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 PRESTAZIONI DI PROGETTO CON LE NORME ATTUALI:      PROGETTO + MANUTENZIONE = DURABILITA’ 

 

MATERIALI:    prescrizioni su tavole e capitolato speciale d’appalto 

 

CLASSE DI ESECUZIONE: prescrizioni su tavole e capitolato (EN-1090-2 marcatura CE) 

 

SALDATURE:   prescrizioni a capitolato - controlli 

 

BULLONATURE:   prescrizioni a capitolato - controlli 

 

PROTEZIONE:   prescrizioni su tavole e capitolato 

 

MANUTENZIONE:  Piano di Manutenzione “ad hoc” per la struttura progettata, con ispezioni ed  

interventi programmati 
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 MATERIALI ACCIAIO 

Secondo le NTC 2008, cap.11, si può usare solo materiale qualificato e con controlli obbligatori in stabilimento e 

cantiere. 

Per questo è importante specificare nel progetto e nel “Capitolato speciale d’appalto”, che il materiale sia 

rispondente alle norme UNI EN 10025. 

Quindi il carpentiere metallico deve fornire alla Direzione Lavori (D.L.) la dichiarazione di qualifica del prodotto 

rilasciata dal produttore. 

Il materiale base consiste in: 

acciaio:  

S235 

S275 

S355 

Resilienza:  

JR: resilienza minima 27 J a +20°C 

J0  resilienza minima 27 J a 0°C 

J2  resilienza minima 27 J a -20°C 

 

Esempio: S355 J0 W (acciaio ex Fe510, resiliente 27 J a 0°C, con caratteristiche CORTEN resistente alla corrosione atmosferica) 
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 CLASSI DI ESECUZIONE – EXECUTION CLASSES 

La UNI EN 1090-2 (acciaio) è cogente dal 1 luglio 2014. 

Introduce il concetto di “Execution Class” in termini di requisiti specificati e classificati per l'esecuzione di un’ opera 

nel suo complesso, di un singolo componente o di un dettaglio di un componente. 

La classe di esecuzione seleziona e specifica il livello di qualità appropriato in relazione alla sicurezza che quel 

componente avrà nell’opera di costruzione. 

La Norma EN 1090 prevede 4 classi di esecuzione denominate EXC1, EXC2, EXC3, EXC4 (con criticità e 

performance crescenti dalla 1 alla 4). 

I requisiti da rispettare, da parte del fabbricante, in funzione della EXC di progetto, sono dati nell’Appendice A della 

norma di supporto. 

 

N.B. La classe di esecuzione viene definita in fase di progettazione della struttura e pertanto il fabbricate è tenuto a 

rispettare quella prevista nella documentazione tecnica. Nel caso non sia indicata il fabbricante potrà applicare la 

EXC2 come previsto dal § 4.1.2 della UNI EN 1090-2, avendo cura di richiedere l’approvazione al progettista. 
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SCELTA DELLA CLASSE DI ESECUZIONE: 
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DEFINIZIONE DELLA CLASSE DI CONSEGUENZA (CC): DEFINITA IN BASE ALL’IMPATTO SULLA POPOLAZIONE, 

SULL’AMBIENTE, SULLA VITA UMANA, SUL SOCIALE 
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DEFINIZIONE DELLA CATEGORIA DI SERVIZIO (SC): DEFINITA IN BASE ALLE SOLLECITAZIONI PREVISTE (DINAMICHE / 
STATICHE) 
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DEFINIZIONE DELLA CATEGORIA DI PRODUZIONE (PC): DEFINITA IN BASE ALLE TECNOLOGIE PRODUTTIVE 
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Applicando il criterio ai ponti, si vede come la classe di esecuzione minima sia la EXC3: 

 

Esempio classificazione ponte stradale a struttura metallica in zona sismica, in acciaio S355, con medie 

conseguenze su perdite di vite umane: 

specificare sulle tavole esecutive:  classe di esecuzione: EXC3 –EN 1090-2 

 

Ciò significa: 

-serie di procedure, controllo sui materiali, sugli assemblaggi e lavorazioni che il carpentiere metallico deve 

eseguire e documentare insieme al prodotto 

-maggiore è la classe di esecuzione, maggiori sono i controlli da eseguire ed i costi di produzione 

-non tutti i carpentiere sono qualificati per tutte le classi di esecuzione  
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ESEMPIO DI MARCATURA “CE” 
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 CONTROLLI SULLE SALDATURE 

Verificare / imporre:  -la saldabilità dell’acciaio e l’idoneità del metodo di saldatura 

-le certificazioni dei saldatori 

Controllare:   -che le saldature eseguite non presentino difetti fisici 

-Imporre a capitolato i controlli sulle saldature che si sono previste in progetto, in funzione del tipo di saldatura e 

dell’importanza del giunto 

-Il progettista impone il tipo e la percentuale dei controlli per ogni giunto ed inserisce la specifica nel capitolato 

speciale d’appalto 

I controlli eseguibili sono: 

 visivo 

 coi liquidi penetranti 

 magnetico (magnaflux), generalmente prescritto per i cordoni d’angolo 

 radiografico 

 con gli ultrasuoni 

Generalmente si impone un controllo visivo su tutti i cordoni d’angolo, più una percentuale con magnaflux che può 

andare dal 30% al 100%, per quelli che si ritengono più importanti per la sicurezza strutturale. 

Per i giunti a completa penetrazione si impone il controllo ultrasonoro (US) per la totalità del giunto.  

http://www.studioromano.org/
mailto:luca@studioromano.org


 

ing. Luca ROMANO – STUDIO ROMANO – ALBENGA - www.studioromano.org  -  luca@studioromano.org 

 

12 [Data] 

 

ESEMPIO CONTROLLO SALDATURE PONTE STRALLATO “LA SPEZIA” (NEL CAPITOLATO): 

Dove è indicato “saldatura a piena penetrazione” è necessario eseguire controlli ad ultrasuoni sul 100% delle saldature. 

 

Andrà comunque effettuato un controllo minimo su: 

1. –Antenna: 

a. Lamiere principali: controlli con ultrasuoni sulle saldature di tutti i giunti; 

b. Controllo con ultrasuoni sulle saldature della lamiera del tubo, nel punto di attacco dei pendini, per verificare che non 

presentino sfogliature 

c. magnaflux sul 30% delle saldature a cordone d’angolo 

2. Attacco tirante: controlli con magnaflux sul 100% delle saldature degli attacchi sia superiori che inferiori 

3. Tubo-anima: magnaflux sul 50% delle saldature; 

4. Briglia inferiore: magnaflux sul 30% delle saldature; 

5. Impalcato: controllo con ultrasuoni sul 100% delle saldature a piena penetrazione sulla piastra ortotropa; 

6. Saldature di composizione della piastra ortotropa in cordoni d’angolo: magnaflux sul 30% delle saldature 

7. Saldature di composizione del traverso di testa: magnaflux sul 50% delle saldature. 

 

N.B. tutte le saldature eseguite in piena penetrazione per dare continuità a lamiere strutturali, per eseguire qualsivoglia elemento, 

andranno controllate con ultrasuoni al 100% 
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 CONTROLLI SULLE BULLONATURE 

Le nuove Norme NTC 2008 e gli Eurocodici distinguono in: 

- connessioni non precaricate (a Taglio) 

- connessioni precaricate (ad Attrito, con bulloni solo di classe 8.8 o 10.9) 

Le norme di riferimento sulla bulloneria sono le EN 14399 ((bulloni a serraggio controllato) e le EN 15048 ((bulloni 

non a serraggio controllato). 

Le connessioni precaricate si usano: 

- in presenza di sforzi che cambiano segno 

- in presenza di fenomeni di fatica 

- se ci sono vibrazioni 

- per strutture sismo-resistenti 

- se si voglio evitare scorrimenti del giunto 

Praticamente sempre nei giunti principali dei ponti. 

Il dimensionamento di tali giunti generalmente avviene: 

- calcolo ad attrito per SLE 

- calcolo a Taglio e Rifollamento per SLU 
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Sistema Bulloneria strutturale a serraggio controllato (vite, rondella e dado) 
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Sistema Bulloneria strutturale a serraggio non controllato (vite, rondella e dado): 
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SISTEMA BULLONERIA STRUTTURALE A SERRAGGIO CONTROLLATO 

Sistema HV:  derivazione tedesca, dado più basso e meno resistente, minor duttilità e rottura per cedimento del 

dado. Sola classe 10.9 

Sistema HR:  derivazione anglo francese, dado più alto e resistente, maggior duttilità e rottura nella vite. Classi 

8.8 e 10.9 

Sistema HRC: 

I bulloni sono uguali agli HR, ma con un codolo con rottura a torsione tarata. 

Si usa avvitatore speciale a due bussole 

È sempre più usato e permette l’esatta taratura della coppia applicata ed il controllo visivo dell’avvenuto serraggio 
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SERRAGGIO VITI PRECARICATE (SISTEMI HV, HR, HRC) 

La norma prescrive il precarico al 70% del carico ultimo del bullone: 

 

Si applica un momento di serraggio il 110% di: Mr,2 = km d Fp,C 

(“d” diametro vite; km sull’imballaggio viti) 

Il fattore di rendimento della coppia “k”, definito dal produttore del sistema e stampigliato sulle scatole dei bulloni 

Nota: la coppia finale applicata: 1.1 Mr,2 = 1.1 km d (0.7 fub As) 

Sollecita la vite molto a ridosso del limite di snervamento convenzionale: 

ad es. per una vite classe 8.8. si calcola: 1.1 0.7 (fyb / 0.8) = 0.96 fyb 

Applicazione del serraggio: di norma con chiave dinamometrica, con procedura in due step (es. metodo della 

coppia):  

1- pre-serraggio col 75% della coppia Mr,2 

2- serraggio finale con il 110% di Mr,2 
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N.B. 

- Il serraggio si applica sul dado e non sulla testa della vite 

- Se si applica il serraggio sulla testa della vite occorre comunicarlo al fabbricante che eseguirà test integrativi 

sul valore “k” 

 

 

- SERRAGGIO VITI NON PRECARICATE (SISTEMA SB) 

- Le viti non precaricate sono da chiudere manualmente, con una chiave normale (cioè senza prolunghe), o 

una chiave a percussione, fermandosi all’inizio del tipico battito di “martellamento”. 
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CONTROLLARE: 

Giunti non precaricati: 

- controllo visivo, piastre accostate, aperte non più di 4mm agli angoli e con esteso contatto nella zona 

centrale 

- rondelle presenti sotto l’elemento ruotato (dado !) 

 

Giunti precaricati: 

- Rondelle presenti sotto l’elemento ruotato (dado). 

- Rondelle smussate sotto la testa della vite (sempre consigliate, obbligatorie in classe 10.9), smusso 

lato vite per non incidere il raccordo. 
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CONTROLLO SERRAGGIO – GIUNTI PRECARICATI SISTEMI HV E HR: 

- 1° step: controllo visivo del contatto tra le piastre 

- 2° step: controllo coppia serraggio nelle percentuali di tabella seguente, in funzione della classe di 

esecuzione strutturale: 

 

 

Tabella EN 1090-2: controllo giunti precaricati  
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CONTROLLO SERRAGGIO – GIUNTI PRECARICATI SISTEMI HRC: 

 

- Per questi assiemi è possibile solo il controllo visivo, verificando il corretto distacco del codolo su ogni 

bullone del giunto: 

 

 

  

http://www.studioromano.org/
mailto:luca@studioromano.org


 

ing. Luca ROMANO – STUDIO ROMANO – ALBENGA - www.studioromano.org  -  luca@studioromano.org 

 

22 [Data] 

 

 PROTEZIONE DALLA CORROSIONE 

Acciaio: normale e auto passivante (corten)  es. S355 J0 W 

Il materiale base presenta ruggine e scaglie di laminazione (calamina): →  preparazione 

 

PREPARAZIONE: 

-meccanica (spazzolatura, raschiatura, molatura) 

-Sfiammatura 

-Decapaggio (acido cloridrico) 

-Sabbiatura (grado Sa2-commerciale; grado Sa21/2 -metallo quasi bianco) 

PROTEZIONE: 

-zincatura (per immersione-a caldo; a spruzzo-metallizzazione a freddo). È una barriera meccanica + chimica 

poiché lo zinco è + elettronegativo. 

-pitturazione: 

primer (fondo): aderente e anticorrosivo 

intermedio: pigmentato, dà spessore, barriera 

finitura: isolamento ed estetica 

NOTA:  Superfici interne: problemi di condensa →  perfettamente stagne oppure verniciarle ed aerarle oppure 

deumidificarle. 
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PROTEZIONE DALLA CORROSIONE 
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PROTEZIONE STRUTTURE ACCIAIO 

 

 

http://www.studioromano.org/
mailto:luca@studioromano.org


 

ing. Luca ROMANO – STUDIO ROMANO – ALBENGA - www.studioromano.org  -  luca@studioromano.org 

 

25 [Data] 

 

 

Esempio ponte Molassana - Genova: 

ciclo di verniciatura: 

ciclo C4 > 15 anni 

steel preparation min livello 1 

sabbiatura Sa 2 ½, rugosità 50-75 mm 

primer epossidico ai fosfati di zinco 160 mm 

finitura acrilico poliuretanica 80 mm 
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PROTEZIONE DALLA CORROSIONE – ACCIAIO ZINCATO A CALDO 

Anche nel caso di zincatura a caldo si deve imporre uno spessore di zincatura funzione della vita prevista e della corrosività 

dell’ambiente: 

 

 

http://www.studioromano.org/
mailto:luca@studioromano.org


 

ing. Luca ROMANO – STUDIO ROMANO – ALBENGA - www.studioromano.org  -  luca@studioromano.org 

 

27 [Data] 

 

 

http://www.studioromano.org/
mailto:luca@studioromano.org


 

ing. Luca ROMANO – STUDIO ROMANO – ALBENGA - www.studioromano.org  -  luca@studioromano.org 

 

28 [Data] 

 

 

http://www.studioromano.org/
mailto:luca@studioromano.org


 

ing. Luca ROMANO – STUDIO ROMANO – ALBENGA - www.studioromano.org  -  luca@studioromano.org 

 

29 [Data] 

 

 

  

http://www.studioromano.org/
mailto:luca@studioromano.org


 

ing. Luca ROMANO – STUDIO ROMANO – ALBENGA - www.studioromano.org  -  luca@studioromano.org 

 

30 [Data] 

 

PROTEZIONE DALLA CORROSIONE – CICLI DI MANUTENZIONE 

 

Cicli di manutenzione da seguire per garantire la durata della struttura: 
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 Esempio: MATERIALI E INDICAZIONI PROGETTUALI –PONTE MOLASSANA (GE) 
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