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Il presente volume fa parte della raccolta “l Quaderni Tecnici di Assolegno”, una serie di
pubblicazioni redatte a cura della struttura di Assolegno di FederlegnoArredo che hanno
l'obiettivo dipromuovere il corretto uso del legno nelle costruzioni e di fornire chiarimenti
in merito al quadro normativo vigente.

Sono autori di questa pubblicazione il Dott. Marco Luchetti (Responsabile di Assolegno),
l'lng. Matteo Izzi (Ufficio Tecnico di Assolegno) e l'lng. Mauro Andreolli (Timbertech).



INTRODUZIONE AL QUADERNO TECNICO

Lapubblicazione in Gazzetta Ufficiale delle Norme Tecniche per le Costruzioni (NTC) 2018
ha comportato rinnovati e diversiimpegni per tuttiisoggettiche intervengo nel processo
realizzativo diun'operaingegneristica, dalle fasi progettualia quelle di cantiere e dimessa

in esercizio.

In particolare, il capitolo §11 recepisce le disposizioni introdotte a livello comunitario dal
Regolamento Europeo sui prodottida costruzione n. 305/2011/EU (Construction Products
Regulation) individuando le procedure per una corretta qualificazione e identificazione di
materiali e prodotti ad uso strutturale, e le integra alla luce delle prescrizioni aggiuntive
stabilite a livello nazionale. Nello stesso sono inoltre specificati i criteri di accettazione in
cantiere e i controlli da effettuare durante le fasi di montaggio, i quali risultano funzionali
anche per il collaudo strutturale.

[l presente volume vuole quindi essere una guida al paragrafo §11.7 “Materiali e prodottia
base dilegno”delle NTC 2018 tanto per le imprese dellafiliera del legno strutturale quanto
per i Progettisti e i Direttori dei Lavori, e rappresenta un ulteriore tassello dellimpegno di
Assolegno per una corretta divulgazione del quadro normativo corrente.

Angelo Luigi Marchetti Aldo Dattomi
Presidente di Assolegno Consigliere del Gruppo Case
ed Edifici a Struttura diLegno
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1 INDICAZIONI GENERALI

Le procedure di qualificazione e identificazione dei materiali e prodotti ad uso strutturale
sono disciplinate dal Capitolo §11 delle NTC 2018, e sono conformi con quanto disposto dal
Regolamento Europeo sui prodottida costruzione n. 305/2011/EU (Construction Products
Regulation, CPR) che ha abrogato la Direttiva Europea (Construction Products Directive,
CPD)n.89/106/CEE il1° luglio 2013.

Entro tale quadro d'azione & necessario puntualizzare che le NTC prevedono in aggiunta
alla qualificazione del “materiale base” la denuncia delle attivita svolte presso i centri di
lavorazione, ovvero quei soggetti che effettuano “la lavorazione degli elementi base per
dare loro la configurazione finale in opera”.

1.1 LA QUALIFICAZIONE DI MATERIALI E PRODOTTI

Le NTC stabiliscono che i materiali e i prodotti ad uso strutturale devono essere:
* Identificati univocamente a cura del fabbricante;
 Qualificatisotto laresponsabilita del fabbricante;
+ Accettatidal Direttore dei Lavori prima della posa.

.) Box di approfondimento

Come indicato dal D.lgs. 106/2017 all'art. 2 comma'1 lett. i, i materiali e i prodotti ad uso
strutturale sono quelli che “assicurano o contribuiscono alla sicurezza |[...] delle opere
stesse e che consentono ad un‘opera ove questi sono incorporati permanentemente di
soddisfare]...] il requisito di base delle opere n. 1«Resistenza meccanica e stabilita», di
cui all'Allegato | del CPR". Tali materiali e prodotti consentono quindi di rispettare gli
stati limite ultimi e di esercizio, e di soddisfare i requisiti di durabilita e di robustezza
previstinegli altri capitoli delle NTC ivi compresi gli aspetti geotecnici.

Per quantoriguarda l'identificazione e la qualificazione dei materiali e dei prodottiad uso
strutturale prima dell'immissione sul mercato, le NTC individuano tre casi:

B>
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A. Edisponibile unanorma europea armonizzata i cuiriferimentisono pubblicatisulla
Gazzetta Ufficiale dell'Unione Europea (GUUE o Official Journal of the European
Union, OJEU). Al termine del periodo di coesistenza della norma, il loro impiego &
possibile solo se corredati dellaMarcatura CE e della Dichiarazione di Prestazione
(Declaration of Performance, DoP);

B. Non é disponibile una norma europea armonizzata oppure la stessa ricade entro
il periodo di coesistenza, per i quali & prevista la qualificazione con le modalita e
procedure indicate nelle NTC. E fatto salvoil caso in cui, nel periodo di coesistenza
della norma europea armonizzata, il fabbricante abbia optato per la Marcatura CE
volontaria;

C. Materiali e prodotti che non ricadono nelle precedenti tipologie A o B. Per essiiil
fabbricante dovra pervenire alla Marcatura CE in base ad una Valutazione Tecnica
Europea (European Technical Assessment, ETA) o presentare una istruttoria al
Servizio Tecnico Centrale del Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici per chiedere
il rilascio di un Certificato di Valutazione Tecnica (CVT).

Ad eccezione di quelli in possesso di Marcatura CE, possono essere impiegati materiali o
prodotti conformi ad altre specifiche tecniche qualora queste garantiscano un livello di
sicurezza equivalente a quello previsto nelle NTC. Tale equivalenza e accertata attraverso
procedure stabilite dal Servizio Tecnico Centrale.

.) Box di approfondimento

" _u

Nel settore delle costruzioni, una “norma europea armonizzata” o “norma armonizzata”
¢ una specifica tecnica predisposta dal Comitato Europeo di Normazione (CEN) per un
materiale o prodotto strutturale. La stessa viene “armonizzata” ed entra in vigore in
regime di coesistenza con eventuali altre norme nazionali preesistenti a sequito della
citazione deirispettiviriferimentinella Gazzetta Ufficiale dell'Unione Europea (GUUE).
Durante il periodo di coesistenza un fabbricante pud qualificare un materiale/prodotto
in base alle normative nazionali preesistenti o optare per la marcatura CE volontaria
prevista dallanormaarmonizzata. Terminato il periodo di coesistenzalanormadiventa
cogente e possono essere immessi sul mercato soltanto i materiali/prodotti conformi
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ad essa mentre le norme nazionali vengono ritirate. | requisiti obbligatori della norma
aifini del conseguimento della marcatura CE sono indicatinell’Allegato ZA.

Qualoraunmateriale o un prodotto da costruzione non rientrinel campo di applicazione
di una norma armonizzata o la cui prestazione non possa esser valutata appieno sulla
base di una norma armonizzata esistente, o non esista una norma nazionale che regoli
la sua commercializzazione, un fabbricante pud perseguire dei metodi di qualificazione
alternativi a quelli sopracitati.

Un primo metodo prevede l'ottenimento diuna“Valutazione Tecnica Europea”(ETA). Un
ETA érilasciato da un Organismo di Valutazione Tecnica (Technical Assessment Body,
TAB), in accordo con quanto disciplinato dall’Allegato Il del CPR e dalle disposizioni di
un Documento per la Valutazione Europea (European Assessment Document, EAD). Gli
EAD sono aloro voltarilasciati dall'Organizzazione Europea per la Valutazione Tecnica
(European Organization for Technical Assessment, EOTA) e, in analogia con le norme
armonizzate, entrano in vigore a sequito della citazione dei rispettivi riferimenti sulla
GUUE. A titolo di completezza si segnala che gli Orientamenti per il Benestare Tecnico
Europeo (European Technical Approval Guidelines, ETAG) rilasciati prima del 1° [uglio
2013 in conformita con l'art. 11 del CPD possono essere utilizzati come EAD per il rilascio
dell’ETA diun prodotto da costruzione.

Inrelazione all'argomento sopracitato, giova ricordare che l'applicazione di un EAD per
['ottenimento di un ETA é un processo volontario attivato su domanda di un soggetto
interessato, come é codificato dall'art. 19 “Documento per la valutazione europea” del
CPR. Infatti, tale articolo specifica che: “in sequito alla richiesta di Valutazione Tecnica
Europeadiunfabbricante, l'organizzazione dei TAB elabora e adotta un documento per
la valutazione europea per un qualsiasi prodotto da costruzione che non rientra o non
rientrainteramente nell'ambito di applicazione diuna norma armonizzata”. Riguardo ai
termini di cogenza (obbligatorietd) degli ETA, la Commissione Europea si é espressa in
merito il 16 ottobre 2006 riportando nel p.to 3 del documento “Co-existence period for
European Technical Approval Guidelines” quanto segue: “[...] there is no legal basis |[...]
that could be used for providing for a co-existence period in or in relation to guidelines
for European Technical Approvals (ETAG). As consequence, the Commission will from
now on disseminate information relating to these guidelines without any indication
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regarding a co-existence period”. Poiché gli EAD, in analogia agli ETAG, non presentano
un periodo di coesistenza non e possibile definire per essi una cogenza di applicazione
da parte dei fabbricanti.

Un secondo metodo prevede l'ottenimento di un “Certificato di Valutazione Tecnica”
(CVT). Quest'ultimo pud essere richiesto in alternativa ad un ETA oppure nei casi in cui
non sia disponibile un EAD rispetto al quale sviluppare un ETA. Il CVT viene rilasciato
presentando un'istruttoria al Servizio Tecnico Centrale, redatta sulla base delle Linee
Guida approvate dal Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici, e valuta le caratteristiche
del materiale/prodotto/sistema strutturale in accordo con le disposizioni presenti a
livello nazionale (si veda 'art.1della legge 64/74). E possibile pervenire adun CVT anche
in assenza di Linee Guida, purché la richiesta sia conforme con le procedure elaborate
dal Servizio Tecnico Centrale e basata su documenti tecnici di comprovata validita. Il
CVT é valido sul territorio nazionale o anche in quello di altri Stati dell'Unione Europea
in caso di applicazione della procedura di mutuo riconoscimento, in base al concetto di
“equivalenza”.

Al fine di dimostrare lidentificazione, la qualificazione e |a tracciabilita dei materiali e dei
prodottiad uso strutturale, il fabbricante o altro operatore economico da lui identificato
(importatore, distributore, mandatario) & tenuto a fornire i documenti di identificazione
e qualificazione e a riportarne gli estremi sui documentti di trasporto riferiti alla singola
fornitura fino al cantiere, comprese le fasi intermedie.

1.2 L'ACCETTAZIONE IN CANTIERE

Per materiali o prodotti qualificati mediante la Marcatura CE il Direttore dei Lavorihail
compito, in fase di accettazione, di chiedere i documenti di qualificazione ovvero copia del
certificato di costanza della prestazione del prodotto o di conformita del controllo della
produzione in fabbrica (Factory Production Control, FPC) rilasciato da un Organismo di
Certificazione notificato (Notified Body, NB) e della Dichiarazione di Prestazione (DoP).
Redigendo la DoP il fabbricante si assume la responsabilita della conformita del prodotto
allanorma europea armonizzata(caso A) o allETA (caso C) diriferimento e alle prestazioni
dichiarate.

{&a
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B Boxdiopprofondimento

| sistemi divalutazione e verifica della costanza della prestazione (VVCP o Assessment
and Verification of Constancy of Performance, AVCP) sono trattati nell’Allegato V del
CPR, modificato dal Regolamento delegato 568/2014/EU del 18 febbraio 2014, e sono
identificati con dei numeri: 1+, 1, 2+,3 e 4.

Ai fini della marcatura CE su prodotti da costruzione, l'art. 39 del CPR richiede che gli
Stati membri notifichino alla Commissione Europea e agli altri Stati gli Organismi che
hanno autorizzato per la valutazione e verifica della costanza delle prestazioni (VVCP)
dei prodotti da costruzione, previstinell'art. 28 del CPR, distinguendo tra:

* Organismidi Certificazione di prodotto (sistemi1e 1+) e di FPC (sistema 2+),

« LaboratoridiProva (sistema 3).

Un Ente, se notificato per diverse funzioni, pud agire come Organismo di Certificazione
diprodotto (sistemi1e 1+), da Organismo di Certificazione del controllo di produzione in
fabbrica (sistema 2+) e come Laboratorio di Prova (sistema 3). In Italia la procedura di
autorizzazione & ad oggi regolata dal D.lgs. 106/2017 e dalle disposizioni emanate in
materia dalle Amministrazioni competentiin attuazione del CPR.

Il"certificato di costanza della prestazione del prodotto” e il “certificato di conformita
del controllo della produzione in fabbrica” sono documenti rilasciati da un Organismo
di Certificazione notificato. Il primo certificato é riferito a un prodotto, ed e rilasciato
nei casi disistema 1+ o 1. Il secondo certificato e riferito al controllo della produzione in
fabbrica (FPC) ed érilasciato per sistemi 2+.

| suddetti certificatiriportano generalmente le sequentiindicazioni:
 Ilnome del fabbricante e l'indirizzo dello stabilimento produttivo,
 lltipodiprodotto e la specifica tecnicarispetto a cui é conforme,
 llsistema divalutazione e verifica della costanza delle prestazioni,
» Lespecielegnose utilizzate ed i profilidiresistenza applicabili,
» Laclasse direazione al fuoco e la durabilita naturale (da EN 350),
« Tipo e caratteristiche degli adesivi impiegati (quando pertinente).

D
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Per materiali o prodotti non qualificati mediante la Marcatura CE, il Direttore dei Lavori
ha il compito, in fase di accettazione, di appurare il possesso e la validita dei documenti
di qualificazione (caso B) o del Certificato di Valutazione Tecnica (caso C). | fabbricanti
possono utilizzare come CVT anche i Certificati di Idoneita Tecnica (CIT) rilasciati prima
dell'entrata in vigore delle NTC 2018, fino al termine della loro validita.

.) Box di approfondimento

Come indicato nella Nota n. 3187 del 21/03/2018 “Prima applicazione del DM 17/01/2018,
riportante l'aggiornamento delle «Norme Tecniche per le Costruzioni» alle procedure

autorizzative e di qualificazione del Servizio Tecnico Centrale” del Consiglio Superiore
dei LavoriPubblici al punto 2.6, “le NTC 2018]...] introducono, in luogo del Certificato di
Idoneitd Tecnica (CIT) di cui alle NTC 2008, il «Certificato di Valutazione Tecnica». Si
tratta diun allineamento terminologico con il Regolamento n. 305/2011/EU" (il CPR).

Inoltre, come accennato all'inizio del capitolo, a margine delle indicazioni generali appena
discusse (valide per tuttii materiali e prodotti strutturali) le NTC precisano che l'obbligo
di denuncia dell'attivita di lavorazione di materiali e prodotti strutturali a base di legno
& daritenersi cogente sia nel caso di marcatura CE, che di qualificazione ministeriale. A
tale disposizione seguono quindidue ulterioridocumenti, da considerarsiparte integrante
dei documenti di accompagnamento a ciascuna fornitura: copia dell'attestato di denuncia
dell'attivita di lavorazione e l'autodichiarazione riportante i materiali/prodotti lavorati e
le lavorazioni svolte. Tale prescrizione sara discussa nel Capitolo 3 del Quaderno Tecnico.

Sara inoltre onere del Direttore dei Lavori, nell'ambito delle procedure di accettazione in
cantiere di materiali/prodotti e prima della posa/installazione, verificare la rispondenza
con quanto indicato nei documenti di identificazione e qualificazione nonché accertare
lidoneita all'impiego del prodotto mediante la verifica delle prestazioni dichiarate e dei
documenti progettuali (in particolare la relazione sui materiali di cuial §10.1delle NTC). La
mancata rispondenza ad una o pill prescrizioni comporta il divieto di impiego.

Al termine dei lavori strutturali, nell'ambito della relazione a struttura ultimata (prevista
dall'art. 65 del DPR380/2001), il Direttore dei Lavori predispone una sezione riguardante

{E&a
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i controlli e le prove di accettazione dove da evidenza dell'identificazione e qualificazione
dei materiali e prodotti ad uso strutturale, nonché dalle prove condotte e delle eventuali
ulteriorivalutazioni sulle prestazioni.

1.3 LEPROVE DI ACCETTAZIONE

Oltre ai casiin cuile NTC prevedono l'esecuzione di prove di accettazione obbligatorie, di
cui precisano le modalita di campionamento e di esecuzione, il Direttore dei Lavori pud
richiedere |'esecuzione di ulteriori prove che ritenga opportune (oppure necessarie) per
procedere con l'accettazione del materiale o del prodotto strutturale. Tali prove possono
essere effettuate da:

A. Laboratoridiprova notificatiai sensi del Capo VIl del CPR;

B. Laboratoridicuiall'art. 59 del DPR 380/2001;

C. Altrilaboratori, dotati di adeguata competenza e attrezzature.

Essendofinalizzate all'accettazione, le prove devono essere incluse nella documentazione
tecnica prevista dal DPR 380/2001 ed in particolare della relazione a strutture ultimate e
del collaudo statico, e deve essere rilasciata certificazione ufficiale da un laboratorio di
cuiaicasi A oBdell'elenco soprastante.

Le NTC prevedono, come eccezione alle disposizioni sopra indicate e solo a seguito diun
nulla osta del Servizio Tecnico Centrale, l'esecuzione di tali prove anche da parte di “altri
laboratori, dotatidiadeguata competenzaedidonee attrezzature”(caso C). Tale nullaosta
potra essererilasciato a seguito diun'istruttoria volta alla verifica dei requisiti di terzieta,
competenza, disponibilita delle attrezzature e capacita di eseguire le prove richieste.

E compito del Direttore dei Lavori provvedere al campionamento dei materiali/prodotti
da sottoporre alle prove di accettazione, nonché garantire la conservazione e custodia
deglistessifino alla consegna al laboratorio.

Principio generale & che le prove di accettazione previste dalle NTC sono uno strumento
di controllo e verifica della qualita della filiera, volte a favorire un miglioramento di tutti
i processi realizzativi. Per tale motivo le NTC richiedono che la commercializzazione o la
posa sia subordinata all'esito positivo delle stesse.

DD
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2 MATERIALI E PRODOTTI A BASE DI LEGNO

[lpar.§11.7.1 chiarisce che i materiali e i prodotti a base dilegno per uso strutturale devono
essere qualificati in accordo con le procedure indicate al §11.1 (riportate al Capitolo 1del
presente Quaderno Tecnico). Nello specifico, per il rilascio diun CVT secondo il caso C del
§11.1il Fabbricante dovra necessariamente riferirsi alle indicazioni delle “Linee Guida per
la certificazione dellidoneita tecnica allimpiego di materiali e prodottiinnovativiin legno
per uso strutturale” che il Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici ha approvato alla luce
delle NTC2008.

B Boxdiopprofondimento

Si segnala che le “Linee Guida per la certificazione dellidoneitd tecnica allimpiego di
materiali e prodotti innovativi in legno per uso strutturale” sono state approvate dal
Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici con l'entrata in vigore delle NTC 2008 e in base
alla Direttiva Europea n. 89/106/CEE (CPD). Sebbene siano ancora in vigore, le stesse
andrebbero revisionate alla luce delle nuove disposizioni introdotte dalle NTC 2018 e
dal Regolamento Europeo sui prodotti da costruzione n. 305/2011/EU (CPR).

| criteri che devono guidare un produttore all'applicazione delle stesse possono essere
riassunti come seque: “i contenuti delle [...] Linee Guida sono integrativi rispetto alle
indicazioni e prescrizioni sul materiale strutturale “legno” contenuti nelle NTC vigenti
[...] le quali devono essere comunque applicate ai prodotti in questione. Le presenti
Linee Guida hanno lo scopo di fornire indicazioni e di fissare i requisiti necessari per
l'impiego di quei materiali o prodotti innovativi in legno destinati ad uso strutturale
nelle costruzioni, [...] per i quali non siano disponibili né indicazioninelle NTC...] né una
norma europea armonizzata, ovvero la stessa ricada nel periodo di coesistenza (come
specificato al punto §11.1lett. B[...]) e per i quali il richiedente non sia gid in possesso di
[...Juna Valutazione Tecnica Europea”.

Con riferimento a quanto appena evidenziato, le Linee Guida forniscono gli strumenti
per qualificare e commercializzare elementi strutturali “innovativi” monodimensionali
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(es. travi) e bidimensionali (es. pannelli), e forniscono indicazioni operative circa l'iter da
seguire per 'ottenimento diun Certificato di Valutazione Tecnica (CVT).

Uno dei passaggi piti importanti del par. §11.7.1 & relativo alla responsabilita delle opere
realizzate. E evidenziato che: “la produzione, la lavorazione, fornitura e utilizzazione dei
prodotti di legno [...] dovranno avvenire in applicazione di un sistema di assicurazione
della qualita e di un sistema di rintracciabilitd che copra la catena di distribuzione dal
momento della prima classificazione e marcatura dei singoli componenti o semilavorati
almeno fino al momento della prima messa in opera”. La “qualita” e la “rintracciabilita”
sono temi centrali per il par. §11.7 e saranno discussi del Capitolo 3 del Quaderno Tecnico.

In aggiunta ai documenti di qualificazione (e/o dimarcatura CE), il par. §11.7.1 specifica che:
“ogni fornitura deve essere accompagnata [...] da un manuale contenente le specifiche
tecniche per la posa in opera. I Direttore dei Lavori & tenuto arifiutare tutte le forniture
non conformi a quanto sopra prescritto”. Tale prescrizione viene soddisfatta includendo
allinterno deglielaboratiprogettualiprevistial par.§10.1delle NTCiparticolari costruttivi
necessari per il montaggio e le planimetrie con la posizione degli elementi montati.

.) Box di approfondimento

Il par. §10.1individua gli elaborati che devono essere inclusi in un progetto esecutivo:

* Relazione di calcolo strutturale, comprensiva di descrizione generale dell'opera
e dei criteri generali di analisi e verifica;

* Relazione sui materiali, con la corrispondenza alle caratteristiche previste dal
progetto e la conformita alle prescrizioni contenute nel cap. §11 delle NTC;

 Elaborati grdficiin scala non inferiore ad 1:50, particolari costruttiviin scala non
inferiore ad1:10;

 Pianodimanutenzione della parte strutturale dell'opera, finalizzato a mantenere
neltempo la funzionalitd, nonché le caratteristiche di qualita ed efficienza;

* Relazione suirisultati delle indagini sperimentali specialistiche (es. geologiche e
geotecniche), svolte poiché ritenute necessarie alla realizzazione dell'opera.
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Il par. §11.7.1 delinea quindi le responsabilita delle figure coinvolte nella realizzazione di
un'opera e segnala:"il progettista sara tenuto ad indicare nel progetto le caratteristiche
dei materiali[...]. Tali caratteristiche devono essere garantite dai produttori, dai centri
di lavorazione, dai fornitori intermedi, per ciascuna fornitura, secondo le disposizioni di
cuiallamarcatura CE oppure di cui al §11.7.10".

.) Box di approfondimento

In merito alla figura dei fornitori intermedi, il par. §11.7.1 non riporta ulteriori indicazioni

atte a connotarlo. E possibile assimilare la figura del fornitore intermedio a quella del
“distributore” presente all'art. 14 comma 2 del CPR per il quale & indicato: “i distributori
assicurano che il prodotto, ove richiesto, rechila marcatura CE e sia accompagnato dai
documenti richiesti dal presente regolamento [...]. Un distributore, che ritenga o abbia
ragione di credere che un prodotto da costruzione non sia conforme alla dichiarazione
di prestazione o non risponda ad altri requisiti[...] non mette il prodotto a disposizione
sul mercato finché esso non sia reso conforme alla dichiarazione di prestazione che lo
accompagnal...]"

Il comma 3 di tale articolo aggiunge inoltre: “il distributore garantisce che, finché un
prodotto da costruzione e sotto la sua responsabilitd, le condizioni di conservazione o
ditrasporto non ne compromettano la conformita alla dichiarazione di prestazione e la
rispondenza ad altrirequisiti applicabili di cui al presente regolamento”.

Infine, e di interesse sottolineare quanto prescritto all'art. 15 comma 1 del CPR “Casi in
cuigliobblighi dei fabbricantisi applicano agliimportatori e ai distributori”, nel quale &
detto che: “un importatore o un distributore, se immette un prodotto sul mercato con il
proprio nome o modificaun prodotto da costruzione gia immesso sul mercato in misura
tale da influenzare la conformita alla dichiarazione di prestazione, é considerato alla

stregua diun fabbricante]...]"

Riguardo ai soggetti che effettuano le lavorazioni sui materiali e i prodotti in legno ad uso
strutturale, la Circolare Esplicativa evidenzia che: “sia per i prodotti oggetto di marcatura
CE (secondoicasiA e Cdel §11.1) che per i materiali oggetto di procedura di qualificazione
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nazionale (caso B del §11.1) o di CVT (Caso C del §11.1) valgono gli obblighi di denuncia di
attivitd definiti per i centri di lavorazione di cui al §11.7.10.1 delle NTC".

.) Box di approfondimento

Come indicato nella Nota n. 3187 del 21/03/2018 “Prima applicazione del DM 17/01/2018,
riportante l'aggiornamento delle «Norme Tecniche per le Costruzioni» alle procedure
autorizzative e di qualificazione del Servizio Tecnico Centrale” del Consiglio Superiore
dei Lavori Pubblici al punto 2.8 comma “Obbligo della Denuncia attivita come Centri di
Lavorazione”, “i Produttori di elementi in legno marcati CE (sulla base ad es. delle EN
14080 o0 EN 14081-1), qualora nei propri stabilimenti effettuino le lavorazioni tipiche
dei centri di lavorazione, devono denunciarne l'attivita al Servizio Tecnico Centrale”.
E inoltre evidenziato che “i medesimi obblighi sono posti in capo alle ditte straniere
dotate di marcatura CE".

2.1 PROPRIETA DEI MATERIALI

[l par. §11.7.1.1 richiama le proprieta meccaniche dei materiali e prodotti a base di legno e
introduce il concetto di “valore caratteristico”, il quale rappresenta il frattile al 5% della
distribuzione di resistenza di una proprieta meccanica ed & ottenuto sulla base di prove
sperimentali svolte in condizioni pseudo-statiche su provini aventi un grado di umidita in
equilibrio con un ambiente a 20+2°C e umidita relativa dell'aria pari a 65+5%.

.) Box di approfondimento

| profili diresistenza caratteristica (es. quelli relativi al legno massiccio inclusi nella EN
338) vengono determinati attraverso test sperimentali distruttivi, esequiti in accordo
con procedure standardizzate dal CEN. Le stesse generalmente richiedono che i provini
da utilizzare abbiano un contenuto di umiditd del 12% (definita condizione di “umidita
normale”), che viene raggiunto disponendoli all'interno di“camere climatiche” (ambienti
climatizzati, in cui la temperatura e pari a 20£2°C e [umidita relativa dell'aria é pari a

65+5%) per periodi pits o meno prolungati a seconda delle dimensioni degli stessi.
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| test sperimentali vengono quindi esequiti secondo delle procedure diprova definite in
ulteriori specifiche tecniche rilasciate dal CEN. Per ridurre l'influenza dei protocolli di
provasuirisultati, itest sono condottiin condizionipseudo-statiche ovvero prevedendo
l'applicazione diforze (o spostamenti) con un tasso di carico sufficientemente basso da
evitare l'insorgere di fenomeni inerziali (c.d. dinamici). La condizione precedente viene
generalmente verificata garantendo che la situazione di collasso venga raggiunta in un
intervallo di tempo sufficientemente lungo, ad esempio 5 minuti dall’inizio della prova.

| profili caratteristici vengono quindi elaborati a partire dai risultati sperimentali con
metodi di analisi statistici di comprovata validitd, ad esempio quelli previsti dalla EN
14358 “Strutture di legno. Calcolo e verifica dei valori caratteristici”.

Sisegnala che le NTC non forniscono tabelle riepilogative indicanti i profili di resistenza
e ivalori caratteristici dimateriali e prodottistrutturaliabase dilegno, marimandano alle
pertinenti norme europee (come sara discusso pili nel dettaglio nei prossimi paragrafi, ad
es.laEN 338 per il legno massiccio o la EN 14080 per il legno lamellare incollato).

.) Box di approfondimento

La progettazione di una struttura in legno nei confronti degli stati limite ultimi (SLU) e
degli statilimite di esercizio (SLE) deve essere esequita secondo le disposizioni date al
par.§4.4 delle NTC ed in accordo con i documenti indicati al cap. §12, ovvero:

«  Eurocodicistrutturali pubblicatidal CEN (es. Eurocodice 5 e 8);

» Norme europee armonizzate i cuiriferimenti sono citatinella GUUE;

»  Norme per prove sumateriali e prodotti pubblicate da UNI.

Inoltre, a integrazione delle norme riportate sopra e per quanto non in contrasto con
esse, possono essere usatii documenti di sequito indicati che costituiscono riferimenti
dicomprovata validita:

 Lelstruzioni del Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici (CSLP);

» Lelinee Guida del Servizio Tecnico Centrale del CSLP;
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» LeLinee Guida per la valutazione e riduzione del rischio sismico del patrimonio
culturale del Ministero per i Beni e le Attivita Culturali, previo parere del CSLP;
 Lelstruzionidel Consiglio Nazionale delle Ricerche (es. CNR DT-206-R1:2018).

Possono essere impiegati anche altri codici di progettazione, ma e responsabilita del
progettista garantire espressamente livelli di sicurezza coerenti con quelli delle NTC.

Sempre all'interno del par. §11.7.1.1 viene richiamato l'effetto altezza e il coefficiente ky, da
considerare nel dimensionamento degli elementi in legno massiccio e lamellare incollato.
Per tali assortimenti i profili caratteristici di resistenza sono ottenuti da prove condotte
su campioni standardizzati, aventi altezza h =150 mm per il legno massiccio e h =600 mm
per il lamellare incollato. Nel caso di elementi aventi altezza inferiore a tali valori, le NTC
consentono di amplificare la resistenza caratteristica a flessione e a trazione parallela
attraverso il coefficiente k. In generale, un progettista pud scegliere di trascurare tale
coefficiente a favore di sicurezza a prescindere dalle dimensioni della sezione.

2.2 LEGNOMASSICCIO

[lpar.§11.7.2 stabilisce che il legno massiccio a sezione rettangolare deve essere conforme
aquanto disposto dallanorma europea armonizzata EN 14081-1 “Strutture dilegno. Legno
strutturale con sezione rettangolare classificato secondo la resistenza. Parte 1: requisiti
generali”erecare lamarcatura CE. Quando tale normanon € applicabile, le NTC prevedono
la qualificazione ministeriale (p.to B del §11.1) quale metodo per l'immissione sul mercato
di elementi in legno massiccio a sezione irregolare.

Questa seconda situazione & precisata nella Circolare Esplicativa, la quale chiarisce che
con “sezione irregolare” si indicano “quei prodotti che, per geometria della sezione e/o
rastremazione del fusto, non rientrano allinterno del campo di applicazione della EN
14081-1. Per tali prodotti, quali ad esempio le travi uso Fiume o uso Trieste, in assenza di
specifica Valutazione Tecnica Europea (ETA) si applicano le procedure di qualificazione
previste nel §11.7.10 delle NTC"[discusse nel Paragrafo 3.1 del Quaderno Tecnico].
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B Boxdiopprofondimento

Proprio riguardo la qualificazione di elementi strutturali in legno massiccio a sezione
irregolare, in alternativa alla qualificazione ministeriale come produttore di elementiin
legno massiccio prevista al §11.7.10, Assolegno e Conlegno hanno ottenuto tre ETA per
altrettanti assortimenti diffusi sul territorio nazionale e di interesse per la filiera:

» UsoFiume e Trieste di Abete: ETA 11/0219;

 UsoFiume di Castagno: ETA12/0540;

« Perlinato strutturale: ETA 20/1323.

Tali ETA sono di proprietd di Conlegno e le imprese che vi aderiscono sono elencate tra
glistabilimentiproduttivi qualificati per immettere i relativi prodotti sul mercato con la
marcatura CE. Come discusso al Paragrafo 1.1, gli ETA sono redatti in conformitd a EAD
rilasciatidallEOTA i cuiriferimentisono stati citati nella Gazzetta Ufficiale dell'Unione
Europea:
« ETA 11/0219: EAD 130167-00-0304 “Strength graded structural timber. Square
edged logs with wane. Softwood":
» ETA12/0540: EAD 130012-00-0304 “Strength graded structural timber. Square
edged logs with wane. Chestnut”;
« ETA 20/1323: EAD 130196-00-0304 “Solid wood boards for flatwise structural
use with overlapping edge profiles”.

In merito all'attribuzione dei profili di resistenza agli elementi in legno massiccio, le NTC
2018 indicano che e “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 [...] senza necessitd di ulteriori prove
sperimentali e verifiche”.

Nel caso deimetodi di classificazione a vista secondo la resistenza meccanica, al legno di
una specifica provenienza & attribuita una categoria qualitativa (le NTCriportano come es.
la UNIT035 “Legno strutturale. Classificazione a vista dei legnami secondo la resistenza
meccanica”per il legno italiano) e, attraverso le correlazioni dellaEN 1912, viene assegnato
un profiloresistente armonizzato con la EN 338.

B>



QUADERNI TECNICI DI ASSOLEGNO | PAR. 11.7 )

B Boxdiopprofondimento

Specie legnosa

Abeterosso (PCAB)
Picea abies

Abete bianco (ABAL)
Abies alba

Abete rosso misto ad
Abete bianco
(WPCA)

Larice (LADC)
Larix decidua

Douglasia (PSMN)
Pseudotzuga
menziesii

Provenienza

CNE Europa
Francia
CNE Europa
Francia
CNE Europa
[talia
Francia
CNE Europa
[talia
Francia
Germania
ltalia

Francia

Norma di
classificazione

DIN 4074-1
NF B 52-001
DIN 4074-1
NF B 52-001
DIN 4074-1
UNIN035-1/2
NF B 52-001
DIN 4074-1
UNI11035-1/2
NF B 52-001
DIN 4074-1
UNI1035-1/2

NF B 52-001

La tabella sequente é ottenuta dalla EN 1912 “Legno strutturale. Classi di resistenza.
Assegnazione delle categorie visuali e delle specie” e fornisce le assegnazioni tra le
categorie qualitative definite nelle norme di classificazione a vista e le pertinenti classi
diresistenza della EN 338 per le specie legnose piti diffuse.

Categoria

57,510,513
STIN,STILSTI
57,510,513
STIN,STILSTI
57,510,513
53,5251
STIN,STILSTI
57,510,513
S3, S2&better
STIN,STILSTI
57,510,513
52, S28&better, S1

STHLSTII

LA

FEDERLEGNOARREDO

Classe di
resistenza

(18,C24,(30
(18,C24,(30
(16,C24,C30
(18,C24,C30
(16,C24,C30
(18,C24,C30
(18,C24,(30
(16,C24,C30
C18,C22
C18,C24,C27
C16,C24,C35
C22,C24,C30

18,C24
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CNEE DIN 40741 57,510, 51 (18,C24,C30
Pino silvestre (PNSY) uropa 4074 /210,513 -24.53
Pi Ivestri
s sytvestris Francia NF B 52-001 STILSTII C18,C24
Pino laricio (PNNL
fno laricio (PNNL) Italia UNITIO351/2 | S3,52&better Cl4,C24
Pinus nigra (laricio)
Rovere (QCXE) Germania DIN 4074-5 LS10 D30
Quercus petraea
Quercus robur Francia NF B 52-001 3,21 D18,D24,D30
Cast CTST
astagno( ] ) Italia UNI11035-1/2 S D24,C30
Castanea sativa
Nota: l'acronimo “CNE Europa” rappresenta l'areale del Centro Nord Est Europa.

In merito alla classificazione a vista del legno massiccio a sezione irregolare, |a Circolare
Esplicativa aggiunge che: “in assenza di specifiche regole [...], si potrd fare riferimento a
quanto previsto per glielementia sezione rettangolare, senza considerare le prescrizioni
suglismussi e sulla variazione della sezione trasversale purché nel calcolo si tenga conto
dell'effettiva geometria delle sezioni trasversali”.

.) Box di approfondimento

In assenza di una norma dedicata alla classificazione a vista secondo la resistenza dei
prodotti in legno massiccio con sezione irregolare, non sarebbe possibile attribuire un
profilo resistente a tali assortimenti. Se prendiamo ad esempio una trave “uso Fiume”
di Abete provenienza Germanig, la classificazione andrebbe effettuata in accordo con
la DIN 4074-1"Sortierung von Holz nach der Tragféhigkeit. Teil 1: Nadelschnittholz” (EN:
“Strength grading of wood. Part 1: Coniferous sawn timber”). La norma prevede tuttavia
solo la sezione rettangolare mentre non fornisce indicazioni per la sezione irregolare.
Grazie a quanto specificato in Circolare Esplicativa, € ammesso estendere le regole di
classificazione della sezione rettangolare anche a casi in cui la geometria e diversa se

nel calcolo viene considerata la sezione resistente reale.
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2.3 LEGNO STRUTTURALE CON GIUNTIADITA

[lpar.§11.7.3 analizza il legno strutturale con giunti a dita a tutta sezione, conosciuto come
KVH (Konstruktionsvollholz). Tale assortimento e immesso sul mercato con la marcatura
CE in conformita con la norma armonizzata EN 15497 “Legno massiccio strutturale con
giunti adita. Requisiti prestazionali e requisiti minimi di produzione”.

Per garantire la corretta attribuzione della classe diresistenza, gli elementi utilizzati per
realizzare un manufatto di legno strutturale con giunti a tutta sezione devono soddisfare
i requisiti minimi dati dalla EN 14081-1 mentre non & richiesto che siano marcati CE.

Sisegnala infine che la Circolare Esplicativa prescrive limpiego del legno strutturale con
giuntia tutta sezione soltanto in classe di servizio 1e 2.

.) Box di approfondimento

Lalimitazione d'uso per le sole classi diservizio 1e 2 (e non in classe 3) & necessaria per
garantire la durabilita degli incollaggi. Per effetto del comportamento igroscopico del
legno, l'eventuale usoin classe diservizio 3 potrebbe provocare variazionieccessive del
contenuto diumidita e l'apertura di fessurazioniin corrispondenza del giunto incollato,
conilrischio di compromettere la durabilitd e la resistenza del manufatto finale.

2.4 LEGNOLAMELLARE E LEGNO MASSICCIO INCOLLATO

[l par. §11.7.4 tratta il legno lamellare incollato e il legno massiccio incollato e prescrive la
conformita di tali prodotti alla norma europea armonizzata EN 14080 “Strutture di legno.
Legno lamellare incollato e legno massiccio incollato. Requisiti"nonché la marcatura CE
prima dell'immissione sul mercato.

.) Box di approfondimento

Come disposto dalla EN14080, glielementiin legno lamellare sono composti da almeno
due lamelle con fibratura pressoché parallela, di spessore compreso tra6 mm e 45 mm
(inclusi); tale assortimento é conosciuto anche come “glulam” o “glue-laminated timber”.
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A seconda delle lamelle utilizzate per comporre la sezione, esistono due tipi di legno
lamellare incollato: quello “omogeneo” (dove tutte le lamelle hanno la stessa classe di
resistenza) e quello “composito” (le lamelle hanno un profilo resistente differenziato a
seconda della posizione). Le regole per la composizione della sezione trasversale sono
fornite nella EN 14080, cosi come le classi di resistenza applicabili (GLxxh per il legno
lamellare omogeneo, GLxxc per il legno lamellare composito).

In merito aglielementi in legno massiccio incollato, la EN 14080 stabilisce che vengano
realizzati con un numero dilamelle compreso tra due e cinque, con fibratura pressoché
parallelatraloro e spessore compreso tra 45 mm e 85 mm (inclusi). Tale prodotto viene
realizzato utilizzando lamelle aventi stessa classe diresistenza e disposte “a coltello”
rispetto alla direzione di inflessione. Le classi di resistenza sono analoghe a quelle del
legno massiccio e sono elencate nella EN 338.

Le lamelle utilizzate per comporre un prodotto in legno lamellare incollato devono essere
classificate secondo la resistenza individualmente a cura del fabbricante, con modalita
analoghe a quelle del legno massiccio. A tal riguardo, il par. §11.7.4 fornisce un chiarimento:
“le singole tavole [...] dovranno soddisfare i requisiti della norma europea armonizzata
EN14081-1al fine di garantirne una corretta attribuzione ad unaclasse diresistenza”. Tale
affermazione & importante poiché non presuppone che le tavole utilizzate siano marcate
CE ma indica che devono essere solamente oggetto di un processo di selezione secondo
la resistenza conforme con quanto disposto dalla EN14081-1.

Atitolo di completezza e utile evidenziare un ulteriore passaggio delle NTC che potrebbe
risultare di dubbia interpretazione: “per classi di resistenza delle singole tavole superiori
a C30 si fara riferimento esclusivo ai metodi di classificazione a macchina”. E necessario
sottolineare cheiprocessidiclassificazione disegatiaventiclasse diresistenza superiore
(30 avvengono normalmente con tali metodi. La dicitura delle NTC & quindi in linea con
quanto effettuato alivello industriale e non rappresenta unarestrizione rispetto a quanto
previsto dalla EN14080.

Infine, “per il legno lamellare incollato e il legno massiccio incollato, realizzati con legno di
latifoglia (o prodottirealizzati attraverso l'impiego di specie non elencate all'interno della
norma armonizzata EN 14080)" la Circolare Esplicativa al par. §C11.7.4 indica che “si dovra
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fare riferimento al caso C del §11.1" ovvero pervenire alla marcatura CE secondo specifici
EAD/ETA o predisporre una qualificazione ministeriale tramite un CVT.

2.5 PANNELLI A BASE DI LEGNO

In merito ai pannelli a base dilegno per uso strutturale, il par. §11.7.5 delle NTC 2018 indica
che devono essere conformi alla norma armonizzata EN 13986 “Pannelli a base di legno
per lutilizzo nelle costruzioni. Caratteristiche, valutazione di conformitd e marcatura”e
dunquerecare la marcatura CE.

Poiché laEN13986 indica solo le regole di conformita per i pannelli, il par. §11.7.5 specifica
che: “per la valutazione dei valori caratteristici di resistenza, rigidezza e massa volumica
da utilizzare nella progettazione |[...] pud farsiriferimento alle norme

» EN12369-1(0SB, pannelli di particelle e pannelli di fibra)

« EN12369-2(pannello compensato)

» EN12369-3 (pannellidilegno massiccio con spessore minore di 80 mm)".

Le disposizioni riportate qui sopra limitano tuttavia le tipologie di pannelli che possono
essere qualificati, escludendo i prodotti innovativi (es. il cross-laminated timber, CLT) e i
pannelli realizzati senza adesivi (pannelli chiodati, assemblati con cambrette, viti o altri
sistemi). In tutte queste situazioni, il par. §11.7.5 prescrive la marcatura CE in conformita
con specifici EAD/ETA o in alternativa la qualificazione ministeriale tramite CVT.

.) Box di approfondimento

L'edilizia in legno ha avuto una rapida evoluzione a partire dai primi anni ‘90 e, da un
utilizzo del materiale in elementilineari per larealizzazione di soli solai e coperture, si &
cominciato ad utilizzare lo stesso per interi edifici.

Tale rapida diffusione dei sistemi costruttiviin legno é legata anche allintroduzione sul
mercato di unnuovo materiale: il cross-laminated timber (CLT), noto in Italia con il nome
diXLAM, o compensato di tavole, o “crosslam” e identificato nelle NTC con la dicitura di
“pannelliditavole incollate a stratiincrociati”.
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Le dimensioni dei pannelli CLT differiscono da produttore a produttore e sono di gran
lunga maggioririspetto al loro spessore (fino a 3.50-4.00 m x 16.00-20.00 m e spessore
finoa40cm). Inbase alla disposizione spaziale, i pannelli assumono la funzione dilastre
(pareti) e/o di piastre (solai). Il vantaggio principale di tale sistema & la sua capacita di
garantire un comportamento scatolare senza l'impiego di altri sistemi di controvento.

A livello di qualificazione e certificazione, i pannelli CLT sono commercializzati in tutto
il territorio comunitario con marcatura CE ottenutain accordo a specifici ETA rilasciati
da Organismi di Certificazione Notificati o tramite CVT rilasciati dal Servizio Tecnico
Centrale. Amargine degli iter sopracitati, & statarecentemente rilasciata una versione
aggiornata della EN 16351 “Strutture di legno. Pannello di tavole incrociate. Requisiti”
(datata marzo 2021) che individua un quadro di riferimento per produrre e qualificare
tali pannelli. La stessa é tuttavia sprovvista dell’Allegato ZA e non é applicabile ai fini
della marcatura CE (gli estremi non verranno citatinella Gazzetta Ufficiale dell'Unione
Europea e tale norma rimarrd un documento tecnico non cogente).

2.6 ADESIVI

Avendo introdotto nei paragrafi precedenti i prodotti incollati, & importante individuare
quali caratteristiche devono possedere gli adesivi utilizzati per realizzarli; tali componenti

sono discussi al par. §11.7.7 e sono distintiin “adesivi per elementiincollati in stabilimento
e “adesivi per giuntirealizzatiin cantiere”.

In merito allimpiego degli adesivi, le NTC prescrivono che “devono produrre unioni aventi
resistenza e durabilitd tali che lintegrita dell'incollaggio sia conservata, nella classe di
servizio assegnata, durante tutta la vita prevista della struttura”.

Relativamente agli adesivi per elementti incollati in stabilimento, le NTC considerano tre
situazioni:
+ Adesivifenolici ed amminoplastici, conformi alle specifiche della EN 307;
+ Adesivipoliuretanici e isocianatici, conformi ai requisiti della EN 15425;
» Adesivi di altra natura chimica, che devono soddisfare le specifiche date dalla EN
301 e dimostrare uno scorrimento viscoso non peggiore di un adesivo fenolico o
amminoplastico, valutato tramite prove comparative.
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Conriferimento alle norme sopracitate, sia la EN 301 “Adesivi fenolici e amminoplastici
per strutture portantidilegno. Classificazione e requisiti prestazionali”che la EN 15425
“Adesivi poliuretani monocomponenti per strutture portanti di legno. Classificazione e
requisiti prestazionali” suddividono gli adesivi in due tipi, che tengono conto della loro
idoneita all'utilizzo nelle diverse classi di servizio:

 AdesividiTipo 1, adatti all'utilizzo in tutte le classi di servizio (1, 2 e 3);

» AdesividiTipo 2, adattiall'utilizzo solamente in classe di servizio 1.

Tale classificazione e molto importante ai fini del soddisfacimento della prescrizione
data dalle NTC sull'integrita dell'incollaggio, ma pud provocare alcune incomprensioni
da parte dei progettisti poiché é spesso indicata all'interno dei certificati di costanza
delle prestazioni e nella dichiarazione di prestazione senza le opportune precisazioni.
Disequitosiriportal'estratto diun certificato di costanza della prestazione per il legno
lamellare incollato:

Specie legnosa Abeterosso-PCAB
Classi diresistenza GL24h, GL24c, GL28h, GL28c
Classi di servizio 1,2,3

Adesivo Tipo 1: MUF secondo EN 301
Reazione al fuoco D-s2,do
Durabilita naturale Classe 4 secondo EN 350
Rilascio di formaldeide Classe E1

Come visibile dalla tabella soprastante, le classi di servizio indicate fanno riferimento
alla durabilita dell'adesivo utilizzato (Tipo 1 secondo EN 301, a base di melammina-urea-
formaldeide, MUF) manon garantiscono che il prodotto strutturale incollato sia capace
di soddisfare i requisiti di durabilitd in classe di servizio 3 per tutta la sua vita utile. In
particolare, un elemento in legno lamellare incollato posto in opera in classe di servizio
3 puo manifestare delle fessurazioni legate ai fenomeni di ritiro e rigonfiamento delle
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singole lamelle nonché un degrado biologico che non sono stimabili a priori in base alla
sola durabilita dell'incollaggio.

Sultemadelladurabilitd, che sard approfondito con maggior rigore al Paragrafo 2.8 del
Quaderno Tecnico, la Circolare Esplicativa indica al §C4.4.13 che: “deve essere sempre
assicurataprevedendo in sede diprogetto adeguatiparticolari costruttivied opportuni
accorgimenti di protezione dagli agenti atmosferici e dagli attacchi biologici di funghi
e/o insetti xilofagi, ed utilizzando le specie legnose piti idonee per durabilitd naturale o
per possibilita di impregnazione, in relazione alle condizioni ambientali di esercizio”. In
base a quanto appenariportato, il progettista ha il compito di progettare la durabilita
al fine di garantire che la struttura sia in grado di garantire adeguate prestazioni per
lintera vita utile.

In merito agli adesivi per giunti realizzati in cantiere, essi non rispettano le prescrizioni
date nella EN 301 e “devono essere sottoposti a prove in conformita ad idoneo protocollo
diprova, per dimostrare che la resistenza a taglio del giunto non sia minore di quella del
legno nelle medesime condizioni”. Tale prescrizione é finalizzata a garantire che, qualora
l'elemento in legno raggiunga la situazione di collasso, la rottura coinvolga la membratura
enon silocalizzi in corrispondenza del giunto incollato.

2.7 ELEMENTI MECCANICI DI COLLEGAMENTO

[l par. §11.7.8 riportai criteri di qualificazione per gli elementi meccanici di collegamento e
specifica che “si applica quanto riportato ai punti A o C del §11.1", ovvero prescrive che gli
stessi vengano commercializzati:

* Marcati CE in conformita con una norma armonizzata;

e Marcati CE in conformita conun ETA;

e Qualificati attraverso un CVT.

Per quantoriguardail primo caso, ovveroil possesso della marcatura CE per la conformita
CON unanorma europea armonizzata, ricadono in questo caso:
» Lepiastre in acciaio realizzate su specifico progetto, che devono essere conformi
alla EN 1090-1 “Esecuzione di strutture di acciaio e di alluminio. Parte 1: Requisiti
per la valutazione di conformitda dei componenti strutturali”;
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+ Lepiastre metalliche dilamiera punzonata, conformicon la EN 14250 “Strutture di
legno. Requisiti di prodotto per elementi strutturali prefabbricati assemblati con
elementi di collegamento dilamiera metallica punzonata™

 lconnettori, conformialla EN 14545 “Strutture dilegno. Connettori. Requisiti”;

 Glielementidi collegamento a gambo cilindrico (es. gli spinotti, i chiodi profilati, le
vitidalegno a filetto parziale) conformialla EN 14592 “Strutture di legno. Elementi
di collegamento di forma cilindrica. Requisiti”.

Relativamente ai connettoriagambo cilindrico, si segnala che la EN 14592 ha dei criteri di
applicabilita ben definiti (es. relativi alle geometrie dei connettori, agli acciai impiegabili
e ai tipi di rivestimento protettivo) e non put essere usata per marcare CE alcuni prodotti
innovativi che trovano largo uso nelle costruzioni (es. le viti da legno con doppio filetto, le
barre filettate, i chiodi profilati e le viti da utilizzare come fissaggi per le piastre forate). In
tutti i casi in cui la EN 14592 non & applicabile, si perviene alla marcatura CE per mezzo
diun ETA. Discorso analogo & valido per gli hold-down e gli angolari metallici disponibili
a catalogo e comunemente utilizzati nelle costruzioniin legno, per i quali viene apposta la
marcatura CE in conformita ad un ETA.

Diseguito siriportano alcuni EAD adottati per lo sviluppo degli ETA e i pertinenti campi di
applicazione:

+ EAD130118-01-0603, per viti e barre filettate utilizzate nelle costruzioni in legno;

« EAD130033-00-0603, per chiodi e viti utilizzate come fissaggi di piastre forate;

» EAD130186-00-0603, per piastre tridimensionali come angolari e hold-down;

» EAD130090-00-0303, per connettori usatinei sistemi legno-calcestruzzo.

A titolo di completezza, si segnala che 'EAD 130186-00-0603 ha sostituito nel 2020 il pit
datato ETAG 015 “Three dimensional nailing plates”, impiegato in passato per qualificare
molti dei connettori presenti sul mercato. Gli stessi risultano ancora impiegabili, alla luce
diquanto evidenziato nel Paragrafo 1.1 del Quaderno tecnico.

Infine, poiché il comportamento sismico di un edificio in legno & strettamente correlato ai
particolaricostruttivie ai sistemidi connessione adottati, le NTC specificano: “in presenza
diazioni sismiche e con particolare riferimento al §7.7.5.2. delle NTC, il fabbricante, al fine
di garantire le prestazioni previste nei confronti del comportamento ai carichi ciclici]...]
dovra fare riferimento ai criteri e alle modalita di prova pertinenti indicatinella EN 14592

o nelle altre specifiche tecniche applicabili”.
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llpar. §7.7.5.2 specifica che “le membrature compresse e i loro collegamenti (es. i giunti
di carpenteria), per i quali possa essere prevedibile il collasso a causa dell'inversione di
segno della sollecitazione, devono essere progettatiin modo tale che non si verifichino
separazioni, dislocazioni, disassamenti”. Tale prescrizione puo essere soddisfatta con
l'adozione di opportuni sistemi di serraggio meccanico (es. viti).

Inmerito alle modalita diprova per la caratterizzazione del comportamento meccanico
in presenza di carichiciclici, € necessario distinguere due possibili situazioni: un singolo
connettore a gambo cilindrico e un sistema di connessione.

Per quanto riguarda i connettori a gambo cilindrico, il Working Group 4 del CEN TC 124
ha ultimato larevisione della EN 14592 “Strutture di legno. Elementidi collegamento di
forma cilindrica. Requisiti” inserendo un nuovo protocollo di prova per caratterizzare il
comportamento ciclico aflessione ditalielementiche consente di attribuire una“classe
di duttilita sismica” agli stessi.

Per quanto riguarda i sistemi di connessione (es. pannelli CLT giuntati con viti, pannelli
CLT equipaggiati con angolari metallici a taglio o hold-down), i test vengono condotti in
conformita con la EN 12512 “Strutture di legno. Metodi di prova. Prove cicliche di giunti
realizzati con elementi meccanici di collegamento” e portano all'assegnazione di una
classe di duttilita. Tale informazione viene poi utilizzata per la progettazione in zona
sismica dei sistemi dissipativi, secondo quanto disposto dalle NTC e dall’Eurocodice 8.
Giova segnalare che il Working Group 1 del CEN TC 124 starevisionando la EN 12512 per
allinearne le classi di duttilita dei sistemi di connessione con quelle date nellEurocodice

8 per gli edifici.

2.8 DURABILITA

Il tema della durabilita & di centrale importanza quando si parla di costruzioni in legno e
trova spazio all'interno delle NTC 2018 e della Circolare Esplicativa in diversi punti: §2.2.4,
§4.413 e §C4.4.13“Durabilita”, e §11.7.9 “Durabilita del legno e derivati”.
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Lasicurezzadeve essere valutata secondo il metodo degli stati limite, tenendo in conto
le particolarita del materiale legno. A tal proposito, il §C4.4.1 della Circolare Esplicativa
afferma che: “le caratteristiche naturali del legno (presenza di nodi, inclinazione della
fibratura, presenza di cretti, di legno di reazione etc.) possono rappresentare da un
punto di vista strutturale dei difetti che vanno debitamente considerati procedendo
auna accurata selezione e classificazione secondo quanto indicato nel §11.7 delle NTC.

Una delle principali caratteristiche fisiche che influenza le prestazioni del legno e data
dal comportamento igroscopico, ovvero la capacita di assorbire e di rilasciare umidita
all'atmosfera circostante. La definizione degli stati limite, sia in condizioni ultime che
nelle condizioni di esercizio, tiene percio conto di tali specifiche caratteristiche che
sono influenzate dall'umidita del materiale e dalle sue variazioni.

Per quanto riguarda la durabilita, dovrd essere tenuta in considerazione la sensibilita
dellegno al biodegrado, principalmente per azione di funghi ed insetti xilofagi”.

Inparticolare, il legno:

+ Eattaccato da funghi xylofagi quando il contenuto di umiditd supera il 18-20%;

« E attaccato da insetti, la cui modalitd di attacco dipende essenzialmente dalla
famiglia di appartenenza, dalla classe di durabilita propria della specie legnosa
impiegata (indicata nella EN 350 “Durabilita del legno e dei prodotti a base di
legno. Prove e classificazione della durabilita agli agenti biologici del legno e dei
materiali a base di legno”) e dall'umidita dell'elemento oggetto di analisi.

Nellegno utilizzato nelle strutture i danni maggiori sono causati dai Cerambicidi, insetti
che hanno dimensioni tra i 10 e i 25 mm, caratterizzati da lunghe antenne che possono
talvolta superare anche la lunghezza dell'insetto stesso. Tali insetti risultano essere i
piti pericolosi per le strutture lignee, poiché scavano gallerie che possono raggiungere
anche un centimetro di diametro in direzione variabile rispetto alle fibre del legno. Tra
questi il Capricorno delle case (Hylotrupes bajulus) e il pit dif fuso e trova come habitat
preferenziale le travi in legno di conifera dei sottotetti poiché la temperatura migliore
per il suo sviluppo durante lo stadio larvale é tra28°C e 30°C. Le infestazioniriscontrate

in legno vecchio sono sempre esaurite, poiché lalarva di Capricorno basail suo sviluppo
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sul contenuto di azoto del legno (non avendo simbionti nel suo apparato digerente), il
cuivalore nutrizionale diminuisce dopo poche decad..

I1§4.413 riporta che: “in relazione alla classe di servizio della struttura e alle condizioni di
carico, dovrd essere predisposto in sede progettuale un programma delle operazioni di
manutenzione e di controllo da effettuarsi durante la vita della struttura”. Tale concetto
viene approfondito al §C4.4.13: “la durabilita delle strutture lignee deve essere sempre
assicurata prevedendo in sede di progetto adeguati particolari costruttivi ed opportuni
accorgimenti di protezione dagli agenti atmosferici e dagli attacchi biologici di funghi
e/o insettixilofagi, e utilizzando le specie legnose pitt idonee per durabilita naturale o per
possibilita diimpregnazione in relazione alle condizioni ambientali di esercizio”.

Alla luce di quanto appena evidenziato, le NTC attribuiscono una grande responsabilita al
progettista che deve progettare la durabilita nonché prevedere eventuali interventi di
manutenzione e controllo durante tutta la vita utile dell'opera.

La progettazione di strutture in legno impone da sempre un attento confronto con il
tema della durabilitd, vista la naturale tendenza del legno al degrado biologico quando
i fattori ambientali lo favoriscono. In perfetta analogia con le verifiche strutturali, si
possono individuare delle “azioni” che mettono a rischio la durabilita e dei meccanismi
di‘resistenzaaldegrado”. In generale si pud intervenire su entrambi gli aspetti: le azioni
possono essere ridotte tramite provvedimenti costruttivi, es. una adequata concezione
dell'opera o limpiego di elementi aventi prettamente funzione di protezione del legno.
Viceversa, l'aumento dellaresistenza pud avvenire tramite la scelta e ['utilizzo di specie
legnose pitl durevoli oppure tramite l'utilizzo di trattamenti (superficiali o impregnanti).
Questiultimi, pur favorendo la durabilitd, necessitano di adeguata manutenzione e non
possono sostituire in toto i provvedimenti costruttivi, molto pit efficienti e duraturi.

Per quanto riguarda le “azioni”, il fattore che maggiormente mina la durabilita di una
costruzione in legno é legato alla presenza di acqua. Devono essere evitati i ristagni di

acqua a contatto con il legno, e deve essere consentita una buona ventilazione in ogni
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parte dell'opera per garantire un contenuto di umidita sempre inferiore al 20% (soglia
aldisopradella quale e piti elevato il rischio di attacchi fungini). Il progetto deve evitare
inoltre che l'acqua venga assorbita per capillarita (es. per contatto diretto con materiali
igroscopici o contenenti acqua, come nel caso di elementi appoggiati su fondazioni in
CA o direttamente sul terreno). Infine, vanno prevenutiiproblemi di condensa, i quali si
possono manifestare in diverse situazioni:
» Allinterno dei pacchetti costruttivi, quando le stratigrafie adottate non riescono
a diffondere efficacemente il vapore presente;
 Sulle superfici degli elementi, se le condizioni ambientali favoriscono linsorgere
di condensa (es. accumulo di neve o formazione di strati di ghiaccio);
« Allinterno dilocalinon ventilatie, in caso di apporto notevole di umidita, anche in
ambiente domestico.

Riguardo alle azioni associate a sostanze diverse dall'acqua, sebbene il legno sia poco
sensibile a un buon numero di sostanze chimiche, non si devono sottovalutare gli effetti
sulle connessioni e sui connettori metallici. In particolare, la presenza diacquanel legno
in quantita sufficiente favorisce la corrosione degli elementi metallici di connessione e
di conseguenza il degrado del legno stesso. Anche in questo caso, i fenomeni possono
essere facilmente evitati limitando il grado di umiditd e proteggendo opportunamente

gli elementi metallici.

Le indicazioni precedenti vanno lette assieme a quanto prescritto al §11.7.9.1, dove si dice
che: “al fine di garantire [...] adeguata durabilité, si devono considerare i sequenti fattori
correlati:

» Laclassediservizio prevista;

e ladestinazione duso della struttura:

» Lecondizioni ambientali prevedibili;

» Lacomposizione, le proprietd e le prestazioni dei materiali;

» Laformadeglielementistrutturali ediparticolari costruttivi;

» Laqualita dell'esecuzione ed il livello di controllo della stessa;

» Leparticolarimisure diprotezione;

» Lamanutenzione programmata durante la vita presunta”.
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Proseguendo, lo stesso punto delle NTC afferma che “il legno ed i materiali a base dilegno
devono possedere un‘adeguata durabilita naturale per la classe di rischio prevista in
servizio, oppure devono essere sottoposti ad un trattamento preservante in accordo alla
EN15228" Qualiriferimenti utili ai fini della valutazione della durabilita, le NTC rimandano
ai contenuti della EN 335, della EN 350 e della EN 460.

La terna dinorme sopracitata & molto importante poiché non é richiamata solo dalle NTC
ma anche da numerosi EAD di prodotti strutturali innovativi a base di legno. Ad esempio,
I'EAD su cuisibasano gli ETA di tuttiipannelli CLT (EAD 130005-00-0304 “Solid wood slab
element for use as structural element in buildings”) riporta al p.to §2.2.1.7: “the durability
of timber shall be assessed according to EN 335[... EN350]...] and EN 460",

La EN 335 individua cinque classi di utilizzo (CU) per il legno ed i prodotti a base dilegno
suscettibili al deterioramento. In funzione dell'esposizione ambientale, le cinque CU sono
dettagliate come segue:
+ CU1:allinterno diun edificio, non esposto agli agenti atmosferici/umidificazione;
» CU2:riparatoenonesposto agliagenti atmosferici (pioggia/pioggia battente), pud
verificarsi umidificazione occasionale ma non é persistente;
+ CU3:aldisopradelterrenoed esposto agliagentiatmosferici; sono introdotte due
sottoclassi, in funzione delle situazioni di utilizzo:
o CU3.:illegno/iprodottiabase legno nonrimangono bagnatiper lunghi periodi;
l'acqua non si accumulg;
o CU3.2:illegno/iprodotti a base legno rimangono bagnati per lunghi periodi; si
pud verificare un accumulo diacqua;
« CU 4:in contatto diretto conil terreno o con l'acqua dolce;
» CU5:permanentemente o regolarmente immerso in acqua salata.

A titolo di completezza, & opportuno precisare che le classi di utilizzo della EN 335-2013
(attuale) coincidono con le classi di rischio presentinella EN 335-1-1993 e nella EN 335-1-
2006. Tale chiarimento risulta necessario in quanto le NTC 2018 nonché la EN 460-1996
descritta nel seguito considerano ancora la terminologia della EN 335-1-1993.

Sempre la EN 335 fornisce una relazione tra le classi di utilizzo e le tre classi di servizio
definite nellEurocodice 5 e riprese dalle NTC al §4.4.5, come evidenziato di seguito:
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Classe di servizio Possibile classe di utilizzo corrispondente
(EC5eNTC) (EN335)
1 CU1
2 CU1

CU 2, se il componente & in una situazione in cui potrebbe essere
sottoposto a umidificazione occasionale (es. condensazione)

3 CU2
CU 3, o superiore se utilizzato all'esterno

Classi di servizio e classi di utilizzo (Prospetto A1 della EN 335 - modificato)

Viceversa, laEN 460 correla la classe di utilizzo con la di durabilita naturale di una specie
legnosa fornita dalla EN 350 ed evidenzia le situazioni in cui & necessario adottare dei
trattamenti preservanti, come da prospetto seguente:

Classe di utilizzo Classe di durabilita (EN 350)
(EN335) 1 2 3 4 5
CuU1 0 0 0 0 0
cu2 0 0 0 (0) (0)
cu3 0 0 (0) (0)-(x) | (0)-(x)
Cu4 0 (0) (x) X X
CUs 0 (x) (x) X X

Classi didurabilita e classi dirischio (Prospetto 1della EN 460 - modificato)

I simboliriportatiin tabella hanno i seguenti significati:

0 durabilita naturale sufficiente

(0) la durabilita naturale e generalmente sufficiente, ma per certi utilizzi finali pud
essere raccomandato un trattamento preservante

(0)-(x) ladurabilita naturale pud essere sufficiente ma, in funzione della specie legnosa
e dell'utilizzo finale, pud essere necessario un trattamento preservante
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(x) il trattamento preservante & normalmente raccomandato; per certi utilizzi finali
la durabilita naturale puo tuttavia essere sufficiente
X il trattamento preservante e necessario

Sisegnala che la classe di durabilita indicata nella tabella qui sopra é riferita al durame ed
& ammessa la presenza di alburno in misura non superiore al 5% della sezione trasversale
visibile.

Le tabelle precedenti permettono di evidenziare la cogenza dei trattamenti preservanti
per un elemento strutturale in funzione della specie legnosa e della classe di servizio. Per
riprendere l'esempio introdotto all'inizio di questa sezione, possono essere utilizzate per
valutare la cogenza dei trattamenti preservanti per un pannello CLT di Abete rosso (Picea
abies)in classe diservizio 2. La EN 350 indica che Abete ha una durabilita paria 4 nel caso
sia presente solo durame e pari a 5 in presenza di alburno. Poiché 'Abete & una specie a
durame indifferenziato, & pressoché impossibile scindere assortimenti in cui & presente
solo durame. Considerando una classe di servizio 2 (i.e. classe di utilizzo 2) e una durabilita
pari a5, noncheé le indicazioni della EN 460, si pud concludere che i trattamenti non sono
obbligatori poiché: “la durabilitd naturale e generalmente sufficiente, ma per certi utilizzi
finali puo essere raccomandato un trattamento preservante”.

A titolo di completezza, e con riferimento sempre al CLT, & utile riportare anche una nota
data al §C4.4.13 della Circolare Esplicativa dove si dice che: “utilizzo di pannelli di tavole
incollate a strati incrociati in ambienti le cui condizioni di esercizio sono attribuibili alla
classe di servizio 3 secondo §4.4.5 delle NTC non é in generale ammesso, a meno che non
sia esplicitamente previsto nella certificazione di prodotto”.
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3. QUALIFICAZIONE E

IDENTIFICAZIONE
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3 PROCEDURE DI QUALIFICAZIONE E IDENTIFICAZIONE

Le procedure di qualificazione e identificazione dei materiali e prodotti ad uso strutturale
sono presentate al par.§11.7.10 delle NTC, e vengono applicate a completamento di quanto
prescritto dall'Unione Europea attraverso il Regolamento n. 305/2011/EU (CPR).

Come accennato nel Capitolo 1 del Quaderno Tecnico, le NTC 2018 prevedono, in aggiunta
alla qualificazione del “materiale base”, la denuncia delle attivita svolte presso i centri di
lavorazione ovvero i soggetti che effettuano “la lavorazione degli elementi base per dare
loro la configurazione finale in opera”.

.) Box di approfondimento

L'obbligatorieta della denuncia di attivita come centro dilavorazione e stata chiaritain
pili occasioni da parte del Servizio Tecnico Centrale del Consiglio Superiore dei Lavori
Pubblici. La prima volta nella Nota n. 3187 del 21/03/2018 “Prima applicazione del DM
17/01/2018, riportante l'aggiornamento delle «Norme Tecniche per le Costruzioni» alle
procedure autorizzative e di qualificazione del Servizio Tecnico Centrale” al punto 2.9
comma “Obbligo della Denuncia attivitd come CentridiLavorazione”, dove é prescritto
che“i Produttori di elementiin legno marcati CE (sulla base ad es. delle EN 14080 o delle
EN14081), qualora nei propri stabilimenti effettuino le lavorazioni tipiche dei centri di
lavorazione, devono denunciarne ['attivitda al Servizio Tecnico Centrale”. Sempre in tale
occasione era stato inoltre evidenziato che “i medesimi obblighi sono posti in capo alle
ditte straniere dotate di marcatura CE".

In sequito, la Nota n. 6013 del 21/03/2018 “Norme tecniche sulle costruzioni DM17.1.2018
(NTC 2018). Osservazioni in merito ai contenuti del par. §11.7.10 delle Norme” ha ribadito
che “tale disposizione non prevede eccezioni di alcun genere: a scanso di equivoci, anche
nel caso di prodotti certificati all'origine ai sensi del regolamento UE n.305/2011".

Sempre nella Nota n. 6013 viene puntualizzato che “tutte le prescrizioni contenute nelle
NTC2018]...] laddove non abbiano relazione con il processo di produzione dei prodotti
marcati CE, sono daritenersi pienamente valide ed applicabili anche a tali prodotti: e il
caso, ad esempio, delle lavorazioni effettuate in stabilimento sui prodotti marcati CE e
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delle prove di accettazione in cantiere, in quanto si trattano di indicazioni che trovano
applicazione in una fase successiva rispetto ai processi di produzione, coperti dalla
norma armonizzata, ed all'apposizione della marcatura CE sul prodotto”.

3.1  FABBRICANTI E CENTRI DI LAVORAZIONE

[l par. §11.7.10.1 introduce le figure del fabbricante e del centro di lavorazione, e definisce
per ciascuno diessiicontenutidelleistruttorie da presentare al Servizio Tecnico Centrale
per l'emissione degli attestati di “qualificazione della produzione di elementi strutturali
in legno” e di “denuncia dell'attivita di lavorazione di elementi strutturali in legno”.

.) Box di approfondimento

La qualificazione nazionale delle attivita di produzione di elementi strutturaliin legno
massiccio si applica agli assortimenti che non rientrano nel campo di applicazione della
EN14081-1. Sirimarca che la Circolare Esplicativa ha allargato il campo di applicazione
di tale qualificazione non solo agli assortimenti “uso Fiume"” ed “uso Trieste” ma a tutti
glielementia“sezione irregolare”.

Per la qualificazione della produzione di elementi strutturali in legno i fabbricantidevono
trasmettere al Servizio Tecnico Centrale la seguente documentazione:
 L'individuazione dello stabilimento cuil'istanza siriferisce;
 Iltipodielementistrutturali che limpresa e in grado di produrre;
» Ilsistemadirintracciabilitarelativo alla produzione dilegno strutturale;
Il sistema di controllo interno di produzione, con l'individuazione di un “Direttore
Tecnico della Produzione”,
 Ilmarchio afferente al fabbricante, specifico per la classe di prodotti “elementi di
legno per uso strutturale”;
+ La documentazione relativa alle prove di qualificazione e autocontrollo interno,
effettuate daunlaboratoriodicuiall'art. 59 del DPR 380/2001. Per gli elementi tipo
“uso Fiume" ed“uso Trieste" si applicano i metodi di prova e campionamento di cui

allaEN14081-1.
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Allo stesso modo devono essere assicurate le tolleranze dei prodottiimmessi sul mercato
secondo quanto definito dalla EN 336.

.) Box di approfondimento

LaEN336“Legno strutturale. Dimensioni, scostamentiammissibili”individua due classi
ditolleranza che si applicano al legno strutturale segato e al legno strutturale segato
refilato con bordiparalleli avente spessorisegatio larghezze segate maggioridi 6 mm.

Le dimensioni devono essere misurate in conformita con le prescrizioni della EN 1309-1
“Legno tondo e segati. Metodo di misurazione delle dimensioni. Segati”, nell'ipotesi che
l'elemento oggetto di analisi abbia un contenuto diumidita pari al 20%.

Inuna qualsiasi sezione trasversale di ciascun elemento di legno, lo spessore effettivo
e la larghezza effettiva (corrette per le variazioni dovute a variazioni del contenuto di
umidita) non possono scostarsi dalle dimensioni nominali pitt dei valori sottoindicati:

Classe1 Classe 2
Per spessori e larghezze <100 mm (-1+3)mm (-1+1) mm
Per spessorie larghezze >100mme<300mm | (-2+4)mm (-1.5+1.5) mm

Per spessori e larghezze > 300 mm (-3+5)mm (-2+2) mm

Per una generica fornitura, la classe di tolleranza viene scelta in sede di redazione del
contratto tra le parti. La classe 1 é in generale sempre applicabile, mentre la classe 2 é
utilizzata nel caso di forniture in cui & necessario garantire un controllo piti stringente
sulle dimensioni (es. per lamelle da utilizzare per la realizzazione di prodotti incollati).

Se non é dimostrato il contrario, si deve presumere che:

» Perleconifereeil pioppo, lo spessore e lalarghezza aumentino dello 0.25% ogni
1.0% del contenuto diumiditd maggiore del 20% fino al 30% e diminuiscano dello
0.25% 0gni 1.0% del contenuto diumiditd minore del 20%;

» Perlelatifoglie, lo spessore e la larghezza aumentino dello 0.35% ogni 1.0% del
contenuto di umiditd maggiore del 20% fino al 30% e diminuiscano dello 0.35%
0gni1.0% del contenuto diumidita minore del 20%.
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Per completezza di trattazione, si segnala che nel caso del legno lamellare incollato la
EN14080 prescrive le sequenti tolleranze dimensionali:

Per qualsiasi larghezza della sezione trasversale: (+2; -2) mm
Altezza della sezione trasversale con h < 400 mm: (+4; -4) mm
Altezza della sezione trasversale con h > 400 mm: (+1:-0,5)%
Lunghezza diun elemento rettilineo con [ < 2,0 m: (+2;-2) mm
Lunghezza diun elemento rettilineo con2 m<[<20m: (+0,1;-0,1)%
Lunghezza diun elemento rettilineo con [ > 20 m: (+20; -20) mm

| fabbricanti devono inoltre dare evidenza:

Deiprocessi diselezione e di classificazione del materiale base;

Della competenza del classificatore (ovvero della sua formazione);

Delle procedure dicorretto stoccaggio dei materiali (sia dilegno tondo che segato),
descrivendo tutti gli step produttivi al fine di assicurare la tracciabilita in funzione
della sua provenienza e del tipo di legname impiegato.

.) Box di approfondimento

Si evidenzia che la dicitura “tipo di legname” & una definizione della UNI 11035-1 “Legno
strutturale. Classificazione a vista dei legnami secondo la resistenza meccanica. Parte
1: terminologia e misurazione delle caratteristiche” e riporta quanto segue: “materiale
al quale si applicano i valori caratteristici [...] definito da parametri quali la specie, la
provenienza e la categoria. [...] Comprende assortimenti di varia sezione e lunghezza, i
quali devono contribuire tutti assieme alla determinazione dei valori caratteristici”.

Inmerito alla qualificazione delle attivita produttive, la Circolare Esplicativa stabilisce che

“il fabbricante deve assicurare un sistema di controllo della produzione in fabbrica, tale

dapoter attribuire|...] i coefficientiparzialidi sicurezza dicuial §4.4.6 delle NTC. Qualora

il fabbricante intendesse attribuire il tipo di legname alla colonna B della tabella 4.4.111

delle NTC, nella documentazione di accompagnamento delle forniture deve essere fatto

esplicito riferimento ai coefficienti di variazione calcolati in fase di caratterizzazione
fisico-meccanica dei prodotti”.
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Ultimata favorevolmente listruttoria, il Servizio Tecnico Centrale rilascia un attestato di
qualificazione recante i riferimenti allimpresa, allo stabilimento produttivo, ai prodotti e
almarchio. L'attestato & valido finché permangono le condizioni di idoneita alla base della
qualificazione e comunque non oltre cinque anni.

B Boxdiopprofondimento

Gli attestati di produzione rilasciati ai sensi delle NTC 2008 cessano di avere validita
allo scadere dei cinque anni dall’entrata in vigore delle NTC 2018 (il 20 marzo 2023). Alla
scadenza, le imprese qualificate potranno predisporre ed inoltrare al Servizio Tecnico
Centrale unarichiesta istruttoria richiedendo il rinnovo per ulteriori cinque anni.

Listanza dirinnovo va trasmessa almeno 60 giorni prima della scadenza del periodo di
validita dell'attestato, corredata di tutta la documentazione prevista per l'avvio della
procedura di qualificazione, nonché della ricevuta di avvenuto pagamento delle tariffe
previste per il rilascio dell'attestato (si veda il DM 267 del 2012). Per quanto riguarda la
documentazione rimasta invariata, si deve comunque produrre una dichiarazione che
ne attestila permanenza della validitd, con relativo elenco esplicativo.

Durante il periodo di validita dell'attestato, le imprese qualificate come produttori hanno
l'obbligo di confermare la loro attivita al Servizio Tecnico Centrale entro il 31 gennaio di
ogni anno, dando evidenza dei controlli di produzione effettuatinell'anno precedente.

Viceversa, si definiscono centri di lavorazione del legno strutturale le imprese nelle quali
viene effettuata la lavorazione degli elementi base qualificati(es. legno massiccio, legno
lamellare incollato e pannellia base dilegno) per dare loro la configurazione finale in opera
(es.fori, intagli, fresature, tagli in pendenza). Per la denuncia dell'attivita di lavorazione di
elementi strutturali in legno, & necessario trasmettere al Servizio Tecnico Centrale:
 L'individuazione dello stabilimento cuilistanza si riferisce;
 Iltipodielementistrutturali che limpresa € in grado dilavorare;
» Ilsistemadirintracciabilita relativo alla lavorazione dei materiali e prodotti;
* Ilsistemadicontrollointernodelle attivita dilavorazione, con l'individuazione diun
“Direttore Tecnico della Produzione”;

EDD



QUADERNI TECNICI DI ASSOLEGNO | PAR. 11.7 ) ﬂﬁ

FEDERLEGNOARREDO

» |l marchio identificativo afferente al centro di lavorazione.

| centridilavorazione devono inoltre dare evidenza:
+ Deltipodilavorazionieffettuate e del rispetto delle dimensioni previste in sede di
progetto, tenendo conto delle tolleranze diriferimento;
+ Deicontrollie delle misure adottate al fine dinon compromettere la conformita del
prodotto definita dal produttore;
» Deisistemiditracciabilita adottatie dellaformazione del personale relativamente
all'utilizzo dei macchinari presentiin impresa.

Al§11.7.10.1 le NTC stabiliscono che: “il centro di lavorazione pud ricevere e lavorare solo
prodotti qualificati all'origine, accompagnati dalla documentazione di qualificazione”.
Inoltre, come gia rimarcato pil volte allinterno del Quaderno Tecnico, “nel caso diimpiego
diprodottibase marcati CE, ognilavorazione successiva a tale marcatura non effettuata
in cantiere sotto la responsabilita del Direttore dei Lavori deve essere effettuata presso
un centro dilavorazione”.

B Boxdiopprofondimento

Einteressante sottolineare la definizione di “stabilimento” che le NTC forniscono al par.
§11.7.10.1.1, secondo cui: “si intende una unitd produttiva autonoma, con impianti proprie
magazzini per il prodotto finito. Nel caso di unita produttive multiple appartenentiallo
stesso fabbricante, la qualificazione deve essere ripetuta per ognuna di esse e per ogni
tipo di prodotto in esse fabbricato”.

Le NTC dispongono inoltre che qualora unimpresa svolga nel medesimo stabilimento
sia le attivita produttive e che le lavorazioniper ottenere gli elementistrutturali pronti
all'uso, dovrarichiedere il rilascio di entrambi gli attestati.

La disponibilita di uno stabilimento produttivo é inoltre uno dei requisiti per ottenere
l'attestazione per le Opere Speciali(0S), e nella fattispecie 'OS 32 prevista dal DM 248
del 2016 “Regolamento recante l'individuazione delle opere per le quali sono necessari
lavori o componenti di notevole contenuto tecnologico o rilevante complessitd tecnica
e dei requisiti di specializzazione richiesti per la loro esecuzione, ai sensi dell'articolo
89, comma 1, del decreto legislativo 18 aprile 2016, n. 50"
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Come chiarito dalla declaratoria della categoria 0S 32 contenutaentro il DM 248 sopra
menzionato, questa “riguarda la produzione in stabilimenti industriali ed il montaggio
in situ di strutture costituite di elementi lignei pretrattati”.

Siricorda che, con la determinazione 4/2005, ['allora Autoritd per la Vigilanza sui Lavori
Pubblici(orarinominata Autoritd per la Vigilanza sui Contratti Pubblici diLavori, Servizi
e Forniture), riferendosi alla 0S 18 dell’Allegato A al DPR 34/2000 ha precisato che:

« Ladisponibilita dello stabilimento produttivo deve essere attuale e futura, posto
che soltanto attraverso l'accertamento della disponibilita dello stabilimento per
lintera durata dell'attestazione é comprovata la capacita dellimpresa ad
esegquire la specifica prestazione richiesta dalla declaratoria dell’Allegato A;

» Lostabilimentonon deve essere necessariamente acquisito in proprietd, ma puo
essere disponibile, in maniera continuativa e stabile, anche ad altro titolo;

» Per limpresa attestataq, la condizione della disponibilita dello stabilimento per
tutta la durata della qualificazione comporta l'obbligo di chiedere la modifica
dell'attestazione, con la eliminazione della qualificazione nella categoria, ove
venga meno il titolo legittimante tale disponibilita.

Sempre in relazione all'0S 32 e all'0S 18, queste hanno declaratorie speculari (la 05 18
recita: “Riguarda la produzione in stabilimento ed il montaggio in opera di strutture in
acciaio”), quindi le considerazioni contenute nell'Ordinanza 4 di ANAC possono essere
estese anche alle strutture in legno poiché sono parte delle stesse Opere Speciali delle
strutture in acciaio.

Pertanto, alla luce delle considerazioni appena esposte, & chiaramente identificabile il
rapporto tra l'obbligatorietd della denuncia attivita come centro di lavorazione delle
NTC cosi come la necessita di avere uno stabilimento produttivo prescritta dal D.lgs.
50/2016 ai fini dell'ottenimento dell'attestazione SOA 0S 32.

Infine, & meritevole fare un accenno alla certificazione 1SO 9001 (“Sistemi di gestione
per la qualitd. Requisiti”), che specifica quali requisiti deve avere un sistema di gestione
per la qualita quando un'organizzazione:
a. Hal'esigenzadidimostrare la propria capacita di fornire conregolarita prodotti
o servizi che soddisfano i requisiti del cliente ed i requisiti cogenti applicabili; e
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b. Mira ad accrescere la soddisfazione del cliente tramite ['applicazione efficace
del sistema, compresi i processi per il miglioramento del sistema stesso ed
assicurare la conformita airequisitidel cliente ed ai requisiti cogenti applicabili.

Tale specifica tecnica delinea procedure di processo che non sostituiscono i requisiti
legislativi comunitari relativi alle procedure di marcatura CE dei prodotti strutturali o
di denuncia di attivita come centro di lavorazione disposta dalle NTC 2018, e pertanto
non e sufficiente per definire la corrispondenza con quanto richiesto nella declaratoria
dell'attestazione SOA OS 32.

Ultimata favorevolmente l'istruttoria, il Servizio Tecnico Centrale rilascia un attestato di
denuncia dell'attivita di lavorazione recante i riferimenti allimpresa, allo stabilimento, ai
prodottilavorati e al marchio. L'attestato & valido finché permangono le condizioni poste
allabase della denuncia di attivita stessa.

.) Box di approfondimento

Conriferimento a quanto previsto nelle precedenti NTC 2008, gli attestati di denuncia

dell'attivita dilavorazione continuano ad essere emessi senza scadenza; ne consegue
che gli attestatirilasciatiai sensi delle NTC 2008 continuano ad essere validi anche per
le nuove NTC 2018.

Un adempimento necessario per il rilascio degli attestati ministeriali sopracitatiriguarda
la nomina e formazione di un Direttore Tecnico della Produzione (DTP).[IDTP ¢ unafigura
dicomprovata esperienza in possesso diun attestato di qualificazione, ottenuto a seguito
dellafrequenzadiun corso diformazione (organizzato daun Ente riconosciuto dal Servizio
Tecnico Centrale) e del superamento del pertinente esame. Come indicato nella Circolare
Esplicativa: “appositi corsi di formazione erano gid stati introdotti con le precedenti NTC
2008; sono ora[in base alle NTC 2018] previsti anche i corsi di aggiornamento, a cadenza
triennale, aventi carattere obbligatorio [...J" inoltre “in caso di mancato aggiornamento,
[i DTP] vedranno decadere la loro qualificazione”. | DTP & responsabile di tutte le attivita
produttive nonché della conformita delle operazioni svolte presso i centri di lavorazione.
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Allo stesso modo, si segnala che il DTP ha l'obbligo di unicita di incarico (ovvero nomina da
parte diunasolaimpresa) e pud essere legato alle attivita di una sola unita produttiva.

Molto interessante, infine, la prescrizione fornita in chiusura di paragrafo, la quale diventa
una utile premessa per il successivo §11.7.10.1.1: “tutte le forniture di elementiin legno per
uso strutturale devono riportare il marchio del fabbricante e del centro di lavorazione nel
quale siano state lavorate, ed essere accompagnate da una documentazione riportante
la dichiarazione delle caratteristiche tecniche essenziali del prodotto”.

3.2 IDENTIFICAZIONE E TRACCIABILITA DEI PRODOTTI

Come evidenziato nei paragrafi precedenti, le NTC insistono sui temi dell'identificazione
e della tracciabilita come strumentiper garantire la qualita di materiali e prodotti a base
dilegno. Il par.§11.7.10.1.1 chiarisce che “ciascun prodotto qualificato deve costantemente
esserericonoscibile per quanto concerne le caratteristiche qualitative e riconducibile allo
stabilimento diproduzione tramite marchiaturaindelebile depositatapresso il STC"e che
“lamarchiatura deve essere inalterabile nel tempo e senza possibilita di manomissione”.

Relativamente ai concetti di “inalterabilita nel tempo” e “impossibilita di manomissione”,
le NTC forniscono una spiegazione puntuale di cosa intendono, indicando: “il fabbricante
ed il centro dilavorazione devono rispettare le modalita di marchiatura denunciate nella
documentazione presentata al STC e devono comunicare tempestivamente le eventuali
modifiche apportate”. In altre parole, le procedure di etichettatura che limpresa individua
nelleistruttorie per il rilascio degli attestati ministeriali di qualificazione della produzione
e/o di denuncia dell'attivita di lavorazione, qualora approvate con il rilascio degli attestati
stessi, garantiscono il soddisfacimento delle prescrizioni date nelle NTC.

Inoltre, & digrande interesse la precisazione fornita dalle NTC riguardo le modalita con cui
devono essere marchiati materiali e prodotti: “per quanto possibile, anche inrelazione alla
destinazione d'uso del prodotto, il fabbricante ed il centro di lavorazione sono tenuti ad
identificare mediante marchiatura ogni singolo pezzo. Ove cio non sia possibile, per la
specifica tipologia del prodotto, la marchiatura deve essere tale che prima dell'apertura
dell’'eventuale ultima e piti piccola confezione il prodotto sia riconducibile al fabbricante
o al centro di lavorazione, al tipo di legname nonché al lotto di classificazione e alla data
diclassificazione”.
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B Boxdiopprofondimento

Le indicazioni precedenti vanno lette e applicate a margine di eventuali ulterioriregole
dimarchiatura, disponibili ad esempio perimateriali e prodottiqualificatiin conformita
aunanorma europea armonizzata o ad un ETA. Ad esempio, la EN 14081-1 individua due
possibilimetodi di marchiatura, cioé l'applicazione dell'etichetta su ogni pezzo dilegno
strutturale classificato oppure suun pacco di elementi. La EN14080 prescrive di contro
che tutti gli elementi di legno lamellare vengano marchiati singolarmente, e ammette
che un fabbricante apponga l'etichetta sul pacco qualora questo sia composto da due
opilielementiaventile stesse caratteristiche. Per entrambiiprodotticitatisonoin ogni
caso valide le indicazioni delle NTC qualora questi transitino all'interno di un centro di
lavorazione.

Le NTCforniscono anche alcune regole per gli anelli intermedi, specificando che: “qualora,
siapresso gliutilizzatori, sia presso i commercianti(fornitoriintermedi), lunita marchiata
(siail pezzo singolo ol lotto) viene scorporata, per cuiunaparte, o il tutto, perde l'originale
marchiatura é responsabilita sia degli utilizzatori sia dei commercianti documentare la
provenienza mediante i documenti di accompagnamento del materiale e gli estremi del
deposito del marchio presso il Servizio Tecnico Centrale”.

I produttori, i successiviintermediari e gli utilizzatori finalidevono assicurare una corretta
archiviazione della documentazione di accompagnamento dei materiali garantendone la
disponibilita per almeno 10 anni e devono mantenere evidentile marchiature o etichette
diriconoscimento per larintracciabilita del prodotto.

Infine, similmente a quanto avviene per altri materiali strutturali, la Circolare Esplicativa
individua la figura del costruttore in legno e specifica che: “resta comunque responsabile

della qualita degli elementi strutturali in legno posti in opera, che sard controllata dal
Direttore dei Lavori secondo le procedure di cui al §11.7.10.2 [discusse nel Capitolo 4 del
Quaderno Tecnicol. Lo stesso costruttore, nell'ambito delle proprie responsabilitd, prima
dell'inizio della costruzione dell'opera, deve acquisire idonea documentazione relativa
ai componenti per ciascun elemento strutturale in legno da utilizzare, al fine di ottenere
le prestazioniindicate nel progetto. Tale documentazione dovra essere comprensiva sia
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della fase di produzione come da §11.1(casi A, B o C) che di quella di centro di lavorazione
come da §C11.7.10.1. Inoltre, ai fini della rintracciabilita dei prodotti, deve assicurare la
conservazione della medesima documentazione, unitamente a marchiature o etichette
di riconoscimento, fino al completamento delle operazioni di collaudo statico".

3.3 FORNITURE E DOCUMENTAZIONE ACCOMPAGNATORIA

Le NTC definiscono qualidocumenti devono accompagnare ciascuna fornitura dimateriali
o prodotti strutturalia base dilegno all'interno del par. §11.7.10.1.2. In generale, si possono
individuare tre possibili situaziont:

A. Materiali/prodotti in possesso di marcatura CE: la documentazione & composta
da una copia del certificato di conformita che attesta il possesso della marcatura
CE (ovvero il “certificato di costanza della prestazione del prodotto” per i prodotti
ingegnerizzati come il legno lamellare incollato o il KVH 0 il CLT, o il “certificato di
conformita del controllo della produzione in fabbrica” per i materiali ed i prodotti
inlegno massiccio) e la Dichiarazione di Prestazione redatta in conformitaa quanto
disposto dal Regolamento Europeo n. 305/2011/EU e s.m.i;

B. Materiali/prodotti qualificati ai sensi delle NTC: la documentazione & composta
dauna copia dei documentidi qualificazionerilasciatidal Servizio Tecnico Centrale
(I'attestato di “qualificazione della produzione di elementi strutturali in legno” o il
CVT) e da una dichiarazione resa dal Legale Rappresentante dello stabilimento in
cui vengono riportate le informazioni riguardanti le caratteristiche essenziali del
prodotto (in particolare: la classe diresistenza, l'euroclasse direazione al fuoco e il
codice identificativo dell'anno di produzione; ladichiarazione deve inoltreriportare
il riferimento al documento di trasporto);

C. Materiali/prodotti provenienti da un centro di lavorazione: la documentazione &
composta dai documenti che attestano la qualificazione del“materiale base” come
evidenziato nei casi A e B precedenti, a cui vanno allegate una copia dell'attestato
didenuncia dell'attivita di lavorazione di elementi strutturaliin legno rilasciato dal
Servizio Tecnico Centrale e da una autodichiarazione del DTP Direttore Tecnico di
Produzione inerente la descrizione dei materiali lavorati e delle lavorazioni svolte
(lastessadeveriportareinoltre il riferimento al documento di trasporto per legarsi
allafornitura a cuisiriferisce).
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SISTEMI PREFABBRICATI

Per ottimizzare le tempistiche del montaggio e minimizzare il rischio diimprevisti, sempre

piti imprese eseguono la fornitura in cantiere di sistemi prefabbricati in stabilimento (es.

paretiintelaiate, solai a cassone, sistemi di copertura, capriate). Tali componentinon sono

ancora trattatiallinterno delle NTC, ma rappresentano la quotidianita per molti cantierie
sono meritevoli di approfondimento allinterno del presente Quaderno Tecnico.

Relativamente ai processidiqualificazione di tali sistemi, & necessario fare unariflessione
alla luce delle seguenti definizioni, riprese dal Regolamento Europeo n. 305/2011/EU:

Prodottida costruzione, ovvero: “qualsiasi prodotto o kit fabbricato e immesso sul
mercato per essere incorporato in modo permanente in opere di costruzione o in
partidiesse e lacuiprestazione incide sulla prestazione delle opere di costruzione
rispetto airequisitidi base delle opere stesse”;

Kit, definito come: “un prodotto da costruzione immesso sul mercato da un singolo
fabbricante come insieme di almeno due componenti distinti che devono essere
assemblati per essere installati nelle opere di costruzione”.

All'interno dei “prodotti da costruzione” ricadono tutti i materiali e i prodotti strutturalia

base dilegno consideratidalle NTC, periquali & previsto l'ottenimento della marcatura CE

(in conformita a una norma armonizzata o a un ETA) oppure la qualificazione secondo gli
altri metodi previsti dalla normativa italiana (attestato di qualificazione della produzione
di elementi strutturaliin legno oppure CVT).

Viceversa, all'interno dei “kit" ricadono i sistemi prefabbricati in stabilimento. Per questi
ultimi possono configurarsi due situazioni, analizzate nella Nota n. 6282 del 24/09/2014
del Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici:

A. “Se si tratta di un sistema inteso come «kit» vale a dire riferito ad un edificio

completo, progettato e prefabbricato fuori opera e oggetto di una produzione
seriale in stabilimento, se non é coperto da una norma europea armonizzata, &
necessario possedere un BTE [leggi ETA] o un CIT [leggi CVT], ovvero acquisirli
secondo le pertinenti procedure”;

“Se la costruzione é realizzata con elementi qualificati ai sensi delle norme
applicabili sulla base di un progetto specifico redatto, per gli aspetti strutturalj,

da un professionista abilitato che firmandolo certifica il pieno rispetto delle
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modalitd di calcolo e verifica contenute nelle NTC [...] e depositato presso i
competenti uffici del Genio civile o di altro Ente disposto al controllo, per lo stesso
non & necessaria altra qualificazione oltre a quella dei materiali utilizzati".

Nel caso A la chiave di lettura & “produzione seriale”. Per tali sistemi, il fabbricante deve
pervenire alla qualificazione dell'intero manufatto attraverso lo sviluppo di specifici ETA
0 CVT, e includere in tali documenti indicazioni puntuali su geometrie, caratteristiche (es.
stratigrafie) e prestazioni ottenibili. | documenti di qualificazione da allegare a ciascuna
fornitura sono:
* NelcasodiETA, copia del certificato conformita e |a Dichiarazione di Prestazione;
* NelcasodiCVT, copia del CVT e unadichiarazione del Legale Rappresentante che
riporti le caratteristiche essenziali del sistema (si veda caso B del Capitolo 3.3).

Inentrambii casi, non & necessario dare evidenza alla Direzione Lavori della qualificazione
dei singoli componenti utilizzati per assemblare il sistema poiché lo stesso & qualificato
nellasuainterezza.

Nel caso B la chiave di lettura e “sulla base di un progetto specifico”. Per tali sisteminon &
possibile pervenire alla qualificazione diuno o pit “moduli standardizzati” come nel caso A
magli stessivengono divolta in volta progettatialla luce delle esigenze contingenti. Tutte
le attivita associate alla prefabbricazione vanno svolte in regime di centro di lavorazione
e i documenti da allegare a ciascuna fornitura sono:
« Ladocumentazione che attesta la qualificazione dei “materiali base” utilizzati;
» Copia dell'attestato di denuncia dell'attivita di lavorazione ed autodichiarazione
del DTP che descriva i materiali lavorati e le lavorazioni effettuate (come nel caso
Cdel Capitolo 3.3).

In questa seconda situazione, chifornisce il manufatto prefabbricato deve allegare tuttii
documenti di qualificazione dei componenti utilizzati, poiché lo stesso & la somma di una
serie diprodotti, e laDirezione Lavoriliacquisisce in concomitanza con la documentazione
richiesta per giustificare le attivita svolte in regime di centro di lavorazione.

In entrambi { casi precedenti, sono valide le regole di identificazione e di tracciabilita gia
discusse nel Paragrafo 3.2 del presente Quaderno Tecnico.
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4 | CONTROLLIDIACCETTAZIONE

| controllidi accettazione in cantiere per i materiali ed i prodotti strutturalia base dilegno
sono disciplinatial par. §11.7.10.2 delle NTC. Tali controlli sono demandati al Direttore dei
Lavori che ha l'obbligo di eseguirli prima della messa in opera e qualora non diano esito
positivo portano al rifiuto delle eventuali forniture non conformi.

Leindicazionifornite dalle NTC vanno lette ed interpretate congiuntamente con quanto &
specificato al par. §C11.7.10.2 della Circolare Esplicativa, al cap. §15 della CNR DT 206-R1
“Istruzioni per la progettazione, l'esecuzione ed il controllo delle strutture dilegno”e nella
UNI/TR11499 “Legno strutturale. Linee guida per i controlli di accettazione in cantiere”.

Amargine delle verifiche descritte nei prossimi paragrafi, il Direttore dei Lavori & sempre
tenuto a controllare la documentazione accompagnatoria che rappresenta uno dei titoli
per completare positivamente |'accettazione in cantiere. Nel caso di materiali e prodotti
strutturali a base di legno la stessa & stata descritta nei Paragrafi 3.3 e 3.4 del Quaderno
Tecnico. Come é stato inoltre sottolineato nel Paragrafo 3.2, tale documentazione deve
essere conservata fino al completamento delle operazioni di collaudo statico, unitamente
atutte le etichette diriconoscimento.

4.1  CONTROLLI SUL LEGNO MASSICCIO

LeNTCspecificano che “per gli elementi dilegno massiccio, su ognifornituradovraessere
esequita obbligatoriamente una classificazione visuale in cantiere su almeno il 5% degli
elementi costituenti il lotto di fornitura, da confrontare con la classificazione effettuata
nello stabilimento”. Tale indicazione e chiarita nella Circolare Esplicativa, che distingue:
* Perillegno massiccio classificato avista, lariclassificazione in cantiere & eseguita
utilizzando la stessaregola adottata in stabilimento;
 Perillegno massiccio classificato a macchina, lariclassificazione in cantiere viene
eseguita in conformita con i requisiti di ispezione supplementare a vista prescritti
dallaEN14081-1.
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Per il legno massiccio classificato a macching, i requisiti di ispezione supplementare a
vistasonoinclusinell’Allegato A della EN14081-1. Gli stessi sono riepilogatinella tabella
sottostante:

Classe diresistenza EN 338 C18 e inferiori Superioria C18

Lunghezza max. fessurazioni che | Le fessurazioni con profondita minore della meta dello
non attraversano lo spessore @ | spessore possono essere ignorate.
Non maggiori di1.5mo1/2 | Non maggiori di1.0 mo1/4
lungh. pezzo, scegliendo il | lungh. pezzo, scegliendo il
valore min. valore min.

Lunghezza max. fessurazioni che ' Non maggioridil.0mo1/4 | Ammesse alle estremita
attraversano lo spessore (@) lungh. pezzo, scegliendo il | se lunghezza < larghezza
valore min. Ammesse alle | del pezzo
estremita se lunghezza<2
volte larghezza del pezzo

Lo smusso max. non deve ridurre le dimensioni della

Smusso facciaedelbordoameno di2/3delle dimensionidibase

Arcuatura® 20mmsu2mlunghezza | 10 mmsu2m lunghezza

Falcatura®) 12mm su 2 m lunghezza 8 mm su2m lunghezza

Svergolamento ®) 2mm su 25 mm dilargh. 1mm su 25 mm di largh.

Imbarcamento ®) Nessunarestrizione

Carie soffice Non ammessa

Sobbollimento () Ammesso Non & ammesso

Danni dainsetti Non & ammessa alcuna infestazione attiva. Non sono
ammessi fori della vespa del legno, mentre gli altri tipi
difori da insetti sono valutati come anomalie

Anomalie Nel caso in cui la riduzione della resistenza causata da

unaanomalia siaminore di quella causata da altridifetti
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ammessi, il pezzo pud essere accettato se il difettonon
aumenta dopo la lavorazione o l'essiccazione
(¢) a lunghezza delle fessurazioni & collegata all'umidita e di conseguenza i limiti indicati si
applicano solo al momento della classificazione. | limiti di ammissibilita per la profondita e
la lunghezza delle fessurazionisiriferiscono alla somma cumulativa su un piano in un pezzo
dilegno.
) Poiché la deformazione & influenzata dall'umidita, i limiti indicati si applicano soltanto al
momento della classificazione.
(9 L'azzurramento dell'alburno non & un difetto strutturale ed & accettabile.

4.2 CONTROLLISUL LEGNO LAMELLARE INCOLLATO

Relativamente ai controllidiaccettazione dellegno lamellare incollato le NTCindicano che
“dovra essere acquisita la documentazione relativa alla classificazione delle tavole e alle
prove meccaniche distruttive svolte obbligatoriamente nello stabilimento di produzione
relativamente allo specifico lotto della fornitura in cantiere (prove a rottura sul giunto a
pettine e prove di taglio /o delaminazione sui piani di incollaggio)".

.) Box di approfondimento

La EN 14080 prescrive che il legno lamellare incollato sia fabbricato in conformitd con
unsistemaTdivalutazione e verifica della costanza della prestazione (VVCP). Lo stesso
prevede che il fabbricante esegua dei controlli distruttivi allinterno dello stabilimento
produttivo finalizzate ad indagare:

 Laresistenza aflessione dei giunti a dita,

» Laresistenza ataglio dei piani diincollaggio, oppure

» Laresistenza alla delaminazione dei piani diincollaggio.

Le modalita e la frequenza con cui tali prove vanno condotte sono indicate allinterno
dell’Allegato E dellaEN14080, al §E.1.3“For factory production control™ “the specimens
taken in a shift shall, as far as possible, be taken evenly distributed in time and shall be
representative for the lamination sizes produced during the shift”(tradotto: “i campioni
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prelevatiinunturno devono essere, per quanto possibile, uniformemente distribuitinel
tempo e rappresentativi delle dimensioni prodotte durante il turno”).

Per quanto riguarda la periodicita delle medesime prove, é specificata nella Tabella 16
“Factory production control for glued laminated products”e recita:
* Perleprove suigiuntiadita: “at least 3 per shift and line highest strength class or
manufacturer specific strength class and adhesive”;
* Prove di delaminazione dei piani di incollaggio: “for each shift in which gluing is
carried out one full cross sectional specimen for each 20 m? of production or part
thereof”.

Sempre in merito a tale argomento, le NTC sottolineano che le prove distruttive sono
“svolte obbligatoriamente nello stabilimento di produzione” e sgravano il fabbricante
da ulterioriprove di qualificazione condotte con riferimento ad una specifica fornitura
in cantiere. Giova infine ricordare che:

» Perleclassidiserviziole 2 lanorma prevede che il fabbricante possa sostituire
la prova di delaminazione con opportune prove diresistenza a taglio dei piani di
incollaggio, in accordo a quanto indicato nell’Allegato D della EN 14080;

* LanormaEN14080 prescrive laregistrazione delle prove distruttive condotte, le
qualidevono essere conservate in stabilimento per 10 anni(si veda il par. §6.3.2.5
“Controls during manufacturing process”);

 L'OrganismodiCertificazione cherilascia al fabbricante il certificato di costanza
della prestazione verifica la corretta esecuzione ed archiviazione delle prove di
carattere distruttivo, attraverso opportuni audit di sorveglianza semestrali;

 Inbase agliesitidegli audit di sorveglianza, 'Organismo di Certificazione rinnova
il certificato di conformita per l'apposizione della marcatura CE garantendo che
il fabbricante applica correttamente le procedure di verifica delle prestazioni.

Alfine diuna corretta interpretazione ed applicazione delle disposizioni date dalle NTC, &
utile riportare quanto indicato nella CNR DT 206-R1 al par. §15.2.1 “Controlli sul legno e sui
materialiabase dilegno™:“i controllidistruttivieffettuatiin stabilimento sono di carattere
obbligatorio secondo le periodicita definita dalle specifiche tecniche di riferimento. La
permanenza della validita del certificato CE [il certificato di costanza della prestazione]

indica implicitamente la corretta applicazione delle procedure e prove sopramenzionate
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(sul giunto e sulla linea di colla); pertanto in presenza di certificato CE non é necessaria
da parte della Direzione Lavori 'acquisizione di ulteriori documenti relativi al controllo
di produzione (quali ad es. il registro delle prove interne o la documentazione inerente la
classificazione delle tavole)".

Inoltre, le NTC prescrivono che: “su almeno il 5% del materiale pervenuto in cantiere, deve
essere eseguito il controllo della disposizione delle lamelle nella sezione trasversale e la
verifica della distanza minima tra giunto e nodo, secondo le disposizioni della EN 14080".
Entrambii controlli sono disciplinatinell’Allegato | della stessa.

Sulladisposizione delle lamelle nellasezione trasversale, trattataal §1.5.4 della EN 14080,
vengono considerate le due situazioni (descritte nellimmagine sottostante):
» Perlutilizzo in qualsiasi classe diservizio, le lamelle devono avere il midollo rivolto
dallo stesso lato e le lamelle pili esterne su entrambiibordi devono avere il midollo
rivolto verso l'esterno (si veda Figura A);
» Perillegnolamellare da utilizzare in classe diservizio 10 2, le lamelle pili esterne su
entrambiibordipossono avere il lato conil midollo rivolto nella stessa direzione (si
veda FiguraB).

A: utilizzo ammesso in B: utilizzo ammesso solo
tutte le classi di servizio inclasse diservizio1e 2

B Boxdiopprofondimento

L’adozione di lamelle di estremitda con il midollo contrapposto e rivolto verso l'esterno
permette di bilanciare i processi diritiro e rigonfiamento che il materiale compie nella
ricerca dell’equilibrio igroscopico, minimizzando gli eventualisforziafaticalungoipiani
diincollaggio. Come evidenziato anche in altre parti del presente Quaderno Tecnico, la
prescrizione normativa sulla disposizione delle lamelle non é sufficiente a garantire la
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durabilita dell'opera, che deve essere approfondita attraverso la definizione di scelte
progettuali e particolari costruttivi atti a minimizzare gli interventi di manutenzione.

Riguardo la verifica della distanza dai nodi dai giunti a dita, trattata al §.4.3 della norma, i
controlli vengono eseguiti sulle lamelle pili esterne di entrambi i bordi e risulta che:
* Inodiconundiametro inferiore a6 mm possono essere ignorati;
« Nondevono essere presentinodi o altri disturbi della fibratura nel giunto a dita;
» All'esterno del giunto a dita, la distanza minima tra il bordo diun nodo e 'estremita
del giunto a dita non deve essere inferiore a tre volte il diametro del nodo d.

=3d >3d
Nodo presente sulla faccia: d Nodo presente sullo spigolo: d &
misurato rispetto alla direzione misurato rispetto alla direzione
trasversale della lamella longitudinale della lamella

Conriferimento alle prescrizioni precedenti, la EN 14080 ammette alcune deroghe; piti in
particolare: “when timber pieces are cross cut to remove a knot, the grain at the cross-cut
shall be approximately parallel to the axis of the board. The distance between the edge
of a knot and the cross cut shall be at least 1.5 d. The grain deviation needs not to be
checked if the distance is 3d". Ovvero:
A. Seladistanzadelnodo dal giunto a dita & maggiore di 3d, il produttore nonhaalcun
obbligo diverificare l'andamento della fibratura nell'intorno del giunto a dits;
B. Seladistanza del nodo dal giunto a dita & inferiore a 3d e fino a 1.5d, il produttore
ha l'obbligo di verificare l'andamento della fibratura nell'intorno del giunto a dita e
appurare che essaritorni ad essere parallela all'asse longitudinale dell'elemento.

Alla luce del secondo punto sivede che, qualorail controllo sull'andamento della fibratura
dia esito positivo, € possibile derogare la prescrizione sulla distanza minima nodo-giunto
paria3deimmettere sulmercatononché accettare in cantiere elementidilegno lamellare
incollato in cui la distanza tra il bordo di un nodo e 'estremita di un giunto a dita si riduce

finoal.5d.
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4.3 CONTROLLIPER ALTRI ELEMENTI GIUNTATI

Per gli altri elementi giuntati di cui ai paragrafi §11.7.3 (legno strutturale con giuntia dita a
tuttasezione), §11.7.5(pannelliabase dilegno) e §11.7.6 (altri prodottiderivatidal legno per
uso strutturale, per i quali la qualificazione & svolta secondo il punto C del §11.1, ovvero con
ETA/CVT), le NTC riportano che: “dovrd essere acquisita la documentazione relativa alla
classificazione del materiale base e alle prove meccaniche [...] svolte obbligatoriamente
in stabilimento relativamente allo specifico lotto della fornitura in cantiere. Inoltre, su
almeno il 5% del materiale pervenuto in cantiere, deve essere eseguito il controllo della
disposizione delle lamelle nella sezione trasversale e la verifica della distanza minima tra
giunto e nodo, secondo le disposizioni delle specifiche tecniche applicabili”.

Ingenerale, ameno diindicazionipuntuali prescritte dalle sopracitate “specifiche tecniche
applicabili”"(es.'EAD 130005-00-0304 “Solid wood slab element to be used as a structural
element in buildings” e i pertinenti ETA rilasciati ai fabbricanti per i pannelli CLT/XLAM),
valgono indicazioni analoghe a quelle riportate nel Paragrafo 4.2, compresa la possibilita
dinon acquisire la documentazione relativa al controllo di produzione in fabbrica qualora
siano presenti i certificati di conformita che attestano il possesso della marcatura CE.

4.4 CONTROLLISUGLI ELEMENTI MECCANICI DI COLLEGAMENTO

Per gli elementimeccanicidi collegamento di cui al §11.7.8 “il Direttore dei lavori verificala
prevista documentazione di qualificazione, la corrispondenza dimensionale, geometrica
e prestazionale a quanto previsto in progetto, e acquisisce i risultati delle prove previste
nelle procedure di controllo di produzione in fabbrica”. Inoltre, & indicato che: “il Direttore
dei Lavori effettua, altresi, prove meccaniche di accettazione in ragione della criticita,
della differenziazione e numerosita degli elementi di collegamento”.

.) Box di approfondimento

Le prescrizioni date dalle NTC vanno interpretate alla luce dei chiarimenti fornitinella
Circolare Esplicativa: “per gli elementi meccanici di collegamento all'interno delle zone
dichiarate quali dissipative, secondo quanto indicato nel §7.7.1, qualora non sia definito
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il comportamento a carici ciclici secondo le specifiche tecniche applicabili, il Direttore
deilavoriesegue delle prove meccaniche diaccettazione inragione della criticitd, della
differenziazione e numerositd, come altresi riportato nel §11.7.10.2".

Siricorda che una “zona dissipativa” é una porzione di una costruzione in legno in cui &
necessario garantire che opportuni elementi meccanici di collegamento raggiungano lo
stato plastico (post-elastico, duttile) guando gli elementi a comportamento fragile (es.
lemembrature in legno oppure altrielementi di connessione consideratinon dissipativi)
sono ancora in fase elastica e ben lontani dal raggiungimento del carico di rottura.

Qualora il progettista adotti un fattore di comportamento qo > 1.5, le zone dissipative
devono essere indicate in sede progettuale come quelle aree entro le quali la struttura
dissiperd energia in caso di sisma.

Comedefinitonelpar.§7.7.2 delle NTC 2018, nelle zone considerate dissipative possono
essere utilizzati solamente i materiali e i mezzi diunione che garantiscono un adeguato
comportamento ditipo “oligociclico”. Inparticolare, oltre arecare opportunamarcatura
CE, questiultimidevono essere testati secondo i metodi di prova previstidalla EN 12512
al fine di definire la loro “classe di duttilita”. Si configurano pertanto due situazioni:

* Qualoraunproduttore abbia gid realizzato una campagna di prova per definire il
comportamento ciclico dei propri elementi di connessione e ne fornisca prova al
Direttore dei Lavori, e parere di Assolegno che non risulti necessario prevedere
ulterioriprove diaccettazione in quanto siandrebbe aripetere quanto gia svolto;

* Qualora il produttore non avesse proceduto a caratterizzare il comportamento
ciclico deiproprielementidiconnessione e allo stesso modo la strutturasiastata
progettata assumendo un comportamento strutturale dissipativo, il Direttore
deilLavorideve approfondire il comportamento ciclico dei sistemi di connessione
secondo le modalita della EN 12512.

4.5 CONTROLLISULLA CONFIGURAZIONE GEOMETRICA

Infine, le NTC indicano che su almeno il 5% degli elementi di cui ai paragrafi §11.7.3 (legno
strutturale con giuntia dita a tutta sezione, KVH), §11.7.4 (legno lamellare incollato e legno
massiccio incollato), §11.7.5 (pannelli a base di legno) e §11.7.6 (altri prodotti derivati dal
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legno per uso strutturale) fornitiin cantiere deve essere controllato lo scostamento dalla
configurazione geometrica teorica secondo le tolleranze di cuial §4.4.

.) Box di approfondimento

| controlli sullo scostamento dalla configurazione geometrica teorica interessano solo
le membrature per le quali sia significativo il problema dell'instabilita (ad es. travi snelle
in cuil'altezza supera di 4 volte la base o pilastri). Come disciplinato al par. §4.4.15 delle
NTC, lo scostamento dalla configurazione geometrica teorica non deve superare 1/500
della distanza tra due vincoli successivi nel caso di elementi lamellari incollati, e 1/300
della medesima distanza per gli elementi dilegno massiccio.

4.6 PROVE COMPLEMENTARI DI ACCETTAZIONE

In chiusura del par. §11.710.2 le NTC individuano i casi in cui & necessario approfondire le
caratteristiche dichiarate dalla documentazione accompagnatoria attraverso delle prove
dicarattere distruttivo e nondistruttivo. In particolare ériportato: “nei casi in cuinon siano
soddisfattiicontrollidiaccettazione, oppure sorgano dubbisulla qualitd e rispondenza di
materiali o prodotti a quanto dichiarato, oppure qualora si tratti di elementi lavorati in
situ, oppure non si abbiano a disposizione le prove condotte in stabilimento relative al
singolo lotto di produzione, si deve procedere ad una valutazione delle caratteristiche
prestazionali degli elementi attraverso una serie di prove distruttive e non distruttive”.

All'interno delle casistiche evidenziate nel precedente paragrafo, & utile sottolineare che
le prove complementari possono essere richieste “qualora si tratti di elementilavoratiin
situ”. Tale prescrizione non si applica a tutte le lavorazioni svolte in cantiere ma soltanto
a quelle che possono provocare la perdita di conformita rispetto a quanto indicato nella
documentazione di qualificazione iniziale.

.) Box di approfondimento

Nel caso delle attivitd svolte in stabilimento, sono ammissibili tutte le lavorazioni locali
(es. fori, incastri, tagli in pendenza, piallature, fresature, code di rondine ecc.) previste
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dal progetto strutturale, purché siano dettagliate all'interno dei particolari costruttivi
(previstidal §10.1delle NTC). All'atto della fornitura, redigendo la autodichiarazione sui
prodottilavoratie sulle lavorazionisvolte, il Direttore Tecnico della Produzione assume
la responsabilita della conformita delle stesse rispetto alle prescrizioni del progetto.
Viceversa, in cantiere, la Direzione Lavori acquisisce i documenti che accompagnano la
fornitura, tra cui l'autodichiarazione del DTP, e in assenza di riserve pud procedere ad
accettare la stessa senza richiedere ulteriori approfondimenti.

Nel caso delle attivitd svolte in cantiere, sono ammissibili anche in questo caso tutte le
lavorazioni locali previste dal progetto strutturale, le quali vengono perd svolte sotto
laresponsabilita del Direttore dei Lavori che ha l'obbligo diregistrarle e documentarle.

Giova evidenziare che la sezionatura trasversale (cioé perpendicolare alla fibratura) é
sempre consentita, a prescindere che venga svolta in stabilimento o in cantiere.

Eventualialtre lavorazioni diverse da quelle localj, siano esse svolte in stabilimento o in
cantiere sotto la supervisione della Direzione Lavori, possono portare alla perdita della
conformita. A tal riguardo, di seguito si riportano alcune casistiche di riferimento date
nell’Appendice E della UNI/TR 11499.

Per il legno massiccio conforme alla EN 14081-1vale quanto segue:

»  Per dimensioni minori o uguali a 100 mm, le lavorazioni che riducono lo spessore
della sezione non piti di 5 mm non portano alla perdita della conformitd;

*  Perdimensioni maggiori di 100 mm, le lavorazioni che riducono lo spessore della
sezione non pili di 10 mm non portano alla perdita della conformitd;

» Tutte le lavorazioni che superano le soglie sopracitate portano alla perdita della
conformitd; i prodotti non piti conformi devono essere riclassificati e certificati
nuovamente ai fini della fornitura e accettazione in cantiere.

Per il legno lamellare incollato conforme alla EN 14080 vale quanto segue:
 Lesezionaturelongitudinali(parallele alla fibratura) che modificano la larghezza
della sezione portano alla perdita della conformita degli elementi;
* Nelcaso del legno lamellare composito, le sezionature longitudinali che riducono

l'altezza della sezione portano alla perdita della conformita degli elementi;
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* Nelcaso dellegno lamellare omogeneo, sono ammesse sezionature longitudinali
che riducono l'altezza della sezione qualora siano effettuate in corrispondenza
diun piano diincollaggio;

* Qualoraunelemento dilegno lamellare incollato perdala conformitd a sequito di
una o piti lavorazioni, lo stesso deve essere certificato nuovamente a cura di un
fabbricante in possesso della marcatura CE per tale prodotto.

Per i pannelli a base di legno (es. CLT/XLAM) portano alla perdita di conformita tutte
quelle lavorazioni che riducono lo spessore dell’elemento.

Relativamente alle prove complementari, le NTC individuano i seguenti metodi:

» “Per quanto riguarda il legno massiccio potra farsi utile riferimento ai criteri di
accettazione riportatinellanorma EN 384.

 Per[...]glialtrielementi giuntatidi cui ai §11.7.3[legno strutturale con giuntia dital,
§11.7.4[legno lamellare incollato e legno massiccio incollato], §11.7.5 [pannelliabase
dilegno] ed §11.7.6 [altri prodottistrutturali a base dilegno qualificati secondo ETA
/CVT]in considerazione dellimportanza dell'opera, potranno essere effettuate da
un laboratorio di cui all'art. 59 del DPR 380/2001, prove di carico in campo elastico
anche per la determinazione del modulo elastico parallelo alla fibratura secondo
le modalita riportate nella EN 408 o nella EN 380, ciascuna in quanto pertinente”.

.) Box di approfondimento

Relativamente al legno massiccio, le NTC rimandano alla norma utilizzata per derivare
i valori caratteristici. Vista la mole di materiale necessario per comprovare la validita
della classificazione, e i pertinenti costi legati ai test, e consigliabile che il Direttore dei
Lavoririfiutiilmateriale e motivitale sceltain base almancatorispetto delle tolleranze
diclassificazione date dalla norma utilizzata in sede di produzione.

Viceversa, per gli altri elementi giuntati le NTC rimandano all'esecuzione di prove non
distruttive su campioni in dimensione d'uso, le quali sono finalizzate a determinare il
modulo elastico parallelo alla fibratura e a confrontarlo successivamente con quanto
indicato nelle dichiarazioni di prestazione che accompagnano li stessi.
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Interessante, inoltre, il riferimento al concetto di “importanza dell'opera” come indice per
valutare la necessita (o meno) di eseguire le prove complementari. A tal riguardo, & utile la
definizione di “strutture semplici e di modesta entitd” data nell’Appendice B della UN/TR
11499, cioé: “si possono considerare strutture semplici e di modesta entita quelle aventi
[...] luce massima ammessa uguale a 6 m oppure un quantitativo massimo fornito (lotto
difornitura)uguale a15m3".

4.7 REGOLE PERL'ESECUZIONE

Le regole per l'esecuzione sono richiamate ai par. §4.4.15 e §C4.4.15, ma sono funzionali
per alcuni controlliin corso d'opera che sono prescritti sempre nel par. §11.7.10.2. Riguardo
alle stesse, ilquadro normativo é stato notevolmente ampliato rispetto a quanto presente
in passato nelle NTC 2008. In particolare, il §4.4.15 prevede che: “in assenza di specifiche
prescrizioni contenute nelle pertinentinorme di prodotto, le tolleranze dilavorazione cosi
come quelle di esecuzione devono essere definite in fase progettuale”.

Lo stesso paragrafo inoltre prescrive che: “il legno, i componenti derivati dal legno e gli
elementi strutturalinon dovranno diregola essere esposti a condizioni atmosferiche piti
severediquelle previste per la struttura finita e che possano compromettere ['efficienza
strutturale”. A seguire, specifica: “prima della costruzione o prima della messa in carico, il
legno dovra essere portato ad una umidita il piti vicino possibile a quella appropriata alle
condizioni ambientali in cui si troverd nell'opera finita”.

B bBoxdiopprofondimento

Eimportante proteggere le strutture durante le fasi dimontaggio, sia quotidianamente
da eventi atmosferici improvvisi e inaspettati come temporali che nei fermi di cantiere
associati ad eventi meteorologici persistenti(periodi di pioggia) o di altra natura (come
un fermo amministrativo).

Nel primo caso occorre prestare attenzione a proteggere le teste dei pilastriin legno e
delle pareti, essendo le zone in cui'assorbimento dell'acqua € maggiore. Una soluzione
pratica e prevedere una protezione con guaine traspiranti adequatamente assicurate
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agli stessi elementi strutturali in modo da impedire il passaggio d'acqua, che possono
essere posizionate facilmente e poi rimosse. Soluzioni analoghe vanno utilizzate anche
perisolaiavendo curadirimuovereitelinelle giornate disole per favorire l'asciugatura.

Nei casi di periodi di fermo prolungato occorre invece prevedere soluzioni piti laboriose
da mettere in opera ma tutto sommato semplici, economiche ed efficaci. Una soluzione
eimpiegare telitraspirantisu tutto il perimetro esterno dell’edificio e proteggere anche
i ponteggi esterni dall'acqua battente attraverso dei teli protettivi. Riguardo a cio, vale
lapena segnalare che e importante proteggere anche le aperture di porte e finestre nei
casiin cui gliinfissi non siano stati ancora installati, mediante soluzioni provvisorie.

Relativamente alle disposizioni indicate nei paragrafiprecedente, il§C4.4.15 afferma che:
“qualora si operi con elementi di legno per i quali assumano importanza trascurabile gli
effettidelritiro, o comunque della variazione della umiditd, si potra accettare durante la
posa in opera una maggiore umidita del materiale, purché sia assicurata la possibilita
di un successivo asciugamento, fino a raggiungere ['umiditd prevista in fase progettuale
senza che ne venga compromessa l'efficienza strutturale”. La prescrizione precedente &
stata chiarita al §C11.7.10.2 dove si afferma che: “in relazione ad elementi lineari o planari
che devono essere incorporati in pacchetti costruttivi atti a definire la stratigrafia di
strutture opache orizzontali, verticali e coperture assemblate in situ, non ventilati, il
Direttore deiLavorie opportuno che provveda ad assicurarsi che l'umidita degli elementi
portanti al momento della chiusura della stratigrafia interessata sia inferiore o uguale
al18%. Tale controllo dovrad interessare almeno il 10% del materiale strutturale fornito
ed essere uniformemente distribuito su tutta la fornitura messa in opera”.

.) Box di approfondimento

| controlli da effettuare su “elementi lineari o planari che devono essere incorporati in
pacchetti costruttivi atti a definire la stratigrafia di strutture opache [...] assemblate
in situ, non ventilati”sembrano anticipare il piano di controllo dellumidita da realizzare
acuradel Direttore dei Lavorie del Costruttore, per quanto di sua competenza.
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In tale frangente & utile sottolineare che & la Sub-Commission 5 (SC 5) del CEN TC 250
stafinalizzato unanorma dedicata all'esecuzione delle strutture in legno, che affronta
anche questo tema. Rimandando a un successivo approfondimento la discussione delle
prescrizioni in essa incluse, all'interno del presente Quaderno Tecnico si evidenzia che
lanorma sull'esecuzione delle strutture in legno perseqgue numerosi obiettivi, tra i quali
figurano:
» Trasferire al costruttore irequisiti fissatiin fase di progettazione, ovvero essere
un anello di congiunzione trala fase di progettazione e quella direalizzazione;
» Fornire deirequisiti tecnici standard per l'esecuzione di un'opera di ingegneria a
struttura dilegno;
» Fornire consulenza per la supervisione e l'ispezione delle strutture in legno.

Conriferimento agli elementimeccanici di connessione, il §4.4.15 afferma che: “i sistemi di
collegamento non devono presentare distorsioni permanentiin opera”. A tale indicazione,
la Circolare Esplicativa aggiunge al §C.4.4.15 quanto segue:

“Nelle zone di materiale interessate dai collegamenti di carpenteria e di quelli meccanici
dovra essere limitata la presenza di nodi, cretti, smussi o altridifetti, che possanoridurre
la capacita portante del collegamento.

Se non diversamente previsto in sede progettuale ed espressamente specificato, si
raccomanda che i chiodi siano infissi ortogonalmente rispetto alla fibratura e fino auna
profondita tale che le superfici delle teste risultino a filo della superficie del legno.

Siraccomanda, inoltre, che il diametro delle preforature non siamaggiore di 0.8d essendo
dil diametro del chiodo.

Siraccomanda che, nellegno, i foriper i bulloni abbiano un diametro che non sia piti grande
ditmmrispetto al diametro d del bullone. Siraccomanda che, nelle piastre di acciaio, i fori
per i bulloni abbiano un diametro che non sia piti grande di max [2 mm; 0,1d] rispetto al
diametro d del bullone.

Aldisotto della testa del bullone e del dado dovranno essere utilizzate rondelle aventila
lunghezza del lato o il diametro pariad almeno 3d e spessore pariad almeno 0.3d e che le
rondelle appoggino per intero sul legno.
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Si raccomanda che bulloni e tirafondi siano serrati in modo tale che gli elementi siano
perfettamente accostati. Qualora il legno raggiunga l'umiditd di equilibrio in fase di
costruzione, si deve procedere a un ulteriore controllo del serraggio al fine di assicurare
ilmantenimento della capacitd portante e della rigidezza della struttura”.

Lastessa Circolare Esplicativa, al §C.11.7.10.2, precisa inoltre alcuni controlli sulle distanze
degli elementi di connessione a cura della Direzione Lavori: “in relazione ai collegamentiil
Direttore Lavori dovré assicurarsi che le distanze [...] (dai bordi o dalle estremita degli
elementilignei, e gliinterassi tra i medesimi elementi), siano quelle indicate nel progetto.
Puo essere prevista una tolleranza sulle distanze indicate in sede diprogetto al massimo
parial 5%".

.) Box di approfondimento

Leprescrizionisulle fasi esecutive nonchéicontrolliin corso d'operadatinelle NTC 2018
vanno affiancati ad eventuali ulteriori indicazioni di carattere pratico delineate entro il
piano esecutivo di montaggio, il quale viene redatto per ogni opera a cura dellimpresa
costruttrice. Taliindicazioni sono da un lato funzionaliad un corretto svolgimento delle
attivita diposa, marappresentano anche una utile linea guida per gli eventuali controlli
aggiuntivia cura della Direzione dei Lavori.
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