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 Con l�accettazione dei lavori l�Appaltatore dichia ra implicitamente di avere la possibilità ed i mezz i 
necessari per procedere all�esecuzione degli stessi secondo i migliori precetti dell�arte e con i piø aggiornati sistemi 
costruttivi. 

Art. 5 
VARIAZIONI ALLE OPERE PROGETTATE  

5.0. GENERALITÀ 
 Le indicazioni di cui ai precedenti articoli ed i disegni da allegare al contratto, debbono ritenersi 
unicamente come norma di massima per rendersi ragione delle opere da eseguire. 
 L�Amministrazione si riserva perciò la insindacabi le facoltà di introdurre all�atto esecutivo, quelle  varianti 
che riterrà piø opportune, nell�interesse della buo na riuscita e dell�economia dei lavori, senza che l �Appaltatore 
possa trarne motivi per avanzare pretese di compensi ed indennizzi di qualsiasi natura e specie, non stabiliti dal 
vigente Capitolato Generale o dal presente Capitolato Speciale. 
 Di contro l�Appaltatore non potrà in alcun modo ap portare variazioni di propria iniziativa al progetto, 
anche se di dettaglio. Delle variazioni apportate senza il prescritto ordine o benestare della Direzione Lavori, potrà 
essere ordinata la eliminazione a cura e spese dello stesso, salvo il risarcimento dell�eventuale danno 
all�Amministrazione appaltante. 
5.1. MOTIVAZIONI  
 Le varianti in corso d�opera potranno rendersi necessarie: 
a)  Per esigenze derivanti da sopravenute disposizioni di legge e regolamentari; 
b) Per cause impreviste od imprevedibili accertate nei modi stabiliti dal Regolamento o per l�intervenuta possibilità 

di utilizzare materiali, componenti e tecnologie non esistenti al momento della progettazione che potrebbero 
determinare, senza aumento di costo, significativi miglioramenti nella qualità dell�opera o di sue par ti (purchØ 
non si alteri l�impostazione progettuale); 

c) Per la presenza di eventi inerenti la natura e specificità dei beni sui quali si interviene verific atisi in corso d�opera, 
o di rinvenimenti imprevisti o non prevedibili nella fase progettuale; 

d) Nei casi previsti dall�articolo 1664, comma 2, del Codice Civile; 
e) Per il manifestarsi di errori od omissioni del progetto esecutivo che possano pregiudicare  la realizzazione 
dell�opera o la sua utilizzazione. 
 Ai sensi e per gli effetti del 3°  comma dell�art. 25 della legge.11 febbraio 1994, n. 109 (come 
successivamente modificata dalla L. 216/95) non sono considerate varianti gli interventi disposti dalla Direzione 
Lavori per risolvere aspetti di dettaglio, contenuti entro un importo non superiore al 10% per lavori di recupero, 
ristrutturazione, manutenzione e restauro e al 5% per tutti gli altri lavori delle categorie di lavoro e che non 
comportino un aumento della spesa prevista per la realizzazione dell�opera. 

 
Art. 6 

ECCEZIONI DELL�APPALTATORE 
 Nel caso che l�Appaltatore ritenga che le disposizioni impartite dalla Direzione Lavori siano difformi dai 
patti contrattuali, o che le modalità esecutive e g li oneri connessi alla esecuzione dei lavori siano piø gravosi di 
quelli previsti nel presente Capitolato, sì da richiedere la formazione di un nuovo prezzo o la corresponsione di un 
particolare compenso, egli dovrà rappresentare le p roprie eccezioni prima di dare corso all�Ordine di Servizio con il 
quale tali lavori siano stati disposti. 
 PoichØ tale norma ha lo scopo di non esporre l�Amministrazione a spese impreviste, resta contrattualmente 
stabilito che per tale motivazione non saranno accolte richieste postume e che eventuali domande in ordine a quanto 
sopra precede si intenderanno prive di qualsiasi efficacia. 
 
 
 
 

CAPITOLO II 
DISPOSIZIONI PARTICOLARI RIGUARDANTI L�APPALTO 

Art. 7 
OSSERVANZA DELLE LEGGI, DEL REGOLAMENTO E DEL CAPITOLATO GENERALE 

Per quanto non sia in contrasto con le condizioni stabilite dal presente Capitolato e dal contratto, 
l�esecuzione dell�appalto Ł soggetta, nell�ordine, all�osservanza delle seguenti statuizioni: 
a) Legge 20 marzo 1865, n. 2248, allegato F, limitatamente agli articoli non abrogati dal Regolamento di cui alla 
seguente lettera c). 
b) Legge quadro 11 febbraio 1994, n. 109 (con successive modifiche ed integrazioni). 
c) Regolamento di attuazione della Legge quadro, emanato con D.P.R. 21 dicembre 1999, n. 554. 
d) Capitolato Generale di Appalto, adottato con decreto del Ministro dei lavori pubblici 19 aprile 2000, n. 145. 

Per le opere da eseguire con finanziamento regionale l�appalto Ł altresì soggetto alla legislazione vigente in 
materia di Lavori Pubblici nella Regione che ha promosso il finanziamento. 
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Art. 8 
DOCUMENTI CHE FANNO PARTE DEL CONTRATTO 

Fanno altresì parte integrante del contratto di appalto oltre al Capitolato Generale ed al presente Capitolato 
Speciale, anche i seguenti documenti: 
a) Le leggi, i decreti, i regolamenti e le circolari ministeriali emanate e vigenti alla data di esecuzione dei lavori; 
b) Le leggi, i decreti, i regolamenti e le circolari emanate e vigenti, per i rispettivi ambiti territoriali, nella Regione, 

Provincia e Comune in cui si eseguono le opere oggetto dell�appalto; 
c) Le norme emanate dal C.N.R., le norme UNI, le norme C.E.I., le tabelle CEI-UNEL ed i testi citati nel presente 

Capitolato; 
d) L�elenco dei prezzi unitari;  
e) Il Programma dei Lavori ; 
f) Il Piano di Sicurezza e di Coordinamento ed il Piano Generale di Sicurezza; 
g)  I seguenti disegni di progetto: 
 
 

 N° elab.  Elaborati grafici  

1) TAV. 1  COROGRAFIA GENERALE 

2) TAV. 2  INQUADRAMENTO TERRITORIALE DELL�INTERVENTO 

3) TAV. 3  BACINI STATO DI FATTO 

4) TAV. 4  BACINI STATO DI PROGETTO 

5) TAV. 5  IMPIANTO VIA FASANO-VIA MADONNA DEL SOCCORSO 

6) TAV. 6  IMPIANTO PIAZZA NAVIGATORI 

7) TAV. 7 IMPIANTO VIA CABOTO 

8) TAV. 8 COLLETTORE PIAZZA NAVIGATORI 

9) TAV. 9 PARTICOLARI COSTRUTTIVI 

  
Eventuali altri disegni non inclusi nel presente elenco, la Direzione Lavori si riserva di consegnarli all�Appaltatore 
nell�ordine che riterrà piø opportuno, in qualsiasi  tempo, durante il corso dei lavori. 

 
Art. 9 

CAUZIONE E COPERTURE ASSICURATIVE 
9.1. CAUZIONE PROVVISORIA 

L�offerta da presentare per l�affidamento dell�appa lto sarà corredata da una cauzione provvisoria pari  al 2% 
dell�importo dei lavori, da prestare con garanzia fidejussoria bancaria o assicurativa e dall�impegno del fideiussore a 
rilasciare la garanzia definitiva di cui all�articolo 30 della legge n. 109/1994 qualora l�offerente risultasse 
aggiudicatario. Fatte salve, in ogni caso,  diverse indicazioni contenute nel bando di gara.  

La cauzione sarà svincolata automaticamente al mome nto della sottoscrizione del contratto. Ai non 
aggiudicatari la cauzione sarà restituita entro tre nta giorni dall�aggiudicazione. 

9.2. CAUZIONE DEFINITIVA 
L�Appaltatore Ł obbligato a costituire una cauzione definitiva del 10 per cento dell�importo dei lavori con 

le modalità di cui al precedente punto. In caso di aggiudicazione con ribasso d�asta superiore al 20%  per cento, tale 
cauzione sarà aumentata di tanti punti percentuali quanti sono quelli eccedenti la predetta percentuale di ribasso. 
Fatte salve in ogni caso diverse indicazioni contenute nel bando di gara.  

Per le opere da eseguire con finanziamento regionale in caso di aggiudicazione con ribasso d�asta superiore 
al 10% la garanzia fidejussoria sarà aumentata seco ndo quanto disposto al comma 2 dell�articolo 30 della legge 
n.109/1994 con le modifiche introdotte dalla legge regionale e successive modifiche e integrazioni. Fatte salve in 
ogni caso diverse indicazioni contenute nel bando di gara.  
 Detta cauzione cessa di avere effetto solo alla data di emissione del Certificato di collaudo provvisorio o 
del Certificato di regolare esecuzione o comunque decorsi dodici mesi dalla data di ultimazione dei lavori risultante 
dal relativo certificato. 

La cauzione di cui al primo capoverso sta a garanzia dell�adempimento di tutte le obbligazioni nascenti dal 
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contratto, del risarcimento dei danni derivanti dall�inadempienza delle obbligazioni stesse, del rimborso di somme 
eventualmente corrisposte in piø dall�Amministrazione appaltante, nonchØ della tacitazione di crediti esposti da terzi 
verso l�Appaltatore, salva, in tutti i casi, ogni altra azione ove la cauzione non risultasse sufficiente. 

L�Amministrazione avrà il diritto di valersi della cauzione per l�eventuale maggiore spesa sostenuta per il 
completamento dei lavori nel caso di risoluzione del contratto disposta in danno dell�Appaltatore nonchØ per 
provvedere al pagamento di quanto dovuto dallo stesso per le inadempienze derivanti dall�inosservanza di norme e 
prescrizioni dei contratti collettivi, delle leggi e dei regolamenti sulla tutela, protezione, assicurazione, assistenza e 
sicurezza fisica dei lavoratori comunque presenti in cantiere. 
9.3. COPERTURE ASSICURATIVE 

Si richiamano, sull�argomento, le disposizioni di cui agli articoli 103 e 104 del Regolamento. 
9.3.1. Assicurazione per danni di esecuzione e responsabilità civile 

L�Appaltatore Ł obbligato a stipulare una polizza assicurativa che tenga indenne l�Amministrazione da 
tutti i rischi di esecuzione da qualsiasi causa determinati, salvo quelli derivanti da errori di progettazione, 
insufficiente progettazione, azione di terzi o cause di forza maggiore, e che preveda anche una garanzia di 
responsabilità civile per danni a terzi nell�esecuzione dei lavori sino alla data di emissione del certificato di collaudo 
provvisorio. 
9.3.2. Assicurazione indennitaria decennale 

Per i lavori il cui importo superi gli ammontari stabiliti con decreto del Ministro dei LL.PP., l�Appaltatore 
Ł inoltre obbligato a stipulare, con decorrenza dalla data di emissione del Certificato di collaudo provvisorio (o del 
Certificato di regolare esecuzione) o comunque decorsi dodici mesi dalla data di ultimazione dei lavori, una polizza 
indennitaria decennale, a copertura dei rischi di rovina totale o parziale dell�opera, ovvero dei rischi derivanti da 
gravi difetti costruttivi. Le polizze dovranno essere costituite nel rispetto degli articoli 103 e 104 del regolamento di 
cui al D.P.R. 21-12-1999 n. 554. 
9.3.3. Garanzie di concorrenti riuniti 

In caso di riunione di concorrenti ai sensi dell�art. 13 della legge n. 109/1994, le garanzie fidejussorie e le 
garanzie assicurative saranno presentate, su mandato irrevocabile, dell�impresa mandataria o capo gruppo in nome e 
per conto di tutti i concorrenti con responsabilità  solidale nel caso di cui al comma 2 dell�articolo citato, e con 
responsabilità � pro quota� nel caso di cui al comma 3. 

Art. 10 
STIPULAZIONE ED APPROVAZIONE DEL CONTRATTO 

La stipulazione del contratto di appalto avrà luogo  entro i termini previsti dalla legislazione vigente.  
La relativa approvazione, per i casi di cui al comma 2, dell�art. 109 del Regolamento, avverrà entro 

sessanta giorni dalla stipula. 
Qualora i termini di cui sopra non vengano rispettati, l�Appaltatore potrà svincolarsi da ogni impegno  

mediante atto notificato all�Amministrazione.  
Di contro l�Appaltatore sarà tenuto a stipulare il contratto nel termine stabilito. 
Nel rispetto dell’articolo 3 del capitolato speciale d’appalto il contratto di appalto e gli atti di cottimo 

devono indicare: 
a) il luogo e l’ufficio dove saranno effettuati i pagamenti e le relative modalità, secondo le norme c he 

regolano la contabilità della stazione appaltante; 
b) la persona o le persone autorizzate dall’appaltatore a riscuotere, ricevere e quietanzare le somme 

ricevute in conto o in saldo anche per effetto di eventuali cessioni di credito preventivamente riconosciute dalla 
stazione appaltante; gli atti da cui risulti tale designazione sono allegati al contratto. 

La cessazione o la decadenza dall’incarico delle persone autorizzate a riscuotere e quietanzare deve essere 
tempestivamente notificata alla stazione appaltante. 

In caso di cessione del corrispettivo di appalto successiva alla stipula del contratto, il relativo atto deve 
indicare con precisione le generalità del cessionar io e il luogo del pagamento delle somme cedute. 

In difetto delle indicazioni previste dai commi precedenti, nessuna responsabilità può attribuirsi all a 
stazione appaltante per pagamenti a persone non autorizzate dall’appaltatore a riscuotere. 

Ai sensi dell’articolo 18 della Legge 19-3-1990, n. 55, Ł necessario che venga fornita a questa 
Amministrazione, prima dell’inizio dei lavori, la seguente documentazione: 

a) prova dell’avvenuta denuncia agli Enti previdenziali, inclusa la Cassa Edile, assicurativi ed 
antinfortunistici, dell’apertura del cantiere in oggetto; 

b) piano delle misure per la sicurezza fisica dei lavoratori impegnati in detto cantiere (in triplice 
copia). 

Entro trenta giorni dall’aggiudicazione, e comunque prima della consegna dei lavori, l’appaltatore o il 
concessionario redige e consegna ai soggetti di cui all’articolo 2, comma 2 della legge 109/1994 e s.m.i.: 

a) eventuali proposte integrative del piano di sicurezza e di coordinamento, quando quest’ultimo sia 
previsto ai sensi del decreto legislativo 14-8-1996, n. 494; 

b) un piano di sicurezza sostitutivo del piano di sicurezza e di coordinamento, quando quest’ultimo 
non sia previsto ai sensi del decreto legislativo 14-8-1996, n. 494; 

c) un piano operativo di sicurezza per quanto attiene alle proprie scelte autonome e relative 
responsabilità nell’organizzazione del cantiere e nell’esecuzione dei lavori, da considerare come complementare di 
dettaglio del piano di sicurezza e di coordinamento, quando quest’ultimo sia previsto ai sensi del decreto legislativo 
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14-8-1996, n. 494, ovvero del piano di sicurezza sostitutivo di cui alla lettera b). 
Il piano di sicurezza e di coordinamento, quando previsto ai sensi del decreto legislativo 14-8-1996, n. 494 

ovvero il piano di sicurezza sostitutivo di cui alla lettera b) del comma 2, nonchØ il piano operativo di sicurezza di 
cui alla lettera c) del comma 2 formano parte integrante del contratto d’appalto o di concessione; i relativi oneri 
vanno evidenziati nel bando di gara e non sono soggetti a ribasso d’asta. 

Le gravi o ripetute violazioni dei piani stessi da parte dell’appaltatore o del concessionario, previa formale 
costituzione in mora dell’interessato, costituiscono causa di risoluzione del contratto. 

Il direttore di cantiere e il coordinatore della sicurezza in fase di esecuzione, ciascuno nell’ambito delle 
proprie competenze, vigilano sull’osservanza dei piani di sicurezza. 

Le imprese esecutrici, prima dell’inizio dei lavori ovvero in corso d’opera, possono presentare al 
coordinatore per l’esecuzione dei lavori di cui al decreto legislativo 14-8-1996, n. 494, proposte di modificazioni o 
integrazioni al piano di sicurezza e di coordinamento loro trasmesso dalla stazione appaltante, sia per adeguare i 
contenuti alle tecnologie proprie dell’impresa, sia per garantire il rispetto delle norme per la prevenzione degli 
infortuni e la tutela della salute dei lavoratori eventualmente disattese nel piano stesso. 

Fanno parte del contratto, oltre che il presente capitolato, il Capitolato Generale per le opere del Ministero 
dei LL.PP. approvato con Decreto 19-4-2000 n. 145 e gli allegati citati all’articolo 1 del presente capitolato. 

Nel contratto sarà dato atto che l’impresa dichiara espressamente di aver preso conoscenza di tutte le norme 
richiamate nel presente capitolato e del Capitolato Generale. 

La data e l’ora della stipula del contratto saranno, comunque, comunicati alla ditta appaltatrice mediante 
lettera con raccomandata a ricevuta di ritorno. La data avrà carattere perentorio. 

Per quanto riguarda le spese di contratto, di registro e accessorie, saranno applicate nel rispetto dell’articolo 
8 del succitato Capitolato Generale. 

Art. 11 
CONSEGNA DEI LAVORI 

11.1. CONSEGNA IN GENERALE 
Dopo l’approvazione del contratto o, qualora vi siano ragioni d’urgenza, subito dopo l’aggiudicazione 

definitiva, il responsabile del procedimento autorizza il Direttore dei Lavori alla consegna dei lavori. 
La consegna dei lavori deve avvenire non oltre 45 (quarantacinque) giorni dalla data di stipula del 

contratto. Per i cottimi fiduciari il termine decorre dalla data dell’accettazione dell’offerta. 
Il Direttore dei Lavori comunica all’appaltatore il giorno ed il luogo in cui deve presentarsi per ricevere la 

consegna dei lavori, munito del personale idoneo nonchØ delle attrezzature e materiali necessari per eseguire, ove 
occorra, il tracciamento dei lavori secondo i piani, profili e disegni di progetto. Sono a carico dell’appaltatore gli 
oneri e le spese relative alla consegna, alla verifica ed al completamento del tracciamento che fosse stato già 
eseguito a cura della stazione appaltante. 

In caso di consegna in via d’urgenza, il Direttore dei Lavori tiene conto di quanto predisposto o 
somministrato dall’appaltatore, per rimborsare le relative spese nell’ipotesi di mancata stipula del contratto. 

Effettuato il tracciamento, sono collocati picchetti, capisaldi, sagome, termini ovunque si riconoscano 
necessari. L’appaltatore Ł responsabile della conservazione dei segnali e capisaldi. 

La consegna dei lavori deve risultare da verbale redatto in contraddittorio con l’appaltatore, dalla data di 
tale verbale decorre il termine utile per il compimento dell’opera o dei lavori. Qualora l’appaltatore non si presenti 
nel giorno stabilito, il Direttore dei Lavori fissa una nuova data. La decorrenza del termine contrattuale resta 
comunque quella della data della prima convocazione. Qualora sia inutilmente trascorso il termine assegnato dal 
Direttore dei Lavori, la stazione appaltante ha facoltà di risolvere il contratto e di incamerare la c auzione. 

Qualora la cauzione avvenga in ritardo, per fatto o colpa della stazione appaltante, l’appaltatore può  
chiedere di recedere dal contratto. 

Nel caso di accoglimento dell’istanza di recesso l’appaltatore ha diritto al rimborso di tutte le spese 
contrattuali nonchØ di quelle effettivamente sostenute e documentate ma in misura non superiore ai limiti indicati dal 
Capitolato Generale. 

Ove l’istanza dell’impresa non sia accolta e si proceda tardivamente alla consegna, l’appaltatore ha diritto 
ad un compenso per i maggiori oneri dipendenti dal ritardo, le cui modalità di calcolo sono stabilite dall’art. 9, 
comma 2, del Capitolato Generale. 

La facoltà della stazione appaltante può accogliere  l’istanza di recesso dell’appaltatore non può esercitarsi, 
con le conseguenze previste dal comma di cui sopra, qualora il ritardo nella consegna dei lavori superi la metà del 
termine utile contrattuale. 

Qualora, iniziata la consegna, questa sia sospesa dalla stazione appaltante per ragioni non di forza 
maggiore, la sospensione non può durare oltre 60 (s essanta) giorni. 

Il processo verbale Ł redatto in doppio esemplare firmato dal Direttore dei Lavori e dall’appaltatore. Dalla 
data di esso decorre il termine utile per il compimento dei lavori. 

Un esemplare del verbale di consegna Ł inviato al responsabile del procedimento, che ne rilascia copia 
conforme all’appaltatore, ove questa lo richieda. 
11.2. INIZIO DEI LAVORI - PENALE PER IL RITARDO 

L�Appaltatore darà inizio ai lavori immediatamente e ad ogni modo non oltre 45 giorni dal verbale di 
consegna. In caso di ritardo sarà applicata una pen ale giornaliera di � 160,00 (euro centosessanta/00) 

Ove il ritardo dovesse eccedere i 180 giorni dalla data di consegna si farà luogo alla risoluzione del  
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contratto ed all�incameramento della cauzione. 
 

Art. 12 
TEMPO UTILE PER LA ULTIMAZIONE DEI LAVORI-PENALE PER IL RITARDO 

 Il tempo utile per dare ultimati tutti i lavori in appalto, ivi comprese eventuali opere di finitura ad 
integrazione di appalti scorporati, resta fissato in mesi 6 (mesi sei.), successivi e continui, decorrente dalla data 
dell�ultimo verbale di consegna. 
 In caso di ritardata ultimazione, la penale di cui all�art. 117 del Regolamento rimane stabilita nella misura 
di �. 322,00 (diconsi euro trecentoventidue /00)  per ogni giorno di ritardo.  

Tanto la penale, quanto il rimborso delle maggiori spese di assistenza, insindacabilmente valutate 
quest�ultime dalla Direzione Lavori, verranno senz� altro iscritte a debito dell�Appaltatore negli atti  contabili. 

Non saranno concesse proroghe al termine di ultimazione, salvo che nei casi espressamente contemplati 
dalla legge e dal presente Capitolato e per imprevedibili casi di effettiva forza maggiore, ivi compresi gli scioperi di 
carattere provinciale, regionale o nazionale. 

In ogni caso la richiesta di proroga deve essere formulata con congruo anticipo rispetto alla scadenza del 
termine contrattuale tenendo conto del tempo previsto dal comma 3. La risposta in merito all�istanza di proroga Ł 
resa dal responsabile del procedimento, sentito il direttore dei lavori, entro trenta giorni dal ricevimento (articolo 26 
del Capitolato Generale di Appalto).  

Nel caso di risoluzione del contratto ai sensi dell�art. 119 del Regolamento, il periodo di ritardo, a norma 
dell�art. 21 del Capitolato Generale, sarà determin ato sommando il ritardo accumulato dall�Appaltatore rispetto al 
programma esecutivo dei lavori di cui all�art. 45, comma 10, dello stesso Regolamento ed il termine assegnato dalla 
Direzione Lavori per compiere i lavori. 

 
Art. 13 

SOSPENSIONE E RIPRESA DEI LAVORI 
Qualora cause di forza maggiore, condizioni climatologiche ed altre simili circostanze speciali impedissero 

temporaneamente l�utile prosecuzione dei lavori, la Direzione, a norma dell�articolo 24 del Capitolato Generale 
d�Appalto e dell�art. 133 del Regolamento, ne dispo rrà la sospensione, ordinandone la ripresa quando s iano cessate 
le cause che l�hanno determinata. 

Durante il periodo di sospensione saranno a carico dell�Appaltatore gli oneri indicati all�articolo 27  del 
presente Capitolato. 

. 
Art. 14 

IMPIANTO DEL CANTIERE -  PROGRAMMA ED ORDINE DEI LAVORI -  ACCELERAZIONE 
14.1 IMPIANTO DEL CANTIERE  
 L�Appaltatore dovrà provvedere all�impianto del ca ntiere non oltre il termine  di 20 giorni dalla data di 
consegna.  
14.2. PROGRAMMA DEI LAVORI  
 L�Appaltatore sarà tenuto a sviluppare i lavori ne l modo che crederà piø conveniente per darli 
perfettamente compiuti nel termine contrattuale, purchØ ciò non riesca pregiudizievole alla buona riuscita dei lavori 
ed agli interessi dell’Amministrazione. 

Prima dell’inizio dei lavori l’Appaltatore dovrà presentare all’approvazione della direzione dei lavori (che si 
esprimerà entro 5 giorni) un programma esecutivo de i lavori (articolo 45 comma 1 lettera b e comma 10 del 
Regolamento), anche indipendente dal cronoprogramma, articolato per singole parti d’opera, compreso l’allestimento 
del cantiere, e distinto per gruppi di categorie di lavorazioni (tipo Gantt, o simili), con le previsioni circa il periodo 
di esecuzione, nonchØ l’ammontare presunto dell’avanzamento dei lavori, anche allo scopo di consentire 
all’Amministrazione l’approntamento dei pagamenti. 

Tale programma sarà vincolante solo per l’Appaltatore stesso, in quanto l’Amministrazione si riserva in ogni caso 
il diritto di ordinare l’esecuzione di un determinato lavoro entro un prestabilito termine di tempo o di disporre 
l’ordine di esecuzione dei lavori nel modo che riterrà piø opportuno, specialmente in relazione alle e sigenze 
dipendenti dalla esecuzione di opere e dalla consegna dei componenti e delle forniture escluse dall’appalto, senza 
che l’Appaltatore possa rifiutarsi o farne oggetto di richiesta di speciali compensi. 

Il programma di cui sopra dovrà tenere conto, ove e spressamente previsto dal capitolato speciale di appalto, delle 
esigenze di scadenze differenziate. 
La Direzione potrà formulare le proprie osservazion i ricevute le quali l�Appaltatore, nell�ulteriore t ermine di 
quindici giorni, dovrà consegnare il programma defi nitivo dettagliato con allegato quadro grafico riportante l�inizio, 
lo sviluppo e l�ultimazione delle varie categorie di opere o gruppo di opere (fasi). L�accettazione del programma da 
parte della Direzione non riduce la facoltà che la stessa si riserva a norma del successivo punto 14.3. 
14.3. ORDINE DEI LAVORI 

In linea generale l�Appaltatore avrà facoltà di svi luppare i lavori nel modo piø conveniente per darli 
perfettamente compiuti nel termine contrattuale purchØ, a giudizio della Direzione, ciò non riesca pregiudizievole 
alla buona riuscita delle opere ed agli interessi dell�Amministrazione appaltante. 

Questa si riserva ad ogni modo il diritto di stabilire la precedenza od il differimento di un determinato tipo 
di lavoro, o l�esecuzione entro un congruo termine perentorio, senza che l�Appaltatore possa rifiutarsi o richiedere 
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particolari compensi. In questo caso la disposizione dell�Amministrazione costituirà variante al progr amma dei 
lavori. 
14.4. PREMIO DI ACCELERAZIONE  

Non previsto nel presente appalto. 
Art. 15 

ANTICIPAZIONI 
Ai sensi dell�articolo 5, comma 1, del decreto legge 28 marzo 1997, n. 79, convertito con modificazioni 

della legge 28 maggio1997, n. 140, poichØ l�opera non Ł finanziata con fondi comunitari, non Ł previsto l�accredito 
dell�anticipazione. 
 

Art. 16 
PAGAMENTI IN ACCONTO ED A SALDO DEI LAVORI 

Verranno emessi certificati di pagamento ogni qualvolta verrà raggiunto l’importo di euro 50.000,00# 
(diconsi euro cinquantamila/00) al netto del ribasso d’asta e della ritenuta dello 0,50% ai sensi dell’articolo 7, comma 
2 del Decreto Ministeriale n. 145 del 19-4-2000. 

Il temine per l’emissione dei certificati di pagamento relativi agli acconti del corrispettivo di appalto non 
può superare i 45 (quarantacinque) giorni a decorre  dalla maturazione di ogni stato d’avanzamento dei lavori a 
norma dell’articolo 168 del D.P.R. 554/1999. 

Il termine per disporre il pagamento degli importi dovuti in base al certificato non può superare i 30  
(trenta) giorni a decorrere dalla data di emissione del certificato stesso. 

Il termine di pagamento della rata di saldo e di svincolo della garanzia fideiussoria non può superare  i 90 
(novanta) giorni dall’emissione del certificato di collaudo provvisorio o del certificato di regolare esecuzione ai sensi 
dell’articolo 28, comma 9, della legge. 

Nel caso l’appaltatore non abbia preventivamente presentato garanzia fideiussoria, il termine di 90 
(novanta) giorni decorre dalla presentazione della garanzia stessa. 
 

Art. 17 
DANNI 

17.1. GENERALITA� 
Nell�esecuzione dell�appalto, saranno a carico dell �Appaltatore tutte le misure atte ad evitare il verificarsi 

di danni alle opere, all�ambiente, alle persone ed alle cose. 
Sarà altresì a totale carico dell�Appaltatore l�one re per il ripristino di opere od il risarcimento di danni ai 

luoghi. a cose od a terzi determinati da tardiva o inadeguata assunzione dei necessari provvedimenti; questo 
indipendentemente dall�esistenza di adeguata copertura assicurativa ai sensi del Titolo VII del Regolamento. 
17.2. DANNI DI FORZA MAGGIORE 

Saranno considerati danni di forza maggiore quelli provocati alle opere da eventi imprevedibili od 
eccezionali e per i quali l�Appaltatore non abbia trascurato le normali ed ordinarie precauzioni. Non rientreranno 
comunque in tale classifica, quando causati da precipitazioni o da geli, anche se di notØvole entità: gli smottamenti e 
le solcature delle scarpate, l�interramento dei cavi, la deformazione dei rilevati, il danneggiamento alle opere d�arte 
per rigonfiamento dei terreni, gli ammaloramenti della sovrastruttura stradale. L�Appaltatore Ł tenuto a prendere 
tempestivamente ed efficacemente tutte le misure preventive atte ad evitare danni od a provvedere alla loro 
immediata eliminazione ove gli stessi si siano già verificati. 

Per i danni causati da forza maggiore si applicano le norme dell�art. 348 della Legge 20 marzo 1865, n. 
2248 e dell�art. 20 del Capitolato Generale d�Appal to. I danni dovranno essere denunciati dall�Appaltatore 
immediatamente, appena verificatosi l�evento, ed in nessun caso, sotto pena di decadenza, oltre i tre giorni. 

Il compenso spettante all�Appaltatore per la riparazione delle opere danneggiate sarà limitato 
esclusivamente all�importo dei lavori di ripristino ordinati ed eseguiti, valutati a prezzo di contratto. Questo anche 
nel caso che i danni di forza maggiore dovessero verificarsi nel periodo intercorrente tra l�ultimazione dei lavori ed 
il collaudo. 

Nessun compenso sarà dovuto quando a determinare il  danno abbia concorso la colpa o la negligenza 
dell�Appaltatore o delle persone delle quali esso fosse tenuto a rispondere. Resteranno altresì a totale carico 
dell�Appaltatore i danni subiti da tutte quelle opere non ancora misurate, nØ regolarmente inserite in contabilità, le 
perdite di materiali, non ancora posti in opera, di utensili, attrezzature di cantiere e mezzi d�opera. 
 

Art. 18 
ACCERTAMENTO E MISURAZIONE DEI LAVORI 

La Direzione Lavori potrà procedere in qualunque mo mento all�accertamento ed alla misurazione delle opere com-
piute; ove l�Appaltatore non si prestasse ad eseguire in contraddittorio tali operazioni, gli sarà ass egnato un termine 
perentorio, scaduto il quale, i maggiori oneri che si dovranno per conseguenza sostenere gli verranno senz�altro 
addebitati. 
In tal caso, l�appaltatore non potrà avanzare nessu na richiesta per eventuali ritardi nella contabilizzazione o 
nell�emissione dei certificati di pagamento. 
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Art. 19 
ULTIMAZIONE DEI LAVORI - CONTO FINALE - COLLAUDO 

19.1. ULTIMAZIONE DEI LAVORI 
Non appena avvenuta l�ultimazione dei lavori l�Appa ltatore informerà per iscritto la Direzione che, pr evio 

congruo preavviso, procederà alle necessarie consta tazioni in contraddittorio redigendo, ove le opere vengano 
riscontrate regolarmente eseguite, l�apposito certificato. 

Qualora dall�accertamento risultasse la necessità d i rifare o modificare qualche opera, per esecuzione non 
perfetta, l�Appaltatore dovrà effettuare i rifacime nti e le modifiche ordinate, nel tempo che gli verrà prescritto e che 
verrà considerato, agli effetti di eventuali ritard i, come tempo impiegato per i lavori. 

L�Appaltatore non avrà diritto allo scioglimento de l contratto nØ ad alcuna indennità ove i lavori, per 
qualsiasi causa non imputabile all�Amministrazione, non fossero ultimati nel termine contrattuale (per qualunque 
maggior tempo impiegato). 
19.2. CONTO FINALE 

La contabilità finale dei lavori verrà redatta, ai sensi dell�art. 173 del Regolamento, nel termine di mesi due 
dalla data di ultimazione e trasmessa al responsabile del procedimento che la sottoporrà alla firma de ll�appaltatore 
entro trenta giorni dall�acquisizione. 
19.3. COLLAUDO 

A prescindere dai collaudi parziali che potranno essere disposti dall�Amministrazione, le operazioni di 
collaudo definitivo avranno inizio entro trenta giorni dalla data di ultimazione dei lavori e saranno portate a 
compimento nel termine di mesi dalla medesima data di ultimazione dei lavori con l�emissione del relativo 
certificato e l�invio dei documenti all�Amministraz ione, salvo il caso previsto dall�art. 192, comma 3 del 
Regolamento. 

L�Appaltatore dovrà, a propria cura e spese, metter e a disposizione del collaudatore gli operai ed i mezzi 
d�opera occorrenti per le operazioni di collaudo e per i lavori di ripristino resi necessari per i saggi eventualmente 
eseguiti. Dovrà fornire altresì l�energia necessari a (anche generata in posto) all�esecuzione di prove e verifiche varie 
nonchØ l�acqua occorrente, anche con approvvigionamenti eccezionali. 

Qualora durante il collaudo venissero accertati i difetti di cui all�art. 197 del citato Regolamento, 
l�Appaltatore sarà tenuto ad eseguire tutti i lavor i che il collaudatore riterrà necessari, nel tempo dallo stesso 
assegnato. Ove l�Appaltatore non ottemperasse a tali obblighi, il collaudatore potrà disporre che sia provveduto 
d�ufficio e la spesa relativa, ivi compresa la penale per l�eventuale ritardo, verrà dedotta dal resid uo credito. 

Il certificato di collaudo, redatto secondo le modalità di cui all�art. 199 del Regolamento, ha caratt ere 
provvisorio ed assumerà carattere definitivo decors i due anni dalla data della relativa emissione ovvero, nel caso di 
emissione ritardata, decorsi trenta mesi dall�ultimazione dei lavori. Decorso tale termine, il collaudo si intenderà 
tacitamente approvato ancorchØ l�atto formale di approvazione non sia intervenuto entro due mesi dalla scadenza del 
medesimo termine. 

L�Appaltatore risponde per le difformità ed i vizi dell�opera, ancorchØ riconoscibili, purchØ denunciati 
dall�Amministrazione prima che il certificato di collaudo assuma carattere definitivo. Per tutti gli effetti di legge e, 
in particolare, per quanto attiene al termine di cui all�art. 1669 C.C., con l�emissione del certifica to di favorevole 
collaudo e dalla data dello stesso, ha luogo la presa in consegna delle opere da parte dell�Amministrazione 
appaltante. 

 
Art. 20 

MANUTENZIONE DELLE OPERE FINO AL COLLAUDO 
Sino a che non sia intervenuto, con esito favorevole, il collaudo definitivo delle opere, la manutenzione 

delle stesse, ordinaria e straordinaria, dovrà esse re fatta a cura e spese dell�Appaltatore. 
Per tutto il periodo intercorrente fra l�esecuzione ed il collaudo e salve le maggiori responsabilità sancite 

dall�art. 1669 C.C., l�Appaltatore Ł quindi garante delle opere e delle forniture eseguite obbligandosi a sostituire i 
materiali che si mostrassero non rispondenti alle prescrizioni contrattuali ed a riparare tutti i guasti e le degradazioni 
che dovessero verificarsi anche in conseguenza dell�uso, purchØ corretto, delle opere. In tale periodo la 
manutenzione dovrà essere eseguita nel modo piø tem pestivo, anche in presenza di traffico o comunque di altre 
attività (e senza interruzione), con le dovute caut ele e segnalazioni di sicurezza nei termini prescritti dalla Direzione 
Lavori. 

Per cause stagionali o per altre cause potrà essere  concesso all�Appaltatore di procedere ad interventi di 
carattere provvisorio, salvo a provvedere alle riparazioni definitive, a regola d�arte, appena possibile. 
 

Art. 21 
DISCORDANZE NEGLI ATTI DI CONTRATTO - PRESTAZIONI ALTERNATIVE 

 Qualora uno stesso atto contrattuale dovesse riportare delle disposizioni di carattere discordante, 
l�Appaltatore ne farà oggetto d�immediata segnalazi one scritta all�Amministrazione appaltante per i conseguenti 
provvedimenti di modifica. 

Se le discordanze dovessero riferirsi a caratteristiche di dimensionamento grafico, saranno di norma 
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ritenute valide le indicazioni riportate nel disegno con scala di riduzione minore. In ogni caso dovrà  ritenersi nulla la 
disposizione che contrasta o che in minor misura collimi con il contesto delle norme e disposizioni riportate nei 
rimanenti atti contrattuali. 

Nel caso si riscontrassero disposizioni discordanti tra i diversi atti di contratto, fermo restando quanto 
stabilito nella seconda parte del precedente capoverso, l�Appaltatore rispetterà, nell�ordine, quelle indicate dagli atti 
seguenti: contratto - capitolato speciale d�appalto - elenco prezzi - disegni. Qualora gli atti contrattuali prevedessero 
delle soluzioni alternative, resta espressamente stabilito che la scelta spetterà, di norma e salvo di versa specifica 
indicazione, alla Direzione Lavori. 
 

Art. 22 
PROPRIETÀ DEGLI OGGETTI TROVATI 

L�Amministrazione, salvo i diritti che spettano allo Stato a termini di legge, si riserva la proprietà  degli 
oggetti di valore e di quelli che interessano la scienza, la storia, l�arte o l�archeologia che si rin vengano nei fondi 
espropriati per l�esecuzione dei lavori o nella sede dei lavori stessi. Dell�eventuale ritrovamento dovrà essere dato 
immediato avviso alla Direzione Lavori per le opportune disposizioni. L�Appaltatore non potrà in ogni caso senza 
ordine scritto rimuovere od alterare l�oggetto del ritrovamento, sospendendo i lavori stessi nel luogo interessato. 
Ove necessario, tale sospensione potrà essere forma lizzata dalla Direzione Lavori, rientrando tra le cause di forza 
maggiore previste dal primo comma dell�articolo 24 del Capitolato Generale. 

 
Art. 23 

LAVORO NOTTURNO E FESTIVO 
Qualora per cause non imputabili all�Appaltatore l� esecuzione delle opere dovesse procedere in modo da 

non garantire il rispetto del termine contrattuale, la Direzione potrà richiedere che i lavori siano p roseguiti 
ininterrottamente, anche di notte e nei giorni festivi. Per tale incombenza nessun particolare indennizzo spetterà 
all�Appaltatore, salvo le maggiorazioni previste dalle tariffe sindacali per lavori condotti in siffatte circostanze.  
 

Art. 24 
DISCIPLINA NEI CANTIERI - DIREZIONE TECNICA 

L�Appaltatore dovrà mantenere la perfetta disciplin a nei cantieri impegnandosi ad osservare ed a fare 
osservare al proprio personale le norme di legge e di regolamento, le prescrizioni di sicurezza ed in genere tutte le 
obbligazioni nascenti dal contratto. 

La direzione del cantiere sarà assunta dal direttor e tecnico dell�Appaltatore o da altro tecnico abilitato in 
rapporto alle caratteristiche delle opere da eseguire. L�assunzione dell�incarico avverrà mediante del ega conferita da 
tutte le imprese operanti nel cantiere e sarà eserc itata con riferimento alle specifiche attribuzioni delegate. La delega 
alla direzione avrà carattere formale. La Direzione  Lavori avrà il diritto di esigere il cambiamento d el direttore di 
cantiere ed in generale del personale dell�Appaltatore per indisciplina, incapacità o grave negligenza , ferma restando 
la responsabilità di quest�ultimo per i danni e le inadempienze causati da tali mancanze. 
 

Art. 25 
TRATTAMENTO E TUTELA DEI LAVORATORI 

25.1. TRATTAMENTO DEI LAVORATORI 
L�Appaltatore Ł obbligato ad applicare ai lavoratori dipendenti, occupati nei lavori costituenti oggetto del 

presente contratto e, se cooperativa, anche nei confronti dei soci, condizioni normative e retributive non inferiori a 
quelle risultanti dai contratti collettivi di lavoro vigenti nel settore, per la zona e nei tempi in cui si svolgono i lavori 
ed a continuare ad applicare i suddetti contratti collettivi anche dopo la loro scadenza e fino alla loro sostituzione. 

L�Appaltatore si obbliga in particolare ad osservare le clausole dei contratti collettivi nazionali e 
provinciali relative al trattamento economico per ferie, gratifica natalizia e festività, ed a provved ere 
all�accantonamento degli importi relativi nei modi e nelle forme in essi contratti previsti. 

I suddetti obblighi vincolano l�Appaltatore fino alla data del collaudo anche se lo stesso non sia aderente 
alle associazioni stipulanti o receda da esse ed indipendentemente dalla natura industriale ed artigiana, e dimensioni 
dell�impresa di cui Ł titolare e da ogni altra sua qualificazione giuridica, economica o sindacale. 
25.2. TUTELA DEI LAVORATORI 

L�Appaltatore dovrà altresì osservare le norme e le  prescrizioni delle leggi e dei regolamenti vigenti 
sull�assunzione, tutela, protezione, assicurazione ed assistenza dei lavoratori, comunicando, prima dell�inizio dei 
lavori e comunque non oltre 15 giorni dalla consegna, gli estremi della propria iscrizione agli istituti previdenziali 
(inclusa la Cassa edile), assicurativi ed antinfortunistici. 

A garanzia di tali obblighi sarà operata sull�impor to netto progressivo dei lavori una ritenuta dello 0,50%, 
salvo le maggiori responsabilità dell�Appaltatore. 
 
25. 3. RAPPRESENTANZE SINDACALI 

Ai fini dell�applicazione degli articoli 9, 11 e 35 della Legge 20 maggio 1970, n. 300, la dimensione 
numerica prevista per la costituzione delle rappresentanze sindacali aziendali nei cantieri Ł determinata dal 
complessivo numero dei lavoratori mediamente occupati trimestralmente nel cantiere e dipendenti dalle imprese 
concessionarie, appaltatrici e subappaltatrici, per queste ultime, nell�ambito della o delle categorie prevalenti, 
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secondo criteri stabiliti dai contratti collettivi nazionali di lavoro nel quadro delle disposizioni generali sulle 
rappresentanze sindacali. 
25. 4. VERIFICHE 
Ai sensi e per gli effetti della lett. b), comma 8, articolo 3 del D.lg. 14 agosto 1996, n. 494 (come integrato dal D.lg. 
19 novembre 1999), l�Amministrazione chiederà alle imprese esecutrici una dichiarazione dell�organico medio 
annuo, distinto per qualifica, corredata degli estremi delle denunce dei lavoratori effettuate all�INPS, all�INAIL, alla 
Cassa edile, nonchØ una dichiarazione relativa al contratto collettivo stipulato dalle organizzazioni sindacali 
comparativamente piø rappresentative, applicato ai lavoratori dipendenti. 

 
Art. 26 

ESTENSIONE DI RESPONSABILITÀ  - VIOLAZIONE DEGLI OB BLIGHI 
26.0. GENERALITÀ 

L�Appaltatore sarà responsabile nei confronti dell� Amministrazione del rispetto delle disposizioni del 
precedente articolo anche da parte dei subappaltatori nei confronti dei rispettivi loro dipendenti, anche nei casi in cui 
il contratto collettivo non disciplini l�ipotesi del subappalto. 

Il fatto che il subappalto non sia autorizzato non esime l�Appaltatore da detta responsabilità, fatta salva, in 
questa ipotesi l�applicazione delle sanzioni per l� accertata inadempienza contrattuale e senza pregiudizio degli altri 
diritti dell�Amministrazione. 

In caso di violazione degli obblighi suddetti, e sempre che la violazione sia stata accertata 
dall�Amministrazione o denunciata al competente Ispettorato del Lavoro, l�Amministrazione opererà dell e trattenute 
di garanzia del 20% sui certificati di pagamento, previa diffida all�Appaltatore a corrispondere, entro il termine di 
cinque giorni, quanto dovuto o comunque a definire la vertenza con i lavoratori, senza che ciò possa d ar titolo a 
risarcimento di danni od a pagamento di interessi sulle somme trattenute. 
26.1. ONERI PARTICOLARI 

L�Appaltatore e, suo tramite, le imprese subappaltatrici, dovranno trasmettere periodicamente 
all�Amministrazione, con cadenza bimestrale, copia dei versamenti contributivi, previdenziali, assicurativi nonchØ di 
quelli dovuti agli organismi paritetici previsti dalla contrattazione collettiva. La Direzione dei Lavori avrà tuttavia la 
facoltà, ai sensi dell�art. 9 del D.P.C.M. 10 genna io 1991, n. 55 di procedere alla verifica di tali versamenti in sede 
di emissione dei certificati di pagamento. 
 

Art. 27 
ONERI ED OBBLIGHI DIVERSI A CARICO DELL�APPALTATORE - SICUREZZA 

27.1. GENERALITÀ 
Oltre gli oneri di cui agli articoli 5, 6, 7, 8 e 14 del Capitolato Generale, ed agli altri specificati nel presente 

Capitolato Speciale, sono a carico dell�Appaltatore gli oneri ed obblighi seguenti: 
27.1.1.La formazione del cantiere e l�esecuzione di tutte le opere a tal uopo occorrenti, comprese quelle di 
recinzione e di protezione e quelle necessarie per mantenere la continuità delle comunicazioni, nonchØ di scoli, 
acque e canalizzazioni esistenti. 
27.1.2.L�installazione delle attrezzature  ed impianti necessari, in rapporto all�entità dell �opera, ad assicurare la 
migliore esecuzione ed il normale ed ininterrotto svolgimento dei lavori. 
27.1.3.L�apprestamento delle opere provvisionali  quali ponteggi, impalcature, assiti, steccati, armature, 
centinature, casserature, ecc. compresi spostamenti, sfridi, mantenimenti e smontaggi a fine lavori. Le incastellature, 
le impalcature e le costruzioni provvisionali in genere, se prospettanti all�esterno del cantiere o aggettanti su spazi 
pubblici o privati, dovranno essere idoneamente schermate. Tra le opere in argomento Ł compresa altresì 
un�adeguata illuminazione del cantiere. 
27.1.4. La sistemazione delle strade e dei collegamenti esterni ed interni, la collocazione, ove necessario di 
ponticelli, andatoie, scalette di adeguata portanza e sicurezza. 
27.1.5. L�installazione di tabelle e  segnali luminosi nel numero sufficiente, sia di giorno che di notte, nonchØ 
l�esecuzione di tutti i provvedimenti che la Direzione Lavori riterrà indispensabili per garantire la sicurezza delle 
persone e dei veicoli e la continuità del traffico.  

I segnali saranno conformi alle disposizioni del Testo Unico del Nuovo Codice della Strada e del relativo 
Regolamento di esecuzione. 
27.1.6. La vigilanza e guardiania del cantiere, se richiesta, nel rispetto dei provvedimenti antimafia, sia diurna 
che notturna e la custodia di tutti i materiali, impianti e mezzi d�opera esistenti nello stesso (siano essi di pertinenza 
dell�Appaltatore, dell�Amministrazione, o di altre ditte), nonchØ delle opere eseguite od in corso di esecuzione e 
delle piantagioni. 

Tale vigilanza potrà essere estesa anche ai periodi  di sospensione dei lavori ed al periodo intercorrente tra 
l�ultimazione ed il collaudo, salvo l�anticipata co nsegna delle opere all�Amministrazione appaltante e per le opere 
consegnate. 
27.1.7. La prevenzione delle malattie e degli Infortuni con l�adozione di ogni necessario provvedimento e 
predisposizione inerente all�igiene e sicurezza del lavoro, essendo l�Appaltatore obbligato ad attenersi a tutte le 
disposizioni e norme di Leggi e dei Regolamenti vigenti in materia all�epoca di esecuzione dei lavori.  
27.1.8. La pulizia del cantiere e la manutenzione ordinaria e straordinaria di ogni apprestamento provvisionale. 
27.1.9. La fornitura di locali uso ufficio (in muratura o prefabbricati) idoneamente rifiniti e forniti dei servizi 
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necessari alla permanenza ed al lavoro di ufficio della Direzione Lavori. 
I locali saranno realizzati nel cantiere od in luogo prossimo, stabilito od accettato dalla Direzione, la quale 

disporrà anche il numero degli stessi e le attrezza ture di dotazione. Saranno inoltre idoneamente allacciati alle 
normali utenze (luce, acqua, telefono) facendosi carico all�Appaltatore di tutte le spese di allacciamento, di uso e di 
manutenzione. 
27.1.10.La fornitura di mezzi di trasporto per gli spostamenti della Direzione Lavori e del personale di assistenza. 
27.1.11.La fornitura di locali e strutture di servizio per gli operai, quali tettoie, ricoveri, spogliatoi prefabbricati 
o meno, e la fornitura di servizi igienico-sanitari in numero adeguato. 
27.1.12.Le spese per gli allacciamenti provvisori, e relativi contributi e diritti, dei servizi di acqua, elettricità, gas, 
telefono e fognature necessari per il funzionamento del cantiere e l�esecuzione dei lavori, nonchØ le spese di utenza 
e consumo relative ai predetti servizi. 
27.1.13.La fornitura di tutti i necessari attrezzi, strumenti e personale esperto per tracciamenti, rilievi, 
misurazioni, saggi, picchettazioni ecc. relativi alle operazioni di consegna, verifiche in corso d�opera, contabilità e 
collaudo dei lavori. 
27.1.14.La riproduzione di grafici, disegni ed allegati vari relativi alle opere in esecuzione. 
27.1.15.Il tracciato plano-altimetrico e tutti i tracciamenti di dettaglio riferentesi alle opere in genere. 
27.1.16.Lo smacchiamento generale della zona interessata dai lavori, ivi incluso il taglio di alberi, siepi e 
l�estirpazione delle ceppaie. 
27.1.17.Le pratiche presso Amministrazioni ed Enti per permessi, licenze, concessioni, autorizzazioni collaudi, 
ecc. per: opere di presidio, occupazioni temporanee di suoli pubblici o privati, apertura di cave di prestito, uso di 
discariche, interruzioni provvisorie di pubblici servizi, attraversamenti, cautele, trasporti speciali, abilitazione di 
impianti nonchØ le spese ad esse relative per tasse, diritti, indennità, canoni, abilitazione di impia nti, cauzioni, ecc. 

In difetto rimane ad esclusivo carico dell�Appaltatore ogni eventuale multa o contravvenzione nonchØ il 
risarcimento degli eventuali danni. 
27.1.18.La conservazione ed il ripristino delle vie, dei passaggi e dei servizi, pubblici o privati, che venissero 
interrotti per l�esecuzione dei lavori, provvedendosi a proprie spese con opportune opere provvisionali o provvisorie 
deviazioni. Ove l�appalto contemplasse la costruzione di nuove strade, l�Appaltatore sarà anche obblig ato a 
mantenere e conservare tutte le servitø attive e passive esistenti sulle strade oggetto dell�appalto, rimanendo 
responsabile di ogni conseguenza che l�Amministrazione, sotto tale riguardo, dovesse sopportare. 
27.1.19.Il risarcimento dei danni che in dipendenza del modo di esecuzione dei lavori venissero arrecati a 
proprietà pubbliche e private od a persone, restand o libere ed indenni l�Amministrazione appaltante ed il suo 
personale. 
27.1.20.La fornitura di cartelli indicatori e la relativa installazione, nel sito o nei siti indicati dalla Direzione, 
entro 5 giorni dalla consegna dei lavori. I cartelloni, delle dimensioni minime di mt. 1,00 x 2 00 recheranno 
impresse a colori indelebili le diciture stabilite dalla  legislazione vigente. Tanto i cartelli che le armature di 
sostegno dovranno essere eseguiti con materiali di adeguata resistenza e di decoroso aspetto e mantenuti in ottimo 
stato fini al collaudo dei lavori.   
27.1.21. La fornitura di notizie statistiche sull�andamento dei lavori, per periodi quindicinali, a decorrere dal 
sabato immediatamente successivo alla consegna degli stessi, come di seguito: 
a) numero degli operai impiegati, distinti nelle varie categorie, per ciascun giorno della quindicina, con le relative 
ore lavorative. 
b) genere di lavoro eseguito nella quindicina, giorni in cui non si Ł lavorato e cause relative. 

Dette notizie dovranno pervenire alla Direzione non oltre il mercoledì immediatamente successivo al termine 
della quindicina, stabilendosi una penale, per ogni giorno di ritardo, di �. ����... 
27.1.22. L�esaurimento delle acque superficiali o di infiltrazione concorrenti nei cavi e l�esecuzione di opere 
provvisionali per lo scolo e la deviazione preventiva di esse dalle sedi stradali o dal cantiere, in generale. 
27.1.23. La riparazione dei danni, dipendenti anche da forza maggiore, che si verificassero negli scavi, nei rinterri, 
agli attrezzi ed a tutte le opere provvisionali.  
27.1.24. L�esecuzione di modelli e campionature di lavori, materiali e forniture che venissero richiesti dalla 
Direzione Lavori. 
27.1.25. L�approntamento dl un laboratorio di cantiere, fisso o mobile e con le necessarie attrezzature, che 
l�Amministrazione ritenesse di istituire, nonchØ le spese per il personale addetto. 
27.1.26. L�esecuzione di esperienze ed analisi, come anche verifiche, assaggi e relative spese che venissero in ogni 
tempo ordinati dalla Direzione Lavori, presso il laboratorio di cantiere o presso gli Istituti autorizzati, sui materiali e 
forniture da impiegare od impiegati o sulle opere, in corrispettivo a quanto prescritto nella normativa di accettazione 
o di esecuzione. 
27.1.27. La conservazione dei campioni fino al collaudo, muniti di sigilli controfirmati dalla Direzione e 
dall�Appaltatore, in idonei locali o negli uffici direttivi 
27.1.28. Il carico, trasporto e scarico dei materiali delle forniture e dei mezzi d�opera ed il collocamento a 
deposito od in opera con le opportune cautele atte ad evitare danni od infortuni. 
27.1.29. Il ricevimento del materiali e forniture escluse dall�appalto nonchØ la loro sistemazione, conservazione e 
custodia, garantendo a proprie spese e con piena responsabilità il perfetto espletamento di tali opera zioni. 
27.1.30. La custodia di opere escluse dall�appalto eseguite da ditte diverse per conto dell�Amministrazione o della 
stessa direttamente. La riparazione dei danni che, per ogni causa o per negligenza dell�Appaltatore, fossero apportati 
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ai materiali forniti od ai lavori da altri compiuti. 
27.1.31. L�autorizzazione al libero accesso alla Direzione Lavori ed al personale di assistenza e sorveglianza, in 
qualsiasi momento, nei cantieri di lavoro o di produzione dei materiali, per le prove, i controlli, le misure e le 
verifiche previsti dal presente Capitolato ivi comprese eventuali coperture assicurative per responsabilità civile e 
infortuni sul lavoro. 
27.1.32. L�autorizzazione al libero accesso ad altre Imprese o Ditte ed al relativo personale dipendente, ai 
cantieri di lavoro, nonchØ l�uso parziale o totale di ponteggi, impalcature, opere provvisionali ed apparecchi di 
sollevamento, senza diritto a compenso, per tutto il tempo occorrente all�esecuzione dei lavori o delle forniture 
scorporate. 
27.1.33. La fornitura di fotografie delle opere nel formato, numero e frequenza prescritti dalla Direzione Lavori e 
comunque non inferiori a due per ogni stato di avanzamento, nel formato 18 x 24. 
27.1.34. L�assunzione di un Direttore del cantiere, ove l�Appaltatore non ne abbia il titolo, nella persona di un 
tecnico professionalmente abilitato, regolarmente iscritto all�Albo di categoria, e di competenza professionale estesa 
ai lavori da dirigere. Il nominativo ed il domicilio di tale tecnico dovranno essere comunicati alla Direzione, per 
iscritto, prima dell�inizio dei lavori (v. in particolare l�articolo 24 del presente Capitolato). 
27.1.35. La calcolazione di tutti gli impianti compresi nell�appalto e la relativa progettazione esecutiva, ove non 
inserita in progetto, compresa ogni incombenza e spesa per denuncie, approvazioni, licenze, collaudi, omologazioni 
ecc. che al riguardo fossero prescritti. 
27.1.36. La calcolazione delle strutture resistenti e Responsabilità per le opere in calcestruzzo arma to, 
calcestruzzo armato precompresso e in acciaio. Nell�esecuzione delle opere in argomento, l�appaltatore  dovrà 
attenersi strettamente, a propria cura e spese, a tutte le disposizioni di legge in materia. Tutti i lavori in calcestruzzo 
armato, calcestruzzo armato precompresso e in acciaio, facenti parte dell�opera appaltata, saranno eseguiti in base ai 
calcoli di staticità, accompagnati da disegni esecu tivi e di dettaglio, oltre alle relazioni tecniche necessarie, che 
dovranno essere redatti e firmati da un tecnico abilitato e iscritto all�albo professionale, a cura e spesa dell�Impresa, 
la quale dovrà presentare il tutto alla Direzione d ei Lavori entro il termine che le verrà prescritto,  attenendosi agli 
schemi e ai disegni di massima facenti parte del progetto ed allegati al contratto o alle norme che le verranno 
impartite, a sua richiesta, all�atto della consegna dei lavori. L�esame e la verifica da parte della Direzione dei Lavori 
dei progetti delle varie strutture in oggetto e dei progetti di dettaglio, non esonera in alcun modo l�Appaltatore e il 
progettista delle strutture da lui incaricato, dalle responsabilità loro derivanti per legge e per le precise pattuizioni di 
contratto. 
27.1.37. Le indagini geognostiche e lo studio della portanza dei terreni a verifica delle soluzioni strutturali e del 
dimensionamento delle opere di fondazione o di sostegno. 
27.1.38. Le prove di carico e le verifiche delle varie strutture (pali di fondazione, travi, solai, mensole, rampe, 
ecc.) che venissero ordinate dalla Direzione o dal Collaudatore; l�apprestamento di quanto occorrente (materiali, 
mezzi d opera, opere provvisionali, operai e strumenti) per l�esecuzione di tali prove e verifiche. 
27.1.39. L�osservanza delle norme di polizia stradale, di quelle di polizia mineraria nonchØ di tutte le prescrizioni, 
leggi e regolamenti in vigore per l�uso di mine, ove tale uso sia consentito. 
27.1.40. La consegna e l�uso dl tutte o di parte delle opere eseguite, previo accertamento verbalizzato in 
contraddittorio, ancor prima di essere sottoposte a collaudo. 
27.1.41. La custodia, la conservazione, la manutenzione ordinaria e straordinaria di tutte le opere 
fino al collaudo, come specificato al precedente articolo 20. 
27.1.42. Lo sgombero e la pulizia del cantiere entro la data dell�ultimazione dei lavori, con la rimozione di tutti i 
materiali residuali, i mezzi d�opera, le attrezzature e gli impianti esistenti nonchØ con la perfetta pulizia di ogni parte 
e di ogni particolare delle opere da sfabbricidi, calcinacci, sbavature, pitture, unto, ecc. 
27.1.43. Le spese per i collaudi tecnici prescritti dall�Amministrazione o per legge per le strutture e gli impianti, ivi 
compresi gli onorari spettanti ai collaudatori designati quando tali somme non sono previste tra quelle a disposizione 
dell�Amministrazione.  
27.1.44. Le spese di collaudazione per tutte le indagini, prove e controlli che il collaudatore o i collaudatori 
riterranno opportuno disporre, a loro insindacabile giudizio, e per gli eventuali ripristini. 
27.1.45. Le spese di contratto ed accessorie e cioŁ tutte le spese e tasse, nessuna esclusa, inerenti e conseguenti 
alla stipulazione del contratto e degli eventuali atti complementari, le spese per le copie esecutive, le tasse di registro 
e di bollo principali e complementari. 
27.2. SICUREZZA 

Per i lavori che non rientrano nella disciplina del D.lgs. 9 aprile 2008, n. 81, l�Appaltatore, a norma dell�art. 
18, comma 80, della Legge 19 marzo 1990, n. 55, avrà l�obbligo di  predisporre il piano delle misure per la sicurezza 
fisica dei lavoratori prima della stipula del contratto; detto piano sarà messo a disposizione dei rap presentanti della 
sicurezza almeno dieci giorni prima dell�inizio dei lavori. 

Per i lavori che rientrano invece nella disciplina del decreto legislativo citato, l�Appaltatore avrà l�obbligo, 
a norma dell�art. 31 della Legge 11 febbraio 1994, n. 109 (come successivamente modificata ed integrata), entro 
trenta giorni dall�aggiudicazione e comunque prima della consegna dei lavori, di redigere e consegnare 
all�Amministrazione: 
1) Eventuali proposte integrative dei Piano di Sicurezza e di Coordinamento e dell�eventuale Piano Generale di 

Sicurezza; 
2) Un Piano Operativo di Sicurezza per quanto attiene alle proprie scelte autonome e relative responsabilità 
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nell�organizzazione del cantiere e nell�esecuzione dei lavori, da considerare come piano complementare di 
dettaglio dei piani di cui a/punto 1) o del piano di cui ai primo capoverso. 

Tutti i piani superiormente individuati faranno parte del contratto di appalto. Le gravi o ripetute violazioni 
dei piani stessi, da parte dell�Appaltatore previa formale costituzione in mora dell�interessato, costituiranno causa di 
risoluzione del contratto. 
            L�Appaltatore, prima dell�inizio dei la vori ovvero in corso d�opera, potrà presentare al c oordinatore per 
l�esecuzione proposte di modifiche od integrazioni al piano od ai piani trasmessi dall�Amministrazione, per esigenze 
di adeguamento tecnologico o di rispetto di eventuali norme disattese. Esso inoltre, durante l�esecuzione dell�opera, 
osserverà le misure generali di tutela di cui al ci tato D.Lgs. n. 81/2008 e curerà gli aspetti e le in combenze ai relativi 
allegati.  

Infine l�Appaltatore curerà che sia affissa in cant iere la trasmissione del Piano di Sicurezza alle imprese 
esecutrici ed ai lavoratori autonomi. 

 
Art. 28 

ESECUZIONE D�UFFICIO - RISOLUZIONE DEL CONTRATTO - RECESSO 
28.1.    GENERALITÀ 
           Nel caso in cui l�Appaltatore si rifiutasse all�immediato rifacimento delle opere male eseguite, all�esecuzione 
delle opere mancanti, alla demolizione e sostituzione di quelle non rispondenti alle condizioni contrattuali, o non 
rispettasse o ritardasse il programma accettato o sospendesse i lavori, ed in generale, in tutti i casi previsti dagli artt. 
340 e 341 della Legge 20 marzo 1865 n. 2248, dagli artt. 118 e 119 del Regolamento, l�Amministrazione appaltante 
avrà il diritto di procedere all�esecuzione d�uffic io dei lavori od alla risoluzione del contratto in danno 
dell�Appaltatore stesso. 
28.2.      ESECUZIONE D�UFFICIO 
            Per l�esecuzione d�ufficio nei casi pre visti dal citato art. 341 della Legge n. 2248/1865 l�Amministrazione 
potrà avvalersi delle somme extraliquidate e da liq uidarsi all�Appaltatore, di quelle depositate in garanzia e di ogni 
altra somma che risultasse a credito dello stesso in dipendenza del contratto. L�eccedenza delle spese per 
l�esecuzione d�ufficio si riterrà a carico dell�App altatore che dovrà immediatamente rifonderle. 
28.3.     RISOLUZIONE DEL CONTRATTO - RECESSO 
           Si darà luogo alla risoluzione del contr atto oltre nei casi previsti dall�art. 340 della legge sui lavori pubblici 
anche in ogni altro caso d�inadempimento dell�Appal tatore ad insindacabile giudizio dell�Amministrazione. Si 
richiama in particolare l�inosservanza delle norme di sicurezza di cui al precedente punto 27.46.  
           L�Amministrazione ha comunque il diritto di recedere dal contratto in qualunque tempo, previo pagamento 
dei lavori eseguiti e del valore dei materiali utili esistenti in cantiere, oltre il decimo delle opere non ancora eseguite. 

Art.29 
APPALTI E SUBAPPALTI 

Possono presentare offerte o comunque partecipare a gare per gli appalti di opere o lavori pubblici le imprese 
singole, ovvero associate o consorziate che ai sensi della normativa vigente siano in possesso dei requisiti richiesti, 
le imprese singole, ovvero associate o consorziate, ai sensi della normativa vigente. 

Le imprese, le associazioni, i consorzi aggiudicatari sono tenuti a eseguire in proprio le opere o i lavori 
compresi nel contratto. Il contratto non può essere  ceduto a pena di nullità. 

Il soggetto appaltante Ł tenuto ad indicare nel progetto e nel bando di gara la categoria, nonchØ le ulteriori 
categorie relative a tutte le altre lavorazioni in progetto, anch’esse con il relativo importo. Tutte le lavorazioni, a 
qualsiasi categoria appartengano, sono subappaltabili o affidabili in cottimo, ferme restando le vigenti disposizioni 
che prevedono per particolari ipotesi il divieto di affidamento in subappalto. L’affidamento in subappalto o in 
cottimo Ł sottoposto alle seguenti condizioni: 
1)  che i concorrenti all’atto dell’offerta o l’affidatario, nel caso di varianti in corso d’opera, all’atto dell’affidamento, 
abbiano indicato i lavori o le parti di opere che intendono subappaltare o concedere in cottimo; 
2)  che l’appaltatore provveda al deposito del contratto di subappalto presso la stazione appaltante almeno venti 
giorni prima della data di effettivo inizio dell’esecuzione delle relative lavorazioni; 
3)  che al momento del deposito del contratto di subappalto presso la stazione appaltante l’appaltatore trasmetta 
altresì la certificazione attestante il possesso da parte del subappaltatore dei requisiti di cui al numero 4); 
4)  che l’affidatario del subappalto o del cottimo sia in possesso dei requisiti previsti dalla vigente normativa in 
materia di qualificazione delle imprese, salvo i casi in cui, secondo la legislazione vigente, Ł sufficiente per eseguire 
i lavori pubblici l’iscrizione alla Camera di Commercio, industria, artigianato ed agricoltura; 
5)  che non sussista, nei confronti dell’affidatario del subappalto o del cottimo, alcuno dei divieti previsti dall’articolo 
10 della legge 31-5-1965, n. 575 e successive modificazioni. 

Nel bando di gara l’Amministrazione o ente appaltante deve indicare che provvederà a corrispondere 
direttamente al subappaltatore o al cottimista l’importo dei lavori degli stessi o, in alternativa, che Ł fatto obbligo ai 
soggetti aggiudicatari di trasmettere, entro venti giorni dalla data di ciascun pagamento effettuato nei loro confronti, 
copia delle fatture quietanzate relative ai pagamenti da essi aggiudicatari via via corrisposti al subappaltatore o 
cottimista, con l’indicazione delle ritenute di garanzia effettuate. 

L’appaltatore resta in ogni caso responsabile nei confronti dell’Ente appaltante per l’esecuzione delle opere 
oggetto di subappalto, sollevando la medesima da ogni pretesa dei subappaltatori o da richieste di risarcimento danni 
avanzate da terzi in conseguenza all’esecuzione di lavori subappaltati. 
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Il Direttore dei Lavori e il responsabile del procedimento, nonchØ il coordinatore per l’esecuzione in materia 
di sicurezza di cui all’articolo 5 del Decreto Legislativo n. 494 del 1996, provvedono a verificare, ognuno per la 
propria competenza, il rispetto di tutte le condizioni di ammissibilità e del subappalto. 
 

Art. 30 
PREZZI DI ELENCO - REVISIONE 

30.1 GENERALITÀ 
I prezzi unitari e globali in base ai quali, sotto deduzione del pattuito ribasso d�asta, saranno pagati i lavori 

appaltati a misura ed a forfait e le somministrazioni, risultano dall�elenco allegato al contratto. Essi comprendono: 
a)  Per i materiali: ogni spesa per la fornitura, trasporti, imposte, cali, perdite, sfridi, ecc. nessuna eccettuata, per 

darli pronti all�impiego, a  piŁ d�opera, in qualsiasi punto del lavoro. 
b)  Per gli operai e mezzi d�opera: ogni spesa per fornire i medesimi di attrezzi ed utensili del mestiere, nonchŁ 

quote per assicurazioni sociali, per infortuni ed accessori di ogni specie. 
c)  Per i noli: ogni spesa per dare a piŁ d�opera i macchinari ed i mezzi d�opera, pronti al loro uso. 
d)  Per i lavori: tutte le spese per i mezzi d�opera provvisionali, nessuna esclusa e quanto altro occorre, a norma 

dell�art. 5 del Capitolato Generale d�Appalto, per dare il lavoro compiuto a perfetta regola d�arte, intendendosi 
nei prezzi stessi compreso ogni compenso per gli oneri tutti che l�Appaltatore dovrà sostenere a  tale scopo, 
anche se non esplicitamente richiamati. 

I prezzi medesimi, diminuiti del ribasso offerto e sotto le condizioni tutte del contratto e del presente 
capitolato, s�intendono accettati dall�Appaltatore in base a calcoli di sua convenienza, a tutto suo rischio e quindi 
invariabili durante tutto il periodo dei lavori ed indipendenti da qualsiasi volontà. 
30.2 REVISIONE DEI PREZZI 

L�Appaltatore ha l�obbligo di condurre a termine i lavori in appalto anche se in corso di esecuzione 
dovessero intervenire variazioni di tutte o parte delle componenti dei costi di costruzione. 

Non Ł ammessa pertanto la facoltà di procedere alla revisione dei prezzi e non si applica il 10 comma 
dell�art. 1664 del Codice Civile. 
30.3 PREZZO CHIUSO 

Per i lavori in appalto si applica prezzo chiuso, consistente nel prezzo dei lavori al netto del ribasso d�asta, 
aumentato di una percentuale da applicarsi (nel caso in cui la differenza tra il tasso di inflazione reale ed il tasso 
programmato nell�anno precedente sia superiore al 2 per cento) all�importo dei lavori ancora da eseguire per ogni 
anno intero previsto per l�ultimazione dei lavori stessi. 
 

Art. 31 
RESPONSABILITÀ DELL�APPALTATORE 

DIFETTI DI COSTRUZIONE 
L�appaltatore Ł l�unico responsabile dell�esecuzione delle opere appaltate in conformità alle migliori  regole 

dell�arte, della rispondenza di dette opere e parti di esse alle condizioni contrattuali, del rispetto di tutte le norme di 
legge e di regolamento (articolo 18 del Capitolato Generale di Appalto). 

Le disposizioni impartite dalla Direzione Lavori, la presenza nei cantieri del personale di assistenza e 
sorveglianza, l�approvazione dei tipi, procedimenti e dimensionamenti strutturali e qualunque altro intervento 
devono intendersi esclusivamente connessi con la migliore tutela dell�Amministrazione e non diminuiscono la 
responsabilità dell�Appaltatore, che sussiste in mo do assoluto ed esclusivo dalla consegna dei lavori al collaudo, 
fatto salvo il maggior termine di cui agli artt. 1667 e 1669 del Codice Civile. 

 
Art. 32 

RAPPRESENTANTE TECNICO DELL�APPALTATORE 
 

A norma dell�art. 4 del Capitolato Generale, l�Appa ltatore che non conduce i lavori personalmente dovrà 
farsi rappresentare per mandato da persona fornita dei requisiti voluti. Il mandato dovrà essere depos itato presso 
l�Amministrazione. 

Tale persona dovrà dichiarare per iscritto l�accett azione dell�incarico e dovrà assumere dimora, per t utta la 
durata dei lavori, in luogo prossimo agli stessi. 

Art. 33 
INDICAZIONE DELLE PERSONE CHE POSSONO RISCUOTERE 

CESSIONE DEL CORRISPETTIVO D�APPALTO 
La persona o le persone autorizzate a riscuotere, ricevere e quietanzare le somme dovute in  

acconto od a saldo, saranno indicate nel contratto. Tale autorizzazione dovrà essere comprovata, nel c aso di ditte 
individuali, mediante certificato della Camera di Commercio e, nel caso di società, mediante appositi atti legali. 

La cessazione o la decadenza dell�incarico delle persone designate a riscuotere dovrà essere notificat a 
tempestivamente all�Amministrazione, non potendosi in difetto, attribuire alla stessa alcuna responsabilità per 
pagamenti a persone non piø autorizzate. 

Per la cessione del corrispettivo di appalto si rinvia a quanto stabilito dall�art. 115 del Regolamento. 
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Art. 34 

DEFINIZIONE DELLE CONTROVERSIE 
34.1. ACCORDO BONARIO 

Qualora a seguito dell�iscrizione di riserve sui documenti contabili, l�importo economico dell�opera p ossa 
variare in misura sostanziale ed in ogni caso non inferiore al 10 per cento dell�importo contrattuale,  il responsabile 
del procedimento acquisirà immediatamente la relazi one riservata del Direttore dei lavori e, ove costituito, 
dell�organo di collaudo e, sentito l�Appaltatore, f ormulerà all�Amministrazione entro 90 giorni dall�o pposizione 
dell�ultima riserva, proposta motivata di accordo bonario. 

L�Amministrazione, entro 60 giorni dalla proposta, delibererà in merito con provvedimento motivato. Ta le 
proposta, se accettata dall�Appaltatore, formerà og getto di apposito Verbale di accordo bonario che sarà sottoscritto, 
su convocazione del Responsabile del Procedimento, dallo stesso Appaltatore. Con questo si determinerà  la 
definizione di ogni contestazione insorta sino a quel momento. 

Le riserve e le pretese dell�Appaltatore (articolo 32 del Capitolato Generale di Appalto e articolo 149 del 
Regolamento) che in ragione del valore o del tempo di insorgenza non siano state oggetto della procedura di accordo 
bonario, saranno esaminate e valutate dall�Amministrazione entro sessanta giorni dalla trasmissione degli atti di 
collaudo effettuata ai sensi dell�art. 204 del Regolamento.  
34.2. ARBITRATO 

Ove non si proceda all�accordo bonario come sopra disciplinato e l�Appaltatore confermi le riserve e 
comunque per tutte le controversie derivanti dall�esecuzione del contratto, la definizione delle stesse non potrà 
essere deferita ad arbitri. 
34.3. GIUDIZIO ORDINARIO 

La competenza a conoscere delle controversie derivanti dal contratto di appalto spetterà, ai sensi 
dell�articolo 20 del c.p.c. al giudice del luogo dove il contratto Ł stato stipulato. 
34.4. TEMPO DEL GIUDIZIO 

Qualora l�Appaltatore intenda far valere le proprie pretese a mezzo di giudizio ordinario dovrà propor re 
domanda, a pena di decadenza, entro sessanta giorni dai termini previsti dall�art. 33 del Capitolato Generale 
d�Appalto. 

 
 

PARTE II 
SPECIFICAZIONE DELLE PRESCRIZIONI TECNICHE 

 
CAPITOLO III 

 
PRINCIPALI CARATTERISTICHE DI ESTRAZIONE E LAVORAZIONE DI ALCUNI MATERIALI  

QUALITÀ, PROVENIENZA E NORME Dl ACCETTAZIONE 
DEI MATERIALI, DEI MANUFATTI E DELLE FORNITURE IN GENERE 

 
Art. 35 
Omissis 

 
Art. 36 

CARATTERISTICHE E CONDIZIONI GENERALI DI ACCETTAZIONE-SCORPORI 
36.1. MATERIALI E FORNITURE IN GENERE 

I materiali e le forniture da impiegare nelle opere da eseguire dovranno essere delle migliori qualità  esistenti 
in commercio, possedere le caratteristiche stabilite dalla legge e dai regolamenti vigenti in materia ed inoltre 
corrispondere alle specifiche norme del presente Capitolato o degli altri atti contrattuali. Essi inoltre, se non 
diversamente prescritto o consentito, dovranno rispondere alle norme e prescrizioni dei relativi Enti di unificazione e 
formazione (UNI, UNEL, ecc.) con la notazione che ove il richiamo nel presente testo fosse indirizzato a norme 
ritirate (R) o sostituite, la relativa valenza dovrà rispettivamente ritenersi prorogata (salvo divers a specifica) o 
riferita alla norma sostitutiva. Si richiamano peraltro. espressamente, le prescrizioni degli artt. 15, 16, e 17 del 
Capitolato Generale. 

Potranno essere impiegati materiali e prodotti conformi ad una norma armonizzata o ad un benestare 
tecnico europeo così come definiti nella Direttiva 89/106/CEE, ovvero conformi a specifiche nazionali dei paesi 
della Comunità europea, qualora dette specifiche ga rantiscano un livello di sicurezza equivalente e tale da soddisfare 
i requisiti essenziali della Direttiva 89/106/CEE. Tale equivalenza sarà a ccertata dal Ministero dei lavori pubblici, 
Servizio tecnico centrale, sentito il Consiglio superiore dei lavori pubblici (v. in particolare il D.P.R. 21 aprile 1993, 
n. 246 modif. con D.P.R. n. 499/1997). 

Salvo diversa indicazione, i materiali e le forniture proverranno da quelle località che l�Appaltatore  riterrà 
di sua convenienza, purchØ, ad insindacabile giudizio della Direzione Lavori, ne sia riconosciuta l�idoneità e la 
rispondenza ai requisiti prescritti. 

L�Appaltatore Ł comunque obbligato a prestarsi, in qualsiasi momento, ad eseguire ed a far eseguire presso 
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il laboratorio di cantiere, presso gli stabilimenti di produzione o presso gli Istituti autorizzati, tutte le prove prescritte 
dal presente Capitolato o dalla Direzione sui materiali impiegati o da impiegarsi, nonchØ sui manufatti, sia 
prefabbricati che formati in opera, e sulle forniture in genere. Il prelievo dei campioni, da eseguire secondo le norme 
del C.N.R. od UNI, verrà effettuato in contradditto rio e sarà appositamente verbalizzato. 

L�Appaltatore farà si che tutti i materiali abbiano  ad avere, durante il corso dei lavori, le medesime 
caratteristiche riconosciute ed accettate dalla Direzione. Qualora pertanto in corso di coltivazione di cave o di 
esercizio delle fabbriche, stabilimenti, ecc., i materiali e le forniture non fossero piø rispondenti ai requisiti 
prescritti, ovvero venissero a mancare e si presentasse quindi la necessità di modifiche negli approvv igionamenti, 
nessuna eccezione potrà accampare l�Appaltatore, nØ alcuna variazione dei prezzi, fermi restando gli oneri di cui al 
primo capoverso. 

Le provviste non accettate dalla Direzione Lavori, in quanto ad insindacabile giudizio non riconosciute 
idonee, dovranno essere immediatamente allontanate dal cantiere, a cura e spese dell�Appaltatore, e sostituite con 
altre rispondenti ai requisiti richiesti. L�Appaltatore resta comunque totalmente responsabile in rapporto ai materiali 
forniti la cui accettazione, in ogni caso, non pregiudica i diritti che l�Amministrazione si riserva in sede di collaudo 
finale. 

 
Art. 37 

MATERIALI NATURALI E DI CAVA 
37.1 ACQUA 

Dovrà essere dolce, limpida, scevra di materie terr ose od organiche e non aggressiva. Avrà un pH compr eso 
tra 6 e 8 ed una torbidezza non superiore al 2%. Per gli impasti cementizi non dovrà presentare tracce  di sali in 
percentuali dannose (in particolare solfati e cloruri in concentrazioni superiori allo 05%). 

E vietato l�impiego di acqua di mare salvo esplicita autorizzazione (nel caso, con gli opportuni accorgimenti 
per i calcoli di stabilità). Tale divieto rimane ta ssativo ed assoluto per i calcestruzzi armati ed in genere per tutte le 
strutture inglobanti materiali metallici soggetti a corrosione. 
37.2 SABBIA 
37.2.0. Generalità 

La sabbia da impiegare nelle malte e nei calcestruzzi, sia essa viva, naturale od artificiale, dovrà essere 
assolutamente scevra da materie terrose od organiche, essere preferibilmente di qualità silicea (in su bordine 
quarzosa, granitica o calcarea), di grana omogenea, stridente al tatto e dovrà provenire da rocce aven ti alta resistenza 
alla compressione.  

Ove necessario, la sabbia sarà lavata con acqua dol ce per l�eliminazione delle eventuali materie nocive; alla 
prova di decantazione in acqua, comunque, la perdita in peso non dovrà superare il 2%. Per il controll o 
granulometrico l�Appaltatore dovrà apprestare e por re a disposizione della Direzione gli stacci UNI 2332 o gli stacci 
di cui al Prospetto II della UNI 8520/5. 
37.2.1. Sabbia per murature in genere 

Sarà costituita da grani di dimensioni tali da pass are attraverso lo staccio 2 UNI 2332/1. 
37.2.2. Sabbia per intonaci ed altri lavori 

Per gli intonaci, le stuccature, le murature di paramento od in pietra da taglio, la sabbia sarà costi tuita da 
grani passanti allo staccio 0,5 UNI 2332/1. 
37.2.3. Sabbia per conglomerati cementizi 

Dovrà corrispondere ai requisiti prescritti dal D.M . 3 giugno 1968, All.1 e dal D.M. 9 gennaio 1996 All.1, 
punto 2., nonchØ per quanto compatibile, alle caratteristiche e limiti di accettazione di cui alle norme UNI 8520/1 ed 
UNI 8520/2. La categoria (A, B o C) sarà rapportata  alla classe dei conglomerati. 

La granulometria dovrà essere assortita ed adeguata  alla destinazione del getto ed alle condizioni di posa in 
opera. Sarà assolutamente vietato l�uso di sabbia m arina, salvo efficace lavaggio e previa autorizzazione della 
Direzione lavori. 
37.2.4. Sabbia per costruzioni stradali 

Dovrà corrispondere alle �Norme per l�accettazione dei pietrischi, dei pietr ischetti, delle graniglie, delle 
sabbie e degli additivi per costruzioni stradali�, di cui al Fascicolo n. 4/1953, C.N.R., adottato con Circolare 
Ministero LL.PP. 17 febbraio 1954, n. 532. 
37.3. GHIAIA - PIETRISCO 
37.3.0. Generalità 

I materiali in argomento dovranno essere costituiti da elementi omogenei, provenienti da rocce compatte, 
resistenti, non gessose o marnose, nØ gelive. Tra le ghiaie si escluderanno quelle contenenti elementi di scarsa 
resistenza meccanica, sfaldati o sfaldabili, e quelle rivestite da incrostazioni. 

I pietrischi e le graniglie dovranno provenire dalla frantumazione di rocce durissime, preferibilmente silicee, 
a struttura microcristallina, o di calcari puri durissimi e di alta resistenza alla compressione, all�urto, all�abrasione ed 
al gelo. Saranno a spigolo vivo, scevri di materie terrose, sabbia e comunque materie eterogenee od organiche. 

Per il controllo granulometrico l�Appaltatore dovrà  approvvigionare e porre a disposizione della Direzione i 
crivelli UNI 2334. 
37.3.1. Ghiaia e pietrisco per conglomerati cementizi 

Dovranno corrispondere ai requisiti prescritti dal D.M. 9 gennaio 1996 All.1, punto 2 e, per quanto 
compatibile, ai requisiti di cui alle UNI 8520 precedentemente citate. 
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La granulometria degli aggregati sarà in genere ind icata dalla Direzione in base alla destinazione dei getti o 
alle modalità di posa in opera dei calcestruzzi.  

In ogni caso la dimensione massima degli elementi, per le strutture armate, non dovrà superare il 60% 
dell�interferro e per le strutture in generale il 25% della minima dimensione strutturale. 

La categoria (A, B o C) sarà rapportata alla classe  dei conglomerati . 
37.3.2. Ghiaia e pietrisco per sovrastrutture stradali 

Dovranno corrispondere come definizione e pezzature, ai requisiti stabiliti dalla norma UNI 2710 della 
quale si riporta la tabella delle pezzature (Tab.III-1).         

Gli elementi dovranno presentare uniformità di dime nsioni nei vari sensi, escludendosi 
quelli di forma allungata, piatta o scagliosa. I pietrischi dovranno altresì rispondere alle norme riportate al 
precedente punto 36.2.4. 

La resistenza a compressione dei provini saturi di acqua dovrà risultare non inferiore a 120 N/mm 2; il 
coefficiente Deval, da determinarsi se necessario su materiale di cava ed in ogni caso sul pietrisco di pezzatura 
40/60 approvvigionato a piŁ d�opera, dovrà risultare non inferiore a 12 per i pietrischi di prima categoria ed a 10 
negli altri casi, mentre corrispettivamente il coefficiente l.S.S. dovrà essere minimo 4. 
37.4. MISTO GRANULARE O TOUT-VENANT DI CAVA, DI FRANTOIO O DI FIUME 

Quando per gli strati di fondazione o di base della sovrastruttura stradale fosse disposto di impiegare detriti 
di cava o di frantoio od altro materiale, questo dovrà essere in ogni caso non suscettibile all�azione  dell�acqua (non 
solubile nØ plasticizzabile) nonchØ privo di radici e di sostanze organiche. 

La granulometria del materiale sarà prescritta dall a Direzione Lavori. Il limite liquido (Atterberg) dovrà 
essere non maggiore di 25 e l�indice di plasticità di 6. L�indice C.B.R. dovrà avere un valore non min ore di 50 od 80 
secondo che trattasi di materiale destinato agli strati di fondazione o di base. 

Dovranno in ogni caso essere rispettati i � Criteri e requisiti di accettazione degli aggregati impiegati nelle 
sovrastrutture stradali� di cui alle Norme CNR, Fascicolo 139/1992. 
 

Art. 38 
LEGANTI IDRAULICI 

38.1. LEGANTI IDRAULICI  
38.1.0. Generalità 

I materiali in argomento dovranno avere le caratteristiche ed i requisiti prescritti dalla Legge 26 maggio 
1965 n. 595 e dai D.M. 3 giugno 1968 e 31 agosto 1972 aventi rispettivamente per oggetto �Caratteristiche tecniche 
e requisiti dei leganti idraulici� , �Nuove norme sui requisiti di accettazione e modali tà di prova dei cementi� , 
�Norme sui requisiti di accettazione e modalità di prova degli agglomerati cementizi e delle calci idrauliche�. 
38.1.1. Resistenze meccaniche e tempi di presa 
I cementi precedentemente elencati, saggiati su  malta normale secondo le prescrizioni e le modalità  indicate all�art. 
10 del D.M. 3 giugno 1968, dovranno avere le caratteristiche ed i limiti minimi di resistenza meccanica consentiti. 
38.1.2. Modalità di fornitura  
 La fornitura dei leganti idraulici dovrà avvenire in sacchi sigillati, ovvero in imballaggi speciali a chiusura 
automatica a valvola o alla rinfusa.  Dovranno comunque essere chiaramente indicati, a 
mezzo stampa nei primi due casi e con documenti di accompagnamento nell�ultimo, il peso e la qualità d el legante, 
lo stabilimento produttore, la quantità di acqua pe r malta normale e le resistenze minime a trazione e compressione 
dopo 28 giorni di stagionatura dei provini. 

L�introduzione in cantiere di ogni partita di cemento sfuso dovrà risultare dal Giornale dei lavori e dal 
Registro dei getti. 
38.1.3. Prelievo dei campioni 

Per l�accertamento dei requisiti di accettazione dei cementi, degli agglomerati cementizi e delle calci 
idrauliche in polvere, le prove saranno eseguite su materiale proveniente da un campione originario di almeno 50 kg 
di legante prelevato da dieci sacchi per ogni partita di mille sacchi o frazione. 

Per le forniture di leganti alla rinfusa la campionatura per le prove sarà effettuata all�atto della c onsegna, in 
contraddittorio fra le parti, mediante il prelievo di un campione medio in ragione di 10 kg per ogni 50 tonnellate o 
frazione. 
38.1.4. Conservazione 

Dovrà essere effettuata in locali asciutti, appront ati a cura dell�Appaltatore, e su tavolati in legname; piø 
idoneamente lo stoccaggio sarà effettuato in adegua ti �silos�. 
38.1.5. Particolari prescrizioni sui cementi - Certificazioni 

I cementi pozzolanici dovranno prevalentemente essere impiegati per opere destinate a venire in contatto 
con terreni gessosi, acque di mare o solfatate in genere. I cementi d�alto forno dovranno essere impiegati nelle 
pavimentazioni stradali, nelle strutture a contatto con terreni gessosi ed in genere nelle opere in cui Ł richiesto un 
basso ritiro; non dovranno invece essere impiegati per conglomerati destinati a strutture a vista. I cementi alluminosi 
saranno impiegati per getti a bassa temperatura, per getti subacquei, per lavori urgenti ed in genere per opere a 
contatto con terreni od acque fisicamente o chimicamente aggressivi. 

In ogni caso a norma di quanto previsto dal Decreto del Ministero dell�Industria del 9 marzo 1988, n. 126 
�Regolamento dei servizio di controllo e certificaz ione di qualità dei cementi�, i cementi di cui all�art. 1 lettera A) 
della legge 26 maggio 1965, n. 595 (e cioŁ i cementi normali e ad alta resistenza Portland, pozzolanico e 



 19 

d�altoforno), se utilizzati per confezionare il conglomerato cementizio normale, armato e precompresso, devono 
essere certificati presso i laboratori di cui all�art. 6 della legge 26 maggio 1965, n. 595 e all�art.  20 della legge 5 
novembre 1971, n. 1086. Per i cementi di importazione, la procedura di controllo e di certificazione potrà essere 
svolta nei luoghi di produzione da analoghi laboratori esteri di analisi. 

 
Art. 39 

MATERIALI CERAMICI 
39.0. GENERALITÀ  
  Formati con un impasto il cui ingrediente fondamentale Ł l�argilla (bianca o naturalmente colorata).    
39.1. GRES ORDINARI 
39.1.0. Generalità 

Materiali ottenuti da argille plastiche naturali, ferruginose, eventualmente con aggiunta di silice od argilla 
refrattaria, cotti a temperatura tra 1000 e 1400 0C e ricoperti o meno da vetrina, dovranno presentare, nella pasta di 
colore rosso o bruno: struttura omogenea, dura e compatta. con principio di vetrificazione, non scalfibile con 
l�acciaio: permeabilità nulla; potere di assorbimen to di acqua inferiore al 4%; frattura liscia. Le superfici dovranno 
inoltre essere esenti da screpolature, lesioni o deformazioni e la vetrificazione dovrà presentarsi om ogenea, continua 
e con assenza di opacità. 
39.1.1. Tubi 

Dovranno essere forniti sempre di prima scelta, con una tolleranza massima dell�l % nella ovalizzazione e 
dello 0,5 % nello scostamento dalla rettilineità. P er quanto riguarda invece la tolleranza sulla lunghezza e sul 
diametro nominale si rimanda al successivo punto  
39.2. GRES CERAMICI 
39.2.0 Generalità 

Materiali ottenuti da miscele di caolino, argilla plastica, quarzo e feldspati, cotte a temperature di 1220 ÷ 
1400 0C e rivestite totalmente o parzialmente da una copertura vetrificata (vetrina) ottenuta mediante reazioni 
chimico-fisiche fra le sostanze di apporto (esclusivamente o prevalentemente a base di silicati) e le argille costituenti 
il grŁs, presenteranno pasta di colore bianco e giallognolo e rosso o di diverso colore ottenuto con ossidi metallici, 
elevata durezza (non inferiore al 7° posto della scala di Mohs), perfetta impermeabilità  e resistenza al gelo, 
inalterabilità agli acidi, resistenza a compression e non inferiore a 250 N/mm2. 

I controlli di cantiere accerteranno la forma e le dimensioni dei pezzi, la regolarità delle superfici  e dei 
rivestimenti, la sonorità, l�assenza di deformazion i di cottura, la durezza. 
39.2.1. Prodotti di grŁs ceramico  

Sia le tubazioni che i pezzi speciali, i fondi fogna e le mattonelle dovranno presentare impasto omogeneo 
compatto anche in frattura, ben vetrificato, senza incrinature, difetti od asperità, suono metallico, colore uniforme, 
ottima cottura; dovranno inoltre portare impresso, in maniera leggibile ed indelebile, il marchio di fabbrica, l�anno 
di fabbricazione e, per le tubazioni, il diametro nominale. 

Per le caratteristiche, le specificazioni e le prove di accettazione si farà riferimento alle seguenti  UNI: 
UNI 9459   Mattoni, mattonelle e fondi fogna di grØs per condotte di liquidi - Caratteristiche 

e prove. 
UNI EN 295/1  Tubi ed elementi complementari di grŁs e relativi sistemi di giunzione destinati alla 

realizzazione di impianti di raccolta e smaltimento di liquami - Specificazioni 
UNI EN 295/2   ldem - Controllo della qualità e campionamento 
UNI EN 295/3   ldem - Metodi di prova 
Dovrà osservarsi inoltre in particolare: 

a) Mattoni, mattonelle e fondi fogna   
           Non devono presentare danni o difetti tali da pregiudicare l�impiego, avere dimensioni e forme come alla 
UNI citata, perdita in massa non superiore allo 0,25 % (prova 7.3.UNI 9459), resistenza all�abrasione non inferiore 
allo 0,8 (prova 7.4.) e resistenza meccanica a flessione non inferiore a 200 kg/cm (prova 7.5.). 
b) Tubi  
           Avranno diametri nominali tali da non superare i massimi scostamenti negativi. Per quanto riguarda la 
rettilineità, lo scostamento sarà non superiore a 6  mm/m per diametri inferiori a DN 150, a 5 mm/m per diametri non 
superiori a 150 DN ed a 4 mm/m per diametri superiori. La tolleranza sulla lunghezza nominale dei tubi dovrà essere 
contenuta entro i limiti del -1/ + 4 %, con un minimo ammesso pari a + /-10mm. Gli angoli preferenziali delle curve 
saranno di 11,25° - 15° - 22,5° - 30° - 45° - 90°.I  valori della resistenza allo schiacciamento, misurati in KN/m come 
al punto 4, della UNI EN295/3 non dovranno essere inferiori alle misure riportate nei prospetti IV e V della UNI 
295/1 che prevedono 3 classi per DN 100 e 150 e 4 classi per DN da 200 a 1200 (classe L leggera, per DN ≥ 600; 
classe 95 per DN 400÷1000; classe 120 per DN 200÷80 0; classe 160  per DN 32÷80; classe 200 per DN 40÷350). 

Per quanto riguarda la tenuta all�acqua, la relativa prova, da eseguirsi secondo il punto 9 della UNI EN 
295/3, dovrà richiedere aggiunte di acqua eventualm ente necessarie per mantenere costante la pressione al valore di 
50 kPa (0,5 bar), non superiori alla quantità di 0, 07 l/m2 di superficie interna del tubo, con assoluta assenza di segni 
di fuoruscite. I sistemi di giunzione dovranno essere conformi a quanto specificato al punto 3 della UNI EN 295/1. 
Nel caso di guarnizioni ad anello gomma dovranno essere rispettate le specifiche ISO/DIS 4633; per guarnizioni 
solidali coi tubi si darà corso alla prova di resis tenza all�ozono di cui al punto 14 della UNI EN 295/3. Gli elementi 
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di tenuta in poliuretano, sottoposti alla prova di cui al punto 15 della norma citata, dovranno soddisfare i limiti di cui 
al prospetto VII della UNI EN 295/1. Gli elementi costituenti la giunzione dovranno consentire una tenuta 
perfettamente stagna fino ad una pressione (interna ed esterna) di 50 kPa; inoltre, e per almeno 5 mm., tale tenuta 
dovrà essere mantenuta anche con deviazioni d�asse di 80 mm/m per DN 100÷200, di 30 mm/m per DN 225÷50 0, di 
20 mm/m per DN 600÷800 e di 10 mm/m per DN maggiori  di 800. 
39.3. CLINCKER 

Materiale ottenuto da argille limose (del tipo argille da grŁs) mediante cottura fino a sinterizzazione, dovrà 
essere esente da calce, gesso e sostanze comunque alterabili per azione dell�acqua. 

I mattoni dovranno essere immuni da squamature, cavità, fenditure, scheggiature ed avere superfici lis ce e 
piatte. Dovranno inoltre rispettare le norme DIN 4051 e presentare i seguenti requisiti: tolleranza sulle misure – 3 %, 
peso specifico 1,8 kg/dm3, resistenza a compressione non inferiore a 35 N/mm2, porosità non superiore al 7%, 
perdita in peso per attacco acido non superiore all�8%. 

Nell�impiego per il rivestimento di condotti fognanti per acque nere (di norma per diametri superiori a 100 
cm) i mattoni dovranno essere applicati con esclusione di malta cementizia; dovrà ricorrersi pertanto all�uso di malte 
speciali, a base di sostanze bituminose o di resine organiche anticorrosive. 

Art. 40 
MATERIALI FERROSI 

40.0. GENERALITÀ 
I materiali ferrosi da impiegare nei lavori dovranno essere esenti da scorie, soffiature, saldature, paglie e da 

qualsiasi altro difetto apparente o latente di fusione, laminazione, profilatura, fucinatura e simili. Essi inoltre 
dovranno soddisfare tutte le condizioni generali previste dal D.M. 28 febbraio 1908, modificato con R.D. 15 luglio 
1925. 

Per la definizione, la classificazione e la designazione dei vari tipi di materiale, nonchØ per le condizioni 
tecniche generali di fornitura, si farà riferimento  alle seguenti norme di unificazione: 

 UNI EN 10020 Definizione e classificazione dei tipi di acciaio. 
           UNI EN 10027/1 Sistemi di designazione degli acciai. Designazione alfanumerica. Simboli 

principali. 
           UNI EN 10027/2 ldem. Designazione numerica. 
             UNI 7856      Ghise gregge. Definizione e classificazioni. 
             UNI 1083   Ghisa a grafite sferoidale. Classificazione. 
40.1. ACCIAI  PER CEMENTO ARMATO 
40.1.0. Generalità 

Dovranno rispondere alle prescrizioni di cui al D.M. 9 gennaio1996 (e successive modifiche ed 
integrazioni) riportante le � Norme tecniche per la esecuzione delle opere in cemento armato normale, precompresso 
e per le strutture metalliche�. 

Gli acciai dovranno essere esenti da difetti tali da pregiudicare l�impiego, quali incisioni, ossidazioni, 
corrosioni, lesioni, untuosità ed in genere ricoper tura da sostanze che possano ridurne sensibilmente l�aderenza al 
conglomerato. 

Le relative forniture debbono essere accompagnate da un certificato di Laboratorio Ufficiale riferentesi al 
tipo di armatura di che trattasi nonchØ dotate di marchiatura da cui risulti il riferimento allo stabilimento produttore, 
al tipo di acciaio ed alla sua eventuale saldabilità. La data del certificato deve essere non inferior e a tre mesi a quella 
di spedizione, salvo quanto previsto al punto 2.2.8.2. del D.M. citato. 

I controlli in cantiere sono obbligatori. Essi saranno riferiti agli stessi gruppi di diametri di cui al punto 
2.2.8.2. ed effettuati con il prelevamento di tre spezzoni marchiati, di uno stesso diametro, scelto entro ciascun 
gruppo di ciascuna partita di comune provenienza. Le prove, da eseguirsi presso un Laboratorio Ufficiale, 
accerteranno la resistenza e la duttilità del mater iale. Eventuali risultati anomali, saranno dal Direttore dei Lavori 
comunicati sia al Laboratorio Ufficiale incaricato in stabilimento, sia al Servizio Tecnico Centrale del Ministero dei 
LL.PP. 
40.1.1. Acciaio per barre tonde lisce e ad aderenza migliorata 

Per le condizioni tecniche generali di fornitura si applica la norma UNI EU 21 (parzialmente sostituita da 
UNI EN10204). Il prelievo dei campioni ed i metodi di prova saranno effettuati secondo la UNI 6407 salvo quanto 
stabilito al punto 2.2.8.1., Parte I, del Decreto citato. Per l�accertamento delle proprietà meccanich e vale quanto 
indicato alle UNI 556, UNI 564 ed UNI 6407, salvo indicazioni contrarie o complementari. 
40.1.2. Acciaio in fili lisci o nervati 

I fili lisci o nervati di acciaio trafilato, di diametro compreso fra 5 e 12 mm, dovranno presentare, per 
l�impiego nel cemento armato, le proprietà indicate  dalle�Norme Tecniche� (D.M.9 gennaio 1996). 
40.1.3. Acciaio per reti elettrosaldate 

Dovrà possedere le caratteristiche riportate dalle �Norme Tecniche� (D.M. 9 gennaio 1996). Le reti 
avranno fili elementari di diametro φ compreso fra 5 e 12 mm con distanza assiale tra gli stessi non superiore a 35 
cm. 
40.1.4. Acciaio per cemento armato precompresso 

Dovrà possedere le caratteristiche e rispettare le prescrizioni di cui alle �Norme Tecniche� 
(D.M. 9 gennaio 1996). 
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40.2. ACCIAI PER STRUTTURE METALLICHE 
I materiali da impiegare in tali tipi di strutture dovranno rispettare le prescrizioni contenute nelle �Norme 

Tecniche� di cui al D.M . 9 gennaio 1996, piø volte richiamato, con le eventuali successive modifiche e/o integra-
zioni. 
40.3. PROFILATI, BARRE E LARGHI PIATTI DI USO GENERALE 

Saranno conformi alle prescrizioni di cui alla seguente norma di unificazione: 
UNI EN 10025  Prodotti laminati a caldo di acciai non legati per impieghi strutturali. Condizioni 

tecniche di fornitura. 
Le superfici dei laminati dovranno essere esenti da cretti, scaglie, paglie, ripiegature, cricche od altri difetti 

tali che ne possano pregiudicare ragionevolmente le possibilità d�impiego. Sarà tollerata la presenza di lievi 
sporgenze o rientranze, di leggere rigature o vaiolature, purchØ non venga superata la tolleranza in meno prescritta 
sullo spessore. 

Valgono, sull�argomento, le norme UNI EN 10163/1/2/3. 
40.4 LAMIERE DI ACCIAIO 

Le lamiere saranno conformi, per qualità e caratter istiche, alle norme e prescrizioni della UNI EN 10025 e 
10029. 
40.5.   LAMIERE ZINCATE  
40.5.0. Generalità 
  Fornite in fogli, rotoli o in profilati vari per lavorazione dopo zincatura, le lamiere zincate avranno come 
base acciaio non legato, di norma laminato a freddo. Qualità e tolleranze saranno conformi alla UNI EN  10142 con 
la prescrizione che la base, in rapporto agli impieghi sarà conforme ad uno dei tipi di cui al prospet to I della norma 
citata.  
      Per gli impieghi strutturali, la lamiera di base sarà conforme ad uno dei tipi di cui al prospet to I della 
UNI EN 10147.  
 La zincatura dovrà essere effettuata per immersione  a caldo nello zinco allo stato fuso; questo sarà d i prima 
fusione, almeno del tipo ZN A 98, 25 UNI 20 13-74. Con riguardo al procedimento di zincatura Nel caso di 
rivestimenti differenziati le relative specifiche, non questo potrà essere di tipo normale a bagno con tinuo o 
discontinuo risultando ancora unificate, saranno appositamente indicate, (piø idoneamente indicato quest�ultimo per 
manufatti lavorati pre-zincatura e per i quali si rimanda alla norma UNI 5744), o continuo Sendzimir. 

In ogni caso le lamiere sottili zincate non dovranno presentare zone prive di rivestimento, ossidazione 
bianca, grossi grumi di zinco, soffiature od altri difetti superficiali. 
40.5.1. Lamiere zincate con bagno continuo o discontinuo a caldo 

Avranno strato di zincatura conforme ai tipi campioni ammessi dalle norme tecniche con la prescrizione 
che, in nessun caso, la fornitura potrà prevedere m anufatti con grado di zincatura inferiore a Z 275. 
40.6. TUBI DI ACCIAIO 
40.6.0. Generalità 

Per le condizioni tecniche generali di fornitura si farà riferimento alla norma UNI 5447. I  tubi dovranno 
essere costituiti da acciaio non legato e corrispondere alla normativa generale di unificazione di seguito riportata: 

UNI 663   Tubi senza saldatura di acciaio non legato. Tubi lisci per usi generici. Qualità, 
prescrizioni e prove (sostituita in parte da UNI 7287). 
 UNI 7091  Tubi saldati di acciaio non legato. Tubi lisci per usi generici (sostituita in           parte da  
UNI 7288).       
UNI 7287 Tubi con estremità lisce, senza saldatura, di accia io non legato senza    prescrizioni di 
qualità. 
UNI 7288  Tubi con estremità lisce, saldati, di acciaio non l egato senza prescrizioni di qualità. 
Per la classificazione, i tubi senza saldatura UNI 663 ed UNI 7287 verranno distinti, secondo il tipo di 

materiale, il grado di precisione della lavorazione ed i particolari requisiti chimico-meccanici, nelle seguenti 
categorie: 
I) Tubi senza prescrizioni di qualità (ex commerciali: acciaio Fe 320) 
2) Tubi di classe normale 
3) Tubi di classe superiore 

Analogamente, i tubi saldati UNI 7091 ed UNI 7288 verranno distinti nelle stesse categorie delle quali, la 
prima, prevede tubi fabbricati con acciaio tipo Fe 320, la seconda e la terza, tubi con acciaio di qualità superiore. 

I tubi dovranno risultare ragionevolmente diritti a vista e presentare sezione circolare entro le tolleranze 
prescritte; saranno privi di difetti superficiali (interni ed esterni) che possano pregiudicarne l�impiego: nel caso, Ł 
ammessa la loro eliminazione purchØ lo spessore non scenda sotto il minimo prescritto. 

I tubi ed i relativi pezzi speciali dovranno avere la superficie interna ed esterna protetta con rivestimenti 
appropriati. Tali rivestimenti saranno del tipo: 
a) Zincato: effettuato con zinco ZN A 98,25 UNI 2013 secondo le prescrizioni della norma UNI 5745. 
b) Bituminoso esterno tipo �normale� : costituito da una leggera pellicola di bitume ed uno strato protettivo 

isolante, di adeguato spessore, di miscela bituminosa armata con doppio strato di feltro di vetro impregnato con 
la stessa miscela. 

c) Bituminoso esterno tipo �pesante� : costituito come in precedenza ma armato con uno strato di feltro e l�altro di 
tessuto di vetro. 
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d) Bituminoso interno: costituito da semplice bitumatura o da rivestimento a spessore con pellicola di bitume e 
strato di miscela. 

e) Interno ed esterno in resina: costituito da resine di vario tipo, in diverso spessore ed ordinariamente polietilene 
per esterno ed interno e resina epossidica per l�interno. 

f)  Speciale: specificato in Elenco o prescritto dalla Direzione Lavori e studiato in rapporto alle particolari esigenze 
d�impiego. 

In ogni caso, qualunque fosse il tipo di rivestimento, questo dovrà risultare omogeneo, continuo, ben 
aderente ed impermeabile. 
40.6.1. Tubi gas 

Ove non diversamente disposto, saranno impiegati nelle normali installazioni per condutture di acqua calda 
e fredda, impianti di riscaldamento, gas, ecc. I tubi potranno essere senza saldatura o saldati e dovranno 
corrispondere alle prescrizioni delle seguenti norme di unificazione: 

UNI 8863 Tubi senza saldatura o saldati di acciaio non legato filettabili secondo UNI ISO 7/1. 
Il materiale sarà costituito di acciaio Fe 330 con carico unitario di rottura a trazione (320 ÷ 520 N/mm2). 

La tolleranza sarà del 12,5% sullo spessore e del - 10% sul peso di ogni singolo tubo. Per la designazione 
convenzionale, nonchØ per gli spessori e le masse, si farà riferimento alle norme tecniche. 
40.6.2. Tubi per condotte di acqua e per scarichi 

Potranno essere senza saldatura o saldati (con saldatura longitudinale od elicoidale), saranno fabbricati con 
acciaio non legato e dovranno corrispondere alle prescrizioni della seguente norma di unificazione: 

UNI 6363 -Tubi senza saldatura e saldati di acciaio non legato. Tubi per condotte di acqua e di gas e per 
scarichi. 

L�acciaio adoperato dovrà possedere, in rapporto al  tipo, le caratteristiche meccaniche riportate nelle norme 
tecniche. La designazione dovrà precisare, nell�ord ine: la denominazione, il processo di fabbricazione e, se del caso, 
il tipo di saldatura, le dimensioni (diametro esterno x spessore), il tipo di acciaio ed il riferimento alla superiore 
norma.  
          Per la classificazione, nonchØ per gli spessori, le masse e le altre caratteristiche dimensionali, si farà 
riferimento alle norme tecniche. 
          Con riguardo alle tolleranze, queste saranno: sul diametro esterno del – 1% (con un minimo di – 0,5 mm) e, 
per tubi senza saldatura con DN > 700, del – 15%; sullo spessore, scostamento superiore limitato dalla tolleranza 
sulla massa e scostamento inferiore del -12,5% per i tubi senza saldatura (con la notazione di cui al punto 7.3.2.1 
della UNI 6363) e del -10% per i tubi saldati; sulla massa del – 10% rispetto al peso teorico per i singoli tubi e del – 
7,5 % per partite di almeno 10 tonnellate. 

Tutte le prove e le riprove relative all�idoneità d ei tubi dovranno essere eseguite presso lo stabilimento 
produttore, che dovrà rilasciare un attestato di co nformità alla norma UNI 6363/68. Tali prove, che 
l�Amministrazione appaltante potrà richiedere esegu ite in presenza di un proprio rappresentante saranno: 
a) Prova di tenuta alla pressione idraulica interna (da eseguire su tutti i tubi allo stato grezzo, e per qualunque tipo 
di acciaio, con le modalità di cui al punto 9.7.1. della UNI 6363). Le pressioni di prova, in bar, in rapporto ai 
diametri nominali DN, alla serie ed alla qualità de ll�acciaio, saranno conformi ai valori riportati nel Prospetto X 
della UNI citata. La durata della prova idraulica non dovrà essere inferiore a 10 secondi. 
b) Prova di trazione 
(da eseguire secondo quanto previsto dalla UNI 5465, con le modalità di cui al punto 9.7.3. della UNI 6363). 
c) Prova di schiacciamento 
(da effettuare secondo quanto previsto dalla UNI 5468 con le modalità di cui al punto 9.7.5. della UNI  6363). 
d) Prova di piegamento 
 (da effettuare secondo quanto previsto dalla UNI 564, con le modalità di cui al punto 9.7.6 della UNI  6363). 
e) Controllo non distruttivo delle saldature 
(da effettuare mediamente sistemi ultrasonici, elettromagnetici, ecc, sull�intera 
lunghezza delle saldature, con conferma radiografica di ogni eventuale segnalazione di difetto, e con le modalità di 
cui al punto 9.7.7. della UNI 6363). 

I pezzi speciali saranno di norma ricavati da tubi senza saldatura e verranno soggetti, di massima, alle 
stesse condizioni di fornitura previste per i tubi diritti. 

I tubi dovranno riportare, almeno ad una estremità,  il marchio del fabbricante applicato con punzone (per 
tubi con diametro esterno minore od uguale a 508 mm) o con punzone o vernice (per tubi con diametro superiore) ed 
inoltre la qualità dell�acciaio ed il riferimento a lla UNI 6363. 
 

Art. 41 
Omissis 

 
Art. 42 

PRODOTTI DI MATERIE PLASTICHE 
42.0    GENERALITÀ  
           Per la definizione, la classificazione e le prescrizioni sulle materie plastiche in generale, si farà riferimento 
alla normativa UNI (Materie plastiche), (Prove sulle materie  plastiche), (Prodotti semifiniti e finiti di materie 
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plastiche). 
42.1.   LASTRE ONDULATE TRASLUCIDE 
           Formate con resine poliestere armate con fibre di vetro, dovranno presentare
 elevata resistenza meccanica, stabilità dimensiona le, elasticità, resistenza all�abrasione,
agli agenti atmosferici ed agli sbalzi termici. Dovranno inoltre rispondere alle prescrizioni delle norme UNI 6774 e 
6775. 
Le lastre, salvo diversa specifica, saranno fornite in uno dei tipi commerciali. (es. tipo (78x17) che  presenta 
spessore medio di 0,95÷1,15 mm massa di 165÷2 Kg/m 2 e resistenza a flessione minima di 240 kg/m. 

Tutti i tipi comunque anche se fuori unificazione o speciali, presenteranno spessore uniforme, mai inferiore 
a 0,85 mm, perfetta traslucenza, ottima stabilità d el colore, assenza di bolle e difetti superficiali, geometria regolare, 
tagli netti e senza sbavature. 
42.2. TUBI E RACCORDI DI CLORURO DI POLIVINILE (PVC) 
42.2.0. Generalità 

Saranno fabbricati con mescolanze a base di cloruro di polivinile, esenti da plastificanti ed opportunamente 
stabilizzate. Saranno inoltre conformi alle prescrizioni delle seguenti norme di unificazione: 

UNI 7441-Tubi di PVC rigido (non plastificato) per condotte di fluidi in pressione. Tipi, dimensioni e 
caratteristiche. 
UNI 7443-Tubi di PVC rigido (non plastificato) per condotte di scarico di fluidi. Tipi dimensioni e 
caratteristiche. 
UNI 7445 -Tubi di PVC (non plastificato) per condotte interrate di convogliamento di gas. Tipi dimensioni 
e caratteristiche. 

 UNI 7448-Tubi di PVC rigido (non plastificato). Metodi di prova. 
UNI EN 1401-1-Sistemi di materia plastica per fognature e scarichi interrati. Tubi e raccordi di PVC non 
plastificato (PVC-U). 

42.2.1. Tubi di PVC per condotte di fluidi in pressione 
Dovranno corrispondere, per le categorie ed i tipi prescritti, alle caratteristiche di resistenza ed alle condizioni di cui 
alla classifica riportata al punto 4. della UNI 7441.  

 I diametri esterni, gli spessori e le relative tolleranze, dovranno essere conformi al prospetto III di cui al 
punto 5 della UNI citata.  
 I bicchieri potranno essere del tipo da incollare(sistema con interferenza, con gioco o misto), secondo 
prescrizione. o con anello di elastomero. Le pressioni di esercizio, in funzione della temperatura, dovranno essere 
non  superiori ai valori riportati nella norma citata.        
 Come caratteristiche piø salienti i manufatti presenteranno perfetta tenuta idraulica dei giunti (prova 
3.3.UNI 7448), assorbimento di acqua non superiore a 0,10  mg/cm2 (prova 3.6.), temperatura di rammollimento 
(grado di Vicat) non inferiore ad 800C (prova 3.9.), notevole elasticità e resistenza me ccanica (prova 3.8.), buona 
resistenza all�acetone (prova 3.10.) ed all�urto (p rova 3.11.).    
       La designazione dei tubi dovrà comprendere: la denominazione, l�indicazione della categoria e del tipo, il 
diametro esterno D, l�indicazione della pressione nominale, il riferimento alla norma UNI 7441. 
La marcatura dei tubi dovrà comprendere: l�indicazi one del materiale (PVC), della categoria  
e del tipo, il diametro esterno D, l�indicazione della pressione nominale, il marchio di fabbrica, l�indicazione del 
periodo di produzione, la sigla I.I.P indicante il �Marchio di conformità� rilasciato dal l�Istituto Italiano dei Plastici. 
42.2.2.Tubi di PVC per condotte di scarico di fluidi  
           Dovranno essere, in rapporto alle prescrizioni, del tipo 301(temperatura massima permanente dei fluidi 
convogliati: 500C) o del tipo 302 (temperatura massima permanente dei fuidi convogliati: 700C: 

I diametri esterni (32-40-50-75-110-125-160-200 mm), gli spessori (con minimo di 1,8 mm per il tipo 301 e 
di 3,2 mm per il tipo 302) e le relative tolleranze dovranno essere conformi ai prospetti II e III della UNI 7443. 

I bicchieri potranno essere sia del tipo da incollare, sia con anello di elastomero; dimensioni e spessori 
dovranno corrispondere per quanto compatibile alle prescrizioni di cui al punto 6 della UNI citata. 

Come caratteristiche piø salienti i tubi dovranno presentare perfetta tenuta idraulica, ottima resistenza alla 
pressione interna, temperatura di rammollimento non inferiore a 79 0C. Le prove saranno effettuate secondo UNI 
7448. Designazione e marcatura dovranno corrispondere, per quanto compatibile, alle prescrizioni dì cui al punto 
precedente. 
42.3. TUBI E RACCORDI Dl POLIETILENE (PE) 
42.3.0. Generalità  

Potranno essere del tipo a bassa densità (da PE b.d. ottenuto per polimerizzazione dell�etilene sotto alta 
pressione) o del tipo ad alta densità (da PE ad. ottenuto sotto bassa pressione). In entrambi i casi saranno prodotti 
con polietilene puro stabilizzato con nero fumo (Carbon Black) in proporzioni del 2 ÷ 3% sulla massa ( per resistenza 
all�invecchiamento da raggi U.V.). 

I tubi del 1°  tipo (PE b.d.) presenteranno massa volumica di 0,92 ÷ 0,93 kg/dm 3, resistenza a trazione 
minima di 10 N/mm2, allungamento a rottura minimo del 300%, resistenza alla temperatura da/a - 50/+ 600C (con 
degradazione max delle caratteristiche meccaniche del 20% circa ogni 100C nell�intervallo + 20/ + 60° C), assoluta 
atossicità ed infrangibilità. 

Gli spessori dei tubi saranno rapportati a 4 valori normalizzati della pressione nominale di esercizio (PN 
2,5-4-6-10 kgf/cm2) riferita alla temperatura di 200C. Per tali spessori, unitamente alle altre caratteristiche, si farà 
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riferimento alla seguente normativa: 
UNI 7990 - tubi di polietilene a bassa densità per condotte  di fluidi in pressione. Tipi, dimensioni e 

caratteristiche.   
UNI 7991 - Metodi di prova. 
I tubi del 2° tipo (PE a.d.) presenteranno a differ enza, resistenza a trazione minima di 15 N/mm2 ed inoltre, 

sul polimero, i seguenti requisiti: massa volumica 0,945 ÷ 0,965 g/cm 2 carico unitario a snervamento circa 24 
N/mm; allungamento a snervamento non superiore al 20%; allungamento a rottura superiore al 500%; modulo di 
elasticità circa 900 N/mm 2 indice di fluidità (l90 0C - 2,16 kgf) non superiore a 1 g/10 min. 

Per i diametri, gli spessori, i requisiti particolari ed i metodi di prova si farà riferimento alle se guenti 
norme di unificazione:  
 UNI 7611 - Tubi di PE ad alta densità per condotte di fluidi in pressione . Tipi, dimensioni e requisiti.  
 UNI7612 - Raccordi di PE ad alta densità per condotte di flui di in pressione. Tipi, dimensioni e requisiti.  
 UNI 7613 - Tubi di PE ad alta densità per condotte di scaric o interrate. Tipi, dimensioni e requisiti.  
           UNI 7615 - Tubi di PE ad alta densità. Metodi di prova.  
 Per la fornitura i tubi, ove non diversamente specificato, dovranno essere esclusivamente del 2°  tipo.   
 Dovranno essere del tipo 312 di cui al Prospetto I della UNI 7611, rispondere alle prescrizioni igienico 
sanitarie del Ministero della Sanità (nel caso di t rasporto di acqua potabile) ed essere conformi, per diametri, 
pressioni nominali, spessori e relative tolleranze al Prospetto II di cui al punto 5. della UNI citata.   
 La prova di tenuta idraulica alla pressione interna dei tubi sarà effettuata con le modo di cui al pu nto 4.3. 
della UNI 7615. Il valore della pressione da mantenere durante la prova sarà di 1,5 volte la pressione  normale, dovrà 
essere raggiunto in circa 30 s e mantenuto per un tempo non minore di 2 min. La resistenza del materiale alla 
prefissata sollecitazione di 150 bar (15 MPa) sarà saggiata mediante ulteriore prova di pressione interna, su provetta, 
da eseguirsi con le modalità di cui al punto 4.5. d ella norma citata. Gli altri requisiti, che dovranno essere conformi a 
quanto riportato dal Prospetto IV della UNI 7611, saranno verificati sempre con riferimento alla UNI 7615. 

La designazione dei tubi dovrà comprendere: la deno minazione; l�indicazione del tipo; il valore del 
diametro esterno D; l�indicazione della pressione nominale PN; il riferimento alla norma. 

La marcatura dei tubi dovrà comprendere: l�indicazi one del materiale (PE ad); l�indicazione del tipo; il 
valore del diametro esterno D; l�indicazione della pressione nominale PN, il marchio di fabbrica; l�indicazione del 
periodo di produzione. 

Art. 43 
Omissis 

 
Art. 44 

PRODOTTI DI FIBRO-CEMENTO 
44.1. GENERALITÀ 

Formati da miscela intima ed omogenea di cemento (o silicati di calcio) e materiali a fibra lunga (con 
esclusione dell�amianto), piø eventuali correttivi minerali, dovranno rispondere alle norme di unificazione di seguito 
riportate: 

UNI EN 492 -Lastre piane di fibrocemento e relativi accessori per coperture. specifiche di prodotto e 
metodi di prova. 
UNI EN 494 -Lastre nervate di fibrocemento e relativi accessori per coperture. specifiche di prodotto e 
metodi di prova. 
UNI EN 512 -Prodotti di fibrocemento. Tubi e giunti per condotte in pressione. 
UNI EN 588/1 -Tubi di fibrocemento per fognature e sistemi di scarico. Tubi, raccordi ed accessori per 
sistemi a gravità. 
Gli agglomerati di fibro-cemento dovranno essere inossidabili, inalterabili agli acidi ed agli agenti corrosivi 

in genere, resistenti al gelo ed alle alte temperature, incombustibili ed isolanti. I relativi manufatti dovranno 
presentare in frattura compattezza uniforme, priva di sofflature, superfici lisce e regolari, esenti da sfaldamenti, 
spessori ben calibrati e bordi integri. 
44.2. LASTRE 
44.2.1. Lastre piane 

Potranno essere di �Classe A� o di� Classe B�, seco ndo prescrizioni, le due classi differendo, a parità di 
spessore, per il valore minimo medio del momento flettente di rottura per metro di larghezza (v. anche le note al 
prospetto 1 della UNI EN 492). 

Le lastre dovranno risultare ben squadrate, con bordi dritti a taglio netto, ed avere almeno una superficie 
liscia; dovranno inoltre superare le prove di impermeabilità all�acqua, all�immersione, al gelo-disgel o, ecc. secondo 
quanto previsto dalla UNI EN citata. Le tolleranze saranno di – 3 mm su lunghezza e larghezza e del -10/+25% sullo 
spessore nominale. 
44.2.2. Lastre nervate 

Dovranno appartenere, secondo prescrizione ed in rapporto a quanto previsto dalla UNI EN 494, ad una 
delle cinque categorie previste in tabella, la classificazione essendo riferita all�altezza dell�onda.  Per ogni categoria 
inoltre potranno aversi due classi (C1.1 e C1. 2) caratterizzate dal carico di rottura minimo per metro di larghezza 
come da Prospetto 3 della UNI EN 494. 
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Le tolleranze saranno conformi al punto 5.2.4. della stessa norma ed in particolare: – 10 mm sulla 
lunghezza, + l0/-5 mm sulla larghezza e di – 0,6 mm sullo spessore nominale; il fuori squadro non dovrà superare 
6,0 mm. 

Art. 45 
PRODOTTI DI CEMENTO ED AGGREGATI GRANULARI 

45.0. GENERALITÀ 
I prodotti di cemento dovranno essere confezionati con conglomerato vibrocompresso o centrifugato ad alto 

dosaggio di cemento (del tipo prescritto) con inerti di granulometria adeguata ai manufatti e di qualità rispondente ai 
vigenti requisiti generali di accettabilità. Dovran no avere spessore proporzionato alle condizioni di impiego, 
superfici lisce e regolari, dimensioni ben calibrate, assoluta mancanza di difetti e/o danni. 

Per i tubi di cemento armato in pressione la qualità dei materiali dovrà essere particolarmente rappor tata 
alle condizioni di posa: verranno pertanto usati cementi resistenti ai solfati ove il contenuto totale di solfati solubili 
dovesse superare nel terreno i 3000 mg/kg di terreno od i 600 mg/kg di acqua di sottosuolo e comunque per terreni 
impregnati di acqua dl mare. In ogni caso il contenuto massimo ammissibile di cloruri nel calcestruzzo dovrà essere, 
in percentuale del peso di cemento: 0,4% per i tubi di calcestruzzo armato e 0,2% per i tubi di calcestruzzo 
precompresso. La resistenza minima a 28 giorni, in entrambi i casi, dovrà essere di 35 MPa (N/mm 2). Vale la norma: 

UNI 639 - Prescrizioni comuni per tubi in pressione di calcestruzzo, inclusi giunti e pezzi speciali. 
45.1. TUBI 

45.1.1.Tubi di cemento semplice  
Saranno confezionati con impasto dosato a 350 ÷ 400  kg/m3 di cemento, vibrocompresso o centrifugato, e 

dovranno presentare sezione perfettamente circolare (od ovale, nella sagoma prescritta), generatrice diritta, spessore 
uniforme (o come da sagoma). elevata resistenza flessionale ed, in frattura, grana omogenea, compatta e resistente. 
Dovranno rispondere inoltre, per i diametri superiori a 250 mm, alla seguente normativa UNI: 

UNI 9534-Tubi di calcestruzzo non armato per fognature a sezione interna semplice, circolare, senza piede 
di appoggio.  

 SS UNI - idem, con piede di appoggio.   
I tubi UNI 9534 potranno essere con giunto a bicchiere o con giunto a  mezzo spessore (ad incastro) con 

lunghezza nominale non inferiore a due metri. Lo spessore minimo, salvo diversa specifica, sarà confor me ai valori 
riportati nella tabella III-17di cui alla norma citata. Per giunto ad incastro, lo spessore dovrà comu nque non scendere 
sotto il valore di 120 mm.  
Le prove che potranno venire richieste per l�accettazione saranno quelle di controllo geometrico delle dimensioni, di 
tenuta per pressione idraulica interna, di impermeabilità e di schiacciamento trasversale.        
Per le prime, il diametro interno non potrà scostar si dal valore nominale di oltre (3 + 0,004 DN) mm, mentre la 
lunghezza non potrà scostarsi da LN di oltre 10mm. Per la seconda i tubi, mantenuti per almeno 15 minuti alla 
pressione di 10 m di colonna di acqua, non dovranno presentare perdite nØ gocciolamenti. Per la terza, da eseguirsi 
come al punto 10.2. della UNI citata, l�assorbimento d�acqua non dovrà superare 0,30 l/m 2 per DN inferiori a 1000 e 
0,20 l/m2 per DN uguali o superiori a 1000. Per la quarta, da eseguirsi come al punto 10.3. della stessa UNI, il carico 
di rottura, in rapporto alla classe, non dovrà risu ltare inferiore ai valori riportati nel Prospetto I della UNI 9534. 
45.1.2. Tubi di cemento armato ordinario 

Dovranno essere fabbricati da ditta specializzata, in apposito stabilimento e con idonee apparecchiature. 
Saranno calcolati, armati ed eseguiti secondo le norme valide per il conglomerato cementizio armato ed inoltre 
avranno: caratteristiche di qualità e di lavorazion e uniformi, superfici interne perfettamente lisce, estremità piene ed 
a spigoli vivi, fronti perpendicolari all�asse. Non saranno ammessi tubi con danneggiamenti od imperfezioni che 
possano diminuirne l�impermeabilità, la resistenza meccanica e, in generale, le possibilità di impiego  e la durabilità. 

La lunghezza dei tubi senza piede sarà di almeno 2, 00 m; quella dei tubi con piede di norma 1,00 m. La 
tolleranza sarà come al precedente punto 44.1.1. Le  generatrici potranno scostarsi dalla rettilineità non oltre 3 mm 
per i tubi con diametro fino a 600 mm e non oltre 5 mm per i tubi con diametro superiore. 

Per i tubi in pressione il diametro interno, lo spessore della parete, la lunghezza interna della canna e le 
caratteristiche geometriche del giunto saranno conformi alle specifiche di progetto e/o alla documentazione di 
fabbrica. I diametri nominali (da DN/ID 200 a DN/ID 4000) saranno conformi al prospetto 1 della UNI EN 639 con 
tolleranza come da Prospetto 2 della stessa norma. Sulla lunghezza interna sarà ammessa una tolleranza  di – 10 mm 
(per elementi diritti); in ogni caso il rapporto tra lunghezza utile di progetto e diametro nominale, espresso in mm, 
non dovrà superare i seguenti valori: 21 per tubi c on cilindro e 14 per tubi senza. Valgono, per detti tubi, le seguenti 
norme: 

 UNI EN 640 - Tubi in pressione di calcestruzzo armato e tubi in pressione di calcestruzzo con armatura 
diffusa (del tipo senza cilindro), inclusi giunti e pezzi speciali. 
UNI EN 641 - Tubi in pressione di calcestruzzo armato del tipo con cilindro, inclusi giunti e pezzi speciali. 
Le dimensioni massime degli aggregati non dovranno essere maggiori d 1/3 dello spessore dei tubi, con 

massimo di 32 mm (4 mm per i tubi con armatura diffusa). 
L�armatura metallica trasversale sarà costituita da  tondi piegati ad anelli, ovvero avvolti in semplice o 

doppia elica, da fili o reti di acciaio, inglobate in una parete di calcestruzzo compatto (RCP), o da strati multipli di 
filo sottile continuo avvolti ad elica ed inglobati in una parete di malta compatta (DRP); quella longitudinale (specie 
se richiesta la resistenza a flessione) da barre di acciaio, fili o strati di nastro di acciaio. Nei tubi UNI EN 641 
l�armatura sarà integrata da un cilindro di acciaio  saldato, con anelli per il giunto collegati all�estremità a mezzo 
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saldatura. 
Lo spessore minimo dei tubi EN 640 sarà conforme al  Prospetto 1 della norma; analogamente per i tubi 

della EN 641. 
La stagionatura dei tubi avverrà di regola entro va sche di acqua a temperatura non inferiore a 100 per un 

periodo di tempo non inferiore a 6 giorni. Ove si adottassero particolari trattamenti (vacuum, vapore) i periodi ed i 
sistemi di stagionatura potranno differire, purchØ certificati con provate esperienze. Di seguito i tubi saranno 
mantenuti per almeno 15 giorni nel �parco� dello st abilimento, sotto continua aspersione di acqua. 

I tubi dovranno essere calcolati, dimensionati e verificati in base ai procedimenti indicati nelle norme. Per 
tubi e condizioni di impiego che si discostano da dette norme, dovranno essere istituiti appositi calcoli statici da 
sottoporsi all�accettazione dell�Amministrazione. 

I giunti, secondo specifica, potranno essere rigidi, regolabili, semiflessibili o completamente flessibili; in 
ogni caso dovranno assicurare la perfetta tenuta all�acqua, consentire piccoli assestamenti ed essere costituiti da 
materiali che diano piena garanzia di durata nelle previste condizioni di esercizio: di norma saranno realizzati con 
guarnizioni ad anelli di gomma. I pezzi speciali potranno essere di conglomerato cementizio armato, di ghisa ovvero 
di lamiera di acciaio saldato, secondo prescrizione; in quest�ultimo caso, ferma restando la verifica a pressione, lo 
spessore della lamiera sarà non inferiore a 1,5 mm se con rivestimento in conglomerato (2,5 per DN ≥ 50; 3 per DN 
≥ 70) ed a 4 mm se con rivestimento bituminoso (5,5 per DN ≥ 50; 7 per DN ≥  70). 

Per l�accettazione i tubi verranno sottoposti a collaudo in stabilimento, eseguendo su campioni 
rappresentativi apposite prove tecnologiche, in particolare la prova di impermeabilità, quella di rott ura per pressione 
interna e quella allo schiacciamento. Le prove saranno eseguite in conformità al punto 4. delle norme.  

Ogni tubo dovrà riportare contrassegni indelebili c he permettano di individuare il marchio di fabbrica, la 
data di fabbricazione (mese ed anno), le dimensioni (intese come prodotto del diametro interno per la lunghezza 
nominale) e la categoria. Per i tubi ad armatura disimetrica, dovrà essere apposta sulla parete estern a l�indicazione 
del vertice. 

Per i tubi per fognature si richiama il progetto di norma: 
UNI E07.04.064.0-Tubi di calcestruzzo armato per fognature, a sezione interna circolare, senza piede di 
appoggio. 

45.1.3. Tubi di cemento armato precompresso 
Valgono, per i tubi in argomento, le norme generali di cui al precedente punto. I tubi dovranno essere 

fabbricati in officine o cantieri debitamente attrezzati, con procedimenti atti a garantire il costante raggiungimento 
dei requisiti in tutti i manufatti prodotti. Le operazioni automatizzate dovranno essere svolte sotto controllo di 
strumenti indicatori e registratori e nel ciclo di lavorazione saranno inseriti rilevamenti sistematici dei risultati 
ottenuti che, raccolti unitamente alle prove di qualità dei materiali in apposito registro di fabbrica zione, avranno 
valore di documentazione agli effetti contrattuali. 

I tubi in C.A.P., in rapporto alle prescrizioni di Elenco, potranno essere di tre tipi: 
a) - Tubi con nucleo di conglomerato cementizio prefabbricato munito di cilindro di lamierino, armatura di 

precompressione radiale, rivestimento protettivo e giunto autocentrante a tenuta d�acqua. 
b) - Tubi con nucleo di conglomerato cementizio prefabbricato, armatura di precompressione radiale, rivestimento 

protettivo e giunto come sopra. 
c) - Tubi monolitici con armatura di precompressione radiale inglobata nella parete di conglomerato e giunto come 

sopra. Con riferimento alle norme, dovranno osservarsi quelle per la progettazione, l�esecuzione ed il  collaudo 
delle tubazioni in argomento e qui riportate: 

UNI EN 642-Tubi in pressione di calcestruzzo precompresso con cilindro e senza    cilindro, inclusi giunti 
e pezzi speciali, e prescrizioni specifiche per l�acciaio di precompressione dei tubi. 

I tubi saranno di norma classificati in base alla pressione di decompressione a deformazioni lente esaurite nella 
sezione decompressa (pressione nominale PN); tale pressione dovrà essere correlata alle massime sollec itazioni 
conseguenti sia alla pressione idraulica che ai carichi esterni. Il diametro nominale corrisponderà al  diametro interno 
del tubo, misurato in mm. Lo spessore nominale (t) corrisponderà allo spessore della parete del nucleo  di 
conglomerato per i tubi del tipo:a) e b), ovvero alla intera parete per i tubi del tipo c) lo spessore nominale del 
rivestimento protettivo corrisponderà alla distanza  tra l�estradosso dell�armatura di precompressione e la parete 
esterna. 

Gli spessori minimi di calcolo delle pareti dei tubi saranno conformi al Prospetto 1 della UNI EN 642. Nei 
tubi con diametro, lo spessore t1 mm. (nucleo + spessore cilindro) sarà di 50 mm per DN/ID fino ad 800 mm e 
progressivamente crescente fino a 240 mm per PN/ID 4000 mm; nei tubi senza cilindro, lo spessore t2 mm. (tubo 
nucleo) sarà di 40 mm per PN/ID fino a 700 mm; nei tubi senza cilindro di tipo c), lo spessore t3 mm. (parete) sarà di 
45 mm per DN/ID fino a 600 mm. I diametri nominali PN/ID avranno i seguenti valori, con tolleranza – 10%: 500-
600-700-800-900-1000 ... 4000. Le lunghezze nominali saranno multiple di 0,50 m con tolleranza del – 1%. 

La superficie interna dei tubi dovrà essere suffici entemente liscia, in modo che le perdite di carico della 
condotta, espresse con la 2a formula di Bazin (velocità d�acqua ≤ 3 m/sec) dovranno corrispondere ad indici di 
scabrezza non maggiori di: 0,12 (DN/ID 400÷600); 0, 10 (DN/ID 700÷1500); 0,08 (PN/ID > 1600). 

I materiali e le modalità di costruzione dovranno r ispettare in generale le norme tecniche per l�esecuzione 
delle opere in ca. precompresso di cui al D.M. 9 gennaio 1996. In particolare la composizione chimica degli acciai 
sotto forma  di fili trafilati dovrà rispondere all e seguenti limitazioni: C ≤ 0,87%, C ≤ 0,03%; P ≤ 0,03%. L�acciaio 
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da impiegarsi nella costruzione degli eventuali involucri cilindrici in lamierino dovrà essere di faci le saldabilità ed 
avere resistenza a snervamento e rottura rispettivamente non inferiore a 200 e 370 N/mm2. In ogni caso gli spessori e 
le armature di precompressione dovranno essere riferiti, per ogni coppia di valori PN e PN, a criteri di 
dimensionamento e calcoli statici elaborati conformemente alle Appendici C e D della norma. 

I tubi saranno sottoposti a prove di produzione in stabilimento come al punto 4. della UNI EN richiamata. Le 
prove saranno effettuate sia sul calcestruzzo preformatura sia sul tubo formato (prova idrostatica e prova di 
permeabilità), il numero dei tubi da provare, in ra pporto alla quantità di fornitura, sarà stabilito d alla Direzione 
Lavori, con minimo di uno ogni 50. 

La prova idrostatica dovrà essere effettuata sull�i ntero nucleo o tubo precompresso, incluse le porzioni di 
innesto soggette a pressione. La pressione interna di prova sarà gradualmente aumentata, con gradiente  non 
maggiore di 200 kPa (0,2 bar) in 5 s. I tubi con cilindro saranno sottoposti alla prova dopo il rivestimento, quelli 
senza cilindro prima o dopo il rivestimento od in entrambi i casi. La pressione idrostatica applicata dovrà annullare 
la tensione di compressione nella parete del tubo (tenendo conto delle perdite di precompressione al momento della 
prova) e dovrà essere mantenuta per almeno 3 mm; in  tale periodo non dovranno manifestarsi perdite o crearsi 
fessurazioni. 

La prova di permeabilità sul rivestimento o strato di copertura di calcestruzzo o di malta sul prodotto finito 
sarà effettuata con l�apparecchiatura di cui al pun to 4.3. della norma. 

I giunti saranno in uno dei tipi di cui all�Appendice B della norma e comunque secondo specifica di Elenco 
in rapporto alla tipologia dei tubi. La marcatura, da apparsi in modo indelebile, riporterà; la data di fabbricazione, il 
diametro nominale e la pressione, il riferimento alla norma UNIEN 642 ed il marchio di fabbrica. 

 
Art. 46 

LEGANTI IDROCARBURATI ED AFFINI -MATERIALI PER IMPERMEABILIZZAZIONI 
46.1. CATRAME 

Ottenuto per distillazione del carbon fossile, in assenza di aria, dovrà rispettare le �Norme per 
l�accettazione dei catrami per usi stradali� di cui al Fascicolo n. 1- CNR, diffuso con Circolare Ministero LL. PP. 
21 gennaio 1952, n. 179. Per i trattamenti verranno usati i tre tipi: C 10/40, C 40/125 e C 125/500. 
46.2. BITUMI 
46.2.1. Bitumi per usi stradali 

Dovranno rispettare le norme di cui al Fascicolo n. 68/1978 - CNR. La designazione sarà effettuata da una 
sigla, costituita dalla lettera �B� seguita dall�in tervallo di penetrazione che caratterizza il legante. 

Per gli usi stradali il campo di applicazione sarà definito dal B 20/30 per l�asfalto colato, dai B 40/50, B  
50/70, per i conglomerati chiusi, dal B 80/100 per i trattamenti a penetrazione ed i pietrischetti bitumati e dal B 
180/200 per i trattamenti a semipenetrazione. 
46.2.2. Bitumi da spalmatura 

Dovranno essere del tipo ossidato e rispondere ai requisiti di cui alla seguente norma di unificazione: 
UNI 4157-Impermeabilizzazione delle coperture. Bitumi da spalmatura. Nomenclatura, tipi, requisiti, 
campionatura. 
I bitumi saranno forniti in uno dei tipi indicati nella tabella III-18. I requisiti saranno provati con metodi 

riportati nelle norme UNI. 
46.3. MASTICE BITUMINOSO 

Sarà ottenuto per intima mescolanza dei bitumi UNI 4157 di cui al precedente punto 45.2.2. e fìbrette 
minerali e/con del filler in percentuali (in massa, riferite al prodotto finito) non superiori al 5% per le fibre ed al 20% 
per il filler. 
46.4. BITUMI LIQUIDI 

Dovranno soddisfare alle norme di cui al Fascicolo N. 7 - CNR, diffuso con Circolare Ministero LL.PP. 30 
settembre 1957, n. 2759. 
46.5. EMULSIONI BITUMINOSE 

Classificate in base al contenuto di bitume puro ed alla velocità di rottura, dovranno soddisfare alle  norme 
di cui al Fascicolo n. 3/1958 - CNR, diffuso con Circolare Ministero LL.PP. 2 aprile 1959, n. 842. All�atto 
dell�impiego la Direzione dovrà accertare che nei f usti di emulsione, per cause diverse, non sia avvenuta una 
separazione dei componenti che non sia riemulsionabile per agitazione; in tal caso, e se dopo sbattimento si 
presentassero ancora dei grumi, l�emulsione dovrà e ssere scartata. 
46.6. ASFALTO 

Costituito da carbonato di calcio impregnato di bitume, dovrà essere naturale e provenire dalle piø re putate 
miniere. L�asfalto sarà in pani, omogeneo, compatto , di grana fine e di tinta bruna. 
46.7. POLVERI DI ROCCE ASFALTICHE 

Dovranno soddisfare le norme di cui al Fascicolo n. 6 - CNR., diffuso con Circolare Ministero LL.PP. 17 
luglio 1956, n. 1916. Le polveri asfaltiche per uso stradale dovranno avere un contenuto dì bitume non inferiore al 
7% del peso totale. 
46.8. MASTICE DI ASFALTO 

Preparato con polveri di rocce asfaltiche e bitume, con miscelazione a caldo, sarà fornito in pani di colore 
brunocastano, compatti, omogenei, di tenacità e con sistenza elastica, privi di odore di catrame. 

Il mastice dovrà rispondere, per designazione e car atteristiche, alla normativa UNI 4377; prove e 
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determinazioni verranno effettuate con le modalità UNI da 4379 a 4385. Per la fornitura il mastice dovrà essere del 
tipo A UNI 4377 (con contenuto solubile in solfuro di carbonio del 14 ÷ 16 %). Non sarà consentito l�u so di mastice 
di asfalto sintetico. 
46.9. MEMBRANE PREFABBRICATE 

Per le membrane in argomento si farà riferimento al la specifica normativa UNI; in subordine, alle 
caratteristiche dichiarate dai fabbricanti accreditati presso l�IGLAE ed accettate dalla Direzione Lavori. Per 
l�identificazione le membrane saranno suddivise in quattro categorie fondamentali: 
� membrane a base bituminosa, con impiego di bitume ossidato; 
� membrane a base di bitume-polimero, con impiego sia di plastomeri (es. polipropilene atattico APP) sia di 

elastomeri (es. stirene butadiene stirene SBS); 
� membrane a base plastomerica (es. polivinilcloruro PVC); 
� membrane a base elastomerica (es. etilene propilene diene EPDM). 

La classificazione (e la relativa designazione) sarà effettua secondo la norma UNI 8818. 
 

Art. 47 
SIGILLANTI - GUARNIZIONI - IDROFUGHI - ADDITIVI 

47.1. SIGILLANTI 
Composti atti a garantire il riempimento di interspazi e la ermeticità dei giunti mediante forze di ad esione, 

potranno essere di tipo preformato o non preformato, questi ultimi a media consistenza (mastici) o ad alta 
consistenza (stucchi). 

Nel tipo preformato i sigillanti saranno in genere costituiti da nastri, strisce e cordoni non vulcanizzati o 
parzialmente vulcanizzati. Nel tipo non preformato a media consistenza saranno in genere costituiti da prodotti non 
vulcanizzati di tipo liquido (autolivellanti) o pastoso (a diverso grado di consistenza o tixotropici), ad uno o piø 
componenti. In rapporto alle prestazioni poi, potranno essere distinti in sigillanti ad alto recupero elastico 
(elastomerici) e sigillanti a basso recupero (elastoplastici e plastici). 

Caratteristiche comuni saranno comunque la facilità  e possibilità d�impiego entro un ampio arco di 
temperature (mediamente: + 5 + 400C), la perfetta adesività, la resistenza all�acqua,  all�ossigeno ed agli sbalzi di 
temperatura, la resistenza all�invecchiamento e, per i giunti mobili, anche ai fenomeni di fatica. 
47.2. GUARNIZIONI 

Materiali di tenuta al pari dei sigillanti, ma allo stato solido preformato (ed anche prevulcanizzato o 
prepolimerizzato), potranno essere costituti da prodotti elastomerici o da materie plastiche. Caratteristiche comuni 
dovranno essere comunque l�ottima elasticità, la mo rbidezza, la perfetta calibratura, la resistenza agli agenti 
aggressivi ed in generale all�invecchiamento. 
47.3. IDROFUGHI 

Qualunque sia la composizione chimica (fluati, soluzioni saponose, ecc.) dovranno conferire alle malte cui 
verranno addizionati efficace e duratura idrorepellenza senza peraltro alterare negativamente le qualità fisico-
meccaniche delle stesse. Dovranno altresì lasciare inalterati i colori nonchØ, per intonaci cementizi a contatto con 
acque potabili, non alterate in alcun modo i requisiti di potabilità. 

Gli idrofughi saranno approvvigionati in confezioni sigillate con l�indicazione del tipo, dei modi d�i mpiego 
e della Ditta produttrice. 
47.4. ADDITIVI 

Gli additivi per calcestruzzi e malte, a qualunque tipo appartengono (fluidificanti, aeranti, acceleranti, 
antigelo, ad azione combinata), dovranno essere conformi alla specifica normativa UNI da 7102 a 7109, nonchŁ a 
quanto prescritto al punto 5. All. 1 del DM. 9 gennaio 1996. 

Gli additivi dovranno migliorare e potenziare le caratteristiche del calcestruzzo o della malta (lavorabilità, 
resistenza, impermeabilità, uniformità, adesione, d urabilità) e dovranno essere impiegati secondo le p recise 
prescrizioni del produttore che dimostrerà, con pro ve di Laboratorio Ufficiale, la conformità del prod otto ai requisiti 
richiesti ed alle disposizioni vigenti. 
 

Art. 48 
MATERIE PLASTICHE 

48.0. GENERALITA�  

Con il nome di materie plastiche si intende un gruppo di materiali, generalmente di natura organica, il cui 
costituente fondamentale Ł rappresentato da resine sintetiche o da polimeri naturali opportunamente modificati. Le 
materie plastiche sono, di regola, solide allo stato di prodotto finito, ma vengono foggiate o modellate allo stato 
fluido sotto l�effetto combinato di temperatura e pressione; in taluni casi può anche procedere a una polimerazione 
diretta nella forma desiderata. 
48.0.1. Le resine  

Il termine resina sintetica, introdotto per una certa affinità di proprietà fis iche e di caratteristiche di impiego 
con le resine naturali, serve ad indicare alcune sostanze ad alto peso molecolare ottenute per addizione o 
condensazione di un numero molto elevato di molecole piø semplici. Esso Ł dunque usato, sia pure alquanto 
impropriamente, come sinonimo di alto polimero. 
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Le resine sintetiche, e di conseguenza le materie plastiche, possono essere suddivise in due grandi categorie: 
resine termoplastiche e resine termoindurenti. 

Le resine termoplastiche sottoposte a riscaldamento rammolliscono ma riacquistano consistenza solida se 
riportate a bassa temperatura, secondo un ciclo termico che può essere ripetuto un numero indefinito d i volte.  

Le resine termoplastiche sono costituite da polimeri a catena lineare, cioŁ da lunghe catene filiformi, disposte 
generalmente a caso, ma capaci di subire un certo orientamento in seguito a particolari lavorazioni cui esse siano 
sottoposte. Al di sopra di una certa temperatura tali molecole possono scorrere le une rispetto alle altre, di modo che 
il materiale può essere foggiato nella forma voluta . Le resine termoplastiche costituiscono oggi il gruppo piø 
importante di materie plastiche. 

Le resine termoindurenti per effetto di un aumento di temperatura dapprima rammolliscono, ma poi si 
consolidano nuovamente senza essere piø in grado di riacquistare lo stato fluido. 

Le resine termoindurenti sono invece costituite da grosse molecole tridimensionali, ricche di legami trasversali 
fra le varie catene. La produzione delle materie plastiche termoindurenti avviene in due fasi successive. Dapprima, a 
partire dal monomero, vengono ottenute delle macromolecole ancora relativamente semplici dotate di un certo 
numero di gruppi reattivi. Queste vengono messe in commercio dal fabbricante sotto forma di polvere, pastiglie o 
simili. Nell�operazione di formatura, sotto l�effet to del riscaldamento necessario per provocare il rammollimento di 
tali prodotti intermedi, le molecole sopra nominate si saldano tra loro originando un reticolo tridimensionale.  
48.0.2 Polimeri e polimerizzazione 

I polimeri sono composti ad elevato peso molecolare formati dalla ripetizione di un numero assai elevato di 
raggruppamenti chimici piø semplici detti gruppi od unità ripetitive .  

I polimeri vengono ottenuti a partire da molecole piø semplici, dette monomeri, attraverso tre processi 
fondamentali: polimerizzazione per addizione, polimerizzazione per condensazione, polimerizzazione per 
poliaddizione. 
48.0.2.1. Polimerizzazione per addizione 
In questo tipo di polimerizzazione la molecola del monomero di partenza deve contenere almeno un doppio legame 
carbonio-carbonio. Questo si apre trasformandosi in un legame semplice e le vacanze resesi libere si saturano 
intramolecolarmente a formare la lunga catena del polimero (*).  

Un altro esempio di polimerizzazione per addizione Ł costituito dal polistirene. 
Nella polimerizzazione per addizione non vi Ł perdita di materiale e il polimero conserva la stessa 

composizione centesimale (cioŁ contiene gli stessi elementi e nelle stesse percentuali) del monomero. I polimeri 
ottenuti per addizione sono di regola termoplastici. 

La polimerizzazione per addizione può anche avere l uogo fra due o piø monomeri differenti, i prodotti così 
ottenuti prendono il nome di copolimeri.  

Il processo di copolimerizzazione avviene in genere in modo alquanto casuale e disordinato, nel senso che 
nella molecola del copolimero i gruppi ripetitivi derivanti dai vari monomeri non si alternano regolarmente, ma sono 
disposti a caso. In altri casi la copolimerizzazione avviene per blocchi, oppure si riesce ad innestare catene laterali di 
differente natura chimica su una catena polimerica già preformata. Un�applicazione assai interessante di questa 
polimerizzazione a innesto consiste nell�addizione di gruppi reattivi capaci di fissare i coloranti a certe fibre 
sintetiche, per esempio il polimero dell�acrilonitrile, difficili da tingere normalmente.  

Copolimerizzando monomeri nella cui molecola esiste un solo doppio legame con altri contenenti piø di un 
doppio legame si ottengono polimeri reticolati, nei quali le varie catene sono unite fra loro da legami trasversali.  
48.0.2.2. Polimerizzazione per policondensazione.  
La polimerizzazione per policondensazione avviene per reazione fra le molecole del monomero o dei monomeri, 
attraverso l�eliminazione di acqua o di altri composti a basso peso molecolare, quali l�ammoniaca, il cloruro di 
idrogeno e simili. 

Condizione essenziale per la polimerizzazione per policondensazione Ł che la molecola del monomero 
possieda almeno due gruppi reattivi. 

Un atomo di idrogeno di un gruppo amminico si unisce all�ossidrile di un gruppo carbossilico per formare una 
molecola di acqua. Ogni molecola dei due monomeri reagisce in tal modo a entrambe le estremità origina ndo così 
una lunga catena polimerica. 

Nella polimerizzazione per policondensazione si ha perdita di materiale con formazione di sottoprodotti  e la 
composizione chimica del polimero non Ł uguale a quella dei monomeri che lo hanno formato. La polimerizzazione 
per policondensazione può dare origine sia a resine  termoplastiche che a resine termoindurenti. 
48.0.2.3. Polimerizzazione per poliaddizione.  
La polimerizzazione per poliaddizione o polimerizzazione condensante Ł in un certo senso intermedia fra le due 
precedenti. Il meccanismo e la cinetica di reazione sono piø simili a quelle della policondensazione, ma, 
analogamente alla polimerizzazione per addizione, non si ha eliminazione di molecole piø semplici. 

Come esempio tipico di polimerizzazione per poliaddizione possiamo considerare la formazione dei 
poliuretani per reazione fra dioli (detti anche impropriamente glicoli o alcoli bivalenti) e dissocianti 

L�atomo di idrogeno di un ossidrile alcolico si unisce all�azoto di un gruppo isocianico � N = C = O e  le 
valenze libere dell�ossigeno alcolico e del carbonio del gruppo isocianico si saturano scambievolmente. La molecola 
così formatasi contiene ancora alle due estremità u n ossidrile e un gruppo isocianico che possono reagire 
rispettivamente con altre molecole di isocianato e di alcool continuando il processo di polimerizzazione. 
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I processi di polimerizzazione possono essere condotti secondo diverse tecniche: polimerizzazione in massa, 
polimerizzazione in soluzione, polimerizzazione in sospensione, polimerizzazione in emulsione. 

Nella polimerizzazione in massa si utilizza il momento da solo, accompagnato tutt�al piø da piccole quantità di 
catalizzatore di polimerizzazione. Le materie prime vengono introdotte in un reattore riscaldato alla temperatura 
desiderata nel quale hanno luogo le reazioni di formazioni del polimero. Il prodotto finale Ł notevolmente puro e 
possiede usualmente le caratteristiche ottimali dal punto di vista della trasparenza, del colore e delle proprietà 
elettriche. 

Le difficoltà maggiori sono dovute al fatto che il processo di polimerizzazione Ł di regola esotermico. 
Operando su grosse quantità di reagenti non diluiti , Ł pertanto assai difficile controllore la temperatura della massa 
reagente ed evitare surriscaldamenti locali, ciò an che perchØ l�alta viscosità del polimero che si va a mano a mano 
formando impedisce un�efficace agitazione. Si ottengono così polimeri a peso molecolare variabile entro ampi limiti 
e conseguenza con caratteristiche meccaniche scadenti. 

Nella polimerizzazione in soluzione monomero ed eventuale catalizzatore vengono disciolti in un solvente 
inerte, con maggior possibilità di agitazione e di movimenti convettivi e conseguente miglior dispersione del calore. 
A polimerizzazione avvenuta bisogna però procedere alla separazione e al ricupero del solvente, le ultime tracce del 
quale sono assi difficili da allontanare. 

Nella polimerizzazione in sospensione il monomero Ł miscelato con acqua e agitato in modo che si raccolga in 
piccole goccioline. La presenza di un catalizzatore solubile nel monomero fa sì che in ognuna di queste gocce 
avvenga su piccola scala una polimerizzazione di massa con formazione di dischetti o «perle» di polimero di 
notevole purezza. Il calore svolto nel processo di polimerizzazione viene ovviamente asportato dall�acqua. 

Affine al precedente Ł il processo in emulsione nel quale il monomero viene disperso in acqua in presenza di 
agenti emulsionanti (generalmente saponi). Come catalizzatori di polimerizzazione si utilizzano prodotti solubili in 
acqua. Le particelle di polimero prodotte per questa via risultano assai piø piccole di quelle ottenute con la 
polimerizzazione in sospensione, esse possono però trattenere una certa quantità di agente emulsionant e con effetti 
nocivi sulla trasparenza e sulle proprietà isolanti . La polimerizzazione in emulsione Ł fra i vari procedimenti quello 
che dà origine a polimeri di peso molecolare piø el evato. 

I processi sopra descritti si riferiscono essenzialmente alla polimerizzazione per addizione. I polimeri ottenuti 
per policondensazione vengono preparati con procedimenti simili a quelli con cui vengono condotte le reazioni 
organiche accompagnate da eliminazione  di acqua o altri sottoprodotti a basso peso molecolare. 

I reagenti vengono introdotti insieme a catalizzatori e ad eventuali regolatori del pH nel recipiente di reazione 
che viene poi riscaldato alla temperatura voluta. 

Quando si ha a che fare con resine termoindurenti  la temperatura e le condizioni generali di reazione devono 
essere controllate molto accuratamente per arrestare il processo di condensazione ad uno stadio tale da avere ancora 
un prodotto fusibile. Questo, come già abbiamo dett o, subirà un�ulteriore trasformazione con formazion e di 
molecole altamente reticolate, e conseguente indurimento, nel corso del processo di formatura. 

Le caratteristiche fisico-meccaniche di un determinato polimero dipendono in larga misura dal suo peso 
molecolare, ossia dal numero di molecole di monomero unitesi insieme per formare il polimero, grandezza cui si dà 
abitualmente il nome di grado di polimerizzazione. 

L�influenza del grado di polimerizzazione sulle proprietà meccaniche Ł dapprima assai notevole divenendo poi 
meno sensibile quando si siano raggiunti pesi molecolari molto elevati.  

 Per ottenere materiali dotati di buone caratteristiche meccaniche Ł dunque necessario che nella 
polimerizzazione si raggiungano pesi molecolari assai elevati. Al di sopra di un certo valore però un ulteriore 
incremento non porta piø sensibili vantaggi, mentre l�eccessivo aumento della viscosità del polimero f uso che 
sempre si accompagna al crescere del peso molecolare Ł causa di difficoltà tecniche notevoli nei processi di 
formatura. Per queste ragioni il grado di polimerizzazione dei polimeri di pratico impiego oscilla generalmente fra 
200 e 2.000, cui corrispondono pesi molecolari fra 10.000 e 200.000 circa. 

I polimeri costituiti da un susseguirsi regolare di aggruppamenti uguali fra loro sono capaci di assumere, 
almeno in certe zone, una disposizione ordinata tridimensionalmente nello spazio, cioŁ, come si suol dire, di 
cristallizzare. 

Il grado di cristallinità , intendendosi con questa espressione la frazione di polimero che si trova allo stato 
cristallino, non Ł però mai uguale all�unità e nell a macromolecola coesistono regioni cristalline (cristalliti) e regioni 

amorfe. Le dimensioni dei cristalli sono dell�ordine del centinaio di angström (1  A = 10 -10 m) e dunque minori 
della lunghezza delle catene polimeriche, cosicchØ una stessa catena può far parte di due o anche piø cristalliti o 
addirittura, ripiegandosi su se stessa, costituire due parti differenti dello stesso cristallita. 

A parità di costituzione chimica e di peso molecola re i polimeri a piø alto grado di cristallinità pre sentano una 
maggior durezza ed una temperatura di rammollimento piø elevata. Sottoposti a stiramento a freddo alcuni polimeri 
altamente cristallini orientano i loro cristalliti parallelamente all�asse di stiratura con formazione di fibre dotate di 
elevata resistenza a trazione. 

Nei polimeri ad elevato grado di cristallinità il p assaggio dallo stato di solido rigido e a struttura regolare a 
quello di liquido viscoso avviene a una temperatura ben definita oppure entro un intervallo di temperatura assai 
ristretto; per questi polimeri si può dunque parlar e di temperatura di fusione nel senso abituale del termine. 

I polimeri amorfi a bassa temperatura sono trasparenti e relativamente duri e fragili; presentano dunque 
caratteristiche simili, entro certi limiti, a quelle del vetro, cosicchØ si parla per essi di uno stato vetroso. Sottoposti a 
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riscaldamento essi passano da tale stato vetroso ad uno stato gommoso ed infine con gradualità allo st ato di liquidi 
altamente viscosi. 

La temperatura in corrispondenza alla quale ha inizio il passaggio dallo stato vetroso a quello gommoso viene 
definita come punto o temperatura di transizione dallo stato vetroso o, semplicemente, di transizione vetrosa. Il 
punto di transizione vetrosa varia notevolmente da polimero a polimero: per il polibutadiene ad esempio esso 
corrisponde a circa � 85 °C, per il polistirene a c irca + 100 °C. 

Per quanto riguarda il comportamento allo stato gommoso bisogna distinguere fra i polimeri a catena lineare e 
quelli in cui esistono legami trasversali fra le varie catene (polimeri reticolati). I primi sottoposti all�azione di una 
forza esterna subiscono notevoli deformazioni di natura plastica, cioŁ di tipo permanente. I secondi, pur 
deformandosi notevolmente, tendono a riacquistare piø o meno rapidamente la forma primitiva al cessare della forza 
deformante; un comportamento analogo manifestano anche i polimeri lineari dotati di peso molecolare molto 
elevato. 

I polimeri a medio grado di cristallinità presentan o sotto l�effetto di un aumento di temperatura un 
comportamento intermedio fra quello dei polimeri altamente cristallini e quello dei polimeri amorfi. Da uno stato 
parzialmente vetroso si comincia a passare, in corrispondenza della temperatura di transizione, ad uno stato in cui il 
materiale mostra una certa flessibilità e capacità di deformazione, per arrivare infine ad avere un liquido viscoso. 

Da quanto sopra detto risulta che le resine sintetiche e di conseguenza le materie plastiche non presentano, 
salvo che per materiali ad elevatissimo grado di cristallinità, una temperatura di fusione esattamente  definita, ma 
piuttosto un certo intervallo di rammollimento, entro il quale si passa gradualmente dalle caratteristiche fisico-
meccaniche di un solido a quelle di un liquido ad elevata viscosità. 

Le considerazioni svolte valgono soprattutto per le resine termoplastiche; le resine termoindurenti conservano 
consistenza solida sino a temperature relativamente elevate e spesso cominciano a decomporsi chimicamente prima 
ancora di iniziare la fusione o il rammollimento. 

Per valutare il comportamento al riscaldamento delle resine termoplastiche si può fare riferimento all a 
cosiddetta temperatura di rammollimento di Vicat. 

Su una lastrina del materiale in esame si appoggia un�asta scorrevole munita all�estremità inferiore d i un ago 

di acciaio lungo 3 mm e con sezione di 1 mm2 (ago di Vicat). L�estremità superiore dell�asta vi ene caricata con un 
peso pari a 1 o a 5 Kgf. La parte inferiore del dispositivo di prova, e dunque anche la provetta del materiale in 
esame, viene immersa in una vasca contenete un liquido inerte rispetto al materiale stesso; il liquido Ł mantenuto in 
continua agitazione e la sua temperatura viene fatta aumentare alla velocità di 50°C all�ora. Si assum e come 
temperatura di rammollimento di Vicat quella alla quale l�ago penetra di un millimetro nella provetta: bisogna 
naturalmente specificare con quale carico Ł stata condotta la prova. La temperatura di rammollimento di Vicat può 
essere considerata come la temperatura a partire dalla quale i fenomeni di rammollimento diventano rapidi. 
48.1. ADDITIVI PER MATERIE PLASTICHE 

Per  ottenere la materia plastica vera e propria il polimero o i polimeri di base vengono solitamente addizionati 
di una serie di sostanze che hanno lo scopo di modificarne le caratteristiche o semplicemente di abbassare il costo 
del prodotto finito. Fra queste sostanze sono da annoverare le cariche o riempitivi, gli agenti rinforzanti, i 
plastificanti, i coloranti, i lubrificanti, gli stabilizzatori, gli agenti rigonfianti. 

Le cariche o riempitivi, costituiti da materiali di scarso valore, hanno essenzialmente il compito di far 
diminuire il costo del prodotto finito. Possono essere di varia natura, in funzione anche del tipo di resina con cui 
devono essere mescolate: farina di legno, cellulosa, farina fossile, grafite, carbonato di calcio, ossido di magnesio, 
talco, caolino, ecc. 

L�aggiunta dei riempitivi ha talvolta anche lo scopo di migliorare alcune delle caratteristiche del manufatto, 
quali la stabilità termica, le proprietà meccaniche  ed elettriche, la resistenza agli agenti chimici. Un vantaggio che si 
consegue quasi sempre Ł quello di avere una piø elevata stabilità dimensionale nelle operazioni di sta mpaggio 
riducendo al minimo i ritiri. 

I riempitivi vengono utilizzati soprattutto per le resine termoindurenti, l�unica resina termoplastica che venga 
di solito fortemente caricata Ł il cloruro di polivinile, per il quale si utilizzano essenzialmente riempitivi inorganici, 
quali il carbonato di calcio, il gesso, il caolino, che, pur riducendone il carico di rottura a trazione, ne aumentano la 
rigidità e la durezza e ne migliorano le caratteris tiche elettriche. 

Affini ai riempitivi sono gli agenti rinforzanti, costituiti da materiali fibrosi (lana di vetro, amianto, fibre di 
cotone e di iuta); la loro presenza migliora fortemente la resistenza a trazione. 

I plastificanti vengono utilizzati soprattutto per le resine termoplastiche. Sono liquidi ad alto punto di 
ebollizione o solidi a basso punto di fusione, in genere esteri organici. Essi si inseriscono fra le catene polimeriche 
riducendone le forze attrattive intramolecolari; la loro presenza trasforma così un polimero duro e rigido in un 
materiale morbido e flessibile. Il grosso dei plastificanti oggi prodotto viene utilizzato per il trattamento del cloruro 
di polivinile. 

Un buon plastificante deve innanzitutto essere compatibile con il polimero con cui Ł messo a contatto, cioŁ 
non deve tendere a smescolarsi e a migrare verso la superficie (fenomeno dell�essudazione). Esso deve possedere 
bassa volatilità per non evaporare durante l�impieg o con conseguente infragilimento del materiale, non deve essere 
solubile nei solventi con i quali possa venire a contatto il prodotto finito, nØ essere un prodotto tossico; deve inoltre 
essere dotato di una buona stabilità alla luce ed a l calore. Di solito non si fa uso di un�unica sostanza, ma si ricorre a 
miscele di prodotti diversi. 



 32 

La presenza di piccole quantità di plastificanti fa cilita anche le operazioni di formatura a caldo delle materie 
plastiche. Piø propriamente in questo senso agiscono i cosiddetti lubrificanti (per lo piø stearati di zinco, magnesio, 
calcio e alluminio) che, aggiunti alla resina in basse percentuali (meno dell�1%), ne migliorano notevolmente le 
caratteristiche di scorrimento. 

I coloranti possono essere rappresentati da pigmenti inorganici, da pigmenti e da coloranti organici veri e 
propri. 

I pigmenti inorganici sono in genere ossidi metallici, quali il diossido di titanio, l�ossido di zinco, il 
sesquiossido di ferro, ecc.; hanno un�ottima stabilità alla luce e al calore, ma danno in genere origi ne a prodotti 
opachi. I pigmenti organici sono meno resistenti al calore, ma danno una maggior brillantezza al prodotto finito e 
sono disponibili in una piø ampia gamma di colori. I coloranti organici hanno spesso scarsa stabilità alla luce e al 
calore; sono usati soprattutto per i materiali trasparenti o traslucidi. 

Gli stabilizzanti sono sostanze che hanno lo scopo di impedire o quanto meno rallentare il deterioramento che 
certe materie plastiche subiscono per effetto del calore, della luce e dell�ossigeno, sia nel corso delle operazioni di 
fabbricazione, sia durante l�impiego. Sono principalmente sali organici o inorganici di piombo, oppure saponi di 
bario, calcio, cadmio e zinco. 

Gli agenti rigonfianti servono per la produzione delle cosiddette materie plastiche espanse. di cui al 
successivo articolo 49.3.2.  Sono sostanze che, aggiunte alla miscela del polimero all�atto della formatura, si 
decompongono per reazione chimica o per effetto del riscaldamento con sviluppo di gas o vapori che fanno 
rigonfiare la massa impartendole una struttura cellulare. 
48.2. LAVORAZIONE DELLE MATERIE PLASTICHE 

I manufatti di materia plastica possono essere prodotti con diverse tecniche, fra le piø importanti delle quali 
ricordiamo lo stampaggio per compressione o per iniezione, la fornitura per estrusione, la calandratura. 

Lo stampaggio per compressione viene utilizzato soprattutto per le resine termoindurenti. Il polimero sotto 
forma di polvere o di pastiglie viene introdotto in uno stampo metallico riscaldato elettricamente e compresso da un 
punzone anch�esso caldo. Il materiale fonde e per effetto della pressione riempie tutte le cavità dell o stampo. 
L�aumento di temperatura provoca il completamento delle reazioni di reticolazione con conseguente irrigidimento 
del pezzo prodotto, che può essere scaricato ancora  caldo. La temperatura di stampaggio Ł compresa in genere fra 
130 e 180 °C, la pressione varia da 30 a 100 atmosf ere, arrivando anche a 500-600 per le resine fortemente caricate 
con materiali fibrosi. Lo stampaggio per compressione può essere utilizzato anche per le resine termop lastiche, in 
questo caso Ł necessario però il pezzo si raffreddi prima di essere tolto dallo stampo. 

Con le resine termoplastiche si ricorre piø comunemente allo stampaggio per iniezione. La resina viene 
portata allo stato fluido in un camera riscaldata e di qui viene iniettata sotto forte pressione in una forma 
relativamente fredda dove solidifica. Non appena il materiale Ł sufficientemente irrigidito si toglie la pressione, la 
forma si apre e l�oggetto finito viene espulso dalla macchina formatrice. 

Lo stampaggio Ł un processo ciclico, l�estrusione invece un processo continuo. La resistenza viene portata allo 
stato fuso introducendola alla estremità di un cili ndro riscaldato, all�interno del quale Ł posta una vite senza fine che 
spinge il materiale verso l�altra estremità del cil indro. Questa Ł munita di una filiera che riproduce in negativo la 
sezione dell�oggetto da produrre: fogli, fili, tubi, profilati, ecc. All�uscita della filiera la resina viene raffreddata in 
modo che solidifichi mantenendo la forma impartitale. 

Per le bottiglie e gli oggetti casa in genere si usa spesso un processo di estrusione e soffiatura. Alla bocca 
della filiera, da cui esce un tubo di resina termoplastica ancora caldo e modellabile, viene applicato uno stampo 
cavo, apribile a metà, che riproduce la forma dell� oggetto da produrre. Dal tubo si invia un getto di aria compressa 
che fa dilatare la resina portandola ad aderire alle pareti fredde della forma, a contatto delle quali solidifica. La 
forma poi si apre espellendo l�oggetto prodotto. 

I fogli di materia plastica possono essere ottenuti anche per calandratura. Questa operazione consiste nel fare 
passare la resina rammollita dal calore nello spazio compreso fra due cilindri rotanti affacciati l�uno all�altro. Essa 
viene in tal modo trasformata in un foglio che viene poi inviato attraverso altre coppie di cilindri; lo spessore del 
foglio prodotto dipende dalla distanza fra le superfici esterne dei due cilindri dell�ultima coppia. 

Per applicazione di rivestimenti di materia plastica su altri materiali (carta, tessuti, metalli) si può ricorrere alla 
spalmatura con paste molto fluide, oppure all�immersione degli oggetti da ricoprire nella resina fusa o in una sua 
soluzione in un solvente volatile che viene poi fatto evaporare. Rivestimenti in materia plastica possono essere 
ottenuti anche per spruzzatura. 

La facilità di formatura per stampaggio ed estrusio ne rende poco importanti per le materie plastiche le 
lavorazioni all�utensile ; una volta che si abbia cura di evitare surriscaldamenti si possono tuttavia utilizzare tutte le 
comuni tecniche impiegate nella lavorazione del legno e dei metalli. 

I materiali termoplastici possono essere saldati con facilità. Molto usata Ł la saldatura a gas caldo simile alla 
saldatura al cannello dei metalli, con sostituzione alla fiamma di un getto di gas preriscaldato; come materiale di 
apporto si usa una bacchetta dello stesso materiale sul quale deve essere eseguita la saldatura. 
48.3. MATERIE PLASTICHE ESPANSE 

Le materie plastiche espanse sono prodotti a struttura spugnosa o cellulare dotati di bassa densità ap parente e 
di ottime proprietà isolanti, sia termiche che acus tiche. 

I prodotti espansi vengono prodotti utilizzando diverse tecniche: sviluppo di sostanze gassose nella massa 
liquida o pastosa in seguito alla decomposizione termica di agenti rigonfianti; sviluppo di sostanze gassose in 
seguito a reazioni chimiche che portino contemporaneamente a reticolazione e indurimento del polimero; sviluppo 
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di vapori in seguito ad evaporazione di un solvente volatile; insufflazione di aria o od altri gas sotto pressione nella 
massa plastica del polimero; agitazione in presenza di agenti schiumogeni di soluzioni o dispersioni acquose del 
materiale in via di polimerizzazione. L�ultimo metodo Ł usato soprattutto per i materiali termoindurenti e in 
particolare per le resine ureaformaldeide; una volta ottenuto l’indurimento finale della resina in forma di schiuma si 
procede all�allontanamento dell�acqua per evaporazi one. 

A seconda del metodo di preparazione le materie plastiche espanse possono risultare a cellule aperte, cioŁ 
intercomunicanti fra loro e con l�esterno, a cellule chiuse, a nido d�ape,a sfere espanse, ecc. I prodotti espansi sono 
usati soprattutto come isolanti, nell�imballaggio e nell�industria dell�arredamento. 
48.4. PRINCIPALI TIPI DI RESINE TERMOPLASTICHE 
48.4.1. Resine poliolefiniche 
Le resine poliolefiniche derivano dalla polimerizzazione di olefine, essenzialmente etilene o propilene. 
48.4.1.1. Il polietilene o politene Ł ottenuto, come dice il nome, per polimerizzazione dell�etilene. Si possono 
seguire due differenti tipi di processi, ad alta e a bassa pressione. I primi, che non necessitano di catalizzatori 
specifici ma solo di un iniziatore (generalmente l�ossigeno o un perossido organico), operano a pressione comprese 
fra 1000 e 2000 atmosfere e a temperature che vanno da 100 a 300°C; essi forniscono un prodotto di min or densità 

(0,92-0,94 g/cm3) formato da molecole parzialmente ramificate. Nei processi a bassa pressione si lavora in presenza 
di catalizzatori di varia natura a temperature che vanno da 50 a 200° C e a pressioni comprese fra 1 e  70 atmosfere; 

il prodotto ottenuto presenta densità maggiore (��0,96 g/cm3), Ł formato da molecole a catena lineare e possiede un 
elevato grado di cristallinità (fino al 95%). 

Il carico di rottura a trazione vale 80-160 Kgf/cm2 per i politeni di bassa densità, 250-350 kgf/cm 2 per quelli 
ad alta densità. Questi ultimi in relazione al magg iore grado di cristallinità presentano anche una te mperatura di 
rammollimento piø elevata, superiore a 100°C. La re silienza Ł invece piø alta per i polietileni a bassa densità. 

Il politene presenta in genere una buona resistenza all�attacco da parte degli agenti chimici, in particolare delle 
sostanze inorganiche, ed Ł per questo largamente usato per il rivestimento di torri, serbatoi, celle elettrolitiche, ecc. 
A temperatura ambiente esso Ł praticamente insolubile in tutti i comuni solventi organici; i polietileni di bassa 
densità possono però assorbire lentamente, con cons eguente rigonfiamento, gli idrocarburi e i derivati alogenati 
degli idrocarburi. 

Vastissimo Ł l�impiego dei film di politene nel campo dell�imballaggio. Nell�industria elettrica il po litene Ł 
largamente impiegato come isolante per cavi telefonici e televisivi e per cavi sottomarini. 

Sotto l�azione dei raggi ultravioletti il polietilene subisce in contatto con l�aria fenomeni di ossidazione, con 
conseguente infragilimento e decadimento delle caratteristiche elettriche e meccaniche. Questi fenomeni di 
invecchiamento per fotoossidazione possono essere annullati o quanto meno rallentati mediante l�aggiunta di piccole 
quantità di nerofumo. 
48.4.1.2. Il polipropilene 
Derivante dalla polimerizzazione del propilene CH2 = CH  � CH3, può presentare strutture di tipo diverso. 

Se i gruppi metilici sono distribuiti a caso al di sopra o, al di sotto della catena base degli atomi di carbonio si 
ha il cosiddetto polipropilene atattico, di consistenza gommosa e di nessun valore pratico. Quando la 
polimerizzazione Ł condotta in presenza di opportuni catalizzatori (catalizzatori stereospecifici) si ha invece il 
polipropilene isotattico nel quale tutti i gruppi metile si trovano dalla stessa parte della catena base; a causa della 
regolarità della struttura il polipropilene isotatt ico presenta un elevato grado di cristallinità e le  sue proprietà sono 
analoghe a quelle del politene di alta densità. Esi ste anche una terza forma di polipropilene, il sindiotattico, nel 
quale i gruppi CH3 sono situati alternativamente al di sopra e al di sotto della catena degli atomi di carbonio. 

Il polipropilene isotattico Ł conosciuto commercialmente sotto il nome di moplen. Presenta la densità piø 

bassa (~ 0,90 g/cm3) fra tutte le materie plastiche oggi conosciute, fatta naturalmente eccezione per i prodotti 
espansi. Le sue proprietà fisiche e chimiche sono s uperiori a quelle del polietilene, rispetto al quale possiede il 

vantaggio di un carico di rottura piø elevato (300-400 Kgf/cm2), di una maggior durezza e soprattutto di una  alta 
temperatura di rammollimento (~ 150°C), caratterist ica questa che gli permette di essere utilizzato in presenza di 
acqua bollente e di potere anche sopportare trattamenti di sterilizzazione. 
48.4.2. Resine polistireniche. 
Il polistirene, detto anche impropriamente polistirolo, viene ottenuto per polimerizzazione dello stirene secondo un 
meccanismo di cui abbiamo già piø volte parlato in precedenza. 

Il polistirene non modificato Ł un polimero lineare che viene prodotto commercialmente nella forma atattica e 
di conseguenza amorfa. ¨ un materiale termoplastico , trasparente, incolore e relativamente duro. Il carico di rottura 

Ł assai elevato: 400-500 kgf/cm2, pure elevato Ł l�indice di rifrazione: n 25/D =   1,59, la resilienza Ł invece 
piuttosto bassa. La sua elevata fluidità a caldo lo  rende adattissimo allo stampaggio per iniezione. 

Il polistirene viene usato per contenitori trasparenti e colorati per l�industria alimentare, per la costruzione di 
parti di elettrodomestici e di accessori per auto, per apparecchiature elettriche di vario tipo. In forma espansa Ł 
largamente usato come isolante termico ed acustico. 

Il polistirene parzialmente reticolato Ł usato, come già abbiamo visto, per costituire lo scheletro di  base dei 
principali tipi di resine scambiatrici di ioni. Il copolimero stirene-butadiene rappresenta uno dei piø importanti tipi di 
gomme sintetiche (gomma SBR). 
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48.4.3. Resine poliacriliche 
Le resine poliacriliche derivano dalla polimerizzazione di esteri dell�acido acrilico CH2 = CH � COOH e 

metilacrilico CH2 = C(CH3) � COOH (comunemente detto acido metacrilico). In qualche caso particolare, ad 

esempio fabbricazione di resine scambiatrici di ioni, si utilizzano anche i polimeri degli acidi liberi. 
Si tratta di un materiale rigido di ottima trasparenza ed elevato indice di rifrazione: n 20 = 1,49. Per queste sue 

caratteristiche viene largamente usato in sostituzione del vetro, applicazione da cui deriva uno dei nomi, plexiglas, 
con il quale esso Ł conosciuto commercialmente. La durezza del polimetilacrilato di metile Ł piø elevata di quella di 
molte altre resine termoplastiche, ma ovviamente ben lontana da quella dei vetri, cosicchŁ la sua resistenza alla 
rigatura e all�abrasione lascia alquanto a desiderare; assai superiore a quella del vetro Ł invece la resistenza all�urto. 

Buone sono anche le caratteristiche meccaniche: il carico di rottura può raggiungere i 600-800 kgf/cm 2. 
48.4.4. Resine poliviniliche.  

Vengono comunemente indicati con questo nome i prodotti ottenuti per polimerizzazione del cloruro o 
dell�acetato di vinile CH2 = CHCl e CH3COOCH = CH2 . 

Il cloruro di polivinile, indicato generalmente con la sigla PVC, Ł praticamente incombustibile e mostra 
un�ottima resistenza agli agenti chimici, specie inorganici ed atmosferici. Per queste proprietà Ł largamente usato 
nell�industria chimica per tubi, raccordi, valvole e per il rivestimento di materiali metallici e manufatti in 
calcestruzzo. In edilizia il PVC viene utilizzato per pavimenti, materiali da copertura, tubazioni per acque di scarico, 
etc. 

Addizionato di opportune quantità di plastificanti il cloruro di polivinile diviene morbido e flessibile, sino ad 
assumere proprietà analoghe a quelle della gomma. 

L�acetato di polivinile a causa delle sue proprietà  meccaniche scadenti e dell�elevata tendenza allo 
scorrimento anche a bassa temperatura non viene mai utilizzato per la fabbricazione diretta di manufatti mediante 
operazioni di stampaggio e di estrusione. Esso Ł invece largamente usato come filmogeno nella produzione delle 
vernici e come apprettante nell�industria tessile. 

I copolimeri cloruro di polivinile-acetato di polivinile trovano largo impiego nella produzione di dischi 
fonografici (il cosiddetto «acetato»). 
48.4.5. Resine fluorurate. 
  Il rappresentante principale di questo tipo di resine Ł il politetrafluoroetilene (teflon) ottenuto per 
polimerizzazione del tetrafluoroetilene CF2 = CF2. Si tratta di un polimero altamente cristallino con catena lineare 

del tutto priva di ramificazioni. 
In linea teorica il politetrafluoroetilene Ł un materiale termoplastico con punto di fusione prossimo a 330°C, 

ma l�elevatissima viscosità da esso conservata anch e al di sopra di tale temperatura (1010 - 1011 poise a 350°C) 
rende impossibile le tradizionali  operazioni di stampaggio e di estrusione. Gli oggetti di teflon vengono quindi 
usualmente ottenuti con un processo di sinterizzazione analogo a quelli utilizzati nella metallurgia delle polveri e 
nella foggiatura di certi materiali ceramici: il materiale in polvere viene compresso in stampi o estruso a freddo nella 
forma desiderata e poi portato per qualche tempo a circa 370°C, in modo da saldare tra loro le varie p articelle. Per il 
rivestimento di superfici e per operazioni di impregnazione vengono utilizzate dispersioni acquose del polimero. 

Il politetrafluoroetilene Ł un materiale dotato di un�inerzia chimica eccezionale: viene attaccato soltanto dai 
metalli alcalini fusi e, ad alta temperatura, dal cloro. ¨ insolubile anche a caldo in tutti i comuni solventi e non 
assorbe praticamente acqua. La stabilità termica Ł notevole e le caratteristiche meccaniche ed elettriche � Ł un 
ottimo isolante � rimangono praticamente inalterate  sin oltre  i 250°C. Ha un bassissimo coefficiente di attrito e 
mostra spiccante proprietà antiadesive. 

Le ottime caratteristiche chimiche, termiche, meccaniche ed elettriche fanno sì che il politetrafluoroetilene, 
nonostante il costo elevato e le difficoltà di lavo razione, trovi largo impiego in vari settori della tecnica. Nella 
tecnologia chimica esso Ł utilizzato per giunti, guarnizioni, sedi  di valvole, tubi, rubinetteria; in elettronica per 
isolamenti per cavi, motori, trasformatori, per supporti di elettrodi, ecc.; in meccanica per anelli di tenuta, giunti 
elastici, cuscinetti autolubrificanti. Per le sue proprietà antiadesive il tetrafluoroetilene Ł usato per il rivestimento di 
recipienti e per nastri trasportatori, stampi, tramogge, ecc. destinati alla lavorazione di materiali fortemente 
appiccicosi. 
48.4.6. Resine poliammidiche.  

Le poliammidi sono caratterizzate dai gruppi ripetitivi. Le resine poliammidiche vengono designate 
comunemente con il termine nailon. I nailon ottenuti per polimerizzazione degli amminoacidi sono contrassegnati 
da un solo numero, che indica quanti atomi di carbonio sono contenuti nel monomero di partenza, così il prodotto 
derivante dall�acido ��-amminocapronico H2N � (CH2)5 � COOH viene chiamato nailon 6; i nailon ottenuti per 

policondensazione delle diammine e degli acidi bicarbossilici sono contrassegnati da due numeri che indicano il 
numero di atomi di carbonio contenuti nell�ammina e nell�acido, ad esempio il polimero derivante dall� acido adipico 
e dalla esametilendiammina viene chiamato nailon 6,6. 

Le poliammidi presentano un�elevata cristallinità e  per esse si può parlare di punto di fusione nel se nso 
proprio del termine, in quanto il passaggio allo stato liquido avviene in un intervallo di pochi gradi. Sempre a causa 
dell�elevata cristallinità tale punto di fusione ri sulta relativamente elevato: per il nailon 6,6 Ł prossimo a 265°C. La 
temperatura di transizione vetrosa Ł di solito inferiore alla temperatura ambiente per cui nelle condizioni abituali di 
impiego i nailon presentano una certa flessibilità.  
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I nailon sono caratterizzati da elevati carichi di rottura e da un�ottima resistenza all�abrasione, il  coefficiente di 
attrito Ł piuttosto basso. Essi sono lievemente igroscopici; l�acqua assorbita ha un certo effetto plastificante, di modo 
che fa diminuire il carico di rottura e aumentare la resilienza. Anche le proprietà elettriche vengono  influenzate 
negativamente dalla presenza di umidità. 

Il grosso delle poliammidi viene utilizzato sotto forma di fibre, ma esse trovano impiego anche come materie 
plastiche vere e proprie, specie nel settore meccanico; ricordiamo la fabbricazione di ruote dentate, camme, 
cuscinetti, parti di valvole. Gli organi meccanici in nailon hanno il vantaggio di essere silenziosi e leggeri e, entro 
certi limiti, di poter essere fatti funzionare senza ricorrere alla lubrificazione. L�elevata resistenza del nailon al 
calore ne permette l�uso in campo clinico e chirurgico, ad esempio per siringhe ipodermiche che possono essere 
tranquillamente sottoposte a sterilizzazione. 
48.4.7. Resine poliacetaliche.  

Le resine poliacetaliche sono formate da un alternarsi di atomi di carbonio ed atomi di ossigeno. La piø 
importante, il poliossimetilene, viene ottenuta per polimerizzazione dell�aldeide formica o del triossano, un etere a 
struttura ciclica trimero della formaldeide stessa. 

Nel poliossimetilene, gli ossidrili terminabili della catena (dovuti alla presenza di tracce di acqua nei prodotti 
di  partenza) sono esterificati con gruppi acetilici. 

Le resine poliacetaliche presentano un elevato grado di cristallinità. Esse possiedono ottime caratter istiche 
meccaniche, sia come carico di rottura a trasmissione e a compressione, sia come resilienza e resistenza 
all�abrasione. A differenza di quanto accade per molte altre resine termoplastiche queste proprietà ri mangono 
praticamente inalterate sino a temperature relativamente elevate (80-100°C). Eccellente Ł anche la resistenza delle 
resine poliacetaliche ai solventi organici, vengono invece attaccate dagli acidi e dalle basi forti e dagli agenti 
ossidanti. 

Per le loro caratteristiche le resine poliacetaliche vengono utilizzate soprattutto in campo meccanico per 
ingranaggi, cuscinetti, camme, rotori per pompe, ecc. In queste applicazioni esse possono sostituire 
vantaggiosamente le resine poliammidiche e gli stessi metalli. 
48.4.8. Resine cellulosiche.  

La cellulosa Ł un polimero naturale derivante dalla policondensazione del glucosio. 
I due derivati piø importanti sono il nitrato e l�acetato di cellulosa. 
Il nitrato di cellulosa viene ottenuto facendo reagire la cellulosa con la miscela solfo-nitrica concentrati nella 

quale l�acido solforico funge da disidratante. Per la preparazione delle materie plastiche si utilizza comunemente il 
dinitrato, cioŁ il prodotto in cui l�esterificazione con acido nitrico ha interessato due ossidrili alcolici su tre. 

Il materiale Ł addizionato di canfora (25-30% in peso sul prodotto finito) che funge da plastificante, si ottiene 
in tal modo la cosiddetta celluloide. L�aggiunta di canfora fa perdere al nitrato di cellulosa le sue proprietà esplosive, 
ma non l�infiammabilità, che permane elevatissima. 

La celluloide Ł la materia plastica conosciuta e utilizzata da piø lungo tempo, poichØ il brevetto originale risale 
al 1865; oggi ha perduto notevolmente di importanza, anche se  Ł ancora abbastanza largamente utilizzata per alcune 
sue buone caratteristiche, quali resilienza e carico di rottura elevati, facilità di lavorazione, scar sissimo assorbimento 
di acqua. 

L�acetato di cellulosa  si ottiene per reazione della cellulosa con anidride acetica (CH3CO)2O. Si utilizzano 

tanto il triacetato che i cosiddetti acetati secondari ottenuti per parziale idrolisi del triacetato. Gli acetati di cellulosa, 
specie il triacetato, sono praticamente ininfiammabili; vengono impiegati sia come materiale da stampaggio, sia in 
forma di film e tubi. Gli acetati secondari presentano una certa igroscopicità e in ambiente umido pos sono subire 
leggere modificazioni dimensionali. 

Facendo reagire la cellulosa con idrossido di sodio e solfuro di carbonio si ottiene il cosiddetto xantogenato o 
ditiocarbonato di cellulosa. 

Nello xantogenato commerciale si ha generalmente un solo gruppo di tiocarbonato ogni due o tre gruppi 
glucosidici originali della cellulosa. Sciogliendo lo xantogenato in una soluzione acquosa diluita di NaOH si ottiene 
la cosiddetta viscosa. Questa, trattata con acido solforico, ripristina la cellulosa (cellulosa rigenerata) 

La cellulosa rigenerata presenta un grado di polimerizzazione di circa 600, in confronto dei valori prossimi a 
3.000 caratteristici della cellulosa originale. La cellulosa rigenerata non Ł una vera e propria materia plastica, essa 
viene largamente utilizzata in forma di fogli sottili (cellofane) e come fibra artificiale (raion). 
48.5. PRINCIPALI TIPI DI RESINE TERMOINDURENTI 
48.5.1. Resine fenoliche.  
Le resine fenoliche o fenoplasti vengono ottenute per policondensazione di fenolo e aldeide formica. Il tipo di 
polimero risultante e il meccanismo di polimerizzazione dipendono dal rapporto molecolare formaldeide/fenolo 
messi a reagire e dal pH del mezzo. 

Con rapporti molecolari inferiori ad uno e operando in ambiente acido si ottengono le cosiddette novolacche. 
Nella prima fase del processo l�aldeide formica si addiziona all�anello benzenico in posizione orto o para rispetto al 
gruppo ossidrilico, dando origine a un fenolalcol; questo poi reagisce con un�altra molecola di fenolo eliminando 
acqua e formando l�idrossidifenilmetano. 

Il processo prosegue con formazione di un prodotto nel quale un certo numero, sino a 10-14, di residui fenolici 
sono collegati fra loro da gruppi metilenici posti in posizione orto o para rispetto agli ossidrili. Le novolacche sono 
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polimeri a catena lineare, non termoindurenti, solubili in numerosi solventi; trovano impiego nella preparazione di 
vernici. 

Conducendo invece la polimerizzazione tra formaldeide e fenolo in ambiente basico e con rapporti molecolari 
superiori ad uno, oppure aggiungendo alle novolacche già preformate sostanze capaci di sviluppare form aldeide, la 
condensazione prosegue sino alla formazione di prodotti insolubili e infusibili. Le reazioni chimiche che portano a 
questo risultano possono essere di vario tipo, fondamentalmente però la formaldeide in eccesso si addi ziona 
anch�essa agli anelli benzenici nelle posizioni orto o para rimaste libere creando un gran numero di legami 
trasversali fre le varie catene con formazione di un polimero tridimensionale. Ai prodotti che si trovano nei vari 
stadi, piø o meno avanzati, di polimerizzazione si danno talvolta i nomi di resolo, resitolo o resite. 

Come già abbiamo accennato in precedenza le resine fenoliche vengono di solito fortemente caricate con 
riempitivi ed agenti rinforzati, in questa forma esse sono note con il nome di bacheliti. Si tratta di prodotti 
relativamente poco costosi, dotati di buona stabilità dimensionale e di una notevole resistenza al cal ore e allo 
scorrimento sotto carico. Le caratteristiche meccaniche sono largamente influenzate dal tipo di riempitivo utilizzato; 
le proprietà isolanti non sono eccezionali, ma suff icienti per moltissime utilizzazioni, le prime importanti 
applicazioni delle resine fenoliche sono state anzi proprio come isolanti in elettrotecnica. Un inconveniente delle 
resine fenoliche Ł rappresentato dal fatto che i prodotti stampati hanno di solito un colore brunastro, quando si 
desidera che il manufatto finito possieda un colore brillante bisogna di conseguenza ricorrere ad altri materiali. 
48.5.2. Resine poliestere. 
Sono prodotti ottenuti per condensazione di polialcoli con poliacidi; si possono suddividere in tre gruppi principali: 
poliesteri saturi, poliesteri insaturi, poliesteri modificati (Resine Alchidiche). 
48.5.2.1. I poliesteri saturi  
Piø importanti vengono ottenuti facendo policondensare acidi bicarbossilici saturi con dialcoli pure saturi, ad 
esempio acido tereftalico con glicole etilenico. 
48.5.2.2. I poliesteri insaturi 
Derivano dalla policondensazione di acidi policarbossilici insaturi con polialcoli, ad esempio acido fumarico o 
maleico (quest�ultimo impiegato solitamente sotto forma di anidride), e glicole etilenico. 

Il prodotto della reazione (resina primaria) Ł un polimero a struttura lineare con doppi legami nella catena 
caratterizzato dal gruppo ripetitivo. 

X ed y possono anche assumere valore zero (caso degli acidi maleico e fumarico). La resina primaria viene poi 
trasformata in un prodotto tridimensionale per copolimerizzazione con un monomero insaturo, quale ad esempio lo 
stirene. L�indurimento finale avviene così senza fo rmazione di sottoprodotti gassosi, cosicchŁ lo stampaggio può 
essere condotto anche a pressioni relativamente basse. 

Come materia plastica vera e propria i poliesteri insaturi rappresentano la categoria principale di resine 
poliestere. Vengono usati sopratutto sotto forma di plastici rinforzati, miscelandoli con vari materiali fibrosi, in 

particolare fibre di vetro. Il prodotto ottenuto, pur conservando una bassa densità (1,5-1,6 g/cm 3) possiede resistenze 

meccaniche assai elevate: il carico di rottura a trazione può agevolmente superare i 1.000 kgf/cm 2. 
Le resine poliestere rinforzate con fibre di vetro vengono impiegate per fabbricare carrozzerie o parti di 

carrozzeria per automobili, lastre di copertura trasparenti per edilizia, mobili, articoli sportivi ecc.. Tipica Ł la loro 
utilizzazione nella fabbricazione di scafi di imbarcazioni, anche di grandi dimensioni. 
48.5.3. Le resine alchidiche   
Vengono ottenute per policondensazione di polialcoli e acidi policarbossilici, uno almeno dei quali deve contenere 
un numero di gruppo reattivi (ossidrili alcolici o gruppi carbossilici) superiore a due, largamente usate sono ad 
esempio la glicerina o propantriolo e l�anidride ftalica (resine gliceroftaliche). 

Il prodotto ottenuto Ł altamente reticolato e risulta particolarmente duro e fragile trovando così scarse 
applicazioni pratiche. Sostituendo in parte i radicali dell�acido policarbossilico con radicali di acidi monocarbossilici 
a lunga catena (acidi grassi superiori) si ottiene una diminuizione della densità di reticolazione ed un aumento della 
flessibilità del materiale. Si hanno così le resine alchidiche modificate utilizzate soprattutto per la produzione di 
vernici. 
48.5.4. Resine epossidiche. 
Le resine epossidiche primarie si presentano sotto forma di liquidi o di solidi a seconda del peso molecolare. Esse 
contengono gruppi ossidrilici reattivi e, alle estremità delle catene, anche gruppi  epossidici, posso no così reagire 
con tutta una serie di composti, quali poliammine, acidi bicarbossilici, anidridi di acidi bicarbossilici, ecc., tramite i 
quali si stabiliscono legami fra le varie catene con formazione di un reticolo tridimensionale e conseguente 
indurimento. 

Le resine epossidiche possiedono buona resistenza al calore e all�attacco da parte degli agenti chimici e 
atmosferici, esse mostrano inoltre un�ottima adesività nei riguardi dei piø svariati materiali. Rinfor zate con fibra di 
vetro trovano impieghi analoghi alle resine poliestere, cui risultano in genere superiori come caratteristiche chimiche 
e meccaniche ma di costo piø elevato. Le resine epossidiche vengono soprattutto utilizzate come materiali per 
rivestimenti superficiali, esse sono anche largamente impiegate nella fabbricazione di adesivi specie per giunzioni 
metallo-metallo e metallo-materia plastica. 
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48.5.5. Resine poliuretaniche 
I poliuretani vengono ottenuti per reazione fra isocianati ed alcoli, entrambi polifunzionali, cioŁ contenenti nella loro 
molecola piø di un gruppo  e piø di un ossidrile alcolico. Si ha una tipica reazione di poliaddizione secondo lo 
schema già illustrato. Se come sostanze di partenza  si utilizzano composti bifunzionali, cioŁ diisocianati e dioli, si 
ottengono prodotti a struttura lineare, termoplastici. Se almeno una parte dei prodotti di partenza ha funzionalità 
superiore a due, cioŁ contiene piø di due gruppi reattivi per molecola, si ha la formazione di polimeri ricchi di 
legami trasversali fra le varie catene, e dunque termoindurenti. 

I poliuretani a struttura reticolata presentano caratteristiche variabili, passandosi da prodotti rigidi a prodotti 
piø o meno flessibili a seconda della natura dei materiali di partenza e del grado di reticolazione. Grandi quantità di 
poliuretani sono utilizzati sotto forma di materiali espansi (schiume poliuretaniche). Per la loro alta adesività le 
resine poliuretaniche si prestano assai bene anche come materiali da rivestimento e per la preparazione di vernici e 
di collanti. 

 
48.5.6. Resine amminiche.  
Le resine amminiche o amminoplasti vengono ottenute per policondensazione della formaldeide con composti 
contenenti il gruppo amminico, essenzialmente urea e melammina. 

Nel caso dell�urea si hanno dapprima reazioni di addizione con formazione di composti metiolici. 
Seguono poi delle complesse reazioni di condensazione con formazione di resine termoindurenti fortemente 

reticolate. 
Fra aldeide formica e melammina avvengono reazioni analoghe, ogni molecola di melammina può combinarsi  

con un numero variabile, fino a sei, di molecole di formaldeide. 
La tecnologia di produzione degli amminoplasti Ł analoga a quella delle resine fenoliche. A differenza di 

queste ultime le resine amminiche sono trasparenti e incolori, caratteristica che ne permette l�impiego anche nella 
produzione di manufatti trasparenti o a colori tenui. 

Le resine ureiche vengono di solito caricate con cellulosa, le melamminiche anche con amianto e fibre di 
cotone e di vetro. Nei confronti delle resine fenoliche le resine ureiche presentano una durezza e un carico di rottura 
a trazione piø elevati, inferiori sono invece la resilienza e la resistenza all�acqua calda. Migliori sotto questo 
riguardo sono le resine melamminiche, che possono essere usate con continuità a temperature superiori a quella di 
ebollizione dell�acqua: notevoli quantità di resine  melamminiche vengono utilizzate per la produzione di vasellame 
da tavola. In linea generale si può affermare che i  prodotti a base di melammina sono superiori a quelli ureici, anche 
se risultano piø cari. 

Le resine amminiche sono impiegate largamente per accessori elettrici (rispetto alle resine fenoliche hanno 
minor tendenza alla carbonizzazione), come collanti, come impregnanti per carta e tessuti e, specie le 
melamminiche, per la fabbricazione di laminati plastici. 

 
48.6. SILICONI 

Per la preparazione dei siliconi si parte dai clorosilani che vengono fatti reagire con acqua, gli atomi di cloro 
vengono sostituiti da ossidrili con formazione di composti instabili i quali immediatamente subiscono una 
policondensazione eliminando acqua e generando i siliconi. Partendo invece da miscele di dicloro e triclorosilani si 
ottengono siliconi in cui ponti di ossigeno collegano fra loro le varie catene con formazione di un reticolo 
tridimensionale. 

Proprietà comuni a tutti i siliconi sono l�elevata stabilità termica, la buona resistenza all�ossidazi one e 
l�idrorepellenza. 

I siliconi a struttura lineare e a peso molecolare non troppo elevato sono liquidi e vengono utilizzati come 
lubrificanti destinati ad operare a temperatura elevata; per questa applicazione  essi presentano anche il vantaggio di 
una relativamente scarsa variazione delle viscosità  in funzione della temperatura. A causa della loro idrofobia i 
siliconi liquidi vengono anche impiegati per il trattamento superficiale di tessuti, cuoi e carta. Sotto forma di 
soluzioni diluite o di emulsioni acquose essi vengono utilizzati come agenti distaccanti nello stampaggio della 
gomma e delle materie plastiche e nella stessa fonderia metallica.  

Le resine siliconiche, a struttura tridimensionale, hanno eccellenti caratteristiche dielettriche e presentano il 
vantaggio di poter essere utilizzate come isolanti sino a temperature relativamente elevate (circa 180°C). 
Analogamente ai siliconi liquidi possono essere impiegate come idrorepellenti e come agenti distaccati. 

I siliconi lineari ad elevato peso molecolare sono degli elastomeri, cioŁ hanno proprietà simili alla gomma. Le 
gomme siliconiche hanno sulle usuali gomme organiche il vantaggio di mantenere inalterate le loro caratteristiche 
anche a temperature molto elevate (250-300°C).  
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CAPITOLO IV 

 
NORME GENERALI DI ESECUZIONE 

IMPIANTI VARI 
 
 

Art. 49 
OPERE PROVVISIONALI 

MACCHINARI E MEZZI D�OPERA 
 

Tutte le opere provvisionali occorrenti per l�esecuzione dei lavori, quali ponteggi. impalcature, armature, 
centinature, casseri, puntellature, ecc. dovranno essere progettate e realizzate in modo da garantire le migliori 
condizioni di stabilità, sia delle stesse, che dell e opere ad esse relative. Inoltre, ove dette opere dovessero risultare 
particolarmente impegnative, l�Appaltatore dovrà pr edisporre apposito progetto esecutivo, accompagnato da calcoli 
statici, da sottoporre alla preventiva approvazione della Direzione Lavori. 

Resta stabilito comunque che l�Appaltatore rimane unico responsabile degli eventuali danni ai lavori, alle 
cose, alle proprietà ed alle persone che potessero derivare dalla mancanza o dalla non idonea esecuzione di dette 
opere. Tali considerazioni si ritengono estese anche ai macchinari e mezzi d�opera. Per i relativi oneri si rimanda ai 
punti 27.2., 27.3., 27.4., 27.8., 27.13., 27.23., 27.42. del presente Capitolato. 
 

Art. 50 
INDAGINI E RILIEVI GEOGNOSTICI 

50.0. GENERALITÀ 
L�Appaltatore sarà tenuto ad eseguire, a propria cu ra e spese, tutte le indagini ed i rilievi che la Direzione 

Lavori riterrà necessari od opportuni al fine di de terminare con la dovuta approssimazione la natura e le 
caratteristiche delle murature, dei terreni di impianto, nonchØ la presenza di eventuali discontinuità ed i livelli di 
acqua. Le indagini ed i rilievi saranno sviluppati con ampiezza diversa a seconda delle caratteristiche strutturali e 
delle dimensioni dei manufatti, dei carichi da questi esercitati e dalla consistenza dei terreni di fondazione. 
 
50.1. INDAGINI IN SITO 
50.1.1. Tipo, tecnica e profondità  

Le indagini consisteranno, in generale, in saggi di vario tipo - quali sondaggi, pozzi, trincee o cunicoli di 
esplorazione - dei quali sarà effettuata una accura ta descrizione in base ai criteri geotecnici di identificazione e 
classifica. La Direzione specificherà od autorizzer à la tecnica di indagine che, per i sondaggi, dovrà  comprendere 
non meno di una verticale ogni 250 mq per le opere con estensione superficiale ed una ogni 250 m per le opere con 
estensione lineare. 

La profondità delle indagini sarà misurata a partir e dalla quota piø bassa che sarà prevedibilmente ra ggiunta 
dalla fondazione (per le palificate, a partire dall�estremità inferiore dei pali) e verrà stabilita in  rapporto alle 
considerazioni di cui all�ultimo capoverso del precedente punto 51.0. 
50.1.2. Prelievo dei campioni 

In rapporto alle condizioni di indagine i campioni potranno essere prelevati in superficie, o mediante scavo 
di pozzi, o mediante apparecchiature a rotazione (trivellazioni), a percussione, a pressione, ecc.. Per ogni sondaggio, 
si darà luogo al prelievo di campioni ad ogni varia zione stratigrafica e, per strati di notevole spessore, a differenze di 
quota da 3 a 5 m a seconda delle particolari condizioni. 

I campioni verranno conservati con la massima cautela in idonei contenitori stagni sui quali, con apposita 
etichetta, verranno indicati: luogo e data del prelievo, numero del campione, quota di prelievo, denominazione del 
lavoro, del cantiere e della Ditta appaltatrice. Sugli stessi campioni, che dovranno essere conservati in locali riparati, 
la Direzione Lavori potrà fare eseguire tutti gli e sami di laboratorio che riterrà necessari ed opport uni. 
 
50.2. INDAGINI E PROVE - RELAZIONE 

Le indagini di laboratorio avranno lo scopo di determinare le proprietà indici per una completa 
identificazione e classificazione geotecnica dei terreni e le proprietà fisico-meccaniche degli stessi . Le prime 
potranno determinarsi sia su campioni rimaneggiati, sia su campioni indisturbati; le seconde, solo su campioni 
indisturbati. 

Per la determinazione delle proprietà fisico-meccan iche dei terreni si dovrà ricorrere a prove in sito nei casi 
in cui si presentasse particolarmente difficile il prelievo dei campioni indisturbati (es. sabbie o ghiaie incoerenti, tufi 
vulcanici incoerenti, torbe e materiale di riporto, argille scagliose, ecc.) oppure allorquando si dovesse verificare il 
comportamento di strutture di fondazione (es. prove su pali campione). 

Ad indagini, prove e rilievi ultimati, l�Appaltatore sarà tenuto a presentare alla Direzione una esaur iente 
relazione, corredata di grafici e moduli riepilogativi al fine di fornire un quadro sufficientemente chiaro di tutte le 
caratteristiche generali e particolari del terreno di impianto e di tutte le condizioni che possano influire sul 
dimensionamento e sulla stabilità delle opere. 

La relazione sarà firmata da un geologo professiona lmente abilitato o da un esperto e dell�Appaltatore. 
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                                                                          Art.51 

                                                                             Omissis 
 
 

Art. 52 
AZIONI E CARICHI SULLE OPERE E COSTRUZIONI IN GENERE 

 
52.0. GENERALITÀ 

Il calcolo di progetto o di verifica strutturale delle opere dovrà essere condotto tenendo conto sia d elle 
azioni principali che potranno influire sulle stesse, sia di quelle complementari. I criteri generali di verifica 
dovranno comunque rispettare le disposizioni di cui al D.M. 16 gennaio 1996. 
 
52.0.1. Azioni principali 

Saranno costituite dai carichi permanenti, dai carichi di esercizio nonchØ eventualmente da neve, spinta 
delle terre, effetti dinamici ed effetti da coazioni impresse. 
 
52.0.2. Azioni complementari 

Saranno costituite dal vento, dalle variazioni termiche, dal ritiro, dai fenomeni viscosi nonchØ 
eventualmente da imperfezioni dei vincoli e difetti di montaggio. 
 
52.1. CARICHI PERMANENTI 

I carichi permanenti agenti sulle opere e costruzioni in genere saranno determinati con analisi dettagliata 
dei materiali componenti le strutture e le sovrastrutture (con specifica degli spessori e delle masse per unità di 
volume) e dei sovraccarichi permanenti (effettivi, presuntivi o da ripartizione). Nel caso delle tubazioni, la massa 
per unità di volume dei materiali costituenti il ri nterro dovrà essere assunta non inferiore a 2000 kg /m3. 
 
52.2. SOVRACCARICHI ACCIDENTALI 
 Dovranno essere conformi, per le piø comuni strutture (comprensivi degli effetti dinamici). 
       I parapetti saranno calcolati in base ad una spinta orizzontale sul corrimano non inferiore a 1,50 kN, 
con maggiorazioni fino a 2,50 kN in casi particolari. Le tubazioni destinate ad essere posate sotto pavimentazione 
stradale dovranno essere calcolate per sopportare dei sovraccarichi fissi e/o mobili da valutarsi con i criteri di cui al 
punto 4.3. della UNI 7517 od equivalenti.  
 
52.3. VARIAZIONI TERMICHE - RITIRO - FENOMENI VISCOSI 

Si rimanda, per tale tipo di azioni, al punto 8. del D.M. 16 gennaio 1996 ed ai documenti C.N.R. DT 3/87 e 
DT 4/87. 

Art. 53 
STRUTTURE, OPERE ED IMPIANTI IN GENERALE 

MODALITA DI STUDIO, PROGETTAZIONE ED ESECUZIONE 
 
53.0. GENERALITÀ 

All�atto della consegna dei lavori l�Appaltatore do vrà prendere visione del progetto delle opere e del le 
strutture in particolare, nonchØ degli eventuali esecutivi di dettaglio e dovrà esaminare e valutare i n tutti gli aspetti, i 
metodi ed i procedimenti costruttivi prescritti in progetto. Quanto ai metodi ed ai procedimenti non prescritti la 
scelta spetterà all�Appaltatore, salvo l�approvazio ne della Direzione Lavori, che deciderà in via defi nitiva dopo aver 
esaminato la proposta e la documentazione presentategli. 

L�appaltatore sarà tenuto a verificare la stabilità , l�efficienza ed il dimensionamento (anche sotto il profilo 
idraulico) di tutte le opere e strutture, dei procedimenti provvisionali, degli scavi liberi ed armati, delle strutture di 
sostegno rigide e flessibili, dei rilevati ed argini, degli effetti di falda, ecc., e ciò anche nei ri guardi dei manufatti 
esistenti in prossimità dell�opera in costruzione. In ogni caso, qualsiasi variante proposta dall�Appaltatore stesso alle 
caratteristiche costruttive ed ai metodi esecutivi, che rientrano nell�ambito della discrezionalità de lla Direzione ai 
sensi del Regolamento, dovrà essere giustificata e documentata tecnicamente mediante uno specifico studio. 

Con riguardo agli oneri ed alle responsabilità, si intende richiamato quanto specificato al punto 27.36. ed 
all�art. 31 del presente Capitolato. 
 
53.1. STRUTTURE ED OPERE IN FONDAZIONE - CONDOTTE 
53.1.1. Studio e progetto delle opere 

Effettuate le indagini di cui al precedente art. 51, l�Appaltatore sarà tenuto a studiare e predisporr e il 
dimensionamento esecutivo delle strutture in fondazione ed a proporre, nel contempo, tutti gli accorgimenti ed 
interventi connessi alla migliore stabilità delle s tesse e delle opere ad esse correlate. Se non diversamente disposto 
pertanto, gli eventuali calcoli esecutivi di progetto relativi alle strutture ed opere in fondazione dovranno intendersi 
come di massima e l�Appaltatore, alla luce degli accertamenti effettuati, dovrà curarne la relativa ve rifica 
proponendo, ove necessario, le opportune modifiche ed integrazioni. 
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Dovranno comunque essere rispettate, per quanto non abrogato o modificato, le �Norme per il progetto, 
esecuzione e collaudo delle opere di fondazione� em anate con Circolare Ministero LL. PP. 6 novembre 1967, n. 
3797 e le norme di cui al D.M. il marzo 1988, salvo la successiva emanazione di nuovi decreti normativi ai sensi 
dell�art. 1 della Legge 2 febbraio 1974, n. 64. 
 
53.1.2. Stabilità e cedimenti del terreno di fondazione 

La stabilità del terreno sotto l�azione delle forze  trasmesse dalla fondazione dovrà essere verificata  
secondo i metodi ed i procedimenti della meccanica dei terreni (Geotecnica), tenendo conto dei risultati acquisiti con 
le indagini svolte. 
Dovrà pertanto essere determinato il carico limite del complesso terreno-fondazione (carico oltre il quale il 
diagramma cedimenti-carichi presenta un andamento quasi parallelo all�asse dei cedimenti) oppure il carico 
massimo effettivamente applicato senza raggiungere il valore di rottura, dai quali dovrà dedursi il ca rico di sicurezza 
con l�introduzione di un adeguato coefficiente. 

Il calcolo dei cedimenti (assoluti o differenziali), del piano di appoggio della fondazione, conseguenti alle 
deformazioni del terreno per effetto dei carichi ad esso trasmessi, dovrà essere eseguito qualora si f osse accertata la 
presenza di strati molto compressibili, inoltre quando fossero imposti determinati limiti ai cedimenti in dipendenza 
della funzione alla quale l�opera Ł destinata. Il calcolo dei cedimenti verrà svolto secondo i metodi ed i procedimenti 
della Geotecnica. 
 
53.1.3. Stabilità e resistenza delle condotte 

Il calcolo statico delle tubazioni costituenti le condotte dovrà essere eseguito considerando le massi me 
sollecitazioni cui saranno sottoposte le pareti dei manufatti nelle condizioni piø onerose di esercizio e di prova. Le 
sollecitazioni dovute alla pressione interna (o depressione), alle variazioni termiche, al carico dinamico dell�acqua 
ed al peso proprio saranno determinate con i metodi ordinari della scienza delle costruzioni. In particolare, per le 
condotte metalliche in pressione, dovranno essere rispettate le prescrizioni della norma di unificazione UNI 1285. 

La stabilità delle condotte sotto l�azione dei cari chi dovuti al rinterro e dei sovraccarichi esterni dovrà 
essere verificata con l�osservanza dei principi generali di calcolo dei carichi ovalizzanti. Per i tubi rigidi e semirigidi 
si farà in particolare riferimento alla seguente no rma di unificazione: 

UNI 7517-Guida alla scelta della classe dei tubi per condotte di fibro-cemento sottoposte a 
carichi esterni e funzionanti con o senza pressione interna (N.R.). 
Per i tubi in ghisa sferoidale (GS) si farà riferim ento al progetto di norme americane ANSI/AWWA C 151 

A/2 1.51.81.«Thickness design ductile iron pipe» ed all�Appendice F della norma UNI EN 545. Per i tubi flessibili 
alle equazioni di Marston, Spangler, Luscher e Hoeg o equazioni equivalenti. 

La verifica contro i pericoli di schiacciamento dovrà sempre venire effettuata, qualunque fosse il mat eriale 
costituente la condotta, per i tubi di grande diametro e/o rapporti diametro/spessore sensibilmente elevati. 
 
53.2. STRUTTURE ED OPERE IN ELEVAZIONE - IMPIANTI 
53.2.1. Studio e progetto delle strutture 

Presa cognizione di tutti i fattori di sollecitazione interni ed esterni che influiscono sulle opere, 
analogamente a quanto effettuato per quelle in fondazione, l�Appaltatore sarà tenuto a studiare ed a p redisporre il 
calcolo ed il dimensionamento esecutivo di tutte le strutture in elevazione, alle prime strettamente correlate ed 
unitamente alle quali costituiranno un unico progetto strutturale da sottoporre all�approvazione della Direzione 
Lavori. Qualora il progetto fosse già corredato di calcoli ed esecutivi di dimensionamento strutturale, l�Appaltatore 
sarà tenuto ad eseguire la relativa verifica propon endone, se del caso, le relative varianti e sottoponendoli alla 
propria firma ed a quella di un Ingegnere od Architetto di propria fiducia. 

Dovranno comunque essere rispettate, in ordine ai tempi di emanazione, le norme tecniche di cui ai Decreti 
previsti all�art. 1 della Legge 2 febbraio 1974, n. 64. 
 
53.2.2. Studio e progetto degli impianti 

Tutti gli impianti da installare nelle opere in appalto dovranno essere adeguatamente calcolati o verificati a 
cura dell�Appaltatore e tradotti in esecutivi particolareggiati da sottoporre all�approvazione della Direzione. I calcoli 
dovranno essere condotti nel rispetto della normativa vigente per i rispettivi settori, e unitamente agli esecutivi, 
saranno corredati da visti, nulla-osta o licenze eventualmente previsti da leggi o regolamenti. 

L�Appaltatore dovrà predisporre nelle murature tutt i i necessari fori, incavi, ecc. per il passaggio di tubi e 
canalizzazioni di qualsiasi genere, e ciò anche nel  caso che gli impianti, in tutto od in parte, fossero scorporati. In 
questo caso l�Appaltatore dovrà richiedere per iscr itto tempestivamente alla Direzione Lavori l�ubicazione di ogni 
passaggio ed alloggiamento restando obbligato, in difetto, oltre che ad effettuare in ogni caso tali lavori, a 
provvedere a propria cura e spese alla riparazione di tutti i danni che da tale negligenza potessero derivare. 
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Art. 54 
OPERE DI ACQUEDOTTO 

 
54.0. GENERALITA� 
54.0.1. Osservanza del Capitolato e delle norme e disposizioni vigenti 

Le opere di acquedotto dovranno essere studiate ed eseguite con la scrupolosa osservanza delle prescrizioni 
del presente Capitolato nonchØ delle norme e disposizioni al riguardo emanate (e vigenti) da parte dei ministeri, 
assessorati, enti od autorità in genere competenti in materia o comunque interessate. In particolare si richiamano le 
circolari 22 dicembre 1964 n. 231 e 21 novembre 1970 n. 190 del Ministero della Sanità nonchŁ la delibera 4 
febbraio 1977 del Comitato dei Ministri per la tutela delle acque dall�inquinamento. 

Si richiama altresì il D.M. 12 dicembre 1985 (Norme tecniche relative alle tubazioni) con le relative 
istruzioni diffuse con circolare Ministro LL.PP. 20 marzo 1986, n. 27291. 
 
54.0.2. Progetto delle opere 

Qualora il progetto da realizzare non risultasse sufficientemente sviluppato in forma esecutiva, e 
comunque su specifica richiesta della Direzione Lavori, a norma di quanto in generale prescritto al punto 54.0. del 
presente Capitolato, l�Appaltatore sarà tenuto a pr esentare, nel termine massimo stabilito dalla stessa Direzione, ed 
in ogni caso non meno di 30 giorni prima della posa delle tubazioni, il progetto esecutivo delle opere, in doppia 
copia, redatto da un ingegnere e da altro tecnico competente ed abilitato nel ramo. 

Gli elaborati di progetto, che dovranno essere firmati dal professionista redattore e dall�Appaltatore, 
comprenderanno di norma (salvo diversa e piø estesa indicazione): 
a) La relazione illustrativa; 
b) Il calcolo dettagliato delle portate delle tubazioni, correlato ai fabbisogni richiesti o necessari;  
c) Il calcolo del dimensionamento strutturale dei manufatti, in rapporto alle pressioni di lavoro ed alle condizioni di 

posa; diametri; 
d) Lo studio della funzionalità completa delle cond otte con riferimento agli organi di intercettazione e comando, di 

sfiato, di scarico, di protezione, ecc. e delle relative opere d�arte; 
e) La rappresentazione schematica per simboli delle condotte da realizzare e la distinta dettagliata e completa dei 

materiali (tubi, pezzi speciali, apparecchi, ecc.) da impiegare. 
Qualora dagli allegati di contratto non dovesse risultare l�esatta posizione degli apparecchi, delle 

derivazioni, ecc. od in generale non dovesse risultare sufficientemente chiara l�articolazione funzionale dei vari 
elementi dell�impianto, alfine della migliore definizione del progetto o delle verifiche, l�Appaltatore sarà tenuto a 
richiedere alla Direzione Lavori, per iscritto, precise indicazioni rimanendo obbligato, in difetto, ad operare le 
occorrenti modifiche, a propria cura e spese, ed a risarcire eventuali danni conseguenti. 
 
54.0.3. Campionatura 

Unitamente alla presentazione del progetto, e comunque su richiesta della Direzione Lavori, l�Appaltatore 
sarà tenuto a produrre ed a depositare, negli appos iti locali all�uopo designati, la campionatura di tutti i vari elementi 
componenti la parte impiantistica delle opere da realizzare (tubazioni, raccordi, apparecchiature di manovra, 
apparecchi speciali, ecc.) compresi i relativi accessori, per la preventiva accettazione da parte della stessa Direzione 
e per i controlli che saranno ritenuti piø opportuni. 

Resta stabilito in ogni caso, come piø volte annotato nel corso del presente testo, che l�accettazione dei 
campioni da parte della Direzione non pregiudica, in alcun modo, i diritti che l�Amministrazione si riserva in sede di 
collaudo. 
 
 

Art. 55 
OPERE DI FOGNATURA 

 
55.0. GENERALITÀ 
55.0.1. Osservanza del Capitolato e delle norme a disposizioni vigenti 

Le opere di fognatura dovranno essere realizzate nel rispetto delle previsioni progettuali e di contratto 
nonchØ con l�osservanza delle disposizioni e prescrizioni ufficiali e vigenti all�atto dell�esecuzione  e delle norme di 
regolamento locale. Sarà tenuto conto in particolar e delle �Norme tecniche generali per la regolamentazione 
dell�installazione e dell�esercizio degli impianti di fognatura e depurazione �di cui all�Allegato 4 della Delibera 4 
febbraio 1977 dello stesso Comitato, nonchØ del D.Lgs. 11 maggio 1999, n. 152 avente per oggetto le �Disposizioni 
sulla tutela delle acque dall�inquinamento e recepimento della direttiva 91/271/CEE concernente il trattamento 
delle acque reflue urbane e riportante, nell�Allegato 5, i �Limiti di emissione degli scarichi idrici�. 

Saranno a carico dell�Appaltatore tutti gli adempimenti, gli oneri e le spese derivanti dai rapporti con le 
Autorità locali (per le pratiche di allacciamento, per le autorizzazioni, ecc. nonchŁ per le visite ed i controlli 
eventualmente disposti) come pure saranno a carico delle stesso l�assunzione di tutte le informazioni relative a detti 
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adempimenti ed in genere gli oneri previsti ai punti 27.12., 27.17. e 27.35. del presente Capitolato. 
 
55.0.2. Progetto delle opere 

A norma di quanto in generale prescritto al punto 54.0. del presente testo, ed in particolare al punto 55.0.2. 
(che qui si intende richiamato per quanto compatibile), l�Appaltatore sarà tenuto a presentare, non me no di 30 giorni 
prima della posa delle canalizzazioni, il progetto esecutivo delle opere, in doppia copia, redatto da un Ingegnere o da 
un Perito competente nel ramo. 

Gli elaborati di progetto, che dovranno essere firmati dal professionista redattore e dall�Appaltatore, 
comprenderanno di norma (salvo diversa o piø estesa indicazione): 
a) La relazione illustrativa; 
b) Il calcolo dettagliato delle portate delle tubazioni e/o dei condotti di vario tipo e la verifica dei relativi diametri o 

sezioni in rapporto anche alle velocità limite piø avanti prescritte; 
c) I disegni particolareggiati, eseguiti a scala opportuna, con una chiara rappresentazione grafica di ogni dettaglio 

esecutivo. 
Qualora dagli allegati di contratto non dovesse risultare l�esatta posizione degli attacchi, degli 

allacciamenti, degli sbocchi, ecc., od in generale non dovesse risultare sufficientemente chiara l�articolazione 
funzionale dei vari elementi dell�impianto, alfine della migliore definizione del progetto o delle verifiche, 
l�Appaltatore sarà tenuto a richiedere per iscritto  alla Direzione precise indicazioni rimanendo obbligato, in difetto, 
ad operare le occorrenti modifiche, a propria cura e spese, ed a risarcire eventuali danni conseguenti. Lo stesso 
dicasi qualora le modifiche dipendessero da omesse o non sufficienti informazioni presso le competenti Autorità 
locali. Si richiamano le norme: 

UNI EN 154/1/213 - Connessioni di scarico e collettori di fognatura all�esterno degli edifici. 
55.0.3. Campionatura 

Vale, per la campionatura, quanto riportato al precedente punto 55.0.3. 
 

55.1. DEFINIZIONI E NORME GENERALI D�INSTALLAZIONE 
55.1.1. Definizioni 

Ai fini della presente normativa, ed in accordo all�Allegato 4 in precedenza richiamato, per impianti di 
fognatura dovranno intendersi tutte le reti esterne di canalizzazione, generalmente sotterranee, atte a raccogliere ed 
allontanare dagli insediamenti le acque superficiali (meteoriche, di lavaggio, ecc.) e quelle reflue provenienti dai 
complessi insediati e dalle attività umane in gener ale. 

Le canalizzazioni, in funzione del ruolo svolto nella rete fognaria, saranno distinte secondo la seguente 
terminologia: 
a)  Per fogne si intenderanno le canalizzazioni elementari che raccolgono le acque provenienti da fognoli di 

allacciamento e/o da caditoie, convogliandole ai collettori. 
b)  Per collettori si intenderanno le canalizzazioni costituenti l�ossatura principale della rete che raccolgono le 

acque provenienti dalla fogne e, se del caso, quelle direttamente addotte da fognoli e/o caditoie, 
convogliandole in un emissario. 

c)  Per emissario si intenderà il canale che, partendo dal termine della  rete, addurrà alle acque raccolte al recapito 
finale. 

 
55.1.2. Norme generali di installazione 

Le canalizzazioni fognarie e le opere d�arte connesse dovranno essere impermeabili alla penetrazione di 
acque dall�esterno ed alla fuoriuscita di liquami dall�interno nelle previste condizioni di esercizio; dovranno inoltre 
resistere alle azioni di tipo fisico, chimico e biologico eventualmente provocate dalle acque reflue e/o superficiali 
correnti in esse. Tale resistenza potrà essere assi curata sia dal materiale costituente le canalizzazioni, che da idonei 
rivestimenti. Le sezioni prefabbricate dovranno assicurare l�impermeabilità dei giunti di collegamento  e la linearità 
del piano di scorrimento. L�impiego comunque del materiale di rivestimento e delle sezioni prefabbricate sarà 
ammesso solo su presentazione di apposita dichiarazione di garanzia, debitamente documentata, da parte del 
fabbricante. 

Il regime di velocità delle acque nelle canalizzazi oni dovrà essere tale da evitare sia la formazione di 
depositi di materiali, che l�abrasione delle superfici interne; inoltre i tempi di permanenza delle acque nelle 
canalizzazioni non dovranno dar luogo a fenomeni di setticizzazione delle acque stesse. 

Manufatti di ispezione dovranno di norma essere previsti ad ogni confluenza di canalizzazione in un�al tra, 
ad ogni variazione planimetrica tra due tronchi rettilinei, ad ogni variazione di livelletta ed in corrispondenza di ogni 
opera d�arte particolare. Il piano di scorrimento nei manufatti dovrà rispettare la linearità della li velletta della 
canalizzazione in uscita dai manufatti stessi. 

Le stazioni di sollevamento dovranno essere munite di un numero di macchine tali da assicurare 
un�adeguata riserva. I tempi di attacco e stacco delle macchine dovranno consentire le loro utilizzazione al meglio 
delle curve di rendimento ed al minimo di usura, tenendo conto che i periodi di permanenza delle acque nelle vasche 
di adescamento non determinino fenomeni di setticizzazione. 

La giacitura nel sottosuolo delle reti fognarie dovrà essere realizzata in modo tali da evitare interf erenze con 
quelle di altri sottoservizi; in particolare le canalizzazioni fognarie dovranno sempre essere tenute debitamente 
distanti ed al di sotto delle condotte di acque potabili. Ove ciò non fosse possibile, dovranno essere  adottati adeguati 
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provvedimenti atti ad evitare interferenze e pericoli di inquinamento. 
 
55.2. FOGNATURE NERE 
55.2.1. Caratteristiche del tracciato 

Le fogne nere dovranno essere poste ad una profondità tale da consentire un agevole allacciamento degl i 
scarichi dei fabbricati, profondità che, compatibil mente alle quote assegnate ai punti di sbocco, non dovrà essere di 
norma inferiore a 2,00 m. 

La pendenza delle canalizzazioni dovrà risultare no n inferiore all�l% se riferita a tubazioni di limitato 
diametro ed allo 0,5% se riferita ai collettori. In ogni caso, e specie per le sezioni maggiori, la pendenza massima 
non dovrà superare il 5%. 
 
55.2.2. Diametri - Sezioni - Velocità minima 

Il diametro minimo interno delle tubazioni, per le fogne elementari, non dovrà risultare inferiore a  25 cm. 
Per i collettori, ed in genere per i condotti soggetti a forti escursioni di portata, dovranno adottarsi sezioni ovoidali e 
semiovoidali. 

La velocità dei liquami, alfine di garantire in ogn i caso condizioni di autoespurgo, non dovrà risulta re 
inferiore a 0,60 m/sec. 
 
55.2.3. Calcolo della portata nera 

La portata nera delle fogne e dei collettori di scarico sarà determinata come somma delle portate di s carico 
del complesso di fabbricati serviti o servibili dalla rete fognante in esecuzione. Tale portata dovrà comunque non 
risultare inferiore a quella ricavabile dalla formula: 
 Q = 1,8x 103 d x P /tm3/h con: 
- d = dotazione individuale giornaliera d�acqua (che verrà specificata dalla Direzione); 
- P = numero di persone insediate o comunque fruenti dell�insediamento; 
- t = numero di ore in cui si potrà presumere che la port ata giornaliera debba venire smaltita (di norma 18 h). 
 
55.2.4. Calcolo dei canali 

Le sezioni adottate per i singoli tratti di fogna dovranno essere convenientemente verificate mediante le piø 
accreditate formule di idraulica applicata. 

La velocità verrà determinata mediante la formula d i Chezy o mediante appositi diagrammi logaritmici che, 
in rapporto ai diametri ed alla pendenza delle canalizzazioni, consentono anche un rapido calcolo della portata a 
sezione piena e viceversa. Dai dati così calcolati (relativi alla sezione piena), potrà poi passarsi a lla valutazione dei 
dati relativi ad altezze diverse di riempimento, attraverso i seguenti grafici di riferimento percentuale: 
 
55.3. FOGNATURE PLUVIALI 
55.3.1.Pendenza -Velocità massima � Sbocchi 

La pendenza delle canalizzazioni pluviali, al pari di quelle nere, dovrà risultare di norma non superi ore al 
5%. Dovrà comunque essere verificato che la velocit à assunta dall�acqua, anche per le portate di piena , non venga a 
superare il limite massimo consentito di 2,50 m/sec. 
 Dovrà curarsi inoltre, allo scopo di evitare rigur giti, che il fondo di ogni collettore, allo sbocco, risulti 
alquanto superiore al fondo del canale recipiente. 
 
55.3.2.Diametri minimi 
 Il diametro minimo interno delle tubazioni, per i condotti elementari, non dovrà risultare inferiore a 30 cm.  
   
 55.3.3. Calcolo delle portate pluviali 
  La portata da smaltire attraverso la rete delle fogne e dei collettori pluviali verrà calcolata median te la 
formula Q = z I A/360 m3/s, dove �z� Ł il fattore di impermeabilità, �I� Ł l�altezza d�acqua corrispondente alla 
durata di un�ora (intensità media oraria, misurata in mm/h) ed �A� la superficie del bacino interessat o, in ettari. 
 L�intensità di pioggia sarà ricavata dal diagramma  delle massime intensità in funzione della durata d elle 
precipitazioni sull�ordinata corrispondente al tempo di corrivazione del bacino; tale tempo, per piccoli bacini di 
superficie non superiore a 10 ha, sarà considerato dell�ordine di 15 minuti. 
    
55.3.4.Calcolo  dei canali 
 Valutata la portata di ogni tratto di canalizzazione, dovrà procedersi alla verifica delle sezioni ad ottate, al 
fine di controllare che le stesse lavorino con opportuni margini di sicurezza e con riguardo all�entit à delle portate 
stesse, sia con riferimento alle velocità massime c onsentite.   
 I procedimenti di verifica saranno condotti, in linea generale, mediante i criteri di cui al precedente punto 
56.2.4.   
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55.4. FOGNATURE MISTE    
 Qualora il progetto prevedesse la realizzazione di fognature con sistema misto, le stesse dovranno essere 
eseguite con il rispetto di tutte le prescrizioni generali e particolari fin qui riportate e con la specifica che, per il 
calcolo delle canalizzazioni, le portate nere dovranno essere sommate per intero a quelle pluviali.  
 

Art. 56 
PROTEZIONE DELLE OPERE 

 
56.1. PROTEZIONE IN GENERALE 
 Tutte le strutture, le murature, le rifiniture, le installazioni e gli impianti dovranno essere adeguatamente 
protetti (sia in fase di esecuzione, che a costruzione ultimata) dall�azione degli agenti atmosferici,  in particolare 
pioggia, vento e temperature eccessivamente basse od alte. 
 Le protezioni saranno rapportate al manufatto da proteggere, all�elemento agente, ai tempi di azione ed alla 
durata degli effetti protettivi (provvisori o definitivi); potranno essere di tipo attivo o diretto (additivi, anticorrosivi, 
antievaporanti ecc.) o di tipo passivo od indiretto (coperture impermeabili, schermature ecc.). 

Resta perciò inteso che nessun compenso potrà richi edere l�Appaltatore per danni conseguenti alla 
mancanza od insufficienza delle protezione in argomento, risultando anzi lo stesso obbligato al rifacimento od alla 
sostituzione di quanto deteriorato, salvo il risarcimento all�Amministrazione od a terzi degli eventuali danni 
dipendenti. 
 
56.2. PROTEZIONE DELLE CONDOTTE ELEVATORIE 

Per proteggere le condotte prementi degli impianti di sollevamento dai colpi di ariete, derivanti dalle rapide 
variazioni di portata, dovranno di norma impiegarsi volani, pozzi piezometrici o casse d�aria, in rapporto alle 
indicazioni di progetto od alle prescrizioni della Direzione Lavori. I volani saranno di regola limitati agli impianti di 
modesta entità, mentre i pozzi piezometrici, a meno  di particolari situazioni orografiche, a quelli di modesta 
prevalenza. 

Il ricorso ai suddetti mezzi di protezione sarà nec essario nei casi in cui le tubazioni, con lo spessore ed il 
tipo di acciaio previsti e le apparecchiature connesse, non risultassero stabili anche nelle condizioni di moto vario e 
laddove, in relazione all�andamento altimetrico, sussistesse il pericolo per le condotte di entrare in depressione. 
Resta inteso pertanto che allorquando il progetto non prevedesse l�installazione delle protezioni prescritte, 
l�Appaltatore avrà il compito di verificarne la eve ntuale necessità od opportunità e di rappresentare alla Direzione 
Lavori i risultati di tale studio. In difetto sarà ritenuto responsabile di tutti i danni che alle condotte e relative 
apparecchiature potessero derivare dalla mancanza od insufficienza ditali protezioni. 

Le casse d�aria dovranno essere dimensionate secondo il metodo Evangelisti. 
 

Art. 57 
COSTRUZIONI IN ZONE SOGGETTE A TUTELA 

 
57.1. COSTRUZIONI IN ZONE SISMICHE 

Tutte le costruzioni la cui sicurezza possa comunque interessare la pubblica incolumità, da realizzare  in 
zone dichiarate sismiche (in muratura, in cemento armato, in acciaio o miste), dovranno essere calcolate ed eseguite 
con l�osservanza della normativa emanata con la Legge 2 febbraio �1974, n. 64 avente per oggetto: � Provvedimenti 
per le costruzioni con particolare prescrizioni per le zone sismiche� nonchŁ delle �Norme Tecniche� approvate con 
D.M. 16 gennaio 1996. 

A norma dell�art. 17 della legge citata 1�Appaltato re sarà tenuto, prima di dare inizio ai lavori, a d arne 
preavviso scritto, mediante lettera raccomandata con ricevuta di ritorno, al Sindaco ed all�Ufficio Tecnico della 
Regione od all�Ufficio del Genio Civile, secondo le competenze vigenti, indicando il proprio domicilio, il nome e la 
residenza del progettista e del direttore dei lavori. Alla domanda dovrà essere unito il progetto, in doppio esemplare, 
firmato dal progettista, dal direttore dei lavori e dallo stesso Appaltatore. 

Il progetto dovrà essere esaurientemente dettagliat o ed accompagnato da una relazione tecnica, dal 
fascicolo dei calcoli delle strutture portanti, (sia in fondazione che in elevazione) e dai disegni dei particolari 
esecutivi delle strutture. 
  Al progetto dovrà inoltre essere allegata una rel azione sulla fondazione, nella quale dovranno illustrarsi i 
criteri adottati nella scelta del tipo di fondazione, le ipotesi assunte, i calcoli svolti nei riguardi del complesso 
terreno-opera di fondazione. La relazione sulla fondazione dovrà essere corredata di grafici o di docu mentazione, in 
quanto necessari. 

A norma dell�art. 18 della stessa legge, nelle località sismiche, ad eccezione di quelle a bassa sismi cità 
all�uopo indicate nei decreti di cui al secondo comma dell�art. 3, i lavori non potranno essere iniziati senza 
preventiva autorizzazione scritta di uno degli Uffici di cui in precedenza. 
 
57.2. COSTRUZIONI IN ZONE DA CONSOLIDARE 

A norma dell�art. 2 della legge 2 febbraio 1974, n. 64, in tutti i territori comunali o loro punti, nei quali 
siano intervenuti od intervengano lo Stato o la Regione per opere di consolidamento abitato, ai sensi della legge 9 
luglio 1908, n. 445 e successive modifiche ed integrazioni, nessuna opera e nessun lavoro, salvo quelli di 
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manutenzione ordinaria e di rifinitura, potranno essere eseguiti senza la preventiva autorizzazione dell�Ufficio 
Tecnico della Regione o dell�Ufficio del Genio Civile secondo le competenze vigenti. 

Ove pertanto le opere in appalto ricadessero nelle zone contemplate dal presente articolo, l�Appaltatore 
sarà tenuto a munirsi, ancor prima di dare inizio a i lavori, dell�autorizzazione prescritta. 
 

 
 

CAPITOLO V 
MODO DI ESECUZIONE 

DELLE CATEGORIE DI LAVORO 
MOVIMENTI DI MATERIE - OPERE D�ARTE - LAVORI DIVERSI 

 
 

Art. 58 
RILIEVI - CAPISALDI - TRACCIATI 

 
58.1. RILIEVI 

Prima di dare inizio a lavori che interessino in qualunque modo movimenti di materie, l�Appaltatore dovrà 
verificare la rispondenza dei piani quotati, dei profili e delle sezioni allegati al Contratto o successivamente 
consegnati, segnalando eventuali discordanze, per iscritto, nel termine di 15 giorni dalla consegna. In difetto, i dati 
piano altimetrici riportati in detti allegati si intenderanno definitivamente accettati, a qualunque titolo. 

Nel caso che gli allegati di cui sopra non risultassero completi di tutti gli elementi necessari, o nel caso che 
non risultassero inseriti in Contratto o successivamente consegnati, l�Appaltatore sarà tenuto a richi edere, in sede di 
consegna od al massimo entro 15 giorni dalla stessa, l�esecuzione dei rilievi in contraddittorio e la redazione dei 
grafici relativi. 

In difetto, nessuna pretesa o giustificazione potrà  essere accampata dall�Appaltatore per eventuali ritardi sul 
programma o sull�ultimazione dei lavori. 
 
58.2. CAPISALDI 
           Tutte le quote dovranno essere riferite a capisaldi di facile individuazione e di sicura inamovibilità. L�elenco 
dei capisaldi sarà annotato nel verbale di consegna  od in apposito successivo verbale. 

Spetterà all�Appaltatore l�onere della conservazion e degli stessi fino al collaudo cosi come specificato al 
punto 11.3. del presente Capitolato. Qualora capisaldi non esistessero già in sito, l�Appaltatore dovr à realizzarli 
secondo lo schema riportato nella figura a fianco e disporli opportunamente. I capisaldi dovranno avere ben visibili 
ed indelebili i dati delle coordinate ortogonali e la quota altimetrica. 
 
58.3.   TRACCIATI 

Prima di dare inizio ai lavori, l�Appaltatore sarà obbligato ad eseguire a picchettazione completa delle opere 
ed a indicare con opportune modine i limiti degli scavi e dei riporti. Sarà tenuto altresì al tracciam ento di tutte le 
opere, in base agli esecutivi di progetto, con l�obbligo di conservazione dei picchetti e delle modine. 

 
 

Art. 59 
DEMOLIZIONI E RIMOZIONI 

 
59.1. GENERALITÀ 
59.1.1. Tecnica operativa - Responsabilità 
  Prima di iniziare i lavori in argomento l�Appaltatore dovrà accertare con ogni cura la natura, lo st ato ed il 
sistema:costruttivo delle opere da demolire, disfare o rimuovere, al fine di affrontare con tempestività ed 
adeguatezza di mezzi ogni evenienza che possa comunque presentarsi. 
  Salvo diversa prescrizione, l�Appaltatore disporrà la tecnica piø idonea, le opere provvisionali, i mezzi 
d�opera, i macchinari e l�impiego del personale. Di  conseguenza sia l�Amministrazione, che il personale tutto di 
direzione e sorveglianza resteranno esclusi da ogni responsabilità connessa all�esecuzione dei lavori di che trattasi. 
 
59.1.2. Disposizioni antinfortunistiche. 
 Dovranno essere osservate, in fase esecutiva, le norme riportate nel D.P.R. 7 gennaio1956, n. 164 (Norme per la 
prevenzione degli infortuni sul lavoro nelle costruzioni) e nel D.M. 2 settembre 1968 nonchŁ nel Decreto Legislativo 
19 settembre 1994, n. 626 modificato ed integrato con Decreto Legislativo 19 marzo 1996, n. 242. 
 
59.1.3. Accorgimenti e protezioni 
 Prima di dare inizio alle demolizioni dovranno essere interrotte tutte le eventuali erogazioni, nonchØ gli attacchi 
e sbocchi di qualunque genere; dovranno altresì essere vuotati tubi e serbatoi. 
 La zona dei lavori sarà opportunamente delimitata,  i passaggi saranno ben individuati ed idoneamente protetti; 
altre protezioni saranno adottate per tutte le zone (interne ed esterne al cantiere) che possano comunque essere 
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interesse da caduta di materiali. 
 Le demolizioni avanzeranno tutte alla stessa quota, procedendo dall�alto verso il basso; particolare attenzione, 
inoltre dovrà porsi ad evitare che si creino zone d i instabilità strutturale, anche se localizzate. In  questo caso, e 
specie nelle pensioni di lavoro, si provvederà ad o pportuno sbarramento. 
 Nella demolizione di murature Ł tassativamente vietato il lavoro degli operai sulle strutture da demolire; questi 
o servirsi di appositi ponteggi, indipendenti da dette strutture. Salvo esplicita autorizzazione della Direzione (ferma 
restando nel caso la responsabilità dell’Appaltatore) sarà vietato altresì l�uso di esplosivi nonchØ ogni intervento 
basato su azioni di scalzamento al piede, ribaltamento per spinta o per trazione. 
 Per l�attacco con taglio ossidrico od elettrico di parti rivestite con pitture al piombo, saranno adottate 
opportune cautele contro i pericoli di avvelenamento da vapori di piombo a norma dell�art. 8 della Legge 19 luglio 
1961, n. 706. 
 
59.1.4. Limiti di demolizione 

Le demolizioni, i disfacimenti, le rimozioni dovranno essere limitate alle parti e dimensioni prescritte. Ove 
per errore o per mancanza di cautele, puntellamenti ecc., tali interventi venissero estesi a parti non dovute, 
l�Appaltatore sarà tenuto a proprie spese al ripris tino delle stesse, fermo restando ogni responsabilità per eventuali 
ulteriori danni di qualsiasi genere natura ed entità a persone e cose . 
 
59.1.5.Smaltimento  
             Circa lo smaltimento si richiama quanto prescritto9 dal D Lgs. 5 febbraio 1997, n. 22 modificato ed 
integrato con D.lgs. 8 novembre 1997, n. 389. 
 
 
59.2. DIRITTI DELL�AMMINISTRAZIONE  
Tutti i materiali provenienti dalle operazioni in argomento, ove non diversamente specificato, resteranno di proprietà 
dell�Amministrazione. Competerà però all�Appaltator e l�onere della selezione, pulizia, trasporto ed 
immagazzinamento nei depositi od accatastamento nelle aree che fisserà la Direzione, dei materiali uti lizzabili ed il 
trasporto a rifiuto dei materiali di scarto. 

 
 

Art.60 
SCAVI E RILEVATI IN GENERE 

60.1.GENERALITÀ               
 Gli scavi ed i rilevati occorrenti per la configurazione del terreno di impianto, per il raggiungimento del 
terreno di posa delle fondazioni o delle tubazioni, nonchØ per la formazione di cunette, accessi, passaggi e rampe, 
cassonetti e simili, opere d�arte in genere, saranno eseguiti secondo i disegni di progetto e le particolari prescrizioni 
che potrà dare la Direzione Lavori in sede esecutiv a.  
           Le sezioni degli scavi e dei rilevati dovranno essere rese dall�Appaltatore ai giusti piani prescritti, con 
scarpate regolari e spianate, cigli ben tracciati e profilati, fossi esattamente sagomati. L�Appaltatore dovrà inoltre 
procedere in modo da impedire scoscendimenti e franamenti (provvedendo qualora necessario alle opportune 
puntellature, sbadacchiature od armature) restando lo stesso, oltre che responsabile di eventuali danni a persone ed 
opere, anche obbligato alla rimozione delle materie franate. 
 Per l�effettuazione sia degli scavi, che dei rilevati, l�Appaltatore sarà tenuto a curare, a proprie spese, 
l�estirpamento di piante, cespugli, arbusti e relative radici, e questo tanto sui terreni da scavare, quanto su quelli 
destinati all�impianto dei rilevati; per gli scavi inoltre dovrà immediatamente provvedere ad aprire l e cunette ed i 
fossi occorrenti e comunque evitare che le acque superficiali si riversino nei cavi.   
 L�Appaltatore dovrà sviluppare i movimenti di mate rie con mezzi adeguati, meccanici e di mano d�opera, 
in modo  da dare gli stessi possibilmente completi a piena sezione in ciascun tratto iniziato; esso sarà comunque 
libero di adoperare tutti quei sistemi, materiali, mezzi d�opera ed impianti che riterrà di sua conven ienza, purchØ 
dalla Direzione riconosciuti rispondenti allo scopo e non pregiudizievoli per il regolare andamento e la buona 
riuscita dei lavori. 
 
60.1.1. Allontanamento e deposito delle materie di scavo 
 Le materie provenienti dagli scavi che non fossero utilizzabili, o che a giudizio della Direzione non fossero 
ritenute idonee per la formazione dei  rilevati o per altro impiego nei lavori, dovranno essere portate a rifiuto, alle 
pubbliche discariche o su aree che l�Appaltatore dovrà provvedere a sua cura e spese, evitando, in que sto caso, che 
le materie depositate arrechino danno ai lavori od alle proprietà, provochino frane od ostacolino il l ibero deflusso 
delle acque.  
            Qualora le materie provenienti dagli scavi dovessero essere utilizzate in tempo differito per riempimenti o 
rinterri, esse saranno depositate nei pressi dei cavi, o nell�ambito del cantiere ed in ogni caso in luogo tale che non 
possano riuscire di danno o provocare intralci al traffico.  
        
60.1.2.Uso degli esplosivi  
       Gli scavi in roccia di qualsiasi natura, durezza e consistenza, comunque fessurata o stratificata, saranno eseguiti 
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con quei sistemi che l�Appaltatore riterrà piø conv enienti, ivi compreso l�uso delle mine. In questo caso lo stesso 
sarà tenuto ad osservare tutte le disposizioni di l egge e di regolamento vigenti in materia nonchØ ad adottare tutte le 
cautele richieste dal particolare lavoro, assumendosi nel contempo ogni responsabilità per eventuali d anni a persone 
e cose. 

L�impiego delle mine sarà comunque vietato all�inte rno od in prossimità dei centri abitati ed in gener ale in quei 
casi in cui ne fosse interdetto l�uso da parte delle competenti Autorità; inoltre quando ad insindacab ile giudizio della 
Direzione Lavori, il loro uso potesse portare pregiudizio alla buon riuscita delle opere, od ai manufatti o piantagioni 
esistenti in prossimità, od infine alla incolumità del transito. 

  
60.1.3. Determinazione sulle terre 
 Per le determinazioni relative alla natura delle terre, al loro grado di costipamento ed umidità, 
l�Appaltatore dovrà provvedere a tutte le prove ric hieste dalla Direzione Lavori presso i laboratori ufficiali (od altri 
riconosciuti) ed in sito.  
 Le altre terre verranno caratterizzate secondo le norme CNR - UNI 10006-63 (Costruzione e manutenzione 
delle strade - Tecnica di impiego delle terre) e classificate sulla base del prospetto I allegato a dette norme.  
 
60.2. SCAVI DI SBANCAMENTO 
 Per scavi di sbancamento o esterni andanti si intenderanno quelli occorrenti per lo spianamento o 
sistemazione del terreno o su cui dovranno sorgere le costruzioni, per tagli di terrapieni, per la formazione di cortili, 
giardini, scantinati, piani dl appoggio per platee di fondazione, vespai, rampe incassate, trincee, cassonetti stradali, 
orlature e sottofasce nonchØ quelle per l�incasso di opere d�arte se ricadenti al di sopra del piano orizzontale 
passante per il punto piø depresso del terreno naturale o per il punto piø depresso delle trincee o splateamenti 
precedentemente eseguiti ed aperti almeno da un lato. 

Quando l�intero scavo dovesse risultare aperto su di un lato (caso di un canale fugatore) e non ne venisse 
ordinato lo scavo a tratti, il punto piø depresso sarà quello terminale. Saranno comunque considerati scavi di 
sbancamento anche tutti i tagli a larga sezione, che pur non rientrando nelle precedenti casistiche e definizioni, 
potranno tuttavia consentire l�accesso con rampa ai mezzi di scavo, nonchØ a quelli di caricamento e trasporto delle 
materie. 

L�esecuzione degli scavi di sbancamento potrà esser e richiesta dalla Direzione, se necessario, anche a 
campioni di qualsiasi tratta, senza che per questo l�Appaltatore possa avere nulla a pretendere. 
 
60.3. SCAVI DI FONDAZIONE 
60.3.1. Generalità  

Per scavi di fondazione in generale si intenderanno quelli ricadenti al di sotto del piano orizzontale di cui al 
precedente punto, chiusi tra pareti verticali o meno, riproducenti il perimetro delle fondazioni; nella pluralità di casi 
quindi, si tratterà di scavi incassati ed a sezione  ristretta. Saranno comunque considerati come scavi di fondazione 
quelli eseguiti per dar luogo alle fogne, alle condotte, ai fossi ed alle cunette (per la parte ricadente sotto il piano di 
cassonetto o, piø in generale, di splateamento). 
 
60.3.2. Modo di esecuzione 

Qualunque fosse la natura e la qualità del terreno interessato, gli scavi di fondazione dovranno essere spinti 
fino alla profondità che la Direzione Lavori riterr à piø opportuna, intendendosi quella di progetto un icamente 
indicativa, senza che per questo l�Appaltatore possa muovere eccezioni o far richiesta di particolari compensi. 

Gli scavi di fondazione dovranno di norma essere eseguiti a pareti verticali e l�Appaltatore dovrà, 
occorrendo, sostenerli con convenienti armature e sbadacchiature, restando a suo carico ogni danno a persone e cose 
provocato da franamenti e simili. Il piano di fondazione sarà reso perfettamente orizzontale, ed ove i l terreno 
dovesse risultare in pendenza, sarà sagomato a grad oni con piani in leggera contropendenza. 

Gli scavi potranno anche venire eseguiti con pareti a scarpa, od a sezione piø larga, ove l�Appaltatore lo 
ritenesse di sua convenienza. In questo caso però n on verrà compensato il maggiore scavo, oltre quello  strettamente 
necessario all�esecuzione dell�opera e l�Appaltator e dovrà provvedere, a sua cura e spese, al riempime nto, con 
materiale adatto, dei vuoti rimasti intorno alla fondazione dell�opera ed al ripristino, con gli stessi oneri, delle 
maggiori quantità di pavimentazione divelte, ove lo  scavo dovesse interessare strade pavimentate. 

Gli scavi delle trincee per dar luogo alle condotte ed ai canali di fogna dovranno, all�occorrenza, garantire 
sia il traffico tangenziale degli autoveicoli, sia quello di attraversamento, nei punti stabiliti dalla Direzione e per 
qualsiasi carico viaggiante. 
 
60.3.3. Attraversamenti 

Qualora nella esecuzione degli scavi si incontrassero tubazioni o cunicoli di fogna, tubazioni di acqua o di 
gas, cavi elettrici, telefonici, ecc., od altri ostacoli imprevedibili, per cui si rendesse indispensabile qualche variante 
al tracciato ed alle livellette di posa, l�Appaltatore ha l�obbligo di darne avviso alla Direzione Lavori che darà le 
disposizioni del caso. 

Particolare cura dovrà comunque porre l�Appaltatore  affinchØ non vengano danneggiate dette opere 
sottosuolo e di conseguenza egli dovrà, a sua cura e spese, provvedere con sostegni, puntelli e quant�altro 
necessario, perchØ le stesse restino nella loro primitiva posizione. Resta comunque stabilito che l�Appaltatore sarà 
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responsabile di ogni e qualsiasi danno che potesse venire dai lavori a dette opere e che sarà di conse guenza 
obbligato a provvedere alle immediate riparazioni, sollevando l�Amministrazione appaltante da ogni onere. 
 
60.3.4. Scavi in presenza di acqua 

L�Appaltatore dovrà provvedere ad evitare il rivers amento nei cavi di acque provenienti dall�esterno, 
restando a suo carico l�allontanamento o la deviazione delle stesse o, in subordine, la spesa per i necessari 
aggottamenti. 

Qualora gli scavi venissero eseguiti in terreni permeabili sotto la quota di falda, e quindi in presenza di 
acqua, ma il livello della stessa naturalmente sorgente nei cavi non dovesse superare i 20 cm, l�Appaltatore sarà 
tenuto a suo carico a provvedere all�esaurimento di essa, con i mezzi piø opportuni e con le dovute cautele per gli 
eventuali effetti dipendenti e collaterali. 

Gli scavi di fondazione che dovessero essere eseguiti oltre la profondità di cm 20 dal livello sopra s tabilito, 
nel caso risultasse impossibile l�apertura di canali fugatori, ma fermo restando l�obbligo dell�Appalt atore per 
l�esaurimento dell�acqua, saranno considerati come scavi subacquei e, in assenza della voce di Elenco, saranno 
compensati con apposito sovrapprezzo. 
 
60.3.5. Divieti ed oneri 

Sarà tassativamente vietato all�Appaltatore, sotto pena di demolire e rimuovere le opere già eseguite,  di 
porre mano alle murature od altro, prima che la Direzione Lavori abbia verificato ed accettato i piani di fondazione. 
Del pari sarà vietata la posa delle tubazioni prima  che la stessa Direzione abbia verificato le caratteristiche del 
terreno di posa ed abbia dato esplicita autorizzazione. 

Il rinterro dei cavi, per il volume non impegnato dalle strutture o dalle canalizzazioni, dovrà sempre  
intendersi compreso nel prezzo degli stessi scavi, salvo diversa ed esplicita specifi 

 
 

Art. 61 
RILEVATI E RINTERRI 

 
 61.0 GENERALITÀ 

Per la formazione dei rilevati e per qualunque opera di rinterro, ovvero per riempire i vuoti tra le pareti dei 
cavi e scavi di qualsiasi genere eseguiti sul lavoro, in quanto disponibili ed adatti, a giudizio della Direzione. 
Quando venissero a mancare in tutto od in parte i materiali di cui sopra, si provvederà alle materie o ccorrenti allo 
scopo prelevandole ovunque l�Appaltatore crederà di  sua convenienza, purchØ le stesse fossero riconosciute idonee 
alla Direzione Lavori. 

Per rilevati e rinterri da addossarsi alle murature, per il riempimento dei cavi per le condotte in genere e per 
le fognature dovranno sempre impiegare materie sciolte, o ghiaiose, restando vietato in modo assoluto l�impiego di 
quelle argillose e in generale di quelle che, con assorbimento di acque, rammolliscono e gonfiano generando spinte. 

Nella formazione dei suddetti rilevati, rinterri e riempimenti dovrà essere usata ogni diligenza perch Ø la 
loro esecuzione proceda per strati orizzontali di eguale altezza, da tutte le parti e mai superiori a cm. 30.  
 Il costipamento di ogni strato dovrà avvenire dopo  sufficienti imbibizioni del materiale costituente lo strato 
stesso. In ogni caso sarà vietato addossare terrapi eni a murature di fresca costruzione. Sarà obbligo dell�Appaltatore, 
escluso qualsiasi compenso, di dare ai rilevati durante la loro costruzione quelle maggiori dimensioni richieste 
dall�assestamento delle terre e questo affinchØ, all�epoca del collaudo, gli stessi abbiano dimensioni non inferiori a 
quelle di progetto. La superficie del terreno sulla quale dovranno elevarsi ove occorra e, se inclinata,  
sarà tagliata a gradoni con leggera pendenza verso monte. 
        Tutte le riparazioni e ricostruzioni che si rendessero necessarie per la mancata od imperfetta osservanza 
delle prescrizioni del presente articolo saranno a completo carico dell�Appaltatore. Sarà obbligo dell �Appaltatore, 
escluso qualsiasi compenso, di dare ai rilevati durante la loro costruzione quelle maggiori dimensioni richieste 
dall�assestamento delle terre e questo affinchØ, all�epoca del collaudo, gli stessi abbiano dimensioni non inferiori a 
quelle di progetto. La superficie del terreno sulla quale dovranno elevarsi ove occorra e, se inclinata, sarà tagliata a 
gradoni con leggera pendenza verso monte. 
 
 

Art. 62 
MALTE - QUALITÀ E COMPOSIZIONE 

 
62.1. GENERALITÀ 

La manipolazione delle malte dovrà essere eseguita,  se possibile, con macchine impastatrici oppure sopra 
un�area pavimentata; le malte dovranno risultare come una pasta omogenea, di tinta uniforme. 

I vari componenti, esclusi quelli forniti in sacchi dì peso determinato, dovranno ad ogni impasto essere 
misurati a peso od a volume.  

La calce spenta in pasta dovrà essere accuratamente  rimescolata in modo che la sua misurazione, a mezzo 
di cassa parallelepipeda, riesca semplice e di sicura esattezza. 

Gli impasti dovranno essere preparati solamente nella quantità necessaria per l�impiego immediato e, p er 
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quanto possibile, in prossimità del lavoro. I resid ui di impasto che non avessero per qualsiasi ragione immediato 
impiego, dovranno essere gettati a rifiuto, ad eccezione di quelli formati con calce comune che dovranno essere 
utilizzati il giorno stesso della loro manipolazione. I componenti delle malte cementizie ed idrauliche saranno 
mescolati a secco. 

La Direzione si riserva la facoltà di poter variare  le proporzioni dei vari componenti delle malte, in rapporto 
ai quantitativi stabiliti alla tabella che segue; in questo caso saranno addebitate od accreditate all�Appaltatore 
unicamente le differenze di peso o di volume dei materiali per i quali sarà stato variato il dosaggio,  con i relativi 
prezzi di Elenco. 
 La Direzione potrà altresì ordinare, se necessario , che le malte siano passate allo staccio; tale operazione 
sarà comunque effettuata per le malte da impiegare nelle murature in mattoni od in pietra da taglio, per lo strato di 
finitura degli intonaci e per le malte fini (staccio 4 UNI 2332) e le colle (staccio 2 UNI 2332). 
 
62.2. COMPOSIZIONE DELLE MALTE 
62.2.1. Malte comuni, idrauliche, cementizie, pozzolaniche - Malte bastarde 

I quantitativi dei diversi materiali da impiegare per la composizione delle malte e dei conglomerati, secondo le 
particolari indicazioni che potranno essere imposte dalla direzione dei lavori o stabilite nell�elenco prezzi, dovranno 
corrispondere alle seguenti proporzioni: 

a) Malta comune 
Calce spenta in pasta ...........................................................................mc 0,25 ÷ 0,40 
Sabbia ..................................................................................................mc 0,85 ÷ 1,00 

b) Malta comune per intonaco rustico (rinzaffo) 
Calce spenta in pasta ...........................................................................mc 0,20 ÷ 0,40 
Sabbia ..................................................................................................mc 0,90 ÷ 1,00 

c) Malta comune per intonaco civile, (stabilitura) 
Calce spenta in pasta ...........................................................................mc 0,35 ÷ 0,45 
Sabbia vagliata ....................................................................................mc 0,800 

d) Malta grossa di pozzolana 
Calce spenta in pasta ..................................................................................mc 0,22  
Pozzolana grezza ........................................................................................mc 1,10 

e) Malta mezzana di pozzolana 
Calce senta in pasta ....................................................................................mc 0,25 
Pozzolana vagliata ......................................................................................mc 1,10 

f) Malta fina di pozzolana 
Calce spenta in pasta ..................................................................................mc 0,28 
Pozzolana vagliata ......................................................................................mc 1,05 

g) Malta idraulica 
Calce idraulica ...........................................................................................q.li 4  
Sabbia .........................................................................................................mc 0,90 

h) Malta bastarda 
Malta di cui alle lettere a), e), g) ................................................................mc 1,00 
Agglomerante cementizio a lenta resa .................................................� .q.li 1,50 

i) Malta cementizia forte 
Cemento idraulico normale .......................................................................q.li 5 
Sabbia ........................................................................................................mc 1,00 

l) Malta cementizia debole 
Agglomerante cementizio a lenta presa .....................................................q.li 3 
Sabbia .........................................................................................................mc 1,00 

m) Malta cementizia per intonaci 
Agglomerante cementizio a lenta presa ....................................................q.li 6,00 
Sabbia ........................................................................................................mc 1,00 

n) Malta fina per intonaci 
Malta di cui alle lettere c), f), g) vagliata allo staccio fino. 

o) Malta per stucchi 
Calce spenta in pasta ..................................................................................mc 0,45 
Polvere di marmo .......................................................................................mc 0,90 
Quando la direzione dei lavori ritenesse di variare tali proporzioni, l�appaltatore sarà obbligato ad uniformarsi 

alle prescrizioni della medesima, salvo le conseguenti variazioni di prezzo in base alle nuove proporzioni previste. I 
materiali e le malte, esclusi quelli forniti in sacchi di peso determinato, dovranno ad ogni impasto essere misurati 
con apposite casse della capacità prescritta dalla direzione, che l�appaltatore sarà in obbligo di pro vvedere e 
mantenere a sue spese costantemente su tutti i piazzali ove verrà effettuata la manipolazione. 

La calce spenta in pasta non dovrà essere misurata in fette, come viene estratta con badile dal calcinato, bensì 
dopo essere stata rimescolata e ricondotta ad una pasta omogenea consistente e bene unita. 

L�impasto dei materiali dovrà essere fatto a bracci a d�uomo, sopra aree convenientemente pavimentate, 
oppure a mezzo di macchine impastatrici o mescolatrici. 
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I materiali componenti le malte cementizie saranno prima mescolati a secco, fino ad ottenere un miscuglio di 
tinta uniforme, il quale verrà poi asperso ripetuta mente con la minore quantità di acqua possibile, ma  sufficiente, 
rimescolando continuamente. 

Gli impasti di malta dovranno essere preparati soltanto nella quantità necessaria per l� impiego immed iato, 
cioŁ dovranno essere preparati volta per volta e per quanto possibile in vicinanza del lavoro. I residui d�impasto che 
non avessero, per qualsiasi ragione, immediato impiego dovranno essere gettati a rifiuto, ad eccezione di quelli 
formati con calce comune, che potranno essere utilizzati però nella sola stessa giornata del loro conf ezionamento. 
 
62.2.2. Malte espansive (antiritiro) 

Saranno ottenute con impasto di cemento classe 325, sabbia ed un particolare additivo costituito da un 
aggregato metallico catalizzata agente come riduttore dell�acqua di impasto. La sabbia dovrà avere gra nulometria 
corrispondente alla curva di massima compattezza; le proporzioni dei componenti saranno di 1 a 1 in massa. 

La resistenza a compressione della malta, a 28 giorni di stagionatura, non dovrà essere inferiore a 60  
N/mm2. Dovranno comunque essere rispettate le norme di cui al punto 6.2.4.2.1., Parte i delle Norme Tecniche 
emanate con D.M. 9 gennaio 1996. 
 

Art. 63 
CALCESTRUZZI E CONGLOMERATI 

63.0. GENERALITÀ 
Le caratteristiche dei materiali da impiegare per la confezione dei calcestruzzi e dei conglomerati 

(cementizi o speciali) ed i rapporti di miscela, dovranno corrispondere alle prescrizioni del presente Capitolato, alle 
voci dell�Elenco Prezzi per i vari tipi di impasto ed a quanto verrà, di volta in volta ordinato dalla  Direzione Lavori. 
Valgono peraltro, per quanto compatibile, le prescrizioni generali di cui al precedente punto 63.1. 
 
63.1. COMPOSIZIONE DEI CONGLOMERATI 

a) Calcestruzzo idraulico di pozzolana 
Calce comune ..............................................................................................mc 0,15 
Pozzolana ....................................................................................................mc 0,40 
Pietrisco o ghiaia .........................................................................................mc 0,80 

b) Calcestruzzo in malta idraulica 
Calce idraulica ............................................................................................q.li 4 
Sabbia ..........................................................................................................mc 0,40 
Pietrisco o ghiaia .........................................................................................mc 0,80 

c) Conglomerato cementizio per muri, fondazioni, sottofondi, ecc. 
Cemento ......................................................................................................q.li 3 
Sabbia ..........................................................................................................q.li 0,40 
Pietrisco o ghiaia .........................................................................................q.li 0,80 

d) Conglomerato cementizio per strutture sottili 
Cemento ......................................................................................................q.li 4 
Sabbia ..........................................................................................................mc 0,40 
Pietrisco o ghiaia .........................................................................................mc 0,80 
Quando la direzione dei lavori ritenesse di variare tali proporzioni, l�appaltatore sarà obbligato ad uniformarsi 

alle prescrizioni della medesima, salvo le conseguenti variazioni di prezzo in base alle nuove proporzioni previste. I 
materiali ed i leganti, esclusi quelli forniti in sacchi di peso determinato, dovranno ad ogni impasto essere misurati 
con apposite casse della capacità prescritta dalla direzione, che l�appaltatore sarà in obbligo di pro vvedere e 
mantenere a sue spese costantemente su tutti i piazzali ove verrà effettuata la manipolazione. 

La calce spenta in pasta non dovrà essere misurata in fette, come viene estratta con badile dal calcinato, bensì 
dopo essere stata rimescolata e ricondotta ad una pasta omogenea consistente e bene unità. 

L�impasto dei materiali dovrà essere fatto a bracci a d�uomo, sopra aree convenientemente pavimentate, 
oppure a mezzo di macchine impastatrici o mescolatrici. 

Nella composizione di calcestruzzi con malte di calce comune od idraulica, si formerà prima l�impasto della 
malta con le proporzioni prescritte, impiegando la minore quantità di acqua possibile, poi si distribu irà la malta sulla 
ghiaia o pietrisco e si mescolerà il tutto fino a c he ogni elemento sia per risultare uniformemente distribuito nella 
massa ed avviluppato di malta per tutta la superficie. 

Per i  conglomerati cementizi  semplici od  armati gli impasti dovranno essere eseguiti in conformità alle 
prescrizioni contenute nel decreto ministeriale 30 maggio 1974. 

Gli impasti di conglomerato, dovranno essere preparati soltanto nella quantità necessaria, per lo impi ego 
immediato, cioŁ dovranno essere preparati volta per volta e per quanto possibile in vicinanza del lavoro. I residui 
d�impasto che non avessero, per qualsiasi ragione, immediato impiego dovranno essere gettati a rifiuto, ad eccezione 
di quelli formati con calce comune, che potranno essere utilizzati però nella sola stessa giornata del  loro 
confezionamento. 
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63.2. CALCESTRUZZI DI MALTA 
63.2.1. Calcestruzzo ordinario 

Sarà composto da 0,45 m 3 di malta idraulica o bastarda e da 0,90 m3 di ghiaia o pietrisco. Il calcestruzzo 
sarà confezionato preparando separatamente i due co mponenti e procedendo successivamente al mescolamento 
previo lavaggio o bagnatura degli inerti. 
 
63.2.2. Calcestruzzo ciclopico 

Sarà costituito dal calcestruzzo di cui al preceden te punto e da pietrame annegato, nelle rispettive 
proporzioni di 2/3 ed 1/3. Il pietrame dovrà sempre  essere accuratamente ripulito e lavato ed avere resistenza a 
compressione non inferiore a 90 N/mm2. Sarà impiegato in pezzatura assortita, di dimensi oni mai superiori al 25% 
dello spessore della muratura ed in ogni caso non superiori a 25 cm per getti di fondazione ed a 15 cm per quelli in 
elevazione. 

Il pietrame verrà annegato in opera nel calcestruzz o, battendo con mazzeranghe ed avendo cura che disti 
sempre non meno di 5 cm dalle superfici esterne della struttura. 
 
63.3. CONGLOMERATI CEMENTIZI 
63.3.0. Generalità 

I conglomerati da adoperarsi per l�esecuzione di opere di qualsiasi genere, sia in fondazione che in 
elevazione, armate o meno, dovranno essere confezionati secondo le norme tecniche emanate con D.M. 9 gennaio 
1996 (con eventuali successive modifiche ed integrazioni ai sensi dell�art. 21 della Legge 5 novembre 1971 n. 1086) 
nonchØ sulla base delle prescrizioni del presente Capitolato. 

L�impiego dei conglomerati sarà preceduto in ogni c aso da uno studio preliminare, con relative prove, sia 
sui materiali da impiegare che sulla composizione degli impasti, e ciò allo scopo di determinare, con sufficiente 
anticipo e mediante certificazione di laboratorio, la migliore formulazione atta a garantire i requisiti richiesti dal 
contratto. 
 
63.3.1. Leganti 

Per i conglomerati oggetto delle presenti norme dovranno impiegarsi esclusivamente i leganti idraulici 
definiti come cementi dalle disposizioni vigenti in materia. Si richiamano peraltro, specificatamente, le disposizioni 
di cui al punto 1 Allegato 1, del D.M. citato.  
 
63.3.2. Inerti - Granulometria e miscele 

Oltre a quanto stabilito al punto 2, Allegato 1, dello stesso D.M. gli inerti dovranno corrispondere alle 
prescrizioni riportate ai punti 36.2., 36.2.3., 36.3 e 36.3.1. del presente Capitolato. Le caratteristiche e la 
granulometria dovranno essere preventivamente studiate e sottoposte all�approvazione della Direzione Lavori. 

Le miscele degli inerti, fini e grossi, in percentuale adeguata, dovranno dar luogo ad una composizione 
granulometrica costante, che permetta di ottenere i requisiti voluti sia nell�impasto fresco (consistenza, omogeneità, 
pompabilità) che in quello indurito (resistenza, pe rmeabilità, modulo elastico, ritiro, fluage, ecc.).  La curva 
granulometrica dovrà essere tale da ottenere la mas sima compattezza del calcestruzzo compatibilmente con gli altri 
requisiti richiesti. 

La dimensione massima dei grani dell�inerte dovrà e ssere tale da permettere che il conglomerato possa 
riempire ogni parte del manufatto tenendo conto della lavorabilità, dell�armatura metallica e relativo  copriferro, 
della carpenteria, delle modalità di getto e dei me zzi d�opera. Gli inerti saranno classificati in categorie a seconda 
della dimensione massima dell�elemento piø grosso. 

L�idoneità dell�inerte sarà verificata su prelievi rappresentativi della fornitura. Saranno accertati il tenore 
delle impurità organiche; il materiale passante all o staccio 0.075 UNI 2332 che dovrà essere minore de l 5% in massa 
per la sabbia e dell�1,5% in massa per la ghiaia ed il pietrisco e  il coefficiente di forma, che dovrà essere 0,15. 
 
63.3.3. Acqua 

Oltre a quanto stabilito al punto 3., Allegato 1, del D.M. citato, l�acqua dovrà corrispondere alle 
prescrizioni riportate al punto 36.1. del presente Capitolato. 
 
63.3.4. Impasto 

L�impasto del conglomerato dovrà essere effettuato con impianti di betonaggio forniti di dispositivo di 
dosaggio e contatori tali da garantire un accurato controllo della quantità dei componenti. Questi (ce mento, inerti, 
acqua ed additivi) dovranno essere misurati a peso; per l�acqua e gli additivi sarà ammessa anche la m isurazione a 
volume, i dispositivi di misura dovranno essere collaudati periodicamente secondo le richieste della Direzione che, 
se necessario, potrà servirsi dell�Ufficio abilitat o alla relativa certificazione. 

Il quantitativo di acqua d�impasto dovrà essere il minimo necessario a consentire una buona lavorabilità del 
conglomerato tenendo anche conto dell�acqua contenuta negli inerti. Tale quantitativo determinerà la c onsistenza del 
calcestruzzo che, a seconda delle prescrizioni, potrà essere: umida (S1); plastica (S2),semifluida (S3); fluida (S4) o 
superfluida S5). Dovranno comunque essere rispettate le norme di cui al punto 5, Allegato 1, del D.M. 9 gennaio 
1996. 
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63.3.5. Classificazione dei conglomerati 
Con riguardo alla classificazione, i conglomerati verranno divisi in due categorie:   
a) - Conglomerati a resistenza garantita (CR) per i quali l�Appaltatore dovrà garantire la r esistenza caratteristica 
(Rck), la consistenza, la classe degli inerti ed il tipo la classe del cemento.  
b) - Conglomerati a dosaggio (CD) per i quali l�Appaltatore dovrà garantire il d osaggio dei cementi in kg/m3, la 
consistenza oppure il rapporto acqua-cemento (A/C),la  classe degli inerti ed il relativo fuso granulometrico, il tipo e 
classe del cemento.  
 La resistenza caratteristica del conglomerato Ł stabilita in progetto o verrà fissata dalla Direzione  Lavori. 
Anche per i conglomerati a resistenza garantita sarà prescritto comunque un dosaggio minimo di cemento .  
 
63.3.6. Prelievo dei campioni 

Per le opere soggette alla disciplina del D.M. 9 gennaio 1996 (opere in cemento armato), la Direzione Lavori 
farà rilevare nel luogo di impiego, dagli impasti d estinati alla esecuzione delle varie strutture, la quantità di 
conglomerato necessario per la confezione di n. 2 provini (prelievo) conformemente alla prescrizione di cui al punto 
3 Allegato 2 dello stesso Decreto e con le modalità  indicate al punto 2.3. della UNI 6126. 

Per costruzioni ed opere con getti non superiori a 1500 m3 ogni controllo di accettazione (Tipo A) sarà 
rappresentato da n.3 prelievi, ciascuno dei quali eseguito su un massimo di 100 m3 di getto di miscela omogenea. Per 
ogni giorno di getto sarà comunque effettuato almen o un prelievo (con deroga per le costruzioni con meno di 100 m3 

di getto di miscela omogenea). 
Per costruzioni ed opere con getti superiori a 1500 m3 sarà ammesso il controllo di accettazione di tipo 

statistico (Tipo B) eseguito con frequenza non minore di un controllo ogni 1500 m3 di conglomerato. Per ogni giorno 
di getto di miscela omogenea sarà effettuato almeno  un prelievo, e complessivamente almeno 15 prelievi sui 1500 
m3. 
 
63.3.7.Preparazione e stagionatura dei provini 
  Dovranno essere effettuate con le modalità di cui a lle seguenti norme di unificazione. 
  UNI 6127 - Preparazione e stagionatura provini di calcestruzzo in Cantiere. 
  UNI 6130-1 - Provini di calcestruzzo per prove di resistenza meccanica. Forme e      dimensioni. 
  UNI 6130-2 - Provini di calcestruzzo per prove di resistenza meccanica Casseforme. 
 
63.3.8. Esito dei controlli 

Dette R1, R2, R3 le tre resistenze di prelievo, ordinate per valori crescenti, ed Rm la loro media, il controllo 
sarà ritenuto positivo ed il quantitativo di conglo merato accettato se risulteranno verificate entrambe le seguenti 
disuguaglianze. 
 Rm ≥ Rck + 3,5 N/mm2  (Rm ≥≥≥≥ Rc + 35 kgf/cm2) 
 R1 ≥≥≥≥ Rck - 3,5 N/mm2  (R1    ≥≥≥≥- 35 kgf/cm2) 
 

I �controlli di accettazione� sono assolutamente ob bligatori ed il Collaudatore di cui all�art. 7 della Legge 5 
novembre 1971, n. 1086 sarà tenuto a controllarne l a validità. 

La procedura prevista deve intendersi riferita integralmente anche alla produzione di serie in stabilimento. 
Essa dovrà pertanto essere documentata dal Direttor e di stabilimento che assumerà la responsabilità de l rispetto 
delle presenti norme, piø estesamente riportate al punto 5, Allegato 2 del D.M. citato. 
 
63.3.9. Requisiti di durabilità 

Qualora per particolari condizioni climatiche ed ambientali o per condizioni di esercizio particolarmente 
gravose si rendesse necessario garantire anche la durabilità del calcestruzzo, questa dovrà soddisfare ai requis iti 
seguenti: 
1) La resistenza ai cicli di gelo e disgelo, determinata secondo la norma UNI 7087, dovrà essere tale che dopo 300 

cicli le variazioni delle caratteristiche del calcestruzzo qui di seguito riportate soddisfino alle seguenti proprietà. 
il modulo di elasticità dinamico non dovrà subire u na riduzione maggiore del 20%; l�espansione lineare dovrà 
essere minore dello 0,2%; la perdita di massa dovrà  essere minore del 2%. 

2) Il coefficiente di permeabilità �K� non dovrà es sere superiore alla 10-9 cm/s prima delle prove di gelività ed a 10 -8 
cm/s dopo dette prove. 

In ambienti particolarmente aggressivi, in presenza di salsedine marina, atmosfere industriali, ecc., sarà 
altresì posta particolare cura perchØ vengano osservate le seguenti prescrizioni: 

� l�acqua degli impasti dovrà essere assolutamente limpida, dolce ed esente da solfati e cloruri anche in minima 
percentuale; 

� gli inerti dovranno essere abbondantemente lavati  con acqua dolce ed avere granulometria continua; 
� il conglomerato dovrà essere confezionato con alt o dosaggio di cemento. 

 
63.3.10.Trasporto del conglomerato 

Se confezionato fuori opera il trasporto del conglomerato a piŁ d�opera dovrà essere effettuato con mezzi 
idonei atti ad evitare la separazione dei singoli elementi costituenti l�impasto. Il tempo intercorso tra l�inizio delle 
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operazioni d�impasto ed il termine dello scarico in opera non dovrà comunque causare un aumento di con sistenza 
superiore di 5 cm alla prova del cono. 

Sarà assolutamente vietato aggiungere acqua agli im pasti dopo lo scarico della betoniera; eventuali 
correzioni, se ammesse, dalla lavorabilità dovranno  quindi essere effettuate prima dello scarico e con l�ulteriore 
mescolamento in betoniera non inferiore a 30 giri. 
 
63.4. CALCESTRUZZO CICLOPICO 

Sarà costituito da conglomerato cementizio, confezi onato come al precedente punto 65.2. e da pietrame 
annegato, nelle rispettive proporzioni di 2/3 e 1/3. Per le modalità esecutive si rimanda a quanto pre scritto al punto 
65.1.2. che tratta i calcestruzzi di malta. 
 
63.5. CALCESTRUZZI SPECIALI 
63.5.1. Calcestruzzi cementizi con inerti leggeri 

Sia nei tipi normali che strutturali potranno essere realizzati con pomice granulare, con vermiculite 
espansa, con argilla espansa o con altri materiali idonei eventualmente prescritti. 

I calcestruzzi saranno dosati con un quantitativo di cemento per metro cubo di inerte non inferiore a 150 
kg; l�inerte sarà di unica granulometria (calcestru zzo unigranulare) laddove non risulterà opportuno e ffettuare la 
miscelazione di varie granulometrie al fine di evitare cali nei getti; sarà invece di granulometria mi sta laddove 
saranno richieste determinate caratteristiche di massa, di resistenza cubica e di conducibilità termic a. In ogni caso la 
massima dimensione dei granuli non dovrà essere sup eriore ad 1/3 dello spessore dello strato da realizzare. 

Per la confezione dovrà adoperarsi una betoniera a rotolamento, miscelando l�inerte con il cemento ed 
aggiungendo quindi l�acqua in quantità sufficiente per ottenere un impasto dall�aspetto brillante ma non dilavato. 
All�impasto dovranno essere aggiunti degli additivi  tensio-attivi aeranti, in opportune proporzioni in rapporto alla 
granulometria dell�inerte, e ciò al fine di facilit are la posa in opera del conglomerato specie se confezionato con 
l�assortimento granulometrico piø alto. 
 
63.5.2. Calcestruzzo cellulare 

Il calcestruzzo cellulare (cellulare concrete system) sarà ottenuto inglobando, in una massa di malta 
cementizia, una grande quantità di bollicine di ari a, di piccolissime dimensioni, uniformemente distribuite nella 
stessa. L�effetto sarà realizzato aggiungendo alla malta, preparata in betoniera, uno speciale schiumogeno, prodotto 
al momento dell�impiego con speciali aeratori, oppure ricorrendo a speciali apparecchiature automatiche di 
preparazione e distribuzione. 

Il rapporto tra i componenti (sabbia, cemento, acqua e schiumogeno) sarà prescritto in Elenco o stabil ito 
dalla Direzione in funzione delle caratteristiche richieste. Il raggiungimento dei requisiti voluti verrà dimostrato 
dall�Appaltatore mediante prove preliminari nonchØ, in fase esecutiva, mediante appositi prelievi da sottoporre ad 
accertamenti di laboratorio. 
 
63.6. CALCESTRUZZO PRECONFEZIONATO 

Dovrà corrispondere oltre che alle prescrizioni di Elenco od a quelle impartite dalla Direzione, alla 
specifica normativa UNI 9858 che ne precisa la definizione, le condizioni di fabbricazione e di trasporto, fissa le 
caratteristiche delle materie prime, stabilisce le caratteristiche del prodotto che dovranno essere garantite ed infine 
indica le prove atte a verificarne la conformità. 

Resta comunque stabilito che i prelievi per le prove di accettazione dovranno essere eseguiti nei cantieri di 
utilizzazione, all�atto del getto. 
 

Art. 64 
MURATURA DI GETTO IN CONGLOMERATO 

 
Il conglomerato da impiegarsi per qualsiasi lavoro di fondazione o di elevazione sarà messo in opera 

appena confezionato e disposto a strati orizzontali, dell�altezza di 20 ÷ 30 cm su tutta l�estensione della parte di 
opera che si esegue ad un tempo, ben battuto e costipato e, se prescritto, anche vibrato, per modo che non restino 
vuoti tanto nella massa, quanto nello spazio di contenimento. 

Quando il conglomerato dovesse essere collocato in opera entro cavi molto incassati od a pozzo, dovrà 
venire versato nello scavo mediante secchi a ribaltamento od altra idonea attrezzatura. Per impieghi sott�acqua, si 
dovranno usare tramogge, casse apribili od altri mezzi, accettati dalla Direzione Lavori, onde evitare il dilavamento 
del conglomerato nel passaggio attraverso l�acqua. 

Il calcestruzzo sarà posto in opera ed assestato co n ogni cura in modo che le superfici dei getti, dopo la 
sformatura, dovranno risultare perfettamente piane, senza gibbosità, incavi, sbavature od irregolarità  di sorta, tali 
comunque da non richiedere intonaci, spianamenti, abbozzi o rinzaffi. Le casseforme saranno pertanto 
preferibilmente metalliche o, se di legno, di ottima fattura. 

Le riprese del getto saranno effettuate previo lavaggio della superficie del getto precedente e ripresa con 
malta liquida dosata a 600 kg di cemento. Durante la stagionatura si avrà cura di evitare rapidi prosc iugamenti 
nonchØ di proteggere i getti da sollecitazioni e sbalzi di temperatura. 

Valgono comunque per la presente categoria di lavoro, per quanto di pertinenza, tutte le prescrizioni di cui 
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ai punti 67.2 e 67.3 del presente Capitolato, con la precisazione che, per quanto riguarda il disarmo delle strutture 
portanti di conglomerato non armato, si dovranno osservare i tempi di disarmo previsti per le travi. 

 
Art. 65 

OPERE IN CEMENTO ARMATO NORMALE 
65.0. GENERALITÀ 
65.0.1. Disposizioni legislative 

Nella esecuzione delle opere in cemento armato normale l�Appaltatore dovrà attenersi strettamente a  quanto 
stabilito dal D.M. 9 gennaio 1996 avente in allegato le �Norme tecniche per la esecuzione delle opere in ce mento, 
armato normale e precompresso e per le strutture metalliche�, piø avanti citate semplicemente come �Norme 
tecniche� ed alle altre norme che potranno successi vamente essere emanate in virtø del disposto dell�art. 21 della 
Legge 5 novembre 1971. n. 1086. Dovrà attenersi alt resì alle relative �Istituzioni� del Ministero dei LL. PP. 
emanate con Circolare 30 giugno 1980, n. 20244 e 15 ottobre 1996, n. 252. 

Dovranno essere rispettate inoltre, per quanto di competenza dell�Appaltatore, le disposizioni precettive di 
cui al Capo I della Legge 5 novembre 1971, n. 1086. 
 
65.0.2. Progetto e direzione delle opere 

Nei termini di tempo prescritti dalla Direzione Lavori ed a norma di quanto disposto all�articolo 54 del 
presente Capitolato, l�Appaltatore, se richiesto, dovrà produrre, a propria cura e spese, il progetto esecutivo delle 
strutture in conglomerato cementizio armato, accompagnato dai relativi calcoli di stabilità. I calcoli  ed i disegni 
dovranno essere di facile interpretazione e controllo e dovranno definire, in ogni possibile particolare, tutte le 
strutture da portare in esecuzione. 

Il progetto sarà redatto e firmato, a norma dell�ar t. 2 della Legge n.1086/1971 citata, da un ingegnere o 
architetto, o geometra, o perito industriale edile, iscritti nel relativo Albo, nei limiti delle rispettive competenze; il 
progetto dovrà essere firmato anche dall�Appaltator e. 

L�esecuzione delle opere dovrà aver luogo sotto la direzione di un tecnico, tra quelli sopra elencati, e 
sempre nei limiti delle rispettive competenze, espressamente incaricato dall�Appaltatore. Il nominativo di tale 
tecnico (che potrà anche coincidere con il Direttor e del cantiere di cui al punto 27.34, del presente Capitolato) ed il 
relativo indirizzo, dovranno essere preventivamente comunicati all�Amministrazione appaltante. 
 
65.0.3. Responsabilità dell�Appaltatore 

L’esame o verifica da parte della Direzione dei calcoli e degli esecutivi presentati non esonera in alcun modo 
l�Appaltatore dalle responsabilità ad esso derivant i per legge e per precisa pattuizione di contratto, restando 
espressamente stabilito che, malgrado i controlli di ogni genere eseguiti dalla Direzione Lavori, l�Appaltatore 
rimarrà unico e completo responsabile delle opere e seguite. Pertanto lo stesso dovrà rispondere degli inconvenienti 
che dovessero verificarsi, di qualunque natura ed entità essi potessero risultare e qualunque consegue nza o danno 
dovessero apportare. 

Qualora il progetto esecutivo, con relativi calcoli, fosse già stato redatto a cura dell�Amministrazio ne o del 
progettista, l�Appaltatore dovrà sottoporlo all�esa me, verifica e firma di un tecnico di propria fiducia, espressamente 
incaricato, che a tutti gli effetti assumerà la fig ura del progettista di cui al precedente punto 67.0.2. Del pari il 
progetto sarà controfirmato dall�Appaltatore, assum endo tale firma il significato di accettazione degli esecutivi e 
calcoli presi in esame nonchØ di assunzione delle responsabilità di cui al precedente capoverso. 
 
65.0.4. Denuncia dei lavori 

Le opere di che trattasi dovranno essere denunciate dall�Appaltatore all�Ufficio del Genio Civile, 
competente per territorio, prima del loro inizio, ai sensi dell�art. 4 della Legge 1086. Nella denuncia dovranno essere 
indicati: nominativo dell�Amministrazione appaltante e relativo Direttore dei Lavori, nominativo e recapito del 
progettista delle strutture, del direttore delle stesse, nonchØ dello stesso Appaltatore. Alla denuncia dovranno essere 
allegati: 
a) 1l progetto dell�opera, in duplice copia, firmato come prescritto al punto 67.0.2., dal quale risultino in modo 

chiaro ed esauriente le calcolazioni eseguite, l�ubicazione, il tipo, le dimensioni delle strutture e quanto altro 
occorrerà per definire l�opera sia nei riguardi del l�esecuzione, sia nei riguardi della conoscenza delle 
condizioni di sollecitazione. 

b) Una relazione illustrativa, in duplice copia, dalla quale risultino le caratteristiche, le qualità e le dosature dei 
materiali che verranno impiegati nella costruzione. 

L�Ufficio del Genio Civile restituirà all�Appaltato re, all�atto stesso della presentazione, una copia del 
progetto e della relazione con l�attestazione dell� avvenuto deposito; avuti tali documenti, l�Appaltatore dovrà 
depositarli in originale od in copia autentica, presso l�ufficio istituito in cantiere dalla Direzione Lavori. 

Anche le varianti che nel corso dei lavori si dovessero introdurre nelle opere previste nel progetto 
originario, dovranno essere denunciate con la stessa procedura fin qui descritta. 
 
65.0.5. Casi di denuncia non dovuta 

L�Appaltatore non sarà tenuto ad applicare le dispo sizioni di cui al precedente punto 67.0.4., nonchØ quelle 
di cui al seguente punto 67.0.6., per le opere costruite per conto dello Stato, delle Regioni, delle Province e dei 
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Comuni aventi un Ufficio Tecnico con a capo un ingegnere. 
 
65.0.6. Documenti in cantiere - Giornale dei lavori 

Nel cantiere, dal giorno di inizio delle opere in cemento armato, fino a quello di ultimazione, dovranno 
essere conservati gli atti di cui al punto 67.0.4. nonchØ un apposito Giornale dei lavori; il Direttore delle opere (vedi 
punto 67.0.2.) sarà anche tenuto a vistare periodic amente, ed in particolare nelle fasi piø importanti dell�esecuzione, 
detto giornale, annotando le date delle forniture ed i tipi di cemento, la composizione dei conglomerati, il tipo e le 
partite di acciaio, la data dei getti e dei disarmi, le prove sui materiali, le prove di carico ed ogni altra operazione 
degna di nota. 
 
 
65.0.7. Relazione a struttura ultimata 

A strutture ultimate e salvo che non ricorrano i casi di cui al precedente punto 67.0.5., il Direttore delle 
opere, entro il termine di 60 giorni depositerà al Genio Civile una relazione, in duplice copia, sull�andamento dei 
compiti relativi alla direzione, controllo prove esponendo: 

a)  I certificati delle opere sui materiali impiegati emessi da laboratori ufficiali; 
b)  Per le opere in precompresso ogni indicazione inerente alla tesatura dei cavi ed ai sistemi di messa in 

coazione; 
c)  l�esito delle eventuali prove di carico, allegando le copie dei relativi verbali, firmate per copia 

conforme. 
A deposito avvenuto, una copia della relazione con relativa attestazione sarà restituita al direttore delle 

opere che provvederà a consegnarla al collaudatore delle strutture, unitamente agli atti di progetto. Copia di detta 
relazione sarà altresì depositata presso l�Ufficio di Direzione. 
 
 
65.0.8. Collaudo statico 

Tutte le opere in conglomerato cementizio armato dovranno essere sottoposte a collaudo statico. Il collaudo 
dovrà essere eseguito da un ingegnere o da un archi tetto, iscritto all�albo da almeno 10 anni, che non sia intervenuto 
in alcun modo nella progettazione, direzione ed esecuzione delle opere. La nomina del Collaudatore spetterà 
all�Amministrazione la quale preciserà altresi i te rmini di tempo entro i quali dovranno essere completate le 
operazioni di collaudo. 

Ove non ricorrano i casi previsti dal precedente punto 67.0.5., l�Appaltatore sarà tenuto a richiedere  il 
nominativo del Collaudatore ed a comunicano al Genio Civile entro 60 giorni dall�ultimazione dei lavori. 

Il Collaudatore redigerà due copie del certificato di collaudo e le trasmetterà, salvo l�esclusione di  cui al 
precedente capoverso, al Genio Civile, che provvederà a restituirne una copia, da consegnare all�Ammin istrazione, 
con l�attestato dell�avvenuto deposito. 
 
65.0.9. Licenza d�uso 

L�Appaltatore dovrà curare, a proprie spese, la pre sentazione all�Ente preposto della documentazione di cui 
all�art. 8 della Legge n.1086/1971 per il rilascio della licenza d�uso. 
 
65.1. CLASSE DI QUALITÀ DEL CONGLOMERATO - TENSIONI  AMMISSIBILI 
65.0.10. Classe di qualità 

La classe del conglomerato sarà individuata dalla s ua resistenza caratteristica a compressione, Rck, 
determinata a 28 giorni di stagionatura. 
 
65.1.2. Tensioni nominali di compressione ammissibili 

Per quanto riguarda il calcolo delle sollecitazioni sarà fatto riferimento al punto 4, Parte 1 a delle �Norme 
Tecniche�. Saranno altresì applicabili le norme tecniche di cui al precedente D.M. 14 febbraio 1992 per la parte 
concernente le norme di calcolo e le verifiche col metodo delle tensioni ammissibili e le relative regole di 
progettazione ed esecuzione. 

Per le strutture armate non sarà comunque ammesso l �impiego di conglomerato di classe inferiore a 
15N/mm2 (150 kgf/cm2) nØ potrà tenersi conto, nei calcoli statici, di resistenze caratteristiche superiori a 55 N/mm2 
(550 kgf/cm2). 
 
65.2. POSA IN OPERA DEL CONGLOMERATO 
65.2.1. Controllo e pulizia dei casseri 

Prima che venga effettuato il getto di conglomerato, dovranno controllarsi il perfetto posizionamento dei 
casseri, le condizioni di stabilità, nonchØ la pulizia delle pareti interne; per i pilastri in particolar modo, dovrà curarsi 
l�assoluta pulizia del fondo. 
 
65.2.2. Trasporto del conglomerato 

Per il trasporto del conglomerato si richiama quanto in precedenza prescritto al punto 65.2.9. Qualora il 
trasporto del conglomerato avvenisse con autobetoniere sarà opportuno, all�atto dello scarico, control lare 
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l�omogeneità dell�impasto; inoltre, ove dovesse con statarsi una consistenza sensibilmente inferiore a quella 
richiesta, potrà aggiungersi, a giudizio della 
Direzione Lavori, la quantità di acqua necessaria p rovvedendo nel contempo ad un ulteriore mescolamento per non 
meno di 30 giri della betoniera. 

Tale aggiunta non potrà comunque essere fatta se la  perdita di lavorabilità, dall�impianto al luogo de llo 
scarico, dovesse superare i 5 cm alla prova del cono. 
 
65.2.3. Getto del conglomerato 

Lo scarico del conglomerato dal mezzo di trasporto dovrà avvenire con tutti gli accorgimenti atti ad e vitare 
la segregazione. Il getto sarà eseguito a strati di  limitato spessore e sarà convenientemente pigiato o, se prescritto, 
vibrato; il conglomerato inoltre dovrà essere posto  in opera per strati disposti normalmente agli sforzi dai quali la 
struttura in esecuzione verrà sollecitata. 

La pigiatura dovrà essere effettuata normalmente ag li strati; sarà effettuata con la massima cura e pr oseguita 
fino alla eliminazione di ogni zona di vuoto e fino alla comparsa, in superficie del getto, di un velo di acqua. 
 
65.2.4. Ripresa del getto 

AffinchØ il getto sia considerato monolitico, il tempo intercorso tra la posa in opera di uno strato 
orizzontale, ed il ricoprimento con lo strato successivo non dovrà superare la mezz�ora.  

Nel caso che l�interruzione superasse il tempo suddetto e non fosse stato impiegato un additivo ritardante, si 
dovrà stendere sulla superficie di ripresa uno stra to di malta cementizia dosato a 600 kg di cemento, dello spessore 
di 1 ÷ 2 cm. 
 
65.2.5. Vibrazione del conglomerato 

La vibrazione del conglomerato entro le casseforme sarà eseguita se o quando prescritta e comunque qua ndo 
dovessero impiegarsi impasti con basso rapporto acqua-cemento o con elevata resistenza caratteristica. La 
vibrazione dovrà essere eseguita secondo le prescri zioni e con le modalità concordate con la Direzione . 

I vibratori potranno essere interni (per vibratori a lamiera o ad ago), ovvero esterni, da applicarsi alla 
superficie libera del getto od alle casseforme. Di norma comunque la vibrazione di quest�ultime sarà v ietata; ove 
però fosse necessaria, le stesse dovranno convenien temente rinforzarsi curando altresì che il vibratore sia 
rigidamente fissato. 

La vibrazione dovrà essere proseguita con uniformit à fino ad interessare tutta la massa del getto; sar à 
sospesa all�apparizione, in superficie, di un lieve strato di malta umida. 
 
65.2.6. Temperatura del conglomerato 

La temperatura del conglomerato, in fase di confezione e di getto, dovrà il piø possibile avvicinarsi al valore 
ottimale di 15,5 °C. Ove pertanto la temperatura am biente o degli aggregati risultasse diversa da tale valore, 
verranno prese opportune precauzioni. 
 
65.2.7. Protezione ed inumidimento 

Il conglomerato appena gettato dovrà essere suffici entemente protetto dalla pioggia, dal sole, dalla neve e da 
qualsiasi azione meccanica, per non meno di una settimana. Per lo stesso periodo dovrà essere mantenut o umido a 
meno che non si impedisca all�acqua di impasto di evaporare proteggendo le superfici mediante fogli di plastica o 
con speciali pellicole antievaporanti (prodotti di curing) date a spruzzo. 
 
65.3 DISARMO DEI GETTI DI CONGLOMERATO 
65.3.1. Generalità 

Dovranno essere rispettate, per il disarmo, le prescrizioni di cui al punto 6.1.5., Parte 1, delle �Norme 
tecniche�. 

Il disarmo dovrà avvenire per gradi, in modo da evi tare azioni dinamiche e non prima che la resistenza del 
conglomerato abbia raggiunto il valore necessario in relazione all�impiego della struttura all�atto de l disarmo; 
l�autorizzazione verrà data in ogni caso dalla Dire zione Lavori. I1 disarmo delle superfici laterali dei getti dovrà 
avvenire quando il conglomerato avrà raggiunto una resistenza non inferiore a 0,20 Rck e comunque superiore a 5 
N/mm2. 
 
65.3.2. Tempi minimi di disarmo 

In assenza di specifici accertamenti della resistenza del conglomerato ed in normali condizioni esecutive e 
tempi minimi ambientali di getto e di maturazione, dovranno essere osservati i tempi minimi di disarmo. Durante la 
stagione fredda il tempo per lo scasseramento delle strutture dovrà essere convenientemente protratto  onde tener 
conto del maggior periodo occorrente al raggiungimento delle resistenze necessarie.  
 
65.4. GETTI IN AMBIENTI AGGRESSIVI 

In aggiunta a quanto prescritto al punto 65.2.8. del presente Capitolato, per le opere in cemento armato da 
realizzare nelle opere di fognatura od in ambienti particolarmente aggressivi, si osserveranno le seguenti 
prescrizioni: 
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a) - La distanza dell�armatura delle facce esterne dei conglomerato dovrà essere di 2 cm per le solette e d i 4 cm per 
le travi ed i pilastri; ove venissero prescritti copriferri maggiori, saranno presi idonei provvedimenti atti ad evitare il 
distacco (reti, ecc.). 
b) - 11 conglomerato dovrà avere classe non inferiore a Rck300, sarà confezionato con  cemento pozzolanico, verrà 

gettato in casseforme metalliche e sarà vibrato. 
 
65.5. COLLAUDO STATICO E PROVE DI CARICO 

A norma dell�art. 7 della Legge 5 novembre 1971, n. 1086, le strutture non potranno essere poste in 
servizio, nØ sottoposte a carichi anche provvisori, prima che sia stato effettuato il collaudo statico di cui al 
precedente punto 67.0.8. 

Le prove di carico non potranno aver luogo prima che sia stata raggiunta la resistenza che caratterizza la 
classe del conglomerato prevista e, in mancanza di precisi accertamenti al riguardo, non prima di 60 giorni dalla 
ultimazione del getto. 

Le prove di carico si dovranno svolgere con le modalità indicate dal Collaudatore; il programma delle 
prove dovrà essere sottoposto alla Direzione Lavori  e reso noto all�Appaltatore nonchØ al progettista delle strutture 
ed al Direttore delle opere. 

I carichi di prova dovranno essere, di regola, tali da indurre le sollecitazioni massime di progetto; l�esito 
della prova sarà valutato sulla base degli elementi  riportati al punto 8.delle norme citate. Di ogni prova dovrà essere 
redatto un verbale sottoscritto dal Collaudatore dalla Direzione Lavori, dal Direttore delle opere e dell�Appaltatore. 

Quando le opere fossero ultimate prima della nomina del collaudatore, le prove di carico potranno essere 
eseguite dai superiori tecnici, salvo il Collaudatore, ferma restando però la facoltà dello stesso di controllare, far 
ripetere ed integrare le prove in precedenza eseguite e verbalizzate. 

 
Art. 66 

OPERE IN CEMENTO ARMATO PRECOMPRESSO 
 

Oltre a richiamare quanto Ł stato prescritto all�art. 67 per i normali conglomerati armati, si precisa che per 
le opere in argomento si dovranno rispettare le specifiche prescrizioni di cui alla Parte 1a delle �Norme tecniche per 
l�esecuzione delle opere in c.a. normale e precompresso e per le strutture metalliche� approvate con D.M. 9 
gennaio 1996 con le eventuali successive modifiche ed integrazioni biennali ai sensi dell�art. 21 della Legge 5 
novembre 1971, n. 1086. 
 

Art. 67 
CASSEFORME - ARMATURE - CENTINATURE 

 
Le casseforme e le relative armature di sostegno dovranno essere sufficientemente rigide per resistere, 

senza apprezzabili deformazioni, al peso della costruzione, ai carichi accidentali di lavoro ed alla vibrazione o 
battitura del conglomerato; si richiama peraltro quanto prescritto all�art. 50 del presente Capitolato. Le superfici 
interne delle casseforme dovranno presentarsi lisce, pulite e senza incrostazioni di sorta; il potere assorbente delle 
stesse dovrà essere uniforme e non superiore a 1 g/ m2 h (misurato sotto battente d�acqua di 12 mm), salvo diversa 
prescrizione. Sarà ammesso l�uso di disarmanti; que sti però non dovranno macchiare o danneggiare le su perfici del 
conglomerato. 

I giunti nelle casseforme saranno eseguiti in modo da evitare sbrodolamenti, non soltanto tra i singoli 
elementi che costituiscono i pannelli, ma anche attraverso le giunzioni verticali ed orizzontali dei pannelli stessi. 

Quando la portata delle membrature principali oltrepassasse i 6 m verranno disposti opportuni apparecchi 
di disarmo; dovrà curarsi, in ogni caso, che i cedi menti elastici, in ogni punto della struttura, avvengano con 
simultaneità. 

 
Art. 68 

ACCIAI  PER CONGLOMERATI ARMATI 
 
68.0. GENERALITÀ 

Gli acciai per conglomerati armati, sia normali che precompressi, dovranno rispondere, con riguardo alle 
sezioni di calcolo, alle tensioni ammissibili ed alle modalità di fornitura, di lavorazione e di posa in opera, alle 
�Norme tecniche per il calcolo, l�esecuzione ed il collaudo delle strutture in conglomerato cementizio armato e 
precompresso� emanate con il D.M. 9 gennaio 1996, nonchØ, per le specifiche caratteristiche di accettazione e le 
modalità di prova, alla normativa riportata al punt o 40.1. del presente Capitolato. 
68.1. ACCIAI PER CONGLOMERATI NORMALI 
68.1.1. Tensioni ammissibili - Regole specifiche 
Le tensioni ammissibili delle  barre tonde lisce o ad aderenza migliorata dovranno risultare conformi nei vari tipi di 
acciaio, ai valori stabiliti dalle norme tecniche. 

Per quanto riguarda la calibratura dell�armatura longitudinale e delle staffe, i limiti di dimensionamento 
specifico, la disposizione e diffusione delle stesse, il passo, l�ancoraggio, ecc. si fa rinvio a quanto particolarmente 
prescritto al punto 5.3, Sez. 11�, Parte I delle �Norme Tecniche�. 
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68.1.2. Ancoraggio delle barre 

Le barre tese dovranno essere prolungate, oltre la sezione nella quale esse sono soggette alla massima 
tensione, in misura sufficiente a garantirne l�ancoraggio. 

Per le barre tonde lisce questo sarà realizzato con  uncini semicircolari, con diametro interno non inferiore a 
5 diametri, prolungati oltre il semicerchio per non meno di 3 diametri. Per le barre ad aderenza migliorata sarà 
realizzato con prolungamento pari a 10 diametri potendosi ammettere l�omissione degli uncini. 
 
68.1.3. Lavorazione delle barre - Giunzioni 

Le barre di acciaio incrudito a freddo in nessun caso dovranno essere piegate a caldo. Le giunzioni delle 
barre in zona tesa, quando non fossero evitabili, si dovranno realizzare nelle zone di minore sollecitazione; in ogni 
caso dovranno essere sfalsate. Negli elementi prevalentemente tesi (catene, tiranti) sarà vietata la g iunzione per 
sovrapposizione. 
 
68.1.4. Copriferro ed interferro 

Qualunque superficie metallica dovrà distare dalle facce esterne del conglomerato 0,8 cm nel caso di solette, 
setti e pareti e di almeno 2 cm nel caso di travi e pilastri. Tali misure dovranno essere aumentate, nel caso di 
ambienti aggressivi.  

Le superfici delle barre dovranno essere mutuamente distanti in ogni direzione di almeno un diametro e, in 
ogni caso, non meno di 2 cm. Per le barre di sezione non circolare si dovrà considerare il diametro de l cerchio 
circoscritto. 
 
68.2. ACCIAI PER CONGLOMERATI PRECOMPRESSI 

All�atto della posa in opera gli acciai dovranno presentarsi privi di ossidazione, corrosione, difetti 
superficiali visibili e pieghe. Sarà tollerata solo  una ossidazione che scompaia totalmente mediante sfregamento con 
panno asciutto. 

Non sarà invece ammessa, in cantiere, alcuna operaz ione di raddrizzamento. Per quanto riguarda lo spessore 
di ricoprimento delle armature, le testate di ancoraggio, la posa e messa in opera delle barre e dei cavi, le operazioni 
di tiro, le protezioni ecc. dovranno essere rispettate le prescrizioni di cui al punto 6.2. Parte 1a, delle �Norme 
tecniche�. 

Art. 69 
STRUTTURE E MANUFATTI PREFABBRICATI 

69.1. STRUTTURE PREFABBRICATE 
Dovranno essere realizzate con l�osservanza delle �Norme tecniche per la progettazione, l�esecuzione ed il 

collaudo delle costruzioni prefabbricate� emanate con D.M. 3 dicembre 1987 (suppl. ord. G.U. 07/05/87, n. 106) 
nonchØ, per quanto riguarda le strutture a grandi pannelli (e per quanto non incompatibile con il decreto citato) con 
l�osservanza delle � Raccomandazioni internazionali unificate per il calcolo e l�esecuzione delle strutture a grandi 
pannelli� emanate da C.E.B. - C.I.B. - U.E.A.t.c. 

Dovranno altresì essere tenute presenti le �Istruzioni ai D.M 03/12/87� diramate con Circolare Ministero 
LL.PP. 16 marzo 1989 n. 31104 ed inoltre, per le strutture da realizzare in zona sismica, quanto prescritto all�art. 7 
della Legge 2 febbraio 1974, n. 64 nonchØ quanto indicato ai punti C.2. e C.7. delle �Norme tecniche� emanate con 
D. M. 16 gennaio 1996. 

Ancora dovrà essere fatto riferimento, per quanto n on in contrasto con le norme sopra riportate, alle 
�Istruzioni per il progetto, l�esecuzione ed il con trollo delle strutture prefabbricate in conglomerato cementizio e 
per le strutture costruite con sistemi industrializzati� emanate dal CNR. con il n. 10025/84. 
 
69.2. MANUFATTI PREFABBRICATI 

Salvo i manufatti di produzione occasionale, i manufatti prefabbricati potranno appartenere a due categorie 
di serie: �serie dichiarata� o �serie controllata�. In ogni caso l�impiego di manufatti prefabbricati in conglomerato 
normale precompresso, misti in laterizio e cemento armato e di complessi in metallo fabbricati in serie e che 
assolvono una funzione statica sarà subordinato, ai  sensi dell’ articolo 9 della Legge 5 novembre 1971, n. 1086, 
all�avvenuta preventiva comunicazione, da parte della Ditta produttrice, al Ministero dei LL.PP., della 
documentazione prescritta alle lettere a), b), c), d), dello stesso articolo. 

Inoltre, a norma della Parte III delle �Norme Tecniche �emanate con D.M. 9 gennaio 1996 ogni fornitura di 
manufatti prefabbricati dovrà essere accompagnata, oltre a quanto previsto dal penultimo comma dell�articolo 9, 
anche da un certificato d�origine firmato dal produttore (il quale con ciò assume per  i manufatti stessi le 
responsabilità che la legge attribuisce al costrutt ore) e dal tecnico responsabile della produzione. 

Copia del certificato d�origine dovrà essere allega ta alla relazione del Direttore delle opere di cui all�articolo 
6 della Legge 5 novembre 1971, n. 1086. Il progettista delle strutture sarà responsabile dell�organico  inserimento e 
della previsione di utilizzazione dei manufatti, nel progetto delle strutture dell�opera. 
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Art.70 
CAPPE SUI VOLTI ED IMPERMEABILIZZAZIONI IN GENERE 

 
Le impermeabilizzazioni di qualsiasi genere dovranno essere eseguite con la maggiore accuratezza 

possibile, specie in vicinanza di fori, passaggi, scarichi, ecc., in modo da garantire, in ogni caso, l�assenza di 
qualunque infiltrazione d�acqua. Il piano di posa delle opere murarie dovrà essere ben livellato ed av ere una 
superficie priva dì asperità, possibilmente lisciat a, perfettamente asciutta e livellata. In ogni caso la stagionatura non 
dovrà risultare inferiore a 20 giorni. 

I materiali da impiegare nelle opere dì impermeabilizzazione dovranno presentare i requisiti e le 
caratteristiche di cui all�art. 45 del presente Capitolato. All�atto del collaudo o verifica i manti impermeabili ed i 
relativi raccordi dovranno risultare perfettamente integri, senza borse, fessurazioni, ecc. salvo danni causati da forza 
maggiore (escludendosi, tra questi, quelli eventuali provocati da azioni meteorologiche, anche se di entità 
eccezionale). 

Tutte le superfici di estradosso dei volti e degli impalcati stradali in generale, specie se in conglomerato 
cementizio armato, dovranno venire opportunamente protette contro l�azione delle acque meteoriche e delle 
soluzioni saline acide in particolare. 
 
70.1. CAPPE 
70.1.1.Cappe in cemento 
 Lo smalto da distendersi sull�estradosso e sui rinfianchi dei volti sarà costituito con un impasto fo rmato da 
una parte di malta cementizia a 500 kg di cemento e da due parti di pietrischetto e graniglia 10/15 e 5/10. Lo smalto 
sarà posto in opera su superficie ben pulita e lava ta e verrà disteso quando la stessa Ł ancora umida. 

Raggiunta sufficiente consistenza lo smalto verrà e stradossato con fine malta cementizia, opportunamente 
protetta in fase di essiccamento. A lavoro ultimato, lo spessore totale della cappa dovrà risultare no n inferiore a 5 
cm. 
 
70.1.2. Cappe in asfalto naturale 

La cappa asfaltica per impermeabilizzazione di qualsiasi superficie avrà di norma uno spessore non 
inferiore ad 8 mm e sarà applicata su apposito mass etto di sottofondo, costituito come in precedenza, o nel caso di 
strutture in conglomerato cementizio, direttamente sulla superficie da trattare, opportunamente regolarizzata, 
asciutta e depolverata o, se prescritto, intonacata con malta cementizia. Ove le strutture da trattare fossero in metallo 
od in conglomerato cementizio, sarà conveniente int erporre tra il manto e la superficie uno o piø strati di cartonfeltro 
bitumato (o velo di vetro), ancorato con bitume liquido od emulsione bituminosa basica. 

La malta asfaltica per l�impermeabilizzazione sarà ottenuta dalla miscelazione a caldo, fino ad ottenere un 
prodotto omogeneo, di mastice di rocce asfaltiche di cui al punto 45.8. del presente Capitolato (93 + 94% in massa) 
o di polvere di roccia asfaltica di cui al punto 2. della UNI 4377 con bitume, aggiunto in quantità ta le da ottenere un 
contenuto totale solubile in solfuro di carbonio compreso tra il 18 ed il 25%. Per l�applicazione la malta dovrà 
comunque presentare i requisiti prescritti al punto 2 della norma UNI 5660. 

L�applicazione della malta sarà effettuata su super fici perfettamente asciutte e depolverate, la cui pendenza, 
fatta eccezione per i raccordi, non dovrà risultare  superiore al valore dell�8%. 

La malta, previamente scaldata a temperatura non superiore a 180°C ed energicamente mescolata, sarà 
applicata a temperatura compresa tra 140 ÷ 150°C, f acendo in modo che vengano evitate occlusioni d�aria o di 
vapori in genere. La malta sarà distesa a strisce p arallele, dello spessore prescritto, con l�ausilio di opportune guide 
metalliche; sarà quindi compressa e spianata con sp atole di legno. Particolare cura dovrà essere posta  nelle giunture 
dei pannelli onde realizzare, con l�impiego di malta a piø alta temperatura, la perfetta saldatura tra gli stessi. 

A protezione ed integrazione della cappa asfaltica sopra descritta, potrà essere steso un successivo s trato 
composto dal 45 ÷ 60% di mastice d�asfalto, dal 35 ÷ 45% di sabbia e graniglia e del 5 ÷ 10% di bitume . Si avrà 
cura che in questo caso la stesa del materiale avvenga in senso normale a quello seguito per il primo strato. 
 
70.2. IMPERMEABILIZZAZIONI STRATIFICATE MULTIPLE 
70.2.0. Generalità 

Le impermeabilizzazioni in argomento saranno costituite da stratificazioni alternate di spalmature 
bituminose e strati di supporto bitumati per le quali, risultando la casistica tecnologica alquanto vasta in rapporto sia 
alla varietà dei materiali, sia alle diverse condiz ioni di applicazione, verranno date di seguito delle prescrizioni di 
carattere generale, con riferimento ai minimi, rimandando per i particolari agli esecutivi di progetto ed alle 
disposizioni della Direzione Lavori. 
 
70.2.1. Caratteristiche dei materiali 

I materiali da impiegare nella esecuzione delle presenti impermeabilizzazioni saranno in linea generale 
costituiti da bitumi puri da spalmatura UNI 4157 (o preferibilmente da mastici bituminosi) e da cartonfeltri 
(cilindrati o ricoperti) o meglio da supporti in fibre di vetro (o di poliestere o combinati) impregnati di bitume od 
impregnati e ricoperti da miscele bituminose. Per le caratteristiche si rimanda ai punti 45.2., 45.3. del presente 
Capitolato con l�avvertenza che il bitume tipo 0 potrà essere impiegato su superfici con pendenza non superiore al 
3% ed il tipo 15 su superfici con pendenza fino all�8%. 
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70.2.2. Massa base di bitume (M.B.B.) 

Nella esecuzione dei manti stratificati per impermeabilizzazione Ł prescritta una massa base di bitume 
(M.B.B.) minima di 3,5 kg/m2 intendendo per M.B.B. La massa complessiva di bitume solubile in tetracloruro di 
carbonio contenuta nell�unità di superficie del man to impermeabile completo; dal computo verranno esclusi: 
- l�eventuale applicazione di impregnazione del piano di posa a mezzo di soluzione bituminosa; 
- la prima spalmatura di materiale bituminoso effettuato direttamente sul piano di posa, nel limite del 50% in massa. 
 
70.2.3. Numero complessivo degli strati 

Nell�impermeabilizzazione Ł prescritto un numero complessivo tra strati di supporto e spalmature 
bituminose complete, eseguite alternativamente, non inferiori a 5; nel computo non verranno considerati gli strati 
precedentemente elencati al punto 71.2.2. fatta eccezione per la prima spalmatura. 
 
70.2.4. Modalità esecutive degli strati 

Nella forma piø in generale di esecuzione la realizzazione di un manto bituminoso stratificato sarà 
effettuata con le modalità di seguito descritte: 
a) - Spalmatura a freddo di una soluzione di bitumi ossidati (con le avvertenze di cui al punto 80.2.1) in solventi a 

rapida essiccazione. L�impregnazione sarà effettuat a su superfici perfettamente asciutte e depolverate, con 
l�impiego di soluzione in quantità non inferiore a 0,4 kg/m2. 

b) - Prima spalmatura bituminosa a caldo (180 ÷ 200 °C) di bitume ossidato o di mastice bituminoso . La quantità da 
impiegare sarà compresa tra 1,5 ÷ 2 kg/m2 in rapporto alle caratteristiche della superficie di base. 

c) - Prima applicazione di supporto bitumato (cartonfeltro, fibre di vetro ecc., di massa areca prescritta) sulla 
spalmatura di bitume, con sovrapposizione dei lembi non inferiore a 8 cm ed incollaggio degli stessi con bitume 
a caldo o con fiamma secondo i tipi. 

d) - Seconda spalmatura bituminosa a caldo di massa non inferiore a 1,0 kg/m2 (spalmatura intermedia tipo). 
e) - Ripetizione delle operazioni di cui alle lettere c) e d) per le volte necessarie a realizzare il numero di strati 

prescritti, sfalsando od incrociando gli strati di supporto. 
f) - Spalmatura terminale bituminosa in quantità no n inferiore a 1,5 kg/m2. 
 
70.3. IMPERMEABILIZZAZIONI CON GUAINE DI GOMMA SINTETICA E SIMILI 
70.3.1.  Caratteristiche dei materiali 

Nelle impermeabilizzazioni in argomento lo strato impermeabilizzante sarà costituito unicamente da una  
guaina o foglia di gomma (poliisobutulenica, plicloroprerica, ecc.) o di altro materiale elastomerico i cui requisiti 
dovranno essere conformi a quanto prescritto, con la specificazione che lo spessore dovrà risultare, s alvo diversa 
indicazione, non inferiore a 1,5 mm e, in ogni caso, non inferiore ad 1 mm. 
 
70.3.2.  Posa in opera delle guaine 

In rapporto alla pendenza della superficie di posa nonchŁ ad altri fattori strutturali e di impiego 
condizionanti, la posa in opera delle guaine potrà essere effettuata in completa aderenza, in semi-aderenza od in 
indipendenza. In tutti e tre i casi comunque la posa sarà preceduta, salvo diverso disposto, dalla app licazione sulla 
superficie di supporto, di uno strato di velo di vetro bitumato incollato con bitume a caldo previo trattamento con 
«primer» (strato di separazione). 
 La posa in aderenza sarà effettuata con incollaggio mediante l�impiego di bitume ossidato a caldo (180 ÷ 
200°C) in ragione di 1,3 - 1,5 kg/m 2; qualora non fosse disposto lo strato di separazione, la spalmatura di bitume 
sarà preceduta dal trattamento con «primer» così co me descritto alla lett. a) del precedente punto 71.2.4. La posa in 
semi-aderenza sarà effettuata come in precedenza, ma con l�interp osizione di uno strato perforato a base 
imputrescibile. La posa in pendenza avverrà semplicemente posando le guaine sull�eventu ale strato di separazione e 
provvedendo agli opportuni ancoraggi nelle testate terminali a mezzo di adesivi idonei o di bitume a caldo o di 
speciali elementi di pressione e sigillatura. 

Sia nella fase di stendimento, che in quella di eventuale ancoraggio, le guaine non dovranno essere 
sottoposte a tensioni. La saldatura dei lembi sarà eseguita con gli adatti adesivi forniti o indicati dalle Ditte 
produttrici, previa pulizia con idoneo solvente (benzina, eptano, ecc.) delle superfici da sottoporre a collaggio. 

I raccordi verticali, i profili di coronamento ed altri punti particolari, ove non fosse possibile eseguirli 
risvoltando con continuità le stesse guaine, sarann o rivestiti con strisce dello stesso materiale, con sovrapposizione 
orizzontale di non meno di 30 cm di larghezza, di cui almeno 15 cm da interessare alla saldatura con il sottostante 
manto. La parte verticale sarà fissata con idonei a desivi e protetta con scossaline metalliche e/o con sigillanti in 
rapporto ai particolari costruttivi. 
 
70.4. TRATTAMENTI CON RESINE EPOSSIDICHE 
70.4.1. Caratteristiche dei materiali 

Le resine epossidiche da impiegare per la protezione ed impermeabilizzazione di manufatti stradali ed 
opere d�arte in genere dovranno essere assolutamente impermeabili (anche sotto pressione d�acqua di 1 MPa (10 
bar) per 24 h ed inoltre inattaccabili da acidi, olii, carburanti e lubrificanti.  
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