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1 // VALUTAZIONE PRELIMINARE CALCESTRUZZO

L'appaltatore, prima dell’inizio della costruzione dell’'opera, deve effettuare idonee prove preliminari di
studio ed acquisire idonea documentazione relativa ai componenti, per ciascuna miscela omogenea di
calcestruzzo da utilizzare, al fine di ottenere le prestazioni richieste dal progetto.

Nel caso diforniture provenienti da impianto di produzione industrializzata con certificato di controllo della
produzione in fabbrica, tale documentazione e costituita da quella di identificazione, qualificazione e
controllo dei prodotti da fornire.

Il Direttore dei Lavori ha l'obbligo di acquisire, prima dell'inizio della costruzione, la documentazione relativa
alla valutazione preliminare delle prestazioni e di accettare le tipologie di calcestruzzo da fornire, con facolta
di far eseguire ulteriori prove preliminari.

Il Direttore dei Lavori ha comunque ['obbligo di eseguire controlli sistematici in corso d’opera per verificare
la corrispondenza delle caratteristiche del calcestruzzo fornito rispetto a quelle stabilite dal progetto.
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2 // MATERIALI PER LSO STRUTTURALE

| materiali ed i prodotti per uso strutturale, utilizzati nelle opere soggette al D.M. 17 gennaio 2018 devono
rispondere ai requisiti indicati nel seguito.

I materiali e prodotti per uso strutturale devono essere:

e identificati univocamente a cura del fabbricante, secondo le procedure applicabili;

e qualificati sotto la responsabilita del fabbricante, secondo le procedure di seguito
richiamate;

e accettati dal Direttore dei lavori mediante acquisizione e verifica della documentazione di
identificazione e qualificazione, nonché mediante eventuali prove di accettazione.

Per ogni materiale o prodotto identificato e qualificato mediante Marcatura CE & onere del Direttore dei
Lavori, in fase di accettazione, accertarsi del possesso della marcatura stessa e richiedere copia della
documentazione di marcatura CE e della Dichiarazione di Prestazione di cui al Capo Il del Regolamento UE
305/2011, nonché - qualora ritenuto necessario, ai fini della verifica di quanto sopra - copia del certificato di
costanza della prestazione del prodotto o di conformita del controllo della produzione in fabbrica, di cui al
Capo IV ed Allegato V del Regolamento UE 305/2011, rilasciato da idoneo organismo notificato ai sensi del
Capo VIl dello stesso Regolamento (UE) 305/2011.

Peri prodotti non qualificati mediante la Marcatura CE, il Direttore dei Lavori dovra accertarsi del possesso
e del regime di validita della documentazione di qualificazione o del Certificato di Valutazione Tecnica. |
fabbricanti possono usare come Certificati di Valutazione Tecnica i Certificati di Idoneita tecnica all'impiego,
gia rilasciati dal Servizio Tecnico Centrale prima dell’entrata in vigore delle presenti norme tecniche, fino al
termine della loro validita.

Sara inoltre onere del Direttore dei Lavori, nel’ambito dell’accettazione dei materiali prima della loro
installazione, verificare che tali prodotti corrispondano a quanto indicato nella documentazione di
identificazione e qualificazione, nonché accertare l'idoneita all’uso specifico del prodotto mediante verifica
delle prestazioni dichiarate per il prodotto stesso nel rispetto dei requisiti stabiliti dalla normativa tecnica
applicabile per 'uso specifico e dai documenti progettuali.

Le prove su materiali e prodotti, a seconda delle specifiche procedure applicabili, devono generalmente
essere effettuate da:

e laboratori di prova notificati ai sensi del Capo VIl del Regolamento UE 305/2011;

e laboratoridicuiall'art. 59 del d.P.R. n.380/2001 e s.m.i.;

e altrilaboratori, dotati di adeguata competenza ed idonee attrezzature, previo nulla osta del
Servizio Tecnico Centrale.

2.1// Calcestruzzo per Usi Strutturali, Armato e non, normale e precompresso
Controllo di accettazione

Il controllo di accettazione e eseguito dal Direttore dei Lavori su ciascuna miscela omogenea e si configura,
in funzione del quantitativo di calcestruzzo in accettazione come previsto dal D.M. 17 gennaio 2018.
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Il prelievo dei provini per il controllo di accettazione va eseguito alla presenza della Direzione dei Lavori o di
un tecnico di sua fiducia che provvede alla redazione di apposito verbale di prelievo e dispone
l'identificazione dei provini mediante sigle, etichettature indelebili, ecc.; la certificazione effettuata dal
laboratorio prove materiali deve riportare riferimento a tale verbale.

La domanda di prove al laboratorio deve essere sottoscritta dalla Direzione dei Lavori e deve contenere
precise indicazioni sulla posizione delle strutture interessate da ciascun prelievo.

Le prove non richieste dalla Direzione dei Lavori non possono fare parte dell'insieme statistico che serve per
la determinazione della resistenza caratteristica del materiale.

Le prove a compressione vanno eseguite conformemente alle norme UNI EN 12390-3 tra il 28° e il 30° giorno
di maturazione e comunque entro 45 giorni dalla data di prelievo. In caso di mancato rispetto di tali termini
le prove di compressione vanno integrate da quelle riferite al controllo della resistenza del calcestruzzo in
opera.

| certificati di prova emessi dai laboratori devono contenere almeno:

e [identificazione del laboratorio che rilascia il certificato;

e unaidentificazione univoca del certificato (numero di serie e data di emissione) e di ciascuna
sua pagina, oltre al numero totale di pagine;

e lidentificazione del committente dei lavori in esecuzione e del cantiere di riferimento;

e il nominativo del Direttore dei Lavori che richiede la prova;

e ladescrizione, lidentificazione e la data di prelievo dei campioni da provare;

e ladatadiricevimento dei campioni e la data di esecuzione delle prove;

o lidentificazione delle specifiche di prova o la descrizione del metodo o procedura adottata,
con l'indicazione delle norme di riferimento per 'esecuzione della stessa;

e ledimensioni effettivamente misurate dei campioni provati, dopo eventuale rettifica;

e e modalita di rottura dei campioni;

e la massavolumica del campione;

e ivaloridelle prestazioni misurate.

Per gli elementi prefabbricati di serie, realizzati con processo industrializzato, sono valide le specifiche
indicazioni di cuial punto 11.8.3.1 del D.M. 17 gennaio 2018.

L’opera o la parte di opera realizzata con il calcestruzzo non conforme ai controlli di accettazione non puo
essere accettata finché la non conformita non e stata definitivamente risolta. Il costruttore deve procedere
ad una verifica delle caratteristiche del calcestruzzo messo in opera mediante l'impiego di altri mezzi
d’indagine, secondo quanto prescritto dal Direttore dei Lavori e conformemente a quanto indicato nel punto
§11.2.6del D.M. 17 gennaio 2018. Qualora i suddetti controlli confermino la non conformita del calcestruzzo,
si deve procedere, sentito il progettista, ad un controllo teorico e/o sperimentale della sicurezza della
struttura interessata dal quantitativo di calcestruzzo non conforme, sulla base della resistenza ridotta del
calcestruzzo.

Qualora non fosse possibile effettuare la suddetta verifica delle caratteristiche del calcestruzzo, oppure i
risultati del controllo teorico e/o sperimentale non risultassero soddisfacenti, si puo: conservare ['opera o
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parte di essa per un uso compatibile con le diminuite caratteristiche prestazionali accertate, eseguire lavori
di consolidamento oppure demolire 'opera o parte di essa.

| controlli di accettazione sono obbligatori ed il collaudatore e tenuto a verificarne la validita, qualitativa e
quantitativa; ove cio non fosse rispettato, il collaudatore e tenuto a far eseguire delle prove che attestino le
caratteristiche del calcestruzzo, seguendo la medesima procedura che si applica quando non risultino
rispettati i limiti fissati dai controlli di accettazione.

Per calcestruzzo confezionato con processo industrializzato, la Direzione dei Lavori, € tenuta a verificare
quanto prescritto nel punto 11.2.8 del succitato decreto ed a rifiutare le eventuali forniture provenienti da
impianti non conformi; dovra comunque effettuare le prove di accettazione previste al punto 11.2.5 del D.M.
ericevere, prima dell'inizio della fornitura, copia della certificazione del controllo di processo produttivo.

Per produzioni di calcestruzzo inferiori a 1500 m3 di miscela omogenea, effettuate direttamente in cantiere,
mediante processi di produzione temporanei e non industrializzati, la stessa deve essere confezionata sotto
la diretta responsabilita del costruttore. La Direzione dei Lavori deve avere, prima dell'inizio della
produzione, documentazione relativa ai criteri ed alle prove che hanno portato alla determinazione delle
prestazioni di ciascuna miscela omogenea di conglomerato, cosi come indicato al punto 11.2.3. del D.M. 17
gennaio 2018.

2.2 // Acciaio

Prescrizioni comuni a tutte le tipologie di acciaio

Gli acciai per l'armatura del calcestruzzo normale devono rispondere alle prescrizioni contenute nel vigente
D.M. attuativo della legge 1086/71 (D.M. 17 gennaio 2018) e relative circolari esplicative. E fatto divieto di
impiegare acciai non qualificati all'origine.

Forniture e documentazione di accompagnamento

Tutte le forniture di acciaio, per le quali non sussista ['obbligo della Marcatura CE, devono essere
accompagnate dalla copia dell'attestato di qualificazione del Servizio Tecnico Centrale. Il riferimento a tale
attestato deve essere riportato sul documento di trasporto. Le forniture effettuate da un commerciante
intermedio devono essere accompagnate da copia dei documenti rilasciati dal Produttore e completati con
il riferimento al documento di trasporto del commerciante stesso. La Direzione dei Lavori prima della messa
in opera, e tenuta a verificare quanto sopra indicato ed a rifiutare le eventuali forniture non conformi, ferme
restando le responsabilita del produttore.

Le forme di controllo obbligatorie

Le nuove Norme Tecniche per le Costruzioni per tutti gli acciai prevedono tre forme di controllo obbligatorie
(D.M. 17 gennaio 2018 paragrafo 11.3.1):

e instabilimento di produzione, da eseguirsi sui lotti di produzione;
e neicentriditrasformazione;
e djaccettazionein cantiere.
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A tale riguardo il Lotto di produzione si riferisce a produzione continua, ordinata cronologicamente
mediante apposizione di contrassegni al prodotto finito (rotolo finito, bobina di trefolo, fascio di barre, ecc.).
Un lotto di produzione deve avere valori delle grandezze nominali omogenee (dimensionali, meccaniche, di
formazione) e puo essere compreso tra 30 e 120 tonnellate.

La marcatura e la rintracciabilita dei prodotti qualificati

Ciascun prodotto qualificato deve costantemente essere riconoscibile per quanto concerne le
caratteristiche qualitative e riconducibile allo stabilimento di produzione tramite marchiatura indelebile
depositata presso il Servizio Tecnico Centrale, dalla quale risulti, in modo inequivocabile, il riferimento
allAzienda produttrice, allo Stabilimento, al tipo di acciaio ed alla sua eventuale saldabilita.

Per stabilimento si intende una unita produttiva a sé stante, con impianti propri e magazzini per il prodotto
finito. Nel caso di unita produttive multiple appartenenti allo stesso fabbricante, la qualificazione deve
essere ripetuta per ognuna di esse e per ogni tipo di prodotto in esse fabbricato.

Considerata la diversa natura, forma e dimensione dei prodotti, le caratteristiche degli impianti per la loro
produzione, nonchéla possibilita di fornitura siain pezzi singoli sia in fasci, differenti possono essere i sistemi
di marchiatura adottati, anche in relazione all'uso, quali, per esempio, l'impressione sui cilindri di
laminazione, la punzonatura a caldo e a freddo, la stampigliatura a vernice, 'apposizione di targhe o
cartellini, la sigillatura dei fasci e altri. Permane, comunque, 'obbligatorieta del marchio di laminazione per
quanto riguarda le barre e i rotoli.

Ogni prodotto deve essere marchiato con identificativi diversi da quelli di prodotti aventi differenti
caratteristiche ma fabbricati nello stesso stabilimento, e con identificativi differenti da quelli di prodotti con
uguali caratteristiche ma fabbricati in altri stabilimenti, siano essi o meno dello stesso produttore. La
marchiatura deve essere inalterabile nel tempo e senza possibilita di manomissione.

Per quanto possibile, anche in relazione all’'uso del prodotto, il produttore & tenuto a marcare ogni singolo
pezzo. Ove cio non sia possibile, per la specifica tipologia del prodotto, la marcatura deve essere tale che,
prima dell’apertura dell’eventuale ultima e piu piccola confezione (fascio, bobina, rotolo, pacco, ecc.), il
prodotto sia riconducibile al produttore, al tipo di acciaio, nonché al lotto di produzione e alla data di
produzione.

Tenendo presente che gli elementi determinanti della marcatura sono la sua inalterabilita nel tempo e
limpossibilita di manomissione, il produttore deve rispettare le modalita di marcatura denunciate nella
documentazione presentata al servizio tecnico centrale, e deve comunicare tempestivamente le eventuali
modifiche apportate.

Il prodotto di acciaio non puo essere impiegato in caso di:

e mancata marcatura;
e non corrispondenza a quanto depositato;
e illeggibilita, anche parziale, della marcatura.

Eventuali disposizioni supplementari atte a facilitare l'identificazione e la rintracciabilita del prodotto
attraverso il marchio possono essere emesse dal servizio tecnico centrale.
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Tutti i certificati relativi alle prove meccaniche degli acciai, sia in stabilimento che in cantiere o nel luogo di
lavorazione, devono riportare l'indicazione del marchio identificativo, rilevato a cura del laboratorio
incaricato dei controlli, sui campioni da sottoporre a prove. Ove i campioni fossero sprovvisti di tale marchio,
oppure il marchio non dovesse rientrare fra quelli depositati presso il Servizio Tecnico Centrale, le
certificazioni emesse dal laboratorio non possono assumere valenza ai sensi delle presenti norme e di cio ne
deve essere fatta esplicita menzione sul certificato stesso. In tal caso il materiale non puo essere utilizzato
ed il laboratorio incaricato e tenuto ad informare di cio il Servizio Tecnico Centrale.

Unita marcata scorporata: ulteriori indicazioni della Direzione dei Lavori per le prove di laboratorio

Puo accadere che durante il processo costruttivo, presso gli utilizzatori, presso i commercianti o presso i
trasformatori intermedi, 'unita marcata (pezzo singolo o fascio) venga scorporata, per cui una parte, o il
tutto, perda l'originale marcatura del prodotto. In questo caso, tanto gli utilizzatori quanto i commercianti e
i trasformatori intermedi, oltre a dover predisporre idonee zone di stoccaggio, hanno la responsabilita di
documentare la provenienza del prodotto mediante i documenti di accompagnamento del materiale e gli
estremi del deposito del marchio presso il servizio tecnico centrale. In tal caso, i campioni destinati al
laboratorio incaricato delle prove di cantiere devono essere accompagnati dalla sopraindicata
documentazione e da una dichiarazione di provenienza rilasciata dalla Direzione dei Lavori.

Conservazione della documentazione d’accompagnamento

| produttori ed i successivi intermediari devono assicurare una corretta archiviazione della documentazione
di accompagnamento dei materiali garantendone la disponibilita per almeno 10 anni. Ai fini della
rintracciabilita dei prodotti, il costruttore deve inoltre assicurare la conservazione della medesima
documentazione, unitamente a marchiature o etichette di riconoscimento, fino al completamento delle
operazioni di collaudo statico.

Forniture e documentazione di accompagnamento

Le nuove norme tecniche stabiliscono che tutte le forniture di acciaio devono essere accompagnate
dall'attestato di qualificazione del servizio tecnico centrale (D.M. 17 gennaio 2018 paragrafo 11.3.1.5) e dal
certificato di controllo interno tipo 3.1, di cui alla norma UNI EN 10204, dello specifico lotto di materiale
fornito. Tutte le forniture di acciaio, per le quali sussista I'obbligo della Marcatura CE, devono essere
accompagnate dalla “Dichiarazione di prestazione” di cui al Regolamento UE 305/2011, dalla prevista
marcatura CE nonché dal certificato di controllo interno tipo 3.1, di cui alla norma UNI EN 10204, dello
specifico lotto di materiale fornito. Il riferimento agli attestati comprovanti la qualificazione del prodotto
deve essere riportato sul documento di trasporto. Le forniture effettuate da un distributore devono essere
accompagnate da copia dei documenti rilasciati dal fabbricante e completati con il riferimento al
documento di trasporto del distributore stesso. Nel caso di fornitura in cantiere non proveniente da centro
di trasformazione, il Direttore dei Lavori, prima della messa in opera, & tenuto a verificare quanto sopra
indicato ed a rifiutare le eventuali forniture non conformi, ferme restando le responsabilita del fabbricante.

Centri di trasformazione

Il Centro di trasformazione, impianto esterno alla fabbrica e/o al cantiere, fisso o mobile, che riceve dal
produttore di acciaio elementi base (barre o rotoli, reti, lamiere o profilati, profilati cavi, ecc.) e confeziona
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elementi strutturali direttamente impiegabili in cantiere, pronti per la messa in opera o per successive
lavorazioni, puo ricevere e lavorare solo prodotti qualificati all'origine, accompagnati dalla documentazione
prevista dalle norme vigenti. La Direzione dei Lavori e tenuta a verificare la conformita a quanto indicato al
punto 11.3.1.7 del D.M. 17 gennaio 2018 e a rifiutare le eventuali forniture non conformi, ferme restando le
responsabilita del centro di trasformazione. Gli atti di cui sopra sono consegnati al collaudatore che, tra
l'altro, riporta nel Certificato di collaudo gli estremi del Centro di trasformazione che ha fornito il materiale
lavorato.

Rintracciabilita dei prodotti

Il centro di trasformazione puo ricevere e lavorare solo prodotti qualificati all’origine, accompagnati
dall'attestato di qualificazione del servizio tecnico centrale. Particolare attenzione deve essere posta nel
caso in cui nel centro di trasformazione vengano utilizzati elementi base, comunque qualificati, ma
provenienti da produttori differenti, attraverso specifiche procedure documentate che garantiscano la
rintracciabilita dei prodotti.

Documentazione di accompagnamento e verifiche della Direzione dei Lavori

Tutti i prodotti forniti in cantiere dopo lintervento di un centro di trasformazione devono essere
accompagnati da idonea documentazione, che identifichi in modo inequivocabile il centro di
trasformazione stesso e che consenta la completa tracciabilita del prodotto. In particolare, ogni fornitura in
cantiere di elementi presaldati, presagomati o preassemblati deve essere accompagnata:

e da dichiarazione, su documento di trasporto, degli estremi dell’Attestato di “Denuncia
dell’attivita del centro di trasformazione”, rilasciato dal Servizio Tecnico Centrale, recante il
logo o il marchio del centro di trasformazione;

e dall’attestazione inerente 'esecuzione delle prove di controllo interno di cui al D.M. 17
gennaio 2018, fatte eseguire dal Direttore Tecnico del centro di trasformazione, con
l'indicazione dei giorni nei quali la fornitura e stata lavorata;

e da dichiarazione contenente i riferimenti alla documentazione fornita dal fabbricante ai
sensidel punto 11.3.1.5del D.M. 17 gennaio 2018 in relazione ai prodotti utilizzati nell’'ambito
della specifica fornitura. Copia della documentazione fornita dal fabbricante e citata nella
dichiarazione del centro di trasformazione, & consegnata al Direttore dei Lavori se richiesta.

2.2 Acciaio per usi strutturali
Prescrizioni per gli acciai per usi strutturali

L'acciaio, costituito da una lega ferro-carbonio, si distingue in funzione della percentuale di carbonio
presente in peso; in particolare si suddividono in: acciai dolci (C=0,15%-0,25%), acciai semiduri, duri e
durissimi (C>0,75%).

Gli acciai per usi strutturali, denominati anche acciai da costruzione o acciai da carpenteria hanno un tenore
di carbonio indicativamente compreso tra 0,1% e 0,3%. Il carbonio infatti, pur elevando la resistenza, riduce
sensibilmente la duttilita e la saldabilita del materiale; per tale motivo gli acciai da costruzione devono
essere caratterizzati da un basso tenore di carbonio. I componenti dell'acciaio, comprensivi del ferro e del
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carbonio, non dovranno comunque superare i valori limite percentuali specificati nella normativa europea
UNI EN 10025-5 (per i laminati). A tal proposito gli acciai vengono suddivisi in "legati" e "non legati", a
seconda se |'acciaio considerato contiene tenori della composizione chimica che rientrano o meno nei limiti
della UNIEN 10020 perisingoli elementi costituenti. Per la realizzazione di strutture metalliche e di strutture
composte si dovranno in tutti i casi utilizzare acciai conformi alle norme armonizzate della serie UNI EN
10025 (per i laminati), UNI EN 10210 (per i tubi senza saldatura) e UNI EN 10219-1 (per i tubi saldati), e gia
recanti la Marcatura CE secondo norma UNI EN 1090-1. Solo per i prodotti per cui non sia applicabile la
marcatura CE si rimanda a quanto specificato al punto B del punto 11.1 del D.M. 17 gennaio 2018 e si applica
la procedura di cui ai punti 11.3.1.2 e 11.3.4.11.1 del citato decreto. Per le palancole metalliche e per i nastri
zincati di spessore <= 4 mm si fara riferimento rispettivamente alle UNI EN 10248-1 ed UNI EN 10346. Per
lidentificazione e qualificazione di elementi strutturali in acciaio realizzati in serie nelle officine di
produzione di carpenteria metallica e nelle officine di produzione di elementi strutturali, si applica quanto
specificato al punto 11.1, caso A) del decreto, in conformita alla norma europea armonizzata UNI EN 1090-1.

Per la dichiarazione delle prestazioni ed etichettatura si applicano i metodi previsti dalle norme europee
armonizzate, ed in particolare:

e Dichiarazione delle caratteristiche geometriche e delle proprieta del materiale;

e Dichiarazione delle prestazioni dei componenti, da valutarsi applicando le vigenti Appendici
Nazionali agli Eurocodici;

e Dichiarazione basata su una determinata specifica di progetto, per la quale si applicano le
presenti norme tecniche.

In ogni caso ai fini dell’accettazione e dell’impiego, tutti i componenti o sistemi strutturali devono
rispondere ai requisiti della norma tecnica del D.M. 17 gennaio 2018; in particolare i materiali base
devono essere qualificati all’origine ai sensi del punto 11.1 di detta norma. Per 'accertamento delle
caratteristiche meccaniche indicate nel seguito, il prelievo dei saggi, la posizione nel pezzo da cui essi
devono essere prelevati, la preparazione delle provette e le modalita di prova devono rispondere alle
prescrizioni delle norme UNI EN ISO 377, UNI EN ISO 6892-1 e UNI EN ISO 148-1. Per le tipologie dei
manufatti realizzati mediante giunzioni saldate, il costruttore dovra essere certificato secondo la norma
UNI EN ISO 3834 (parte 2 e 4). In sede di progettazione, per gli acciai di cui alle norme europee UNI EN
10025, UNI'EN 10210 ed UNIEN 10219-1, si possono assumere nei calcoli i valori nominali delle tensioni
caratteristiche di snervamento fyk e di rottura ftk riportati nelle tabelle seguenti.

Laminati a caldo con profili a sezione aperta

s . Spessore nominale dell'elemento
Norme e qualita degli
.. t<40mm 40 mm<t<80 mm
accal e [N/mme] o IN/mm?] e [N/mm] o IN/mm?]
UNI EN 10025-2
S235 235 360 215 360
S275 275 430 255 410
S355 355 510 335 470
S 450 440 550 420 550
UNI EN 10025-3
S 275 N/NL 275 390 255 370
S 355 N/NL 355 490 335 470
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S 420 N/NL 420 520 390 520

S 460 N/NL 460 540 430 540
UNI EN 10025-4

S 275 M/ML 275 370 255 360

S 355 M/ML 355 470 335 450

S 420 M/ML 420 520 390 500

S 460 M/ML 460 540 430 530

S 460 Q/QL/QL1 460 570 440 580
UNI EN 10025-5

S235W 235 360 215 340

S355W 355 510 335 490

Laminati a caldo con profili a sezione cava
Norme e qualita degli Spessore nominale dell'elemento
L. t<40 mm 40 mm<t<80 mm
accal e [N/mme] o IN/mm?] e [N/mm2] o IN/mm?]

UNI EN 10210-1

S235H 235 360 215 340

S275H 275 430 255 410

S355H 355 510 335 490

S 275 NH/NLH 275 390 255 370

$ 355 NH/NLH 355 490 335 470

S 420 NH/NLH 420 540 390 520

S 460 NH/NLH 460 560 430 550
UNI EN 10219-1

S235H 235 360

S275H 275 430

S355H 355 510

$275NH/NLH 275 370

S 355 NH/NLH 355 470

S 275 MH/MLH 275 360

S 355 MH/MLH 355 470

S 420 MH/MLH 420 500

S 460 MH/MLH 460 530

S 460 NH/NHL 460 550

2.2.2 Acciaio per collegamenti metallici

Per la realizzazione di strutture metalliche e di strutture composte si dovranno utilizzare acciai conformi alle
norme armonizzate UNI EN 10025-1, UNI EN 10210-1 e UNI EN 10219-1, recanti la Marcatura CE, cui si applica
il sistema di valutazione e verifica della costanza della prestazione 2+.

| componenti in acciaio devono essere prodotti e certificati in conformita alle norme:

e UNIEN 1090-1: “Esecuzione di strutture di acciaio e di alluminio - Requisiti per la valutazione

di conformita dei componenti strutturali ”;
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e UNI EN 1090-2: “Esecuzione di strutture di acciaio e di alluminio - Requisiti tecnici per
strutture di acciaio ”.

Classe di esecuzione

La UNI EN 1090 Introduce il concetto di “Execution Class” in termini di requisiti specificati, classificati per
['esecuzione di un’opera nel suo complesso, di un singolo componente o di un dettaglio di un componente.

La classe di esecuzione seleziona e specifica il livello di qualita appropriato in relazione alla sicurezza che
quel componente avra nell’opera di costruzione.

La Norma EN 1090 prevede 4 classi di esecuzione denominate EXC1, EXC2, EXC3, EXC4 (con criticita e
performance crescenti dalla 1 alla 4).

| requisiti da rispettare in funzione della EXC sono dati nel’Appendice A della norma di supporto. La classe
di esecuzione viene definita in fase di progettazione della struttura (sulla base degli Eurocodici) e pertanto il
fabbricate e tenuto a rispettare quella prevista nella documentazione tecnica.

La scelta della classe di esecuzione deve prendere in considerazione il tipo di materiale utilizzato,
l'affidabilita data dalla classe di conseguenza (CC) e i rischi potenziali dati dalla:

e categoria diservizio, legata al rischio dell’installazione/utilizzo (SC);
e categoria di produzione, legata alla complessita di esecuzione (PC).

Linea guida alla scelta della classe di esecuzione

Nell’Eurocodice 0_EN 1990 “criteri generali di progettazione” all’appendice B Tabella B1 “differenziazione
dell’affidabilita strutturale per le costruzioni” vengono riportate le classi di conseguenza in caso di
malfunzionamento della struttura, definite in base allimpatto sulla popolazione, ambiente, vite umane,
sociali.

CLASSE DI
CONSEGUENZA DESCRIZIONE ESEMPI
Gravi conseguenze per perdite di vite umane, Tribune coperte, edifici pubblici, ove
CcC3 economiche o sociali. Oppure gravi conseguenze le conseguenze di errori sono alte

per lambiente. (Esempio: sale di concerti).
Conseguenze di media entita per perdite di vite | Costruzioni residenziali oppure per

cCo umane, economiche, sociali, oppure considerevoli | uffici,  uffici  pubblici  ove
conseguenze per 'ambiente. conseguenze in caso di fallimento

sono medie (Costruzioni di uffici).
Lievi conseguenze per perdite di vite umane, | Costruzioni agricole dove le persone
CcCl economiche, sociali, oppure basse o trascurabili | normalmente non entrano (esempio:

conseguenze per 'ambiente. Magazzini, serre).

Classe di rischio connessa all’utilizzo della struttura: CATEGORIA DI SERVIZIO.

CATEGORIA DI SERVIZIO DEFINITA IN BASE ALLE SOLLECITAZIONI PREVISTE



COMMITTENTE COMUNE DI FORNOVD SAN GIOVANNI

NUOVO CAMPUS SCOLASTICD CON STRUTTURE SOVRACOMUNALI PER L'AGGREGAZIONE, LD SVILUPPD E LA SOCIALITA
PERMANENTE DEI MINORI- SCUDLA PRIMARIA E SECONDARIA DI PRIMO GRADO - CUP FIaE21000070006

PROGETTISTI : Settanta7 s.r.l, Opera Mista s.r.l., Digierre3, Goggia & Associati Studio di Ingegneria

Strutture e componenti progettati per azioni quasi-statiche (Esempio: Edifici)

Strutture e componenti per connessioni progettate per resistere ad azioni sismiche in
regioni a bassa intensita sismica e DCL

Strutture e componenti progettati per azioni a fatica da gru (Classe S0)

SC1

Strutture e componenti progettati per azioni a fatica in accordo con EN 1993 (Esempio:

ponti ferroviari e stradali, gru (da S1 a S9), strutture suscettibili a vibrazioni determinate
SC2 dall’azione del vento, gru oppure macchine con funzione rotazionale)

Strutture e componenti le cui connessioni sono progettate per azioni sismiche in regioni

con medio ed alto rischio sismico e in DCM e DCH.

Legenda:

DCL:Comportamento strutturale poco dissipativo (EN 1998 - Prospetto 6.1)
DCM:Comportamento strutturale mediamente dissipativo (EN 1998 - Prospetto 6.1)
DCH: Comportamento strutturale altamente dissipativo (EN 1998 - Prospetto 6.1)

Classe di rischio connessa alla difficolta nell’esecuzione della struttura: CATEGORIA DI PRODUZIONE.

CATEGORIA DI PRODUZIONE DEFINITA IN BASE ALLE TECNOLOGIE PRODUTTIVE

Componenti non saldati e realizzati con qualunque grado di acciaio

PC1 ) . ) . L LT

Componenti saldati realizzati con acciaio di grado inferiore a S355

Componenti saldati realizzati con acciaio di grado S355 e superiore

Componenti essenziali per l'integrita strutturale che vengono assemblati tramite saldatura sulla
PCH costruzione in situ

Componenti con formatura a caldo oppure che abbiano ricevuto un trattamento termico
durante la produzione
Componenti di tralicci CHS che richiedono taglie profilature

Determinazione della classe di esecuzione EXC:

» Selezionare la Classe di Conseguenza (CCi; i=1,2,3) espressa in termini di perdita di vite umane,
di conseguenze economiche, sociali ed ambientali (vedere EN 1990);

» Selezionare la Categoria di Servizio e la Categoria di Produzione;

e Determinare quindi la Classe di Esecuzione come risultato delle due operazioni precedenti,
secondo quanto previsto nella tabella seguente (TAB B3 - EN1090-2)

TABELLA DI DETERMINAZIONE DELLA CLASSE DI ESECUZIONE

CLASSE DI CONSEGUENZA CcC1 cc2 CC3
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CATEGORIE DI SERVIZIO SC1

SC2 SCL SC2 SC1 SC2
B]

La classe di esecuzione EXC4 deve essere scelta in caso di strutture con estreme conseguenze determinate dal
cedimento della struttura, in base a disposizioni legislative.

Nel caso in oggetto, considerando:

» classe di esecuzione CC3
» categoria di servizio SC1
» categoria di produzione PC1

La categoria di esecuzione da considerare nella produzione degli elementi in acciaio & la EXC3.
2.3 // Strutture di legno

Le strutture lignee considerate sono quelle che assolvono una funzione statica di sostenimento e che
coinvolgono la sicurezza delle persone, siano esse realizzate con legno lamellare (incollato) e/o pannelli
derivati dal legno, assemblati mediante incollaggio o elementi di collegamento meccanici.

2.3 Legno massello

La produzione di elementi strutturali di legno massiccio a sezione rettangolare dovra risultare conforme alla
norma europea armonizzata UNI EN 14081-1 e, secondo quanto specificato al punto A del § 11.1, recare la
Marcatura CE.

Qualora non sia applicabile la marcatura CE, i produttori di elementi di legno massiccio per uso strutturale,
secondo quanto specificato al punto B del § 11.1, devono essere qualificati con le procedure di cui al §
11.7.10.

Il legno massiccio per uso strutturale e un prodotto naturale, selezionato e classificato in dimensioni d’uso
secondo la resistenza, elemento per elemento, sulla base delle normative applicabili.

| criteri di classificazione garantiscono all’elemento prestazioni meccaniche minime statisticamente
determinate, senza necessita di ulteriori prove sperimentali e verifiche, definendone il profilo resistente, che
raggruppa le proprieta fisico-meccaniche, necessarie per la progettazione strutturale.

La classificazione puo avvenire assegnando all’elemento una Categoria, definita in relazione alla qualita
dell’elemento stesso con riferimento alla specie legnosa e alla provenienza geografica, sulla base di
specifiche prescrizioni normative.

Allegname appartenente a una determinata categoria, specie e provenienza, si assegna uno specifico profilo
resistente, armonizzato con le classi di resistenza proposte dalla UNI EN 338, utilizzando metodi di
classificazione previsti nelle normative applicabili. Puo farsi utile riferimento ai profili resistenti indicati nelle
norme UNI 11035:2010 parti 1, 2 e 3, per quanto applicabili.
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In generale e possibile definire il profilo resistente di un elemento strutturale anche sulla base dei risultati
documentati di prove sperimentali, in conformita a quanto disposto nella UNI EN 384:2016.

La classificazione della resistenza dell’elemento deve avvenire con metodo visivo secondo le indicazioni
fornite in UNI 11035-3:2010 e ETA 11/0219:2011.

Nel caso specifico tutti gli elementi classificati nel progetto strutturale come C22 dovranno essere certificati
secondo EN338, che presenta le seguenti caratteristiche meccaniche:

e resistenza a flessione fmk = 22,0  MPa
e resistenza a trazione parallela alla fibratura ft,0k = 13,0 MPa
e resistenza a trazione perpendicolare alla fibratura ft,90,k = 0,40  MPa
e resistenza a compressione parallela alla fibratura fc,0k = 20,0  MPa
e resistenza a comp. perpendicolare alla fibratura fc,90,k = 2,40  MPa
e resistenza ataglio fv,k = 3,80 MPa
e modulo elastico medio parallelo alle fibre EO,mean= 10,0 GPa
e modulo elastico caratteristico parallelo alle fibre E0,05 = 6,7 GPa

2.3.2 Legno lamellare incollato (8 11.7.4 D.M. 17/01/2018)

Gli elementi strutturali di legno lamellare incollato e legno massiccio incollato debbono essere conformialla
norma europea armonizzata UNI EN 14080 e, secondo quanto specificato al punto A del paragrafo 11.1,
recare la marcatura CE.

Le singole tavole, per la composizione di legno lamellare, dovranno soddisfare i requisiti della norma
europea armonizzata UNI EN 14081-1 al fine di garantirne una corretta attribuzione ad una classe di
resistenza. Per classi di resistenza delle singole tavole superiori a C30 si fara riferimento esclusivo ai metodi
di classificazione a macchina.

Le singole lamelle vanno tutte individualmente classificate dal fabbricante come previsto al § 11.7.2.

Nel caso specifico, per tutti gli elementi in legno lamellare, ove non specificatamente segnalato nel progetto
strutturale, deve essere utilizzato Legno Lamellare classe gl24h, che deve presentare le seguenti
caratteristiche meccaniche:

e resistenza a flessione fm,gk = 24,0  MPa
e resistenza atrazione parallela alla fibratura ft,0,g.k = 19,2 MPa
e resistenza a trazione perpendicolare alla fibratura f£,90,g,k= 0,50 MPa
e resistenza a compressione parallela alla fibratura fc,0,g,k= 240  MPa
e resistenza a compr. perpendicolare alla fibratura fc,90,g,k= 2,50  MPa
e resistenza ataglio fvgk = 3,50 MPa
e modulo elastico medio parallelo alle fibre EO,gmean= 11,5 GPa
e modulo elastico caratteristico parallelo alle fibre E0,g,05= 9,60  GPa
¢ modulo elastico medio perpendicolare alle fibre E90,g,mean= 0,30 GPa
e modulo ditaglio medio Gg,mean= 0,65 GPa
e massavolumica caratteristica pg k= 385  kg/m3
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Tutti gli elementi in legno lamellare, con classe gl28h, devono presentare le seguenti caratteristiche
meccaniche:

e resistenza a flessione fm,gk = 28,0  MPa
e resistenza atrazione parallela alla fibratura ft,0,g.k = 22,3 MPa
e resistenza a trazione perpendicolare alla fibratura f£,90,g,k= 0,50 MPa
e resistenza a compressione parallela alla fibratura fc,0,g,k= 28,0  MPa
e resistenza a compr. perpendicolare alla fibratura fc,90,g,k= 2,50  MPa
e resistenza ataglio fvgk = 3,50 MPa
e modulo elastico medio parallelo alle fibre EO,g,mean= 12,6 GPa
e modulo elastico caratteristico parallelo alle fibre E0,g,05= 10,5 GPa
e modulo elastico medio perpendicolare alle fibre E90,g,mean= 0,30 GPa
e modulo ditaglio medio Gg,mean= 0,65 GPa
e massavolumica caratteristica pg.k= 425 kg/m3

2.3.3 Mdesivi

Gli adesivi da impiegare per realizzare elementi di legno per usi non strutturali devono conformarsi
alla classificazione della norma UNI EN 204. Mentre gli adesivi da impiegare per realizzare elementi di legno
per usi strutturali devono produrre unioni aventi resistenza e durabilita tali che lintegrita dell'incollaggio sia
conservata, nella classe di servizio assegnata, durante tutta la vita prevista della struttura cosi come
prescritto dalla norma UNIEN 301.

e Adesivi per elementiincollatiin stabilimento

Gli adesivi fenolici ed amminoplastici devono soddisfare le specifiche della norma UNI EN 301. In
attesa di una specifica normativa, gli adesivi di natura chimica diversa devono soddisfare le
specifiche della medesima norma e, in aggiunta, dimostrare un comportamento allo scorrimento
viscoso non peggiore di quello di un adesivo fenolico od amminoplastico cosi come specificato
nella norma UNI'EN 301, tramite idonee prove comparative.

e Adesivi per giunti realizzati in cantiere

In attesa di una specifica normativa europea, gli adesivi utilizzati in cantiere (per i quali non sono
rispettate le prescrizioni di cui alla norma UNI EN 301) devono essere sottoposti a prove in
conformita ad idoneo protocollo di prova, per dimostrare che la resistenza a taglio del giunto non
sia minore di quella del legno, nelle medesime condizioni previste nel protocollo di prova.

2.3.4 Elementi di collegamento meccanici

Per gli elementi di collegamento usati comunemente quali: chiodi, bulloni, perni e viti, la capacita portante
caratteristica e la deformazione caratteristica dei collegamenti devono essere determinate sulla base di
prove meccaniche, per il cui svolgimento puo farsi utile riferimento alle norme UNI EN 1075, UNI EN 1380,
UNI'EN 1381, UNI EN 26891, UNI EN ISO 8970, e alle pertinenti norme europee. Si deve tenere conto
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dell'influenza del ritiro per essicazione dopo la fabbricazione e delle variazioni del contenuto di umidita in
esercizio. Si presuppone che altri dispositivi di collegamento eventualmente impiegati siano stati provati in
maniera corretta completa e comprovata da idonei certificati (norma UNI EN 383) e le caratteristiche
specifiche verranno verificate con riferimento alle specifiche normative applicabili per la categoria di
appartenenza.

e Viti tipo Rothoblaas HBS @8

Viti autoforanti per connessioni strutturali nelle costruzioni in legno.

Caratteristiche essenziali Prestazione Specifica tecnica
Resistenza caratteristica a trazione f tens i 20,1 kN
Momento di inserimento - Rapporio caratteristico di .
torsione Fiak /R tomean 215
Momento di inserimento - Resistenza a torsione fiok 28,0 Nm
Momento caratteristico di snervamento My 20057,49 Nmm
Parametro caratteristico di resistenza ad estrazione axk 1,7 N/mm CUAP 06.03/08:2010
ETA-11/0030
Parametro caratteristico di penetrazione della testa f headx 10,5 N/mm?
Protezione alla corrosione Fe/Zn - min. 8c
Durabilita Soddisfacenti se utilizzati per strutture
in legno secondo Eurocodice 5. Classi
Idoneita all'uso di servizio 1 - 2.
Influenza sulla qualita dell'aria Materiali non pericolosi
Reazione a fuoco Euroclasse Al EC Decision 2000/605/EC
dentificazione Allegato A di ETA-11/0030 valido dal CUAP 06.03/08:2010
2012-11-08 ETA-11/0030

Prestazione dichiarata viti HBS @8

e Piastra per forze di trazione tipo Rothoblaas WHTPLATE 440

Piastra forata biidimensionale in acciaio al carbonio con zincatura galvanica.
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Angolari standard con rinforzo tipo Rothoblaas WBR

Piastre forate tridimensionali in acciaio al carbonio con zincatura galvanica
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Piastra per forze di taglio tipo Rothoblaas TCP300

Piastra forata biidimensionale in acciaio al carbonio con zincatura galvanica.
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RESISTEMZA LATO CALCESTRUZZD

rzo oy = 130 mm

configurazioee Fasaggi fori 817 ot comerte
su calcestruzzo e axl
25,6 28,3 27,0
* non fessarato R-CE 16x1 29,7 28,2 26,8
30,2 287 213
21,0 20,0 151
s fessurato KR-CE 16 = 130 210 19,9 190
21.4 20,3 15,3
16,8 16,2 15,6
s seismic
18.6 177 16,9

Prestazione dichiarata per piastra TCP300

2.3.a [lassi di resistenza
e (lassificazione sulla base delle proprieta delle lamelle secondo quanto previsto nella norma

UNIEN 1194;.

e Attribuzione diretta in base a prove sperimentali. Nei casi in cui il legno lamellare incollato
non ricadain unadelletipologie previste dalla UNIEN 1194, e ammessa 'attribuzione diretta
degli elementi strutturali lamellari alle classi di resistenza sulla base di risultati di prove
sperimentali, da eseguirsi in conformita alla norma europea armonizzata UNI EN 14080.

e Resistenza alla corrosione

| mezzi di unione metallici strutturali devono, di regola, essere intrinsecamente resistenti alla corrosione,
oppure devono essere protetti contro la corrosione. Lefficacia della protezione alla corrosione dovra essere
commisurata alle esigenze proprie della Classe di Servizio in cui opera la struttura.

2.3.b Disposizioni costruttive e controllo dell'esecuzione

Le strutture di legno devono essere costruite in modo tale da conformarsi ai principi ed alle considerazioni
pratiche che sono alla base della loro progettazione. | prodotti per le strutture devono essere applicati, usati
oinstallatiin modo tale da svolgere in modo adeguato le funzioni per le quali sono stati scelti e dimensionati.
La qualita della fabbricazione, preparazione e messa in opera dei prodotti deve conformarsi alle prescrizioni
del progetto e del presente capitolato.

Per i pilastri e per le travi in cui puo verificarsi instabilita laterale e per elementi di telai, lo scostamento
iniziale dalla rettilineita (eccentricita) misurato a meta luce, deve essere limitato a 1/450 della lunghezza per
elementi lamellari incollati e ad 1/300 della lunghezza per elementi di legno massiccio. Nella maggior parte
dei criteri di classificazione del legname, le limitazioni sulla arcuatura dei pezzi sono inadeguate ai fini della
scelta ditali materiali per fini strutturali: si dovra pertanto far attenzione particolare alla loro rettilineita. Non
si dovranno impiegare per usi strutturali elementi rovinati, schiacciati o danneggiati in altro modo. Il legno
ed i componenti derivati dal legno, e gli elementi strutturali non dovranno essere esposti a condizioni piu
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severe di quelle previste per la struttura finita. Prima della costruzione il legno dovra essere portato ad un
contenuto di umidita il pit vicino possibile a quello appropriato alle condizioni ambientali in cui si trovera
nella struttura finita. Se non si considerano importanti gli effetti di qualunque ritiro, o se si sostituiscono parti
che sono state danneggiate in modo inaccettabile, € possibile accettare maggiori contenuti di umidita
durante la messa in opera, purché ci si rassicuri che al legno sia consentito di asciugare fino a raggiungere il
desiderato contenuto di umidita.

Quando si tiene conto della resistenza dell'incollaggio delle unioni per il calcolo allo stato limite ultimo, si
presuppone che la fabbricazione dei giunti sia soggetta ad un controllo di qualita che assicuri che
['affidabilita sia equivalente a quella dei materiali giuntati. La fabbricazione di componenti incollati per uso
strutturale dovra avvenire in condizioni ambientali controllate. Quando si tiene conto della rigidita dei piani
di incollaggio soltanto per il progetto allo stato limite di esercizio, si presuppone l'applicazione di una
ragionevole procedura di controllo di qualita che assicuri che solo una piccola percentuale dei piani di
incollaggio cedera durante la vita della struttura. Si dovranno seguire le istruzioni dei produttori di adesivi
per quanto riguarda la miscelazione, le condizioni ambientali per ['applicazione e la presa, il contenuto di
umidita degli elementi lignei e tutti quei fattori concernenti l'uso appropriato dell'adesivo. Per gli adesivi che
richiedono un periodo di maturazione dopo l'applicazione, prima di raggiungere la completa resistenza, si
dovra evitare l'applicazione di carichi ai giunti per il tempo necessario.

Nelle unioni con dispositivi meccanici si dovranno limitare smussi, fessure, nodi od altri difetti in modo tale
da non ridurre la capacita portante dei giunti. In assenza di altre specificazioni, i chiodi dovranno essere
inseriti ad angolo retto rispetto alla fibratura e fino ad una profondita tale che le superfici delle teste dei
chiodi siano a livello della superficie del legno. La chiodatura incrociata dovra essere effettuata con una
distanza minima della testa del chiodo dal bordo caricato che dovra essere almeno 10 d, essendo d il
diametro del chiodo. | fori per i bulloni possono avere un diametro massimo aumentato di 1 mm rispetto a
quello del bullone stesso. Sotto la testa e il dato sidovranno usare rondelle conil lato o il diametro di almeno
3despessoredialmeno0,3d (essendod il diametro del bullone). Le rondelle dovranno appoggiare sul legno
pertutta la loro superficie. Bulloni e viti dovranno essere stretti in modo tale che gli elementi siano ben serrati
e se necessario dovranno essere stretti ulteriormente quando il legno abbia raggiunto il suo contenuto di
umidita di equilibrio. Il diametro minimo degli spinotti € 8 mm. Le tolleranze sul diametro dei perni sono di
+0/0.1 mm e i fori predisposti negli elementi di legno non dovranno avere un diametro superiore a quello
dei perni. Al centro di ciascun connettore dovranno essere disposti un bullone od una vite. | connettori
dovranno essere inseriti a forza nei relativi alloggiamenti. Quando si usano connettori a piastra dentata, i
denti dovranno essere pressati fino al completo inserimento nel legno. L'operazione di pressatura dovra
essere normalmente effettuata con speciali presse o con speciali bulloni di serraggio aventi rondelle
sufficientemente grandi e rigide da evitare che il legno subisca danni. Se il bullone resta quello usato per la
pressatura, sidovra controllare attentamente che esso non abbia subito danni duranteil serraggio. In questo
caso la rondella dovra avere almeno la stessa dimensione del connettore e lo spessore dovra essere almeno
0,1 volte il diametro o la lunghezza del lato. | fori per le viti dovranno essere preparati come segue:

e il foro guida per il gambo dovra avere lo stesso diametro del gambo e profondita pari alla
lunghezza del gambo non filettato;

e ilforo guida perla porzionefilettata dovra avere un diametro pari a circa il 50% del diametro
del gambo;

e levitidovranno essere avvitate, non spinte a martellate, nei fori predisposti.
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L'assemblaggio dovra essere effettuato in modo tale che non si verifichino tensioni non
volute. Si dovranno sostituire gli elementi deformati, e fessurati o malamente inseriti nei
giunti.

Sidovranno evitare stati di sovrasollecitazione negli elementi durante l'immagazzinamento,
il trasporto e la messa in opera. Se la struttura e caricata o sostenuta in modo diverso da
come sara nell'opera finita, si dovra dimostrare che questa e accettabile anche
considerando che tali carichi possono avere effetti dinamici. Nel caso per esempio di telai
ad arco, telai a portale, ecc. sidovranno accuratamente evitare distorsioni nel sollevamento
dalla posizione orizzontale a quella verticale.

2.3.7 Strutture in legno X-LAM - Descrizione e requisiti

Il termine X-Lam, chiamato anche in inglese CLT (Cross Laminated Timber), indica un
pannello strutturale autoportante in legno massiccio di grande dimensione, un prodotto
ingegnerizzato composto da almeno tre strati di tavole in legno di conifera reciprocamente
incrociati ed incollati, di spessore e dimensioni variabili, le cui caratteristiche geometriche
dipendono in generale dalle tecnologie delle aziende produttrici e dal dimensionamento
statico progettuale.

Caratteristiche costruttive

La struttura di ogni singolo pannello sara ottenuta mediante incollaggio di tavole
incrociate (lamelle) per elevata valenza prestazionale conformi alla norma UNI'EN 16351 e
alla Direttiva Legno CNR DT 206 permettera stabilita dimensionale e rigidezza tali da
renderlo adeguato agli impieghi strutturali piu spinti.

Le lamelle potranno essere richieste con spessore variabile da 10 a 40 mm, essiccate
tecnicamente e selezionate in base alla qualita.

| tipi di legno ammessi per le lamelle saranno: |'Abete rosso, I'Abete Bianco, il Larice, il Pino
Cembro, il Pino silvestre e altro, su richiesta della Direzione Lavori.

L'umidita del legno alla consegna sara ammessa entro il valore del 12% (+/- 2%).

Le tavole, preventivamente piallate e classificate, potranno essere giuntate mediante giunti
minidita, tipo "finger joint", al fine di garantire la continuita strutturale tra le lamelle che
compongono i singoli strati.

L'incollatura sara eseguita in qualita controllata con colle prive di formaldeide conformi
allanorma UNI EN 301. A seconda delle specifiche progettuali, potra essere richiesta anche
l'incollatura laterale delle lamelle.

Classificazione dei pannelliin base all'aspetto - Norma UNI EN 13017-1

Caratteristiche Classi di aspetto
A B C
Incollaggio Nessun giunto di colla aperto Giunti aperti: < 100 mm/1 m giunto di colla tollerato

2




COMMITTENTE COMUNE DI FORNOVD SAN GIOVANNI

NUOVO CAMPUS SCOLASTICD CON STRUTTURE SOVRACOMUNALI PER L'AGGREGAZIONE, LD SVILUPPD E LA SOCIALITA

PERMANENTE DEI MINORI- SCUDLA PRIMARIA E SECONDARIA DI PRIMO GRADO - CUP FIaE21000070006

PROGETTISTI : Settanta7 s.r.l, Opera Mista s.r.l., Digierre3, Goggia & Associati Studio di Ingegneria

Aspetto e colore

Colore e struttura ben equilibrati

Colore e struttura abbastanza
equilibrati

Nessun requisito

. Nodi sani Nodi sani ed aderenti )
Nodi ) . . . . Ammessi
per Abete: fino a 40mm di diametro Nodi sporadici ammessi
Sacche di corteccia Non ammessa Sporadicamente tollerate Ammesse
Sporadicamente tollerato fino a
Midollo P Ammessi Ammessi

400 mm di lunghezza

Attacco di insetti

Non ammesso

Non ammesso

Piccoli fori sporadici di
larve non attive ammesso

Sacche di resina riparate

Ammesse

Ammesse

Ammesse

Variazioni cromatiche

Non ammesso

Leggera alterazione ammessa

Ammesse

Carie

Non ammessa

Non ammessa

Non ammessa

Qualita del trattamento

Ammesse piccole

Ammesse imperfezioni

Nessun requisito

superficiale imperfezioni sporadiche sporadiche
Ammessa per il pino silvestre; per il
Alburno lar.lce sono tollérate sottili strisce AMIMEsso AMIMEsso
fino al 20 % di larghezza delle
lamelle

Ammesse sporadiche fessure

. Ammesse sporadiche fessure superficiali e punti di rottura
Fessurazioni Ammesse

superficiali

sulla testata fino a 50 mm di

lunghezza

Il prodotto sara ammesso qualora completo di marcatura CE per prodotti da costruzione cosi come
prevista dal Regolamento UE n.305/2011 e s.m.i., o qualificato secondo quanto richiesto dalle NTC § 11 del
D.M. 17 gennaio 2018.

Non essendo contemplato né come legno lamellare, né come legno massiccio, il pannello X-Lam rientra
nella categoria “Altri prodotti derivati dal legno per uso strutturale” come riportato nel paragrafo 11.7.6 del
D.M. 17 gennaio 2018 (NTC 2018) e per il quale le Aziende Produttrici devono essere in possesso della
Marcatura CE o di un Certificato di Idoneita Tecnica all’Impiego rilasciato dal Servizio Tecnico Centrale sulla
base di Linee Guida approvate dal Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici.

Il comportamento sismico di un edificio realizzato con pannelliin legno X-Lam sara quello di una struttura
scatolare con diaframmi di piano e pareti collegati mediante elementi meccanici. In tal caso le pareti
avranno il compito di assorbire le sollecitazioni verticali ed orizzontali (carichi verticali, sisma e vento).

Caratteristiche dimensionali

Il numero degli strati di lamelle dovra essere sempre dispari a partire da 3 (3 -5 - 7, ecc.) in base alle
necessita statiche: in linea di massima maggiore sara il numero degli strati progettualmente richiesto,
maggiore sara la portata e la stabilita del pannello.
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Al fine di una migliore adesione e continuita degli elementi strutturali, i bordi longitudinali dei pannelli
potranno essere richiesti con lavorazioni specifiche del tipo:

e amezzo legno;
e aribasso ointaglio per coprigiunto;
e con maschiatura singola o multipla.

La lunghezza massima dei pannelli richiesta potra variare, a seconda delle esigenze progettuali, dai 15 ai
24 metri.

La larghezza massima dei pannelli richiesta potra variare, a seconda delle esigenze progettuali, da 1,25 ai
4,00 metri.

Modalita diimballaggio e trasporto

| pannelli X-Lam saranno preferibilmente raccolti in pacchi e imballati con una pellicola. La misura del
pacco sara stabilita sulla base dell’'ordine delle forniture e del peso massimo ammesso. Negli elementi del
solaio in qualita "a vista", il lato a vista sara rivolto verso il basso, tranne ['elemento piu basso del pacco,
affinché la superficie a vista sia protetta dallo sporco e dai danni. Negli elementi parete invece, il lato a vista
sara rivolto verso ['alto.

Nel trasporto su gomma i pannelli X-Lam saranno sempre appoggiati sul piano di carico. Il trasporto dei
pannelli potra avvenire, a seconda della necessita, in posizione verticale o orizzontale. Durante il trasporto
dovra essere garantita la protezione contro i danni e le intemperie.

Impiego

Il pannello X-Lam potra essere impiegato come elemento di parete, solaio intermedio e/o di copertura in
edifici di varia destinazione, anche multipiano e in costruzioni ad elevata modularita.

Tale sistema dovra permettere, grazie all’ingegnerizzazione del processo produttivo, montaggi rapidi e di
grande precisione, con ridotti tempi di esecuzione grazie alla posa a secco mediante connessioni
meccaniche.

Le caratteristiche di modularita e spessore strutturale ridotto dei pannelli impiegati dovra recare un
evidente beneficio in termini di superficie netta fruibile.

| pannelli verranno consegnati in cantiere gia pronti per il montaggio. Il collegamento fra la struttura in
legno e le fondazioni in c.a. verra assicurato mediante opportune piastre e barre filettate in acciaio o tasselli
a pressione, cosi come la connessione e l'irrigidimento tra i vari elementi strutturali orizzontali e verticali.

Le dimensioni dei pannelli e delle loro connessioni saranno indicate dai grafici del progetto esecutivo; il
taglio verra quindi effettuato all'interno dello stabilimento con macchine a controllo numerico di alta
precisione (impianto CNC).

La classificazione della qualita della superficie dei pannelli e di solito divisa nelle seguenti categorie:

e avistatipoA;
e avistatipo B;
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e qualita industriale non a vista.

Nel primo e nel secondo caso il pannello verra utilizzato per l'interno di abitazioni e verra lasciato
appunto a vista; nel terzo caso, verra solitamente isolato con un cappotto aperto alla diffusione e intonacato
o rivestito.

| pannelli portanti rivestiti saranno trattati sia internamente che esternamente per realizzare la parete
finita. Internamente, la struttura verra completata con un pannello in cemento-legno per consentire la
creazione di uno spazio tecnico per il passaggio degli impianti (cavedio), e successivamente con il pannello
di finitura interna in cartongesso o gesso-fibra. Esternamente alla parete verra installato un “cappotto” di
idoneo spessore isolante e sara opportunamente protetta attraverso l'installazione di adeguati freni vapore
e/o membrane traspiranti.

Disposizioni costruttive e controllo dell'esecuzione

Le strutture di legno devono essere costruite in modo tale da conformarsi ai principi ed alle
considerazioni pratiche che sono alla base della loro progettazione.

| prodotti per le strutture devono essere applicati, usati o installati in modo tale da svolgere in modo
adeguato le funzioni per le quali sono stati scelti e dimensionati.

La qualita della fabbricazione, preparazione e messa in opera dei prodotti deve conformarsi alle
prescrizioni del progetto e del presente capitolato.

Le indicazioni qui esposte sono condizioni necessarie per |'applicabilita delle regole di progetto
contenute nelle normative internazionali esistenti ed in particolare nell'Eurocodice 5.

In assenza di specifiche prescrizioni contenute nelle pertinenti norme di prodotto, al fine di limitare la
variazione dell’'umidita del materiale e dei suoi effetti sul comportamento strutturale, le condizioni di
stoccaggio, montaggio e le fasi di carico parziali, devono essere definite in fase progettuale.

Per tutte le membrature per le quali sia significativo il problema della instabilita, lo scostamento dalla
configurazione geometrica teorica non dovra superare 1/500 della distanza tra due vincoli successivi, nel
casodielementilamellariincollati, e 1/300 della medesima distanza, nel caso di elementi di legno massiccio.

Il legno, i componenti derivati dal legno e gli elementi strutturali non dovranno di regola essere esposti a
condizioni atmosferiche pit severe di quelle previste per la struttura finita e che comunque producano effetti
che ne compromettano l'efficienza strutturale.

Prima della costruzione o comunque prima della messa in carico, il legno dovra essere portato ad una
umidita il piti vicino possibile a quella appropriata alle condizioni ambientaliin cui si trovera nell'opera finita.

Qualora si operi con elementi lignei per i quali assumano importanza trascurabile gli effetti del ritiro, o
comunque della variazione della umidita, si potra accettare durante la posa in opera una maggiore umidita
del materiale, purché sia assicurata al legno la possibilita di un successivo asciugamento, fino a raggiungere
'umidita prevista in fase progettuale senza che ne venga compromessa 'efficienza strutturale.

I sistemi di collegamento non devono presentare distorsioni permanenti in opera.
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Quando si tiene conto della resistenza dell'incollaggio delle unioni per il calcolo allo stato limite ultimo,
si presuppone che la fabbricazione dei giunti sia soggetta ad un controllo di qualita che assicuri che
['affidabilita sia equivalente a quella dei materiali giuntati.

La fabbricazione di componenti incollati per uso strutturale dovra avvenire in condizioni ambientali
controllate.

Quando si tiene conto della rigidita dei piani di incollaggio soltanto per il progetto allo stato limite di
esercizio, si presuppone l'applicazione di una ragionevole procedura di controllo di qualita che assicuri che
solo una piccola percentuale dei piani di incollaggio cedera durante la vita della struttura.

Si dovranno seguire le istruzioni dei produttori di adesivi per quanto riguarda la miscelazione, le
condizioni ambientali per ['applicazione e la presa, il contenuto di umidita degli elementi lignei e tutti quei
fattori concernenti ['uso appropriato dell'adesivo.

Per gli adesivi che richiedono un periodo di maturazione dopo |'applicazione, prima di raggiungere la
completa resistenza, si dovra evitare ['applicazione di carichi ai giunti per il tempo necessario.

Nelle unioni con dispositivi meccanici si dovranno limitare smussi, fessure, nodi od altri difetti in modo
tale da non ridurre la capacita portante dei giunti.

In assenza di altre specificazioni, i chiodi dovranno essere inseriti ad angolo retto rispetto alla fibratura e
fino ad una profondita tale che le superfici delle teste dei chiodi siano a livello della superficie del legno.

La chiodatura incrociata dovra essere effettuata con una distanza minima della testa del chiodo dal
bordo caricato che dovra essere almeno 10 d, essendo d il diametro del chiodo.

| fori per i bulloni possono avere un diametro massimo aumentato di 1 mm rispetto a quello del bullone
stesso.

Sotto la testa e il dado si dovranno usare rondelle con il lato o il diametro di almeno 3 d e spessore

dialmeno 0,3 d (essendo d il diametro del bullone). Le rondelle dovranno appoggiare sul legno per tutta
la loro superficie.

Bulloni e viti dovranno essere stretti in modo tale che gli elementi siano ben serrati e se necessario
dovranno essere stretti ulteriormente quando il legno abbia raggiunto il suo contenuto di umidita di
equilibrio. Il diametro minimo degli spinotti € 8 mm. Le tolleranze sul diametro dei perni sono di-0,1 mm e
fori predisposti negli elementi di legno non dovranno avere un diametro superiore a quello dei perni.

Al centro di ciascun connettore dovranno essere disposti un bullone od una vite. | connettori dovranno
essere inseriti a forza nei relativi alloggiamenti.

Quando si usano connettori a piastra dentata, i denti dovranno essere pressati fino al completo
inserimento nel legno. L'operazione di pressatura dovra essere normalmente effettuata con speciali presse
o con speciali bulloni di serraggio aventi rondelle sufficientemente grandi e rigide da evitare che il legno
subisca danni.

Se il bullone resta quello usato per la pressatura, si dovra controllare attentamente che esso non abbia
subito danni durante il serraggio. In questo caso la rondella dovra avere almeno la stessa dimensione del
connettore e lo spessore dovra essere almeno 0,1 volte il diametro o la lunghezza del lato.
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| fori per le viti dovranno essere preparati come segue:

a) il foro guida per il gambo dovra avere lo stesso diametro del gambo e profondita pari alla
lunghezza del gambo non filettato;

b) il foro guida per la porzione filettata dovra avere un diametro pari a circa il 50% del diametro del
gambo;

c) levitidovranno essere avvitate, non spinte a martellate, nei fori predisposti.

L'assemblaggio dovra essere effettuato in modo tale che non si verifichino tensioni non volute. Si
dovranno sostituire gli elementi deformati, e fessurati o malamente inseriti nei giunti.

Si dovranno evitare stati di sovrasollecitazione negli elementi durante l'immagazzinamento, il trasporto
e la messa in opera. Se la struttura e caricata o sostenuta in modo diverso da come sara nell'opera finita, si
dovra dimostrare che questa e accettabile anche considerando che tali carichi possono avere effetti
dinamici. Nel caso per esempio di telai ad arco, telai a portale, ecc.,, si dovranno accuratamente evitare
distorsioni nel sollevamento dalla posizione orizzontale a quella verticale.

2.3.8 Contralli
La Direzione dei Lavori dovra accertarsi che siano state effettuate verifiche di:

e controllo sul progetto;
e controllo sulla produzione e sull'esecuzione fuori e dentro il cantiere;
e controllo sulla struttura dopo il suo completamento.

Tutte le forniture di elementi in legno per uso strutturale devono riportare il marchio del produttore e
essere accompagnate da una documentazione relativa alle caratteristiche tecniche del prodotto.

Controllo sul progetto

Il controllo sul progetto dovra comprendere una verifica dei requisiti e delle condizioni assunte per il
progetto.

Controllo sulla produzione e sull'esecuzione

e |l controllo sulla produzione e sull'esecuzione dovra comprendere documenti comprovanti:

e |e prove preliminari, per esempio prove sull'adeguatezza dei materiali e dei metodi produttivi;

e controllo dei materiali e loro identificazione, per esempio:

e perillegno edimateriali derivati dal legno: specie legnosa, classe, marchiatura, trattamenti e
contenuto di umidita;

e perlecostruzioniincollate: tipo di adesivo, procedimento produttivo, qualita dell'incollaggio;

e periconnettori: tipo, protezione anticorrosione;

e trasporto, luogo di immagazzinamento e trattamento dei materiali;

e controllo sulla esattezza delle dimensioni e della geometria;
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e controllo sull'assemblaggio e sulla messa in opera;

e controllo sui particolari strutturali, per esempio:

e numero dei chiodi, bulloni, ecc.;

e dimensioni dei fori, corretta preforatura;

e interassi o distanze rispetto alla testata od ai bordi, fessurazioni.

Controllo della struttura dopo il suo completamento.

Un programma di controlli dovra specificare i tipi di controllo da effettuare durante l'esercizio ove non
sia adeguatamente assicurato sul lungo periodo il rispetto dei presupposti fondamentali del progetto. Sono
abilitati ad effettuare le prove ed i controlli, sia sui prodotti che sui cicli produttivi, i laboratori di cui all'art.
59 del d.P.R. n.380/2001 e s.m.i e gli organismi di prova abilitati in materia di prove e controlli sul legno.

2.3.9 Forniture e Documentazione di accompagnamento
Tutte le forniture di legno strutturale devono essere accompagnate da:

e una copia della documentazione di marcatura CE, secondo il sistema di valutazione e verifica
della costanza della prestazione applicabile al prodotto, oppure copia dell’attestato di
qualificazione o del certificato di valutazione tecnica rilasciato dal Servizio Tecnico Centrale;

e dichiarazionediprestazionedi cuial Regolamento (UE) n.305/2011 oppure dichiarazione resa dal
Legale Rappresentante dello stabilimento in cui vengono riportate le informazioni riguardanti le
caratteristiche essenziali del prodotto ed in particolare:

e |a classe di resistenza del materiale, 'euroclasse di reazione al fuoco e il codice identificativo
dell’anno di produzione;

e sullastessa dichiarazione deve essere riportato il riferimento al documento di trasporto.

Nel caso di prodotti provenienti da un centro di lavorazione, oltre alla suddetta documentazione, le
forniture devono accompagnate da:

e unacopia dell’attestato di denuncia dell’attivita del centro di lavorazione;
e dichiarazione del Direttore tecnico della produzione inerente la descrizione delle lavorazioni

eseguite.

2.3.10 Disposizioni Ulteriori
e Tuttii documenti piu significativi e le informazioni necessarie per |'utilizzo in esercizio e per
la manutenzione della struttura dovranno essere raccolte dalla Direzione dei Lavori in
apposito fascicolo e poi messe a disposizione della persona che assume la responsabilita
della gestione dell'edificio.
e Tutte le forniture di elementi in legno per uso strutturale devono riportare il marchio del
produttore e essere accompagnate da una documentazione relativa alle caratteristiche
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tecniche del prodotto; inoltre, a cura del produttore, ogni fornitura deve essere
accompagnata da un manuale contenente le specifiche tecniche per la posa in opera. Per
quanto non espressamente contemplato nel presente articolo, le modalita esecutive
devono essere conformi alle indicazioni della normativa consolidata.

e Tutti i prodotti e/o materiali di cui al presente articolo, qualora possano essere dotati di
marcatura CE secondo la normativa tecnica vigente, dovranno essere muniti di tale marchio.

e La Direzione dei Lavori prima della messa in opera, € tenuta a verificare quanto sopra
indicato ed a rifiutare le eventuali forniture non conformi a quanto sopra prescritto.
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