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Manuale di Manutenzione  

Passaggio per pesci sul fiume Sesia  
Unità Tecnologiche:   

°  01.01 Opere di fondazioni superficiali  

°  01.02 Opere di sostegno e contenimento  

°  01.03 Unioni  

Corpo d'Opera: 01   
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Manuale di Manutenzione  

Unità Tecnologica: 01.01   

Insieme degli elementi tecnici orizzontali del sistema edilizio avente funzione di separare gli spazi interni del sistema edilizio dal 
terreno sottostante e trasmetterne ad esso il peso della struttura e delle altre forze esterne. 
In particolare si definiscono fondazioni superficiali o fondazioni dirette quella classe di fondazioni realizzate a profondità ridotte 
rispetto al piano campagna ossia l'approfondimento del piano di posa non è elevato. 
Prima di realizzare opere di fondazioni superficiali provvedere ad un accurato studio geologico esteso ad una zona 
significativamente estesa dei luoghi d'intervento, in relazione al tipo di opera e al contesto geologico in cui questa si andrà a 
collocare. 
Nel progetto di fondazioni superficiali si deve tenere conto della presenza di sottoservizi e dell’influenza di questi sul 
comportamento del manufatto. Nel caso di reti idriche e fognarie occorre particolare attenzione ai possibili inconvenienti derivanti 
da immissioni o perdite di liquidi nel sottosuolo. 
È opportuno che il piano di posa in una fondazione sia tutto allo stesso livello. Ove ciò non sia possibile, le fondazioni adiacenti, 
appartenenti o non ad un unico manufatto, saranno verificate tenendo conto della reciproca influenza e della configurazione dei 
piani di posa. Le fondazioni situate nell’alveo o nelle golene di corsi d’acqua possono essere soggette allo scalzamento e perciò 
vanno adeguatamente difese e approfondite. Analoga precauzione deve essere presa nel caso delle opere marittime.  

REQUISITI E PRESTAZIONI (UT)   

01.01.R01 Resistenza meccanica   
Classe di Requisiti: Di stabilità   

Le opere di fondazioni superficiali dovranno essere in grado di contrastare le eventuali manifestazioni di deformazioni e cedimenti 
rilevanti dovuti all'azione di determinate sollecitazioni (carichi, forze sismiche, ecc.).  

Le opere di fondazioni superficiali, sotto l'effetto di carichi statici, dinamici e accidentali devono assicurare stabilità e resistenza.  
Prestazioni:   

Legge 5.11.1971, n. 1086; Legge 2.2.1974, n. 64; D.M. Infrastrutture e Trasporti 14.1.2008; C.M. Infrastrutture e Trasporti 
2.2.2009, n. 617; UNI 8290-2; UNI EN 1356; UNI EN 12390-1; UNI EN 1992 1/2; UNI EN 1090-3; UNI 9503; UNI EN 1993; 
UNI EN 1999; UNI EN 1994 UNI EN 1994 1/2;  UNI EN 1995; UNI EN 384.  

Riferimenti normativi:   

Per i livelli minimi si rimanda alle prescrizioni di legge e di normative vigenti in materia.  
Livello minimo della prestazione:   

Classe di Esigenza: Sicurezza   

L'Unità Tecnologica è composta dai seguenti Elementi Manutenibili:   
°  01.01.01 Platee in c.a.  

Opere di fondazioni superficiali  
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Manuale di Manutenzione  

Elemento Manutenibile: 01.01.01   
Platee in c.a.  

Unità Tecnologica: 01.01   

ANOMALIE RISCONTRABILI   

01.01.01.A01 Cedimenti   
Dissesti dovuti a cedimenti di natura e causa diverse, talvolta con manifestazioni dell'abbassamento del piano di imposta della 
fondazione.  

01.01.01.A02 Deformazioni e spostamenti   
Deformazioni e spostamenti dovuti a cause esterne che alterano la normale configurazione dell'elemento.  

01.01.01.A03 Distacchi murari   
Distacchi dei paramenti murari mediante anche manifestazione di lesioni passanti.  

01.01.01.A04 Distacco   
Disgregazione e distacco di parti notevoli del materiale che può manifestarsi anche mediante espulsione di elementi prefabbricati 
dalla loro sede.  

01.01.01.A05 Esposizione dei ferri di armatura   
Distacchi di parte di calcestruzzo (copriferro) e relativa esposizione dei ferri di armatura a fenomeni di corrosione per l'azione degli 
agenti atmosferici.  

01.01.01.A06 Fessurazioni   
Degradazione che si manifesta con la formazione di soluzioni di continuità del materiale e che può implicare lo spostamento 
reciproco delle parti.  

01.01.01.A07 Lesioni   
Si manifestano con l'interruzione del tessuto murario. Le caratteristiche e l'andamento ne caratterizzano l'importanza e il tipo.  

01.01.01.A08 Non perpendicolarità del fabbricato   
Non perpendicolarità dell'edificio a causa di dissesti o eventi di natura diversa.  

01.01.01.A09 Penetrazione di umidità   
Comparsa di macchie di umidità dovute all'assorbimento di acqua.  

01.01.01.A10 Rigonfiamento   

Sono fondazioni realizzate con un’unica soletta di base, di idoneo spessore, irrigidita da nervature nelle due direzioni principali così 
da avere una ripartizione dei carichi sul terreno uniforme, in quanto tutto insieme risulta notevolmente rigido. La fondazione a platea 
può essere realizzata anche con una unica soletta di grande spessore, opportunamente armata, o in alternativa con un solettone 
armato e provvisto di piastre di appoggio in corrispondenza dei pilastri, per evitare l’effetto di punzonamento dei medesimi sulla 
soletta.  

Opere di fondazioni superficiali   
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Requisiti da verificare: 1) Resistenza meccanica. 
Anomalie riscontrabili: 1) Cedimenti; 2) Distacchi murari; 3) Fessurazioni; 4) Lesioni; 5) Non perpendicolarità del fabbricato; 6) 
Penetrazione di umidità; 7) Deformazioni e spostamenti. 
Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore._ 

Ditte specializzate: Specializzati vari.  

 

Manuale di Manutenzione  

Variazione della sagoma che interessa l’intero spessore del materiale e che si manifesta soprattutto in elementi lastriformi. Ben 
riconoscibile essendo dato dal tipico andamento “a bolla” combinato all’azione della gravità.  

01.01.01.A11 Umidità   
Presenza di umidità dovuta spesso per risalita capillare.  

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO   

Cadenza: ogni 12 mesi   

Controllare l'integrità delle pareti e dei pilastri verificando l'assenza di eventuali lesioni e/o fessurazioni. Controllare eventuali 
smottamenti del terreno circostante alla struttura che possano essere indicatori di cedimenti strutturali. Effettuare verifiche e controlli 
approfonditi particolarmente in corrispondenza di manifestazioni a calamità naturali (sisma, nubifragi, ecc.).  

Tipologia: Controllo a vista   

01.01.01.C01 Controllo struttura   

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO   

01.01.01.I01 Interventi sulle strutture   

In seguito alla comparsa di segni di cedimenti strutturali (lesioni, fessurazioni, rotture), effettuare accurati accertamenti per la 
diagnosi e la verifica delle strutture, da parte di tecnici qualificati, che possano individuare la causa/effetto del dissesto ed 
evidenziare eventuali modificazioni strutturali tali da compromettere la stabilità delle strutture, in particolare verificare la 
perpendicolarità del fabbricato. Procedere quindi al consolidamento delle stesse a seconda del tipo di dissesti riscontrati.  

Cadenza: quando occorre   
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Manuale di Manutenzione  

Unità Tecnologica: 01.02   

Sono così definite le unità tecnologiche e/o l'insieme degli elementi tecnici aventi la funzione di sostenere i carichi derivanti dal 
terreno e/o da eventuali movimenti franosi. Tali strutture vengono generalmente classificate in base al materiale con il quale 
vengono realizzate, al principio statico di funzionamento o alla loro geometria. 
In particolare il coefficiente di spinta attiva assume valori che dipendono dalla geometria del paramento del muro e dei terreni 
retrostanti, nonché dalle caratteristiche meccaniche dei terreni e del contatto terramuro. 
Nel caso di muri i cui spostamenti orizzontali siano impediti, la spinta può raggiungere valori maggiori di quelli relativi alla 
condizione di spinta attiva. 
Per la distribuzione delle pressioni interstiziali occorre fare riferimento alle differenti condizioni che possono verificarsi nel tempo 
in dipendenza, ad esempio, dell’intensità e durata delle precipitazioni, della capacità drenante del terreno, delle caratteristiche e 
della efficienza del sistema di drenaggio. 
Le azioni sull’opera devono essere valutate con riferimento all’intero paramento di monte, compreso il basamento di fondazione. 
Gli stati limite ultimi delle opere di sostegno si riferiscono allo sviluppo di meccanismi di collasso determinati dalla mobilitazione 
della resistenza del terreno interagente con le opere (GEO) e al raggiungimento della resistenza degli elementi che compongono le 
opere stesse (STR).  

REQUISITI E PRESTAZIONI (UT)   

01.02.R01 Stabilità   
Classe di Requisiti: Di stabilità   

Le opere di sostegno e contenimento in fase d'opera dovranno garantire la stabilità in relazione al principio statico di 
funzionamento.  

Le prestazioni variano in funzione dei calcoli derivanti dalla spinta del terreno contro il muro di sostegno, dalla geometria del muro 
(profilo, dimensioni, ecc.) e dalle verifiche di stabilità.  

Prestazioni:   

Legge 5.11.1971, n. 1086; Legge 2.2.1974, n. 64; D.M. Infrastrutture e Trasporti 14.1.2008; C.M. Infrastrutture e Trasporti 
2.2.2009, n. 617; UNI EN 12767; UNI EN 1993; UNI EN 1998; UNI-EN 10223-3.  

Riferimenti normativi:   

Essi variano in funzione delle verifiche di stabilità: 
- al ribaltamento; 
- allo scorrimento; 
- allo schiacciamento; 
- allo slittamento del complesso terra-muro.  

Livello minimo della prestazione:   

Classe di Esigenza: Sicurezza   

L'Unità Tecnologica è composta dai seguenti Elementi Manutenibili:   
°  01.02.01 Muro a mensola  

Opere di sostegno e contenimento  
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Elemento Manutenibile: 01.02.01   
Muro a mensola  

Unità Tecnologica: 01.02   

ANOMALIE RISCONTRABILI   

01.02.01.A01 Corrosione   
Decadimento dei materiali metallici a causa della combinazione con sostanze presenti nell'ambiente (ossigeno, acqua, anidride 
carbonica, ecc.).  

01.02.01.A02 Deformazioni e spostamenti   
Deformazioni e spostamenti dovuti a cause esterne che alterano la normale configurazione dell'elemento.  

01.02.01.A03 Distacco   
Distacchi di parte di calcestruzzo (copriferro) e relativa esposizione dei ferri di armatura a fenomeni di corrosione per l'azione degli 
agenti atmosferici.  

01.02.01.A04 Esposizione dei ferri di armatura   
Distacchi ed espulsione di parte del calcestruzzo (copriferro) e relativa esposizione dei ferri di armatura dovuta a fenomeni di 
corrosione delle armature metalliche per l'azione degli agenti atmosferici.  

01.02.01.A05 Fenomeni di schiacciamento   
Fenomeni di schiacciamento della struttura di sostegno in seguito ad eventi straordinari (frane, smottamenti, ecc.) e/o in conseguenza 
di errori di progettazione strutturale.  

01.02.01.A06 Fessurazioni   
Presenza di rotture singole, ramificate, ortogonale o parallele all'armatura che possono interessare l'intero spessore del manufatto.  

01.02.01.A07 Lesioni   
Si manifestano con l'interruzione delle superfici dell'elemento strutturale. Le caratteristiche, l'andamento, l'ampiezza ne 
caratterizzano l'importanza e il tipo.  

01.02.01.A08 Mancanza   
Mancanza di elementi integrati nelle strutture di contenimento (pietre, parti di rivestimenti, ecc.).  

01.02.01.A09 Presenza di vegetazione   
Presenza di vegetazione caratterizzata dalla formazione di licheni, muschi e piante lungo le superficie.  

Il muro a mensola è un'opera di sostegno costituita da elementi strutturali con comportamento a mensola, in cui dal nodo di incastro 
si dipartono le solette di fondazione (di monte e/o di valle) ed il paramento di elevazione. 
La struttura sfrutta anche il peso del terreno che grava sulla fondazione per la stabilità al ribaltamento ed alla traslazione orizzontale. 
Generalmente sono realizzati in cls armato gettato in opera, elementi prefabbricati in c.a. o con blocchi cassero in c.a.. 
Tutte le parti del muro sono armate in modo da resistere a flessione e taglio.  

Opere di sostegno e contenimento   
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Requisiti da verificare: 1) Stabilità. 
Anomalie riscontrabili: 1) Deformazioni e spostamenti; 2) Fenomeni di schiacciamento; 3) Fessurazioni; 4) Lesioni; 5) Principi di 
ribaltamento; 6) Principi di scorrimento. 
Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore._ 

Ditte specializzate: Specializzati vari.  

 

Manuale di Manutenzione  

01.02.01.A10 Principi di ribaltamento   
Fenomeni di ribaltamento della struttura di sostegno in seguito ad eventi straordinari (frane, smottamenti, ecc.) e/o in conseguenza di 
errori di progettazione strutturale.  

01.02.01.A11 Principi di scorrimento   
Fenomeni di scorrimento della struttura di sostegno (scorrimento terra-muro; scorrimento tra sezioni contigue orizzontali interne) in 
seguito ad eventi straordinari (frane, smottamenti, ecc.) e/o in conseguenza di errori di progettazione strutturale.  

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO   

Cadenza: ogni 12 mesi   

Controllare la stabilità delle strutture e l'assenza di eventuali anomalie. In particolare la comparsa di segni di dissesti evidenti 
(fratturazioni, lesioni, principio di ribaltamento, ecc.) Verifica dello stato del calcestruzzo e controllo del degrado e/o di eventuali 
processi di carbonatazione e/o corrosione. Controllare l'efficacia dei sistemi di drenaggio.  

Tipologia: Controllo a vista   

01.02.01.C01 Controllo generale   

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO   

01.02.01.I01 Interventi sulle strutture   

Gli interventi riparativi dovranno effettuarsi a seconda del tipo di anomalia riscontrata e previa diagnosi delle cause del difetto 
accertato.  

Cadenza: quando occorre   
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Unità Tecnologica: 01.03   

Le unioni sono costituite da elementi che per materiale e tecniche diverse consentono la realizzazione di collegamenti tra elementi 
delle strutture nel rispetto delle normative vigenti. Le unioni rappresentano una caratteristica fondamentale nelle costruzioni in 
legno, acciaio, miste, ecc.. Esse hanno lo scopo di unire le parti, definite in sede progettuale, per realizzare strutture complete che 
devono rispondere a requisiti precisi.  

REQUISITI E PRESTAZIONI (UT)   

01.03.R01 Resistenza alla corrosione   
Classe di Requisiti: Durabilità tecnologica   

Gli elementi di unione utilizzati non devono decadere in processi di corrosione.  

Gli elementi metallici utilizzati per le unioni non devono decadere in processi di corrosione se sottoposti all'azione dell'acqua e del 
gelo.  

Prestazioni:   

D.M. Infrastrutture e Trasporti 14.1.2008; C.M. Infrastrutture e Trasporti 2.2.2009, n. 617; UNI EN 15048-1; UNI EN 20898.  
Riferimenti normativi:   

I materiali utilizzati per le unioni devono soddisfare i requisiti indicati dalle norme vigenti.  
Livello minimo della prestazione:   

Classe di Esigenza: Durabilità   

01.03.R02 Resistenza meccanica   
Classe di Requisiti: Di stabilità   

Gli elementi utilizzati per realizzare unioni diverse devono garantire resistenza meccanica alle sollecitazioni ad essi trasmessi  

Le unioni devono essere realizzate con materiali idonei a resistere a fenomeni di trazione che potrebbero verificarsi durante il ciclo 
di vita.  

Prestazioni:   

Legge 5.11.1971, n. 1086; Legge 2.2.1974, n. 64; D.M. Infrastrutture e Trasporti 14.1.2008; C.M. Infrastrutture e Trasporti 
2.2.2009, n. 617; UNI EN 15048-1; UNI EN 20898.  

Riferimenti normativi:   
I materiali utilizzati per le unioni devono soddisfare i requisiti indicati dalle norme vigenti.  
Livello minimo della prestazione:   

Classe di Esigenza: Sicurezza   

L'Unità Tecnologica è composta dai seguenti Elementi Manutenibili:   
°  01.03.01 Bullonature per acciaio  

°  01.03.02 Saldature per acciaio  

Unioni  
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Elemento Manutenibile: 01.03.01   
Bullonature per acciaio  

Unità Tecnologica: 01.03   

REQUISITI E PRESTAZIONI (EM)   

01.03.01.R01 Durabilità   
Classe di Requisiti: Durabilità tecnologica   

Le bullonature per acciaio devono garantire adeguata resistenza durante il loro ciclo di vita.  

Prestazioni:   
Le bullonature per acciaio dovranno garantire adeguata resistenza secondo i valori tabellati della norma UNI EN 20898.  

Livello minimo della prestazione:   
Le bullonature utilizzate in carpenteria tabellati per classi, secondo UNI EN 20898. , dovranno rispettare i seguenti parametri: 
- Classe 4.6: Resistenza a taglio (fk,V) = 170 MPa, Resistenza a snervamento (fy) = 240 MPa, Res.a trazione/compressione (fk,N) 
= 240 MPa, Resistenza ultima (ft) = 400 Mpa, Allungamento % (A%) = 22; 
- Classe 5.6: Resistenza a taglio (fk,V) = 212 MPa, Resistenza a snervamento (fy) = 300 MPa, Res.a trazione/compressione (fk,N) 
= 300 MPa, Resistenza ultima (ft) = 500 Mpa, Allungamento % (A%) = 20; 
- Classe 6.8: Resistenza a taglio (fk,V) = 255 MPa, Resistenza a snervamento (fy) = 360 MPa, Res.a trazione/compressione (fk,N) 
= 480 MPa, Resistenza ultima (ft) = 600 Mpa, Allungamento % (A%) = 16; 
- Classe 8.8: Resistenza a taglio (fk,V) = 396 MPa, Resistenza a snervamento (fy) = 560 MPa, Res.a trazione/compressione (fk,N) 
= 640 MPa, Resistenza ultima (ft) = 800 Mpa, Allungamento % (A%) = 12; 
- Classe 10.9: Resistenza a taglio (fk,V) = 495 MPa, Resistenza a snervamento (fy) = 700 MPa, Res.a trazione/compressione (fk,N) 
= 900 MPa, Resistenza ultima (ft) = 1000 Mpa, Allungamento % (A%) = 9; 
- Classe 12.9: Resistenza a taglio (fk,V) = 594 MPa, Resistenza a snervamento (fy) = 840 MPa, Res.a trazione/compressione (fk,N) 
= 1080 MPa, Resistenza ultima (ft) = 1200 Mpa, Allungamento % (A%) = 8. 
Questi valori caratteristici andranno divisi per un coefficiente di modello e uno di sicurezza del materiale per i calcoli di progetto. 
Le classi 8.8, 10.9 e 12.9 sono dette ad alta resistenza e per esse viene effettuata solamente la verifica ad attrito tra le superfici di 
contatto della lamiera e del bullone, ovvero si verifica che la forza di serraggio dei bulloni renda efficace l'unione. Per tutte le altre 
classi si considera il tranciamento del bullone, lo strappo e il rifollamento della lamiera. 
I diametri dei bulloni in genere variano dai 12 ai 30 mm (a due a due fino a 24 mm, poi 27 e 30); nel dimensionamento, a causa 
della loro filettatura, si considera un'area equivalente e non quella effettiva ricavabile dal diametro.  

Riferimenti normativi:   
D.M. Infrastrutture e Trasporti 14.1.2008; C.M. Infrastrutture e Trasporti 2.2.2009, n. 617; UNI EN 15048-1; UNI EN 20898.  

Classe di Esigenza: Durabilità   

Si tratta di elementi di giunzione tra parti metalliche. Le tipologie e caratteristiche dei prodotti forniti dal mercato variano a seconda 
dell'impiego. 
L'impiego di bulloni è indicato quando vi è la necessità di collegare elementi con spessori notevoli e/o nei casi in cui i collegamenti 
devono essere realizzati in cantiere. Essi possono essere stampati o torniti. Sono formati da: 
- viti, con testa (definita bullone) con forma esagonale e gambo in parte o completamente filettato. generalmente il diametro dei 
bulloni utilizzati per le carpenterie varia tra i 12-30 mm; 
- dadi, sempre di forma esagonale, che svolgono la funzione di serraggio del bullone; 
- rondelle, in genere di forma circolare, che svolgono la funzione di rendere agevole il serraggio dei dadi; 
- controdadi, si tratta di rosette elastiche, bulloni precaricati, e/o altri sistemi, con funzione di resistenza ad eventuali vibrazioni. 
I bulloni sono in genere sottoposti a forze perpendicolari al gambo (a taglio) e/o a forze parallele al gambo (a trazione). 
Le unioni bullonate si dividono in due categorie: 
- a flangia, usate tipicamente nei casi in cui il bullone è sottoposto prevalentemente a trazione. 
- a coprigiunto, usate tipicamente nei casi in cui il bullone è sottoposto a taglio.  

Unioni   
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Requisiti da verificare: 1) Resistenza alla corrosione; 2) Resistenza meccanica. 
Anomalie riscontrabili: 1) Allentamento; 2) Corrosione; 3) Rifollamento; 4) Strappamento; 5) Tranciamento. 
Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore._ 

Ditte specializzate: Specializzati vari.  

 

Manuale di Manutenzione  

ANOMALIE RISCONTRABILI   

01.03.01.A01 Allentamento   
Allentamento delle bullonature rispetto alle tenute di serraggio.  

01.03.01.A02 Corrosione   
Decadimento dei materiali metallici a causa della combinazione con sostanze presenti nell'ambiente (ossigeno, acqua, anidride 
carbonica, ecc.).  

01.03.01.A03 Rifollamento   
Deformazione dei fori delle lamiere, predisposti per le unioni, dovute alla variazione delle azioni esterne sulla struttura e/o ad errori 
progettuali e/o costruttivi.  

01.03.01.A04 Strappamento   
Rottura dell'elemento dovute a sollecitazioni assiali che superano la capacità di resistenza del materiale.  

01.03.01.A05 Tranciamento   
Rottura dell'elemento dovute a sollecitazioni taglianti che superano la capacità di resistenza del materiale.  

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO   

Cadenza: ogni 2 anni   

Controllo degli elementi di giunzione tra parti e verifica della giusta tenuta di serraggio. 
Per la corretta messa in opera delle unioni bullonate occorre fare 4 tipi di verifica: 
- verifica di resistenza a taglio o a tranciamento; 
- verifica della pressione del foro o a rifollamento; 
- verifica a rottura per trazione della piastra o a strappamento; 
- verifica a rottura per trazione dei fori o a strappamento.  

Tipologia: Revisione   

01.03.01.C01 Controllo generale   

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO   

01.03.01.I01 Ripristino   

Ripristino delle tenute di serraggio tra elementi. Sostituzione di eventuali elementi corrosi o degradati con altri di analoghe 
caratteristiche.  

Cadenza: ogni 2 anni   
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Elemento Manutenibile: 01.03.02   
Saldature per acciaio  

Unità Tecnologica: 01.03   

REQUISITI E PRESTAZIONI (EM)   

01.03.02.R01 Certificazione delle saldature   
Classe di Requisiti: Controllabilità tecnologica   

Le saldature degli acciai dovranno avvenire mediante i procedimenti codificati previsti dalla normativa vigente.  

Prestazioni:   
La saldatura degli acciai dovrà avvenire con uno dei procedimenti all’arco elettrico codificati secondo la norma UNI EN ISO 4063. 
È ammesso l’uso di procedimenti diversi purché sostenuti da adeguata documentazione teorica e sperimentale. 
I saldatori nei procedimenti semiautomatici e manuali dovranno essere qualificati secondo la norma UNI EN 287-1 da parte di un 
Ente terzo. A deroga di quanto richiesto nella norma UNI EN 287-1, i saldatori che eseguono giunti a T con cordoni d’angolo 
dovranno essere specificamente qualificati e non potranno essere qualificati soltanto mediante l’esecuzione di giunti testa-testa. 
Gli operatori dei procedimenti automatici o robotizzati dovranno essere certificati secondo la norma UNI EN 1418. Tutti i 
procedimenti di saldatura dovranno essere qualificati secondo la norma UNI EN ISO 15614-1. 
Le durezze eseguite sulle macrografie non dovranno essere superiori a 350 HV30. Per la saldatura ad arco di prigionieri di materiali 
metallici (saldatura ad innesco mediante sollevamento e saldatura a scarica di condensatori ad innesco sulla punta) si applica la 
norma UNI EN ISO 14555; valgono perciò i requisiti di qualità di cui al prospetto A1 della appendice A della stessa norma. 
Le prove di qualifica dei saldatori, degli operatori e dei procedimenti dovranno essere eseguite da un Ente terzo; in assenza di 
prescrizioni in proposito l’Ente sarà scelto dal costruttore secondo criteri di competenza e di indipendenza. 
Sono richieste caratteristiche di duttilità, snervamento, resistenza e tenacità in zona fusa e in zona termica alterata non inferiori a  

Classe di Esigenza: Controllabilità   

Le saldature sono collegamenti di parti solide che realizzano una continuità del materiale fra le parti che vengono unite. Le 
saldature, in genere, presuppongono la fusione delle parti che vengono unite. Attraverso le saldature viene garantita anche la 
continuità delle caratteristiche dei materiali delle parti unite. Esse si basano sul riscaldamento degli elementi da unire (definiti pezzi 
base) fino al raggiungimento del rammollimento e/o la fusione per ottenere il collegamento delle parti con o senza materiale 
d'apporto che fondendo forma un cordone di saldatura. 
Tra le principali unioni saldate: 
- a piena penetrazione; 
- a parziale penetrazione; 
- unioni realizzate con cordoni d’angolo. 
Tra le principali tecniche di saldature si elencano: 
- saldatura a filo continuo (mig-mag); 
- saldatura per fusione (tig); 
- saldatura con elettrodo rivestito; 
- saldatura a fiamma ossiacetilenica; 
- saldatura in arco sommerso; 
- saldatura narrow-gap; 
- saldatura a resistenza; 
- saldatura a punti; 
- saldatura a rilievi; 
- saldatura a rulli; 
- saldatura per scintillio; 
- saldatura a plasma; 
- saldatura laser; 
- saldatura per attrito.  

Unioni   
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Requisiti da verificare: 1) Resistenza alla corrosione; 2) Resistenza meccanica. 
Anomalie riscontrabili: 1) Corrosione; 2) Interruzione; 3) Rottura; 4) Cricca._ 
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quelle del materiale base. 
Nell’esecuzione delle saldature dovranno inoltre essere rispettate le norme UNI EN 1011 parti 1 e 2 per gli acciai ferritici e della 
parte 3 per gli acciai inossidabili. Per la preparazione dei lembi si applicherà, salvo casi particolari, la norma UNI EN ISO 9692-1. 
Le saldature saranno sottoposte a controlli non distruttivi finali per accertare la corrispondenza ai livelli di qualità stabiliti dal 
progettista sulla base delle norme applicate per la progettazione. 
In assenza di tali dati per strutture non soggette a fatica si adotterà il livello C della norma UNI EN ISO 5817 e il livello B per 
strutture soggette a fatica. 
L’entità ed il tipo di tali controlli, distruttivi e non distruttivi, in aggiunta a quello visivo al 100%, saranno definiti dal Collaudatore 
e dal Direttore dei Lavori; per i cordoni ad angolo o giunti a parziale penetrazione si useranno metodi di superficie (ad es. liquidi 
penetranti o polveri magnetiche), mentre per i giunti a piena penetrazione, oltre a quanto sopra previsto, si useranno metodi 
volumetrici e cioè raggi X o gamma o ultrasuoni per i giunti testa a testa e solo ultrasuoni per i giunti a T a piena penetrazione. 
Per le modalità di esecuzione dei controlli ed i livelli di accettabilità si potrà fare utile riferimento alle prescrizioni della norma UNI 
EN 12062. 
Tutti gli operatori che eseguiranno i controlli dovranno essere qualificati secondo la norma UNI EN 473 almeno di secondo livello.  

Livello minimo della prestazione:   
Per i livelli minimi si rimanda alle prescrizioni di legge e di norme vigenti in materia. In particolare: D.M. 14.1.2008 (Norme 
tecniche per le costruzioni) e C.M. 2.2.2009, n.617 (Istruzioni per l'applicazione delle «Nuove norme tecniche per le costruzioni» di 
cui al decreto ministeriale 14.1.2008).  

Riferimenti normativi:   
D.M. Infrastrutture e Trasporti 14.1.2008; C.M. Infrastrutture e Trasporti 2.2.2009, n. 617; UNI EN 1418; UNI EN 473; UNI EN 
ISO 4063; UNI EN ISO 14555; UNI EN 287-1; UNI EN ISO 17635; UNI EN ISO 5817; UNI EN ISO 9692-1; UNI EN 1011-1/2; 
UNI EN ISO 15614-1.  

ANOMALIE RISCONTRABILI   

01.03.02.A01 Corrosione   
Decadimento dei materiali metallici a causa della combinazione con sostanze presenti nell'ambiente (ossigeno, acqua, anidride 
carbonica, ecc.).  

01.03.02.A02 Cricca   
Fenditura sottile e profonda del materiale costituente alla saldatura dovuta ad errori di esecuzione.  

01.03.02.A03 Interruzione   
Interruzione dei cordoni di saldatura e mancanza di continuità tra le parti.  

01.03.02.A04 Rottura   
Rottura dei cordoni di saldatura e mancanza di continuità tra le parti.  

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO   

Cadenza: ogni anno   

Controllo della continuità delle parti saldate e l'assenza di anomalie evidenti.  

Tipologia: Revisione   

01.03.02.C01 Controllo generale   
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Ditte specializzate: Specializzati vari.  

Ditte specializzate: Specializzati vari.  

Ditte specializzate: Specializzati vari.  

 
 
 

 

 

  

Morazzone, dicembre 2020 Ing. Stefano Molinari 
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01.03.02.I01 Ripristino   

Rimozione della saldatura difettosa e realizzazione di una nuova.  

Cadenza: quando occorre   

01.03.02.I02 Rimozione ossidazioni   

Rimozione di eventuali ossidazioni che interessano le saldature.  

Cadenza: quando occorre   


