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Editoriale

scienzae@collegioing.tn.it

Forse non tutti sanno che ...
... Ł stato emanato il nuovo Codice dei Contratti Pubblici di lavori, servizi, forniture (decreto legi-
slativo 163/2006) che in 257 articoli raccoglie in se tutte le disposizione legislative inerenti i lavori 
pubblici; il codice abroga i precedenti codici (in primis la cosiddetta legge Merloni ed il relativo 
regolamento di esecuzione di cui comunque assorbe la sostanza) e altri circa 100 articoli sparsi in 
varie leggi e leggine che regolamentavano il settore; Ł inoltre stato approvato anche il regolamento 
relativo che in altri 358 articoli stabilisce le modalità di esecuzione dei contratti pubblici relativi ai 
lavori, servizi e forniture. Una lettura che tutti i professionisti dovrebbero fare per non lavorare 
secondo il sentito dire.

... sul � nire dell�anno 2007 il ministero delle infrastrutture ha emanato una circolare esplicativa nella 
quale si precisa che i bandi di gara per l�assegnazione dei servizi di ingegneria devono contenere l�indi-
cazione dell�importo a base di gara calcolato secondo il decreto ministeriale del 2001 e quindi secondo 
le tariffe di parcella; l�importo a  base di gara deve essere a tariffa piena, non deve contenere cioŁ 
alcun pre-sconto imposto arbitrariamente dalla stazione appaltante (tipicamente del 20%)

... nella stessa circolare viene precisato che la determinazione del vincitore della gara per l�assegnazione dei servizi di 
ingegneria deve essere fatta non sulla base del massimo ribasso ma sull�offerta economicamente piø vantaggiosa per la 
stazione appaltante; l�offerta economicamente piø vantaggiosa deve essere valutata secondo 4 parametri
- la professionalità desunta dalla documentazione gra� ca, fotogra� ca e descrittiva - punteggio tra 20 e 40
- le caratteristiche qualitative e metodologiche dell�offerta desunte dalla illustrazione delle modalità di svolgimento delle 

prestazioni oggetto dell�incarico e dai curriculum dei professionisti � punteggio tra 20 e 40
- il ribasso percentuale indicato nell�offerta economica � punteggio tra 10 e 30
- il riduzione percentuale indicata nell�offerta economica con riferimento al tempo - punteggio tra 0 e 10
la valutazione puramente economica passa quindi in secondo piano rispetto all�effettiva capacità di realizzare al meglio la 
prestazione professionale nei confronti della stazione appaltante; inoltre viene sancito che i criteri di capacità economica, 
� nanziaria e tecnica (curriculum) sono solo propedeutici per l�invito alla gara ma non devono in� uire in alcun modo nella 
valutazione per la nomina del vincitore della gara stessa.

... le regioni e le province autonome non hanno potere legislativo in materia di assegnazione dei servizi di ingegneria; la 
corte costituzionale ha infatti rigettato 74 ricorsi effettuati da 5 regioni e dalla provincia autonoma di Trento che ritene-
vano di poter applicare norme differenti rispetto a quanto stabilito dalla legislazione statale; in base a tale sentenza tutte 
le regioni e le province autonome devono attenersi alla medesima normativa statale (che a sua volta recepisce la normativa 
comunitaria); la non applicazione di una normativa identica su tutto il territorio nazionale potrebbe portare ad un prov-
vedimento di infrazione nei confronti dell�Italia da parte del consiglio d�Europa.

... Ł illegittima (nei confronti dei professionisti) nei bandi di gara qualsiasi richiesta di garanzia o cauzione oltre a quella 
gia prevista dalla polizza di responsabilità civile professionale

... l�ordine degli ingegneri di Trento ha presentato tre ricorsi al T.A.R. contro altrettante amministrazioni pubbliche che 
avevano pubblicato bandi di gara per l�assegnazione di servizi di ingegneria non conformi a quanto stabilito dalla norma-
tiva ed erano �fortemente lesivi� sia della professionalità degli ingegneri sia della serietà di questa tipologia di incarichi, 
in quanto contenevano richieste di prestazioni professionali sottopagate o per nulla ricompensate o requisiti di partecipa-
zione che non garantivano i necessari termini di trasparenza e uguaglianza nei confronti dei partecipanti.



SCIENZA & MESTIERI   4/2007

EditorialeTecnica

6

�Acciai 
inossidabili e 
leghe di nichel 
e cromo�

Ing. Massimo Cesconi
responsabile area blooming
e tecnologo di processo
area di laminazione

I prodotti siderurgici vengono gene-
ralmente considerati prodotti con 
un basso contributo tecnologico ed 

innovativo e non a caso gran parte della 
produzione di semilavorati in acciaio Ł 
sempre piø un business che coinvolge 
i paesi emergenti dell�est europeo del-
l�asia e dei paesi in forte espansione in-
dustriale.
Tuttavia nell�ampio ventaglio della pro-
duzione mondiale di acciaio una parte 
fondamentale dal punto di vista tecno-
logico viene giocata dagli acciai inossi-
dabili e dalle leghe di nichel e cromo: 
attualmente il mercato dell� acciaio 
inossidabile non supera il 5 % del tota-
le dell� acciaio colato ma si colloca nel-
le nicchie di mercato piø strategiche. 
L�acciaio inossidabile e le leghe di ni-
chel sono dei prodotti sviluppati indu-
strialmente solo attorno agli anni � 50 
e la produzione di questo tipo di mate-
riale Ł passata dal milione di tonnellate 
del 1950 ai circa 20 milioni di tonnellate 
agli inizi del 2000.
Buona parte della produzione e del 
know how del processo produttivo di 
acciaio inossidabile e leghe di nichel Ł 
ancora nelle mani dei paesi piø tecnolo-
gicamente avanzati come nord europa, 
nord america, giappone e da qualche 
anno cina e corea.
La complessità metallurgica in fase di 
elaborazione e la necessità di specializ-
zare gli impianti per questo tipo di pro-
duzione rendono la fabbricazione di 
acciaio inossidabile e soprattutto delle 
leghe di nichel, un settore della siderur-
gia tecnologicamente avanzato.

A questo punto Ł fondamentale capire 
cosa sono gli acciai inossidabili; nel pa-
norama degli acciai si fa spesso la distin-
zione tra acciai non legati (gli acciai al 
carbonio), gli acciai basso legati (massi-
mo 5% di elementi in lega e la rimanen-
za ferro) e gli acciai alto legati (ferro < 
95%); gli acciai inossidabili si collocano 
nella categoria degli acciai legati e ciò 
che li rende inossidabili ovvero resisten-
ti alla corrosione, deriva dalla presen-
za di un minimo di 12 % di cromo. Nel 
caso delle leghe di nichel la percentuale 
di ferro non supera il 40%.
Esistono a seconda dell�analisi chimica 
molte sfumature di acciai inossidabili 
che spiccano per caratteristiche diverse 
ma generalmente vengono fatte 3 gran-
di categorie piø altre due che stanno 
prendendo sempre piø piede negli ulti-
mi anni:
� acciai inox austenitici: sono carat-

terizzati da una forte presenza di 
elementi in lega (soprattutto cromo 
e nichel come l�aisi 304 che contiene 
18 % di cromo e 10% di nichel); han-
no ottima resistenza alla corrosione, 
buone caratteristiche meccaniche, 
ottime caratteristiche tecnologiche 
(saldabilità, lavorabilità a freddo, 
resistenza a caldo). Occupano la gran 
parte del mercato e vengono impiega-
ti in molteplici settori dall�industria 
alimentare, chimica petrolchimica, 
casalinghi, architettura e arredo ur-
bano, bulloneria, trasporti etc.

� acciai inox ferritici: sono caratte-
rizzati da una percentuale di cro-
mo attorno al 17%, carbonio infe-
riore allo 0.05%, assenza di nichel. 
L�aspetto piø vantaggioso Ł il costo; 
hanno poi modeste proprietà mec-
caniche buona resistenza alla cor-
rosione, ottima lavorabilità. Vengo-
no impiegati per elettrodomestici, 
marmitte catalitiche, arredo inter-
no, componenti aerotermi.

� Acciai martensitici: spiccano per le 
caratteristiche meccaniche ma sono 
generalmente modesti in quanto 
a resistenza alla corrosione. Sono 
caratterizzati dal 12% di cromo e 
carbonio superiore allo 0.1%.gli im-
pieghi piø classici sono la coltelleria, 
l�ingranaggeria, le molle e le palette 
per turbine a vapore.

Esistono poi gli acciai duplex e gli acciai 
indurenti per precipitazione, che so-
prattutto negli ultimi anni stanno con-
quistando notevoli fette di mercato nei 
settori piø strategici: aeronautico e na-
vale, petrolchimico e nucleare, costru-
zione (il nervato in duplex ad esempio).
Discorso a parte va fatto per le superle-
ghe di nichel che sono state sviluppate 
per eccellere in tutte le proprietà rispet-
to agli acciai inox; sono leghe sviluppate 
per ottimizzare le caratteristiche mec-
caniche negli ambienti piø ostili. Sono 
coinvolti tutti i mercati in cui si ha a che 
fare con temperature elevate (> 600°C) 
e ambienti altamente corrosivi; si pen-
si al settore aerospaziale, alle industrie 
chimiche, all�industria petrolifera, agli 
impianti di dissalazione e depurazione. 
Ovviamente il difetto di questo gruppo 
di materiali Ł il costo dovuto sia alla 
materia prima sia alla dif� coltà di lavo-
razione.
In Italia leader di produzione dell�ac-
ciaio inox e delle leghe di nichel in bar-
re e vergella (prodotti lunghi) sono le 
Acciaierie Valbruna s.p.a. costituite da 
due unità produttive di cui una bolzano 
e una a vicenza.
Tutti gli stabilimento produttivi sono 
molto simili e il processo di produzione 
si articola generalmente nelle seguenti 
fasi:
� Elaborazione colata e colaggio
� Laminazione a caldo
� Trattamento termico / decapaggio
� Finitura a freddo (tra� la pelatura o 

retti� ca)
Verranno di seguito descritte queste fasi 
nel caso speci� co dello stabilimento pro-
duttivo di Bolzano tenendo comunque 
presente che le fasi e gli impianti sono 
comuni a gran parte degli stabilimenti 
che producono lunghi in acciaio inox.

ELABORAZIONE COLATA
La materi prima da cui generalmente 
si parte Ł costituita da rottame di ac-
ciaio selezionato per analisi chimica. 
(le acciaierie che fanno ciclo integrale 
partendo dal minerale di ferro in italia 
sono solo tre). A seconda dell�analisi 
chimica � nale (la composizione chimi-
ca che de� nisce il tipo di acciaio) che si 
desidera si prepara la carica che vie-
ne fusa in un forno elettrico ad arco. 
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Tre elettrodi in gra� te trifase riescono 
a fondere e portare alla temperatura 
di 1600°C 40ton di acciaio in circa 
un�ora. il bagno di acciaio liquido vie-
ne quindi protetto con un miscuglio di 
calce e ossidi detta scoria, il cui scopo 

Ł quello di evitare che il bagno stia a 
lungo a contatto con l�ossigeno. Nel-
le acciaierie che producono acciai al 
carbonio il forno elettrico viene gene-
ralmente usato per elaborare l�analisi 
con aggiunte di ferroleghe. Nel caso 

degli acciai inossidabili la richiesta di 
carbonio inferiore allo 0.05% com-
porta l�elaborazione con un ulteriore 
impianto: il convertitore AOD. Questo 
impianto Ł un reattore all�interno del 
quale il bagno di acciaio subisce l�af-
� namento dell�analisi attraverso rea-
zioni di ossido riduzione. L�insuf� ag-
gio di ossigeno e argon consentono un 
costante rimescolamento del bagno e le 
reazioni di ossido riduzione innalzano 
la temperatura � no a circa 1700°C. Le 
principali reazioni sono la decarbura-
zione durante la quale il carbonio in 
eccesso si lega con l�ossigeno insuf� a-
to per formare CO espulsa dal bagno 
sotto forma di gas e la riduzione delle 
cromiti (Cr3O4 +Si3Cr + 2SiO2).

COLAGGIO
La colata af� nata nel convertitore e 

Sbozzatore del treno di laminazione con-
tinuo.

Colata in AOD: travaso della colata dal 
forno elettrico al convertitore AOD.

Make things happen. H O B A S®

Nessuna corrosione, bassissima abrasione, efficienza idraulica ai massimi livelli,
ottimizzazione del tracciato sfruttando la capacità di angolazione dei giunti. Sono solo alcuni
dei vantaggi offerti dai tubi HOBAS® nella realizzazione di una centrale idroelettrica.

Diametri da DN 150 a DN 2.700, pressioni da PN 1 a PN 30, rigidità fino ad oltre 1.000.000
N/m2. Per posa in trincea, microtunnelling, relining, ed anche a cielo aperto.
Pezzi speciali standard o su disegno.

  HOBAS Tubi S.r.l.
€ T +39 041 5952282
€ F 041 5951761
€ hobas.italy@hobas.com
€ www.hobas.com

TUBI CENTRIFUGATI HOBAS
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nelle stazioni fuori forno viene colata 
con due sistemi:
� il colaggio in lingotto
� il colaggio in continuo.
Questa Ł una fase molto importante 
del processo perchØ si determina la 
struttura cristallina dei semilavorati, 
la formazione dei composti intermetal-
lici e la presenza o meno di segregazio-
ni dannose.
I lingotti di acciaio (da 2 o 4 ton) ven-
gono prodotti facendo risalire l�acciaio 
liquido dal basso verso l�alto in �stam-
pi� detti lingottiere, attraverso un si-
stema di canali che sfrutta principal-
mente il principi dei vasi comunicanti. 
Successivamente a solidi� cazione av-
venuta i lingotti vengono estratti dalla 
lingottiera con un operazione denomi-
nata strippaggio.
La macchina di colata continua produ-
ce invece billette di sezione quadrata 
da 160 mm e lunghezza variabile (l�im-
pianto di bolzano produce billette da 
5.5m). il funzionamento della macchi-
na Ł quello di far scendere l�acciaio 
liquido in continuo attraverso una si-
stema che raffredda molto velocemen-
te l�acciaio e gli conferisce una sezione 
quadrata. Durante i primi metri getti 
ad acqua ad alta pressione raffreddano 
una sorta di stampo a forma di imbuto 
(lingottiera) prima e direttamente la 
super� cie della billetta poi permetten-
do il passaggio dell�acciaio da liquido a 
solido. La billetta composta quindi da 
acciaio solidi� cato comunque ad una 
temperatura elevata e quindi facil-
mente deformabile può essere tagliata 
da cesoie alla misura desiderata.

PROCESSO DI LAMINAZIONE
Il processo di laminazione Ł quella la-
vorazione in cui l�acciaio, reso plastico 
riscaldandolo omogeneamente ad una 
temperatura tra i 1100 e 1300 °C, viene 
deformato plasticamente costringendolo 
tra due cilindri in rotazione. Scopo di 
questa operazione Ł quello di avvicinar-
si il piø possibile alle misure del prodotto 
� nito riducendo le successive lavorazio-
ni meccaniche a freddo e conferire al-
l�acciaio la microstruttura desiderata.
L�operazione può essere fatta attra-
verso una sola macchina che permetta 
di invertire la rotazione dei cilindri e 

la luce tra i cilindri (duo reversibile, 
blooming) o su un treno di laminazio-
ne continuo nel quale piø macchine 
di laminazione dette gabbie sono po-
sizionate in sequenza; in questo caso 
le gabbie girano nello stesso verso con 
luci ben precise.
Processo blooming: viene utilizzato 
per ridurre i lingotti (1.5m di lunghez-
za per 560 mm di sezione circa) a semi 
lavorati usufruibili dal treno conti-
nuo. I lingotti vengono prima riscal-
dati in una batteria di forni a pozzo 
tramite bruciatori a metano alla tem-
peratura di circa 1300°C. A riscaldo 
avvenuto, uno alla volta vengono fatti 
passare attraverso una gabbia con due 
cilindri regolabili in altezza con una 
sequenza precisa di passaggi in avan-
ti ed indietro. La potenza richiesta Ł 
molto elevata soprattutto per questo 
tipo di acciai (circa il doppio rispetto 
agli acciai basso legati; nel caso delle 
superleghe lo sforzo di laminazione Ł 
4-5 volte superiore a quello degli ac-
ciai basso legati). Il treno blooming di 
bolzano ha un motore da 6000 kw cir-
ca e riesce ad applicare uno sforzo di 
deformazione pari a circa 5000 KN.

TRENO CONTINUO
Il treno continuo produce una gamma di 
prodotti a sezione tonda o esagonale che 
vanno da barre diametro 73 mm a � li di 
diametro 5 mm. Il concetto di treno con-
tinuo Ł quello di far passare l�acciaio ri-
scaldato in un forno continuo a metano, 
in una sequenza di gabbie di laminazio-
ne che riducono progressivamente la se-
zione del pezzo. La riduzione media per 
ogni gabbia Ł di circa il 20% sulla sezio-
ne e a seconda del prodotto che si vuole 
ottenere si aggiungono o tolgono gabbie. 
Per esempio partendo da billette con se-
zione 160 mm per produrre barre da 73 
mm di sezione sono suf� cienti 12 gabbie 
mentre per un � lo da 5.5m servono 35 
gabbie. La riduzione di sezione compor-
ta anche un aumento di velocità (su un 
treno continuo vale la legge della porta-
ta costante tra una gabbia e l�altra) e nel 
caso di sezioni piccole si esce dal�ultima 
gabbia a velocità di circa 60 m/s.
Oltre a alle gabbie di laminazione su 
un treno continuo si possono trovare 
altre macchine in linea come cesoie 

per spuntare le estremità, trascinatori 
e rulli per aiutare lo scorrere del pez-
zo in laminazione, forni ad induzione 
o casse di raffreddamento per control-
lare la temperatura durante tutta la 
fase di laminazione, anse per regolare 
le portate tra gabbia e gabbia, avvolgi-
tori per i rotoli, sistemi di raffredda-
mento per rotoli o barre.
Nel caso speci� co il treno di lamina-
zione di Bolzano Ł molto particolare in 
quanto gran parte delle gabbie di la-
minazione sono costituite non da cop-
pie di cilindri ma da terne di anelli con 
asse a 120°C.

FINITURE A CALDO / FREDDO.
il prodotto laminato deve essere ge-
neralmente trattato in forno per ga-
rantire le caratteristiche meccaniche 
e alcune caratteristiche microstrut-
turali. Per questo si usano forni 
continui o a camera. Il trattamento 
termico comporta un�ossidazione 
della super� cie che nel caso dei rotoli 
viene asportata per via chimica e nel 
caso delle barre viene asportata per 
via meccanica.
Il decapaggio Ł un processo in cui l�im-
mersione dei rotoli laminati e trattati in 
vasche contenenti acidi, viene asporta-
to la scaglia ossidata che ricopre il � lo. 
Gli acidi utilizzati sono solforico, clori-
drico, � uoridrico che vengono poi neu-
tralizzati con soda caustica. Tutte le 
vasche sono riscaldate per accelerare i 
fenomeni di attacco acido. In� ne viene 
utilizzato acido nitrico per passivare e 
conferire l�inossidabilità all�acciaio.
Le lavorazioni a freddo sono le classi-
che lavorazioni che vengono fatte sui 
prodotti lunghi di acciaieria: tra� latu-
ra, pelatura, retti� ca e � lettatura. A 
seconda delle esigenze del cliente ven-
gono forniti i diversi tipi di prodotto.
¨ stato delineato a grandi linee il pro-
cesso di produzione che viene effettuato 
presso le accaieierie valbruna di Bolza-
no; le acciaierie di bolzano rappresen-
tano tuttora un punto importante nel 
panorama della siderurgia italiana e 
dopo la crisi degli anni 80 che ha visto 
la chiusura di molti stabilimenti in tut-
ta la nazione il mercato si Ł risollevato 
puntando su una produzione piø mira-
ta verso settori di nicchia.
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Un intervento
di 
stabilizzazione 
stradale

Un tratto di poco piø di mezzo 
chilometro di strada bianca 
in prossimità della Cattedra-

le Vegetale in Val di Sella. ¨ quanto, 
nelle scorse settimane, si Ł realizzato 
in una delle valli che in Trentino piø 
di tante altre coniuga il rispetto per 
l�ambiente con la passione per l�arte 
e la natura.
E quale posto migliore, allora, per 
realizzare uno dei tanti passi che da 
tempo sta facendo Stabilizzazioni 
Trentine srl di Borgo Valsugana.
Una azienda che opera non solo in 
Valsugana e che ha deciso di investi-
re risorse, sperimentazioni ed energie 
nel settore dei trattamenti delle terre.
Ed Ł proprio in Valsugana che l�azien-
da ha deciso di mettere alla prova i 
risultati ottenuti in laboratorio � frut-
to di mesi e mesi di ricerca e di speri-
mentazione � con un preciso interven-
to che sapesse coniugare le esigenze di 
carattere ambientale e naturalistico 
con quelle del recupero e del ripri-
stino di una sede stradale da diversi 
decenni oramai in condizioni di dete-
rioramento.
Da alcuni anni infatti, nella parte ter-
minale della valle di Sella, si svolgono 
con successo e con sempre maggio-
re interesse di pubblico le attività di 

Arte Sella. Si sviluppano soprattutto 
in località Malga Costa, in una cornice 
insolita ma suggestiva. Mostre, eventi, 
laboratori creativi che hanno ormai 
connotato questo luogo come vero e 
proprio spazio espositivo e sperimen-
tale.
ArteSella Ł anche la Cattedrale Vege-
tale. Realizzata nel 2001 da Giuliano 
Mauri.
Si tratta di una cattedrale gotica com-
posta da tre navate formate da ottanta 
colonne di rami intrecciati.
La Val di Sella dista pochi chilometri 
da Borgo. Ci troviamo in Valsugana. 
Ed Ł proprio nel capoluogo della Bas-
sa che ha sede Stabilizzazioni Trenti-
ne.
Una azienda che piø di tante altre in 
questi ultimi anni ha deciso di puntare 
sul riciclaggio a freddo delle pavimen-
tazioni stradali e sulla stabilizzazione 
delle terre al � ne di recuperare il tota-
le del materiale presente in sito.
Ed Ł quanto successo in Val di Sella.
Poche ore Ł durato l�intervento. Mol-
to piø tempo Ł servito per preparare 
e realizzare con dovizia di particolari 
tutte le operazioni di stabilizzazione 
della sede stradale.
Dopo aver prelevato alcuni campio-
ni del terreno, sono state effettuate 
le analisi di laboratorio necessarie 
e fondamentali al � ne di ottimizza-
re l�intervento. Le analisi sono state 
condotte dalla Geo-Labor sas di Mori 
del geologo Dott. Farhad Shams al 
� ne di individuare il tipo e la quan-
tità ideale del legante da utilizzare 
all� interno del progetto. �¨ molto 
importante, direi che Ł fondamentale 
in questi tipi di intervento � ricorda 
il Dott. Farhad Shams � la scelta dei 
leganti da abbinare al tipo di terreno 
che si va a trattare. Per fare questo 
occorre una precisa classi� cazione 
delle terre. Nel caso del lavoro effet-
tuato in Val di Sella si Ł trattato un 
misto granulare calcareo con bassa 
presenza di argille. Nella formula-
zione del tipo e della percentuale di 
legante da utilizzare si Ł tenuto conto 
della portata della sede stradale, del 
grado di umidità del terreno in sito 
e delle particolari situazioni ambien-
tali�.

Una base calcarea quella della Val di 
Sella, una sede stradale di circa tre 
metri che Ł stata nel giro di poche ore 
fresata � no ad una profondità di 30 
centimetri con l�utilizzo della ricicla-
trice Wirtgen WR 2000 di Stabilizza-
zioni Trentine Srl.
La scelta del legante dopo le veri� che 
di laboratorio Ł caduta sul cemento 
pozzolanico. Il legante steso a terra, 
nel giusto dosaggio dall� autocarro 
MAN 6x6 provvisto di barra di stesa 
per i leganti �polverosi�, Ł stato mi-
scelato dalla WR 2000 con una minima 
aggiunta di acqua per l� impasto. Con 
un solo passaggio Ł stata effettuata 

L’intervento eseguito in una delle zone più 
suggestive del Trentino

La strada in Sella come era prima dell’in-
tervento.

La strada come era durante i lavori in 
Sella.

La strada come è oggi in Sella a lavori ul-
timati.
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la riduzione del materiale in sito e la 
mescolazione con i leganti previsti.La 
giusta rullatura Ł stata garantita dall� 
utilizzo del rullo semigommato HAMM 
provvisto di compattometro e il succes-
sivo passaggio con rullo tutto gomma al 
� ne di garantire la chiusura prevista in 
laboratorio con la pressa giratoria.
Un intervento che anche in questa 
occasione � come per gli altri lavori 
realizzati da Stabilizzazioni Trentine 
s.r.l. � Ł stato realizzato in modo pro-
fessionale grazie al preciso controllo 
da parte del sistema di fresatura e 
livellamento della stabilizzatrice WR 
2000
La correttezza dei leganti utilizzati, 
� come assicurano alla Stabilizzazio-
ni Trentine � non solo permettono di 
aumentare la stabilità del manto stra-
dale ma ne aumentano le capacità di 
resistenza al carico, ne migliorano la 
resistenza al gelo (e questo Ł proprio il 
caso dell�intervento portato a termine 
presso malga Costa in Val di Sella) ed 
all�eventuale af� osciamento a causa 
della penetrazione d�acqua.
Un piano stradale resistente all�usura 

e calpestabile. ¨ quanto stato fatto in 
Val di Sella. In poco tempo una strada 
Ł stata rimessa a nuovo. Poche ore di 
lavoro per compattare e risagomare 
circa mezzo chilometro.
Operazioni di miscellatura, rullatura 
e compattazione. Tutto Ł stato esegui-
to con la massima professionalità. Un 
intervento curato nei minimi partico-
lari.
¨ questo �il modus operandi� della 
Stabilizzazioni Trentine. Professiona-
lità, tempestività e massima produtti-
vità.

RICICLAGGIO A FREDDO DELLE 
PAVIMENTAZIONI STRADALI 
E STABILIZZAZIONE DELLE 
TERRE

I bene� ci che una migliore super� cie 
stradale comporta sono i seguenti:
• ridotto consumo di carburante
• ridotta usura delle gomme
• ridotta formazione di polvere
• ridotto rischio di sdrucciolamento
• incrementata produttività in fun-

zione al tempo di percorrenza più 
veloce

• guida più confortevole e sicura

Parlando di strade, l�aspetto sicurezza 
Ł senza dubbio quello piø importante. 
Una maggiore sicurezza può essere ot-
tenuta in primo luogo migliorando la 
percorribilità e facilitando l�aderenza 
delle gomme all�asfalto con la semplice 
riduzione della formazione di polvere 
e della scivolosità della super� cie stra-
dale. Il concetto di riciclaggio a freddo 
sviluppato con l�utilizzo delle stabiliz-
zatrici stradali offre una quantità di 
vantaggi rispetto ai sistemi attualmen-
te applicati.

UTILIZZO DI UNA RICICLATRICE 
A FREDDO CON L’AGGIUNTA DI 
LEGANTI

Una Riciclatrice recupera e riutilizza i 
materiali contenuti negli strati di una 
strada esistente. Questa operazione 
elimina tutte le operazioni di scavo e 
trasporto in discarica, �disgrega e va-
glia� il materiale trattato e lo mescola 

Materiale
riciclato

con leganti

Pavimentazione
esistente

Superficie
riabilitata

Nuovo
tappeto
d’usura

Addizione di le ganti

Fresatura e 
mescolazione

Schema di riabilitazione di una pavimentazione con l’utilizzo di una riciclatrice Wirtgen WR 2000
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con l�addizione di determinanti e spe-
ci� ci leganti.

Il materiale trattato dietro alla rici-
clatrice viene lasciato tal quale sulla 
carreggiata stradale, compattato ed 
eventualmente risagomato per ottene-
re il livello di super� cie richiesto.

I VANTAGGI:

� Il totale recupero del materiale 
dalla strada esistente, la vagliatu-
ra e la mescolazione dei materiali 
avvengono con la riciclatrice in un 
solo passaggio.

� Un controllo preciso della profon-
dità di fresatura grazie al sistema 
di livellazione della riciclatrice che 
assicura l�uniformità e l�omogenei-
tà degli spessori lavorati.

� L�aggiunta dei leganti liquidi quali 
bitume o emulsione Ł gestita sulla 
WR 2000 da un microprocessore 
per garantire la loro accuratezza ed 
uniformità. I leganti � polverosi � 
sono stesi con l�utilizzo di un auto-
carro MAN 6x6 con controllo com-
puterizzato della quantità del le-
gante posto in opera. Il processo di 
mescolazione effettuato nella �cam-
pana di fresatura� della riciclatrice 
garantisce un prodotto lavorato in 
modo preciso ed omogeneo.

� Per ottenere lo stesso risultato � na-
le la quantità di legante necessaria 
Ł inferiore rispetto a quella del pro-
cesso tradizionale.

� La produttività dell�intervento Ł 
incrementata dato che tutto il pro-
cesso viene effettuato da una sola 
macchina in una sola passata.

� Notevole aumento di portanza dello 
strato riciclato.

UTILIZZO DELLA RICICLATRICE 
PER LA STABILIZZAZIONE DI UN 
SOTTOFONDO

La riciclatrice Wirtgen WR 2000 di 
�Stabilizzazioni Trentine S.r.l. �di 
Borgo Valsugana da la possibilità di 
recuperare e trattare pavimentazioni 

esistenti con strati � no a 50 cm.
Mediante la stabilizzazione si raggiun-
ge una forte adesione delle particelle 
del materiale e quindi oltre ad una ri-
dotta formazione delle polveri si ottie-
ne un piano di calpestio caratterizzato 
da alta portanza e migliorate qualità 
di durata nel tempo.
Nell�ultimo decennio la tecnologia del-
le macchine Wirtgen Ł stata notevol-
mente sviluppata mettendo a disposi-
zione delle imprese di stabilizzazione 
il meglio delle macchine in grado di 
stabilizzare terreni, strade sterrate e 
strade asfaltate. In tutti i casi l�obiet-
tivo principale Ł quello di ottenere un 
piano calpestabile stabile e resisten-
te all�usura. Anche strade soggette a 
grande mole di traf� co e piste aero-
portuali sono state �trattate� con suc-
cesso utilizzando questa tecnologia.
In funzione delle speci� che (es. carico 
sugli assi, frequenza dei carichi) ed il 
tipo di materiale di base a disposizio-
ne, la riciclatrice Wirtgen WR 2000 Ł 
in grado di applicare diversi abbina-
menti di agenti stabilizzanti sia con le-
ganti idraulici che con leganti bitumi-
nosi per ottenere i risultati richiesti.

TIPI DI LEGANTE

Ogni progetto Ł diverso ed ognuno ri-
chiede l�utilizzo di agenti stabilizzanti 
speci� ci quali ossido di calce, cemento 
pozzolanico, emulsione bituminosa o 
bitume da schiumatura per ottenere 
prestazioni ottimali dal materiale a 
disposizione.
Quanto sopra detto descrive a grandi 
linee i principi della stabilizzazione 
delle terre e del riciclaggio a freddo 
delle pavimentazioni stradali.
La stabilizzazione del sottofondo stra-
dale non solo migliora la portata della 
pavimentazione, ma comporta ulte-
riori bene� ci a lungo termine derivan-
ti dalla riduzione di assorbimento di 
umidità del materiale naturale. Una 
pavimentazione con uno strato stabi-
lizzato incorporato può essere proget-
tata per una speci� ca capacità strut-
turale assicurando in questo modo 
una lunga durata.
Di norma si stende poi un tappeto 

d�usura, graniglia o emulsione bi-
tuminosa sulla base stabilizzata per 
prevenire la penetrazione di acqua o 
l�abrasione causata dal traf� co. Tali 
trattamenti super� ciali migliorano 
anche le caratteristiche di antislitta-
mento.
Le sostanze leganti per la stabilizza-
zione sono principalmente l�ossido di 
calce ed il cemento pozzolanico (da 2 a 
6 % per massa), che producono:
� Aumento della stabilità per una 

lunga durata
� Aumento della capacità di resisten-

za al carico per una lunga durata
� Resistenza all�af� osciamento dovu-

to alla penetrazione di acqua
� Migliore resistenza al gelo
Questo metodo, oltre alle reazioni po-
sitive prodotte da un suolo stabilizza-
to, migliora la resistenza allo stress da 
carico dovuto al traf� co e da intempe-
rie climatiche a lungo termine.
Quando si aggiungono dei leganti 
idraulici ad un suolo plastico, all�ini-
zio si ottiene un miglioramento del 
suolo, seguito da una stabilizzazione 
se il �legante libero� Ł ancora dispo-

Una fase dei lavori di approntamento del 
cantiere.

Un particolare per lo scarico dell’acqua a 
lavori ultimati in Sella.
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nibile. La quantità di �legante libero� 
dipende dalla chimica dell�aggregato 
trattato. Gli aggregati lapidei hanno 
ognuno un valore PH diverso dall�al-
tro e questo in� uisce sulla quantità di 
conglomerato o calce che consumano.
Il compito principale dei leganti Ł di 
amalgamare insieme tutti i granuli e 
componenti di una miscela minerale. 
Questo non solo aumenta la resistenza 

alla compattazione ed alla tensione, 
ma anche alla resistenza al gelo ed alla 
penetrazione di acqua. La scelta del 
tipo di legante da usare dipende da 
vari fattori:
� Prezzo: il fattore economico spesso 

Ł molto importante
� Disponibilità: alcuni leganti, non 

sono disponibili in certi paesi
� Caratteristiche del materiale: alcu-

ni leganti hanno delle funzioni spe-
ci� che. La calce ad esempio Ł parti-
colarmente indicata per migliorare 
le caratteristiche di materiali alta-
mente plastici.

Politica: Alcune amministrazioni pub-
bliche preferiscono, per esperienza, 
dei tipi di interventi �standard� e non 
analizzano importanti novità tecni-
che.

Un momento della lavorazione. Un particolare dell’attività di fresatura. Lo staff tecnico ed operativo in azione in 
Val di Sella.
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I L  P O L I S T I R O L O  P R E N D E  F O R M A

IL POLISTIROLO PRENDE FORMA

Lastre per isolamento con marchio    , volte a botte, finte travi, cornici per arredamento, archi, strutture 
per incasso vasche o mini piscine, ecc. Strutture flessibili e facili da montare con la forma e la finitura che vuoi.

Iscrizioni
al Collegio
per l�anno 2008

Anche per il 2008 il Consiglio 
Direttivo del Collegio degli in-
gegneri del Trentino ha pensa-

to di proporre un omaggio a tutti i soci 
che abbiano provveduto o che lo stia-
no per versare la quota di iscrizione 
sociale per il 2008.
Pensando di fare cosa gradita, il Con-
siglio Direttivo ha scelto, quale omag-
gio, un livella da 20 cm in acciaio do-
tata di due bolle, personalizzata con 
il logo del Collegio degli Ingegneri del 
Trentino.
Per iscriversi al Collegio degli Inge-

gneri del Trentino Ł necessario versare 
la quota di 20   tramite boni� co ban-
cario sul conto corrente n. 10/086587 
della Cassa Rurale di Trento � liale 
di Povo di Trento (ABI 08304 CAB 
01810), ricordando di speci� care nel-
la causale il proprio nominativo e un 
indirizzo di posta elettronica, così da 
permetterci una veloce ed ef� cace tra-
smissione di eventuali informative o 
comunicazioni urgenti.
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Armalamfi, 
strutture 
innovative in 
legno lamellare 
armato

a cura
degli ingg. Cattich e Gottardi

Armalamfi Ł una tecnologia in-
novativa che consente di ot-
tenere una trave in legno la-

mellare con resistenza e soprattutto 
rigidezza più che doppie rispetto alla 
stessa trave non armata e con una 
ampia � essibilità di impiego: queste 
sono le caratteristiche principali che 
consentono un quali� cato impiego in 
progetti di particolare rilevanza stati-
ca e in interventi di ristrutturazione, 
consolidamento e adeguamento.

Armalamfi Ł un metodo di produzio-
ne di una lamella armata  realizzabi-
le industrialmente in una produzione 
di serie e che assicura l�ottenimento 
di travi di legno armate, con un com-
portamento in esercizio analogo a 
quello del cemento armato (in regime 
non fessurato), di elevate prestazioni 
per quanto riguarda sia la rigidezza 
che la resistenza (incrementi del-
l�ordine del 100% rispetto alla trave 
non armata di identica sezione). Una 
trave Armalamfi presenta, infatti, 
una tensione ammissibile (equivalen-
te) a � essione � no a 28 MPa ed un 
modulo elastico (equivalente) � no a 
28 GPa, caratteristiche meccaniche 
queste che permettono un effettivo 
risparmio in altezza rispetto ad una 
trave equivalente in legno lamellare 
tradizionale con identica base (� no 
a circa il 40%) e che consentono, 
in pratica, di paragonare una trave 
Armalamfi a due travi af� ancate in 
lamellare delle stesse dimensioni (si 
veda la tabella).

Lamellare BS11 Armalamfi

10 x 19,6
12 x 19,6
14 x 39,7
16 x 29,7
16 x 46,4
20 x 50,1
20 x 70,2
20 x 100,3

10 x 12,9
12 x 12,9
14 x 29,7
16 x 19,6
16 x 33,0
20 x 36,4
20 x 50,1
20 x 70,2

Confronto tra sezioni di travi in�  esse in 
legno lamellare (BS11 e armato), sul-
la base del modulo elastico equivalente 
(base×altezza in cm).

La ricerca, sviluppata lungo le due di-
rezioni dello studio teorico e della spe-
rimentazione diretta, ha permesso di 
mettere a punto un modello analitico 
di comportamento, validato sulla base 
di un�ampia campagna di prove, e un 
metodo sempli� cato di calcolo in gra-
do di porgere risultati sempre a favore 
di sicurezza rispetto a quelli registrati 
nella sperimentazione � sica e/o nume-
rica.

1. Aspetti produttivi
In estrema sintesi, l�innovazione pre-
vede il rinforzo del legno lamellare 
con l�inserimento di una o piø barre 
di acciaio o di CFRP in apposite fre-
sature praticate in alcune lamelle ed 
ad esse solidarizzate con un apposito 
adesivo epossidico, parte integrante 
della medesima tecnologia.

2. Prestazioni degli elementi di 
legno armato
Le principali caratteristiche dell�ele-
mento strutturale Armalamfi rispetto 
ad analogo elemento di legno lamella-
re o massiccio si possono così sinteti-
camente riassumere:
- � no a 2,5 volte piø rigido e � no a 

2,5 volte piø resistente (il valore 2,5 
non deriva da limitazioni teoriche 
ma dipende da motivate scelte pro-
gettuali e di possibilità produttive);

- resistenza al fuoco dell�elemento 
classe R30 o R60 (il risultato Ł ot-
tenuto garantendo le adeguate di-
stanze dell�armatura dai bordi di 
sezione);

- rottura a � essione con formazione 
di cerniera pseudo-plastica (carat-
teristica particolarmente interes-
sante per applicazioni in zone si-
smiche);

- minore incidenza della difettosità 
del legno sulle caratteristiche mec-
caniche e conseguente minore va-
riabilità delle caratteristiche mec-
caniche tra differenti elementi con 
identica sezione;

- limitato effetto delle variazioni di 
umidità e della durata del carico 
sul comportamento reologico glo-
bale;

- risparmio in altezza sulla sezione 
della singola membratura e rispar-
mio complessivo di materiale;

- mantenimento dell�aspetto di tra-
ve in legno lamellare tradizionale, 
a fronte di resistenze e prestazioni 
molto superiori;

- armatura e relativo adesivo com-
pletamente inglobati nel legno, sen-
za alcun contatto con l�ambiente.

3. Aspetti progettuali
Per quanto riguarda gli aspetti legati 

alla progettazione di elementi di le-
gno lamellare armato, si assumono 
innanzitutto le seguenti caratteri-
stiche dei materiali componenti:
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- lamelle in legno di abete di classe S 
10 o superiore (secondo le vigenti 
normative Din);

- barre di acciaio ad aderenza mi-
gliorata, tipo FeB 44 k o simili;

- adesivo strutturale bicomponente 
a base epossidica appositamente 
formulato per la tecnologia Arma-
lamfi.

Le ipotesi fondamentali alla base della 
progettazione e veri� ca degli elementi 
di legno lamellare armato Armalamfi 
secondo il metodo sempli� cato di cal-
colo sono quindi:
- comportamento elastico lineare del 

legno e dell�acciaio, adesivo in� ni-
tamente rigido;

- perfetta aderenza tra legno e ac-
ciaio (garantita dall�adesivo bicom-
ponente, appositamente formulato 
per la tecnologia Armalamfi);

- trasferimento di sforzi di trazio-
ne/compressione tra acciaio e legno 
tramite tensioni tangenziali nel-
l�adesivo;

- mantenimento delle sezioni trasver-
sali piane;

- lunghezze di ancoraggio delle bar-
re incollate tali da non produrre 
mai perdita di aderenza per rottu-
ra nell�adesivo; a questo riguardo, 
accurate e numerose prove speri-
mentali svolte sull�adesivo adottato 

hanno evidenziato che lunghezze di 
ancoraggio pari a circa 10 ÷ 12 vol-
te il diametro della barra causano o 
l�inizio di snervamento dell�acciaio 
o lo s� lamento della barra associa-
ta ad una corona di legno.

Il comportamento complessivo della 
sezione mista legno � acciaio Ł così as-
similabile a quella di una sezione (non 
parzializzata) in cemento armato, con 
barre di armatura �annegate� in una 
matrice lignea anzichØ cementizia. 
Il contributo del complesso barre di 
armatura � adesivo può essere quin-
di preso in considerazione tramite un 
adeguato coef� ciente di omogeneizza-
zione n: adottando l�adesivo speci� co 
Armalamfi il valore di n può essere 
assunto pari al rapporto tra il modulo 
elastico dell�acciaio e quello E0 del le-
gno. In modo analogo potranno essere 
trattati anche altri materiali utilizzati 
come armature (ad esempio le barre 
in CFRP).
Dipendendo, in buona sostanza, le 
prestazioni meccaniche dell�elemento 
Armalamfi dal rapporto tra i moduli 
elastici dei materiali oltre che, ovvia-
mente, dalla percentuale di armatura, 
si evince che un elemento ligneo arma-
to presenterà anche un migliore com-
portamento - rispetto ad un analogo 
elemento non armato - nei confronti 
delle variazioni di umidità e di carichi 
di lunga durata. In tali casi, infatti, 
il comportamento del materiale legno 
può essere �interpretato� mediante 
una riduzione progressiva del modu-
lo elastico; il valore del coef� ciente di 
omogeneizzazione n per la trave ar-
mata �appare� quindi aumentato, vi-
sto che il modulo elastico del materiale 
di armatura non varia.
Il metodo di calcolo sempli� cato pro-
posto consiste quindi nella �soluzio-
ne� della sezione rettangolare com-
posta legno � armatura, ricercando i 
valori equivalenti di area, momento 
di inerzia e modulo resistente omoge-
neizzati ad uno dei materiali compo-
nenti (usualmente il legno).
Sono utili, a questo punto, alcune 
precisazioni su dimensioni e dispo-
sizione delle barre nonchØ sul meto-
do sempli� cato di dimensionamen-
to, af� nchØ - soprattutto - i risultati 

ottenuti si mantengano sempre dal 
lato della sicurezza. É innanzitutto 
ragionevole, nello spirito della sem-
pli� cazione, trascurare nel calcolo il 
contributo dell�inerzia propria delle 
barre e dell�adesivo che le avvolge e 
tenere ovviamente in conto la sezio-
ne di legno ridotta per la presenza 
dei fori. Nella disposizione in sezio-
ne delle barre di armatura Ł bene 
prevedere sempre un interferro e un 
copriferro laterale pari almeno a 2 ÷ 
3 volte il diametro delle barre stes-
se. Si osservi pure che il copriferro 
all�intradosso della trave Ł imposto 
anche dalla eventuale resistenza al 
fuoco richiesta. Un possibile diame-
tro ottimale della barra metallica 
individuato dagli Autori per la clas-
sica lamella di 33 mm Ł quello di 16 
mm. Le cosiddette veri� che �seziona-
li� devono poi essere completate dai 
controlli sull�aderenza delle barre 
e sulle tensioni tangenziali massime 
nella parte lignea di sezione mista. 
A proposito di quest�ultima impor-
tante veri� ca, gli Autori hanno pro-
posto alcuni criteri di disposizione e 
di limitazione dell�armatura in modo 
tale che l�usuale veri� ca della sezione 
sottoposta a sollecitazione tagliante 
mantenga signi� cato (vale a dire sia 
dal lato della sicurezza) se effettuata 
sulla sezione di legno lorda, ignoran-
do quindi l�armatura presente.

4. Campi di applicazione
Gli elementi strutturali Armalamfi, 
essendo caratterizzati da elevati va-
lori di resistenza e modulo elastico 
(apparente) oltre che da un compor-
tamento a rottura in � essione con for-
mazione di cerniera pseudoplastica 
(dissipativa), risultano vincenti, ri-
spetto all�elemento di legno lamellare 
tradizionale o legno massiccio, nei se-
guenti casi:
- quando l�altezza di sezione dell�ele-

mento portante debba essere il piø 
possibile contenuta per esigenze 
progettuali, funzionali, architetto-
niche;

- quando lo spessore massimo del-
l�intero pacchetto strutturale risul-
ti vincolato;

- quando ciascun elemento portante 
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di solaio e/o di copertura debba ga-
rantire un ef� cace vincolo bilatero 
alle strutture verticali (solitamente 
di muratura) da stabilizzare;

- quando si operi in zona sismica, 
potendosi quindi sfruttare sia la 
presenza di barre metalliche per 
un ef� cace collegamento al cordolo 
perimetrale di solaio, sia il tipo di 
rottura (mai fragile) della membra-
tura Armalamfi;

- quando le strutture in legno siano 
destinate ad ambienti con umidità 
molto elevata e/o con forti variazio-
ni della medesima ed inoltre siano 

Solaio Armalam®

senza soletta 
collaborante in c.a. Solaio Armalam®

con soletta 
collaborante in c.a.

Soluzione dell’appoggio 
di un solaio Armalam® in
zona sismica


































