NODI SINGOLI
C 43,12 NON CI SONO NODI SINGOLI
D 43,12 NON CI SONO NODI SINGOLI  
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Tavole Faccia
Dimension

e media 
[mm]

Nodi Forma
dimension

e [mm]
A= d/l

categoria nodi 
singolo

Faccia
Gruppi di 

Nodi
Nodi del 
gruppo

Forma
dimension

e[mm]
Ag=Σdi/l

categoria gruppo di 
nodi

PD185 A 108,99 N1 O F 17,7 0,162 S1 A G1 N1 O B F 30,4 0,628 non classificabile
N2 O B 14,9
N3 C 23,1

G2 N1 O F 20,9 0,517 non classificabile
N2 O M 2,8
N3 O F 18,2
N4 O F 14,5

G3 N1 O F 59 0,882 non classificabile
N2 M 3
N3 O F 20,4
N4 C F 13,7

G4 N1 O F 19,3 0,353 non classificabile
N2 C B F 19,2

G5 N1 O M 3,6 0,204 S1
N2 O M 18,6

B 108,99 N1 C F 27,8 0,255 S2
N2 O F 46 0,422 S3
N3 O B F 33,6 0,308 S2
N4 B F 5 0,046 S1
N5 B F 14,2 0,130 S1
N6 O F 25,6 0,235 S2
N7 F 16,7 0,153 S1
N8 C M 6 0,055 S1

C 41,47 N1 B F 10 0,241 S2
N2 B F 1,2 0,029 S1

D 41,47 N1 O B F 19,2 0,463 S3
N2 O B F 10 0,241 S2
N3 O B F 21 0,506 S3
N4 O B M 22,5 0,543 S3
N5 M 10 0,241 S2

PD180 A 106,98 N1 C F 9,2 0,086 S1 A G1 N1 O F 23,3 0,494 non classificabile
N2 O F 28,3 0,265 S2 N2 O B 29,5
N3 C F 19,3 0,180 S1 G2 N1 C F 19,3 0,441 non classificabile
N4 O B F 38 0,355 S2 N2 O F 27,9
N5 O B F 10,3 0,096 S1

B 106,98 N1 O M 7,4 0,069 S1 B G1 N1 O M 30,8 0,894 non classificabile
N2 O F 12,3 0,115 S1 N2 O F 11,7

N3 O B F 53,1
G2 N1 O F 12,4 0,361 non classificabile

N2 O F 10,2
N3 O B F 16

G3 N1 O F 23,5 0,324 S2/S3
N2 O 11,2

G4 N1 O 7 0,314 S2/S3
N2 O 8,2
N3 O F 18,4

C 42,67 N1 O F 25,5 0,598 S3
N2 P B F 13,3 0,312 S2
N3 O M 14,8 0,347 S2
N4 O F 4,5 0,105 S1
N5 O F 31,1 0,729 non classificabile

D 42,67 N1 O B 9,1 0,213 S2
N2 O B F 25,1 0,588 S3  
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Tavole Faccia
Dimension

e media 
[mm]

Nodi Forma
dimension

e [mm]
A= d/l

categoria nodi 
singolo

Faccia
Gruppi di 

Nodi
Nodi del 
gruppo

Forma
dimension

e[mm]
Ag=Σdi/l

categoria gruppo di 
nodi

PD179 A 108,07 N1 O F 31 0,287 S2
N2 O F 42 0,389 S2
N3 O F 41 0,379 S2
N4 O F 16 0,148 S1
N5 C M 9 0,083 S1
N6 O B F M 18 0,167 S1
N7 O B M 26 0,241 S2
N8 O B 9 0,083 S1

B 108,07 N1 O B F 10 0,093 S1
N2 O B F 33 0,305 S2
N3 O F 26 0,241 S2
N4 O F 32 0,296 S2
N5 O 10 0,093 S1
N6 O F 24 0,222 S2
N7 O B 32 0,296 S2

C 42,26 N1 B F 22 0,521 S3
N2 B M 40 0,947 non classificabile
N3 O B 50 1,183 non classificabile

D 42,26 N1 O B F 34 0,805 non classificabile
N2 O B F 21 0,497 S3
N3 O B 31 0,734 non classificabile

PD093 A 111,93 N1 O F M 42,1 0,376 S2
N2 O F B 16,3 0,146 S1
N3 O 34 0,304 S2
N4 C F M 22,1 0,197 S1
N5 C F M 31,4 0,281 S2
N6 C M 14,8 0,132 S1

B 111,93 N1 C B F 37,8 0,338 S2 B G1 N1 B F O 30,2 0,599482 non classificabile
N2 C M 5,7 0,051 S1 N2 B F O 36,9
N3 C F 28,9 0,258 S2 G2 N1 O F 31,2 0,479764 non classificabile
N4 O F 17,1 0,153 S1 N2 O F 22,5
N5 O M 4,2 0,038 S1
N6 O B M 10 0,089 S1
N7 O M 20 0,179 S1

C 42,2 N1 O B 42,5 1,007 non classificabile
N2 O B F 12,7 0,301 S2

D 42,2 N1 O B F 36 0,853 non classificabile
N2 O B 41 0,972 non classificabile  

Tavole Faccia
Dimension

e media 
[mm]

Nodi Forma
dimension

e [mm]
A= d/l

categoria nodi 
singolo

Faccia
Gruppi di 

Nodi
Nodi del 
gruppo

Forma
dimension

e[mm]
Ag=Σdi/l

categoria gruppo di 
nodi

PD172 A 104,66 N1 O B F 8,6 0,082 S1 A G1 N1 C M 5,7 0,308 S2/S3
N2 O F 29,7 0,284 S2 N2 C F M 12,1
N3 C M 8 0,076 S1 N3 O M 14,4

G2 N1 C F 8,6 0,302 S2/S3
N2 O F 23

G3 N1 O F 24,5 0,334 non classificabile
N2 C F 10,5

B 104,66 N1 O O F 20 0,191 S1 B G1 N1 C M 5 0,188 S1
N2 O F 8,5 0,081 S1 N2 O M 14,7
N3 O F 15,2 0,145 S1 G2 N1 O B F 8,7 0,295 S2/S3
N4 O F 11,3 0,108 S1 N2 O F 7,7
N5 O F 30 0,287 S2 N3 O F 8,5
N6 O B 14,6 0,139 S1 N4 O F 6

G3 N1 O F 12 1,193 non classificabile
N2 O B 70,3
N3 O F 42,6

G4 N1 O F 8,7 0,150 S1
N2 C 7

C 42,81 N1 O 6,9 0,161 S1 C G1 N1 O F B 5,3 0,610 non classificabile
N2 O B F 11,8 0,276 S2 N2 O F 20,8
N3 O B 16,5 0,385 S2

D 42,81 N1 O F 11,9 0,278 S2
N2 C F 12,7 0,297 S2
N3 C 3,5 0,082 S1
N4 B F 15,9 0,371 S2  
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Tavole Faccia
Dimension

e media 
[mm]

Nodi Forma
dimension

e [mm]
A= d/l

categoria nodi 
singolo

Faccia
Gruppi di 

Nodi
Nodi del 
gruppo

Forma
dimension

e[mm]
Ag=Σdi/l

categoria gruppo di 
nodi

PD176 A 108,48 N1 C F 12,5 0,115 S1 A G1 N1 O F 24 0,531 non classificabile
N2 O M 8,8 0,081 S1 N2 O F 17,3
N3 O F 11,4 0,105 S1 N3 O M 16,3
N4 O B F 8,8 0,081 S1 G2 N1 O F 13,8 0,351 non classificabile

N2 O F 13
N3 O F 11,3

G3 N1 O F 16,5 0,214 S1
N2 O B F 6,7

B 108,48 N1 C 3 0,028 S1 B G1 N1 O 13,3 0,224004 S1
N2 O F 11

G2 N1 O 59 1,025996 non classificabile
N2 O F 21,5
N3 O 11
N4 O B 19,8

G3 N1 O F 18 0,192662 S1
N2 C F 2,9

G4 N1 O 12 0,189897 S1
N2 C 8,6

G5 N1 O 10 0,321718 S2/S3
N2 O 6  
N3 C 7
N4 O 11,9

C 41,76 NON CI SONO NODI SINGOLI S1
D 41,76 N1 B F 6,6 0,158 S1

N2 C B 8,5 0,204 S2
N3 C 6 0,144 S1
N4 O F 17,3 0,414 S3
N5 C F 12,6 0,302 S2
N6 C F 12,4 0,297 S2
N7 O B F 11 0,263 S2

PD183 A 110,32 N1 C 7,3 0,066 S1 A G1 N1 O F 22 0,322 S2/S3
N2 O F 52,7 0,478 S3 N2 O 13,5
N3 O F 43,5 0,394 S2 G2 N1 O 9,8 0,276 S2/S3
N4 O F 9 0,082 S1 N2 C F 5,3
N5 O F 7 0,063 S1 N3 O F 15,4
N6 O 16 0,145 S1 G3 N1 O F 26,3 0,509 non classificabile

N2 O B 29,9
B 110,32 N1 O F 13 0,118 S1 B G1 N1 C F 8 0,131 S1

N2 O 15,6 0,141 S1 N2 O F 6,5
N3 C F 11,8 0,107 S1
N4 C F 7 0,063 S1
N5 O F 17,5 0,159 S1
N6 O F 36,6 0,332 S2
N7 C 6,2 0,056 S1
N8 O F 30 0,272 S2

C 41,67 N1 C B F 4 0,096 S1
N2 O F 7 0,168 S1

D 41,67 N1 C 9,5 0,228 S2
N2 O B 13,5 0,324 S2
N3 C B 5,5 0,132 S1
N4 C F 16,4 0,394 S2  
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Tavole Faccia
Dimensione 
media [mm]

Nodi Forma
dimensione 

[mm]
A= d/l

categoria nodi 
singolo

Faccia
Gruppi di 

Nodi
Nodi del 
gruppo

Forma
dimensio
ne[mm]

Ag=Σdi/l categoria gruppo di nodi

PD182 A 110,73 N1 O B F 45 0,406 S3 A G1 N1 O F 19,4 0,342274 non classificabile
N2 O B F 43,9 0,396 S2 N2 C F 8,5
N3 O F 23,4 0,211 S2 N3 O F 10
N4 O B F 15,3 0,138 S1 G2 N1 O F 16,5 0,521990427 non classificabile
N5 C 7,9 0,071 S1 N2 O 13,5

N3 C 7
N4 O 20,8

B 110,73 N1 C F 15,7 0,142 S1
N2 O 11,3 0,102 S1
N3 O F 32 0,289 S2
N4 O B F 9,9 0,089 S1
N5 O F 9,1 0,082 S1
N6 B F 24,5 0,221 S2
N7 O F 15,8 0,143 S1

C 41,85 N1 C M 3,7 0,088 S1
N2 O B F 5,8 0,139 S1
N3 B F 8,3 0,198 S1

D 41,85 N1 C F 5,5 0,131 S1
N2 O F 15 0,358 S2
N3 O B F 15 0,358 S2
N4 O B F 5 0,119 S1
N5 O B F 20,9 0,499 S3  

 

Tavole Faccia
Dimensione 
media [mm]

Nodi Forma
dimensione 

[mm]
A= d/l

categoria nodi 
singolo

Faccia
Gruppi di 

Nodi
Nodi del 
gruppo

Forma
dimensio
ne[mm]

Ag=Σdi/l categoria gruppo di nodi

PD171 A 107,53 N1 O F 37 0,344 S2 A G1 N1 O 24 0,521 non classificabile
N2 O B F 32

G2 N1 O 7 0,552 non classificabile

N2 O 13,8

N3 O F 38,6

G3 N1 O F 16,5 0,244 S1
N2 O 9,7

G4 N1 O B F 23,6 1,051 non classificabile
N2 O 9
N3 O F 11,9
N4 O B F 15
N5 O 21,5
N6 O 14
N7 O B F 18

B 107,53 N1 O F 37 0,344 S2 B G1 N1 O F 19 0,214 S1
N2 O F 19 0,177 S1 N2 O B 4
N3 O F 13 0,121 S1 G2 N1 O F 18 0,353 non classificabile
N4 O B F 10 0,093 S1 N2 O F 20
N5 O F 22,6 0,210 S2
N6 C F 99 0,921 non classificabile

C 42,99 N1 O B 14 0,326 S2
N2 C F 8,5 0,198 S1
N3 O B 16 0,372 S2
N4 C F 9 0,209 S2
N5 C B F 5 0,116 S1
N6 C B F 8,4 0,195 S1

D 42,99 N1 O B F 24 0,558 S3
N2 C F 17,6 0,409 S3
N3 O F 22,6 0,526 S3
N4 C F 16,7 0,388 S2  
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Tavole Faccia
Dimensione 
media [mm]

Nodi Forma
dimensione 

[mm]
A= d/l

categoria nodi 
singolo

Faccia
Gruppi di 

Nodi
Nodi del 
gruppo

Forma
dimensio
ne[mm]

Ag=Σdi/l categoria gruppo di nodi

PD181 A 109,19 N1 O 54,5 0,499 S3 A G1 N1 O F 3,8 0,044 S1
N2 O F 1

G2 N1 C F 7,9 0,457 non classificabile
N2 O F 10
N3 O F 10
N4 O F 22

G3 N1 O F 4,9 0,181 S1
N2 O F 14,9

B 109,19 N1 O M 28 0,256 S2 B G1 N1 O F 28,5 0,456 non classificabile
N2 O B M 22 0,201 S2 N2  O F 21,3
N3 O F 5,8 0,053 S1 G2 N1 O B F 28,6 0,550 non classificabile
N4 O F 15,3 0,140 S1 N2 O B F 31,5
N5 C F 20,7 0,190 S1
N6 C F M 4,7 0,043 S1
N7 C F 28,9 0,265 S2

C 41,78 N1 O B M 5,8 0,139 S1
N2 C M 17 0,407 S3
N3 O B F 28 0,670 non classificabile

D 41,78 N1 C F 8,6 0,206 S2
N2 O F 7,5 0,180 S1
N3 O B 31,8 0,761 non classificabile
N4 O B 5,3 0,127 S1
N5 C B 41,2 0,986 non classificabile
N6 B F 41,2 0,986118 non classificabile  


