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Le nuove strutture di legno vengono modernamente vea-
mei classificati uno per uno secon-
do opportune 7'3g0kf" In questo caso, il Fornitore del le-
| Commiltente, delle prestazio-

TaZ N (i Beni Culturali.
L approccio &, infatti, rispetto a quello necessario
per questi ultimi, semplificato ¢ ridotto alle questio-

di Gabriele Bonamini,
Mariangela Noferi,
Marco Togni

La clausola che segue € uno strumento contrattuale
applicabile nei casi d'intervento su strutture di ca-
rattere ordinario e non ricadent sotto la categoria

ni minime garantibili da ciascun elemento
Quando, invece, si tratta di iervendre s una strutlura
lignea in esercizio, la prima esigenza del Committente di-
Ry LY R CU G i i carattere meramente tecnologico.

In altri termini, la voce che segue permette di ga-
rantire che vengano eseguite tutie le indagini preli-
minati necessarie e sufficienti affinché ciascun ele-

Dottori Fores ecnologi

del Legno - Studio Legno-

Wood Consulling, Firenze
venta quella di stabilire se

studio. legno@iol.it in opera siano in grado di continuare @ svolgere

o almeno parzialmente) la funzione portante loro deman-

dala.

A tal fine le vegole di classificazione secondo le resistenze
del legname nuovo a pie d'opera, se applicate aeritica-
visultano troppo restritiive e penalizzan Inoltre,
0 lono esplicitamente, oppure trascurano,
aspetti che non inferessano il legname nuovo, mentre so-
no di essenziale importanza per la valutazione del legna-

me in opera: la presenza di alterazioni biologiche ¢fodan-  [o|iAUSHSEGE
ni meccanici (cedimenti e rotture parziali), gl effelti /B |  poiti in carattere piccolo € le note a pic di pagina

volta devastanti degli interventi di "restawro” e rinforzo

mento ligneo in opera venga valutato correttamen-
te in relazione alle sue attuali proprieta di resisten-
za e rigidezza, senza entrare nel merito dell'inter-
vento vero e proprio, ossia dei provyedimenti da
prendere in funzione del suo impiego futuro (sosti-
tuzione, riparazione, rinforzo, conservazione tal

sono da considerarsi facoltative, a eventuale integra-
zione delle parti in carattere normale.

del passato, lo stato dei vincoli e delle union




Indagini sul leano strutturale in opera

B La presente voce di capitolato copre le indagini
sul legno strutturale in opera indirizzate all'accerta-
mento, per singoli elementi portantl, dei seguenti
parametri;

a) specie legnosa,

b) umidita del fegno,

¢) presenza ed estensione dell’eventuale degrado
biologico,

d) presenza ed estensione di eventuali danni mec-
canicl,

e) sezioni efficaci residue,

) sezioni critiche,

g} qualita resistente dell’elemento portante nel suo
complesso,

h) qualitd resistente di singole sezioni critiche
dell’elemento,

i) efficienza delle unioni strutturali € dei vincoli,

j) presenza di trattament e finiture superficiali,

L'accertamento dovra essere condotto su ciascun
elemento ligneo portante e, in nessun caso, i risulta-
i potranno essere estesi a elementi vicini o di tipo si-
milare. L'accertamento dovra essere condotto obbli-
gatoriamente mediante esame visuale ravvicinato di
ogni parte dell’ elemento che dovri pertanto essere
accessibile (vedi le condiziond preliminari alle inda-
gini); I'esame a vista potra essere integrato da son-
daggi in profonditd esegniti mediante semplici stru-
ment (igrometro da legno, punteruolo, succhiello,
punta sottile di trapano, carotatore), utilizzabili an-
che per saggiare parti dell’elemento non a vista (ap-
poggt inseriti nei muri, parti nascoste da altri ele-
menti struthurali, ecc.).

Laddove si reputi indispensabile, potranno inoltre
essere condotte indagini supplementari mediante
prove non distruttive®, eseguite con idonei strumen-
ti, quali: prove ultraseniche e vibratorie, prove di
perforazione con trapani dinamometrici, prove di
estrazjone della vite, ecc, Le prove non distruttive
avranno sempre carattere-integrativo, € mai sostituti-
vo, dell’ esame visuale.

Erisultati delle indagini dovranno costituire l'ogget
to di una scheda di valutazione del singolo elemen-
to ligneo esaminato (si veda I'esempio in appendi-
ce} da cui sia possibile identificare univocamente
I'elemento nell’ambito della struttura lignea di ap-
partenenza, desumere la specie legnosa, I'umiditd e,
inoltre:

H ricostruire le sezioni effettivamente collaborant, al
netto del degrado e delle rotture parziali eventual-
mente intervenut durante il periodo in esercizio

m assegnare agli element portant nel loro comples-
so, 0 anche a singole sezioni di essi {sezioni critiche),
valori affidahili per le proprietd meccaniche, desunti
da profili resistenti riconosciuti®

Condizioni preliminari alle indagini
1/esecuzione degli accertamenti sopra riporiati po-
tra essere avviata soltanto dopo che saranno soddi-
sfatte le seguenti condizioni preliminari,

Accessibilite: L'elemento oggetto di indagine deve es-
sere accessibile {si deve poter toccare con mano) in
ogni sua parte visibile.

Pulizia ¢ visibilita Le superfici di legno a vista non
devono essere ricoperte e mascherate da polvere,
sporcizia, o simili; questi strati dovranno essere ri-
mossi con tecriche adeguate; nel caso in cui siano
present rivestimenti di qualsiasi tipo che impedisca-
no la visibiliti del legno, occorreri valutare caso per
caso quali tipi di indagini risultano possibili e quali
ne, indicando esplicitamente questo tipo di limita-
zione nella scheda di valutazione dell’elemento.
Hluminazione Deve essere tale, per intensiti e qua-
litd, da permettere un corretto esame a vista defle su-
perfici legnose.

Rilievo geometrico Deve essere disponibile un rilievo
grafico dell’elemento in cui sia identificata univoca-
mente la sua posizione neil’ambito della struttura,
nonché le sue caratteristiche geometriche: dimensio-
ni, forma generale, tipo di sezione {rettangolare, con
smussi, circolare), eventuali deformazioni {arcuatu-
13, falcatura, svergolatura, imbarcamento), ecc.

Accertamenti in opera

a) Specie legnosa

{identificazione del materiale potrd essere condotta
mediante analisi macroscopica, se necessario abbina-
ta a indagini microscopiche di laboratorio (esame
dei caratteri anatomici dei tessuti legnosi).

Non sempre if riconoscimento, anche applicando le migliori tecniche, po-
ta essere spinto fno al livelle di singola specie legnosa, ma dovea essere li-
mitato a livelli pit gencrali (genere hotanico, gruppo di specie). Di norma,
comunque, una corretta emificazione rende possibile almeno inseri-
mento dell’elemento ligneo portante in un raggruppamento di specic le-
gnose sufficientemente caratterizzato, ai fini pratici, dal punte di vista fisico-
meccanico,

Non soltanto le souttre di
legno massiccio necessitano
di una periodicz ispezione
rawicinata: anche i legne
lameliare incollato dovreh-
he essere controllato accu-
ratamente a scadenze rego-
lart, allo scopo di prevenire
possibiti inconvenienti ¢ as-
sicurare | unga durata di
esercizia.

* ¢fy, G. Bonaming, M. Noferi
e M. Togui "Voci di capitolato
speciale d'appalto per if leg-
neane siratfinale - Parte 1:
Legname a pie dopera”.

b L tlemento ligneo nuovo
viene classificato in base alks
sezione peggiore, ovungue es-
sat sia lovalizzata nellelemento
stesso, poiché non & ancor
noto il modo in cut il segato
verrl impiegato sella stretiura
e quindi il tipe di sob-
fecitazion a cui verri sotle-
posty, Questo crileri, che va
i direzinne della massima
fielabiliti ¢ sicuveszs, penaliza
di fauto il materiale, ma pre-
seitta if vantaguio di rendere
ogi clemenio soslanziak-
mente intercanhiabile con
Luatti gl saltr cledls stessa cate-
goria di qualitd resistente,
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1l riconoscimento macroscopico richiede Ia visibilita
di almeno una limitata superficie di legno libera da
sporco, polvere, strati superficiali di decorazione o
trattamenti. Deve essere pertanto assicurata tale con-
dizione. Il riconoscimento microscopico richiede il
prelievo di almeno un frammento di legno di piccole
dimensioni, Deve essere pertanto consentito tale pre-
lievo.Le precedenti condizioni devono essere assicu-
rate per ciascun elemento ligneo portante oggetto di
identificazione della specie legnosa.

b) Umidita del legno

Le indagini devono essere finalizzate al raggiungi-
mento dei due seguenti obiettivi, fra loro distinti:

B determinazione dell’umidita media attuale dell’ele-
mento, definita come media di tre misurazioni effet-
tuate con igrometro elettrico prowisto di elettrodi a
gambo isolato, rispettivamente a 1/3,1/2 e 2/3 della
lunghezza dell'elemento; gli elettrodi dovranno ogni
volta essere infissi fino a 1/3 dello spessore dell’ele-
mento;

® individuazione di eventuali zone dell’elemento in
cui 'umidita del legno supera localmente la soglia di
sicurezza del 20%, al di sopra della quale esiste un ri-
schio di attacchi da parte dei funghi agenti della carie
del legno,

T. frequente la presenza di tali zone umide in corrispondenza degli appoggi
di travi nelle murature intrise di acqua piovana oppure di umidita da risalita
capillare; delle zone di infiltrazione di pioggia dai manti di copertura scon-
nessi; del piede di pilastri in contatto con il terreno; ecc. E comunque buona
norma elfettuare misurazioni di controllo in tutte le zone dell’elemento in

cui si notino alterazioni di colore o segni di muffa, Per queste determinazio-
ni lo strumento indicato & I'igrometro da legno con elettrodi di acciaio a
gaubo isolato; occorre perd considerare la possibilit che lo srumento pos-
sa dare indicazioni erronee in presenza di strati superficiali di sostanze con-
duttrici (quali ad es. sali preservanti o altro).

c) Presenza ed estensione dell’eventuale
degrado biologico

Le indagini distingueranno tipo e gravitd degli attac-
chi biologici eventualmente presenti, descrivendone
i caratteri e, laddove necessario, ricostruendo al me-
glio un congruo numero di sezioni trasversali
dell’elemento, indicando forma ed estensione della
zona degradata in rapporto alla zona di legno rima-
sto intatto. Di norma cio € possibile con sufficiente
approssimazione senza il ricorso ad esami microsco-
pici. In ogni caso dovranno essere distinti gli attacchi
di funghi da quelli di insetti distruttori del legno. Sol-
tanto per questi ultimi sara anche indispensabile
identificare le specie o gruppi di specie responsabili
dell’attacco, ai fini della determinazione delle moda-
lita di evoluzione nel tempo del medesimo.

Di norma il legno degradato da funghi e/o0 da insetti & da ritenersi non col-
laborante (resistenza 7ero); pertanto, la presenza di degradamentoe da fun-
ghi nell'alburmo e/o nel durame portera convenzionalmente all’attribuzio-
ne di resistenza zero all'intera sezione; in deroga al principio generale espo-
sto, per le sole specie a durame naturalmente durabile (Classi di cdurabilita
1,2 e 3 secondo la UNT EN 35(H1) l'attribuzione di resistenza zero potri es-
sere limitata al solo alburno purché possa essere dimostrato che nel dura-
me non sussiste traccia alcuna di ammaloramento e che il legname si trova
stabilmente al di sotto del 18% di umidit, La presenza di degrado da inset-

ti porteri di norma all'esclusione dalla sezione efficace della sola area cffet-
tivamente attraversata dalle gallerie,

d) Presenza ed estensione di eventuali danni
meccanici

T esame visuale ravvicinato dovra evidenziare 1'even-
tuale presenza di cedimenti parziali, rotture e altri
danni meccanici derivanti da sovraccarichi acciden-
tali, da fenomeni di coazione, urt, o altro.
Rientrano in questa categoria anche le riduzioni di
sezione dovute a intagli, forature e altri interventi im-
propri eseguiti in passato ai fini di un "restauro” del-
la struttura, oppure dell’installazione di impiant, o
altro. La posizione nell'ambito dell’elemento delle
sezioni interessate da danni meccanici dovra essere
segnalata sulla scheda di valutazione.

e) Sezioni efficaci
La scheda di valutazione dell’elemento dovra ripor-
tare un congruo numero di sezioni trasversali, rico-
struite graficamente in base ai risultati delle indagi-
ni, in cui sia indicata la parte di legno attualmente
collaborante, compresi 1 difetti naturali del legno
(nodi, fessure, cipollature, ecc.), ed esclusa, invece,
ogni zona affetta da degrado biologico o da danni
meccanici, valutata come descritto alle lettere c) e
d). Tl numero e la posizione delle sezioni trasversali
dovra essere valutato caso per caso, ma non potra
comunque essere minore di 3, comprendente la se-
zione mediana e una sezione per ciascun terzo late-
rale dell’elemento.




f) Sezioni critiche

Su ciascun elemento dovra essere identificata e valu-
tata almeno una sezione trasversale dell’elemento li-
gneo che per qualitd, posizione, stato di conservazio-
ne /o stato di sollecitazione, possa essere considera-
ta critica ai fini della capacita portante dell’elemento
ligneo. La sezione pit difettosa dell'elemento, ovun-
que essa cada, dovrd essere considerata critica per
definizione, e pertanto sara sempre oggetto di valuta-
zione.Una sezione critica puo coincidere con una
delle tre sezioni efficaci citate al punto e): in questo
caso occorrera segnalarlo sulla scheda di valutazione
dell’elemento.

g) Qualita resistente dell’elemento portante
nel suo complesso

Salvo espliciti accordi diversi, la determinazione del-
la qualitd strutturale dell’elemento portante nel suo
complesso verra effettuata applicando le regole di
classificazione secondo le resistenze utilizzate per il
legno strutturale a pié¢ d'opera, limitatamente alla se-
zione efficace pin difettosa dell'elemento (ovunque
essa sia localizzata),

h) Qualita resistente di singole sezioni criti-
che dellelemento

Salvo espliciti accordi diversi, la classificazione secon-
do le resistenze meccaniche, conformemente a
quanto gia precisato alla lettera g), dowia essere ripe-
tuta separatamente su ciascuna delle sezioni critiche
individuate sull’elemento, con attribuzione di un
profilo resistente riconosciuto a ciascuna di tali sezio-
ni. I risultati di queste classificazioni dovranno essere
riportati sulla scheda di valutazione.

i) Efficienza delle unioni strutturali e dei vincoli
Laddove appropriato, la scheda di valutazione dovra
includere una descrizione dei vincoli e delle unioni
interessanti I'elemento oggetto di indagine, con indi-
cazione di eventuali sconnessioni, dell’eventiale per-
dita parziale o totale di funzionalita, della presenza
di eventuali connettori, di incollaggi strutturali e
quanto altro ritenuto utile e pertinente.

j) Presenza di trattamenti e finiture superficiali
Laddove appropriato, nella scheda di valutazione do-
yranno essere riportate informazioni relative al tipo e
qualita degli eventuali trattamenti (preservanti, igni-
ritardanti, "consolidanti") subiti dall’elemento, non-
ché al tipo di finitura superficiale (grezzo, piallato,
tinto, verniciato, ecc.)

SOPRA

Anche le decorazioni pil-
toriche possono masche-
rare la superficie del le-
gno, ma nel caso Mlustra-
to lspezione risulta an-
cora agevole senza il ri-
corso a tecniche invasive,

PAGINA PRECEDENTE
La presenza di intonaci o
altre sovrastrutture puo
limitare l'accessibiliti e la
visibilita delle strutture li-
gnee in misura tale da
rendere impossibile
un'efficace ispezione sen-
7a provvedere al loro al-
lontanamento,
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Gli attacchi di insetti (in

- questo caso di Capricor-
no), possono estendersi
notevolmente in superfi-
cie, ma non per questo -
«ducono sempre significati-
vamente la sezione resi-
stente, specialmente se i
legno rimane a livelli di
umiditd molto bassi.
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Riferimenti normativi

Nell'eler
recente della norma,

NI EN 338 "Legno strtturale — Classi di e enza' = |1

UNLEN 850-1 "Durabilit dellegno e dei procottia base dilegno = Durabilith naturale dell

clie seguie sono presenti riferimenti datati ¢ non datati: Per guesti ulGmi, il

rimiento siintende allaversione piu

o tassicaio = Guidaai principt

di prova ¢ classificazione delia durabiliy naturale del legno! ~ 1996;

UNIEN 384 Iegno strutinmale - Determinazione dei valort caratteristici delle proprieta meccaniche e dellamassa v lumica, =

1997,

UNTEN 408 "Strutture di legno — Legno strutturale e legno lamellare incollato = Determinazione dialeune proprictifisichee

meccaniche! = 1997,

UNIEN 1193 "Strutture di legno - Legnostrutturale e legno lamellare incollato - Determinazione dellaye:

delle proprieta meccaniche rpendicolart alla fibratur
UNIEN 1912 "Legno sttturale — Cle
UNI 8198 "Segati di conifere =

NOTE

1 Per la denominazione completa delle norme citate si riman-
da all'elenco dei riferiment normativi in calce, che costituisco-
no parte integrante della presente voce.

2 Per prove non distruttive si intendono prove in seguito alle
quali la capacitd portante dell'elemento indagato non viene al-
terata in modo strumentalmente rilevabile. Sono incluse in
questa categoria anche prove che implicano la foratura
dell’elemento o il prelievo di frammenti e provini di piccole
dimensioni. Il carattere moderatamente distruttivo di queste
metodologic, pud amplificarsi e moltiplicarsi anche pericolo-
samente it seguito ad un uso improprio e/o eccessivo,

3 Per "profilo resistente riconosciuto” si intende un insieme di
valori relativi alle principali caratteristiche fisico-meccaniche
(almeno la massa voluntica, Ta resistenza a Hessione e il modu-

teniza ~ Asseonazone delle cate

tenza alaglio ¢

suali'e specie legnose’.

lo di elasticitd), derivanti da una consolidata e riconosciuta
pratica progetiuale ed esecutiva oppure da documentati studi
ad hoc, ¢ configurabili in une dei tre tpi seguent:

a) tensioni ammissibili;

b) valori caratteristici, ricavati conformemente alla UNIEN
384 a partire dalla UNTEN (408+1193);

¢) classi di resistenza, assegnate conformemente alla UNI EN
338; nella UNI EN 1912 sono elencate categorie e specie le-
gnose europee assegnate ufficialmente alle classi di resistenza
della UNIEN 338.

1 tipi di legname strutturale pitt comunemente usat in Italia,
per i quali sono disponibili profili resistenti riconosciuti sono i
seguenti: Abete rosso, Abete bianco, Larice, Pini, Castagno,
Pioppa bianco (Gattice) e Quercia (Rovere e Farnia).







