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1 Premessa 

 

Il presente capitolato si applica a tutte le strutture destinate alla realizzazione di 

ponti, viadotti, cavalcavia. Per le gallerie si rimanda al capitolato specifico. 

 

2 Elementi prefabbricati 

 

Il presente Capitolato si applica a tutte le strutture in c.a. e c.a.p. prefabbricate 

destinate alla realizzazione di ponti, viadotti, cavalcavia e sottovia. Le indicazioni 

riportate nei paragrafi seguenti possono costituire utile riferimento per altri 

elementi prefabbricati quali: gallerie artificiali; manufatti idraulici; ecc. 

Gli elementi prefabbricati tipicamente utilizzati nella costruzione dei ponti sono: 

travi; predalles (o lastre secondo la norma UNI EN 15050), pulvini, elementi delle 

pile, elevazioni delle spalle o dei muri d’ala o dei muri andatori. 

Il presente capitolato si applica agli elementi di cui al cap. 11.8 dalle vigenti 

Norme Tecniche per le costruzioni (di seguito semplicemente chiamate NTC). 

Ai sensi della suddetta normativa gli elementi prefabbricati da ponte e i muri 

dovranno recare la marcatura CE. 

L’Appaltatore dovrà comunicare all’Ente il nominativo del produttore dei 

manufatti, unitamente alla documentazione richiesta per essi dalle vigenti Norme 

Tecniche per le costruzioni (di seguito semplicemente chiamate NTC). 

È richiesto che il produttore dei manufatti abbia un sistema di controllo della 

produzione ai sensi del par. 11.8.3 delle NTC e che lo stabilimento di produzione 

sia qualificato ai sensi del par. 11.8.4.1 delle NTC. 

L’Ente si riserva la facoltà di procedere alla verifica di quanto sopra riportato. 

L’Appaltatore dovrà eseguire le opere nel rispetto delle indicazioni contenute nel 

progetto esecutivo, nelle NTC, nel presente capitolato e nelle norme 

seguenti:(laddove queste non sia in contrasto con le NTC o con le indicazioni 

riportate nel presente capitolato): 

 UNI EN 13369 (regole comuni per prodotti prefabbricati in calcestruzzo) 

 UNI EN 15050 (prodotti prefabbricati in calcestruzzo – elementi da ponte) 

 UNI EN 15258 (prodotti prefabbricati in calcestruzzo -elementi per muri di 

sostegno).  

Si rappresenta che i manufatti in parola costituiscono, usualmente, una 

produzione occasionale. 

 

2.1 Caratteristiche dei materiali 

Per le parti inerenti i materiali costituenti gli elementi prefabbricati in cls (cls, 

acciai, malte, resine) si rimanda al capitolato dedicato ai calcestruzzi e acciai 

per c.a. e c.a.p. 

2.1.1 Caratteristiche superficiali dei manufatti 

In sede di costruzione si dovrà fornire particolare attenzione a realizzare il livello di 

rugosità (o scabrezza) previsto dal Progettista nelle zone di interfaccia tra il 

manufatto ed il getto in opera. 

 

2.2 Modalità di esecuzione 

Per la costruzione, trasporto e posa in opera l’Appaltatore si atterrà alle norme 

UNI EN 13369, UNI EN 15258 e UNI EN 15050 (laddove queste non sia in contrasto 
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con le NTC o con le indicazioni riportate nel presente capitolato) e nelle norme 

da queste richiamate. 

2.2.1 Documenti di accompagnamento 

L’Appaltatore sarà tenuto a presentare in tempo utile, prima 

dell’approvvigionamento dei materiali e degli appoggi, all’esame ed 

all’approvazione della D.L. la documentazione prevista nei par. 11.1 e delle NTC. 

Tale documentazione sarà integrata da: 

 una relazione recante evidenza delle modifiche tecniche eventualmente 

apportate rispetto al progetto esecutivo; 

 relazione di calcolo e disegni delle opere, qualora le opere diano state 

modificate rispetto      al progetto esecutivo; 

 il Certificato di Origine, di cui al punto e) del par. 11.8.5 delle NTC, 

completo delle parti non interessate al deposito presso il Servizio Tecnico Centrale 

del MIT. 

I materiali richiesti per le unioni (malte, resine, betoncini, ecc.) dovranno essere 

debitamente specificati nella relazione di cui al punto b) del par. 11.8.5 delle 

NTC, tenendo conto delle seguenti indicazioni: 

1. per le resine o malte di incollaggio tra elementi prefabbricati si dovrà porre 

particolare attenzione alle temperature previste in cantiere e alla loro 

compatibilità con i prodotti previsti 

2. particolare attenzione sarà data alla protezione delle estremità dei trefoli in 

testata, che sarà effettuata mediante stuccatura e rasatura con malte 

cementizie fibrorinforzate a ritiro compensato 

3. Particolare attenzione sarà data nel riempire le asolature resesi 

eventualmente necessarie  per le operazioni di sollevamento o di deviazione dei 

trefoli; il riempimento sarà effettuato con malte cementizie fibrorinforzate o con 

betoncini fibrorinforzati a ritiro compensato. Nessun inserto metallico dovrà 

comunque avere un copriferro inferiore di quello minimo previsto per l’armatura 

lenta. 

Le istruzioni e le specifiche di montaggio (previste al par. 11.8.5 delle NTC) 

dovranno contenere una procedura di posa in opera e controllo del sistema 

apparecchi di appoggio, cunei di compenso e sottostrutture, da condividere 

con il fornitore degli apparecchi di appoggio. 

Nella progettazione e nell'impiego delle attrezzature di montaggio, l’Appaltatore 

è tenuto a rispettare le norme, le prescrizioni ed i vincoli che eventualmente 

venissero imposti da Enti, Uffici e persone responsabili riguardo la zona interessata 

ed in particolare: 

 per l'ingombro degli alvei dei corsi d'acqua; 

 per le sagome da lasciare libere nei sovrappassi o sottopassi di strade, 

autostrade, ferrovie, tramvie, ecc.; 

 per le interferenze con servizi di soprasuolo e di sottosuolo 

L’esame e la verifica  da  parte  della  Direzione  dei  Lavori,  dei  progetti  e  dei  

certificati  ricevuti  non esonerano in alcun modo l’Appaltatore dalle 

responsabilità derivanti per legge e per pattuizione di contratto. Le operazioni di 

montaggio potranno iniziare soltanto dopo il benestare della D.L. 
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2.3 Prove e controlli 

Laddove possibile le prove ed i controlli sui manufatti saranno effettuati in 

stabilimento. La Direzione Lavori stabilirà a propria discrezione il tipo e l'estensione 

dei controlli da eseguire. 

2.3.1 Controlli documentali 

Controlli previsti nei par. 11.1, 11.8.2 e 11.8.4 delle NTC e a quanto indicato nel 

presente capitolato. 

2.3.2 Controllo sui prodotti e sui materiali 

Si rimanda al capitolato dedicato ai calcestruzzi e acciai per c.a. e c.a.p. 

2.3.3 Controllo sulla produzione e sul montaggio 

Controlli previsti nei par. 11.8.3 delle NTC e a quanto indicato nel presente 

capitolato. La Direzione Lavori potrà altresì verificare che la costruzione ed il 

montaggio dell’opera avvengano secondo le indicazioni di progetto, integrato 

dalle prescrizioni contenute nel presente capitolato e nelle norme UNI EN 13369, 

UNI EN 15258 e UNI EN 15050 (laddove queste non sia in contrasto con le NTC o 

con le indicazioni riportate nel presente capitolato) e nelle norme da queste 

richiamate. 

2.3.4 Controllo geometrici e dimensionali e sui manufatti 

La Direzione Lavori potrà effettuare controlli geometrici e dimensionali secondo 

quanto previsto nelle norme UNI EN 13369, UNI EN 15258 e UNI EN 15050. 

Particolare attenzione deve essere posta alla “monta” delle travi presollecitate in 

stabilimento: tale deformazione, misurata  prima del montaggio in opera, deve 

essere compatibile con la geometria  della struttura stessa in relazione alle 

esigenze di montaggio (compatibilità con il requisito di planarità delle superfici 

orizzontali degli appoggi; monta differenziale tra travi della stessa campata, che 

può portare uno scorretto posizionamento delle dalles o dei trasversi; ecc.)e alle 

esigenze dell’esercizio stradale (eccessiva ondulazione del piano carrabile; 

scorretto deflusso longitudinale dell’acqua di piattaforma). 

 

2.4 Prove di carico e collaudo 

Prima di sottoporre le strutture in acciaio alle prove di carico verrà eseguita da 

parte della Direzione Lavori un'accurata visita preliminare di tutte le strutture per 

constatare che le strutture siano state eseguite in conformità ai relativi disegni di 

progetto, alle buone regole d'arte ed a tutte le prescrizioni di contratto. 

La Direzione Lavori dovrà redigere apposito verbale da consegnare 

all’Appaltatore ed al collaudatore che riporti l’esito dell’ispezione. 

Ove nulla osti, si procederà quindi alle prove di carico, se previste, ed al collaudo 

statico delle strutture, operazioni che verranno condotte secondo le prescrizioni 

di legge. 

 

2.5 Manutenzione 

Laddove non previsti in progetto, si dovranno eseguire dei fori per lo scarico delle 

acque di eventuale infiltrazione. 

Nella redazione del “Piano di manutenzione dell’opera e delle sue parti” si dovrà 

dare particolare attenzione ai seguenti aspetti, considerati peculiari per le 

strutture in parola. 

 I percorsi e le modalità di accesso alle parti oggetto di ispezione. Gli 

elementi chiusi e privi di idoneo “passo d’uomo” (quali, ad esempio, le travi con 

sezione ad U o ad Omega) dovranno essere dotati di apposite aperture che 
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consentano l’introduzione e la movimenta- zione di telecamere, secondo 

modalità e procedure descritte “Piano di manutenzione dell’opera e delle sue 

parti”. 

 Ispezione delle asolature dotate di griglie o reti antipassero. 

 Le modalità di sollevamento degli impalcati per la sostituzione degli 

appoggi. In tal senso si dovranno fornire le seguenti informazioni: ubicazione dei 

martinetti; portata dei martinetti; entità del sollevamento (attenzione si dovrà 

porre al valore massimo consentito nelle strutture iperstatiche senza superare gli 

Stati Limite di Esercizio previsti in progetto); eventuali limitazioni all’esercizio 

stradale; eventuali conseguenze sui giunti; azioni caratteristiche, sia orizzontali 

(vento, eventuale frenatura) e sia verticali, agenti sui vincoli provvisori o sui 

martinetti durante le operazioni in parola. Per travate continue andrà indicata la 

possibilità di effettuare il sollevamento su una o più pile contemporaneamente e 

fornita l’entità del sol- levamento per ogni pila interessata. 

Come previsto dalla normativa vigente il Manuale di manutenzione deve 

prevedere anche la collocazione nell’intervento delle parti menzionate e la loro 

rappresentazione grafica. 

 

2.6 Normativa di riferimento 

 Norme Tecniche per le costruzioni 

 UNI EN 13369 

 UNI EN 15050 

 UNI EN 15258 

 

2.7 Misurazione e contabilizzazione 

Le travi di impalcato saranno computate a metro lineare e contabilizzate con gli 

articoli previsti dall'Elenco Prezzi. 

I manufatti prefabbricati in conglomerato cementizio armato, normale o 

precompresso saranno contabilizzate secondo la relativa voce dell’Elenco Prezzi. 

Quando, nell'esecuzione di impalcati, sono impiegate travi costruite fuori opera in 

c.a. o in c.a.p., di luce superiore a 2 m, il loro sollevamento, trasporto e  

collegamento  in  opera  a qualsiasi  altezza, sarà contabilizzato con i relativi 

articoli dell'Elenco Prezzi. 

Se, in una stessa opera d'arte, sono impiegate travi di luci diverse, gli aumenti o le 

detrazioni per variazioni del numero delle travi, saranno applicate separatamente 

per gruppi di travi rientranti nella stessa classe di luci. 

Per luci inferiori a 2 m, l'onere di sollevamento, trasporto e collocamento in opera 

è compreso negli articoli dell'Elenco prezzi relativi ai conglomerati cementizi. 

L'armatura di sostegno di casseforme per getti in opera, a qualsiasi altezza, di 

solette su travi varate   in c.a., c.a.p. o acciaio, anche per le parti a sbalzo, sarà 

computata in base alla superficie determinata misurando in larghezza, 

normalmente all'asse delle travi, la distanza tra i bordi delle travi o tra il   bordo 

della trave ed il filo esterno dello sbalzo ed in lunghezza la distanza fra le testate 

della soletta misurata parallelamente all'asse delle travi. L'articolo di cui sopra 

comprende anche l'onere per la fornitura e messa in opera dell'armatura di 

sostegno delle casseforme per il getto dei traversi. 

L'armatura di sostegno per le dalle impiegate come casseforme a perdere sarà 

contabilizzata con l'articolo dell'Elenco prezzi relativo alle armature di sostegno di 

casseforme per getto in opera di solette e traversi su travi varate. 
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2.8 Opere in c.a.p. a cavi o barre post - tesi 

Il presente Capitolato si applica a tutte le strutture in c.a.p. (sia prefabbricate e 

sia gettate in opera) post tese destinate alla realizzazione di ponti, viadotti, 

cavalcavia e sottovia. Per le strutture prefabbricate e post tese si applicano 

anche le disposizioni contenute nel capitolo dedicato agli elementi prefabbricati. 

Per i materiali di cui al Capitolato dedicato ai calcestruzzi e acciai per c.a. e 

c.a.p. si rimanda alle indicazioni ivi contenute. Per l’esecuzione ed i controlli delle 

parti gettate in opera si applicano le norme UNI EN 13670, con riferimento ad una 

Classe  di  esecuzione  pari  a  3  e  una Classe di tolleranza pari a 1. 

Il sistema di precompressione è l’insieme dei componenti (ancoraggi, deviatori, 

armature di frettaggio, guaine con relativi sistemi di unione e collegamento, 

pasta di iniezione delle guaine, sistemi di sfiato e di iniezione delle guaine, 

accoppiatori ed accessori speciali) e delle attrezzature (pompe, martinetti, 

spingitrefoli, ecc.) che consentono l’installazione, tesatura e protezione di cavi 

scorrevoli composti da trefoli, fili o barre di acciaio per la presollecitazione di 

elementi strutturali. 

L’Appaltatore dovrà impiegare sistemi di precompressione conformi al par. 11.5.1 

delle Norme Tecniche per le costruzioni (di seguito semplicemente chiamate 

NTC), forniti da un unico produttore per l’intero appalto. Nel caso di sistemi di 

precompressione a barre la fornitura del sistema di pre- compressione includerà 

anche le barre. L’installazione (posa in opera, messa in tensione e iniezione delle 

guaine) di tali sistemi dovrà essere effettuata da personale specializzato e dotato 

di una specifica  esperienza  e  capacità  per  l’installazione  di  sistemi  di  post  

tensione.  Detto  personale  dovrà avere i requisiti indicati nello ETA (European 

Techincal Approval) del sistema di precompressione prescelto. 

L’Ente si riserva la facoltà di procedere alla verifica di quanto sopra riportato 

anche mediante ispezione di personale qualificato.  L’Appaltatore dovrà 

eseguire le opere nel rispetto delle indicazioni contenute nel progetto esecutivo, 

nelle NTC e nel presente capitolato. 

 

2.9 Caratteristiche dei materiali 

I materiali impiegati nella costruzione di strutture post tese (boiacche o paste di 

iniezione delle guaine, acciai da precompressione, malte e calcestruzzo) 

dovranno essere conformi ai requisiti ri- chiesti dalle NTC e dal progetto esecutivo. 

Per le caratteristiche delle boiacche o paste e per le relative procedure di 

iniezione delle guaine e di prova si farà riferimento alla norma UNI EN 445, UNI EN 

446, UNI EN 447. Per le caratteristiche delle guaine e per le relative procedure di 

prova si farà riferimento alle norme UNI EN 523 e UNI EN 524. 

Per il calcestruzzo, in aggiunta a quanto indicato nella relativa sezione del 

presente capitolato de- dicata ai calcestruzzi, saranno anche effettuate prove 

preliminari finalizzate alla determinazione del mix design adatto a soddisfare i 

requisiti previsti dal progetto esecutivo in termini di: 

 evoluzione temporale della resistenza; 

 evoluzione temporale della deformabilità; 

 evoluzione temporale della creep; 

 evoluzione temporale della ritiro. 
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2.10 Modalità di esecuzione 

Le operazioni di montaggio/varo potranno iniziare soltanto dopo il benestare 

della D.L. Nella progettazione e nell'impiego delle attrezzature di montaggio, 

l’Appaltatore è tenuto a rispettare le norme, le prescrizioni ed i vincoli che 

eventualmente venissero imposti da Enti, Uffici e persone responsabili riguardo la 

zona interessata ed in particolare: 

 per l'ingombro degli alvei dei corsi d'acqua; 

 per le sagome da lasciare libere nei sovrappassi o sottopassi di strade, 

autostrade, ferrovie, tramvie, ecc.; 

 per le interferenze con servizi di soprasuolo e di sottosuolo 

 

2.11 Progetto costruttivo 

L’Appaltatore sarà tenuto a presentare in tempo utile, prima 

dell’approvvigionamento dei materiali e dei prodotti, all’esame ed 

all’approvazione della D.L. il progetto costruttivo delle opere, ovvero: 

a) elaborati costruttivi; 

b) una relazione recante evidenza delle modifiche tecniche eventualmente 

apportate rispetto al progetto esecutivo. 

In particolare gli elaborati costruttivi saranno composti da: 

 specifiche di esecuzione; 

 disegni costruttivi; 

 relazione tecnica e di calcolo della struttura durante il montaggio/varo; 

 piano di monitoraggio topografico (laddove richiesto dalla Direzione 

Lavori); 

 relazioni di calcolo dei manufatti provvisionali necessari alla 

movimentazione e al sostegno dei componenti costruttivi; 

 relazione di calcolo delle opere, qualora modificate rispetto al progetto 

esecutivo. 

L’esame e la verifica da parte della Direzione dei Lavori dei progetti e dei 

certificati ricevuti non esonerano in alcun modo l’Appaltatore dalle responsabilità 

derivanti per legge e per pattuizione di contratto. 

 

2.12 Specifiche di esecuzione 

Le specifiche di esecuzione saranno redatte nel rispetto di quanto previsto nel 

progetto esecutivo e delle istruzioni fornite dal fornitore del sistema di 

precompressione. Le specifiche di esecuzione conterranno le eventuali prove, i 

criteri di valutazione delle non conformità e gli interventi necessari alla loro 

risoluzione. 

Le specifiche richieste sono: 

 La specifica sui materiali e prodotti impiegati, finalizzata alla definizione 

delle caratteristiche individuate per il progetto in parola e alle procedure di 

imballo, trasporto, magazzinaggio, manipolazione e protezione temporanea. 

 La specifica per il getto e la maturazione dei cls, tenendo in conto una 

Classe di maturazione pari a 4 (ai sensi della citata norma UNI EN 13670). 

 La specifica di identificazione e rintracciabilità dei materiali e dei 

componenti. 

 La specifica di montaggio del sistema di precompressione (che 

comprende: guaine, mani- cotti per guaine, attacchi per l’iniezione, sfiati, 

collegamenti per gli sfiati, drenaggi, raccordi agli ancoraggi e cappucci degli 
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ancoraggi, sistema di sostegno della guaina durante il getto, ecc.). 

 La specifica di controllo delle guaine, da effettuare prima dell’installazione 

dei trefoli. 

 La specifica di tesatura dei cavi e controllo degli allungamenti, con relativa 

scheda di tesa- tura, con le tolleranze ammesse e la risoluzione delle  eventuali 

non  conformità  attese in  sito. 

 La specifica di pulizia ed iniezione delle guaine, con relativa scheda di 

iniezione e disegni di posizionamento dei punti di iniezione e di sfiato. 

 La specifica di protezione dei trefoli dopo la messa in tensione e prima 

dell’iniezione delle guaine. 

 La specifica di sigillatura e protezione delle testate di ancoraggio dalla 

corrosione. 

 La specifica di trasferimento di carico dai vincoli provvisori ai vincoli 

definitivi. 

 La specifica per la messa in sicurezza delle strutture in condizioni speciali 

(es. venti eccezionali o cadute accidentali di alcuni elementi costruttivi) 

occorrenti durante il montaggio/varo. 

 

2.13 Disegni costruttivi 

I disegni costruttivi (carpenterie, armature, posizione e tracciato delle armature  

di  precompressione, ecc.) costituiscono l’adattamento del progetto esecutivo al 

sistema di precompressione prescelto, alle modalità di montaggio/varo da 

impiegare e alla geometria dei vari elementi costruttivi,  così come  modificata 

dalle eventuali “contro frecce” costruttive. I disegni costruttivi includono anche i 

disegni dei manufatti provvisionali necessari alla movimentazione e al sostegno 

dei componenti costruttivi (derrick, carrivaro, ecc.) durante il montaggio/varo. 

 

2.14 Relazione tecnica e di calcolo della struttura durante il montaggio 

La relazione tecnica e di calcolo della struttura durante il montaggio conterrà la 

descrizione del funzionamento statico della struttura nelle diverse fasi, riportando, 

per ogni fase quanto segue: 

 sequenza e tempistica di attuazione delle operazioni; 

 posizionamento dei manufatti provvisionali necessari alla  

movimentazione  e  al  sostegno  dei componenti costruttivi in relazione alle fasi di 

avanzamento della costruzione; 

 sequenza delle tesature dei cavi di precompressione e calcoli degli 

allungamenti teorici; 

 calcoli statici; 

 resistenze dei cls attese per le diverse fasi della costruzione; 

 attuazione delle eventuali distorsioni da indurre nella struttura 

 

2.15 Piano di monitoraggio topografico 

Il piano di monitoraggio topografico è finalizzato al controllo topografico della 

struttura in corso di costruzione. Il piano di monitoraggio topografico sarà basato 

sulle deformazioni calcolate in sede di progettazione e dovrà riportare: 

 la geometria attesa della deformata della struttura, con indicazione di 

un range di valori entro il quale i dati rilevati siano da ritenersi coerenti con le 

previsioni progettuali; 

 le specifiche di controllo topografico della struttura e di controllo della 
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temperatura nei punti significativi della struttura; 

 le procedure correttive da adottare qualora i risultati ottenuti non 

fossero coerenti con le previsioni progettuali. 

2.15.1 Relazione di calcolo delle opere modificate rispetto al progetto esecutivo 

Tale relazione si rende necessaria qualora l’adattamento del progetto esecutivo 

al sistema di precompressione prescelto (es: attrito delle guaine, tracciato dei 

cavi, rientro dei cunei di bloccaggio,  ecc.) e alle modalità di montaggio/varo 

da impiegare (es: sequenza e tempistica di costruzione, geometria degli elementi 

costruttivi, ecc.) e ai materiali (essenzialmente al cls) effettivamente previsti per la 

costruzione comporti una variazione dei parametri assunti alla base della 

progettazione 

2.15.2 Identificazione e rintracciabilità dei materiali 

Per le strutture prefabbricate e post tese si applicano anche le disposizioni 

contenute nel capitolo dedicato agli elementi prefabbricati. Per i materiali di cui 

al Capitolato dedicato ai calcestruzzi e acciai per c.a. e c.a.p. si rimanda alle 

indicazioni ivi contenute. Per gli altri materiali si rimanda alla “Specifica di 

identificazione e rintracciabilità dei materiali e dei componenti” contenuta nel 

progetto costruttivo. 

 

3 Prescrizioni particolari per l’esecuzione 

 

3.1 Attrezzature per la messa in tensione 

Il sistema di misura dei martinetti dev’essere tarato. Il certificato di taratura (non 

anteriore di 6 mesi) deve comprendere una curva di taratura che stabilisca la 

correlazione fra i valori dati dal sistema di misura (manometro, trasduttore di forza 

o altro) ed il carico applicato dai martinetti. La tolleranza dei valori misurati 

dev’essere stabilita per tutta la gamma di taratura e non deve essere maggiore 

del 2% dei corrispondenti carichi applicati. 

La taratura deve essere fornita da un laboratorio qualificato in conformità alle 

normative di legge vigenti (DPR 6 giugno 2001 n. 380 Art. 59). 

Tutte le attrezzature devono subire la manutenzione ad intervalli regolari. 

Solo in particolari esigenze costruttive, laddove non si possa utilizzare un 

martinetto multiplo, sarà ammesso, dietro preventiva approvazione della 

Direzione Lavori, l’utilizzo di martinetti di tipo monotrefolo. 

 

3.2 Installazione dei cavi 

Il tipo, la classe e le informazioni di rintracciabilità degli elementi di tensione 

dovranno essere registrati per ogni cavo. 

I cavi di postensione dovranno essere messi in opera e legati all’armatura lenta e 

ai supporti in maniera tale che mantengano la loro posizione entro le tolleranze 

permesse (vedi 7.2.6 (1) e 10.6 EN 13670-1). I loro supporti dovranno essere 

progettati e posizionati in modo da evitare qualsiasi danno alle guaine e per 

limitare l’effetto di ondeggiamento seguendo le indicazioni fornite dal titolare 

dello ETA del sistema di precompressione; in assenza di tali indicazioni il 

posizionamento del cavo sarà assicurato ogni 50cm. 

Durante la costruzione, i cavi dovranno essere adeguatamente sigillati contro la 

penetrazione di umidità. 
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3.2.1 Tesatura 

La tesatura dovrà essere conforme ad un programma predisposto sulla base del 

progetto costruttivo. Il programma dovrà includere almeno: 

 l’identificazione delle fasi di costruzione in cui si deve effettuare la 

tesatura del cavo; 

 all’interno di ogni fase interessata, l’ordine in cui i cavi successivi 

devono essere tesati e, se necessario, i requisiti per le prove di attrito e le fasi di 

tesatura di ogni singolo cavo; 

 per ogni cavo, la forza iniziale e l’allungamento corrispondente 

previsto; 

 le tolleranze sulle forze iniziali e sugli allungamenti, in accordo alle 

norme vigenti o alle specifiche del progetto. 

L’applicazione e/o il trasferimento della postensione ad una struttura dovrà 

essere fatto progressivamente ed è ammesso soltanto quando la resistenza del 

calcestruzzo è uguale o maggiore della resistenza minima a compressione 

specificata in relazione al sistema di postensione prescelto. 

L’allungamento totale di ciascun cavo misurato in sito dovrà situarsi all’interno 

delle tolleranze indicate nello ETA del sistema di precompressione. In assenza di 

indicazioni è ammessa una tolleranza compresa tra +/- 15% dell’allungamento 

teorico calcolato. Scostamenti che eccedono i limiti indicati saranno 

tempestivamente sottoposti all’attenzione del Progettista. Nel caso di deviazione 

dalle prestazioni specificate durante la tesatura, non sono permessi il taglio delle 

estremità del cavo o l’iniezione. Non dovranno essere effettuate altre lavorazioni 

che possano ostacolare la ritesatura; queste saranno posticipate sino 

all’approvazione del rapporto con la revisione dei dati di tesatura. 

Salvo diversamente indicato nelle specifiche di esecuzione, si raccomanda di 

non effettuare la te- satura con temperature ambiente inferiori a –10°C. La 

tesatura non dovrà comunque essere mai effettuata quando la temperatura 

della struttura è al disotto di +5°C. Questa restrizione è legata alle difficoltà che si 

potrebbero incontrare in queste condizioni con il riempimento delle guaine, 

operazione che deve essere effettuata entro un breve tempo dalla tesatura. 

Entro 7 giorni dalla tesatura i cavi dovranno essere iniettati, salvo diversamente 

indicato nelle specifiche di esecuzione. 

 

4 Prove e controlli 

 

Tutte le ispezioni e le prove saranno eseguite a cura dell’Appaltatore 

concordandone le modalità con la Direzione Lavori. In questo senso, la Direzione 

Lavori stabilirà a propria discrezione il tipo e l'estensione dei controlli da eseguire. 

La Direzione Lavori dovrà almeno effettuare i controlli previsti: 

 nel Capitolato dedicato ai calcestruzzi e acciai per c.a. e c.a.p. per i 

materiali ivi trattati. 

 nella sezione del presente Capitolato dedicata alle strutture 

prefabbricate. 

 nel cap. 11.5.1 delle NTC per i sistemi di precompressione. 

 nel progetto costruttivo. 

 Nella norma UNI EN 13670 per gli elementi gettatati in opera. 

Le operazioni di tesatura e di iniezione non potranno effettuarsi in assenza della 

Direzione Lavori. 
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5 Prove di carico e collaudo 

 

Prima di sottoporre le strutture alle prove di carico verrà eseguita da parte della 

Direzione Lavori un'accurata visita preliminare di tutte le membrature per 

constatare che le strutture siano state eseguite in conformità ai relativi disegni di 

progetto, alle buone regole d'arte ed a tutte le prescrizioni di contratto. 

La Direzione Lavori dovrà redigere apposito verbale da consegnare 

all’Appaltatore ed al collaudatore che riporti l’esito dell’ispezione. 

Ove nulla osti, si procederà quindi alle prove di carico, se previste, ed al collaudo 

statico delle strutture, operazioni che verranno condotte secondo le prescrizioni 

di legge. 

 

6 Manutenzione 

 

Laddove non previsti in progetto, si dovranno eseguire dei fori per lo scarico delle 

acque di eventuale infiltrazione. 

Nella redazione del “Piano di manutenzione dell’opera e delle sue parti” si dovrà 

dare particolare attenzione ai seguenti aspetti, considerati peculiari per le 

strutture in parola. 

 Ispezione delle asolature dotate di griglie o reti antipassero. 

 Le modalità di sollevamento degli impalcati per la sostituzione degli 

appoggi. In tal senso si dovranno fornire le seguenti informazioni: ubicazione dei 

martinetti; portata dei martinetti; entità del sollevamento (attenzione si dovrà porre al 

valore massimo consentito nelle strutture iperstatiche senza superare gli Stati Limite di 

Esercizio previsti in progetto); eventuali limitazioni all’esercizio stradale; eventuali 

conseguenze sui giunti; azioni caratteristiche, sia orizzontali (vento, eventuale 

frenatura) e sia verticali, agenti sui vincoli provvisori o sui martinetti durante le 

operazioni in parola. Per travate continue andrà indicata la possibilità di effettuare il 

sollevamento su una o più pile contemporaneamente e fornita l’entità del sol- 

levamento per ogni pila interessata. 

 Il richiamo alle parti del progetto costruttivo qualora sia stata 

eventualmente prevista la possibilità di installare precompressione aggiuntiva esterna 

successivamente all’entrata in esercizio dell’opera. 

Come previsto dalla normativa vigente il Manuale di manutenzione deve 

prevedere anche la collocazione nell’intervento delle parti menzionate e la loro 

rappresentazione grafica. 

 

7 Normativa di riferimento 
 

 Norme Tecniche per le costruzioni 

 UNI EN 13670 

 UNI EN 445 

 UNI EN 446 

 UNI EN 447 

 UNI EN 523 

 UNI EN 524 

 ETAG 013 – Linee Guida di Benestare Tecnico Europeo per i 

componenti di sistemi di postensione. 
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7.1 Misurazione e contabilizzazione 

Il peso dell'acciaio per strutture in conglomerato cementizio armato 

precompresso con il sistema a cavi scorrevoli sarà determinato moltiplicando lo 

sviluppo teorico di progetto dei cavi, compreso   tra le facce esterne degli 

apparecchi di bloccaggio, per il numero dei fili componenti il cavo e per il peso 

unitario dei fili stessi, calcolato in funzione del diametro nominale e della massa 

volumica dell'acciaio di 7,85 kg/dm³. 

Il peso dell'acciaio in barre per calcestruzzi precompressi sarà determinato 

moltiplicando lo sviluppo teorico di progetto delle barre, compreso tra le facce 

esterne degli apparecchi di ancoraggio, per il peso unitario della barra, calco-

lato in funzione del diametro nominale e della massa volumica dell'acciaio di 7,85 

kg/dm³. 

L'articolo di Elenco prezzi dell'acciaio per strutture in conglomerato cementizio 

armato precompresso comprende la fornitura dell'acciaio, tutti gli oneri necessari 

per dare l'acciaio in opera a perfetta regola d'arte ed inoltre: 

a) per il sistema a cavi scorrevoli e per il sistema a barre: 

la fornitura e posa in opera delle guaine, comprese le relative giunzioni; la 

fornitura e posa in opera dei ferri distanziatori dei cavi e dei sistemi di 

stabilizzazione delle guaine durante il getto; le legature delle guaine costituenti 

ciascun cavo ad intervalli di 50 cm; le iniezioni delle guaine dei cavi; le teste e le 

piastre di ancoraggio; la mano d'opera, i mezzi ed i materiali per la messa in 

tensione di cavi e per il bloccaggio dei dispositivi; gli accoppiatori; 

b) per il sistema a fili aderenti: 

la fornitura e posa in opera dei dispositivi di posizionamento dei fili all'interno 

della struttura, degli annessi metallici ed accessori di ogni tipo; la mano d'opera, i 

mezzi ed i materiali necessari per la messa in tensione dei fili, per il bloccaggio 

degli stessi e per il taglio a stagionatura avvenuta della struttura, delle estremità 

dei fili non annegate nel conglomerato cementizio; la perfetta sigillatura delle 

sbrecciature nell'intorno dei fili tagliati sulla superficie delle testate della struttura. 

 

8 Appoggi e dispositivi antisismici 

 

Il presente capitolato si applica agli appoggi strutturali (in seguito definiti 

semplicemente  appoggi) di cui al cap. 11.6 dalle vigenti Norme Tecniche per le 

costruzioni (di seguito semplicemente chiamate NTC) e ai dispositivi antisismici (in 

seguito definiti semplicemente dispostivi) di cui al cap. 11.9 delle NTC. 

Ai sensi della suddetta normativa gli appoggi strutturali e i dispositivi antisismici 

dovranno recare la marcatura CE. 

Per le malte o le resine necessarie al collegamento dei suddetti elementi alle 

strutture dell’opera si rimanda al capitolato dedicato ai calcestruzzi e acciai per 

c.a. e c.a.p. 

L’Appaltatore dovrà fornire all’Ente il nominativo del fornitore degli appoggi e dei 

dispositivi, unitamente alla documentazione richiesta per essi NTC. 

L’Appaltatore dovrà eseguire le opere nel rispetto delle indicazioni contenute nel 

progetto esecutivo, nelle NTC, nel presente capitolato, nella norma UNI EN 1337 

per gli appoggi, nella norma UNI EN 15129 per i dispositivi e nelle norme da queste 

richiamate. 

Per gli appoggi e per i dispositivi antisismici di opere sovrappassanti linee 

ferroviarie si farà riferimento anche alla specifica RFI “Specifica per il progetto, la 
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produzione, il controllo della produzione e la posa in opera dei dispositivi di 

vincolo e dei coprigiunti degli impalcati ferroviari e dei cavalcavia”. 

L’Ente si riserva la facoltà di procedere alla verifica di quanto sopra riportato 

anche mediante ispezione di personale qualificato. 

 

8.1 Caratteristiche 

8.1.1 Temperature di esercizio 

Gli appoggi e i dispositivi in parola dovranno essere progettati e costruiti per 

lavorare nel campo delle temperature comprese tra Tmin e Tmax. 

Il valore Tmax o Tmin , definite rispettivamente come temperatura massima estiva 

e minima invernale dell’aria nel sito della costruzione, con riferimento ad un 

periodo di ritorno di 50 anni è riportato nell’Appendice A. 

Il valore della temperatura di esercizio influenza particolarmente sul 

comportamento dei dispositivi antisismici contenenti fluidi viscosi. 

Il valore di Tmin e Tmax dei dispositivi e degli appoggi forniti in cantiere sarà 

chiaramente indicato   tra le caratteristiche prestazionali elencate nelle 

specifiche tecniche. 

8.1.2 Protezioni antipolvere e anticorrosiva 

Per la protezione anticorrosiva si farà riferimento ad una classe di esposizione 

ambientale pari a C5-I o C5-M secondo la normativa EN ISO 12944-2. Per la 

durabilità della protezione si farà riferimento al livello “alto” (High) secondo la 

normativa EN ISO 12944-5. 

Gli appoggi saranno dotati di completa protezione antipolvere realizzata con 

raschia polvere e soffietti neoprene che si estenderanno per tutta l'escursione 

dell'apparecchio. I fermi e i contrassegni degli appoggi dovranno essere visibili o 

ubicati all'esterno della protezione. 

Il valore della Vita Utile dei dispositivi e degli appoggi forniti in cantiere sarà 

chiaramente indicato     tra le caratteristiche prestazionali elencate nelle 

specifiche tecniche. 

8.1.3 Preregolazione 

La preregolazione è talvolta necessaria per far fronte ai movimenti differiti nel 

tempo degli impalcati in cls e ai movimenti giornalieri e stagionali dovuti alla 

variazione termica. 

In sede di progetto si dovrà tenere in conto di entrambi i suddetti fenomeni e, 

laddove ritenuto necessario, contrastarli con idonea preregolazione di 

apparecchi e dispositivi. 

Laddove possibile la preregolazione dovrà essere effettuata in officina; interventi 

di preregolazione in cantiere potranno essere eseguiti soltanto dal personale del 

produttore degli appoggi e dei dispositivi. 

Per la misura della temperatura della struttura della struttura si potrà fare 

riferimento a misure dirette o a correlazioni tra la temperatura dell’aria e quella 

della struttura stessa. A tal fine si farà riferimento ai seguenti documenti: 

 Appendice C della UNI EN 1337-1; 

 Appendice B della UNI EN 1337-10; 

 Figura 6.1 dell’Eurocodice 1 parte 1.5 (EN 1991-1.5). 

Gli apparecchi e i dispositivi saranno dotati, laddove non palesemente 

impossibile, di scala graduata e di indice di misura per lo scorrimento. 

I valori e le modalità della preregolazione saranno indicati nelle specifiche 

tecniche di posa in opera. 
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La preregolazione dei dispositivi e degli appoggi sarà chiaramente indicata tra le 

caratteristiche prestazionali elencate nelle specifiche tecniche e nel “Rapporto di 

ispezione iniziale”. 

8.1.4 Collegamento alle strutture 

Le piastre di base degli apparecchi d’appoggio non muniti di contropiastra 

inferiore dovranno es- sere arretrate di almeno 10cm dal bordo libero più vicino 

del baggiolo, se muniti di contropiastre, le stesse dovranno essere arretrate di 

almeno 5 cm dal bordo libero più vicino del baggiolo. 

La contropiastra superiore collegata ad una travata in c.a. o c.a.p. dovrà essere 

posta ad una di- stanza di almeno 10cm dalla testata e dai lati della trave stessa. 

8.1.5 Verifica delle zanche di collegamento ai baggioli in c.a. 

Per limitare le pressioni di contatto sul calcestruzzo il diametro delle zanche deve 

essere determinato attraverso modellazioni agli elementi finiti considerando un 

vincolo superiore a cerniera. In assenza del suddetto calcolo rigoroso il diametro 

minimo “Dmin” delle zanche non deve, risultare inferiore a: 

Dmin = radq(3.5*V/2.5*radq(Rck*fyk)) 

dove: 

 V = forza di taglio (SLU o SLC ) agente sulla zanca; 

 Rck= resistenza caratteristica cubica del calcestruzzo; 

 fyk= tensione caratteristica di snervamento dell’acciaio della zanca 

prevedendo una lunghezza della zanca almeno pari al valore massimo tra 25cm 

e 3*Dmin. 

La forza orizzontale trasmessa dalla zanca al cls dovrà poi essere equilibrata da 

armatura metallica idoneamente disposta intorno ad essa. 

8.1.6 Sostituzione 

Tutti gli appoggi e i dispositivi dovranno essere sostituibili secondo i seguenti criteri: 

 senza effettuare alcuna traslazione orizzontale dell’impalcato; 

 con sollevamento massimo non eccedente 20mm. 

Le modalità di sostituzione ed in particolare l’entità del sollevamento massimo 

necessario saranno chiaramente indicate nelle specifiche tecniche dei dispositivi 

e degli appoggi forniti in cantiere. 

8.1.7 Modalità di installazione 

Per l’installazione degli appoggi l’Appaltatore si atterrà alla UNI EN  1337-11.  Tale 

norma sarà di riferimento anche per i dispositivi. 

L’installazione avverrà come indicato nel “Manuale contenente le specifiche 

tecniche per la posa in opera”. Le operazioni di montaggio potranno iniziare 

soltanto dopo il benestare della D.L. 

Dopo la posa in opera, l’Appaltatore redigerà il “Rapporto di ispezione iniziale” ai 

sensi dei par. 5 e 7 della UNI EN 1337-11. Tale documento farà parte del “Piano di 

manutenzione dell’opera”. 

8.1.8 Progetto costruttivo 

L’Appaltatore sarà tenuto a presentare in tempo utile, prima 

dell’approvvigionamento dei materiali e degli appoggi, all’esame ed 

all’approvazione della D.L. il progetto d’officina di appoggi e dispositivi, ovvero: 

a) elaborati costruttivi; 

b) una relazione recante evidenza delle modifiche tecniche 

eventualmente apportate rispetto al progetto esecutivo. 

In particolare gli elaborati costruttivi saranno composti da: 

 i disegni di officina; 
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 i disegni di installazione (per i quali si farà sempre riferimento al par.  4 

della Uni EN 1337-  11); 

 le specifiche tecniche; 

 il manuale contenente le specifiche tecniche per la posa in opera; 

 la relazione di calcolo. 

Nei suddetti documenti dovranno essere evidenziati: 

 il calcolo delle escursioni e delle rotazioni previste per gli apparecchi 

nelle singole fasi di funzionamento; dovranno essere esposti separatamente i 

contributi dovuti alle variazioni termiche e alle deformazioni viscose ed al ritiro 

del calcestruzzo; 

 l'indicazione della tolleranza ammessa per l'orizzontalità ed il 

parallelismo dei piani di posa degli apparecchi; 

 le modalità di collegamento alle strutture; 

 le modalità e i materiali per la rettifica e correzione di eventuali non 

conformità riscontrabili in sito rispetto alle geometrie attese per il collegamento. 

L’esame e la verifica da parte della Direzione dei Lavori, dei progetti e dei 

certificati ricevuti non esonerano in alcun modo l’Appaltatore dalle responsabilità 

derivanti per legge e per pattuizione di contratto. 

8.1.9 Prove e controlli 

Laddove possibile le prove ed i controlli saranno effettuati prima del montaggio 

finale in opera. 

Tutte le ispezioni e le prove saranno eseguite a cura dell’Appaltatore 

concordandone le modalità con la Direzione Lavori. In questo senso, la Direzione 

Lavori stabilirà a propria discrezione il tipo e l'estensione dei controlli da eseguire. 

8.1.10 Controlli documentali 

Controlli previsti nei par. 11.1 (marcatura CE) 11.6 e 11.9 delle NTC e a quanto 

indicato nel presente capitolato. 

Il Direttore Lavori dovrà verificare, in fase di accettazione, la presenza del manuale 

contenente le specifiche tecniche di posa in opera, nonché, in fase di esecuzione, 

curare che l’installazione avvenga in coerenza con dette specifiche. 

8.1.11 Prove di accettazione 

Controlli previsti nei par. 11.6 e 11.9 delle NTC delle NTC e a quanto altro indicato nel 

presente capitolato. 

Per gli appoggi le prove di cui par. 11.6 delle NTC saranno eseguite secondo le 

stesse modalità delle prove di qualificazione. 

Per i dispositivi le prove di cui par. 11.9 delle NTC saranno eseguite secondo quanto 

più restrittivo tra le NTC e la UNI EN 15129. 

8.1.12 Controlli sull’esecuzione 

La Direzione Lavori verificherà che l’esecuzione dell’opera avvenga secondo le 

indicazioni e le previsioni del progetto d’officina, integrato dalle prescrizioni 

contenute nel presente capitolato e nella norma UNI EN 1337-11. 

8.1.13 Prove di carico e collaudo 

Prima di sottoporre le strutture in acciaio alle prove di carico verrà eseguita da parte 

della Direzione Lavori un'accurata visita preliminare di tutte le membrature per 

constatare che le strutture siano state eseguite in conformità ai relativi disegni di 

progetto, alle buone regole d'arte ed a tutte le prescrizioni di contratto. 

La Direzione Lavori dovrà redigere apposito verbale da consegnare all’Appaltatore 

ed al collaudatore che riporti l’esito dell’ispezione. 
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Ove nulla osti, si procederà quindi alle prove di carico, se previste, ed al collaudo 

statico delle strutture, operazioni che verranno condotte secondo le prescrizioni di 

legge. 

 

8.2 Manutenzione 

Per la redazione del “Piano di manutenzione dell’opera e delle sue parti” si farà 

riferimento, sia per gli appoggi e sia per i dispositivi, alla UNI EN 1337-10. Tale 

documento sarà di riferimento sia per le modalità di ispezione e sia per la 

documentazione (schede tipologiche) ivi suggerita. 

Il “Piano di manutenzione dell’opera e delle sue parti” conterrà anche: 

 Il Rapporto di ispezione iniziale; 

 I percorsi e le modalità di accesso alle parti oggetto di ispezione. 

 La frequenza delle ispezioni periodiche e principali; 

 Le schede per l’ispezione, adattate agli apparecchi e dispositivi del 

progetto; 

 La Vita Utile; 

 L’evoluzione temporale attesa della cinematica dei vincoli in conseguenza 

delle variazioni volumetriche differite del cls. 

 Le specifiche per la sostituzione; 

Come previsto dalla normativa vigente il Manuale di manutenzione deve prevedere 

anche la collocazione nell’intervento delle parti menzionate e la loro 

rappresentazione grafica. 

 

8.3 Normativa di riferimento 

 Norme Tecniche per le costruzioni 

 UNI EN 1337 

 UNI EN 15129 

 

8.4 Misurazione e contabilizzazione 

Saranno contabilizzati con i relativi articoli di Elenco prezzi, che comprendono oltre 

alle forniture e lavorazioni ivi richiamate, tutti gli oneri e le prescrizioni delle presenti 

Norme. L’unità di misura delle lavorazioni sarà riferita al numero di elementi posti in 

opera o in alternativa al volume degli elementi stessi misurato in dm3 

 

9 Giunti di espansione 

 

Il presente capitolato si applica ai coprigiunti di espansione/contrazione (in seguito 

definiti semplicemente appoggi). 

Per le malte o le resine necessarie al collegamento dei suddetti elementi alle 

strutture dell’opera si rimanda al capitolato dedicato ai calcestruzzi e acciai per c.a. 

e c.a.p. 

L’Appaltatore dovrà fornire all’Ente il nominativo del fornitore dei giunti. 

L’Appaltatore dovrà eseguire le opere nel rispetto delle indicazioni contenute nel 

progetto esecutivo, nelle NTC e nel presente capitolato. La norma ETAG costituisce 

altresì un utile riferimento. 

L’Ente si riserva la facoltà di procedere alla verifica di quanto sopra riportato anche 

mediante ispezione di personale qualificato. 

9.1 Caratteristiche 

9.1.1 Temperature di esercizio 
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I dispositivi in parola dovranno essere progettati e costruiti per lavorare nel campo 

delle temperature comprese tra Tmin e Tmax. 

Il valore Tmax o Tmin, definite rispettivamente come temperatura massima estiva e 

minima invernale dell’aria nel sito della costruzione, con riferimento ad un periodo di 

ritorno di 50 anni è ripor tato nell’Appendice A. 

Il valore di Tmin e Tmax dei dispositivi e degli appoggi forniti in cantiere sarà 

chiaramente indicato tra le caratteristiche prestazionali elencate nelle specifiche 

tecniche. 

9.1.2 Vita utile 

Il valore della Vita Utile, di cui al par. 2.3.4 della ETAG 032-1 dei dispositivi forniti in 

cantiere sarà chiaramente indicato tra le caratteristiche prestazionali elencate nelle 

specifiche tecniche. 

Non sono ammessi valori di Vita Utile inferiori a 15 anni. 

9.1.3 Preregolazione 

La preregolazione è talvolta necessaria per far fronte ai movimenti differiti nel tempo 

degli impalcati in cls e ai movimenti giornalieri e stagionali dovuti alla variazione 

termica. In sede di progetto si dovrà tenere in conto di entrambi i suddetti fenomeni 

e, laddove ritenuto necessario, contrastarli con idonea preregolazione di 

apparecchi e dispositivi. 

Laddove possibile la preregolazione dovrà essere effettuata in officina; interventi di 

preregolazione in cantiere potranno essere eseguiti soltanto dal personale del 

produttore dei giunti. 

Per la misura della temperatura della struttura della struttura si potrà fare riferimento 

a misure dirette o a correlazioni tra la temperatura dell’aria e quella della struttura 

stessa. A tal fine si farà riferimento ai seguenti documenti: 

 Appendice C della UNI EN 1337-1; 

 Appendice B della UNI EN 1337-10; 

 Figura 6.1 dell’Eurocodice 1 parte 1.5 (EN 1991-1.5). 

I valori e le modalità della preregolazione saranno indicati nelle specifiche tecniche 

di posa in opera. 

La preregolazione sarà chiaramente indicata tra le caratteristiche prestazionali 

elencate nelle specifiche tecniche e nel “Rapporto di ispezione iniziale”. 

9.1.4 Sollevamento differenziale delle testate del varco 

I giunti devono essere progettati per permettere, senza alcun danno e per qualsiasi 

ampiezza di funzionamento del varco ed in soggiacenza dell’esercizio stradale, un 

sollevamento differenziale dovuto agli interventi di manutenzione sugli appoggi non 

inferiore a 3cm. 

L’entità del sollevamento differenziale massimo necessario sarà chiaramente 

indicata nelle specifiche tecniche dei giunti forniti in cantiere. 

9.1.5 Aggressività ambientale 

I giunti, le malte e i collegamenti metallici devono essere progettati per essere 

sempre ubicati su strade con frequente uso di sali disgelanti. Tale caratteristica sarà 

chiaramente indicata nelle specifiche tecniche del giunti forniti in cantiere. 

9.1.6 Dimensione dei varchi 

Il varco, cioè la distanza da lasciare tra le testate delle solette dell’impalcato a 

temperatura media ambiente, dovrà essere pari a quanto definito nelle schede 

tecniche del giunto fornite dal produttore. 

9.1.7 Scossalina  
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Mediante l’impiego di un’opportuna scossalina, il giunto dovrà drenare l’acqua 

dalla testata degli impalcati evitando possibili danneggiamenti alle travi, agli 

apparecchi di appoggio nonché ai pulvini. La scossalina dovrà essere disposta su 

tutta la larghezza dell’impalcato. Laddove le acque raccolte dalla scossalina creino 

uno stillicidio sulle sottostanti strutture, queste verranno raccolte e allontanate 

mediante un apposito sistema di collettamento. 

9.1.8 Giunti sui cordoli e sui marciapiedi di servizio  

Sui cordoli e sui marciapiedi di servizio si dovranno prevedere dei copri varchi 

metallici solidali ad un impalcato e scorrevoli sull’altro.  Tali elementi, in lamiera 

striata, saranno installati prima della posa del binder. La protezione contro la 

corrosione sarà garantita da zincatura a caldo per una classe di esposizione 

ambientale pari a C5-I o C5-M secondo la normativa EN ISO 12944-2. Per la durabilità 

della protezione si farà riferimento al livello “alto” (High) secondo la normativa EN ISO 

12944-5. 

9.1.9 Modalità di installazione  

L’installazione avverrà come indicato nelle specifiche tecniche per la posa in opera, 

fornite dal produttore del giunto. 

Nella fase di posa in opera dei dispositivi si dovrà, in particolare, verificare la 

complanarità dei piani di appoggio dei coprigiunti stessi. Qualora tali piani non 

fossero complanari gli stessi dovranno essere ripristinati soltanto con malte antiritiro 

premiscelate. 

9.1.10 Progetto costruttivo 

L’Appaltatore sarà tenuto a presentare in tempo utile, prima 

dell’approvvigionamento dei materiali e dei giunti, all’esame ed all’approvazione 

della D.L. il progetto d’officina, ovvero: 

a) elaborati costruttivi; 

b) una relazione recante evidenza delle modifiche tecniche 

eventualmente apportate rispetto al progetto esecutivo. 

In particolare, gli elaborati costruttivi saranno composti da: 

 i disegni di officina; 

 le specifiche tecniche; 

L’esame e la verifica da parte della Direzione dei Lavori, dei progetti e dei certificati 

ricevuti non esonerano in alcun modo l’Appaltatore dalle responsabilità derivanti per 

legge e per pattuizione di contratto. 

9.1.11 Prove e controlli 

Tutte le ispezioni e le prove saranno eseguite a cura dell’Appaltatore 

concordandone le modalità con la Direzione Lavori. In questo senso, la Direzione 

Lavori stabilirà a propria discrezione il tipo e l'estensione dei controlli da eseguire. 

9.1.12 Controlli documentali  

Controlli previsti nel presente capitolato. 

Il Direttore Lavori dovrà verificare, in fase di accettazione, la presenza di specifiche 

tecniche di posa in opera, nonché, in fase di esecuzione, curare che l’installazione 

avvenga in coerenza con dette specifiche. 

9.1.13 Prove dopo l’installazione  

Per verificare la funzionalità del giunto dopo l’installazione potranno essere 

effettuate delle prove di tenuta all’acqua. 

Per quanto riguarda le modalità di esecuzione della prova, su ogni giunto dovranno 

essere irrorati 1000 litri di acqua nel tempo di 15 - 20 minuti avendo cura che questa 

venga distribuita uniforme- mente sull’intera lunghezza del coprigiunto. 
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La prova verrà considerata superata se al termine dell’irrorazione tutta l’acqua sarà 

defluita attraverso la scossalina e se nessuna perdita sarà stata rilevata sulle testate 

dell’impalcato. 

Ogni prova, sia positiva che negativa, dovrà essere verbalizzata in contraddittorio 

indicando, per le eventuali prove negative, sia i difetti riscontrati che i loro punti di 

ubicazione. 

 

9.2 Manutenzione 

Nella redazione del “Piano di manutenzione dell’opera e delle sue parti” si dovrà 

dare particolare attenzione ai seguenti aspetti, considerati peculiari per le strutture in 

parola. 

 La Vita Utile; 

 L’evoluzione temporale attesa della cinematica del giunto in 

conseguenza delle variazioni volumetriche differite del cls. 

 Le specifiche per la sostituzione; 

 L’entità del sollevamento differenziale ammissibile delle testate del varco 

per la sostituzione degli appoggi e la circostanza che tale sollevamento differenziale 

possa avvenire senza alcun danno e per qualsiasi ampiezza di funzionamento del 

varco ed in soggiacenza dell’esercizio stradale. 

Come previsto dalla normativa vigente il Manuale di manutenzione deve prevedere 

anche la collocazione nell’intervento delle parti menzionate e la loro 

rappresentazione grafica. 

 

9.3 Normativa di riferimento 

 Norme Tecniche per le costruzioni 

 ETAG 032 

 

9.4 Misurazione e contabilizzazione 

Saranno contabilizzati con i relativi articoli di Elenco prezzi, che comprendono oltre 

alle forniture e lavorazioni ivi richiamate, tutti gli oneri e le prescrizioni delle presenti 

Norme. L’unità di misura delle lavorazioni sarà riferita al ml di elementi posti in opera. 

 

10 Impermeabilizzazione della soletta 

 

10.1 Cappa di asfalto sintetico 

Le superfici di conglomerato cementizio da impermeabilizzare dovranno essere 

stagionate e presentarsi sane e asciutte, esenti da oli, grassi e polvere, prive di residui 

di boiacca (o di malta cementizia); prima dell’applicazione del mastice, si dovrà 

procedere pertanto ad una accurata pulizia dell'impalcato, mediante spazzolatura 

e successiva energica soffiatura con aria compressa. 

L'impermeabilizzazione degli impalcati delle opere d’arte sarà realizzata mediante 

applicazione per colata di cappa di mastice di asfalto sintetico di spessore finito non 

inferiore a 10 mm. 

 

10.2 Caratteristiche dei materiali 

10.2.1 Legante 

Dovrà essere costituito da una miscela di bitume 40/50 Trinidad Epureè in rapporto di 

5 a 1 in   peso. In alternativa potranno essere usati, previa approvazione della 

Direzione Lavori, altri bitumi naturali (quali il Selenitza) o gomme termoplastiche, del 
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tipo approvato dalla Direzione Lavori. I do- saggi di questi materiali saranno definiti 

da uno studio preliminare da presentare alla Direzione Lavori per la necessaria 

approvazione. 

Il legante sarà dosato in ragione del 15% - 19% in peso sulla miscela degli inerti 

(corrispondenti al 13% - 16% in peso sulla miscela finale), compreso il bitume 

contenuto nel filler asfaltico. 

Il bitume 40/50 dovrà avere un indice di penetrazione (IP) compreso tra -0,5<IP<+0,5 

calcolato secondo la formula: 

in cui: 

 
- v = log 800 - log penetrazione a 25 C 

- u = temperatura di P. e A. in C detratti 25 c 

 

10.2.2 Filler 

Dovrà essere passante totalmente al setaccio 0,18 UNI e per il 90% al setaccio UNI 

0,075. 

Il suo potere stabilizzante dovrà essere tale che la miscela di bitume 40/50 e filler, nel 

rapporto in peso di 1 a 2, dovrà avere un punto di rammollimento P. e A. di almeno 

15 C superiore a quello del bitume puro. 

10.2.3 Sabbia 

Dovrà essere totalmente passante al setaccio 2,5 mm UNI, pulita ed esente da 

materiali estranei, naturale e/o di frantumazione, di granulometria ben graduata da 

0, 075 a 2, 5 mm (sarà tollerato al massimo un 5% in peso passante al setaccio 0, 075 

mm UNI) , contenuta per il 65-70% in peso sulla miscela degli inerti. 

10.2.4 Miscela finale 

La parte lapidea della miscela (sabbia + filler) dovrà avere una percentuale di vuoti 

(V) compresa tra 18 e 23%. 

Il legante totale dovrà saturare tutti gli spazi vuoti, garantendo inoltre un’eccedenza 

compresa tra il 7% ed il 10% (Vb - V = 7 - 10 in cui Vb è la percentuale in volume del 

legante sulla miscela finale). 

Il mastice completo, confezionato nel rispetto delle indicazioni sopra esposte, dovrà 

avere nelle prove di laboratorio un punto di rammollimento alla prova WILHELMI 

(Norma DIN 1966) compreso tra 100 e 115 C. 

Alla stessa prova il mastice prelevato al confezionamento, o alla posa in opera, 

dovrà presentare valori tra 100 e 130 C. 

L'Impresa dovrà presentare alla Direzione Lavori, prima dell'inizio dei lavori, per la 

necessaria approvazione, la composizione prevista per il mastice e la curva 

granulometrica delle sabbie nonché campioni del rapporto finito e dei materiali 

componenti compresi i primer di attacco, in modo che su di essi possano essere 

effettuate preventivamente tutte le prove eventualmente richieste dalla Direzione 

lavori. 

Nelle lavorazioni si dovranno riscontrare gli stessi materiali e le stesse composizioni di 

cui ai campioni di prova, con le sole variazioni prevedibili con l'uso di un adeguato 

processo di produzione su scala reale e comunque rientranti in tutti i limiti espressi in 

precedenza. 
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10.2.5 Modalità di applicazione 

La confezione del mastice di asfalto colato verrà eseguita con idonei impianti di 

mescolamento fissi o mobili, approvati dalla Direzione Lavori, di potenzialità 

adeguata all'entità del lavoro da eseguire. 

Tassativamente, si prescrive che il dosaggio del legante, del filler e delle sabbie deve 

essere fatto a peso. 

La scelta delle procedure di messa in opera sarà sottoposta alla preventiva 

autorizzazione della Direzione Lavori; in ogni caso, occorre che le apparecchiature 

di riscaldamento siano tali da evitare il contatto diretto di fiamme o gas caldi con i 

bitumi ed il filler, per non dar luogo ad eccessivi indurimenti o bruciature dei 

medesimi. 

La miscela posta in opera dovrà essere costituita da uno strato continuo e uniforme 

su tutta la superficie, con spessore minimo di 10 mm e max di 14 mm, da verificare 

mediante prelievo di campioni. 

Il manto finale dovrà avere una resistenza meccanica tale che, se sottoposta al 

transito temporaneo degli automezzi gommati di cantiere, non si verifichino 

schiacciamenti, fessurazioni o abrasioni sul manto. 

Dopo la pulizia dell’estradosso di soletta seguirà la stesa di un idoneo primer 

costituito da idonee miscele bituminose spruzzate a caldo. Tali miscele dovranno 

avere elevato potere adesivo rispetto ai normali bitumi ed un ritardo 

dell'evaporazione del solvente, ciò al fine di avere una buona facilità di stesa del 

primer ed una sua elevata penetrazione nella soletta. 

Le quantità da stendere saranno di norma di 0,5-0,7 Kg/m2. 

Sul primer verrà posto in opera, dopo evaporizzazione dell'acqua o del solvente, il 

mastice di asfalto, mediante colamento del materiale a temperatura di 200 C (±10 

C); la sua distribuzione ed il livellamento saranno eseguiti con frattazzi di legno. 

Per stese di una certa estensione l’applicazione può essere eseguita a macchina 

con finitrici particolarmente studiate ed attrezzate, sottoposte a preventiva 

approvazione della Direzione Lavori. 

La posa in opera del mastice non verrà effettuata quando, a giudizio insindacabile 

della Direzione Lavori, le condizioni meteorologiche siano tali da non garantire la 

perfetta riuscita del lavoro e comunque quando la temperatura esterna sia inferiore 

a 8 C. 

Il mastice di asfalto deve essere steso, per quanto possibile, in uno strato regolare di 

spessore costante, in modo che tutte le irregolarità della soletta che si riproducono 

sulla cappa impermeabilizzante, siano portate a livello. 

Sulla parete interna dei cordoli (per tutta l’altezza) dovrà essere estesa a caldo, 

previa mano di primer di ancoraggio, una porzione di ridotto spessore del mastice. 

I bocchettoni in corrispondenza dei fori di scarico per i pluviali dovranno essere fissati 

a livello della soletta in calcestruzzo con stucchi epossidici ed il mastice di asfalto 

dovrà giungere fino al bordo del foro, coprendo cosi i risvolti del bocchettone stesso. 

Qualora le condizioni dell'impalcato da impermeabilizzare siano tali da determinare 

irregolarità o soffiature del manto (umidità eccessiva dei calcestruzzi di soletta), 

dovranno essere adottati tutti quei provvedimenti che la Direzione Lavori prescriverà 

di volta in volta in relazione allo stato dell'impalcato stesso. 

Si dovrà avere cura che la temperatura dello strato bituminoso, a contatto del 

manto impermeabile, all'atto della stesa, non sia inferiore a 140 C. 
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10.2.6 Prove e controlli 

Tutte le ispezioni e le prove saranno eseguite a cura dell’Appaltatore 

concordandone le modalità con la Direzione Lavori. In questo senso, la Direzione 

Lavori stabilirà a propria discrezione il tipo e l'estensione dei controlli da eseguire. 

 Controlli documentali 

Controlli previsti nel presente capitolato. 

Il Direttore Lavori dovrà verificare, in fase di accettazione, la presenza di specifiche 

tecniche approvate di posa in opera. Dovrà altresì verificare le certificazioni per i 

materiali impiegati. 

 Prove in sito 

Il Direttore Lavori dovrà, in fase di esecuzione, verificare che l’installazione avvenga 

in coerenza con le specifiche tecniche approvate di posa in opera. 

Prove di verifica degli spessori mediante carotaggi, di verifica della composizione 

delle miscele e della qualità dei materiali potranno essere richieste. 

 

10.3 Manto di impermeabilizzazione continuo realizzato in opera con bitume 

modificato con elastomeri ed armato con tessuto non tessuto 

Le superfici di conglomerato cementizio da impermeabilizzare dovranno essere 

stagionate e presentarsi sane e asciutte, esenti da oli, grassi e polvere, prive di residui 

di boiacca (o di malta cementizia); prima dell’applicazione del mastice, si dovrà 

procedere pertanto ad una accurata pulizia dell'impalcato, mediante spazzolatura 

e successiva energica soffiatura con aria compressa. Le superfici da 

impermeabilizzare dovranno essere lisce, coerenti, esenti da asperità o avvallamenti. 

Dovranno essere garantiti valori di planarità a 2 m ≤ 10 mm, a 0,2 m ≤ 3 mm e di 

rugosità e dislivello ≤ 3 mm. 

10.3.1 Caratteristiche dei materiali 

 Primer 

Sarà del tipo indicato come “Bitumi modificati per mani d’attacco - soft” nel 

Capitolato dedicato alle Pavimentazioni stradali/autostradali 

 Legante 

Sarà del tipo indicato come “Bitumi modificati con aggiunta di polimeri” nel 

Capitolato dedicato alle Pavimentazioni stradali/autostradali 

 Armatura 

Sarà costituita da tessuto non tessuto in poliestere o polipropilene coesionato 

mediante agugliatura meccanica, calandrato e stabilizzato ai raggi UV. Le 

caratteristiche del tessuto dovranno essere: 

 peso del tessuto non tessuto: 150-200 gr/m2; 

 resistenza alla rottura per trazione e allungamento a rottura, a 20°C 

non inferiore a: 400N (ASTM-D1682); 

 allungamento a rottura 5,5% (ASTM-D 1682), 

 perfetta adesione ed impregnabilità con le masse bituminose 

10.3.2 Modalità di applicazione 

Si provvederà, al fine di garantire una perfetta adesione tra manto impermeabile e 

supporto in cls, alla stesa del primer applicato mediante spruzzo “airless”. 

Sulla superficie così pretrattata verrà steso il primo strato di legante per uno spessore 

non inferiore a 2mm. 

L’armatura sarà immediatamente disposta sopra il legante curando la perfetta 

adesione con il legante in ogni punto ponendo particolare attenzione alla adesione 

nelle zone di sormonto. 
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Verrà quindi il secondo strato di legante per uno spessore non inferiore a 2mm. 

La posa in opera del primer o del legante non verrà effettuata quando, a giudizio 

insindacabile della Direzione Lavori, le condizioni meteorologiche siano tali da non 

garantire la perfetta riuscita del lavoro e comunque quando la temperatura esterna 

sia inferiore a 8 C. 

Il legante deve essere steso, per quanto possibile, in uno strato regolare di spessore 

costante, in modo che tutte le irregolarità della soletta che si riproducono sulla 

cappa impermeabilizzante, siano portate a livello. 

Sulla parete interna dei cordoli (per tutta l’altezza) dovrà essere esteso, previa mano 

di primer di ancoraggio, il primo strato di legante. 

I bocchettoni in corrispondenza dei fori di scarico per i pluviali dovranno essere fissati 

a livello della soletta in calcestruzzo con stucchi epossidici ed il legante dovrà 

giungere fino al bordo del foro, coprendo cosi i risvolti del bocchettone stesso. 

Qualora le condizioni dell'impalcato da impermeabilizzare siano tali da determinare 

irregolarità o soffiature del manto (umidità eccessiva dei calcestruzzi di soletta), 

dovranno essere adottati tutti quei provvedimenti che la Direzione Lavori prescriverà 

di volta in volta in relazione allo stato dell'impalcato stesso. 

L’impermeabilizzazione dovrà avere una resistenza meccanica tale che, se 

sottoposta al transito temporaneo degli automezzi gommati di cantiere, non si 

verifichino schiacciamenti, fessurazioni o abrasioni sul manto. 

Si dovrà avere cura che la temperatura dello strato bituminoso, a contatto del 

manto impermeabile, all'atto della stesa, non sia inferiore a 140 C. 

10.3.3 Prove e controlli 

Tutte le ispezioni e le prove saranno eseguite a cura dell’Appaltatore 

concordandone le modalità con la Direzione Lavori. In questo senso, la Direzione 

Lavori stabilirà a propria discrezione il tipo e l'estensione dei controlli da eseguire. 

 Controlli documentali 

Controlli previsti nel presente capitolato. 

Il Direttore Lavori dovrà verificare, in fase di accettazione, la presenza di specifiche 

tecniche approvate di posa in opera. Dovrà altresì verificare le certificazioni per i 

materiali impiegati. 

 Prove in sito 

Il Direttore Lavori dovrà, in fase di esecuzione, verificare che l’installazione avvenga 

in coerenza con le specifiche tecniche approvate di posa in opera. 

Prove di verifica degli spessori mediante carotaggi, di verifica della composizione 

delle miscele e della qualità dei materiali potranno essere altresì richieste. 

Potranno essere eseguite prove le prove di adesione descritte nella sezione 

dedicata alle guaine bituminose preformate ed armate. 

 

10.4 Manto di impermeabilizzazione realizzato con guaine bituminose preformate 

ed armate 

Le superfici di conglomerato cementizio da impermeabilizzare dovranno essere 

stagionate e presentarsi sane e asciutte, esenti da oli, grassi e polvere, prive di residui 

di boiacca (o di malta cementizia); prima dell’applicazione del mastice, si dovrà  

procedere pertanto ad una accurata pulizia dell'impalcato, mediante spazzolatura 

e successiva energica soffiatura con aria compressa. Le superfici da 

impermeabilizzare dovranno essere lisce, coerenti, esenti da asperità o avvallamenti. 

Dovranno essere garantiti valori di planarità a 2 m ≤ 10 mm, a 0,2 m ≤ 3 mm e di 

rugosità e dislivello ≤ 3 mm. 
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La superficie da impermeabilizzare avrà minimo 2 settimane di stagionatura e si 

presenterà asciutto al tatto. In ogni caso, prima di procedere alla posa del manto 

impermeabile, l’Appaltatore sarà tenuto a verificare l’effettiva asciugatura del 

supporto mediante il seguente metodo: 

 Posare a secco un pezzo di membrana bituminosa (dim. min. 50x50 

cm) sul supporto per un’intera notte (in assenza di precipitazioni). 

 Il mattino successivo verificare che la faccia inferiore della membrana 

bituminosa sia asciutta; in tal caso si potrà procedere con le opere di 

impermeabilizzazione. La presenza di umidità sulla faccia inferiore della 

membrana, a fronte di tale verifica, è sintomatica di una non totale asciugatura 

del supporto e comporta un’ulteriore attesa in vista di una nuova verifica. 

 

10.5 Caratteristiche dei materiali 

10.5.1 Primer bituminoso 

Vernice di impregnazione bituminosa a freddo, costituita da bitume di petrolio in 

solventi idrocarburi. Questa vernice di impregnazione è concepita per migliorare 

l'aderenza delle membrane e dei prodotti di impermeabilizzazione a base di bitume 

su supporti porosi o assorbenti. 

      SCHEDA TECNICA CON CARATTERISTICHE MINIME DA GARANTIRE: 

   Massa volumica    0,90 

kg/l Residuo secco  55 %   

Punto di infiammabilità Pensky Martens  35 °C 

 

10.5.2 Membrana impermeabile bituminosa per strutture carrabili, con doppia 

armatura in velo di vetro e tnt di poliestere 

Membrana impermeabile, spessore 5 mm, ottenuta da impregnazione di un non-

tessuto di poliestere e di un velo di vetro, per mezzo di una mescola di bitume 

specifico, di poliolefine atattiche termoplastiche nobili (TPO) e di un sistema di 

ignifugazione senza alogeni. All'interno della membrana, le armature sono 

decentrate verso la metà superiore rispetto al piano mediano. Il velo di vetro è diviso 

dal non-tessuto di poliestere e la sua presenza è visibile sulla faccia superiore della 

membrana. Il sistema di gestione della produzione e del controllo della membrana 

sarà certificato ISO 9001. 

SCHEDA TECNICA CON CARATTERISTICHE MINIME DA GARANTIRE: 

Spessore EN 1849-1  5 mm 

Stabilità di forma a caldo EN 1110  ≥ 140°C 

Flessibilità alla produzione EN 1109  -20 °C 

Resistenza a trazione longitudinale EN 12311-1  1200 N/5 

cm Resistenza a trazione trasversale EN 12311-1  1200 N/5 

cm 

Allungamento a rottura longitudinale EN 12311-1  50 % 

Allungamento a rottura trasversale EN 12311-1  50 % 

Stabilità dimensionale EN 1107-1  

Resistenza alla lacerazione EN 12310-1  250 N 

Resistenza all’urto EN 12691 (B)  ≥ 2000 

mm Resistenza al punzonamento statico EN 12730 (A)  ≥ 25 Kg 

Reazione al fuoco EN 13501-1  Classe E 
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10.5.3 Resina liquida impermeabilizzante per risvolti verticali sui cordoli 

Resina impermeabilizzante bicomponente, pigmentata, a base di 

polimetilmetacrilato (PMMA) armata con tessuto non tessuto speciale da 110 g/m2, 

flessibile alle basse temperature, permeabile al vapore, resistente agli agenti 

atmosferici (UV, IR, ecc.), elastica e resistente alle sollecitazioni meccaniche e 

all’usura. 

Il prodotto garantisce una ottima aderenza su supporti di varia natura e sarà 

utilizzato per i risvolti verticali del sistema impermeabile. 

Durante l'esecuzione la temperatura superficiale deve essere almeno di 3 °C 

superiore al punto di rugiada e sempre compresa fra -5°C e +40°C; la temperatura 

del supporto deve essere compresa fra -5°C e +50°C. 

I dosaggi di miscelazione saranno indicati nella scheda del produttore in funzione 

delle temperatura dell’aria. 

 

SCHEDA TECNICA CON CARATTERISTICHE MINIME DA GARANTIRE: 

Densità  1,30 –1,35 g / 

cm³ Viscosità  38 – 42 dPa * s 

Resistenza al calore  250 C° 

 

10.5.4 Modalità di applicazione 

I fori destinati ad accogliere i bocchettoni di scarico dovranno presentare un incavo 

profondo 1,5÷2 cm per evitare che lo spessore della flangia del bocchettone e degli 

strati impermeabilizzanti determinino un rialzo attorno al foro con conseguente 

ristagno d’acqua. 

Qualora le condizioni dell'impalcato da impermeabilizzare siano tali da determinare 

irregolarità o soffiature del manto (umidità eccessiva dei calcestruzzi di soletta), 

dovranno essere adottati tutti quei provvedimenti che la Direzione Lavori prescriverà 

di volta in volta in relazione allo stato dell'impalcato stesso. 

L’impermeabilizzazione dovrà avere una resistenza meccanica tale che, se 

sottoposta al transito temporaneo degli automezzi gommati di cantiere, non si 

verifichino schiacciamenti, fessurazioni o abrasioni sul manto. 

Si dovrà avere cura che la temperatura dello strato bituminoso, a contatto del 

manto impermeabile, all'atto della stesa, sia compresa tra 160 C e 180 C. 

 Disposizione dei teli 

Prima della posa i rotoli vanno svolti e allineati per predisporne le sovrapposizioni. 

Successivamente i fogli vanno riavvolti per procedere con la messa in opera a 

fiamma. Le sormonte di testa dei fogli impermeabili non dovranno essere disposte 

lungo un’unica linea, ma sempre alternate. I teli dovranno prevedere le sormonte a 

“favore d’acqua” o a “tegola”, cioè sovrapponendoli partendo sempre dagli 

scarichi o dagli impluvi. 

 Sormonte laterali e di testa 

Laterali: sono le giunzioni che corrono nel senso della lunghezza dei fogli. Devono 

sempre essere saldati con bruciatore di sicurezza, su tutta la loro larghezza di 10 cm, 

ed essere pressati con un rullo di ± 15 kg che garantisca la continuità della saldatura. 

Una piccola quantità di bitume deve uscire dal giunto di sormonto. Il cordolo di 

bitume può essere smussato con la punta della cazzuola scaldata. 

Di testa: si riferiscono alla giunzione del lato più corto del telo. Anche questo è un 

punto da curare con attenzione. Devono sempre essere saldati con bruciatore di 

sicurezza, su tutta la loro larghezza 
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di 15 cm, ed essere pressati con un 

rullo di ± 15 kg che garantisca la 

continuità della saldatura. Una 

piccola quantità di bitume deve  

uscire  dal  giunto  di  sor- 

monto. Il cordolo di bitume può essere smussato con la punta della cazzuola 

scaldata. 

 Applicazione 

Prima di procedere alla posa del manto impermeabile si provvederà a stendere sul 

supporto un primer di impregnazione bituminoso in ragione di 150-200 gr/m2, per 

mezzo di pistola airless o rullo. Le mancanze saranno riprese e gli accumuli in eccesso 

scartati. Il lavoro sarà interrotto in caso di pioggia. Tempo di asciugatura: dalle 3 alle 

24 ore (per permettere l'evaporazione dei solventi contenuti nella vernice) in 

funzione delle condizioni climatiche e del supporto. La membrana sarà applicata 

solo dopo la completa essiccazione del primer. 

Il collegamento della membrana al piano di posa è eseguito a fiamma; la 

sfiammatura della mescola dei rotoli, con fiamma di un bruciatore a gas propano, 

dovrà interessare contemporaneamente sia la membrana che il supporto di posa, 

con prevalenza sul rotolo. Man mano che si procede con il riscaldamento, si 

annerisce la faccia talcata/sabbiata fino ad assumere un aspetto lucido, a questo 

punto la membrana sarà pronta per essere svolta e fatta aderire al supporto. In ogni 

caso dovranno essere rispettati i valori di resistenza ad estrazione di progetto, fra 

piano di posa e membrana. 

La messa in opera dei teli impermeabili potrà anche essere di tipo meccanico, 

ovvero utilizzando un sistema di posa semi-automatico costituito da macchinari in 

grado di garantire i valori di resistenza ad estrazione di progetto. In ogni caso i 

dettagli di raccordo con i risvolti verticali dei cordoli dovranno essere realizzati 

manualmente. 

 Risvolti verticali 

I risvolti verticali del sistema 

impermeabile saranno realizzati 

con materiali a freddo di tipo 

liquido quali resine bi-componenti 

in polimetilmetacrilato (PMMA). 

La posa della resina prevede 

l’applicazione preventiva di 

idoneo primer sulle superfici da 

trattare. Successivamente 

applicare una mano abbondante 

di prodotto sull’area da trattare, 

posare l’arma- tura in tessuto non 

tessuto sulla resina fresca 

assicurandosi che non rimangano bolle d’aria e che il tessuto sia completamento 

saturo, in seguito ricoprire il tessuto con una seconda mano di resina. 

1) Supporto 

2) Vernice di impregnazione bituminosa 

3) Elemento di tenuta impermeabile ad elevata resistenza meccanica, 

spessore 5 mm, per applicazioni sotto pavimentazioni carrabili 

4) Conglomerato bituminoso 
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5) Tappeto di usura 

6) Impermeabilizzazione con resina bi-componente a base di PMMA, con 

interposta armatura in Tessuto Non Tessuto, spessore totale 3 mm 

7) Vernice di impregnazione per risvolto verticale in resina PMMA, da apporre 

prima dell’applica- zione dell’elemento 6 

10.5.5 Prove e controlli 

Tutte le ispezioni e le prove saranno eseguite a cura dell’Appaltatore 

concordandone le modalità con la Direzione Lavori. In questo senso, la Direzione 

Lavori stabilirà a propria discrezione il tipo e l'estensione dei controlli da eseguire. 

 Controlli documentali 

Controlli previsti nel presente capitolato. 

Il Direttore Lavori dovrà verificare, in fase di accettazione, la presenza di specifiche 

tecniche approvate di posa in opera. Dovrà altresì verificare le certificazioni per i 

materiali impiegati. 

 Prove in sito 

Il Direttore Lavori dovrà, in fase di esecuzione, verificare che l’installazione avvenga 

in coerenza con le specifiche tecniche approvate di posa in opera. 

Prove di verifica degli spessori mediante carotaggi, di verifica della composizione 

delle miscele e della qualità dei materiali potranno essere altresì richieste. 

Al fine di verificare la corretta adesione della guaina al cls, la Direzione Lavori dovrà 

ordinare prove di adesione eseguite sul manto impermeabile prima della stesa del 

binder. Le prove saranno effettuate in presenza della DL. 

Le prove saranno eseguite in ragione di almeno una ogni 4 campate a scelta della 

Direzione Lavori (con un minimo di una prova per opere con meno di 4 campate). 

La prova consiste nello strappo di 6 piastrine metalliche di diametro compreso tra  

5,00 e 10,00cm.  Le piastrine saranno incollate in punti scelti dalla Direzione Lavori e 

ubicati su un reticolo cartesiano di lato non inferiore a 200cm. L’adesione delle 

piastrine al manto sarà ottenuta a mezzo di resine epossidiche, previa accurata 

pulizia del manto e sabbiatura della piastrina. Il manto sarà tagliato lungo la 

circonferenza delle piastrine dopo la presa del collante e prima dell’esecuzione 

della prova. 

La prova avrà esito positivo se: 

 ogni punto di prova avrà adesioni superiori a 0,80 kg/cm2. 

 il valor medio di tutte lo prove dovrà essere superiore a 1,00 kg/cm2. 

In caso di fallimento della prova sarà richiesto di ripetere una seconda prova. Se 

anche la seconda prova risultasse non superata, si procederà alla demolizione e 

rifacimento dell’impermeabilizzazione per la campata in esame e si ripeteranno le 

prove per le campate adiacenti non investigate con le stesse modalità di 

accettazione. 

Al termine della prova le aree distaccate dovranno essere ripristinate con colata di 

asfalto fino all’estradosso della guaina e successivamente con un rappezzo di 

guaina 40x40 cm applicata a caldo. 

10.5.6 Normativa di riferimento 

Normative di prodotto elencate all’interno del capitolato. 

10.5.7 Misurazione e contabilizzazione 

Le impermeabilizzazioni di impalcati saranno computate per la loro superficie 

effettiva, che dovrà essere conforme alle previsioni di progetto. 
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11 Sistemi di raccolta acqua di piattaforma 

 

11.1 Caratteristiche  

Il sistema di smaltimento delle acque consiste in una serie di caditoie (o pluviali), 

dove si definisce come caditoia l’insieme del bocchettone di collegamento 

all’opera, del tubo di allontanamento acque e della griglia di protezione. 

La Direzione Lavori, a suo insindacabile giudizio potrà richiedere caditoie in 

integrazione al numero indicato in progetto. 

Ogni bocchettone dovrà essere costituito da una parte tubolare eduttiva, saldata in 

pezzo unico ad una piastra direttamente poggiata in un incavo predisposto 

dell’estradosso della soletta, regolar- mente stuccata con stucchi epossidici, al di 

sopra della quale è distesa la impermeabilizzazione e, successivamente, la 

pavimentazione stradale contenuta da griglie in acciaio zincato (si vedano alcuni 

dettagli tipologici nelle seguenti figure). 

Le caditoie dovranno essere, salvo diversa indicazione prevista nel progetto 

esecutivo, posizionate fuori della piattaforma stradale, all’interno di riseghe 

appositamente praticate nel codolo o nel marciapiede di servizio (vedi figura 

successiva). La sezione libera di deflusso dei bocchettoni dovrà essere dimensionata 

sulla base delle verifiche idrauliche e comunque mai inferiore a 78 cm2. 

In corrispondenza dei giunti di sezioni contigue di impalcato o tra l’impalcato e la 

spalla mobile le tubazioni dovranno permettere, senza danneggiarsi, il movimento 

delle strutture per tutte le azioni permanenti e variabili e per il sisma SLO. 

Le tubazioni non potranno essere alloggiate all’interno di cassoncini o in generale 

all’interno di strutture chiuse in cui sia impedito l’ingresso di personale addetto alle 

eventuali riparazioni delle stesse. 

 

 

 

 

 

Griglia di scarico dei pluviali in acciaio zincato 

 

 

Griglia di scarico dei pluviali in materiale sintetico 
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Le caditoie dovranno essere, salvo diversa indicazione prevista nel progetto 

esecutivo, posizionate fuori della piattaforma stradale, all’interno di riseghe 

appositamente praticate nel codolo o nel marciapiede di servizio (vedi figura 

successiva). 

La sezione libera di deflusso dei discendenti verticali dovrà essere dimensionata sulla 

base delle verifiche idrauliche e comunque mai inferiore a 78cm2 (DN100). 

In corrispondenza dei giunti di sezioni contigue di impalcato o tra l’impalcato e la 

spalla mobile le tubazioni dovranno permettere, senza danneggiarsi, il movimento 

delle strutture per tutte le azioni permanenti e variabili e per il sisma SLO. 

Le tubazioni non potranno essere alloggiate all’interno di cassoncini o in generale 

all’interno di strutture chiuse in cui sia impedito l’ingresso di personale addetto alle 

eventuali riparazioni delle stesse. 

Il tubo di eduzione dovrà sporgere dall’intradosso della soletta di almeno 15 cm e ad 

esso dovrà essere infilato ed incollato un tubo verticale in PVC tipo 302 di almeno 3.0 

mm di spessore (o di acciaio zincato, secondo le indicazioni progettuali), 

discendente  in  ogni  caso almeno  per 30 cm al di sotto del bordo del bulbo 

inferiore delle travi longitudinali, sempre facendo in modo che non si abbia stillicidio 

su eventuali strutture sottostanti (pulvini, pile, ecc.). 

Nel caso di attraversamento di zone urbane, oltre che in tutti quei casi indicati nel 

progetto esecutivo, è prescritto che i tubi di cui sopra proseguano fino a terra 

attraverso una linea di collettamento orizzontale e discendenti ubicati sulle 

pile/spalle e siano eventualmente immessi in un sistema di trattamento acque. 

Detti tubi saranno collegati all’opera con collari e zanche di acciaio inossidabile; il 

tubo non dovrà scorrere dentro al collare, ciò si otterrà con guarnizioni in neoprene o 

altri accorgimenti. 

 

11.2 Prove e controlli 

Tutte le ispezioni e le prove saranno eseguite a cura dell’Appaltatore 

concordandone le modalità con la Direzione Lavori. In questo senso, la Direzione 

Lavori stabilirà a propria discrezione il tipo e l'estensione dei controlli da eseguire. 

 

11.3 Manutenzione 

Si dovrà prevedere l’ispezione periodica del sistema idraulico e la pulizia delle 

caditoie intasate, laddove individuate intasate. 

 

11.4 Misurazione e contabilizzazione 

Saranno contabilizzati con i relativi articoli di Elenco prezzi, che comprendono oltre 

alle forniture e lavorazioni ivi richiamate, tutti gli oneri e le prescrizioni delle presenti 

Norme. 
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12 Appendice A – Temperature massime e minime per la progettazione dei ponti 

 

Le temperature di riferimento per la progettazione dei ponti e viadotti in Italia può 

essere ricavata   con maggiore precisione rispetto ai dati forniti dall’Eurocodice. 

A tale scopo, in mancanza di adeguate indagini statistiche basate su dati specifici 

relativi al sito in esame, si dovrà fare riferimento al lavoro: “Mappe delle temperature 

estreme dell’aria in Italia per    la stima delle azioni termiche nei ponti secondo 

l’Eurocodice 1”; estratto dal Giornale del Genio    Civile, fascicoli 4-5-6, aprile-

maggio-giugno 1994; autori Maurizio Froli, Riccardo Barsotti, Angelo Libertà, Luigi 

Perini. 

Di seguito viene riportata una sintesi di tale lavoro, finalizzata agli scopi del presente 

documento. La temperatura dell’aria esterna, Test, può assumere il valore Tmax o 

Tmin, definite rispettivamente come temperatura massima estiva e minima invernale 

dell’aria nel sito della costruzione, con riferimento ad un periodo di ritorno di 50 anni. 

In mancanza di adeguate indagini statistiche basate su dati specifici relativi al sito in 

esame, Tmax o Tmin saranno calcolate in base alle espressioni riportate nel seguito, 

per le varie zone indicate nella figura seguente.  

Tale zonazione non tiene conto di aspetti specifici e locali che, se necessario, 

dovranno essere definiti singolarmente. 

Nelle espressioni seguenti, Tmax o Tmin sono espressi in °C; l’altitudine di riferimento 

“as” (espressa   in m) è la quota dell’impalcato sul livello del mare nel sito dove è 

realizzata l’opera. 
 

Zona I Valle d’Aosta, Piemonte, Lombardia, Trentino-Alto Adige, Veneto, 

Friuli-Venezia Giulia, Emilia Romagna:  

• Tmin -15-4 ⋅ as /1000  

• Tmax 42-6 ⋅ as /1000  

 
Zona II Liguria, Toscana, Umbria, Lazio, Sardegna, Campania, Basilicata:  

• Tmin -8-6 ⋅ as /1000  

• Tmax 42-2 ⋅ as /1000  

 
Zona III Marche, Abruzzo, Molise, Puglia:  

• Tmin -8-7 ⋅ as /1000  

• Tmax 42-0.3 ⋅ as /1000  

 
Zona IV Calabria, Sicilia:  

• Tmin -2-9 ⋅ as /1000  

• Tmax 42-2 ⋅ as /1000  
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