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1- QUALITA' DEI MATERIALI E DEI COMPONENTI

1.1 - NORME GENERALI - IMPIEGO ED ACCETTAZIONE DEI MATERIALI

Quale regola generale si infende che i materiali, i prodotti ed i componenti occorrenti per la
costruzione delle opere, proverranno da ditte fornitrici o da cave e localitd che I'Appaltatore riterrd di
sua convenienza, purché, ad insindacabile giudizio della Direzione dei Lavori, rispondano alle
caratteristiche/prestazioni di cui ai seguenti articoli.

| materiali e i componenti devono corrispondere alle prescrizioni di legge e del presente Capitolato
Speciale; essi dovranno essere della migliore qualitd e perfettamente lavorati, e possono essere messi
in opera solamente dopo I'accettazione della Direzione dei Lavori.

Resta sempre alllmpresa la piena responsabilitd circa i materiali adoperati o forniti durante
I'esecuzione dei lavori, essendo essa fenuta a confrollare che tutti i materiali corrispondano alle
caratteristiche prescritte e a quelle dei campioni esaminati, o faftiesaminare, dalla Direzione dei Lavori.

| materiali dovranno frovarsi, al momento dell'uso in perfetto stato di conservazione.

Anche dopo l'acceftazione e la posa in opera dei materiali e dei componenti da parte
dell' Appaltatore, restano fermii diritti e i poteri della Stazione Appaltante in sede di collaudo.

L'esecutore che, di sua iniziativa, abbia impiegato materiali o componenti di caratteristiche superiori
a gquelle prescritte nei documenti contfrattuali, o eseguito una lavorazione piU accurata, non ha diritto
ad aumento dei prezzi e la contabilitd € redatta come se i materiali avessero le caratteristiche stabilite.

Gli accertamenti di laboratorio e le verifiche tecniche obbligatorie, ovvero specificamente previsti
dal capitolato speciale d'appalto, sono disposti dalla Direzione dei Lavori o dall'organo di collaudo,
imputando la spesa a carico delle somme a disposizione accantonate a tale titolo nel quadro
economico. Per le stesse prove la Direzione dei Lavori provvede al prelievo del relativo campione ed
alla redazione di apposito verbale di prelievo; la certificazione effettuata dal laboratorio prove materiali
riporta espresso riferimento a tale verbale.

La Direzione dei Lavori o l'organo di collaudo possono disporre ulteriori prove ed analisi ancorché
non prescritte nel presente Capitolato ma ritenute necessarie per stabilire l'idoneitd dei materiali o dei
componenti. Le relative spese sono poste a carico dell'Appaltatore.

Per guanto non espresso nel presente Capitolato Speciale, relativamente all'accettazione, qualitd e
impiego dei materiali, alla loro provvista, il luogo della loro provenienza e l'eventuale sostituzione di
quest'ultimo, si applicano le disposizioni dell'art. 101 comma 3 del d.Igs. n. 50/2016 e s.m.i. e gli articoli
16,17, 18 e 19 del Capitolato Generale d'Appalto D.M. 145/2000 e s.m.i.

L'appalto non prevede categorie di prodotti ottenibili con materiale riciclato, tfra quelle elencate
nellapposito decreto ministeriale emanato aisensi dell'art. 2, comma 1 lettera d) del D.M. delllambiente
n. 203/2003.

(oppure)

Inoltre in oftemperanza al D.M. 203/2003 si prescrive I'utilizzo di materiali riciclati (come da tabella
allegata) nella misura complessiva del % del fabbisogno dell'opera da realizzare.

MATERIALI quantita (%)

1.2 - ACQUA, CALCI, CEMENTI ED AGGLOMERATI CEMENTIZI, POZZOLANE, GESSO

a) Acqua - L'acqua per I'impasto con leganti idraulici dovrd essere deve essere conforme alla norma
UNI EN 1008, limpida, priva di grassi o sostanze organiche e priva di sali (particolarmente solfati e cloruri)
in percentuali dannose e non essere aggressiva per il conglomerato risultante.

b) Calci - Le calci aeree ed idrauliche, dovranno rispondere ai requisiti di accettazione delle norme
tecniche vigenti; le calci idrauliche dovranno aliresi corrispondere alle prescrizioni contenute nella



legge 595/65 (Caratteristiche tecniche e requisiti dei leganti idraulici), ai requisiti di accettazione
contenuti nelle norme tecniche vigenti, nonché alle norme UNI EN 459-1 e 459-2.

c) Cementi e agglomerati cementizi.

1. Devono impiegarsi esclusivamente i cementi previsti dalle disposizioni vigenti in materia
(legge 26 maggio 1965 n. 595 e norme armonizzate della serie EN 197), dotati di attestato di
conformitd ai sensi delle norme UNI EN 197-1 e UNI EN 197-2.

2. A norma di guanto previsto dal Decreto 12 luglio 1999, n. 314 (Regolamento recante norme
per il rilascio dell'attestato di conformitd per i cementi), i cementi di cui all'art. 1 lettera A)
della legge 595/65 (e cioe cementi normali e ad alta resistenza portland, pozzolanico e
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 595/65
e all'art. 59 del d.P.R. 380/2001 e s.m.i. Peri cementi diimportazione, la procedura di controllo
e di certificazione potrd essere svolta nei luoghi di produzione da analoghi laboratori esteri
di analisi.

3. | cementi e gli agglomerati cementizi dovranno essere conservati in magazzini coperti, ben
riparati dall'umiditd e da altri agenti capaci di degradarli prima dellimpiego.

d) Pozzolane - Le pozzolane saranno ricavate da strati mondi da cappellaccio ed esenti da sostanze
eterogenee o di parti inerti; qualunqgue sia la provenienza dovranno rispondere a tutti i requisiti prescritti
dalle norme tecniche vigenti.

e) Gesso - Il gesso dovrd essere di recente cottura, perfettamente asciutto, di fine macinazione in
modo da non lasciare residui sullo staccio di 56 maglie a centimetro quadrato, scevro da materie
eterogenee e senza parti alterate per estinzione spontanea. Il gesso dovrd essere conservato in locali
coperti, ben riparati dallumiditd e da agenti degradanti. Per 'accettazione valgono i criteri generali
dell'articolo "Norme Generali - Accettazione Qualitd ed Impiego dei Materiali" e le condizioni di
accettazione stabilite dalle norme vigenti.

f) Sabbie - Le sabbie dovranno essere assolutamente prive di terra, materie organiche o altre materie
nocive, essere di tipo siliceo (o in subordine quarzoso, granitico o calcareo), avere grana omogenea,
e provenire da rocce con elevata resistenza alla compressione. Sottoposta alla prova di decantazione
in acqua, la perdita in peso della sabbia non dovrd superare il 2%.

La sabbia utilizzata per le murature, per gli infonaci, le stuccature, le murature a faccia vista e peri
conglomerati cementizi dovrd essere conforme a quanto previsto dal D.M. 17 gennaio 2018 e dalle
relative norme vigenti.

La granulometria dovrd essere adeguata alla destinazione del getto ed alle condizioni di posa in
opera. E assolutamente vietato I'uso di sabbia marina.

| materiali dovranno trovarsi, al momento dell'uso in perfetto stato di conservazione. Il loro impiego
nella preparazione di malte e conglomerati cementizi dovrd avvenire con l'osservanza delle migliori
regole d'arte.

Per quanto non espressamente contemplato, si rinvia alla seguente normativa tecnica: UNI EN 459 -
UNIEN 197 - UNIEN ISO 7027-1 - UNI EN 413 - UNI 9156 - UNI 9606.

Tutti i prodotti e/o materiali di cui al presente articolo, qualora possano essere dotati di marcatura
CE secondo la normativa tecnica vigente, dovranno essere muniti di tale marchio.

1.3 - MATERIALI INERTI PER CONGLOMERATI CEMENTIZI E PER MALTE

1) Tutti gli inerti da impiegare nella formazione degli impasti destinati alla esecuzione di opere in
conglomerato cementizio semplice od armato devono corrispondere alle condizioni di accettazione
stabilite dalle norme vigenti in materia.

2) Gli aggregati per conglomerati cementizi, naturali e di frantumazione, devono essere costituiti da
elementi non gelivi e non friabili, privi di sostanze organiche, limose ed argillose, di getto, ecc., in
proporzioni non nocive allindurimento del conglomerato o alla conservazione delle armature. La ghiaia
o il pietrisco devono avere dimensioni massime commisurate alle caratteristiche geometriche della
carpenteria del getto ed allingombro delle armature. La sabbia per malte dovra essere priva di
sostanze organiche, terrose o argillose, ed avere dimensione massima dei grani di 2 mm per muratfure



in genere, di 1 mm per gli intfonaci e murature di paramento o in pietra da taglio.

Sono idonei alla produzione di calcestruzzo per uso strutturale gli aggregati ottenuti dalla
lavorazione di materiali naturali, artificiali, oppure provenienti da processi di riciclo conformi alla norma
europea armonizzata UNIEN 12620 e, per gli aggregatileggeri, alla norma europea armonizzata UNI EN
13055. E consentito I'uso di aggregati grossi provenienti da riciclo, secondo i limiti di cui al punto 11.2.9.2
del D.M. 17 gennaio 2018 a condizione che la miscela di calcestruzzo, confezionato con aggregati
riciclati, venga preliminarmente qualificata e documentata, nonché accettata in cantiere, attraverso
le procedure di cui alle citate norme.

Per quantoriguarda i controlli di accettazione degli aggregati da effettuarsi a cura del Direttore dei
Lavori, questi sono finalizzati almeno alla verifica delle caratteristiche tecniche riportate al punto 11.2.9.2
del D.M. 17 gennaio 2018.

3) Gli additivi per impasti cementizi, come da norma UNI EN 934, si intendono classificati come
segue: fluidificanti; aeranti; ritardanti; acceleranti; fluidificanti-aeranti; fluidificanti-ritardanti; fluidificanti-
acceleranti; antigelo-superfluidificanti. Per le modalita di controllo ed accettazione la Direzione dei
Lavori potrd far eseguire prove od accettare, secondo i criteri dell'articolo "Norme Generali -
Accettazione Qualita ed Impiego dei Materiali", I'attestazione di conformitd alle norme UNI EN 934, UNI
EN 480 (varie parti).

4) | conglomerati cementizi per strutture in cemento armato dovranno rispettare tutte le prescrizioni
di cui al D.M. 17 gennaio 2018 e relative circolari esplicative.

Per quanto non espressamente contemplato, si rinvia alla seguente normativa tecnica: UNI EN 934
(varie parti), UNI EN 480 (varie parti), UNI EN 13055-1.

Tutti | prodotti e/o materiali di cui al presente articolo, qualora possano essere dotati di marcatura
CE secondo la normativa tecnica vigente, dovranno essere muniti di tale marchio.

1.4 - VALUTAZIONE PRELIMINARE CALCESTRUZZO

L'appaltatore, prima dell'inizio della costruzione dell’opera, deve effettuare idonee prove preliminari
di studio ed acquisire idonea documentazione relativa ai componenti, per ciascuna miscela
omogenea di calcestruzzo da utilizzare, al fine di ottenere le prestazioni richieste dal progetto.

Nel caso di forniture provenienti da impianto di produzione industrializzata con certfificato di confrollo
della produzione in fabbrica, tale documentazione & costituita da quella di identificazione,
qualificazione e controllo dei prodotti da fornire.

Il Direttore dei Lavori ha l'obbligo di acquisire, prima dell'inizio della costruzione, la documentazione
relativa alla valutazione preliminare delle prestazioni e di accettare le tipologie di calcestruzzo da
fornire, con facoltd di far eseguire ulteriori prove preliminari.

Il Direttore dei Lavori ha comunqgue l'obbligo di eseguire controlli sistematici in corso d'opera per
verificare la corrispondenza delle caratteristiche del calcestruzzo fornito rispetto a quelle stabilite dall
progetto.

1.5 - ELEMENTI DI LATERIZIO E CALCESTRUZZO

Gli elementi resistenti artificiali da impiegare nelle murature (elementi in laterizio ed in calcestruzzo)
possono essere costituiti di laterizio normale, laterizio alleggerito in pasta, calcestruzzo normale,
calcestruzzo alleggerito.

Quando impiegati nella costruzione di murature portanti, essi debbono rispondere alle prescrizioni
contenute nel D.M. 17 gennaio 2018, nelle relative circolari esplicative e norme vigenti.

Nel caso di murature non portanti le suddette prescrizioni possono costituire utile riferimento, insieme
a quelle della norma UNIEN 771.

Gli elementi resistenti di laterizio e di calcestruzzo possono contenere forature rispondenti alle
prescrizioni del succitato D.M. 17 gennaio 2018 e dalle relative norme vigenti.

La resistenza meccanica degli elementi deve essere dimostrata attraverso certificazioni contenenti
risultati delle prove e condotte da laboratori ufficiali negli stabilimenti di produzione, con le modalita
previste nel D.M. di cui sopra.

Tutti i prodoftti e/o materiali di cui al presente articolo, qualora possano essere dotati di marcatura
CE secondo la normativa tecnica vigente, dovranno essere muniti di tale marchio.



E facoltd della Direzione dei Lavori richiedere un controllo di accettazione, avente lo scopo di
accertare se gli elementi da mettere in opera abbiano le caratteristiche dichiarate dal produttore.

1.6 - PIETRE NAURALI, MARMI E PIETRE ARTIFICIALI

Pietre naturali

Le pietre naturali da impiegarsi nelle murature, nei drenaggi, gabbionate e per qualsiasi altro lavoro,
dovranno essere sostanzialmente compatte ed uniformi, ripulite da cappellaccio, esentfi da piani di
sfaldamento, da screpolature, peli, venature e scevre di sostanze estranee. Esse dovranno avere
dimensioni adatte al loro particolare, offrire una resistenza proporzionata all'entita della sollecitazione
cui saranno soggette, e devono essere efficacemente aderenti alle malte. Saranno, pertanto,
assolutamente escluse le pietre marnose e quelle alterabili allazione degli agenti atmosferici e
dellacqua corrente.

Le piefre da taglio olire a possedere i requisiti ed i caratteri generali sopra indicati, dovranno avere
struttura uniforme, essere prive di fenditure, cavitd e litoclasi, essere sonore alla percussione e di perfetta
lavorabilitd.

Pietra da taglio

La pietra da taglio da impiegare nelle costruzioni dovrd presentare la forma e le dimensioni di
progetto, ed essere lavorata, secondo le prescrizioni che verranno impartite dalla Direzione dei Lavori
allatto dell'esecuzione, nei seguenti modi:

e Qa grana grossa, se lavorata semplicemente con la punta grossa senza fare uso della martellina
per lavorare le facce viste, né dello scalpello per ricavarne spigoli netti;

e a grana ordinaria, se le facce viste saranno lavorate con la martellina a denti larghi;

e agrana mezza fing, se le facce predette saranno lavorate con la martellina a denti mezzani;

e agrana fing, se le facce predette saranno lavorate con la martellina a denti finissimi.

In tutte le lavorazioni, esclusa quella a grana grossa, le facce esterne di ciascun concio della pietra
da taglio dovranno avere gli spigoli vivi e ben cesellati per modo che il giunto fra concio e concio non
superi la larghezza di 5 mm per la pietra a grana ordinaria e di 3 mm per le altre.

Qualungue sia il genere di lavorazione delle facce viste, i letti di posa e le facce di congiunzione
dovranno essere ridotti a perfetto piano e lavorati a grana fina. Non saranno tollerate né smussature
agli spigoli, né cavitd nelle facce, né stuccature in mastice o rattoppi. La pietra da taglio che
presentasse tali difetti verrd rifiutata e I'Appaltatore dovrda sostituirla immediatamente, anche se le
scheggiature o gliammacchi si verificassero dopo il momento della posa in opera fino al momento del
collaudo.

Marmi

I marmi dovranno essere della migliore qualitd, perfettamente sani, senza scaglie, brecce, vene,
spaccature, nodi, peli o altri difetti che ne infirmino 'omogeneitd e la soliditd. Non saranno tollerate
stuccature, tasselli, rotture, scheggiature. | marmi colorati devono presentare in tutti i pezzi le precise
tinte e venature caratteristiche della specie prescelta.

Le opere in marmo dovranno avere quella perfetta lavorazione che é richiesta dall'opera stessa, con
congiunzioni senza risalti e piani perfetti.

Salvo contraria disposizione, i marmi dovranno essere, di norma, lavoratiin tutte le facce viste a pelle
liscia, arrotate e pomiciate. Potranno essere richiesti, quando la loro venatura si presti, con la superficie
vista a spartito geometrico, a macchina aperta, o a libro.

Pietre artificiali

La pietra artificiale, ad imitazione della pietra naturale, sard costituita da conglomerato cementizio,
formato con cementi adatti, sabbia silicea, ghiaino scelto sotfile lavato, e graniglia della stessa pietra
naturale che s'intende imitare. Il conglomerato cosi formato sard gettato entro apposite casseforme,
costipandolo poi mediante battitura a mano o pressione meccanica.

Il nucleo sard dosato con almeno 3,5 g di cemento Portland per ogni m3 di impasto e con almeno 4
g quando si fratti di elementi softili, capitelli, targhe e simili. Le superfici in vista, che dovranno essere
gettate contemporaneamente al nucleo interno, saranno costituite, per uno spessore di almeno 2 cm,
da impasto piU ricco formato da cemento bianco, graniglia di marmo, terre colorate e polvere della
pietra naturale che si deve imitare.

Le stesse superfici saranno lavorate, dopo completo indurimento, in modo da presentare struttura
identica per apparenza della grana, tinta e lavorazione, alla pietra naturale imitata. Inolire la parte



superficiale sard gettata con dimensioni sovrabbondanti rispetto a quelle definitive; queste ultime
saranno poiricavate asportando materia per mezzo di utensili da scalpellino, essendo vietate in modo
assoluto le stuccature, le tassellature ed in generale le aggiunte del materiale.

| getti saranno opportunamente armati con tondini di ferro e lo schema dell'armatura dovrd essere
preventivamente approvato dalla Direzione dei Lavori.

Per la posa in opera dei gefti sopra descrifti valgono le stesse prescrizioni indicate per i marmi.

La dosatura e la stagionatura degli elementi di pietra artificiale devono essere tali che |l
conglomerato soddisfi le seguenti condizioni:

e inalterabilitd agli agenti atmosferici;

e resistenza alla rottura per schiacciamento superiore a 30 N/mm2 dopo 28 giorni;

e le sostanze coloranti adoperate nella miscela non dovranno agire chimicamente sui cementi
sia con azione immediata, sia con azione lenta e differita; non conterranno quindi né acidi, né
anilina, né gesso; non daranno aumento di volume durante la presa né successiva sfioritura e
saranno resistenti alla luce.

La pietra artificiale, da gettare sul posto come paramento di ossature grezze, sard formata da
rinzaffo ed arricciature in malta cementizia, e successivo strato di malta di cemento, con colori e
graniglia della stessa pietra naturale da imitare.

Quando tale strato deve essere sagomato per formare cornici, olire che a soddisfare futti i requisiti
sopra indicati, dovrd essere confezionato ed armato nel modo piU idoneo per raggiungere la perfetta
adesione alle murature sottostanti, che saranno state in precedenza debitamente preparate, terse e
lavate abbondantemente dopo profonde incisioni dei giunti con apposito ferro.

Le facce viste saranno ricavate dallo strato esterno a graniglia, mediante i soli utensili di scalpellino
o marmista, vietandosi in modo assoluto ogni opera di stuccatura, riportati, ecc.

1.7 - PRODOTTI A BASE DI LEGNO

Si intendono per prodofti a base di legno quelli derivati dalla semplice lavorazione e/o dalla
trasformazione del legno e che sono presentati solitamente sotto forma di segati, pannelli, lastre, ecc.

| prodotti vengono di seguito considerati al momento della loro fornitura ed indipendentemente
dalla destinazione d'uso. La Direzione dei Lavori ai fini della loro accettazione pud procedere ai controlli
(anche parziali) su campioni della fornitura oppure richiedere un attestato di conformita della stessa
alle prescrizioni di seguito indicate.

Per le prescrizioni complementari da considerare in relazione alla destinazione d'uso (strutture,
pavimentazioni, coperture, ecc.) sirinvia agli appositi articoli del presente capitolato ed alle prescrizioni
del progetto.

1) | segati di legno a complemento di quanto specificato nel progetto o negli articoli relativi alla
destinazione d'uso, si infendono forniti con le seguenti caratteristiche:

tolleranze sulla lunghezza e larghezza: £10 mm;

tolleranze sullo spessore: 2 mm;

umiditd non maggiore del 15%, misurata secondo la norma UNI 8829;

trattamenti preservanti vari;

2) I pannelli a base di fibra dilegno oltre a quanto specificato nel progetto, e/o negli articoli relativi alla
destinazione d'uso, siintendono forniti con i requisiti generali della norma UNI EN 622-1 e con le seguenti
caratteristiche:

o folleranza sulla lunghezza e larghezza: +3 mm;

e ftolleranze sullo spessore: 0,5 mm;

e umiditd non maggiore dell'8%;

e massa volumica: per tipo tenero minore di 350 kg/m?; per tipo semiduro tra 350 e 800 kg/m?; per

tipo duro oltre 800 kg/m?, misurate secondo le norme UNI vigenti.

La superficie potrd essere:
e grezza (se mantenuta come risulta dalla pressatura);
e levigata (quando ha subito la levigatura);
e rivestita su uno o due facce mediante (placcatura, carte impregnate, smali,
altri).




Funzionalmente avranno le seguenti caratteristiche:

e assorbimento di acqua di massimo (misurato secondo UNI EN 317);
e resistenza a frazione di minimo;

e resistenza a compressione di minimo;

o resistenza a flessione di minimo.

3) Gli elementi strutturali di legno lamellare incollato sono prodotti conformemente alla UNIEN 14080.
L'attribuzione degli elementi strutturali di legno lamellare ad una delle classi di resistenza previste dalla
UNI EN 14080 puo essere effettuata sulla base delle proprietd delle lamelle o direttamente sulla base
dei risultati di prove sperimentali, sescondo le UNI EN 384 e UNI EN 408.

Le dimensioni delle singole lamelle rispetteranno i limiti per lo spessore e per I'area della sezione
trasversale indicati nella UNI EN 14080.

Il micro-lamellare (LVL) € un prodotto a base di legno realizzato incollando tra loro fogli di legno di
spessore generalmente compreso fra i 3 e 6 mm, con I'impiego di calore e pressione, con le fibre
orientate nella direzione dell'asse dell’elemento. Definizione, classificazione e specifiche sono
contenute nella norma europea UNI EN 14279. Gli elementi strutturali in microlamellare di fipo lineare
(fravi) hanno tutti gli strati disposti in direzione parallela all’asse dell’elemento. La sezione trasversale in
genere & costituita da un minimo di 5 strati.

4) | pannelli a base di particelle di legno (truciolati) a compimento di quanto specificato nel
progetto, o negli articoli relativi alla destinazione d'uso, si infendono forniti con le seguenti
caratteristiche:

e ftolleranze sulla lunghezza e larghezza: £5 mm;
tolleranze sullo spessore: +0,5 mm;
umidita del 10% + 3%;
massa voluminica kg/ms3;
superficie: grezza/levigata rivestita con $MANUALS$.
resistenza al distacco dedli strati esterni N/mm?2 minimo, misurata secondo la
norma UNIEN 311;

Funzionalmente avranno le seguenti caratteristiche:

e rigonfiamento dopo immersione in acqua: 12% massimo (oppure 16%), misurato secondo la
norma UNIEN 317;

e assorbimento d'acqua $MANUAL$% massimo;

e resistenza a flessione di N/mm?2 minimo.

5) I pannelli di legno compensato e paniforti a completamento di quanto specificato nel progetto,
o negli articoli relativi alla destinazione d'uso, siinfendono forniti con le seguenti caratteristiche:
tolleranze sulla lunghezza e larghezza: £5 mm, misurate secondo la norma UNI EN 315;
intolleranze sullo spessore: 21 mm, misurate secondo la norma UNI EN 315;
umiditd non maggiore del 12%
grado diincollaggio (da 1 a 10), misurato secondo le norme UNI EN 314-1 e UNI EN 314-2.

Funzionalmente avranno le seguenti caratteristiche:
e resistenza a trazione N/mm?2, misurata secondo la norma UNI 6480;
e resistenza a flessione statica N/mm?2 minimo, misurata secondo la norma UNI 6483.

Qualora utilizzati per scopi strutturali, i prodotti a base di legno saranno conformi ai requisiti indicati
nella Direttiva Legno CNR DT 206 ed dalle pertinenti norme UNI di riferimento. Per quanto non
espressamente contemplato, sirinvia alla seguente normativa tecnica: UNIEN 13986, UNI EN 1309-1, UNI
EN 844, UNI EN 336, UNI EN 1309-3, UNI EN 975, UNI'ISO 1029, UNI EN 309, UNI'EN 311, UNI EN 313, UNI EN
316, UNIEN 318, UNIEN 319, UNI EN 320, UNI EN 321, UNI EN 323, UNI EN 635, UNI 6467.

Tutti i prodotti e/o materiali di cui al presente articolo, qualora possano essere dotati di marcatura
CE secondo la normativa tecnica vigente, dovranno essere muniti di tale marchio.

1.8 - PRODOTTI PER PAVIMENTAZIONE



1 - Si definiscono prodotti per pavimentazione quelli utilizzati per realizzare lo strato di rivestimento
dellintero sistema di pavimentazione.

| prodotti vengono di seguito considerati al momento della fornitura; la Direzione dei Lavori, ai fini
della loro accettazione, pud procedere ai controlli (anche parziali) su campioni della fornitura oppure
richiedere un attestato di conformitd della fornitura alle prescrizioni di seguito indicate.

2 - | prodotti di legno per pavimentazione: tavolette, listoni, mosaico di lamelle, blocchetti, ecc. si

infendono denominati nelle loro parti costituenti come indicato nella letteratura tecnica.

| prodotti di cui sopra devono rispondere a quanto segue:

a) essere della essenza legnosa adatta all'uso e prescritta nel progetto;

b) sono ammessi i seguenti difetti visibili sulle facce in vista:
b1) qualita I

e piccoli nodi sani con diametro minore di 2 mm se del colore della specie (minore di 1 mm
se di colore diverso) purché presenti su meno del 10% degli elementi del lotto;
e imperfezioni di lavorazione con profonditd minore di 1 mm e purché presenti su meno del
10% degli elementi;
b2) qualita i
e piccoli nodi sani con diametro minore di 5 mm se del colore della specie (minore di 2 mm
se di colore diverso) purché presenti su meno del 20% degli elementi del lotto:
e piccole fenditure;
e imperfezioni di lavorazione come per la classe |;
e alburno senza limitazioni ma immune da qualsiasi manifesto attacco di insetti.
b3) qualita Il
e esenti da difetti che possano compromettere l'impiego (in caso di dubbio valgono le prove
di resistenza meccanica);
e alburno senza limitazioni ma immune da qualsiasi manifesto attacco di insetti;

c) avere contenuto di umidita trail 10 e il 15%;

d) tolleranze sulle dimensioni e finitura:
d1l) listoni: 1 mm sullo spessore; 2 mm sulla larghezza; 5 mm sulla lunghezza;
d2) tavolette: 0,5 mm sullo spessore; 1,5% sulla larghezza e lunghezza;
d3) mosaico, quadrotti, ecc.: 0,5 mm sullo spessore; 1,5% sulla larghezza e lunghezza;
d4) le facce a vista ed i fianchi da accertare saranno lisci;

e) laresistenza meccanica a flessione, la resistenza allimpronta ed altre caratteristiche saranno nei
limiti solitamente riscontrati sulla specie legnosa e saranno comunque dichiarati nell'attestato che
accompagna la fornitura; per i metodi di misura valgono le prescrizioni delle norme vigenti;

f) i prodotti devono essere contenuti in appositi imballi che |i proteggono da azioni meccaniche,
umidita nelle fasi di tfrasporto, deposito e manipolazione prima della posa.

Nellimballo un foglio informativo indicherd, oltre al nome del fornitore e contenuto, almeno le
caratteristiche di cui ai commi da a) ad e).

Nel caso si utilizzino piastrelle di sughero agglomerato le norme di riferimento sono la UNIISO 3810;

3 - Le piastrelle di ceramica per pavimentazioni dovranno essere del materiale indicato nel progetto
tenendo contfo che le dizioni commerciali e/o tradizionali (cotto, cotto forte, gres, ecc.) devono essere
associate alla classificazione di cui alla norma 14411 basata sul metodo di formatura e sull'assorbimento
d'acqua secondo le norme UNI EN ISO 10545-2 e 10545-3.

a) Le piastrelle di ceramica estruse o pressate di prima scelta devono rispondere alla norma UNI EN

14411,

| prodotti di seconda scelta, cioé quelli che rispondono parzialmente alle norme predette, saranno
accefttati in base alla rispondenza ai valori previsti dal progetto, e, in mancanza, in base ad
accordi tra Direzione dei Lavori e fornitore.

b) Per i prodotti definiti "pianelle comuni di argilla”, "pianelle pressate ed arrotate di argilla" e
"mafttonelle greificate" dal Regio Decreto 2234/39, devono inolire essere rispettate le prescrizioni
seguenti:

e resistenza all'urto 2 Nm (0,20 kgm) minimo;
e resistenza alla flessione 2,5 N/mm? (25 kg/cm)2 minimo;
e coefficiente di usura al tibometro 15 mm massimo per 1 km di percorso.

c) Per le piastrelle colate (ivi comprese tutte le produzioni artigianali) le caratteristiche rilevanti da
misurare aqi fini di una qualificazione del materiale sono le stesse indicate per le piastrelle pressate



a secco ed estfruse, per cui:

e per quanto attiene ai metodi di prova si rimanda alle norme UNI vigenti;

e per quanto attiene i limiti di accettazione, tenendo in dovuto conto il parametro relativo
all'assorbimento d'acqua, i valori di accettazione per le piastrelle oftenute mediante
colatura saranno concordati fra produttore ed acquirente, sulla base dei dati tecnici
previsti dal progetto o dichiarati dai produttori ed accettate dalla Direzione dei Lavori nel
rispetto della norma UNI EN ISO 10545-1.

d) | prodotti devono essere contenuti in appositi imballi che li profeggano da azioni meccaniche,
sporcatura, ecc. nelle fasi di frasporto, deposito e manipolazione prima della posa ed essere
accompagnati da fogli informativi riportanti il nome del fornitore e la rispondenza alle prescrizioni
predeftte.

4 - | prodotti di gomma per pavimentazioni softo forma di piastrelle e rotoli devono rispondere alle
prescrizioni date dal progetto ed in mancanza e/o a complemento devono rispondere alle prescrizioni
seguenti:

a) essere esenti da difetti visibili (bolle, graffi, macchie, aloni, ecc.) sulle superfici destinate a restare

in vista (norma UNI 8272-1);

b) avere costanza di colore trai prodoftti della stessa fornitura; in caso di contestazione deve risultare
entro il contrasto dell'elemento n. 4 della scala dei grigi di cui alla norma UNI 8272-2.

Per piastrelle di forniture diverse ed in caso di contestazione vale il contrasto dell'elenco n. 3 della
scala dei grigi;

c) sulle dimensioni nominali ed ortogonalitd dei bordi sono ammesse le tolleranze seguenti:

e rotoli: lunghezza +1%, larghezza +0,3%, spessore +0,2 mm;

e piastrelle: lunghezza e larghezza +0,3%, spessore +0,2 mm;

e piastrelle: scostamento dal lato teorico (in milimetri) non maggiore del prodotto fra
dimensione del lato (in millimetri) e 0,0012;

e rofoli: scostamento dal lato teorico non maggiore di 1,5 mm;

d) la durezza deve essere tra 75 e 85 punti di durezza Shore A (norma UNI EN ISO 868);

e) laresistenza all'abrasione deve essere non maggiore di 300 mms3;

f) la stabilitd dimensionale a caldo deve essere non maggiore dello 0,3% per le piastrelle e dello
0,4% per irotoli;

g) la classe direazione al fuoco deve essere la prima secondo il D.M. 26 giugno 1984 e s.m.i;

h) la resistenza alla bruciatura da sigaretta, inteso come alterazioni di colore prodotte dalla
combustione, non deve originare contrasto di colore uguale o minore al n. 2 della scala dei grigi
di cui alla norma UNI 8272-2. Non sono inolfre ammessi affioramenti o rigonfiamenti;

i) il potere macchiante, infeso come cessione di sostanze che sporcano gli oggetti che vengono a
contatto conilrivestimento, per i prodotti coloratinon deve dare origine ad un contrasto di colore
maggiore di quello dell'elemento N3 della scala dei grigi di cui alla UNI 8272-2. Per i prodotti neri il
confrasto di colore non deve essere maggiore dell'elemento N2;

[) il controllo delle caratteristiche di cui ai commi precedenti si infende effettuato secondo le
modalitd indicate nel presente articolo in conformitd alla norma UNI 8272 (varie parti);

m)i prodoftti devono essere contenutiin appositiimballi che li proteggano da azioni meccaniche ed
agenti atmosferici nelle fasi di frasporto, deposito e manipolazione prima della posa.

Il foglio di accompagnamento indicherd oltre al nome del fornitore almeno le indicazioni di cui ai
commi da a) ad i).

5 - | prodotti di vinile, omogenei e non ed i tipi eventualmente caricati devono rispondere alle
prescrizioni di cui alla norma UNI EN 10581.

| criteri di accettazione sono quelli del punto 1 del presente articolo.

| prodotti devono essere contenuti in appositi imballi che li protfeggano da azioni meccaniche ed
agenti atmosferici nelle fasi di frasporto, deposito e manipolazione prima della posa.

Il foglio di accompagnamento indicherd le caratteristiche di cui alle norme precitate.

6 - | prodotti di resina (applicati fluidi od in pasta) per rivestimenti di pavimenti saranno del fipo
realizzato:
e mediante impregnazione semplice (I1);
e asaturazione (12);
¢ mediante film con spessori fino a 200 mm (F1) o con spessore superiore (F2);
e con prodotti fluidi cosiddetti autolivellanti (A);



e con prodoftti spatolati (S).
Le caratteristiche segnate come significative nel prospetto seguente devono rispondere alle
prescrizioni del progetto.
| valori di accettazione sono quelli dichiarati dal fabbricante ed accettati dalla Direzione dei Lavori.
| metodi di accettazione sono quelli indicati nel presente articolo in conformitd alla norma UNI 8298
(varie parti) e UNI 10966.

CARATTERISTICHE Grado di significativita rispetto ai vari tipi

1 12 F1 F2 A S
Colore - - + + + -
Identificazione chimico-fisica + + + + + +
Spessore - - + + + +
Resistenza all'abrasione + + + + + +
Resistenza al  punzonamento | - + + + + +
dinamico (urto)

+ + + + + +
Resistenza al  punzonamento
statico + + + + + +
Comportamento alllacqua - + + + + +
Resistenza alla pressione | + + + + + +
idrostatica inversa

- + + + + +
Resistenza al fuoco

- + + + + +
Resistenza alla bruciatura della
sigaretta - - + + + +

Resistenza allinvecchiamento
termico in aria

Resistenza meccanica dei ripristini

+ Significativa
- Non significativa

| prodoftti devono essere contenuti in appositi imballi che li proteggano da azioni meccaniche e da
agenti atmosferici nelle fasi di frasporto, deposito e manipolazione prima della posa.

Il foglio informativo indicherd, oltre al nome del fornitore, le caratteristiche, le avvertenze per l'uso e
per la sicurezza durante l'applicazione.

7 - | prodotti di calcestruzzo per pavimentazioni a seconda del tipo di prodotto devono rispondere
alle prescrizioni del progetto ed in mancanza e/o completamento alle seguenti prescrizioni.

a. Mattonelle di cemento con o senza colorazione e superficie levigata; mattonelle di cemento con

0 senza colorazione con superficie striata o con impronta; marmette e mattonelle a mosaico di

cemento e di detriti di pietra con superficie levigata. | prodotti sopracitati devono rispondere al



Regio Decreto 2234/39 per quanto riguarda le caratteristiche di resistenza all'urto, resistenza alla
flessione e coefficiente di usura al tribometro ed alle prescrizioni del progetto. L'accettazione
deve avvenire secondoil punto 1 del presente articolo avendo il Regio Decreto sopracitato quale
riferimento.

b. Masselli di calcestruzzo per pavimentazioni saranno definiti e classificati in base alla loro forma,
dimensioni, colore e resistenza caratteristica; per la ferminologia delle parti componenti il massello
e delle geometrie di posa ottenibili si rinvia alla norma UNI EN 1338. Essi devono rispondere alle
prescrizioni del progetto ed in mancanza od a loro completamento devono rispondere a quanto
segue:

e essere esenti da difefti visibili e di forma quali protuberanze, bave, incavi che superino le
tolleranze dimensionali ammesse.

e sulle dimensioni nominali & ammessa la tolleranza di 3 mm per un singolo elemento e 2 mm
guale media delle misure sul campione prelevato;

e le facce di usura e di appoggio devono essere parallele tra loro con tolleranza +15% per il
singolo massello e £10% sulle medie;

e la massa volumica deve scostarsi da quella nominale (dichiarata dal fabbricante) non piu
del 15% per il singolo massello e non piU del 10% per le medie;

e il coefficiente di frasmissione meccanica non deve essere minore di quello dichiarato dal
fabbricante;

¢ il coefficiente di aderenza delle facce laterali deve essere il valore nominale con tolleranza
5% per un singolo elemento e +3% per la media;

e la resistenza convenzionale alla compressione deve essere maggiore di 50 N/mm? per |l
singolo elemento e maggiore di 60 N/mm? per la media.

| criteri di accettazione sono quelli riportati nel punto 1 con riferimento alla norma UNI EN 1338.

| prodotti saranno forniti su appositi pallets opportunamente legati ed eventualmente protetti
dall'azione di sostanze sporcanti. Il foglio informativo indicherd, oltre al nome del fornitore, almeno le
caratteristiche di cui sopra e le istruzioni per la movimentazione, sicurezza e posa.

8 - | prodoftti di pietre naturali o ricostruite per pavimentazioni siintendono definiti come segue:

¢ elemento lapideo naturale: elemento costituito infegralmente da materiale lapideo (senza
aggiunta dileganti);

¢ elemento lapideo ricostituito (conglomerato): elemento costituito da frammenti lapidei
naturali legatfi con cemento o con resine;

e |astrarifilata: elemento con le dimensioni fissate in funzione del luogo d'impiego, solitamente
con una dimensione maggiore di 60 cm e spessore di regola non minore di 2 cm;

e marmetta: elemento con le dimensioni fissate dal produttore ed indipendenti dal luogo di
posa, solitamente con dimensioni minori di 60 cm e con spessore di regola minore di 2 cm;

e marmetta calibrata: elemento lavorato meccanicamente per mantenere lo spessore entro
le tolleranze dichiarate;

¢ marmetta rettificata: elemento lavorato meccanicamente per mantenere la lunghezza e/o
larghezza entro le tolleranze dichiarate.

Per le istruzioni relative alla progettazione, posa in opera e manutenzione di rivestimenti lapidei di
superfici orizzontali, verticali e soffitti si seguiranno le indicazioni della norma UNI 11714 - 1. Per gli altri
termini specifici dovuti alle lavorazioni, finiture, ecc., fare riferimento alla norma UNI EN 14618.

| prodotti di cui sopra devono rispondere alle prescrizioni del progetto (dimensioni, tolleranze,
aspetto, ecc.) ed a quanto prescritto nell'articolo prodotti di pietre naturali o ricostruite. In mancanza
di folleranze su disegni di progetto si infende che le lastre grezze contengono la dimensione nominale;
le lastre finite, marmette, ecc. hanno tolleranza 1 mm sulla larghezza e lunghezza e 2 mm sullo spessore
(per prodoftti da incollare le tolleranze predette saranno ridotte); le lastre ed i quadrelli di marmo o di
alfre pietre dovranno inoltre rispondere al Regio Decreto 2234/39 per quanto attiene il coefficiente di
usura al tribometro in mm;

l'accettazione avverrd secondo il punto 1 del presente articolo. Le forniture avverranno su pallets ed
i prodotti saranno opportunamente legati ed eventualmente protetti dall'azione di sostanze sporcanti.

Il foglio informativo indicherd almeno le caratteristiche di cui sopra e le istruzioni per la
movimentazione, sicurezza e posa.

9 - | prodotti tessili per pavimenti (moquettes).
a) Si intendono tutti i rivestimenti nelle loro diverse soluzioni costruttive e cioe:



e rivestimenti tessili a velluto (nei loro softocasi velluto tagliato, velluto riccio, velluto unilivello,
velluto plurilivello, ecc.);
e rivestimenti tessili piatti (tessuto, nontessuto).
In caso di dubbio e contestazione si fard riferimento alla classificazione e terminologia della norma
UNI 8013-1;
b) i prodotti devono rispondere alle prescrizioni del progetto ed in mancanza o completamento a
quanto segue:
e massa areica totale e dello strato di utilizzazione;
e spessore totale e spessore della parte utile dello strato di utilizzazione;
e perdita di spessore dopo applicazione (per breve e lunga durata) di carico statico
moderato;
e perdita di spessore dopo applicazione di carico dinamico.

In relazione callambiente di destinazione saranno richieste le seguenti caratteristiche di
comportamento:

e tendenza alllaccumulo di cariche elettrostatiche generate dal calpestio;
e numero di fiocchetti per unitd di lunghezza e per unitd di areq;

e forza distrappo dei fiocchetti;

e comportamento al fuoco.

c) i criteri di acceftazione sono quelli precisati nel presente arficolo; i valori saranno quelli dichiarati
dal fabbricante ed accettati dalla Direzione dei Lavori. Le modalitd di prova da seguire in caso
di contestazione sono quelle indicate nella norma UNI 8014 (varie parti);

d) i prodofti saranno forniti protetti da appositi imballi che li protfeggano da azioni meccaniche, da
agenti atmosferici ed aliri agenti degradanti nelle fasi di frasporto, deposito e manipolazione
prima della posa. Il foglio informativo indicherd il nome del produttore, le caratteristiche elencate
in b) e le istruzioni per la posa.

10 - Le mattonelle di asfalto:
e dovranno rispondere alle prescrizioni del Regio Decreto 2234/39 per quanto riguarda le
caratteristiche diresistenza all'urto: 4 Nm (0,40 kgm minimo; resistenza alla flessione: 3 N/mm?
(30 kg/cm?) minimo; coefficiente di usura al fribometro: 15 mm massimo per 1 km di
PErcorso;
e dovranno inoltre rispondere alle medesime prescrizioni previste per i bitumi;
e pericriteri di accettazione si fa riferimento a quanto precisato nel presente articolo; in caso
di contestazione si fa riferimento alle norme CNR e UNI applicabili.
| prodoftti saranno forniti su appositi pallets ed eventualmente protetti da azioni degradanti dovute
ad agenti meccanici, chimici ed altri nelle fasi di frasporto, deposito e manipolazione in genere prima
della posa. Il foglio informativo indicherd almeno le caratteristiche di cui sopra oltre alle istruzioni per la
posa.

11 - | prodotti di metallo per pavimentazioni dovranno rispondere alle prescrizioni date dalle norme
vigenti. Le lamiere saranno inoltre esenti da difetti visibili (quali scagliature, bave, crepe, crateri, ecc.) e
da difetti di forma (svergolamento, ondulazione, ecc.) che ne pregiudichino I'impiego e/o la messa in
opera e dovranno avere I'eventuale rivestimento superficiale prescritto nel progetto.

12 - | conglomerati bituminosi per pavimentazioni esterne dovranno rispondere alle caratteristiche
seguenti:
contenuto dilegante misurato secondo la norma UNI EN 12697-1;
granulometria misurata secondo la norma UNI EN 12697-2;
massa volumica massima misurata secondo UNI EN 12697-5;
compattabilitd misurata secondo la norma UNI EN 12697-10.

Per quanto non espressamente contemplato, sirinvia alla seguente normativa tecnica:, UNIEN 1816,
UNIEN 1817, UNI 10966, UNI EN 12199, UNI EN 14342, UNI EN ISO 23999, UNI ISO 4649.

Tutti i prodotti e/o materiali di cui al presente articolo, qualora possano essere dotati di marcatura
CE secondo la normativa tecnica vigente, dovranno essere muniti di tale marchio.

1.9 - CUBETTI DI PORFIDO

Dovrd essere presentato un campione del tipo di blocchetti che la ditta intende adoperare per



I'esecuzione dell'intervento, proveniente tutto dalla stessa cava, che sard precisata indicandone
I'ubicazione e la proprietd.

Il materiale da impiegarsi sard distinto secondo le dimensioni dei lati dei cubetti, come da
indicazione progettuale e/o della Direzione lavori.

| blocchetti dovranno avere forma quasi perfettamente cubica e cioe essere ricavati da lastroni di
spessore corrispondente alle dimensioni stabilite, in modo che la lunghezza degli spigoli sia quasi uguale
ed ogni cubetto presenti due facce opposte regolari, corrispondenti ai piani di cava.

Le facce dei cubefti dovranno essere piane e normali fra di loro, presentare frattura netta e
colorazione uniforme, e sard escluso l'impiego di cubetti che presentino spigoli scheggiati o guasti, sia
causati dal carico e scarico degli stessi, sia perché dilavorazione scadente.

Saranno rifiutati e subito fatti allontanare dal cantiere tutti i cubetti che presentino variazioni nelle
dimensioni delle due facce corrispondenti ai piani di cava superiori a $MANUALS$, oppure presentino
gobbe o rientranze sulle facce laterali di frattura eccedenti SIMANUALS$, oppure presentino gli spigoli
delle due facce dei piani di cava con rientranze eccedenti delle dimensioni massime
prescritte peri cubetti.

2 - SCAVI, DEMOLIZIONI, RIMOZIONI

2.1 - DEMOLIZIONE MANUALE E MECCANICA
La demolizione dovrd avvenire con |'utilizzo di attrezzature e macchine specializzate:
e aftrezzi manuali,
¢ macchine di piccole dimensioni adatte ad esempio per ambienti interni (demolizione
manuale),
e macchine radiocomandate se in ambienti ostili (demolizione meccanica),
e grandi macchine munite di appositi strumenti di frantumazione o taglio.

In ampi spazi sard possibile I'uso di escavatori a braccio alto (high reach) per la demolizione di
strutture di notevole altezza, o di escavatori da demolizione per strutture meno estese verticalmente.

Tutti gli attrezzi e le macchine, a prescindere dal tipo di confrollo (manuale o meccanizzato),
dovranno essere in ottimo stato di efficienza e manutenzione e rispettare i requisiti di sicurezza richiesti
dalle norme UNI diriferimento (UNI EN ISO 11148).

Salvo I'osservanza delle Leggi e dei Regolamenti speciali e locali, la demolizione di parti di strutture
aventi altezza sul terreno non superiore a 5 metri pud essere effettuata mediante rovesciamento per
frazione o per spinta. La frazione o la spinta deve essere esercitata in modo graduale e senza strappi e
deve essere eseguita soltanto su elementi di struttura opportunamente isolati dal resto del fabbricato in
demolizione in modo da non determinare crolli intempestivi o non previsti di altre parti. Devono inoltre
essere adottate le precauzioni necessarie per la sicurezza del lavoro quali: trazione da distanza non
minore di una volta e mezzo I'altezza del muro o della struttura da abbattere e allontanamento degli
operai dalla zona interessata.

Il rovesciamento per spinta pud essere effettuato con martinetti solo per opere di altezza non
superiore a 3 metri, con I'ausilio di puntelli sussidiari contro il ritorno degli elementi smossi. Deve essere
evitato in ogni caso che per lo scuotimento del terreno in seguito alla caduta delle strutture o di grossi
blocchi possano derivare danni o lesioni agli edifici vicini o ad opere adiacenti pericolose perilavoratori
addetti.

Beni culturali - Nel caso di appalti relativi al settore dei beni culturali, tutti gli interventi di demolizione
dovranno essere preventivamente concordati mediante sopralluogo con la Direzione lavori e la
competente Soprintendenza, essendo sempre inseriti in contesto storico tutelato e di complessa
stratificazione.

Qualora la Direzione lavori lo ritenga opportuno, saranno eseguiti ulteriori saggi stratigrafici e
chimico-fisici sugli infonaci, sulle murature da demolire e sulle murature adiacenti, per orientare la
correttezza operativa dell’intervento.

Oghniintervento sard inoltre verificato preventivamente dalla Direzione lavori e si dard inizio alle opere
solo dopo specifica autorizzazione.

Si concorderanno con la Direzione lavori le aree dove le demolizioni dovranno essere realizzate
esclusivamente a mano e, se necessario, con la sorveglianza di un restauratore. Sard pertanto cura
dell'impresa verificare i tracciati e segnalarli preventivamente. In prossimitd di eventuali ancoraggi da
preservare si raccomanda particolare attenzione affinché non ne siano alterate le caratteristiche
prestazionali.



2.2 - RIMOZIONE DI ELEMENTI
Laddove sia hecessario si procederd alla rimozione o asportazione di materiali e/o corpi d'opera insiti
nell'edificio oggetto di intervento. La rimozione di tali parti di struttura potrd essere effettuata per de-
costruzione e smontaggio.
Alcuni materiali potranno essere reimpiegati nellambito dello stesso canftiere, se espressamente
richiesto o autorizzato dalla Direzione Lavori, ovvero, previo nulla osta della Stazione appaltante,
potranno essere messi a disposizione dell'appaltatore per alfri siti.

2.3 - DEMOLIZIONI E RIMOZIONI

| prezzi per la demolizione si applicheranno al volume effetftivo delle strutture da demolire.

I materiali utilizzabili che, dovessero essere reimpiegati dall'Appaltatore, a semplice richiesta della
Direzione dei Lavori, verranno addebitati all'Appaltatore stesso, considerandoli come nuovi, in
sostituzione dei materiali che egli avrebbe dovuto provvedere e allo stesso prezzo fissato per questi
nell'elenco.

La misurazione vuoto per pieno di edifici sard fatta computando le superfici esterne dei vari piani
con l'esclusione di aggetti, cornici e balconi e moltiplicando queste superfici per le altezze dei vari piani
misurate da solaio a solaio; per I'ultimo piano demolito sard preso come limite superiore di altezza il
piano di calpestio del solaio di copertura o dellimposta del piano di copertura del tetto.

a) Demolizione di murature:

verrd, in genere, pagata a volume di muratura concretamente demolita, comprensiva di infonaci e
rivestimenti a qualsiasi altezza; tutti i fori, pari o superiori a 2 m2, verranno sottratti. Potrd essere
accreditata come demolizione in breccia quando il vano utile da ricavare non supererd la superficie
di 2 m2, ovvero, in caso di demolizione a grande sviluppo longitudinale, quando la larghezza non
supererd i 50 cm.

b) Demolizione di framezzi:

dovrd essere valutata secondo I'effettiva superficie (m2) dei tramezzi, o delle porzioni realmente
demolite, comprensive degli intonaci o rivestimenti, detfraendo eventuali aperture dimensionalmente
pari o superiori a 2 m2,

c) Demolizione di infonaci e rivestimenti:

la demolizione, a qualsiasi altezza, degliintonaci dovrd essere computata secondo I'effettiva superficie
(m?2) asportata detraendo, eventuali aperture dimensionalmente pari o superiori a 2 m2, misurata la luce
netta, valutando a parte la riquadratura solo nel caso in cui si tratti di murature caratterizzate da uno
spessore maggiore di 15 cm.

d) Demolizione di pavimenti:

dovra essere calcolata, indipendentemente dal genere e dal materiale del pavimento per la superficie
compresa tra le pareti intfonacate dell’lambiente; la misurazione comprenderd l'incassatura dei
pavimenti nell'intonaco. Il prezzo sard comprensivo dell’'onere della, eventuale, demolizione dello
zoccolino battiscopa.

e) Rimozione e/o demolizione dei solai:
questa operazione dovrd essere valutata a superficie (m2) in base alle luci nette delle strutture. Nel
prezzo delle rimozioni e/o0 demolizioni dei solai saranno comprese:

¢ l|a demolizione del tavolato con sovrastante cretonato o sottofondo e dell’eventuale soffitto su
arellato o rete se si tratta di struttura portante in legno;

e |a demolizione completa del soffitto e del pavimento, salvo che non risulti prescritta e
compensata a parte la rimozione accurata del pavimento, se si fratta di struttura portante in
ferro;

¢ la demolizione del pavimento e del soffitto, salvo che non risulti prescritta la rimozione accurata
del pavimento se si tratta del tipo misto in c.a. e laterizio.

f) Rimozione della grossa orditura del tetto:

dovrd essere computata al metro quadrato misurando geometricamente la superficie delle falde del
tetto senza detrarre eventuali fori. Nel caso la rimozione interessi singoli elementi o parti della grossa
orditura, verrd computata solamente la parte interessata; nel prezzo dovrd essere compensato anche



I'onere della rimozione di eventuali dormienti.

2.4 - SCAVI IN GENERE
Oltre che per gli obblighi particolari emergenti dal presente articolo, con i prezzi di elenco per gli
scavi in genere I'Appaltatore si deve ritenere compensato per tutti gli oneri che incontrera:

e per taglio di piante, estirpazione di ceppaie, radici, ecc.;

e per il taglio e lo scavo con qualsiasi mezzo delle materie sia asciutte che bagnate, di qualsiasi
consistenza ed anche in presenza d'acqua;

e per paleggi, innalzamento, carico, frasporto e scarico a rinterro od a rifiuto entro i limiti previsti
in elenco prezzi, sistemazione della materie di rifiuto, deposito provvisorio e successiva ripresa;

e per laregolazione delle scarpate o pareti, per lo spianamento del fondo, per la formazione di
gradoni, attorno e sopra le condotte di acqua od altre condotte in genere, e sopra le fognature
o drenaggi secondo le sagome definitive di progetto;

e per puntellature, sbadacchiature ed armature di qualsiasi importanza e genere secondo tutte
le prescrizioni contenute nel presente capitolato, comprese le composizioni, scomposizioni,
estrazioni ed allontanamento, nonché sfridi, deterioramenti, perdite parziali o totali del legname
o dei ferri;

e per impalcature ponti e costruzioni provvisorie, occorrenti sia per il trasporto delle materie di
scavo e sia per la formazione dirilevati, per passaggi, attfraversamenti, ecc.;

e per ogni altra spesa necessaria per l'esecuzione completa degli scavi.

La misurazione degli scavi verrd effettuata nei seguenti modi:
¢ ilvolume degli scavi disbancamento verrd determinato con il metodo delle sezioniragguagliate
in base ai rilevamenti eseguiti in contraddittorio con I'Appaltatore, prima e dopo i relativi lavori;
e dliscavidifondazione saranno computati per un volume uguale a quello risultante dal prodotto della
base di fondazione perla sua profonditd sotto il piano degli scavi di sbancamento, ovvero del terreno
naturale quando detto scavo di sbancamento non viene effettuato.

Al volume cosi calcolato si applicheranno i vari prezzi fissati nell'elenco per tali scavi; vale a dire che essi
saranno valutati sempre come eseguiti a pareti verticali ritenendosi gid compreso e compensato con |l
prezzo unitario di elenco ogni maggiore scavo.

Tuttavia per gli scavi di fondazione da eseguire con limpiego di casseri, paratie o simili strutture, sardincluso
nel volume di scavo per fondazione anche lo spazio occupato dalle strutture stesse.

| prezzi di elenco, relativi agli scavi di fondazione, sono applicabili unicamente e rispettivamente ai volumi
discavo compresi fra piani orizzontali consecutivi, stabiliti per diverse profonditd, nello stesso elenco dei prezz.
Pertanto la valutazione dello scavo risulterd definita per ciascuna zona, dal volume ricadente nella zona
stessa e dall'applicazione ad esso del relativo prezzo di elenco.

Dal volume degdli scavi non si detrarrd quello delle condutture in essi contenute, delle parti non
scavate per lasciare passaggi o per naturali contrafforti, quelli delle fognature e dei muri che si
debbono demolire.

Non verranno valutati come scavi di sbancamento maggiori volumi di scavo effettuati dall'impresa
per motivi di qualsiasi natura quando il loro tracciato non sia quello di stretta pertinenza delle opere da
edificare.

Non verranno riconosciute maggiorazioni al volume di scavo per allargamenti della base effettuati
per motivi operativi quali spazi di predisposizione dei casseri, indisponibilitd nel cantiere di accessori per
lo scavatore dilarghezza conforme agli scavi previsti, ecc.

2.5 - SCAVI DI SBANCAMENTO

Per scavi di sbancamento o tagli a sezione aperta si intendono quelli praticati al di sopra del piano
orizzontale, passante per il punto piu depresso del terreno naturale o per il punto piU depresso delle
trincee o splateamenti, precedentemente eseguiti ed aperti almeno da un lato.

Quando l'intero scavo debba risultare aperto su di un lato (caso di un canale fugatore) e non venga
ordinato lo scavo a tratti, il punto pib depresso & quello terminale.

Appartengono alla categoria degli scavi di soancamento cosi generalmente definiti tutti i cosiddetti
scavidisplateamento e quelli per allargamento di trincee, tagli di scarpate dirilevati per costruirvi opere
di sostegno, scavi per incassatura di opere d'arte (spalle di ponti, spallefte di briglie, ecc.) eseguiti
superiormente al piano orizzontale determinato come sopra, considerandosi come piano naturale



anche l'alveo dei torrenti e dei fiumi.

2.6 - SCAVI DI FONDAZIONE

Per scavi di fondazione in generale siintfendono quelli ricadenti al di sotto del piano orizzontale di cui
all'articolo precedente, chiusi fra le pareti verticali riproducenti il perimetro delle fondazioni delle opere
d'arte. Qualungue sia la natura e la qualitd del terreno, gli scavi per fondazione dovranno essere spinti
fino alla profonditd che dalla Direzione dei Lavori verrd ordinata all'atto della loro esecuzione.

Le profonditd che si tfrovino indicate nei disegni di consegna sono percid di semplice avviso e la
Stazione Appaltante siriserva piena facoltd di variarle nella misura che reputerd piu conveniente, senza
che cid possa dare all Appaltatore motivo alcuno di fare eccezioni o domande di speciali compenisi,
avendo egli soltanto diritto al pagamento del lavoro eseguito, coi prezzi contrattuali stabiliti per le varie
profonditd da raggiungere.

E vietato all'Appaltatore, sotto pena di demolire il gidi fatto, di porre mano alle murature prima che
la Direzione dei Lavori abbia verificato ed accettato i piani delle fondazioni.

| piani di fondazione dovranno essere generalmente orizzontali, ma per quelle opere che cadono
sopra a falde inclinate potranno, arichiesta della Direzione dei Lavori, essere disposti a gradinied anche
con determinate contropendenze.

Gli scavi di fondazione dovranno di norma essere eseguiti a pareti verticali e I'Appaltatore dovrad,
occorrendo, sostenerle con conveniente armatura e sbadacchiature, restando a suo carico ogni
danno alle cose ed alle persone che potesse verificarsi per smottamenti o franamenti dei cavi. Questi
potranno perod, ove ragioni speciali non lo vietino, essere eseguiti con pareti a scarpata. In questo caso
non sarad compensato il maggiore scavo eseguito, oltre quello strettamente occorrente per la
fondazione dell'opera, e 'Appaltatore dovrd provvedere a sue cure e spese al successivo riempimento
del vuoto rimasto intorno alle murature di fondazione dell'opera, con materiale adatto, ed al necessario
costipamento di quest'ultimo.

Analogamente dovrd procedere |'Appaltatore senza ulteriore compenso a riempire i vuoti che
restassero attorno alle murature stesse, pure essendosi eseguiti scavi a pareti verticali, in conseguenza
dell'esecuzione delle murature con riseghe in fondazione.

Per aumentare la superficie d'appoggio la Direzione dei Lavori potrd ordinare per il tratto terminale
di fondazione per un'altezza sino ad un mefro, che lo scavo sia allargato mediante scampanaturg,
restando fermo quanto sopra defto circa l'obbligo dellAppaltatore, ove occorra, di armare
convenientemente durante i lavori la parete verticale sovrastante.

Qualora gli scavi si debbano eseguire in presenza di acqua e questa si elevi negli scavi, non oltre
perd il limite massimo di 20 cm (di seguito contemplato), I'Appaltatore dovrd provvedere, se richiesto
dalla Direzione dei Lavori, all'esaurimento dell'acqua stessa coi mezzi che saranno ritenuti piu opportuni.

L'Appaltatore dovrd provvedere, a sua cura, spesa ed iniziativa, alle suddette assicurazioni,
armature, puntellature e sbadacchiature, nelle quantita e robustezza che per la qualitd delle materie
da scavare siano richieste, adoftando anche tutte le altre precauzioni che fossero ulteriormente
riconosciute necessarie, senza rifiutarsi per nessun pretesto di ottemperare alle prescrizioni che al
riguardo, e per garantire la sicurezza delle cose e delle persone, gli venissero impartite dalla Direzione
dei Lavori. Il legname impiegato a tale scopo, sempreché non si tratti di armature formanti parte
integrante dell'opera, da lasciare quindi in loco in proprietd della Stazione Appaltante, restera di
proprietd dell' Appaltatore, che potrd perciod recuperarlo ad opera compiuta. Nessun compenso spetta
allAppaltatore se, per qualsiasi ragione, tale recupero possa risultare soltanto parziale od anche
totalmente negativo.

Gli scavi di fondazione che si devono eseguire a profonditd maggiore di 20 cm (centimetri venti)
softoillivello costante a cuissi stabiliscono le acque eventualmente esistenti nel terreno, sono considerati
come scavi subacquei per tutto il volume ricadente al disotto del piano di livello situato alle cennate
profonditd d'acqua di 20 cm. Quindi il volume ricadente nella zona dei 20 centimetri suddetti verrd
considerato, e percid pagato, come gli scavi di fondazione in presenza di acqua, precedentemente
indicati, ma non come scavo subacqueo.

Gli scavi subacquei saranno invece pagati col relativo prezzo di elenco, nel quale sono compresi
tutti gli occorrenti aggoftamenti od esaurimenti di acqua con qualsiasi mezzo siano eseguiti o si ritenga
opportuno eseguirli.

In mancanza del prezzo suddetto e qualora si stabilissero acque nei caviin misura superiore a quella
di cui sopra, I'Appaltatore dovrd ugualmente provvedere ai necessari esaurimenti col mezzo che si
ravviserd piu opportuno: e tali esaurimenti saranno compensati a parte ed in aggiunta ai prezzi di



elenco per gli scavi in asciutto od in presenza di acqua.

L'Appaltatore sard perd tenuto ad evitare I'affluenza entro i cavi di fondazione di acque provenienti
dall'esterno. Nel caso che cio si verificasse resterd a suo totale carico la spesa per i necessari
aggottamenti.

2.7 - MANODOPERA

Gli operai per i lavori in economia dovranno essere idonei al lavoro per il quale sono richiesti e
dovranno essere provyvisti dei necessari attrezzi.

L'Appaltatore € obbligato, senza compenso alcuno, a sostituire tutti quegli operai che non soddisfino
la Direzione dei Lavori.

Circa le prestazioni di mano d'opera saranno osservate le disposizioni e convenzioni stabilite dalle
leggi e dai contratti collettivi di lavoro.

Nell'esecuzione dei lavori che formano oggetto del presente appalto, I'Appaltatore si obbliga ad
applicare integralmente tutte le norme contenute nel contfratto collettivo nazionale di lavoro per dli
operai dipendenti dalle aziende industriali edili ed affini e negli accordi locali integrativi dello stesso, in
vigore per il tempo e nella localitd in cui si svolgono i lavori anzidetti.

L'Appaltatore si obbliga altresi ad applicare il contratto e gli accordi medesimi anche dopo la
scadenza e fino alla sostituzione e, se cooperative, anche neirapporti con i soci.

| suddeftti obblighi vincolano I'Appaltatore anche se non sia aderente alle associazioni stipulanti o
receda da esse e indipendentemente dalla natura industriale della stessa e da ogni alfra sua
qualificazione giuridica, economica o sindacale.

2.8 - ARMATURE E SBADACCHIATURE SPECIALI PER GLI SCAVI DI FONDAZIONI

Le armature occorrenti per gli scavi di fondazione debbono essere eseguite a regola d'arte ed
assicurate in modo da impedire qualsiasi deformazione dello scavo e lo smottamento delle materie.
Esse restano a totale carico dell' Appaltatore, essendo compensate col prezzo di elenco per lo scavo
finché il volume del legname non supera il ventesimo del volume totale dello scavo nella parte le cui
pareti vengono sostenute da armature. Quando il volume dei legnami supera invece tale limite, le
armature sono pagate col compenso previsto in elenco e che si applica al volume deilegnami e tavole
in opera per la parte eccedente il ventesimo di cui sopra, imanendo gli eventuali materiali di ricavo
dalla demolizione delle armature in proprietd dell' Appaltatore.

2.9 - PARATIE O CASSERI IN LEGNAME PER FONDAZIONI

Le paratie o casseri in legname occorrenti per le fondazioni debbono essere formati con pali o
tavoloni o palancole infissi nel suolo e con longarine o filagne di collegamento in uno o piu ordini, a
distanza conveniente, della qualitd e dimensioni che saranno prescritte. | tavoloni debbono essere
battuti a perfetto contatto 'uno con l'altro; ogni palo o tfavolone che si spezzi softo la battitura, o che
nella discesa devii dalla verticale, deve essere estratto e sostituito a cura ed a spese dell' Appaltatore;
€550 puO essere reinserito regolarmente se ancora utilizzabile a giudizio della Direzione dei Lavori.

Le teste dei pali o dei tavoloni debbono essere munite di adatte cerchiature in ferro per evitare le
scheggiature e gli altri guasti che possono essere causati dai colpi di maglio. Le punte dei pali e dei
tavoloni debbono essere munite di puntazze di ferro quando la Direzione dei Lavori lo giudichi
necessario.

Le teste delle palancole debbono essere portate al livello delle longarine, recidendo la parte
sporgente quando sia stata riconosciuta limpossibilitd di farle maggiormente penetrare nel terreno.

Quando le condizioni del sottosuolo lo permettono, i tavoloni o le palancole anziché infissi nel
terreno, possono essere posti orizzontalmente sulla fronte dei pali verso lo scavo e debbono essere
assicurati ai pali stessi mediante robusta ed abbondante chiodatura, in modo da formare una parete
stagna e resistente.

2.10 - NOLEGGI

Le macchine e gli attrezzi dati a noleggio devono essere in perfetto stato di esercizio ed essere
provvisti di tutti gli accessori necessari per il loro regolare funzionamento.

Sono a carico esclusivo dellAppaltatore la manutenzione degli attrezzi e prezzi di noleggio di
meccanismi in genere, si infendono corrisposti per tutto il tempo durante il quale i meccanismi
rimangono a pie d'opera a disposizione dellAmministrazione, e cioé anche per le ore in cui i



meccanismi stessi non funzionano, applicandosi il prezzo prestabilito.

Nel prezzo di noleggio sono compresi gli oneri e tutte le spese per il frasporto a pie d'operaq,
montaggio, smontaggio ed allontanamento di detti meccanismi.

Per il noleggio di carri ed autocarri il prezzo verrd corrisposto soltanto per le ore di effettivo lavoro,
rimanendo escluso ogni compenso per qualsiasi alira causa o perdita di tempo.

2.11 - TRASPORTI

| frasporti di terre o altro materiale sciolto verranno valutati in base al volume prima dello scavo, per
le materie in cumulo prima del carico su mezzo, senza tener conto dell'aumento di volume all'atto dello
scavo o del carico, oppure a peso con riferimento alla distanza. Qualora non sia diversamente
precisato in contratto, sard compreso il carico e lo scarico dei materiali ed ogni spesa per dare il mezzo
di frasporto in piena efficienza. Con i prezzi dei trasporti si inftende compensata anche la spesa per
materiali di consumo, il servizio del conducente, e ogni altra spesa occorrente.

| mezzi di frasporto per i lavori in economia debbono essere forniti in pieno stato di efficienza e
corrispondere alle prescritte caratteristiche.

2.12 - LAVORI DIVERSI NON SPECIFICATI NEI PRECEDENTI ARTICOLI

Per tutti gli altri lavori diversi previsti nei prezzi d'elenco, ma non specificati e descritti nei precedenti
arficoli che sirendessero necessari, si seguiranno le seguenti norme:

2.13 - LAVORI COMPENSATI A CORPO

Perilavori compensati a corpo si prescrive:

Art. 2.14 - ORDINE DA TENERSI NELL'ANDAMENTO DEI LAVORI

Prima di dare inizio a lavori di sistemazione, varianti, allargamenti ed atfraversamento di strade
esistenti, I'Appaltatore & tenuto ad informarsi presso gli enti proprietari delle strade interessate
dallesecuzione delle opere (Compartimento dellA.N.A.S., Province, Comuni, Consorzi) se
eventualmente nelle zone nelle quali ricadono le opere stesse esistano cavi sotterranei (telefonici,
telegrafici, elettrici) o condutture (acquedotti, oleodotti, metanodotti ecc.).

In caso affermativo I'Appaltatore dovrd comunicare agli enti proprietari di dette opere (Circolo
Costruzioni Telegrafiche Telefoniche, Comuni, Province, Consorzi, Societd ecc.) la data presumibile
dell'esecuzione delle opere nelle zone interessate, chiedendo alfresi tutti quei dati (ubicazione,
profonditd) necessari al fine di potere eseguire i lavori evitando danni alle cennate opere.

Il maggiore onere al quale I'Appaltatore dovrd sottostare per I'esecuzione delle opere in dette
condizioni siinfende compreso e compensato coi prezzi di elenco.

Qualora nonostante le cautele usate si dovessero manifestare danni ai cavi od alle condotte,
I'lImpresa dovrd provvedere a darne immediato avviso mediante telegramma sia agli enti proprietari
delle strade, che agli enti proprietari delle opere danneggiate ed alla Direzione dei Lavori.

Nei confronti dei proprietari delle opere danneggiate l'unico responsabile rimane I'Appaltatore,
rimanendo del tutto estranea la Stazione Appaltante da qualsiasi vertenza, sia essa civile che penale.

In genere I'Appaltatore avra facoltd di sviluppare i lavori nel modo che crederd piu conveniente per
darli perfettamente compiuti nel termine contrattuale purché, a giudizio della Direzione dei Lavori, non
riesca pregiudizievole alla buona riuscita delle opere ed agli interessi della Stazione Appaltante.

La Stazione Appaltante si riserva ad ogni modo il diritto di stabilire I'esecuzione di un determinato
lavoro entro un congruo termine perentorio, senza che I'Appaltatore possa rifiutarsi o farne oggetto di
richiesta di speciali compensi.

Appena costatata l'ultimazione dei lavori, la strada sard aperta al pubblico fransito. La Stazione
Appaltante perd si riserva la facoltd di aprire al transito i tratti parziali del tfronco che venissero
progressivamente ultimati a partire dall'origine o dalla fine del tronco, senza che cid possa dar diritto
all'Appaltatore di avanzare pretese all'infuori della rivalsa, ai prezzi di elenco, deiricarichi di massicciata
o delle riprese di fratftamento superficiale e delle altre pavimentazioni che si rendessero necessarie.



3 - PAVIMENTAZIONI

3.1 - SCARIFICAZIONE DI PAVIMENTAZIONI ESISTENTI

Per i tratti di strada gid pavimentati sui quali dovrd procedersi a ricarichi o risagomature, l'impresa
dovrd dapprima ripulire accuratamente il piano viabile, provvedendo poi alla scarificazione della
sovrastruttura esistente adoperando, alluopo, apposito scarificatore opportunamente frainato e
guidato.

La scarificazione sard spinta fino alla profonditd ritenuta necessaria dalla Direzione dei Lavori,
provvedendo poi alla successiva vagliatura ed eventuale raccolta in cumuli del materiale riutilizzabile
per limpiego a norma della UNI/TS 11688 e del d.m. 69/2018, su aree di deposito procurate a cura e
spese dell'Appaltatore.

3.2 - FRESATURA DI STRATI IN CONGLOMERATO BITUMINOSO CON IDONEE ATTREZZATURE

La fresatura della sovrastruttura per la parte legata a bitume per lintero spessore o parte di esso
dovrd essere effettuata con idonee attrezzature, munite di frese a tamburo, funzionanti a freddo,
munite di nastro caricatore per il carico del materiale dirisulta.

Sard facoltd della Direzione dei Lavori accettare eccezionalmente I'impiego di attrezzature
tradizionali quali ripper, demolitori, escavatori ecc.

Le attrezzature tutte dovranno essere perfettamente efficienti e funzionanti e di caratteristiche
meccaniche, dimensioni e funzionamento approvato preventivamente dalla Direzione dei Lavori.

La superficie del cavo dovra risultare perfettamente regolare in tutti i punti, priva di residui di strati
non completamente fresati che possano compromettere I'aderenza delle nuove stese da porre in
opera. L'lmpresa si dovrd scrupolosamente attenere agli spessori di demolizione stabiliti dalla Direzione
dei Lavori.

Qualora questi dovessero risultare inadeguati e comunque diversi in difetfo o in eccesso rispetto
all'ordinativo di lavoro, I'impresa & tenuta a darne immediatamente comunicazione al Direttore dei
Lavori o ad un suo incaricato che potranno autorizzare la modifica delle quote di fresatura.

Lo spessore della fresatura dovrd essere mantenuto costante in tuttii punti e sard valutato mediando
l'altezza delle due pareti laterali con quella della parte centrale del cavo.

La pulizia del piano di scarifica, nel caso di fresature corticali o subcorticali dovra essere eseguita
con afttrezzature munite di spazzole rotanti e/o dispositivo aspirante o simili in grado di dare un piano
perfettamente pulito.

Le pareti dei tagli longitudinali dovranno risultare perfetftamente verticali e con andamento
longitudinale rettilineo e privo di sgretolature.

Sia il piano fresato che le pareti dovranno, prima della posa in opera dei nuovi strati, risultare
perfettamente puliti, asciutti e uniformemente rivestiti dalla mano di attacco in legante bituminoso.

La fresatura sard spinta fino alla profonditd ritenuta necessaria dalla Direzione dei Lavori,
provvedendo poi alla successiva vagliatura ed eventuale raccolta in cumuli del materiale riutilizzabile
per limpiego a norma della UNI/TS 11688 e del d.m. 69/2018, su aree di deposito procurate a cura e
spese dell'Appaltatore.

3.3 - PREPARAZIONE DEL SOTTOFONDO

Il terreno interessato dalla costruzione del corpo stradale che dovrd sopportare direttamente o la
sovrastruttura o i rilevati, verrd preparato asportando il terreno vegetale per tutta la superficie e per la
profonditd fissata dal progetto o stabilita dalla Direzione dei Lavori.

| piani di posa dovranno anche essere liberati da qualsiasi materiale di altra natura vegetale, quali
radici, cespugli, alberi.

Per 'accertamento del raggiungimento delle caratteristiche particolari dei sottofondi qui appresso
stabilite, agli effetti soprattutto del grado di costipamento e dellumiditd in posto, I'Appaltatore,
indipendentemente dai controlli che verranno eseguiti dalla Direzione dei Lavori, dovrd provvedere a
tutte le prove e determinazioni necessarie.

A tale scopo dovrd quindi, a sue cure e spese, installare in cantiere un laboratorio con le occorrenti



attrezzature.

Le determinazioni necessarie per la caratterizzazione dei terreni, i fini della loro possibilita d'impiego
e delle relative modalitd, verranno preventivamente fatte eseguire dalla Direzione dei Lavori presso un
laboratorio pubblico, cioé uno dei seguenti laboratori: quelli delle Universitd, delle Ferrovie dello Stato
o presso il laboratorio dell’A.N.A.S.

Rimosso il terreno costituente lo strato vegetale, estirpate le radici fino ad un metro di profonditd
sotto il piano di posa e riempite le buche cosi costituite si procederd, in ogni caso, ai seguenti controlli:

a) determinazione del peso specifico apparente del secco del terreno in sito e di quello massimo

determinato in laboratorio;
b) determinazione dell'umiditd in sito in caso di presenza di terre sabbiose, ghiciose o limose;
c) determinazione dell'altezza massima delle acque sotterranee nel caso di terre limose.

3.4 - COSTIPAMENTO DEL TERRENO IN SITO

A) Se sul terreno deve essere appoggiata la sovrastruttura direttamente o con linterposizione di un
rilevato di altezza minore di 50 cm, si seguiranno le seguenti norme:

a) per le terre sabbiose o ghiaiose si dovrd provvedere al costipamento del terreno per uno spessore
di almeno 25 cm con adatfto macchinario fino ad oftenere un peso specifico apparente del
secco in sito, pari almeno al 95% di quello massimo ottenuto in laboratorio;

b) per le terre limose, in assenza d'acqua, si procederd come al precedente punto a);

c) per le terre argillose si provvederd alla stabilizzazione del terreno in sito, mescolando ad esso altro
idoneo, in modo da ottenere un conglomerato a legante naturale, compatto ed impermeabile,
dello spessore che verrd indicato volta per volta e costipato fino ad ottenere un peso specifico
apparente del secco pari al 95% del massimo ottenuto in laboratorio. Nel caso in cui le condizioni
idrauliche siano particolarmente cattive, i provvedimento di cui sopra sard integrato con
opportune opere di drenaggio.

B) Se il terreno deve sopportare un rilevato di altezza maggiore di 0,50 m:

a) per terre sabbiose o ghiaiose si procederd al costipamento del terreno con adatto macchinario
per uno spessore di almeno 25 cm, fino ad oftenere un peso specifico apparente del secco pari
all'85% del massimo oftenuto in laboratorio per rilevati aventi un'altezza da 0,50 m a 3 m, e pari
all'80% per rilevati aventi un'altezza superiore a 3 m;

b) per le terre limose, in assenza di acqua, si procederd come indicato al punto a);

c) per le terre argillose si procederd analogamente a quanto indicato al punto c) del Capo A).

In presenza di terre torbose si procederd in ogni caso alla sostituzione del terreno con altro tipo
sabbioso-ghiqioso per uno spessore tale da garantire una sufficiente ripartizione del carico.

3.5 - FONDAZIONI

La fondazione sard costituita dalla miscela del tipo approvato dalla Direzione dei Lavori e dovrd
essere stesa in strati successivi dello spessore stabilito dalla Direzione dei Lavoriin relazione alla capacitd
costipante delle attrezzature usate. Il sistema di lavorazione e miscelazione del materiale potrd essere
modificato di volta in volta dalla Direzione dei Lavori in relazione al sistema ed al tipo di attrezzatura da
laboratorio usata ed in relazione al sistema ed al tipo di attrezzatura di cantiere impiegata. Durante |l
periodo di costipamento dovranno essere integrate le quantitd di acqua che evaporano per vento,
sole, calore, ecc.

Il materiale da usarsi dovrd corrispondere ai requisiti di cui al punto "Prescrizioni per la Costruzione di
Strade con Sovrastruttura in Terra Stabilizzata" e dovrd essere prelevato, ove sia possibile, sul posto.

L'acqua da impiegare dovrd essere esente da materie organiche e da sostanze nocive.

Si dard inizio ai lavori soltanto quando le condizioni di umiditd siano tali da non produrre detrimenti
alla qualita dello strato stabilizzante. La costruzione sard sospesa quando la temperatura sia inferiore a
3°C.

Qualsiasi area che risultasse danneggiata, per effetto del gelo, della temperatura o di alfre
condizioni di umiditd durante qualsiasi fase della costruzione, dovrd essere completamente scarificata,
rimiscelata e costipata in conformitd alle prescrizioni della Direzione dei Lavori, senza che questa abbia
a riconoscere alcun particolare compenso aggiuntivo.

La superficie di ciascun strato dovrd essere rifinita secondo le inclinazioni, le livellette e le curvature
previste dal progetto e dovra risultare liscia e libera da buche e irregolarita.



3.6 - OPERAZIONI PRELIMINARI

L'area sulla quale dovranno costruirsi le fondazioni dovrd essere sistemata come indicato nell’ articolo
"Preparazione del Sottofondo".

Le buche lasciate nel terreno di impianto dopo l'estirpazione delle radici saranno riempite con cura
ed il materiale di riempimento dovrd essere costipato fino a raggiungere una densitd uguale a quella
delle zone adiacenti.

3.7 - FONDAZIONI STRADALI IN CONGLOMERATO CEMENTIZIO

Per quanto concerne la manipolazione, il frasporto e la posa in opera del calcestruzzo valgono le
norme gid indicate negli articoli riguardanti i conglomerati.

L'aggregato grosso (i pietrischi e le ghiaie) avranno le caratteristiche almeno pari a quelle della
categoria lll, della tabella ll, art. 3 delle "Norme per I'accettazione dei pietrischi, dei pietrischetti, delle
graniglie, delle sabbie e degli additivi per costruzioni stradal” emanate dal Consiglio Nazionale delle
Ricerche e saranno di pezzatura compresa fra i 25 mm e i 40 mm. | piefrischetti o ghiaietti avranno
caratteristiche almeno pari a quelle della categoria IV della tabella Il dell'art. 4 delle norme suindicate
della pezzatura compresa frai 10 mm e i 25 mm.

| materiali dovranno essere di qualitd e composizione uniforme, puliti e praticamente esenti da
polvere, argilla o detriti organici. A giudizio insindacabile della Direzione dei Lavori, questa potra
richiedere la preventiva lavatura.

L'aggregato fino sard costituito da sabbie naturali, eminentemente silicee e di cava o di fiume, o
provenienti dalla frantumazione artificiale di rocce idonee. L'aggregato dovrd passare almeno per il
95% dal crivello con fori di 7 mm, per almeno il 70% dal setaccio 10 ASTM e per non olire il 10% dal
setaccio 100 ASTM.

La sabbia dovrd essere di qualitd viva, ruvida al tatto, pulita ed esente da polvere, argilla od altro
materiale estraneo, di granulometria bene assortita.

Ilcemento normale o ad alta resistenza dovrd provenire da cementifici di provata capacita e serietd
e dovrd rispondere alle caratteristiche richieste dalle norme vigenti.

L'acqua da impiegarsi dovrd essere pulita e priva di qualsiasi sostanza che possa ridurre la
consistenza del calcestruzzo od ostacolarne la presa e l'indurimento.

Il calcestruzzo sard costituito con inerti di almeno tre pezzature, dosato con 200 kg di cemento per
metro cubo di calcestruzzo vibrato in opera.

La proporzione delle varie pezzature diinerti ed il rapporto acqua e cemento verranno determinati
preventivamente con prove di laboratorio ed accettati dalla Direzione dei Lavori.

La dosatura dei diversi materiali, nei rapporti sopradescritti per la miscela, dovrd essere fatta
esclusivamente a peso, con bilance possibilmente a quadrante e di agevole letftura.

Si useranno almeno due bilance, una per gli aggregati ed una per il cemento.

L'acqua sard misurata in apposito recipiente tarato provvisto di dispositivo di dosatura automatica,
che consenta di mantenere le erogazioni effettive nel limite del 2% in piu o in meno rispetto alla quantita
di volta in volta stabilita.

Le formule di composizione suindicate si riferiscono ad aggregati asciutti; pertanto si dovranno
apportare nelle dosature le correzioni richieste dal grado di umiditd degli aggregati stessi.

Anche i quantitativi di acqua da adottarsi sono comprensivi dellacqua gid eventualmente presente
negli aggregati stessi.

La miscelazione dovrd effettuarsi a mezzo di un mescolatore di tipo idoneo.

La durata della mescolazione non dovrd essere inferiore ad un minuto nelle impastatrici a
mescolazione forzata, e a minuti 1,5 nelle impastatrici a tamburo, contandosi il tempo a partire dal
termine della immissione di tutti i componenti nel mescolatore.

In ogni caso, ad impasto finito, tutti gli elementi dovranno risultare ben avvolti dalla pasta di
cemento; e non dovranno aversi differenziazioni o separazioni sensibili nelle diverse parti dellimpasto.

La composizione effettiva del calcestruzzo sard accertata, oltre che mediante controllo diretto della
formazione degli impasti, arrestando, mediante aggiunta di alcool, i fenomeni di presa nei campioni
prelevati subito dopo la formazione del conglomerato e sottoponendo i campioni stessi a prove di
laboratorio.

Prima di ogni ripresa del lavoro o mutandosi il tipo di impasto, il mescolatore dovra essere



accuratamente pulito e liberato dagli eventuali residui di materiale e di calcestruzzo indurito.

In nessun caso e per nessuna ragione sard permesso di utilizzare calcestruzzo che abbia gid iniziato
il processo di presa, neppure procedendo ad eventuali aggiunte di cemento. Il calcestruzzo potrd
essere confezionato sia nello stesso cantiere di stesa che in altro cantiere dell'lmpresa purché il frasporto
sia eseguito in modo da non alterare l'uniformitd e la regolaritd della miscela.

Nel caso in cui 'Appaltatore desiderasse aumentare la plasticitd e lavorabilitd del conglomerato,
l'eventuale aggiunta di opportuni correttivi, come prodotti aeratori o plastificati, dovrd essere
autorizzata dalla Direzione dei Lavori; le spese relative saranno a carico dell' Appaltatore.

Prima di addivenire alla posa del calcestruzzo, I'Appaltatore avrd cura di fornire e stendere a sue
spese sul softofondo uno strato continuo ed uniforme di sabbia, dello spessore di almeno un centimetro.

Per il contenimento e per la regolazione degli spessori del calcestruzzo durante il gefto, I'Appaltatore
dovrd impiegare guide metalliche dei tipi normalmente usati allo scopo, composte di elementi di
lunghezza minima di 3 m, di altezza non inferiore allo spessore del calcestruzzo, muniti di larga base e
degli opportuni dispositivi per il sicuro appoggio ed ammarramento al terreno e collegate fra diloro in
maniera solida e indeformabile. Le guide dovranno essere installate con la massima cura e precisione.
L'esattezza della posa delle guide sard controllata con regolo piano della lunghezza di 2 m, e tutte le
differenze superiori ai 3 mm in piU 0 in meno dovranno essere corrette. Le guide dovranno essere di tipo
e resistenza tali da non subire inflessioni od oscillazioni sensibili durante il passaggio e I'azione della
macchina finitrice.

Il getto della pavimentazione potrd essere effettuato in due strati ed essere eseguito in una sola volta
per tutta la larghezza della strada, oppure in due strisce longitudinali di uguale larghezza gettata
distinfamente una dopo l'altra, se la carreggiata € a due corsie; i giunti fra le due strisce dovranno in
ogni caso corrispondere alle linee di centro della carreggiata di fraffico.

Qualora la carreggiata abbia un numero di corsie superiore a due le strisce longitudinali di eguale
larghezza da gettarsi distinfamente dovranno essere tante quante sono le corsie.

Il costipamento e la finitura del calcestruzzo dovranno essere eseguiti con finitrici a vibrazione del
tipo adatto ed approvato dalla Direzione dei Lavori, automoventesi sulle guide laterali, munite di un
efficiente dispositivo per la regolarizzazione dello strato di calcestruzzo secondo la sagoma prescritta
(sagomatrice) e agente simulfaneamente ed uniformemente sullintera larghezza del getto.

La vibrazione dovrd essere iniziata subito dopo la stesa del calcestruzzo e proseguita fino al suo
completo costipamento.

L'azione finitrice dovrd essere tale da non spezzare, durante I'operazione, gli elementi degli aggregati
e da non alterare in alcun punto l'uniformita dellimpasto; si dovrd evitare in particolare che alla
superficie della pavimentazione si formino strati di materiale fino. | getti non potranno essere sospesi
durante l'esecuzione dei lavori se non in corrispondenza dei giunti di dilatazione o di contrazione. In
quest'ultimo caso il taglio del giunto dovrd essere formato per tutto lo spessore del calcestruzzo.

In nessun caso si ammetteranno riprese e correzioni eseguite con malta o con impasti speciali. La
lavorazione dovrd essere ultimata prima dell'inizio della presa del cemento.

A vibrazione ultimata lo strato del calcestruzzo dovrd risultare perfettamente ed uniformemente
costipato su tutto lo spessore e dovrda presentare la superficie scabra per facilitare I'ancoraggio del
sovrastante strato di conglomerato bituminoso (binder). Pertanto, prima dellinizio della presa, la
superficie verrd accuratamente pulita dalla malta affiorante per effetto della vibrazione, mediante
spazzoloni moderatamente bagnati, fino ad oftenere lo scoprimento completo del mosaico.

La pavimentazione finita dovrd corrispondere esattamente alle pendenze trasversali e alle livellette
di progetto o indicate dalla Direzione dei lavori e risultare uniforme in ogni punto e senza irregolarita di
sorta.

In senso longitudinale non si dovranno avere ondulazioni od irregolaritd di livelletta superiori a 5 mm
in piU 0 in meno rispetto ad un'asta rettilinea della lunghezza di 3 metri appoggiata al manto. Gli spessori
medi del manto non dovranno risultare inferiori a quelli stabiliti, con tolleranze massime locali di un
centimetro in meno. In caso di irregolaritd e deficienze superiori ai limiti sopraddetti, la Stazione
Appaltante potrd richiedere il rifacimento anche totale dei tratti difettosi quando anche si trattasse di
lastre intere. L'Appaltatore & obbligato a fornire tutte le prestazioni che si ritenessero necessarie per
l'esecuzione delle prove o dei controlli, nonché il tfrasporto in sito e ritorno degli strumenti ed attrezzature
occorrenti.

| giunti longitudinali saranno formati a mezzo di robuste guide metalliche di contenimento, come in
precedenza descritte.

Essi, per le strade a due corsie, verranno cosfruiti in corrispondenza dell'asse della carreggiata
mentre, per le strade aventi un numero maggiore di corsie, i giunti verranno cosfruiti in corrispondenza
alla linea di separazione ideale fra corsia e corsia; tali giunti dovranno avere parete verticale ed



interessare tutto lo spessore del calcestruzzo.

La parete del giunto dovrd presentarsi liscia e priva di scabrositd ed a tale scopo si avrd cura di
prendere, durante il getto, tutti gli accorgimenti del caso.

Prima della costruzione della striscia adiacente alla parete del giunto, tale parete dovrd essere
spalmata, a cura e spese delllmpresa, di bitume puro.

| giunti frasversali di dilatazione saranno disposti normalmente all'asse stradale, a intervalli eguali,
conformi al progetto o alle prescrizioni della Direzione dei Lavori e saranno ottenuti inserendo nel getto
apposite tavolette di materiale idoneo deformabili, da lasciare in posto a costituire ad un tempo |l
giunto ed il suo riempimento.

Dette tavolette dovranno avere un'altezza di aimeno 3 cm inferiore a quella del manto finito. Per
completare il giunto sino a superficie, le tavolette, durante il getto, dovranno essere completate con
robuste sagome provvisorie rigidamente fissate al preciso piano della pavimentazione in modo da
consentire la continuitd del passaggio e dilavoro della finitrice e da rimuovere a lavorazione ultimata.

La posa in opera delle tavolette dovrd essere eseguita con un certo anticipo rispetto al getto e con
tutti gli accorgimenti e la cura necessaria perché il giunto risulti rettilineo regolare, della larghezza
massima di 10 mm e con spigoli perfettamente profilati.

Non saranno tollerate deviazioni maggiori di 10 mm rispetto all'alineamento teorico. Qualora si usino
tavolette di legno, si dovranno impiegare essenze dolci; inolire gli elementi, prima della loro posa in
opera, dovranno essere ben inzuppati d'acqua.

| giunti potranno anche essere ottenuti provvedendo, a vibrazione ultimata, ad incidere con tagli
nettiin corrispondenza della favoletta sommersa a mezzo di opportune sagome metalliche vibrantio a
mezzo di macchine tagliatrici.

| bordi dei giunti verranno successivamente regolarizzati con frattazzi specialiin modo da sagomare
gli spigoli secondo profili circolari del raggio di un centimetro.

| giunti di contrazione saranno ottenuti incidendo la pavimentazione dall'alto mediante sagome
metalliche inserite provvisoriamente nel getto o mediante una lamina vibrante. L'incisione deve avere
in ogni caso una profonditd pari almeno alla metd dello spessore totale della fondazione in modo da
indurre successiva rottura spontanea delle lastre in corrispondenza della sezione di minore resistenza
cosi creata.

Le distanze fra i giunti di confrazione saranno conformi al progetto od alle prescrizioni della Direzione
dei Lavori.

Trascorso il periodo di stagionatura del calcestruzzo si provvederd alla colmatura dei giunti, previa
accurata ed energica pulizia dei vani da riempire, con mastice bituminoso la cui composizione dovrda
corrispondere alle seguenti caratteristiche:

Bitume penetrazione da 80 a 100  20% in peso;
Mastice di asfalto in pani 35% in peso;
Sabbia da0a2mm 45% in peso.

3.8 - STRATI DI BASE IN MASSICCIATA DI PIETRISCO

Le massicciate tantfo se debbano svolgere la funzione di diretta pavimentazione, quanfo se
debbano servire a sostegno di ulteriori strati con trattamenti protetti, saranno eseguite con piefrisco o
ghiaia aventi le dimensioni appropriate al tipo di carreggiata da formare, indicate in via di massima
nell'articolo "Qualitad e Provenienza dei Materiali", lettera e), o dimensioni convenientemente assortite,
secondo quanto disposto dalla Direzione dei Lavori o specificato nell’Elenco Prezzi.

Il pietrisco sard ottenuto con la spezzatura a mano o meccanica, curando in quest'ultimo caso di
adoperare tipi di frantoi meccanici che spezzino il pietframe o i ciottoloni di elevata durezza da
impiegare per la formazione del pietrisco, in modo da evitare che si determinino fratture nellinterno dei
singoli pezzi di pietrisco.

Alla Direzione dei Lavori & riservata la facoltd di fare allontanare o di allontanare, a tutte spese e
cure dell'lmpresa, dalla sede stradale il materiale di qualitd scadente: altrettanto dicasi nel caso che il
detto materiale non fosse messo in opera con le cautele e le modalitd che saranno prescritte dalla
Direzione dei Lavori, come pure per tutti gli altri materiali e prodotti occorrenti per la formazione delle
massicciate e pavimentazioniin genere.

I materiale di massicciata, preventivamente ammannito in cumuli di forma geometrica o in cataste
pure geometriche sui bordi della strada o in adatte localitd adiacenti agli effetti della misurazione,
qualora non sia diversamente disposto, verrd sparso e regolarizzato in modo che la superficie della



massicciata, ad opera finita, abbia in sezione trasversale e per tratti in refttifilo, ed a seconda dei casi, |l
profilo indicato nell’articolo "Dimensioni, Forma Trasversale e Caratteristiche della Strada”, e nelle curve
il profilo che ai sensi dello stesso articolo sard stabilito dalla Direzione dei Lavori.

Tutti i materiali da impiegare per la formazione della massicciata stradale dovranno soddisfare alle
«Norme per l'accettazione dei pietrischi, dei pietrischetti, delle graniglie, delle sabbie e degli additivi per
costruzioni stradalin di cui al «Fascicolo n. 4» del Consiglio Nazionale delle Ricerche, edizione 1953.

Per la formazione della massicciata il materiale, dopo la misura, deve essere steso in modo regolare
ed uniforme, ricorrendo alle comuni carriole o forche e se possibile, mediante adafti distributori
meccanici.

L'altezza dello strato da cilindrare in una sola volta non deve essere superiore a 15 cm.

Qualora la massicciata non debba essere cilindrata, si provvederd a dare ad essa una certa
consistenza, oltre che con l'impiego di pietrisco assortito (da 60 a 25 mm) escludendo rigorosamente le
grosse pezzature, mediante lo spandimento di sabbione di aggregazione che renda possibile
'amalgama di vari elementi sotto un fraffico moderato.

3.9 - ATTREZZATURA DI CANTIERE

L'Appaltatore dovrd mettere a disposizione della Direzione dei Lavori un laboratorio da campo
opportunamente attrezzato per eseguire almeno le seguenti prove:

1) determinazione delle caratteristiche di costipamento;

2) determinazione del limite liquido;

3) determinazione del limite plastico;

4) determinazione del limite diritiro;

5) determinazione delle caratteristiche granulometriche;

6) determinazione dell'umiditd e densitd in posto;

7) determinazione del C.B.R. in posto;

8) determinazione dell'indice di polverizzazione del materiale.

L'Appaltatore € tenuto a mettere la Direzione dei Lavori in condizione di poter eseguire le altre prove
su terre presso il proprio laboratorio centrale o presso il laboratorio a cui l'Appaltatore affida lI'esecuzione
delle analisi.

| macchinari che I'Appaltatore dovrd possedere come propria attrezzatura di cantiere dovranno
rispondere agli usi a cui sono destinati e consisteranno:

a) in motolivellatori che dovranno essere semoventi, forniti di pneumatici ed avere una larghezza

base ruote non minore di 4 m;

b) in attrezzatura spruzzante costituita da camions distributori a pressione o con altra attrezzatura
adatta alla distribuzione delllacqua a mezzo di barre spruzzatrici in modo uniforme e in quantitd
variabile e confrollabile;

c) in mezz costipatori costituiti da:

1) rulli a piede di montone e semplice o a doppio tamburo del fipo adatto per costipare |l
materiale che viene impiegato. Dovranno poter essere zavorrati fino a raggiungere la
pressione unitaria richiesta dalla Direzione dei Lavori;

2) carrelli pigiatori gommati muniti di gomme lisce trainati da un trattore a ruote gommate di
adeguata potenza trainante oppure carrelli pigiatori gommati semoventi aventi possibilita di
procedere nei due sensi con inversione di marcia;

3) rulli vibranti capaci di sviluppare un carico statico variabile, da un minimo di 300 kg fino a 1300
kg circa, ed una energia dinamica sinusoidale con vettore forza del peso prestabilito di volta
in volta dalla Direzione dei Lavori;

4) rulli compressori lisci a tre ruote, del peso che verrd stabilito di volta in volta dalla Direzione dei
Lavori;

5) distributori meccanici regolabili e capaci di distribuire uniformemente i materiali in quantitativi
controllati per m? di superficie;

6) attrezzatura idonea perla miscelazione, come: scarificatori, aratri a dischi, erpici o macchinari
semoventi a singola o a doppia passata, motograders.

Tutta l'attrezzatura di cantiere deve essere approvata dalla Direzione dei Lavori prima di essere
impiegata.

Tutti | prodotti e/o materiali impiegati, qualora possano essere dotati di marcatura CE secondo la



normativa tecnica vigente, dovranno essere muniti di tale marchio.

3.10 - RETE A MAGLIE SALDATE IN ACCIAIO PER ARMATURE DI FONDAZIONI
O PAVIMENTAZIONI IN CONGLOMERATO CEMENTIZIO

A 5 cm dal piano finito della pavimentazione o fondazione del conglomerato cementizio, sard fornita
e posta in opera una rete metallica avente le caratteristiche appresso indicate.

Lo spessore dei singoli fili nonché le dimensioni delle maglie verranno fissate dalla Direzione dei Lavori.
Per la dimensione delle maglie, le quali potranno essere quadrate o rettangolari, si fissano i limiti da 75
mm a 300 mm.

La rete sard costituita da barre di acciagio ad alta resistenza conformi ai punti 11.3.1 e 11.3.2 del D.M.
17 gennaio 2018.

Per quanto non espressamente contemplato nel presente articolo, le modalitd esecutive dovranno
essere conformi alle indicazioni della normativa consolidata.

La rete verrd contabilizzata e liquidata in base al peso effettivo del materiale impiegato. Nel prezzo
relativo di elenco sono compresi tutti gli oneri di fornitura del materiale, I'esecuzione della rete, la sua
posa in opera, ganci, trasporti, sfridi e futto quanto alfro occorra.

3.11 - STRATI DI COLLEGAMENTO (BINDER) E DI USURA

Descrizione

La parte superiore della sovrastruttura stradale sard, in generale, costituita da un doppio strato di
conglomerato bituminoso steso a caldo, e precisamente: da uno strato inferiore di collegamento
(binder) e da uno strato superiore di usura, secondo quanto stabilito dalla Direzione dei Lavori.

Il conglomerato per ambedue gli strati sard costituito da una miscela di pietrischetti, graniglie, sabbie
ed additivi, secondo CNR, fascicolo IV/1953, mescolati con bitume a caldo, e verrd steso in opera
mediante macchina vibrofinitrice e compattato con rulli gommati e metallici lisci.

| conglomerati durante la loro stesa non devono presentare nella loro miscela alcun tipo di elementi
litoidi, anche isolati, di caratteristiche fragili o non conformi alle presenti prescrizioni del presente
capitolato, in caso contrario a sua discrezione la Direzione del Lavori accetterd il materiale o
provvederd ad ordinare all’ Appaltatore il rifacimento degli strati non ritenuti idonei.

Materiali inerti

Per il prelevamento dei campioni destinati alle prove di controllo dei requisiti di accettazione cosi
come per le modalitd di esecuzione delle prove stesse, valgono le prescrizioni contenute nel fascicolo
IV delle Norme C.N.R. 1953, con l'avvertenza che la prova per la determinazione della perdita in peso
sard fatta con il metodo Los Angeles secondo le norme del B.U. C.N.R. n° 34 (28.03.1973) anziché conil
metodo Deval.

L'aggregato grosso (pietrischetti e graniglie) dovrd essere ottenuto per frantumazione ed essere
ottenuto da elementi sani, duri, durevoli, approssimativamente poliedrici, con spigoli vivi a superficie
ruvida, puliti ed esenti da polvere o da materiali estranei.

L'aggregato grosso sard costituito da pietrischetti e graniglie che potranno anche essere di
provenienza o natura pertografica diversa, purché alle prove appresso elencate, eseguite su campioni
rispondenti alla miscela che siintende formare, risponda ai seguenti requisiti.

Per strati di collegamento

e perditain peso alla prova Los Angeles eseguita sulle singole pezzature secondo le Norme ASTM
C 131 - AASHO T 94, inferiore al 25%;

e indice dei vuoti delle singole pezzature, secondo CNR, fascicolo IV/1953, inferiore a 0.80;

o coefficiente di imbibizione, secondo CNR, fascicolo IV/1953, inferiore a 0.015;

e materiale non idrofilo, secondo CNR, fascicolo IV/1953.

Nel caso che si preveda di assoggettare al traffico lo strato di collegamento in periodi umidi o
invernali, la perdita in peso per scuotimento sard limitata allo 0.5%.

Per strati di usura

e perditain peso alla prova Los Angeles eseguito sulle singole pezzature secondo le norme ASTM
C 131 - AASHO T 96, inferiore od uguale al 20%;

e almeno un 30% in peso del materiale dell'intera miscela deve provenire da frantumazione di
rocce che presentino un coefficiente di franftumazione minore di 100 e resistenza



compressione, secondo tutte le giaciture, non inferiore a 140 N/mm2, nonché resistenza
all'usura minima di 0.6;

e indice dei vuoti delle singole pezzature, secondo CNR, fascicolo IV/1953, inferiore a 0.85;

e coefficiente di imbibizione, secondo CNR, fascicolo IV/1953 inferiore a 0.015;

e materiale non idrofilo, secondo CNR, fascicolo IV/1953, con limitazione per la perdita in peso
allo 0.5%.

In ogni caso i pietrischi e le graniglie dovranno essere costituiti da elementi sani, duri, durevoli,
approssimativamente poliedrici, con spigoli vivi, a superficie ruvida, puliti ed esenti da polvere e da
materiali estranei.

L'aggregato fino sard costituito in ogni caso da sabbia naturale o di frantumazione che dovranno in
particolare soddisfare ai seguenti requisiti:

- equivalente in sabbia determinato con la prova AASHO T 176 non inferiore al 55%;

- materiale non idrofilo, secondo CNR, fascicolo IV/1953 con le limitazioni indicate per I'aggregato
grosso. Nel caso non fosse possibile reperire il materiale della pezzatura 2- 5 mm necessario per la prova,
la stessa dovrd essere eseguita secondo le modalitd della prova Riedel-Weber con concentrazione non
inferiore a 6.

Gli additivi minerali (fillers) saranno costituiti da polvere di rocce preferibilmente calcaree o da
cemento, calce idrata, calce idraulica, polvere di asfalto e dovranno risultare alla setacciatura per via
secca interamente passanti al setaccio n. 30 ASTM e per aimeno il 65% al setaccio n°® 200 ASTM.

Per lo strato di usura, richiesta della Direzione dei Lavori il filler potrd essere costituito da polvere di
roccia asfaltica contenente il 6-8% di bitume ed alta percentuale di asfalteni con penetrazione Dow a
25° C inferiore a 150 dmm.

Per fillers diversi da quelli sopra indicati & richiesta la preventiva approvazione della Direzione dei
Lavori in base a prove e ricerche di laboratorio.

Legante

Il bitume per dli strati di collegamento e di usura dovrd essere preferibilmente di penetrazione 60-70
salvo diverso avviso della Direzione dei Lavori in relazione alle condizioni locali e stagionali e dovrd
rispondere agli stessi requisiti indicati per il conglomerato bituminoso di base.

Miscele

1) Strato di collegamento (BINDER).

La miscela degli aggregati da adottarsi per lo strato di collegamento dovrd avere una composizione
granulometrica contenuta nel seguente fuso:

Serie crivelli e setacci UNI ;ﬁi:;:’rzllz ;i):;seusr::e:
Crivello 25 100

Crivello 15 65-100

Crivello 10 50 -80

Crivello 5 30 - 60

Crivello 2 20-45

Crivello 0.4 7-25

Crivello 0.18 5-15

Crivello 0.075 4-8

Il tenore di bitume dovrd essere compreso tra il 4.5% e il 5.5% riferito al peso totale degli aggregati.

Esso dovrd comunque essere il minimo che consenta il raggiungimento dei valori di stabilitd Marshall
e compattezza di seguito riportati (UNI EN 12697-34).

Il conglomerato bituminoso dovrd avere i seguenti requisiti:

e il valore della stabilitd Marshall eseguita a 60°C su provini costipati con 75 colpi di maglio per
faccia, dovrd non risultare inferiore a 900 kg. (950 kg. per conglomerati Confezionati con
bitume mod.); inoltre il valore della rigidezza Marshall cioe il rapporto tra la stabilitd misurata in
kg. e lo scorrimento misurato in mm., dovrd essere superiore a 300;

e (li stessi provini per i quali viene determinata la stabilitd Marshall dovranno presentare una
percentuale di vuoti residui compresi fra il 3% ed il 7%.

La prova Marshall eseguita su provini che abbiano subito un periodo diimmersione in acqua distillata
per 15 giorni, dovrd dare un valore di stabilitd non inferiore al 75% di quello precedentemente indicato.



Riguardo alle misure di stabilitd e rigidezza, sia per i conglomerati bituminosi di usura che per quelli
tipo Binder, valgono le stesse prescrizioni indicate per il conglomerato di base.

2) Strato di usura.

La miscela degli aggregati da adottarsi per lo strato di usura dovrd avere una composizione

granulometrica contenuta nel seguente fuso:

Serie crivelli e setacci UNI ;2 i:;:tzllz ?:'s;asr:e:
Crivello 15 100

Crivello 10 70-100

Crivello 5 43 - 67

Crivello 2 25-45

Crivello 0.4 12-24

Crivello 0018 7-15

Crivello 0.075 6-11

Il tenore di bitume dovrd essere compreso tra il 5.0% e il 6.5% riferito al peso totale degli aggregati.

Il coefficiente di iempimento con bitume dei vuoti intergranulari della miscela addensata non dovrd
superare '80%; il contenuto di bitume della miscela dovrd comungue essere il minimo che consente |l
raggiungimento dei valori di stabilitd Marshall e compattezza di seguito riportata (UNIEN 12697-34).

Il conglomerato dovrd avere i seguenti requisiti:

a) resistenza meccanica elevatissima, cioé capacitd di sopportare senza deformazioni permanenti
le sollecitazioni frasmesse dalle ruote dei veicoli sia in fase dinamica che statica, anche sotto le
piu alte temperature estive, e sufficiente flessibilitd per poter seguire sotto gli stessi carichi
qualunque assestamento eventuale del sottofondo anche a lunga scadenza; il valore della
stabilitd Marshall - Prova B.U. CNR n. 30 (15 marzo 1973) eseguita a 60°C su provini costipati con
75 colpi di maglio per faccia, dovrd non risultare inferiore a 1000 kg. (1050 kg. per conglomerato
confezionato con bitume mod.); inoltre il valore della rigidezza Marshall, cioé il rapporto tra la
stabilitd misurata in kg. e lo scorrimento misurato in mm., dovrd essere superiore a 300.

La percentuale dei vuoti dei provini Marshall, sempre nelle condizioni di impiego prescelte, deve
essere compresa tra il 3% e il 6%.

La prova Marshall eseguita su provini che abbiano subito un periodo diimmersione in acqua distillata
per 15 giorni, dovrd dare un valore di stabilitd non inferiore al 75% di quello precedentemente
indicato;

b) elevatissima resistenza all'usura superficiale;

c) sufficiente ruvidezza della superficie tale da non renderla scivolosa;

d) grande compattezza:

il volume dei vuoti residui a rullatura terminata dovrd essere compreso tra il 4% e 8%.

Formazione e confezione degli impasti

Il conglomerato sard confezionato mediante impianti fissi autorizzati, di idonee caratteristiche,
mantenuti sempre perfettamente funzionanti in ogni loro parte.

La produzione di ciascun impianto non dovrd essere spinta oltre la sua potenzialitd per garantire il
perfetto essiccamento, I'uniforme riscaldamento della miscela ed una perfetta vagliatura che assicuri
una idonea riclassificazione delle singole classi degli aggregati; resta pertanto escluso I'uso dellimpianto
a scarico diretto.

L'impianto dovrd comunqgue garantire uniformitd di produzione ed essere in grado di realizzare
miscele del tutto rispondenti a quelle di progetto.

I dosaggio dei componenti della miscela dovra essere eseguito a peso mediante idonea
apparecchiatura la cui efficienza dovrd essere costantemente controllata.

Ogni impianto dovra assicurare il riscaldamento del bitume alla temperatura richiesta ed a viscosita
uniforme fino al momento della miscelazione nonché il perfetto dosaggio sia del bitume che
dell'additivo.

La zona destinata allammannimento degli inerti sard preventivamente, e convenientemente
sistemata per annullare la presenza di sostanze argillose e ristagni di acqua che possano



compromettere la pulizia degli aggregati.

Inoltre i cumuli delle diverse classi dovranno essere nettamente separati tfra di loro e l'operazione di
rifornimento nei predosatori eseguita con la massima cura.

Si fard uso di almeno 4 classi di aggregati con predosatori in numero corrispondente alle classi
impiegate.

Il tempo di miscelazione effettiva, che, con i limiti di femperatura indicati per il legante e dli
aggregati, non dovrd essere inferiore a 25 secondi.

La temperatura degli aggregati allatto della mescolazione dovrd essere compresa tra 150°C e
170°C, e quella del legante tra 150°C e 180°C, salvo diverse disposizioni della Direzione dei Lavori in
rapporto al tipo di bitume impiegato e alle indicazioni tecniche del fornitore.

Per la verifica delle suddette temperature, gli essiccatori, le caldaie e le framogge degli impianti
dovranno essere muniti di termometri fissi perfettamente funzionanti e periodicamente tarati.

L'umidita degli aggregati all'uscita dell'essiccatore non dovrd di norma superare 1o 0,5%.

Attivanti 'adesione

Nella confezione dei conglomerati bituminosi dei vari strati potranno essere impiegate speciali
sostanze chimiche attivanti 'adesione bitume-aggregato ('dopes" di adesivitd).

Esse saranno impiegate negli strati di base e di collegamento, mentre per quello di usura lo saranno
ad esclusivo giudizio della Direzione dei Lavori quando la zona di impiego del conglomerato, in
relazione alla sua posizione geografica rispetto agli impianti di produzione, & tanto distante da non
assicurare, in relazione al tempo di tfrasporto del materiale, la temperatura di 130°C richiesta all'atto
della stesa.

Si avra cura di scegliere tra i prodotti in commercio quello che sulla base di prove comparative
effettuate avrd dato i migliori risultati, e che conservi le proprie caratteristiche chimiche anche se
softoposto a temperature elevate e prolungate.

Il dosaggio sard variabile in funzione del tipo di prodotto tra lo 0.3% e lo 0.6% rispetto al peso del
bitume.

Tutte le scelte e le procedure di utilizzo dovranno essere approvate preventivamente dalla Direzione
dei Lavori.

Tutti | prodotti e/o materiali impiegati, qualora possano essere dotati di marcatura CE secondo la
normativa fecnica vigente, dovranno essere muniti di fale marchio.

3.12 - STRATO DI USURA CON GRANULATO DI CONGLOMERATO BITUMINOSO (FRESATO)

Lo strato di usura composto da granulato (o fresato) di conglomerato bituminoso € costituito da una
miscela di materiali originati da un'attivitd di demolizione o fresatura del manto stradale asfaltato.

Tale attivitd, disciplinata dal d.m. 69/2018 in attuazione dell'articolo 184-ter del d.Igs. 152/2006, &
consentita nei limiti previsti dalle citate norme.

In particolare il conglomerato bituminoso cesserd di essere qudlificato come rifiuto (per tale
infendendosi il rifiuto costituito dalla miscela diinerti e leganti bituminosi identificata con il codice CER
17.03.02) qualora soddisfi tutti i seguenti criteri:

a) é utilizzabile per gli scopi specifici di cui alla parte a) dell'Allegato 1 del dm 69/2018;

b) risponde agli standard previsti dalle norme UNI EN 13108-8 (serie da 1-7) o UNI EN 13242 in funzione
dello scopo specifico previsto;

c) risulta conforme alle specifiche di cui alla parte b) dell'Allegato 1.

In tal caso potrd essere riutilizzato come componente:

e perle miscele bituminose prodotfte con un sistema di miscelazione a caldo nel rispetto della
norma UNI EN 13108 (serie da 1-7);

e perle miscele bituminose prodotfte con un sistema di miscelazione a freddo;

e per la produzione di aggregati per materiali non legati e legati con leganti idraulici per
limpiego nella costruzione di strade, in conformitd alla norma armonizzata UNI EN 13242, ad
esclusione dei recuperi ambientali.

3.13 - TAPPETO D'USURA IN CONGLOMERATO BITUMINOSO COLORATO

Descrizione



Un conglomerato bituminoso, confezionato con un legante neutro, permette di oftenere una
pavimentazione avente un aspetto naturale ed architettonico, un elevato valore ambientale (strade
urbane, zone pedonali, marciapiedi, strade private, piste ciclabili, parcheggi, campi sportivi ecc.),
migliorando la sicurezza del traffico in zone a rischio (aree di sosta, incroci, corsie di emergenza, ecc.)
e la visibilitd della superficie stradale (gallerie, ecc.).

Aggregati

L'aggregato grosso, con dimensioni (frazione > 4mm) deve essere costituito da elementi ottenuti
dalla frantumazione di rocce lapidee, da elementi naturali tfondeggianti, da elementi naturali
tondeggianti frantumati, da elementi naturali a spigoli vivi. Tali elementi potranno essere di provenienza
o natura petrografia diversa purché, per ogni fipologia, risultino soddisfatti i requisiti indicati nella
seguente tabella:

Prova Valore Norma
Coefficiente Los Angeles <24% CNR 34/73
Quantita di frantumato 100 % \

Gli inerti dovranno essere di provenienza o natura pefrografia tale da garantire le colorazioni
richieste in fase di progetto.

La percentuale delle sabbie derivanti da frantumazione, che costituiscono parte dell’aggregato fino
(frazione < 4mm), viene di volta in volta stabilita dalla Direzione dei Lavori. Non deve comunque essere
inferiore al 70%. La restante parte € costituita da sabbie naturali di fiume.

Prova Valore Norma
Equivalente in sabbia 265% CNR 27/72

Additivo minerale

Qualora I'additivo minerale, proveniente dagli aggregati utilizzati per comporre la miscela di
aggregati, dovrd essere integrato con dell’additivo derivante dalla macinazione dirocce e deve essere
preferibilmente costituito da cemento o carbonato di calcio. L'additivo di integrazione dovrd
soddisfare le seguenti specifiche.

Prova Valore Norma
Potere rigidificante - 1.2+1.8 CNR 122/88
Posson’}e in 'peso per via

Setaccio UNI' 0.4 mm 100 % CNR 75/80 *
Setaccio UNI'0.18 mm 100 % CNR 75/80 *
Setaccio UNI0.075 mm 85% CNR 75/80 *

Legante

Come legante, dovrd essere utilizzato un legante neutro. La quantita dilegante sul peso totale degli
inerti, dovrd essere compreso tra il 5% + 6 % + 0,25, in relazione alla curva granulometrica utilizzata.

Il legante &€ composto da due fasi, una solida ed una liquida. La fase solida va aggiunta per prima e
richiede almeno 20 sec. di miscelazione con dli inerti caldi, dopodiché si aggiunge la fase liquida e si
lascia miscelare per non meno di 20 sec.

Prova Valore Norma
Specifiche tecniche Standard Valori
Penetrazione a 25 °C ASTM D 5 55-75
Punto dirammollimento °C ASTM D 36 55- 65
Punto Fraa °C EN 12593 <-12




Viscositd dinamica a 160 EN 13702-2 0,20 - 0,60

Miscela

La miscela di aggregati lapidei dovrd presentare salvo differente richiesta della Direzioni dei Lavori,
una composizione granulometrica compresa all’inferno dei due fusi di riferimento indicati nella
seguente tabella:

STRATO DI USURA LEGANTE NEUTRO

Serie crivelli e setacci UNI % Passante
Setaccio 15 100
Setaccio 10 70-90
Setaccio 5 40 - 60
Setaccio 2 25-38
Setaccio 0.4 10-20
Setaccio 0.18 8-15
Setaccio 0.075 6-10

Il conglomerato confezionato dovrd garantire i seguenti requisiti:

Prova Valore Norma
Stabilitd Marshall > 900 daN CNR 30/73
Stabilitd Marshall Stabilitd/Scorrimento > 300 CNR 30/73
Scorrimento Marshall “omm. =+ 5 CNR 30/73
Vuoti residui 3%+ 6% CNR 39/73
Stabilitd Marshall dopo 7 gg. di immersione > 75%* CNR 149/92
in acqua

* il valore deve essere inteso rispetto la prova Marshall fradizionale

Confezionamento dei conglomerati bituminosi

Devono essere utilizzati impianti fissi, automatizzati e di tipo discontinuo, approvati dalla Direzione dei
Lavori, d'idonee caratteristiche, mantenuti perfettamente funzionanti con una costante e mirata
manutenzione.

L'impianto deve essere di potenzialitd produttiva proporzionata alle esigenze di produzione, deve
inoltre garantire uniformitd del prodotto ed essere in grado di produrre miscele rispondenti alle
specifiche del progetto. L' Appaltatore dovrd avere un approvvigionamento costante e monitorato di
tutti i materiali necessari.

La temperatura di stoccaggio degli aggregati lapidei al momento della miscelazione deve essere
garantita (compresa tra i 130°C e i 150°C). Dopo che & avvenuto lo scarico degli aggregati nel
mescolatore, dovrd essere aggiunto il legante neutro.

L'immissione del legante neutro deve avvenire mediante dispositivimeccanici servo assistiti collegati
all'impianto di produzione, in modo tale da garantire con precisione la quantitd prevista, anche in
presenza di variazioni della quantita della miscela prodotta. Qualora non fosse possibile disporre
I'impianto di un sistema automatizzato, sard possibile addizionare il legante manualmente attraverso lo
sportello del mescolatore all'impianto, solo dopo approvazione da parte della Direzione dei Lavori.

La produzione del conglomerato bituminoso neutro dovrd avvenire rispettando lo schema seguente:
1. scarico degli inerti nel mescolatore,

2. aggiunta della quantitd prestabilita di legante neutro (fase solidal),

3. lasciare mescolare per non meno di 20",

4. aggiunta della quantitd prestabilita di legante neutro (fase liquida),

5. lasciare mescolare per non meno di 20",




6. scaricare il conglomerato.

Risulta molto importante, prima di iniziare la produzione del conglomerato neutro, pulire al meglio il
mescolatore ed il silos di stoccaggio dalle tracce di bitume nero che potrebbero in qualche modo
inguinare il colore neutro finale del conglomerato. Tale pulizia pud essere eseguita effettuando alcune
mescole utilizzando esclusivamente gli inerti caldi senza I'aggiunta di nessun fipo di legante, sino a
quando gliinerti che escono dal mescolatore risulfano perfettamente puliti.

Tutti | prodotti e/o materiali impiegati, qualora possano essere dotati di marcatura CE secondo la
normativa fecnica vigente, dovranno essere muniti di fale marchio.

3.14 - COMPATTAZIONE DEI CONGLOMERATI BITUMINOSI

La compattazione ¢ il trattamento necessario per ridurre il contenuto di vuoti nella miscela di
conglomerato bituminoso e conferire migliori capacitd portanti al manto stradale. L'adesione tra
strisciate contigue e tra strati adiacenti deve creare una struttura compatta senza soluzione di
continuitd, una migliore distribuzione dei carichi e un incremento della vita utile della strada.

Il grado di compattazione a cui rendere soggetto un conglomerato bituminoso dipende dalla sua
compattabilitd ai sensi della norma UNI EN 12697-10, o proprietd quali:

e tipo di miscela;

e temperatura della miscela;

e curva granulometrica;

e tipo e quantita dilegante;

e condizioni meteo-climatiche durante la posa (es. temperatura, vento);
e spessore dello strato.

La compattazione potrd essere statica (se avviene esercitando sullo strato il solo peso proprio del
rullo - forza verticale) o dinamica (se avviene con masse eccentriche che sfruttano vibrazioni e/o
oscillazioni con impulsi verticali e orizzontali. La categoria di rulli dinamici piu frequentemente utilizzata
& quella che opera framite vibrazioni).

L'ampiezza € la misura dello spostamento del tamburo del rullo vibrante/oscillante dalla posizione
iniziale, durante la compattazione. In caso dirulli a vibrazione, il tamburo si sposta verso I'alto e verso il
basso. In caso dirullo ad oscillazione, I'ampiezza indica di quanto si sposta il famburo avanti e indietro.

In linea generale I'ampiezza necessaria € direttamente proporzionale allo spessore dello strato da
compattare, per evitare fenomeni di sovracompattazione che possono ridurre anziché aumentare
I'’addensamento dello strato.

Regole di base per la compattazione e stesa dei conglomerati bituminosi
La preparazione e l'esecuzione della compattazione con il rullo deve essere sempre considerata in
rapporto al tipo di miscela, alle condizioni del cantiere ed alle condizioni meteorologiche.

Il numero necessario di passate dipende dai seguenti fattori:

e fipo e peso dei rulli;

e velocita delrullo;

e spessore distesq;

e temperatura della miscela/condizioni atmosferiche;

e compafttabilitd della miscela;

e pre-compattazione tramite vibrofinitrice;

e stabilitd del sottofondo.

Non e possibile fornire un dato numerico assoluto relativo al numero di passate senza conoscere
questi parametri.

La velocitd tipica del rullo per tuttii tipi di conglomerato bituminoso & compresa trai3 ei é km/h. In
caso di velocitd troppo elevata vi & il rischio di formazione di ondulazioni, specialmente utilizzando la
vibrazione (effetto corrugato). Viceversa, in caso di velocitd troppo bassa vi &€ un elevato rischio di
formazione di ondulazioni a causa del movimento dello sterzo e di deformazione durante la
compattazione per vibrazione.



La temperatura ideale per la compattazione del conglomerato € compresa tra 100 e 140 °C.

In questo range la maggior parte delle miscele bituminose pud essere compattata tramite vibrazione
e oscillazione. A temperature piU elevate, essendo il materiale pib molle e lavorabile si potrd utilizzare
la compattazione dinamica con cautela, per evitare spostamento o segregazione del materiale.
Pertanto, in certe circostanze (es. con conglomerato bituminoso avente bassa stabilitd) e in presenza
di temperature superiori a 140°C potrd essere imposta l'esecuzione della compattazione in modo
statico. Viceversa, a temperature inferiori a 100°C (quando il materiale risulta molto viscoso e meno
lavorabile), la compattazione potrd essere imposta solo per oscillazione o in modo statico, per evitare
la frantumazione degli aggregati.

E comunque sempre raccomandabile che la compattazione sia completata a temperature
comprese tra 80 e 100 °C.

In proposito, I'appaltatore dovrd osservare scrupolosamente le eventuali indicazioni di progetto e/o
della Direzione lavori.

Modadlita di compattazione in funzione dello strato di conglomerato

Base Binder Usura Drenante Microtappeto
Rullo Rulli pesanti  Rulli medi Rulli medi RU”'A,'egge” € Rull medi
meaAai
. Iniziare con Ampiezza Bassa Bassa
Ampiezza : - . Nessuna
ampiezza elevata ampiezza ampiezza
Passate 2‘ dSIerCZiIDO gi n. medio n. medio n. medio-basso n. basso
di passate di passate di passate di passate
passate
. . . . . . . . Solo per
Compattazion Vibrazione e Vibrazione e Vibrazione e Statica o oscillazione
e oscillazione oscillazione oscillazione vibrazione .
o statica
Mo’r.ek;{lole ” Evu‘rori‘ basse TEw’rore 1 Usando I
In  caso di senstr ne TO ° \ée,TOC' a- emperature vibrazione, i
conglomerato SED,?S omeg O- ’rVI are ; ec$655|ve, pe‘: formerebbero
a bassa vuori‘ asse femperature Tew are 1 I ondulazioni.
Note stabilita, Ee,TOC' a. Ieccess've' o dralscmrg‘.f” ©  Oscillazione in
particolari compafttare ’rVI are ' n lcoso ; I dae :,u?e una sola
staticamente emperature | conglomerato \S/elrso bo 0. 4irezione
le prime due eccessive.  In a . olo un basso (verso
passate caso di bassa stabilitd, numero di la
' conglomerato compattare passate  con

vibrofinitrice).
- a  bassa staticamente  vibrazione. 7

3.15 - LASTRICATI - PAVIMENTI IN CUBETTI DI PORFIDO

Lastricati

La pietra da impiegarsi per i lastricati dovrd essere di natura con sfruttura
particolarmente omogeneaq, resistente all'urto ed all'usura per attrito; le lastre avranno le dimensioni
e saranno lavorate $MANUAL$

Il suolo convenientemente consolidato, sul quale dovrd eseguirsi il lastricato, sard coperto di uno
strato di malta o sabbia, sul quale verranno disposte le lastre in file parallele, di costante spessore, o
anche a spina o a disegno, come verrd ordinato dalla Direzione dei Lavori, ravvicinate le une alle altre
in modo che le connessure risultino minime in rapporto al grado di lavorazione; queste poi saranno
colmate con malta liquida da versarsi e comprimersi con la cazzuolq, fino a qualche centimetro dalla
superficie e quindi i giunti saranno suggellati con bitume a caldo.

Le lastre dovranno essere lavorate a scalpello negli assetti per un'altezza di almeno un terzo dello
spessore.

Le superfici dei lastricati dovranno conformarsi ai profili e alle pendenze volute.

Pavimenti in cubetti di porfido
| cubetti di porfido dovranno essere conformi alle "Norme per I'accettazione dei cubetti di pietra per
pavimentazioni stradali" emanate dal Consiglio Nazionale delle Ricerche.



| citati cubetti di porfido, di dimensioni $MANUAL$, dovranno provenire da pietra a buona frattura,
talché non presentino né rientranze né sporgenze in nessuna delle facce, e dovranno arrivare al
cantiere dilavoro preventivamente calibrati secondo le prescritte dimensioni.

Saranno rifiutati e subito fatti allontanare dal lavoro tutti i cubetti che presentino in uno dei loro Iafi
dimensioni minori o maggiori di quelle prescritte ovvero presentino gobbe o rientranze sulle facce
eccedentil'altezza di 5 mmin pib 0 meno. La verifica potrd essere fatta dalla Direzione dei Lavori, anche
in cava.

| cubetti saranno postiin opera ad archi contrastanti ed in modo che l'incontro dei cubetti diun arco
con quello di un altro avvenga sempre ad angolo refto. Saranno impiantati su letto di sabbia dello
spessore di 8 cm a grana grossa e scevra di ogni materia eterogeneaq, letto interposto fra la
pavimentazione superficiale ed il softofondo, costituito da macadam all'acqua, cilindrato a fondo col
tipo di cilindratura chiuso, ovvero da uno strato di calcestruzzo cementizio secondo quanto sard
ordinato.

| cubetti saranno disposti in opera in modo da risultare pressoché a contatto prima di qualsiasi
battitura.

Dopo ftre battiture eseguite sulla linea con un numero di operai pari alla larghezza della
pavimentazione espressa in metri divisa per 0,80 e che lavorino tutti contemporaneamente ed a tempo
con mazzapicchio del peso di 25-30 kg e con la faccia di batftitura ad un dipresso uguale alla superficie
del cubetto, le connessure fra cubetto e cubetto non dovranno avere in nessun punto la larghezza
superiore a 10 mm.

La bitumatura della pavimentazione a cubetti sard eseguita almeno dopo venti giorni dall'apertura
al fransito della strada pavimentata; saranno prima riparati gli eventuali guasti verificatisi, poi la strada
verrd abbondantemente lavata con acqua a pressione col mezzo di lancia manovrata da operaio
specialista, in modo che I'acqua arrivi sulla strada con getto molto inclinato e tale che possa aversi la
pulizia dei giunti per circa 3 cm di profonditd. Appena il fratto di pavimentazione cosi pulito si sia
sufficientemente asciugato, si suggelleranno i giunti a caldo ed a pressione con bitume in ragione di
circa 3 kg per metro quadrato di pavimentazione. Verrd poi disteso e mantenuto sul pavimento il
quantitativo di sabbione necessario a saturare il bitume, e quindi sard aperto il fransito.

Tutti | prodotti e/o materiali impiegati, qualora possano essere dotati di marcatura CE secondo la
normativa fecnica vigente, dovranno essere muniti di tale marchio.

3.16 - CORDOLI IN CLS E IN GRANITO

Cordoli in Cls

Dovranno essere in conglomerato cementizio vibrato (C.A.V.), avente Rck > 30 N/mm?2, in elementi
di lunghezza 1,00 m, di forma prismatica e della sezione indicata in progetto. Gli elementi dovranno
presentare superfici in vista regolari e ben rifinite con dimensioni uniformi, dosature e spessore
corrispondenti alle prescrizioni e ai tipi; saranno ben stagionati, di perfetto impasto e lavorazione, sonori
alla percussione senza screpolature e muniti delle eventuali opportune sagomature alle due estremita
per consentire una sicura connessione, ed essere esenti da imperfezioni, cavillature, rotture o
sbrecciature.

Gli elementi prefablbricati in calcestruzzo avranno sezione che sard di volta in volta precisata dalla
Direzione dei Lavori sulla base degli elaborati grafici.

Se prescritti, potranno impiegarsi anche nel tipo con rivestimento antiusura al quarzo. | raccordi e le
giunzioni ad angolo tra due tratte saranno sempre risolti con I'impiego di pezzi speciali curvi fino ad un
raggio di mt 4.00, per circonferenze maggiori il raccordo curva sard ricavato mediante posa di elementi
rettilinei con lunghezza non superiore a cm 50.

Cordoli in granito

Gli elementi dovranno provenire da rocce sane di pietra omogenea che non presentino venature
vistose d'alcun genere. Gli elementi dovranno avere lunghezza non inferiore a ml 1,00, le teste finite, le
facce a vista martellinate a mano, non dovranno presentare rientranze o parti sporgenti. La larghezza
sard di norma uguale a 15 0 30 cm per 25 cm d'altezza e i profili come indicato sulle tavole di progetto.
| raccordi e le giunzioni ad angolo tra due tratte saranno sempre risolti con I'impiego di pezzi speciali
curvi fino ad un raggio di mt 2.00, per circonferenze maggiori il raccordo curva sard ricavato mediante
posa di elementi rettilinei con lunghezza non superiore a cm 50.

Posa in opera delle cordonature



Di norma si procederd formando un tratto dilunghezza pari alla livelletta, costruendo una fondazione
continua in cls steso in strati ben battuti e livellati tali da formare un sicuro piano d'appoggio per tutti gli
elementi. Si procederd successivamente alla posa dei cordoli provvedendo ai necessari aggiustamenti
di quota e di lineq, solo allora si procederd con il rinfianco della cordonatura da eseguirsi con cls
escludendo I'impiego di cls proveniente da scarti di lavorazione. E' tassativamente vietato posare i vari
elementi su cuscinetti di cls fatto salvo durante la posa di cordonature provenienti da preesistenti
marciapiedi nel caso che gli elementi costituenti siano difformi da quanto precedentemente previsto.
A posa ultimata si potra procedere alla sigillatura dei giunti con boiacca di cemento o, in alternativa
con bitume a caldo se espressamente richiesto. Le cordonature dovranno presentarsi perfettamente
allineate; se alla verifica con staggia rettilinea della lunghezza di ml 4,00 si dovessero riscontrare
differenze tanto di alineamento, quanto di livello, superiori alla tolleranza max di mm $MANUALS, le
opere eseguite verranno rifiutate.

Marciapiedi e percorsi pedonali

Caratteristiche costruttive

La larghezza minima dei percorsi pedonali € indicata in progetto, in ottemperanza a quanto previsto
dald.m. 14/6/1989 n. 236 e s.m.i., salvo casi particolari da definirsi di volta in volta con la Direzione dei
Lavori. Il dislivello tra il piano del percorso pedonale e la carreggiata stradale finita & fissato
progettualmente, con un massimo di cm in corrispondenza dei passi carrai. Ogni
qualvolta il percorso pedonale si raccorda con il livello stradale o € interrotto da un passo carrabile si
dovranno predisporre delle opportune rampe di raccordo di lunghezza non inferiore a m 1,00 e di
larghezza pari al percorso pedonale stesso. In ogni caso la pendenza di tali rampe non potrd superare
il 15%. Il profilo della pavimentazione sard redlizzato con pendenza trasversale pari a

% salvo diversa indicazione della Direzione dei Lavori.

Sottofondo

Il sottofondo realizzato con calcestruzzo avrd lo spessore finito definito in progetto; la posa in opera
dovrd essere eseguita con tutta la cura e gli accorgimenti necessari affinché il piano di posa del manto
finale risulti regolare ed uniforme secondo la sagoma stabilita. Prima di procedere con il getfto
I'Appaltatore dovrd sistemare il piano di posa in modo tale da assicurare la necessaria stabilitd e
uniformitd di resistenza; il getto dovrd avvenire in una sola ripresa per tutto il suo spessore.

Qualora, per motivi indipendenti dalla volontd dellAppaltatore, occorresse provvedere
all'esecuzione dipiU riprese tra un getto e I'altro, bisognerd interporre un opportuno giunto di dilatazione.
Nel sottofondo cosi eseguito, dovranno formarsi dei tagli trasversali ogni 4 m e aventilunghezza pari alla
larghezza del marciapiede eseguito, inserendo dei giunti di dilatazione, o formando con apposito
attrezzo il taglio prima che il calcestruzzo inizi la presa. Il costipamento e la finitura superficiale del getfto
di cls sara preferibilmente da eseguirsi con staggia vibrante e si dovrd porre particolare cura nella
lisciatura del piano al fine di evitare I'affioramento diinerti. Inoltre si dovrd proteggere il getto mediante
stesa di un leggero strato di sabbia che nel caso di pavimentazione in conglomerato bituminoso fine,
andrd rimossa con ogni curd, mentre nel caso di pavimentazione di asfalto colato tale strato dovrd
essere regolarizzato e integrato ove mancante.

Massetto

| marciapiedi avranno le caratteristiche dimensionali indicate nel progetto con relativa pendenza
trasversale; il massetto in calcestruzzo, dovrd fungere da piano di appoggio della pavimentazione finale
e lo spessore sard quello indicato negli elaborati grafici.

Per quanto attiene alle caratteristiche del materiale si fard riferimento a quanto gid descritto nel
capitolo relativo ai materiali.

La posa in opera del calcestruzzo formante il massetto sard eseguita dopo un'accurata
preparazione del sottofondo ed una sua completa compattazione.

Lo scarico del conglomerato dal mezzo di frasporto dovrd avvenire con tutti gli accorgimenti atti ad
evitare la segregazione degli inerti; si dovrd prestare particolare attenzione alle condizioni climatiche,
in modo particolare alle temperature esterne onde evitare maturazione dei getti in condizione di gelo;
la granulometria terrd conto degli spessori da realizzare e la fluiditd del calcestruzzo dovrd assicurare
I'intasamento dei vuoti in ogni direzione, trattandosi di getti orizzontali; ove non presenti opere di
contenimento quali cordoli e/o zanelle si dovrd provvedere a eseguire una casseratura laterali di
sponda ad evitare sbordature; la superficie del getto sard livellata in modo tale da consentire uno
spessore uniforme delle sabbie o graniglie di appoggio dei masselli autobloccanti.



All'interno del massetto verrd interposta una rete elettrosaldata, controllata in stabilimento, di
diametro progettualmente definito, con distanza assiale minima di 10 cm., per il controllo delle tensioni
caratteristiche di snervamento e rottura di cui alle norme del D.M. 17/01/2018; in fase di getto dovrd
essere sollevata per evitare che si depositi sul fondo del massetto.

3.17 - CALCESTRUZZO DRENANTE

Il calcestruzzo drenante e studiato appositamente per la realizzazione di pavimentazioni ecologiche ad
alfo potere drenante, con elevata resistenza a compressione, fonoassorbente e senza alcun rilascio di
sostanze nocive nell’eluato. L'avanzata tecnologia ha permesso la realizzazione del mix con proprietd
uniche nel suo genere:

- lavorabilitd dell'impasto fresco con semplicitd estrema senza pregiudicarne la resistenza finale a
idratazione completata.

- La quantitd di cemento variabile da un minimo dikg./mc. 250 ad un massimo di kg./mc. 280 contenuta
nel mix € la piu bassa tra tutti i prodotti similari oggi in commercio.

Composto da una base cementizia opportunamente studiata in funzione delle esigenze diresistenza ai
carichi concentrati frasmessi dal tfransito veicolare, dalla capacitd drenante e del grado di fono-
assorbenza richiesti dall’opera che si intende realizzare. Si prevede una quantitd di cemento di Kg 250-
280 per mc., con aggregati locali certificati con atftestazione 2+ secondo la norma EN 12620, addifivi
speciali per il conseguimento di alte prestazioni meccaniche. La percentuale dei vuoti intergranulari
viene stabilita a seconda delle esigenze progettuali della pavimentazione ed € sensibilmente
influenzata dal diametro massimo degli aggregati utilizzati che consigliamo di avere una dimensione
massima di mm. 12;

3.18 - PAVIMENTAZIONE IN PIETRA DI LUSERNA

Categoria: Pietre

Tipologie: n/d

Zona di estrazione: n/d

Peso per unita di velume: 2670 Kg/m3 Kg/m3

Carico di rottura

= ; 1662 Kg/cmz Kg/cmz
a compressione semplice:

Resistenza a flessione: 218 Kg/cmz Kg/emz

Usura per attrito radente: 0.88 mm mm

Coefficiente di imbibizione: 0.29% %

Finiture: Luserna Fiammata, Luserna granigliata e satinata, Luserna granigliata, Luserna Lucida, Luserna
a spacco naturale, Luserna Fiammata.

Descrizione

La Pietra di Luserna & una roccia metamorfica scistosa appartenente al gruppo degli gneiss. Viene estratta
da cave situate nelle Prealpi Cozie del Piemonte centro-occidentale. Il suo impiego @ molto antico e
caratterizza tuttora la tipologia costruttiva degli edifici e l'arredo urbano delle aree di origine e dell'intero
Fiemonte, dal quale, a partire dagli anni 70 del 900, ha avuto una diffusione sia nazionale che
internazionale.

PEZZATURA RICHIESTA: 8/10 cm
POSA: a file parallele su letto di sabbia e cemento



3.19 - PAVIMENTAZIONE IN GHIAINO LAVATO

E' un pavimento architettonico con effetto lavato, molto scenografico e dai costi contenuti, arreda e
personalizza gli spazi esterni attraverso una molteplice varietd di colori, disegni e finiture. L'uso di
graniglie naturali di varie granulometrie permette di ottenere una vasta gamma di effetti architettonici
e cromatici nel pieno rispetto dell’equilibrio ambientale. Questa pavimentazione € ideale per piscine,

viali, piazze, aree pedonali, parcheggi e per la trasformazione, riqualificazione dell’arredo urbano.

FASI DI REALIZZAZIONE:

sp. previsto PAVIMENTO: 12 cm

materiale: sasso di cava tipo millefiori sp. 5-8 mm

-l massetto di posa, se non ruvido, deve essere scarificato e lavato,

- previsione nel gefto direte elettrosaldata 20x20 diam. 6 mm,

-a inizio indurimento lavaggio della superficie fresco su fresco con idropulitrice,

-a fine lavoro applicazione di consolidante minerale per garantire maggiore resistenza all’usura.

*Si dovrd provvedere prima dell’esecuzione ad operare con opportuna campionatura di sup. pari a 1

MISTO FIUME PEZZATURA 5-8 MM




4 - STRUTTURE IN C.A. E ACCIAIO

4.1 - OPERE E STRUTTURE DI CALCESTRUZZO
4.1.1) Generdlita

Impasti di Calcestruzzo

Gli impasti di calcestruzzo dovranno essere eseguiti in conformita di quanto previsto dal D.M. 17
gennaio 2018 e dalle relative norme vigenti.

La distribuzione granulometrica degli inerti, il tipo di cemento e la consistenza dellimpasto, devono
essere adeguati alla particolare destinazione del getto ed al procedimento di posa in opera del
conglomerato.

Il guantitativo d'acqua deve essere il minimo necessario a consentire una buona lavorabilitd del
conglomerato tenendo conto anche dell'acqua contenuta negli inerti.

Partendo dagli elementi gia fissati il rapporto acqua-cemento, e quindi il dosaggio del cemento,
dovrd essere scelto in relazione alla resistenza richiesta per il conglomerato.

L'impiego degli additivi dovrd essere subordinato allaccertamento della assenza di ogni pericolo di
aggressivitd e devono essere conformi alla norma europea armonizzata UNI EN 934-2.

L'acqua diimpasto, ivi compresa I'acqua diriciclo, dovrd essere conforme alla norma UNI EN 1008.

Limpasto deve essere fatto con mezziidonei ed il dosaggio dei componenti eseguito con modalitd
afte a garantire la costanza del proporzionamento previsto in sede di progetto.

Nei calcestruzzi € ammesso l'impiego di aggiunte, in particolare di ceneri volanti, loppe granulate
d'altoforno e fumi di silice, purché non ne vengano modificate negativamente le caratteristiche
prestazionali.

Le ceneri volanti devono soddisfare i requisiti della norma europea armonizzata UNI EN 450-1. Per
quanto riguarda l'impiego si potrd fare utile riferimento ai criteri stabiliti dalle norme UNI EN 206 ed UNI
11104.

| fumi di silice devono soddisfare i requisiti della norma europea armonizzata UNI EN 13263-1.

Per i calcestruzzi preconfezionati si fa riferimento alla norma UNI EN 206.

Controlli sul Calcestruzzo

Per i controlli sul calcestruzzo ci si atterrd a quanto previsto dal D.M. 17 gennaio 2018.

Il calcestruzzo viene individuato tramite la resistenza caratteristica a compressione secondo quanto
specificato nel suddetto D.M.

Il calcestruzzo deve essere prodotto in regime di controllo di qualitd, con lo scopo di garantire che
rispetti le prescrizioni definite in sede di progetto.

Il controllo di qualitd del calcestruzzo si articola nelle seguenti fasi:

- Valutazione preliminare della resistenza;

- Controllo di produzione

- Confrollo di accettazione

- Prove complementari

Le prove di accettazione e le eventuali prove complementari, compresi i carotaggi, sono eseguite
e certificate dailaboratori di cui all'art. 59 del d.P.R. n. 380/2001.

Il costruttore resta comunque responsabile della qualitd del calcestruzzo posto in opera, che sard
conftrollata dal Direttore dei Lavori, secondo le procedure di cui al punto 11.2.5 del D.M. 17 gennaio
2018.

Resistenza al Fuoco

Le verifiche diresistenza al fuoco potranno eseguirsi con riferimento a UNI EN 1992-1-2.
4.1.2) Norme per il cemento armato normale

Nella esecuzione delle opere di cemento armato normale I'Appaltatore dovrd attenersi a quanto
contenuto nel d.P.R. 380/2001 e s.m.i., nelle norme tecniche del D.M. 17 gennaio 2018 e nella relativa

normativa vigente.

Armatura delle travi
Negli appoggi di estremita all'infradosso deve essere disposta un'armatura efficacemente ancorata,



calcolata coerentemente con il modello a traliccio adottato per il taglio e quindi applicando la regola
della traslazione della risultante delle frazioni dovute al momento flettente, in funzione dell’angolo di
inclinazione assunto per le bielle compresse di calcestruzzo.

Le travi devono prevedere armatura trasversale costituita da staffe con sezione complessiva non
inferiore ad Ast = 1,5 b mm2/m essendo b lo spessore minimo dell’anima in millimetri, con un minimo di
fre staffe al metro e comunque passo non superiore a 0,8 volte |'altezza utile della sezione.

In ogni caso, almeno il 50% dell'armatura necessaria per il taglio deve essere costituita da staffe.

Armatura dei pilastri

Nel caso di elementi sottoposti a prevalente sforzo normale, le barre parallele all'asse devono avere
diametro maggiore od uguale a 12 mm e non potranno avere interassi maggiori di 300 mm.

Le armature trasversali devono essere poste ad intferasse non maggiore di 12 volte il diametro minimo
delle barre impiegate per I'armatura longitudinale, con un massimo di 250 mm. Il diametro delle staffe
non deve essere minore di 6 mm e di 4 del diametro massimo delle barre longitudinali.

Copiriferro e interferro

L'armatura resistente deve essere protetta da un adeguato ricoprimento di calcestruzzo.

Al fine della protezione delle armature dalla corrosione, o strato di ricoprimento di calcestruzzo
(copriferro) deve essere dimensionato in funzione dell'aggressivitd delllambiente e della sensibilitd delle
armature alla corrosione, fenendo anche conto delle tolleranze di posa delle armature.

Per consentire un omogeneo getto del calcestruzzo, il copriferro e l'interferro delle armature devono
essere rapportati alla dimensione massima degli inerti impiegati.

Il copriferro e linterferro delle armature devono essere dimensionati anche con riferimento al
necessario sviluppo delle tensioni di aderenza con il calcestruzzo.

Ancoraggio delle barre e loro giunzioni

Le armature longitudinali devono essere interrotte ovvero sovrapposte preferibiimente nelle zone
compresse o di minore sollecitazione.

La continuitd fra le barre pud effettuarsi mediante:

- sovrapposizione, calcolata in modo da assicurare I'ancoraggio di ciascuna barra. In ogni caso la
lunghezza di sovrapposizione nel frafto rettilineo deve essere non minore di 20 volte il diametro della
barra. La distanza mutua (interferro) nella sovrapposizione non deve superare 4 volte il diametro;

- saldature, eseguite in conformitd alle norme in vigore sulle saldature. Devono essere accertate la
saldabilitd degli acciai che vengono impiegati, nonché la compatibilitd fra metallo e metallo di
apporto nelle posizioni o condizioni operative previste nel progetto esecutivo;

- giunzioni meccaniche per barre di armatura. Tali giunzioni sono qualificate secondo quanto
indicato al punto 11.3.2.9 del D.M. 17 gennaio 2018.

Per barre di diametro @>32 mm occorrerd adottare particolari cautele negli ancoraggi e nelle

sovrapposizioni.

Nell'assemblaggio o unione di due barre o elementi di armatura di acciacio per calcestruzzo armato
possono essere usate giunzioni meccaniche mediante manicotti che garantiscano la continuitd. Le
giunzioni meccaniche possono essere progettate con riferimento a normative o documenti di
comprovata validitd.

Tutti i progetti devono contenere la descrizione delle specifiche di esecuzione in funzione della
particolarita dell'opera, del clima, della tecnologia costruttiva.

In particolare il documento progetftuale deve contenere la descrizione dettagliata delle cautele da
adottare per gli impasti, per la maturazione dei getti, per il disarmo e per la messa in opera dedli
elementi strutturali. Analoga attenzione dovrd essere posta nella progettazione delle armature per
quanto riguarda: la definizione delle posizioni, le tolleranze di esecuzione e le modalitd di piegatura. Si
potrd a tal fine fare utile riferimento alla norma UNI EN 13670 "Esecuzione di strutture di calcestruzzo".

4.1.3) Norme ulteriori per il cemento armato precompresso

Nella esecuzione delle opere di cemento armato precompresso I'Appaltatore dovrd attenersi a
guanto contenuto nel d.P.R. 380/2001 e s.m.i., nelle norme tecniche del D.M. 17 gennaio 2018 e nella
relativa normativa vigente.

| sistemi di precompressione con armature, possono essere a cavi scorrevoli ancorati alle estremitd



(sistemi post-tesi) o a cavi aderenti (sistemi pre-tesi).

La condizione di carico conseguente alla precompressione si combinerd con le altre (peso proprio,
carichi permanenti e variabili ) al fine di avere le pib sfavorevoli condizioni di sollecitazione.

Nel caso della post-tensione, se le armature di precompressione non sono rese aderenti al
conglomerato cementizio dopo la tesatura mediante opportune iniezioni di malta allinferno delle
guaine (cavi non aderenti), si deve tenere conto delle conseguenze dello scorrimento relativo acciaio-
calcestruzzo.

Le presenti norme non danno indicazioni su come trattare i casi di precompressione a cavi non
aderenti per i quali si potrd fare riferimento ad UNI EN 1992-1-1,

Nel caso sia prevista la parzializzazione delle sezioni nelle condizioni di esercizio, particolare
attenzione deve essere posta alla resistenza a fatica dell’acciaio in presenza di sollecitazioni ripetute.

Esecuzione delle opere in calcestruzzo armato precompresso

L'armatura resistente deve essere protetta da un adeguato ricoprimento di calcestruzzo.

Al fine della protezione delle armature dalla corrosione, lo strato di ricoprimento di calcestruzzo
(copriferro) deve essere dimensionato in funzione dell'aggressivitd dell'ambiente e della sensibilitd
delle armature alla corrosione, tenendo anche conto delle folleranze di posa delle armature.

Per consentire un omogeneo getto del calcestruzzo, il copriferro e l'interferro delle armature devono
essere rapportati alla dimensione massima degli inerti impiegati.

Il copriferro e linterferro delle armature devono essere dimensionati anche con riferimento al
necessario sviluppo delle tensioni di aderenza con il calcestruzzo.

Nel caso di armature pre-tese, nella testata i frefoli devono essere ricoperti con adeguato materiale
protettivo, o con getto in opera.

Nel caso di armature post-tese, gli apparecchi d'ancoraggio della testata devono essere protettiin
modo analogo.

Allatto della messa in firo si debbono misurare contemporaneamente lo sforzo applicato e
I'allungamento conseguito. Per prodotti marcati CE si applicano le procedure di controllo previste dalle
pertinenti norme europee armonizzate.

La distanza minima nefta tra le guaine deve essere commisurata sia alla massima dimensione
dellaggregato impiegato sia al diametfro delle guaine stesse in relazione rispettivamente ad un
omogeneo getto del calcestruzzo fresco ed al necessario sviluppo delle tensioni di aderenza con il
calcestruzzo.

| risultati conseguiti nelle operazioni di firo, le letture ai manometri e gli allungamenti misurati, vanno
registratiin apposite tabelle e confrontate con le tensioniiniziali delle armature e gli allungamenti teorici
previsti in progetto.

La protezione dei cavi scorrevoli va eseguita mediante liniezione di adeguati materiali atti a
prevenire la corrosione ed a fornire la richiesta aderenza.

Per la buona esecuzione delle iniezioni € necessario che le stesse vengano eseguite secondo
apposite procedure di conftrollo della qualita.

4.1.4) Responsabilita per le opere in calcestruzzo armato e calcestruzzo armato precompresso

Nell'esecuzione delle opere in cemento armato normale e precompresso I'Appaltatore dovrd
aftenersi strettamente a futte le disposizioni contenute nel d.P.R. 380/2001 e s.m.i., e nelle norme
tecniche vigenti (UNI EN 1991-1-6).

Nelle zone sismiche valgono le norme tecniche emanate in forza del d.P.R. 380/2001 e s.m.i., e del
D.M. 17 gennaio 2018.

Tuttiilavori di cemento armato facenti parte dell'opera appaltata, saranno eseguiti in base ai calcoli
di stabilitd accompagnati da disegni esecutivi e da una relazione, che dovranno essere redatti e firmati
da un tecnico abilitato iscritto all'Albo, e che I'Appaltatore dovrd presentare alla Direzione dei Lavori
entro il termine che dli verrd prescritto, attenendosi agli schemi e disegni facenti parte del progetto ed
allegati al contratto o alle norme che gli verranno impartite, a sua richiesta, all'atto della consegna dei
lavori.

L'esame e verifica da parte della Direzione dei Lavori dei progetti delle varie strutture in cemento
armato non esonera in alcun modo I'Appaltatore e il progettista delle strutture dalle responsabilita loro
derivanti per legge e per le precise pattuizioni del contratto.



Tutti i prodotti e/o materiali di cui al presente articolo, qualora possano essere dotati di marcatura
CE secondo la normativa tecnica vigente, dovranno essere muniti di tale marchio.

4.1.5) Calcestruzzo di aggregati leggeri

Nella esecuzione delle opere in cui sono utilizzati calcestruzzi di aggregati leggeri minerali, artificiali
o naturali, con esclusione dei calcestruzzi aerati, ' Appaltatore dovrd attenersi a quanto contenuto nel
d.P.R. 380/2001 e s.m.i., nelle norme tecniche del D.M. 17 gennaio 2018 e nella relativa normativa
vigente.

Per le classi di densita e di resistenza normalizzate puo farsi utile riferimento a quanto riportato nella
norma UNI EN 206.

Valgono le specifiche prescrizioni sul controllo della qualitd date nei punti 4.1 e 11.1. del D.M. 17
gennaio 2018.

4.2 - FONDAZIONI SUPERFICIALI CONTINUE - PLATEA(

La platea di fondazione & costituita da una piastra di notevole spessore in cemento armato che si
sviluppa per tutta I'impronta dell’edificio, talvolta anche eccedendo dalla stessa, e su di essa vengono
scaricate le sollecitazioni della struttura in elevazione.

Risulta conveniente adottare una fondazione a platea quando I'area diimpronta del reticolo di fravi
rovesce eccede il 50/60% dell’area di impronta dell’edificio, oppure se si vuole ottenere una base di
appoggio particolarmente rigida.

La fondazione a platea presenta un comportamento omogeneo, tale da limitare il rischio di
cedimenti differenziali nelle strutture e una maggiore facilitd nella posa in operain quanto non necessita
di alcuna operazione di carpenteria.

Al contempo, la realizzazione di una solefta in cemento armato di elevato spessore comporta un
notevole dispendio di calcestruzzo e ferri di armatura.

Quando le sollecitazioni imposte dalla struttura dell’edificio sono particolarmente elevate, per
ovviare all'eccessivo spessore della platea, & opportuno predisporre delle nervature in corrispondenza
delle strutture portanti, anch’esse in calcestruzzo armato.

Le platee nervate costituiscono un vero e proprio reticolo di travi rovesce e consentono di diminuire
lo spessore della soletta; le nervature possono essere poste sia all'infradosso che all’estradosso della
soletta.

—  EdiLus

4.2.1) Posa in opera e criteri di esecuzione

La platea viene realizzata in cantiere secondo una sequenza operativa:



e preparazione del piano di posa - il piano di posa viene predisposto attraverso sbancamento e
livellamento del terreno con mezzi meccanici di movimentazione delle terre quali bulldozer,
pale meccaniche o mini escavatori bobcat;

e getto del magrone - dopo aver ultimato la spianatura del terreno e la profilatura dei bordi di
scavo, si procede realizzando lo strato di sottofondazione in magrone per rendere piu regolare
il piano di posa;

e posizionamento delle armature - successivamente alla maturazione del magrone si procede
al posizionamento delle armature utilizzando refti elettrosaldate e gabbie di barre di acciaio;

e getto di calcestruzzo - in ultimo step si esegue il getto della platea con conseguente
costipazione per vibratura.

4.3 - FONDAZIONI SUPERFICIALI DISCONTINUE - PLINTI(

Le fondazioni superficiali discontinue sono costituite da plinti, elementirigidi puntuali a forma di dado.
| plinti vengono utilizzati nel caso di strutture in elevazione intelaiate, in cuii pilastri sono posti a notevole
distanza tra loro, e in presenza di terreni con buone caratteristiche geotecniche.

La testa del plinto & sollecitata dalle reazioni di taglio, momento e sforzo normale scaturenti dal
vincolo di incastro quasi perfetto che le fondazioni stesse offrono ai pilastri. Tali sollecitazioni derivano
dai carichi agenti sulla struttura in elevazione e vengono frasferite in fondazione mediante i macro
elementi verticali resistenti (pilastri); le fondazioni, a loro volta, poi, le frasferiscono al terreno.

| plinti assorbono puntualmente i carichi dei pilastri e li distribuiscono su una superficie maggiore, al
fine di diminuire I'impatto ed evitare il fenomeno di sprofondamento nel terreno degli elementi
puntiformi della struttura sovrastante.

Per ripartire correttamente questi carichi che I'edificio trasmette al piano fondale di posa, i plinti
vanno posizionati con il baricentro in corrispondenza della risultante verticale delle forze trasmesse dai
pilastri.

| plinti vengono posati su uno strato ben livellato di calcestruzzo a basso dosaggio di cemento detto
magrone, di spessore variabile dai 10 ai 25 cm, che funge da base di appoggio, evita il contatfto diretto
della fondazione con il terreno e limita la permeazione di umiditd di risalita. Il sottoplinto viene utilizzato
come fondo della cassaforma per il getto del cemento armato strutturale e si configura come
un'estensione della base di appoggio sul terreno realizzando di conseguenza una diffusione del carico.
Per un’efficace ripartizione del carico I'aggetto del softoplinto deve essere al massimo pari al suo
spessore, cosicché I'angolo di diffusione risulti minore di 45°.

Flinto ——— -« /
Sottofonde in \/v
e
magrone

| plinti vengono generalmente collegati tra loro nelle due direzioni dell’ ordito strutturale da fravi di
collegamento, alle quali si affida anche il compito di portare le murature dei tompagni e dei divisori a
piano terra. Secondo le norme tecniche per le costruzioni (DM 17 gennaio 2018), in zona sismica questi
collegamenti sono obbligatori e devono essere proporzionati per resistere ad uno sforzo normale di
trazione o di compressione pari ad 1/10 del carico verticale agente sul piu caricato dei due plinti
collegati.

4.3.1) Geometria

In base alla geometria i plinti possono essere:

e parallelepipedi: sono particolarmente impiegati grazie alla grande rapiditd esecutiva nella
formazione della carpenteria e nell’esecuzione di gefti, tuttavia, comportano un notevole
quantitativo di calcestruzzo rispetto alla connotazione tronco-piramidale nonostante abbiano un
comportamento statico pressocché equiparabile.



e fronco-piramidali: presentano I'estradosso sagomato a tronco di piramide e una sezione di
calcestruzzo ridotta rispetto alla fipologia a parallelepipedo. Dal punto di vista statico |l
comportamento dell’elemento non cambia particolarmente rispetto alla  configurazione
rettangolare perché le tensioni che la fondazione deve ftrasferire al terreno si distribuiscono
all'intferno del cemento armato secondo un andamento a 45° di conseguenza, la parte di
calcestruzzo eccedente lateralmente il fronco di piramide non contribuisce in alcun modo alla
resistenza.

4.3.2) Tipologia di posa in opera e criteri di esecuzione

| plinti in cemento armato possono essere posati in opera in cantiere o prefabbricati.
Nel primo caso il plinto viene realizzato direttamente in cantiere secondo una sequenza operativa:

1. realizzazione della gabbia di armature;
2. preparazione del cassero;
3. getto di calcestruzzo.

e Lagabbiadiarmatura viene realizzata assemblando ortfogonalmente le barre longitudinali alle
staffe, secondo le indicazioni della distinta progettuale. Le barre longitudinali, infatti,
assorbono gli sforzi di flessione, le staffe il taglio. Durante la predisposizione della gabbia
metallica le armature vengono poggiate su supporti in legno, distanziate opportunamente e
legate tra loro attraverso del fil di ferro.

e Successivamente si procede alla preparazione del cassero in legno quale costruzione di
contenimento laterale della gabbia metallica, in quanto la base del cassero € costituita dallo
strato sottostante di magrone precedentemente posto in opera.

¢ Infine viene effettuato il getto di calcestruzzo.

Il plinto prefabbricato viene realizzato in stabilimento attraverso casseforme reimpiegabili in acciaio.

Durante la posa lo stampo viene capovolto rispetto al posizonamento dell’elemento tecnico in
opera: cid consente una maggiore facilitd e rapiditd nel posizionamento dell’armatura, nell’esecuzione
del getto e nella sua costipazione, infine nella scasseratura dell’elemento.

Il pilastro viene poi collegato mediante un apposito alloggiamento, chiamato bicchiere, entro |l
quale viene posizionato, centrato e posto a piombo, eventualmente con il supporto di elementi di
centraggio in acciaio; quindi si esegue il getto integrativo che consente la continuitd strutturale.

4.4 - STRUTTURE IN ACCIAIO

4.4.1) Generdlita

Le strutture di acciaio dovranno essere progettate e costruite tenendo conto di quanto disposto dal
d.P.R. 380/2001 e s.m.i., dal D.M. 17 gennaio 2018, dalle circolari e relative norme vigenti.

I materiali e i prodotti devono rispondere airequisiti indicati nel punto 11.3. del D.M. 17 gennaio 2018.

L'Appaltatore sarda tenuto a presentare in tempo utile, prima dell'approvvigionamento dei materiali,

all'esame ed all'approvazione della Direzione dei Lavori:

a) gli elaborati progettuali esecutivi di cantiere, comprensivi dei disegni esecutivi di officina, sui quali
dovranno essere riportate anche le distinte da cui risultino: numero, qualitd, dimensioni, grado di
finitura e peso teorici di ciascun elemento costituente la struttura, nonché la qualitd degli acciai
da impiegare;

b) tutte le indicazioni necessarie alla corretta impostazione delle strutture metalliche sulle opere di
fondazione.

| suddetti elaborati dovranno essere redatti a cura e spese dell' Appaltatore.

Requisiti per la Progettazione e I'Esecuzione

Spessori limite

E vietato I'uso di profilati con spessore t < 4 mm.

Una deroga a tale norma, fino ad uno spessore t = 3mm, & consentita per opere sicuramente protette
contro la corrosione, quali per esempio tubi chiusi alle estremita e profili zincati, od opere non esposte



agli agenti atmosferici.
Le limitazioni di cui sopra non riguardano elementi e profili sagomati a freddo.

Acciaio incrudito

Deve essere giustificato mediante specifica valutazione I'impiego di acciaio incrudito in ogni caso
in cui si preveda la plasticizzazione del materiale (analisi plastica, azioni sismiche o eccezionali, ecc.) o
prevalgano i fenomeni di fatica.

Giunti di tipo misto

In uno stesso giunto € vietato limpiego di differenti metodi di collegamento di forza (ad esempio
saldatura e bullonatura), a meno che uno solo di essi sia in grado di sopportare l'intero sforzo, ovvero
sia dimostrato, per via sperimentale o teorica, che la disposizione costruttiva & esente dal pericolo di
collasso prematuro a catena.

Problematiche specifiche
Olfre alle norme del D.M. 17 gennaio 2018, in relazione a:
- Preparazione del materiale,
- Tolleranze degdli elementi strutturali di fabbricazione e di montaggio,
- Impiego dei ferri piatti,
- Variazioni di sezione,
- Intersezioni,
- Collegamenti a taglio con bulloni normali e chiodi,
- Tolleranze foro — bullone. Interassi dei bulloni e dei chiodi. Distanze dai margini,
- Collegamenti ad attrito con bulloni ad alta resistenza,
- Collegamenti saldati,
- Collegamenti per contatto,
si puo far riferimento a normative di comprovata validita.

Apparecchi di appoggio
La concezione strutturale deve prevedere facilita di sostituzione degli apparecchi di appoggio, nel
caso in cui questi abbiano vita nominale piu breve di quella della costruzione alla quale sono connessi.

Verniciatura e zincatura

Gli elementi delle strutture in acciaio, a meno che siano di comprovata resistenza alla corrosione,
devono essere adeguatamente protetti mediante verniciatura o zincatura, tfenendo conto del tipo di
acciaio, della sua posizione nella struttura e dellambiente nel quale & collocato. Devono essere
particolarmente protetti i collegamenti bullonati (precaricati € non precaricati), in modo da impedire
qualsiasi infilfrazione all'interno del collegamento.

Anche per gli acciai con resistenza alla corrosione migliorata (per i quali pud farsi utile riferimento
alla norma UNI EN 10025-5) devono prevedersi, ove necessario, protezioni mediante verniciatura.

Nel caso di parti inaccessibili, o profili a sezione chiusa non ermeticamente chiusi alle estremitd,
dovranno prevedersi adeguati sovraspessori.

Gli elementi destinati ad essere incorporati in getti di calcestruzzo non devono essere verniciati:
pOossoNo essere invece zincati a caldo.

e *Nel caso specifico & stato scelto un sistema di verniciatura denominato TRPLEX O EQUIVALENTE

e Consistente in zincatura a caldo e successiva verniciatura a polvere (VEDI SCHEDA ALLEGATA)

Controlli in Corso di Lavorazione

L'Appaltatore dovrd essere in grado di individuare e documentare in ogni momento la provenienza
dei materialiimpiegati nelle lavorazioni e dirisalire ai corrispondenti certificati di qualificazione, dei quali
dovrd esibire la copia a richiesta della Direzione dei Lavori.

Alla Direzione dei Lavori € riservata comunqgue la facoltd di eseguire in ogni momento della
lavorazione tutti i controlli che riterrd opportuni per accertare che i materiali impiegati siano quelli
certificati, che le strutture siano conformi ai disegni di progetto e che le stesse siano eseguite a perfetta
regola d'arte.

Ogni volta che le strutture metalliche lavorate si rendono pronte per il collaudo I'Appaltatore
informerd la Direzione dei Lavori, la quale dard risposta entro 8 giorni fissando la data del collaudo in
confraddittorio, oppure autorizzando la spedizione delle strutture stesse in cantiere.



Identificazione e Rintracciabilita dei Prodotti Qualificati

Ogni prodotto deve essere marchiato con identificativi diversi da quelli di prodotti aventi differenti
caratteristiche, ma fabbricati nello stesso stabilimento e con identificativi differenti da quelli di prodotti
con uguadli caratteristiche ma fabbricatiin altri stabilimenti, siano essi o meno dello stesso produttore. La
marchiatura deve essere inalterabile nel tempo e senza possibilitd di manomissione.

La mancata marchiatura, la non corrispondenza a quanto depositato o la sua illeggibilitd, anche
parziale, rendono il prodotto non impiegabile.

Qualora, sia presso gli utilizzatori, sia presso i commercianti, l'unitd marchiata (pezzo singolo o fascio)
venga scorporata, per cui una parte, o il tutto, perda l'originale marchiatura del prodotfto &
responsabilitd sia degli utilizzatori sia dei commercianti documentare la provenienza mediante i
documenti di accompagnamento del materiale e gli estremi del deposito del marchio presso il Servizio
Tecnico Cenfrale.

Nel primo caso i campioni destinati al laboratorio incaricato delle prove di cantiere devono essere
accompagnati dalla sopraindicata documentazione e da una dichiarazione di provenienza rilasciata
dalla Direzione dei Lavori, quale risulta dai documenti di accompagnamento del materiale.

L'Appaltatore dovrd essere in grado di individuare e documentare in ogni momento la provenienza
dei materialiimpiegati nelle lavorazioni e dirisalire ai corrispondenti certificati di qualificazione, dei quali
dovrd esibire la copia a richiesta della Direzione dei Lavori.

Alla Direzione dei Lavori & riservata comunque la facoltd di eseguire in ogni momento della
lavorazione tutti i controlli che riterrd opportuni per accertare che i materiali impiegati siano quelli
certificati, che le strutture siano conformi ai disegni di progetto e che le stesse siano eseguite a perfetta
regola d'arte.

Ogni volta che le strutture metalliche lavorate si rendono pronte per il collaudo I'Appaltatore
informerd la Direzione dei Lavori, la quale dard risposta entro 8 giorni fissando la data del collaudo in
confraddittorio, oppure autorizzando la spedizione delle strutture stesse in cantiere.

Montaggio

Il montaggio in opera di tutte le strutture costituenti ciascun manufatto sard effettuato in conformitd
a quanto, a tale riguardo, € previsto nella relazione di calcolo.

Durante il carico, il frasporto, lo scarico, il deposito ed il montaggio, si dovrd porre la massima cura
per evitare che le strutture vengano sovrasollecitate o deformate.

Le parti a contatto con funi, catene od altri organi di sollevamento saranno opportunamente
protette.

Il montaggio sard eseguito in modo che la struttura raggiunga la configurazione geometrica di
progetto, nelrispetto dello stato di sollecitazione previsto nel progetto medesimo.

In particolare, per quanto riguarda le strutture a travata, si dovrd controllare che la controfreccia ed
il posizionamento sugli apparecchi di appoggio siano conformi alle indicazioni di progetto, rispettando
le tolleranze previste.

La stabilitd delle strutture dovrd essere assicurata durante tutte le fasi costruttive e la rimozione dei
collegamenti provvisori e di altri dispositivi ausiliari dovrd essere fatta solo quando essi risulteranno
staticamente superflui.

L'assemblaggio ed il montaggio in opera delle strutture dovrd essere effettuato senza che venga
interrotto il fraffico di cantiere sulla eventuale softostante sede stradale salvo brevi interruzioni durante
le operazioni di sollevamento, da concordare con la Direzione dei Lavori.

Nella progettazione e nellimpiego delle attrezzature di montaggio, I'Appaltatore & tenuto a
rispettare le norme, le prescrizioni ed i vincoli che eventualmente venissero imposti da Enti, Uffici e
persone responsabili riguardo alla zona interessata, ed in particolare:

- perlingombro degli alvei dei corsi d'acqua;

- per le sagome da lasciare libere nei sovrappassi o sottopassi di strade, autostrade, ferrovie,

franvie, ecc.;

- per le interferenze con servizi di soprasuolo e di sottosuolo.

Prove di Carico e Collaudo Statico

Prima di sottoporre le strutture di acciaio alle prove di carico, dopo la loro ultimazione in opera e di
regola, prima che siano applicate le ultime mani di vernice, quando prevista, verrd eseguita da parte
della Direzione dei Lavori una accurata visita preliminare di futte le membrature per constatare che le
strutture siano state eseguite in conformitd ai relativi disegni di progetto, alle buone regole d'arte ed a
tutte le prescrizioni di contratto.

Ove nulla osti, si procederd quindi alle prove di carico ed al collaudo statico delle strutture;



operazioni che verranno condotte, a cura e spese dell' Appaltatore, secondo le prescrizioni contenute
nei decreti ministeriali vigenti e nel d.P.R. 380/2001 e s.m.i.

Marcatura CE elementi strutturali ai sensi della norma UNI-EN-1090-1

Le strutture posate dovranno rispettare i seguenti requisiti normativi:

e il quadro normativo della fabbricazione di strutture metalliche D.M. 14.01.2008,
Regolamento CPR 305/2011, UNI EN 1090-1/-2;

e il controllo di produzione in fabbrica (FPC) delle strutture metalliche;

e il sistema qualita per la saldatura secondo la norma UNI EN ISO 3834;

e la qudlifica delle procedure di saldatura per acciaio e alluminio secondo le norme UNI
ENISO 15614-1/-2.

4.4.2 Acciaio per calcestruzzo armato

Caratteristiche dimensionali e di impiego
L'accidio per cemento armato € esclusivamente prodotto in stabilimento sotto forma di barre o rotoli,
reti o tralicci, per utilizzo diretto o come elementi di base per successive trasformazioni.

Prima della fornitura in cantiere gli elementi di cui sopra possono essere saldati, presagomati (staffe,
ferri piegati, ecc.) o preassemblati (gabbie di armatfura, ecc.) a formare elementi composti
diretftamente utilizzabili in opera.

La sagomatura e/o l'assemblaggio possono avvenire:

- in cantiere, sotto la vigilanza della Direzione dei Lavori;

- in centri di tfrasformazione, solo se provvisti dei requisiti di cui al punto 11.3.1.7. del D.M. 17 gennaio
2018.

Tutti gli acciai per calcestruzzo armato devono essere ad aderenza migliorata, aventi cioé una
superficie dotata di nervature o dentellature trasversali, uniformemente distribuite sull'intera lunghezza,
atfte a garantire adeguata aderenza fra armature e conglomerato cementizio.

Per quanto riguarda la marchiatura dei prodotti e la documentazione di accompagnamento vale
quanto indicato nel D.M. 17 gennaio 2018.

Reti e tralicci elettrosaldati
Gli acciai delle reti e tralicci elettrosaldati devono essere saldabili. L'interasse delle barre non deve
superare, nelle due direzioni, 330 mm.

[ tralicci e le reti sono prodotti reticolari assemblatiin stabilimento mediante elettrosaldature, eseguite
da macchine automatiche in tutti i punti di intersezione.

Per le reti ed i tralicci costituiti con acciaio B450C, gli elementi base devono avere diametro (d) che
rispetta la limitazione: 6 mm d = <16 mm.

Per le reti ed i fralicci costituiti con acciaio B450A, gli elementi base devono avere diametro (d) che
rispetta la limitazione: 5 mm d = <10 mm.

La produzione di reti e tralicci elettrosaldati deve essere effettuata a partire da materiale di base
qualificato. Nel caso di refi e tralicci formati con elementi base prodotti nello stesso stabilimento, la
marchiatura del prodotto finito pud coincidere con quella dell’elemento base.

Nel caso direfti e fralicci formati con elementi base prodofttiin altro stabilimento, deve essere apposta
su ogni confezione di refi o tralicci un’apposita efichettatura con indicati tutti i dati necessari per la
corretta identificazione del prodotto e del fabbricante delle reti e dei tralicci stessi.

Il Direttore dei Lavori, al momento dell'accettazione della fornitura in cantiere, verificherd la presenza
della predetta etichettatura.

Controlli di accettazione in cantiere

| controlli di accettazione in cantiere sono obbligatori e secondo quanto disposto al punto 11.3.2.12
del D.M. 17 gennaio 2018 devono essere effettuati entro 30 giorni dalla data di consegna del materiale
a cura di un laboratorio di cui all’art. 59 del DPR n. 380/2001.

Essi devono essere eseguiti in ragione di 3 campioni ogni 30 t di acciaio impiegato della stessa classe
proveniente dallo stesso stabilimento o Centro di frasformazione, anche se con forniture successive.

| campioni devono essere ricavati da barre di uno stesso diametro o della stessa fipologia (in termini
di diametro e dimensioni) per reti e tralicci, e recare il marchio di provenienza.



Il prelievo dei campioni va effettuato alla presenza del Direttore dei Lavori o di tecnico di sua fiducia
che provvede alla redazione di apposito verbale di prelievo ed alla identificazione dei provini mediante
sigle, etichettature indelebili, ecc.

Qualora la fornitura, di elementi sagomati o assemblati, provenga da un Centro di trasformazione, il
Direttore dei Lavori, dopo essersi accertato preliminarmente che il suddetto Centro di trasformazione
sia in possesso di tutti i requisiti previsti al punto 11.3.1.7 del D.M. 17 gennaio 2018, puo recarsi presso |l
medesimo Cenftro di tfrasformazione ed effettuare in stabilimento tutti i conftrolli di cui sopra. In tal caso
il prelievo dei campioni viene effettuato dal Direttore tecnico del centro di trasformazione secondo le
disposizioni del Direttore dei Lavori; quest'ultimo deve assicurare, mediante sigle, etichettature indelebili,
ecc., che i campioni inviati per le prove al laboratorio incaricato siano effettivamente quelli da lui
prelevati, nonché sottoscrivere la relativa richiesta di prove.

La domanda di prove al Laboratorio autorizzato deve essere sottoscritta dal Direttore dei Lavori e
deve contenere indicazioni sulle strutture interessate da ciascun prelievo.

4.4.3 Acciaio per cemento armato precompresso

E ammesso esclusivamente limpiego di acciai qualificati e controllati secondo le procedure
prescritte nel D.M. 17 gennaio 2018.

Caratteristiche dimensionali e di impiego
L'accicio per armature da precompressione € generalmente fornito sotto forma di:

- Filo: prodotto trafilato di sezione piena che possa fornirsi in rotoli o in fasci;

-Barra:  prodotto laminato di sezione piena che possa fornirsi soltanto in forma di elementi
rettilinei, le caratteristiche finali del prodotto possono essere conferite con trattamento
termico o meccanico successivo alla laminazione;

- Treccia: prodotto formato da 2 o 3 fili trafilati dello stesso diametro nominale avvolti ad elica
intorno al loro comune asse longitudinale fornito in rotolo o bobine; passo e senso di
avvolgimento dell'elica sono eguali per tuttii fili della treccia;

- Trefolo: prodotto formato da é fili frafilati avvolti ad elica inforno ad un filo rettilineo
completamente ricoperto dai fili elicoidali, fornito in bobine. Il passo ed il senso di

avvolgimento dell'elica sono uguali per tuttii fili di uno stesso strato esterno.
Per quanto non specificato nel presente paragrafo riguardo fili, frecce e frefoli si deve fare
riferimento alle norme UNI 7675 ed UNI 7676.

| fili possono essere a sezione trasversale circolare o di alire forme e devono essere prodotti da
vergella avente composizione chimica conforme a una delle seguenti norme: UNIEN ISO 16120-2 e
UNIEN ISO 16120-4.

| fili sono individuati mediante il diametro nominale o il diametro nominale equivalente riferito alla
sezione circolare equipesante. La superficie dei fili puo essere liscia o improntata.

Non & consentito I'impiego di fili lisci nelle strutture precompresse ad armature pre-tese.

| fili delle frecce possono essere lisci o improntati. | fili dello strato esterno dei trefoli possono essere
lisci od improntati. | fili dei frefoli e delle tfrecce devono essere prodotti da vergella avente
caratteristiche meccaniche e composizione chimica omogenee e conformi ad una delle seguenti
norme: UNI EN ISO 16120-2 e UNI EN ISO 16120-4.

Il processo di improntatura deve essere completato prima della trecciatura o della trefolatura,
rispettivamente per le trecce e peri trefoli.

| frefoli compattati possono essere prodotti per trafilatura o laminazione dopo la frefolatura e prima
del trattamento termico. Quando la frefolatura e la compattazione sono eseguite
contemporaneamente, il filo centrale rettiineo deve avere diametro almeno uguale a quello dei fili
esterni.

Le barre possono essere lisce, a filettatura continua o parziale, con risalti o nervature; vengono
individuate mediante il diametro nominale nel caso di barre lisce o mediante il diametro nominale
equivalente riferito alla sezione circolare equipesante nel caso di barre non lisce. Le barre filettate
devono avere filetto con passo uniforme e non superiore a 0,8 volte il diametro nominale. Le barre a
filettatura continua o parziale, con risalti o nervature, devono avere geometria superficiale conforme a
qguanto specificato nel D.M. 17 gennaio 2018.

Le barre con risalti o nervature dovranno essere fornite con marchio apposto sulle singole barre.

Per quanto riguarda la marchiatura dei prodotti, generalmente costituita da sigillo o etichetftatura



sulle legature e per la documentazione di accompagnamento delle forniture vale quanto indicato nel
D.M. 17 gennaio 2018.

| fili devono essere forniti in rotoli di diametro tale che, all'atto dello svolgimento, allungati al suolo su
un tratto di 10 m non presentino curvatura con freccia superiore a 400 mm; il fabbricante deve indicare
il diametro minimo di avvolgimento.

| fili devono essere esenti da saldature.

Sono ammesse le saldature di fili destinati alla produzione di frecce e di trefoli se effettuate prima
della trafilatura; non sono ammesse saldature durante l'operazione di cordatura.

All'afto della posa in opera gli acciai devono presentarsi privi di ossidazione, corrosione, difefti
superficiali visibili, pieghe.

E tollerata un'ossidazione che scompaia fotalmente mediante sfregamento con un panno asciutto.

Non & ammessa in cantiere alcuna operazione di raddrizzamento.

Controlli di accettazione in cantiere

| controlli di accettazione in cantiere devono essere eseguiti secondo le indicazioni di cui al punto
11.3.3.5.3 del D.M. 17 gennaio 2018, ogni 30 t della stessa categoria di acciaio proveniente dallo stesso
stabilimento, anche se con forniture successive.

Il prelievo dei campioni va eseguito alla presenza del Direttore dei Lavori o di un tecnico di sua
fiducia che provvede alla redazione di apposito verbale di prelievo ed alla identificazione dei provini
mediante sigle, etichettature indelebili, ecc.; la certificazione effettuata dal laboratorio prove materiali
deve riportare riferimento a tale verbale. La richiesta di prove al laboratorio incaricato deve essere
sempre firmata dal Direttore dei Lavori, che rimane anche responsabile della trasmissione dei campioni.

Il laboratorio incaricato di effeftuare le prove provvede all'accettazione dei campioni
accompagnati dalla lettera di richiesta sottoscritta dal direttore dei lavori.

Il prelievo potrd anche essere eseguito dallo stesso laboratorio incaricato della esecuzione delle
prove. | laboratori devono conservare i campioni sottoposti a prova per almeno trenta giorni dopo
I'emissione dei certificati di prova, in modo da consentirne I'identificabilitd e la rinfracciabilitd.

Per le modalita di prelievo dei campioni, di esecuzione delle prove, di compilazione dei certificati,
di accettazione delle forniture e per le procedure derivanti da risultati non conformi, valgono le
disposizioni di cui al punto 11.3.3.5.3 del D.M. 17 gennaio 2018.

4.4.4 Acciaio per strutture metalliche e per strutture composte

Acciai laminati

Gli acciai laminati di uso generale per la realizzazione di strutture metalliche e per le strutture
composte comprendono:

Prodofti lunghi

- laminati mercantili (angolari, L, T, piatti e altri prodoftti di forma);

- travi ad ali parallele del tipo HE e IPE, travi IPN;

- laminatfiad U

Prodotti piani

- lamiere e piatfi

- nastri

Profilati cavi

- tubi prodotti a caldo

Prodotti derivati

- tfravi saldate (ricavate da lamiere o da nastri a caldo);

- profilati a freddo (ricavati da nastri a caldo);

- tubi saldati (cilindrici o di forma ricavati da nastri a caldo);

- lamiere grecate (ricavate da nastri a caldo).

Acciaio per strutture saldate

Gli acciai per strutture saldate, oltre a soddisfare le condizioni indicate al punto 11.3.4.1 del D.M. 17
gennaio 2018, devono avere composizione chimica conforme a quanto riportato nelle norme europee
armonizzate applicabili, di cui al punto 11.3.4.1 del citato decreto.

Acciaio per getti
Per I'esecuzione di parti in getti si devono impiegare acciai conformi alla norma UNI EN 10293.
Quando tali acciai debbano essere saldati, valgono le stesse limitazioni di composizione chimica



previste per gli acciai laminati di resistenza similare.

Processo di saldatura

La saldatura degli acciai dovrd avvenire con uno dei procedimenti all'arco elettrico codificati
secondo la norma UNI EN ISO 4063. E ammesso l'uso di procedimenti diversi purché sostenuti da
adeguata documentazione teorica e sperimentale.

| saldatori nei procedimenti semiautomatici e manuali dovranno essere qualificati secondo la norma
UNI EN ISO 9606-1 da parte di un Ente terzo. Ad integrazione di quanto richiesto nella norma UNI EN ISO
9606-1, i saldatori che eseguono giunti a T con cordoni d'angolo dovranno essere specificamente
qualificati e non pofranno essere qualificati soltanto mediante I'esecuzione di giunti testa-testa.

Gli operatori dei procedimenti automatici o robotizzati dovranno essere certificati secondo la norma
UNI EN ISO 14732.

Tutti i procedimenti di saldatura dovranno essere qualificati mediante WPQR (qualifica di
procedimento di saldatura) secondo la norma UNI EN ISO 15614-1.

Le durezze eseguite sulle macrografie non dovranno essere superiori a 350 HV30.

Per la saldatura ad arco di prigionieri di materiali metallici (saldatura ad innesco mediante
sollevamento e saldatura a scarica di condensatori ad innesco sulla punta) si applica la norma UNI EN
ISO 14555; valgono percid i requisiti di qualita di cui al prospetto Al della appendice A della stessa
norma.

Le prove di quadlifica dei saldatori, degli operatori e dei procedimenti dovranno essere eseguite da
un Ente terzo; in assenza di prescrizioni in proposito I'Ente sard scelto dal costruttore secondo criteri di
competenza e diindipendenza.

Sono richieste caratteristiche di duttilitd, snervamento, resistenza e tenacita in zona fusa e in zona
termica alterata non inferiori a quelle del materiale base.

Nell'esecuzione delle saldature dovranno inoltre essere rispettate le norme UNIEN 1011 parti 1 e 2 per
gli acciai ferritici e della parte 3 per gli acciai inossidabili. Per la preparazione dei lembi si applicherd,
salvo casi particolari, la norma UNIEN ISO 9692-1.

Le saldature saranno sottoposte a controlli non distruttivi finali per accertare la corrispondenza ai
livelli di qualita stabiliti dal progettista sulla base delle norme applicate per la progettazione.

In assenza di tali dati per strutture non soggette a fatica si adotterd il livello C della norma UNIEN ISO
5817 e il livello B per strutture soggette a fatica.

L'entitd ed il tipo di tali controlli, distruttivi e non distruttivi, in aggiunta a quello visivo al 100%, saranno
definiti dal Collaudatore e dal Direttore dei Lavori; per i cordoni ad angolo o giunti a parziale
penetrazione si useranno metodi di superficie (ad es. liquidi penetranti o polveri magnetiche), mentre
per i giunti a piena penetrazione, oltre a quanto sopra previsto, si useranno metodi volumetrici e cioé
raggi X o gamma o ultrasuoni per i giunti testa a testa e solo ultrasuoni per i giunti a T a piena
penetrazione.

Per le modalitd di esecuzione dei controlli ed i livelli di accettabilitd si potrd fare utile riferimento alle
prescrizioni della norma UNI EN ISO 17635.

Tutti gli operatori che eseguiranno i controlli dovranno essere qualificati secondo Ia norma UNI EN
ISO 9712 almeno di secondo livello.

Bulloni e chiodi

I bulloni sono organi di collegamento tra elementi metallici, infrodottiin fori opportunamente predisposti,
composti dalle seguenti parti:

- gambo, completamente o parzialmente filettato con testa esagonale (vite);

- dado di forma esagonale, avvitato nella parte filettata della vite;

-rondella (o rosetfta) del tipo elastico o rigido.

In presenza di vibrazioni dovute a carichi dinamici, per evitare lo svitamento del dado, possono essere
applicate rondelle elastiche oppure dei controdadii.

Bulloni "non a serraggio controllato”
Agli assiemi Vite/Dado/Rondella impiegati nelle giunzioni ‘non precaricate’ si applica quanto
specificato al punto A del paragrafo 11.1 in conformitd alla norma europea armonizzata UNI EN 15048-
1.
In alternativa anche gli assiemi ad alta resistenza conformi alla norma europea armonizzata UNI EN
14399-1 sono idonei per I'uso in giunzioni non precaricate.
Viti, dadi e rondelle, in acciaio, devono essere associate come nella seguente tabella

Tabella 1



Viti Dadi Rondelle Riferimento
Classe diresistenza Classe di resistenza Durezza
UNI EN ISO 898-1 UNI EN ISO 898-2
44 456 8
;. 5; 6 oppure

4.8
5.6 100 HV min.

5; 6 oppure 8
58 UNI EN 15048-1
6.8 6 oppure 8
8.8 8 oppure 10 100 HV min
10.9 10 oppure 12 oppure 300 HV min.

Le tensioni di snervamento fyp e dirottura fiv delle viti appartenenti alle classi indicate nella tabella sotto
riportata.

Tabella 2
Classe 4.6 4.8 5.6 6.8 8.8 10.9
fyb (N/mm?) 240 320 300 480 640 900
fto (N/mm?) 400 400 500 600 800 1000

Bulloni "a serraggio controllato”

Agli assiemi Vite/Dado/Rondella impiegati nelle giunzioni ‘Precaricate’ si applica quanto specificato al
punto A del paragrafo 11.1 in conformitd alla norma europea armonizzata UNI EN 14399-1.

Viti, dadi e rondelle, in acciaio, devono essere associate come nella seguente tabella

Viti Dadi Rondelle
Sistema : :
C'C?Sfe di| Riferimento C'QSfe dil Riferimento | Durezza Riferimento
8.8 UNI EN g UNI EN
HR 14200 1 14200 UNl EN ]4399
10.9 UNI EN'110 UNI EN ' 300-370 HV )
142002 142002 partise 6
10,0 UNI EN| 10 UNI EN
142QQ 4 142QQ A4
Chiodi

Per i chiodi daribadire a caldo si devono impiegare gli acciai previsti dalla norma UNI EN 10263 (parti 1
- 5).

Procedure di controllo su acciai da carpenteria

Controlli di accettazione in cantiere

| controlli di accettazione in cantiere, da eseguirsi presso un laboratorio di cui all’art. 59 del DPR n.
380/2001, sono obbligatori per tutte le forniture di elementi e/o prodotti, qualungque sia la loro
provenienza e la tipologia di qualificazione.

Il prelievo dei campioni va eseguito alla presenza del Direttore dei Lavori o di un tecnico di sua
fiducia che provvede alla redazione di apposito verbale di prelievo ed alla identificazione dei provini
mediante sigle, efichettature indelebili, ecc.; la certificazione effettuata dal laboratorio prove materiali
deve riportare riferimento a tale verbale. La richiesta di prove al laboratorio incaricato deve essere
sempre firmata dal Direttore dei Lavori, che rimane anche responsabile della trasmissione dei campioni.

Qualora la fornitura di elementi lavorati provenga da un Centro di trasformazione o da un
fabbricante di elementi marcati CE dopo essersi accertato preliminarmente che il suddetto Centro di
frasformazione o il fabbricante sia in possesso di tutti i requisiti previsti dalla norma, Il Direttore dei Lavori
puo recarsi presso il medesimo Centro di tfrasformazione o fabbricante ed effettuare in stabilimento tutti
i conftrolli di cui sopra. In tal caso il prelievo dei campioni viene effettuato dal Direttore Tecnico del
Centro di trasformazione o del fabbricante secondo le disposizioni del Direttore dei Lavori; quest’ultimo
deve assicurare, mediante sigle, etichettature indelebili, ecc., che i campioni inviati per le prove al
laboratorio incaricato siano effettivamente quelli da lui preleva- ti, nonché sottoscrivere la relativa



richiesta di prove.

Il laboratorio incaricato di effetftuare le prove provvede all’accettazione dei campioni
accompagnati dalla lettera di richiesta sottoscritta dal direttore dei lavori. Il laboratorio verifica lo stato
dei provini e la documentazione di riferimento ed in caso di anomalie riscontrate sui campioni oppure
di mancanza totale o parziale degli strumentiidonei per la identificazione degli stessi, deve sospendere
I'esecuzione delle prove e darne notizia al Servizio Tecnico Centrale del Consiglio Superiore dei Lavori
Pubbilici.

Il prelievo potrd anche essere eseguito dallo stesso laboratorio incaricato della esecuzione delle
prove. | laboratori devono conservare i campioni sotfoposti a prova per almeno frenta giorni dopo
I'emissione dei certificati di prova, in modo da consentirne I'identificabilitd e la rintracciabilitd.

A seconda delle fipologie di materiali pervenute in cantiere il Direttore dei Lavori deve effettuare i
seguenti controlli:

- Elementi di Carpenteria Metallica: 3 prove ogni 90 tonnellate;

- Lamiere grecate e profili formati a freddo: 3 prove ogni 15 tonnellate;

- Bulloni e chiodi: 3 campioni ogni 1500 pezzi impiegati;

- Giunzioni meccaniche: 3 campioni ogni 100 pezzi impiegati.

| controlli di accettazione devono essere effettuati prima della posa in opera degli elementi e/o dei
prodoftti.

| criteri di valutazione dei risultati dei conftrolli di accettazione devono essere adeguatamente stabiliti
dal Direttore dei Lavori in relazione alle caratteristiche meccaniche dichiarate dal fabbricante nella
documentazione di identificazione e qualificazione e previste dalle presenti norme o dalla
documentazione di progetto per la specifica opera.

4.4.5 Acciaio del tipo COR-TEN

Caratteristiche di qualita e di impiego

L'acciacio di tipologia COR-TEN o (Weathering Steel) conforme alla norma UNI EN 10025-5 € un
acciaio basso-legato ad alta resistenza e auto-passivante, definito “patinabile”. I nome Cor-Ten®
deriva dalle iniziali dei termini inglesi CORrosion resistance (resistenza alla corrosione) e TENsile strength
(resistenza a frazione) uftilizzati per depositare il brevetto USA di questa lega negli anni '30 del '?00.

Il prodotto indicato, secondo la norma UNI EN 10025-5 (Parte 5) "Condizioni tecniche di fornitura di
acciai perimpieghi strutturali con resistenza migliorata alla corrosione atmosferica”, riporterd le seguenti
sigle:

- S:indica che si tratta di acciaio per impieghi strutturali

- XXX: indicazione numerica del carico unitario di snervamento

- JX:indicazioni alfanumeriche relative alla resilienza

- W:indica che I'acciaio possiede una resistenza migliorata alla corrosione atmosferica

- P:indica la presenza di un tenore di fosforo maggiorato

Con la sua forte matericitd, il suo caratteristico cromatismo e le sue elevate prestazioni, I'acciaio
COR-TEN si confraddistingue per I'elevata resistenza, sia meccanica che alla corrosione, e le qualita
estetiche date dall’ossidazione controllata.

La principale peculiarita dell'acciagio COR-TEN infatti € quella di autoproteggersi dalla corrosione
elettrochimica mediante la formazione di una patina superficiale compatta passivante, costituita dagli
ossidi dei suoi elementi dilega, tale da impedire il progressivo estendersi della corrosione; tale film varia
di tonalitd col passare del tempo assumendo una colorazione sempre piu bruna.



v

0.5 mesi 1.5 mesi 6 mesi 2 anni 5 anni 22 anni 40 anni

Figura 1 — Colore differente assunto dal COR-TEN in funzione del tempo di esposizione

Si potranno distinguere 3 tipologie di acciaio COR-TEN: A, B, C. In relazione alla diversa composizione
chimica (vedi tabella) ed al differente spessore, i fre fipi di COR-TEN presenteranno differenti
caratteristiche di resistenza alla corrosione atmosferica e di resistenza meccanica.

I COR-TEN A, detto “al Fosforo”, dovrd mostrare una resistenza alla corrosione atmosferica da 5 a 8
volte superiore a quella di un comune accidio al carbonio. Tale tipologia si presterd per essere
impiegato allo stato nudo e maggiormente per applicazioni architettoniche.

I COR-TEN B, comunemente denominato “al Vanadio”, dovrd essere caratterizzato da una
composizione chimica che permetta di mantenere elevate caratteristiche meccaniche anche con
spessori ridotti. La resistenza alla corrosione atmosferica dovrda essere di circa 4 volte superiore a quella
di un comune acciaio al carbonio. Anch'esso potrd essere impiegato allo stato nudo e troverd vasta

applicazione in futte quelle costruzioni, anche complesse, in cui sono richieste particolari forme e
strutture.

II COR-TEN C, che per composizione potrebbe essere definito “al Manganese”, presenterd una
resistenza meccanica notevolmente superiore agli altri due fipi (A e B), pur conservando caratteristiche
di resistenza alla corrosione atmosferica di circa 4 volte superiori a quelle degli acciai al carbonio. Ne
sard richiesto I'utilizzo specialmente in applicazioni per le quali & necessaria una resistenza meccanica
molto elevata (strutture fortemente sollecitate).

Composizione chimica COR-TEN
Classe Carbonio | Manganes | Fosforo | ; .t | siicio % | Rame % | ©°M° | Nichel %
% e% % %
A 0,12 0,2-0,5 0,07-0,15| 0,035 %27‘:55_ 0,25-0,75|0,3-1,25 0,65
B 0,10-0,19 0,9-1,25 0,025 0,035 %]3%_ 0,25-0,40 | 0,4-0,65 | 0,2-0,1
C 0,12-0,19 0,9-1,35 0,025 0,035 %]3%_ 0,25-0,40 | 0,4-0,7 | 0,04-0,1

L'installazione in ambienti esterni con il susseguirsi di cicli wet/dry (bagnato/asciutto) € una delle
condizioni necessarie per la formazione di una patina densa e ben aderente. In ambienti interni sard
necessaria la pre-ossidazione del materiale con la patina protettiva gid formata artificialmente tramite
processi di accelerazione.

La formazione del film superficiale passivante avviene infafti solo in presenza di determinate
condizioni ambientali, quali:



esposizione all'atmosfera;

alternanza di cicli di bagnato-asciutto;

assenza diristagni e/o contatti permanenti con acqua;
ambienti privi di cloruri o di acqua di mare;

assenza di pitture o cere protettive.

Caratteristiche fisiche e meccaniche

Carico unitario di snervamento - ReH (N/mm?) Tensione di rottura - Rm
(N/mm?2)
Designazione Spessori nominali (mm) Spessori nominali (mm)
(UNI'EN 10027)
<16 | 16-40 | 40-63 | 63-80 | 80- 100 ’70500‘ <3 3-100 | 100-150
$235J0(J2)WP | 235 225 215 215 215 195 | 360-510 | 360-510 | 350-500
$355J0(J2)WP | 355 345 - - - - 510-680 | 470-630 -
5355“"192/ K2) | 355 | 345 | 335 | 325 | 315 | 295 | 510-680 | 470-630 | 450-600
Resilienza
min. 27 Joule min. 40 Joule Temp. °C
JR KR 20
Jo KO 0
J2 K2 -20
J3 K3 -30
J4 K4 -40

Gli elementiin acciagio COR-TEN da realizzare sono individuati quindi come di seguito:

| materiali dovranno essere conformi alle prescrizioni definite a livello nazionale dalla Norma UNI EN
10025-5

Caratteristiche fisico-tecniche dei materiali richiesti
Designazione (UNI EN 10027) [es. S355J0WP]
COR-TEN (tipo) [es. A]

Modulo di elasticita 19.600 - 21.000 Kg/mm?
Snervamento Re (N/mm?) [es. 355]

Resistenza a trazione Rm (N/mm?2) [es. 510 - 680]
Certificazioni [Marchio CE, ...]

Prescrizioni operative

Nella messa in opera delle strutture in COR-TEN sard necessario evitare i ristagni d’acqua e adottare
soluzioni progettuali ed esecutive atte a limitarlo.

Al fine di evitare che la patina del COR-TEN vada a “colorare” superfici adiacenti di elementi
complementari di diverso materiale sarad opportuno adottare soluzioni per minimizzare le macchie,
come ad esempio predisponendo delle canalette per la raccolta dellacqua meteorica di

dilavamento e/o I'utilizzo di volumi di raccolta dispostiin modo da deviare il flusso d'acqua olire le parti
inferessate.



Si presterd particolare attenzione alla corrosione galvanica generata dall'accoppiamento con
materiali piu nobili come lo zinco.

Andranno impiegati fissaggi meccanici in acciaio patinabile o in acciaio inox.

Gli elementi di connessione come bulloni, viti, dadi, rondelle dovranno avere la stessa resistenza
atmosferica o migliore del materiale base, onde evitare la formazione di celle galvaniche locali, con
corrosione per contatto.

La sigillatura delle giunzioni sard necessaria per prevenire I'infiltrazione dell’acqua, soprattutto per
costruzioni strutturalmente importanti.

La piegatura del COR-TEN potrda essere effettuata anche a freddo fino a spessori di 12,5 millimetri
purché si tengano presenti i minimi raggi di curvatura riportati nella seguente tabella:

Raggio minimo di piegatura (s = spessore)
Spessore (mm)
TIPO A TIPO B TIPO C
<=1,5 S - -
>1,5-6 2s 2s 3,55
>6-12,5 3s 3s 3.5s

Per spessori superiori, 0 per piegature piU severe, € prescritta la piegatura a caldo.

L'acciagio COR-TEN potrd essere saldato in tutti gli spessori e con tuttii pib comuni metodi di saldatura.
Se utilizzato allo stato “nudo” per impieghi architettonici sard necessario che la saldatura sia effettuata
in piU di due passate, ed € prescritto che, per le ultime due, vengano utilizzati elettrodi al 2% o al 3% di
Nichel in modo da ottenere cordoni di saldatura con una colorazione simile a quella del COR-TEN.

5 - RIVESTIMENTI

5.1 - SISTEMI REALIZZATI CON PRODOTTI RIGIDI

La redlizzazione dei rivestimenti dovrd seguire le prescrizioni del progetto e/o della Direzione Lavori
ad opera di posatori con conoscenze, abilitd e competenze conformi alla norma UNI 11714-2:

a)

g

Per le piastrelle di ceramica (o lastre di pietra, ecc. con dimensioni e pesi similari) si potra
procedere alla posa su letto di malta svolgente funzioni di strato di collegamento e di
compensazione e curando la sufficiente continuitd dello strato stesso, lo spessore, le condizioni
ambientali di posa (temperatura ed umiditd) e di maturazione. Si valuterd inoltre la composizione
della malta onde evitare successivi fenomeni di incompatibilitd chimica o termica con il
rivestimento e/o con il supporto.

Durante la posa del rivestimento si curerd I'esecuzione dei giunti, il loro allineamento, la planaritd
della superficie risultante ed il rispetto di eventuali motivi ornamentali. In alternativa alla posa con
letto di malta si potrd procedere all'esecuzione di uno strato ripartitore avente adeguate
caratteristiche di resistenza meccanica, planaritd, ecc. in modo da applicare successivamente
uno strato di collegamento (od ancoraggio) costituito da adesivi aventi adeguate compatibilita
chimica e termica con lo strato ripartitore e con il rivestimento.

Per le istruzioni relative alla progettazione, posa in opera e manutenzione dirivestimenti lapidei di
superfici orizzontali, verticali e soffitti si seguiranno le indicazioni della norma UNI 11714 - 1. Per le
lastre di calcestruzzo, fiborocemento e prodotti similari si procederd alla posa mediante fissaggi
meccanici (elementi ad espansione, elementi a fissaggio chimico, ganci, zanche e similari) a loro
volta ancorati direttamente nella parte muraria e/o su tralicci o similari. Comunque i sistemi di
fissaggio devono garantire una adeguata resistenza meccanica per sopportare il peso proprio €
delrivestimento, resistere alle corrosioni, permettere piccole regolazioni dei singoli pezzi durante il
fissaggio ed il loro movimento in opera dovuto a variazioni termiche.

Il sistema nel suo insieme deve avere comportamento termico accettabile, nonché evitare di
essere sorgente di rumore inaccettabile dovuto al vento, pioggia, ecc. ed assolvere le altre
funzioni loro affidate quali tenuta alllacqua, ecc. Durante la posa del rivestimento si cureranno gl
effetti estetici previsti, I'alineamento o comunqgue corretta esecuzione di giunti (sovrapposizioni,



ecc.), la corretta forma della superficie risultante, ecc.

c) Per le lastre, pannelli, ecc. a base di metallo o materia plastica si procederd analogamente a
qguanto descritto al comma b) per le lastre.
Si curerd in base alle funzioni attribuite dal progetto al rivestimento, la esecuzione dei fissaggi e la
collocazione rispetto agli strati sottostanti onde evitare incompatibilitd termiche, chimiche od
elettriche. Saranno considerate le possibili vibrazioni o rumore indotte da vento, pioggia, ecc.
Verranno inoltre verificati i motivi estetici, l'esecuzione dei giunti, la loro eventuale sigillatura, ecc.

5.2 - NORME ESECUTIVE PER IL DIRETTORE DEI LAVORI

Qo

Nel corso dell'esecuzione dei lavori (con riferimento ai tempi ed alle procedure) verificherd via via
che i materiali impiegati e le tecniche di posa siano effettivamente quelle prescritte ed inoltre
almeno per gli strati piv significativi verificherd che il risultato delle operazioni predette sia
coerente con le prescrizioni di progetto e comungue con la funzione che & attribuita all'elemento
o strato realizzato.

In particolare verificherd:

- per i rivestimenti rigidi le modalita di fissaggio, la corretta esecuzione dei giunti € quanto
riportato nel punto loro dedicato, eseguendo verifiche infermedie di residenza meccanica,
ecc.;

- peririvestimenti con prodotti flessibili (fogli) la corretta esecuzione delle operazioni descritte
nel relativo punto;

- peririvestimenti fluidi od in pasta il rispetto delle prescrizioni di progetto o concordate come
detto nel punto a) verificando la loro completezza, ecc. specialmente delle parti difficilmente
controllabili al termine dei lavori.

b) A conclusione dei lavori eseguird prove (anche solo localizzate) e con facili mezzi da cantiere

creando sollecitazioni compatibili con quelle previste dal progetto o comunque simulanti le

sollecitazioni dovute alllambiente, agli utenti futuri, ecc. Per i rivestimenti rigidi verificherd in

particolare il fissaggio e I'aspetto delle superfici risultanti; per i rivestimenti in fogli, I'effetto finale e

l'adesione al supporto; per quelli fluidi la completezza, I'assenza di difetti locali, 'aderenza al

supporto. Avrd cura di far aggiornare e raccogliere i disegni costruttivi unitamente alla descrizione

e/o schede tecniche dei prodotti impiegati (specialmente quelli non visibili ad opera ultimata) e

le prescrizioni aftinenti la successiva manutenzione.

6 - SEGNALETICA ORIZZONTALE

Ai sensi dell'articolo 40 del Nuovo Codice della Strada d.lgs. 30 aprile 1992 n. 285 e s.m.i. i segnali
orizzontali, fracciati sulla strada, servono per regolare la circolazione, per guidare gli utenti e per fornire
prescrizioni od utili indicazioni per particolari comportamenti da seguire.

| segnali orizzontali si dividono in:

a) strisce longitudinali;

b) strisce trasversali;

c) attraversamenti pedonali o ciclabili;

d) frecce direzionali;

e) iscrizioni e simboli;

f) strisce di delimitazione degli stalli di sosta o per la sosta riservata;

g) isole di traffico o di presegnalamento di ostacoli entro la carreggiata;

h) strisce di delimitazione della fermata dei veicoli in servizio di trasporto pubblico dilinea;

i) altri segnali stabiliti dal regolamento.

Le strisce longitudinali possono essere continue o disconfinue. Nel regolamento (Regolamento di
esecuzione e di attuazione del nuovo codice della strada - d.P.R. 16 dicembre 1992, n. 495) sono stabilite
norme per le forme, le dimensioni, i colori, i simboli e le caratteristiche dei segnali stradali orizzontali,
nonché le loro modalitd di applicazione.

La segnaletica orizzontale da redlizzare sul tracciato stradale pud impiegare materiali con
formulazioni e tfipologie applicative diverse ma conformi alla Linea guida UNI/TR 11670, al fine di
soddisfare precise richieste comportamentali e prestazionali.

| prodotti vernicianti da utilizzare sono distinti in tre livelli cosi di seguito riportati:



a) vernici a solvente per applicazioni provvisorie o per zone poco sollecitate;
b) termospruzzati plastici per applicazioni di routine;
c) laminati elastoplastici o prodotti speciali per applicazioni in zone ad alta pericolositd.

Quaisiasi tipo di segnaletica orizzontale da realizzare deve essere conforme a quanto stabilito dal
nuovo Codice della Strada d.lgs. n. 285 del 30/04/1992, dal Regolamento d'esecuzione e d'attuazione
del nuovo codice della strada d.P.R. n. 495 del 16/12/1992, dal d.P.R. 16 settembre 1996 n. 610 e dai
disegni esecutivi progettuali eventualmente allegati al presente Capitolato Speciale.

Per le specifiche relative alla fipologia di segnaletica orizzontale da porre in opera e alla sua
ubicazione, si rimanda all'elaborato progettuale di dettaglio allegato al capitolato.

Caratteristiche dei materiali
| materiali da utilizzare per la segnaletica orizzontale sono classificati nel seguente modo:

A) Vernici

Possono essere di due tipi:

1) idropitture con microsfere di vetro (UNI EN 1424) postspruzzate:

la vernice deve essere costituita da una miscela di resina e plastificanti, pigmenti e materiali iempifivi,
il futto contenuto in una sospensione a base d’'acqua.

2) pitture a freddo con microsfere di vetro premiscelate e postspruzzate:

la vernice deve essere costituita da una miscela di resine e plastificanti, da pigmenti e materiali
riempitivi, da microsfere di vetro conforme alla norma UNI EN 1423, il tutto disperso in diluenti o solventi
idonei.

B) Termoplastico:

il materiale termoplastico deve essere costituito da una miscela di resine idrocarburiche sintetiche
plastificate con olio minerale, da pigmenti ed aggregati, da microsfere di vetro, premiscelate e
postspruzzate, da applicare a spruzzo e/o per estrusione a caldo.

C) Laminati elastoplastici:

C.1 per applicazioni provvisorie;

C.2 per applicazioni poco sollecitate;

C.3 per applicazioni altamente sollecitate.

Prestazioni

Vengono di seguito definiti i requisiti, in base a quanto previsto dalla normativa UNI EN 1436, ai quali
tutti i prodotti impiegati nei servizi di segnaletica orizzontale, devono oftemperare per tutta la loro vita
funzionale.

Valori minori a quelliindicati dalla scheda tecnica, che deve essere prodotta dall’appaltatore prima
dell'inizio della posa in opera, sono considerati insufficienti per iI mantenimento degli standard di
sicurezza previsti e comportano I'immediata sostituzione del materiale.

E facoltd del Direttore dei lavori, al fine di verificare i parametri prestazionali del materiale da porre
in operaq, richiedere all’appaltatore e/o eseguire per proprio conto dei provini della segnaletica.

Tali provini sono costituiti da lamierini metallici, delle dimensioni di cm 30 x 100, sui quali sard posto in
opera il materiale destinato alla segnaletica orizzontale.

Saranno eseguiti rilievi della visibilitd notturna (valori RL), di derapaggio (SRT) e del colore (fattore).
La segnaletica orizzontale, a partire dalla posa in opera, deve essere efficiente, per futto il periodo della
sua vita funzionale, sia in termini di visibilitd notturna, sia di antiscivolositd.

Gli standard prestazionali richiesti sono:

e colore;

e visibilitd notturna (retroriflessione);
e resistenza al derapaggio;
e tempo d’'essiccazione.

COLORE

Il colore delle vernici da utilizzare per la segnaletica orizzontale viene definito mediante le coordinate
di cromaticita riferita al diagramma colorimetrico standard CIE (ISO/CIE 10526-1999).



| colori della segnaletfica orizzontale devono rientrare, per tutta la durata della loro vita funzionale,
all'interno dei valori indicati dalla normativa tecnica di cui sopra. La vernice dovrd essere omogenea,
di consistenza liscia ed uniforme, non dovrd fare crosta né diventare gelatinosa od ispessirsi.

VISIBILITA NOTTURNA

La visibilitd notturna della segnaletica orizzontale € determinata dall'illuminazione artificiale della
segnaletica stessa e viene definita dal valore del coefficiente di luminanza retroriflessa Ru.
Il valore minimo del coefficiente di luminanza retroriflessa RL deve essere per i prodotti di segnaletica
orizzontale di tipo A, B e C e per tutta la loro vita funzionale pari a:

Tipo di materiale Coeffigien’re minimo di Iuminorizo Classe
retroriflessa RL* mcd * m2* lux!
Permanente
A-B Bianco Ru>=110 R3¢l
A-B Giallo RL>=110 R3a)
C Bianco Ru>=110 R3¢l
Temporaneo
A-B-C Giallo RL>=110 R3a)

RESISTENZA AL DERAPAGGIO (SRT)
La segnaletica orizzontale deve possedere tra le sue caratteristiche la resistenza allo slittamento,
determinato dal contatto tra il pneumatico e il prodotto segnaletico in condizioni sfavorevoli.

Il valore minimo, rilevato secondo le metodologie standard, deve essere per i prodotti di segnaletica
orizzontale di tipo A, B e C e per tutta la loro vita funzionale di:

Classe Valore SRT minimo

S1 SRT > =45

TEMPO D'ESSICCAZIONE
La vernice applicata sulla superficie autostradale (manto bituminoso, manto bituminoso drenante,
manto in conglomerato cementizio), alla temperatura dell’aria compresa tra +10°C e + 40°C ed umiditd
relativa non superiore al 70%, deve asciugarsi entro 15 minuti dall’applicazione. Nel caso di
termoplastico deve solidificarsi entro 30 secondi per lo spruzzato ed entro 180+240 secondi per I'estruso.
Trascorso tale periodo di fempo la pittura non deve sporcare o scolorire sotto I'azione delle ruote
gommate degli autoveicoli in fransito.

Esecuzione

Le fasi di installazione, di disinstallazione e di rifacimento o manutenzione della segnaletica stradale,
unitamente agli interventi eseguiti in emergenza, costituiscono attivitd lavorative comportanti un rischio
derivante dall’interferenza con il traffico veicolare.

Per tale motivo tutte le operazioni dell'appaltatore dovranno essere eseguite nel pieno rispetto delle
procedure e dei criteri minimi previsti dal Decreto ministeriale 22 gennaio 2019 e relativi allegati, con
particolare attenzione a:

e Dotazioni delle squadre di intervento,
Limitazioni operative legate a particolari condizioni ambientali
Gestione operativa degli interventi
Presegnalazione di inizio intervento
Sbandieramento
Regolamentazione del fraffico con movieri
Spostamento a piedi degli operatori
Attraveramento a piedi delle carreggiate



Presenza di veicoli operativi

Enfrata ed uscita dal cantiere

Situazioni di emergenza

Rimozione di ostacoli dalla carreggiata
Segnalazione e delimitazione di cantieri fissi
Segnalazione diinterventi allinterno di gallerie

Segnaletica consigliata nel caso di intervento su strade aperte al fraffico veicolare
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Le superfici interessate dalla stesa della segnaletica orizzontale, dovranno essere preventivamente
pulite accuratamente, in modo tale da essere liberate da ogni impuritd in grado di nuocere
al’adesione dei materiali impiegati. E vietata I'eliminazione di tracce d'olio o grasso per mezzo di
solventi.

L'applicazione dei materiali deve avvenire su superfici asciutte e deve essere effettuata con mezzi
meccanici idonei cercando inoltre di ridurre al minimo I'ingombro della carreggiata e quindi le
limitazioni da imporre alla circolazione.

La posa in opera dei materiali per segnaletica orizzontale deve essere eseguita secondo i fracciati,
le figure e le scritte preesistenti o stabiliti dal Direttore dei lavori. Comunqgue I' Appaltatore € tenuto a
propria cura e spese, a effeftuare la rimozione e il rifacimento della segnalefica giudicata non
regolarmente eseguita anche per quanto concerne la sua geometria (dimensioni, intervalli,
allineamenti, ecc.).

| materiali devono avere un potere coprente uniforme e tale da non far trasparire, in nessun caso, il
colore della sottostante pavimentazione.

L'appaltatore dovra fornire, ove contemplato dal progetto e/o dalle indicazioni del Direttore dei
lavori, nella giusta dimensione, quantitd e posizione, l'inserto di catarifrangenti stradali inglobati nella
segnaletica orizzontale (marker stradali o occhi di gatto) secondo i requisiti indicati dalla norma UNI EN
1463-1.

Le strisce in genere, cosi come tutta la segnaletica orizzontale, potranno essere diripasso o di primo
impianto; I''mpresa, ovunque sia necessario, effettuerd il preventivo tracciamento secondo le
dimensioni che saranno precisate dalla Direzione lavori; tale tracciamento dovrd essere eseguito con
attrezzature idonee e personale qualificato in modo da ottenere un risultato di stesa geometricamente
a perfetta regola d'arfe.

La cancellatura della segnaletica orizzontale, sia gratuita perché ad onere delllmpresa che a
pagamento, dovrd essere eseguita con sistemi approvati dalla Stazione appaltante.

Controlli

Le prove o confrolli degli standard prestazionali dei materiali previsti ai sensi della norma UNI EN 1824
saranno effettuati al fine di verificare il mantenimento dei valori richiesti. Questi saranno eseguiti in
contraddittorio con I'Appaltatore, e qualora questo non si presenti, I'avvenuta verifica sard
comunicata dal Direttore dei lavori, all’ Appaltatore con espresso verbale che indichi i fermini di
riferimento del luogo in cui & stato effettuato il prelievo e/o la prova.

Tali verifiche saranno effettuate nella quantitd che la Stazione Appaltante riterrd opportuna e come



previsto dalle Appendici B, C e D alla norma UNI EN 1436 per i requisiti di colore, visibilitd notturna e
resistenza al derapaggio.

Le prove a cui saranno sotftoposti i prodotti potranno essere eseguite in cantiere con I'ausilio di
specifiche strumentazioni a insindacabile giudizio del Direttore dei lavori.

7 - SEGNALETICA VERTICALE

Ai sensi dell'articolo 39 del Nuovo Codice della Strada d.lgs. 30 aprile 1992 n. 285 e s.m.i. i segnali
verticali si dividono nelle seguenti categorie:

A) segnali di pericolo: preavvisano l'esistenza di pericoli, ne indicano la natura e impongono ai
conducenti di fenere un comportamento prudente;

B) segnali di prescrizione: rendono noti obblighi, divieti e limitazioni cui gli utenti della strada devono
uniformairsi; si suddividono in: a) segnali di precedenza; b) segnali di divieto; ¢) segnali di obbligo;

C) segnali di indicazione: hanno la funzione di fornire agli utenti della strada informazioni necessarie
o utili per la guida e per la individuazione di localitd, itinerari, servizi ed impianti; si suddividono in:

a) segnali di preavviso; b) segnali di direzione; c) segnali di conferma; d) segnali di identificazione
strade; e) segnali diitinerario; f) segnali di localitd e centro abitato; g) segnali di nome strada; h) segnali
turistici e di territorio; i) altri segnali che danno informazioni necessarie per la guida dei veicoli; 1) altri
segnali che indicano installazioni o servizi.

Il Regolamento del Codice della strada (d.P.R. 16/12/1992, n. 495) stabilisce forme, dimensioni, colori
e simboli dei segnali stradali verticali e le loro modalita di impiego e di apposizione.

Le parti principali di cui si compone un impianto di segnaletica verticale sono: il plinto, il sostegno
(palo), il segnale o il gruppo di segnali, ed in casi di impianto segnaletico piu complesso, le paline per
confroventature (pali che sostengono I'impianto contro la forza del vento) le staffe di ancoraggio e la
bulloneria.

| plinti di fondazione dovranno essere realizzatiin conglomerato cementizio, ed avere dimensioni tali,
calcolate in funzione della natura dei materiali di cui & composto il sottofondo su cui impiantare il palo
di sostegno, da assicurarne la perfetta stabilita e perpendicolaritd rispetto al piano di calpestio.

Le paline: realizzate in acciaio zincato a caldo, a sezione circolare, con spessore e diametro idonei
e lunghezza proporzionata alla quantita di segnali da sostenere ed all’altezza dal piano di calpestio
prevista dal Codice della Strada, dovranno essere dotati di dispositivo antirotazione (scanalatura per
tutta la lunghezza del palo, che evita la rotazione del segnale), di apposito foro all’estremitd inferiore
per I'inserimento dello spinotto necessario all’ancoraggio del palo al plinto e tappo di chiusura
all'estremitd superiore.

Per le specifiche relative alla tipologia di segnalefica verticale da porre in opera e alla sua
ubicazione, sirimanda all'elaborato progettuale di dettaglio allegato al capitolato.

Caratteristiche dei materiali

I materiali di segnaletica stradale verticale ed accessori oggetto della realizzazione dovranno essere
rigorosamente conformi a futti i requisiti tfecnici e normativi (comprese le caratteristiche prestazionali,
tipologie, dimensioni, misure, scritte, simboli e colori) di cui al Regolamento (UE) n. 305/2011, alla norma
armonizzata UNI EN 12899-1, al d.P.R. 16/12/1992, n. 495 recante il “Regolamento di esecuzione ed
atftuazione del nuovo Codice della Strada” e alla Norma UNI 11480.

Tutti i materiali retroriflettenti costituenti la faccia a vista dei segnali verticali permanenti devono
essere certificati e marcati CE ai sensi del Regolamento (UE) n.305/20111 e della norma europea UNI EN
12899-1.

Tutti i materiali retroriflettenti devono inoltre essere valutati ai sensi della Norma UNI 11480, al fine di
verificarne la conformitd delle prestazioni visive in condizioni diurne e stabilire la rispondenza al livello
prestazionale pivu idoneo, fra i fre definiti dalla norma: inferiore, base o superiore.

Nel caso di pellicole di classe 1 con "“livello prestazionale inferiore”, corrispondenti a quelli gia definiti
a normale risposta luminosa, si dovrd avere un coefficiente di retroriflessione minimo inizicle Ra non
inferiore ai valori riportati nel prospetto 3 della norma UNI 11480, e dovrd mantenere almeno il 50% dei
suddetti valori per il periodo minimo di 7 anni di normale esposizione verticale all’esterno nelle condizioni
medie ambientali d'uso. Fa eccezione la pellicola di colore arancio che deve mantenere i requisiti di
cui sopra per almeno 3 anni. Nel caso di colori realizzati mediante stampa serigrafica, stampa digitale
o applicazione di frasparenti protettivi autoadesivi ad intaglio, il coefficiente di retroriflessione non deve



essere inferiore al 70% dei valori su menzionati. Tali materiali retroriflettenti possono essere usati solo
limitatamente ai casiin cui cid & consentito e ove sia prevista una vita utile del segnale stradale inferiore
ai 10 anni, secondo quanto ribadito dalla Direttiva Ministeriale 4867/RU del 2013.

Le pellicole di classe 2 con “livello prestazionale base”, corrispondenti a quelli gid definiti ad elevata
risposta luminosa, dovranno avere un coefficiente di refroriflessione minimo iniziale Ra non inferiore ai
valori riportati nel prospetto 4 della norma UNI 11480, e devono mantenere almeno I'80% dei suddetti
valori per il periodo minimo di 10 anni di normale esposizione verticale all’esterno nelle condizioni medie
ambientali d'uso. Fa eccezione la pellicola di colore arancio che deve mantenere i requisiti di cui sopra
per almeno 3 anni. Nel caso di colori realizzati mediante stampa serigrafica, stampa digitale o
applicazione di trasparenti protettivi autoadesivi ad intaglio, il coefficiente di retfroriflessione non deve
essere inferiore al 70% dei valori su menzionati.

Le pellicole di classe 2 con “livello prestazionale superiore”, corrispondenti a quelli gid definiti ad
altissima risposta luminosa, devono avere un coefficiente di retroriflessione minimo iniziale Ra non
inferiore ai valori riportati nel prospetto 5 della norma UNI 11480, e devono mantenere almeno I'80% dei
suddetti valori per il periodo minimo di 10 anni di normale esposizione verticale all’esterno nelle
condizioni medie ambientali d'uso. Fa eccezione la pellicola di colore arancio che deve mantenere i
requisiti di cui sopra per aimeno 3 anni. Tali pellicole possono essere anche del fipo “flucro-rifrangente”,
cioe con piu elevato fattore di luminanza e conseguentemente piu elevata visibilitad diurna,
caratteristica utile in particolare per la segnaletica verticale temporanea. In questo caso il coefficiente
diretroriflessione minimo iniziale Ra non deve essere inferiore ai valoririportati nel prospetto 6 della norma
UNI 11480. Nel caso di colori realizzati mediante stampa serigrafica, stampa digitale o applicazione di
frasparenti protettivi autoadesivi ad intaglio, il coefficiente diretroriflessione non deve essere inferiore al
70% dei valori su menzionati.

L'impiego delle pellicole rifrangenti ad elevata efficienza (classe 2) é obbligatorio nei casi in cui é
esplicitamente previsto dal progetto e dal presente capitolato, e per i segnali: "dare precedenza",
"fermarsi e dare precedenza”, "dare precedenza a destra”, "divieto di sorpasso”, nonché per i segnali
permanenti di preavviso e di direzione. L'impiego di pellicole con tecnologia a microprismi € consentito

qualora siano rispettate le caratteristiche prestazionali previste dalla norma UNI 11122.

| pannelli dei segnali ed i sostegni che caratterizzano le prestazioni strutturali e la costruzione dei
segnali verticali permanenti devono soddisfare i requisiti di cui alla norma UNI 11480, in applicazione
alla norma armonizzata UNI EN 12899-1.

| segnali stradali permanenti possono essere costruiti in acciaio, alluminio, plastica o negli altri
materiali previsti dalla norma UNI EN 12899-1 purché conformi alle "Prestazioni” strutturali di seguito
indicate.

In particolare il supporto dei segnali sard realizzato in $MANUAL$, dello spessore di mm.
ricavandolo da elementi perfettamente piani, al fine di non provocare al segnale
stfradale incurvature intollerabili. La faccia del pannello, atta all'applicazione del messaggio, deve
essere completamente liscia senza alcuna scanalatura o protuberanza ed esente da sbavature.
Supporti in lamiera

| segnali saranno costituiti in lamiera di ferro di prima scelta con spessore non inferiore a 10/10 di
millimetro o in lamiera di alluminio semicrudo puro al 99% dello spessore non inferiore a 25/10 di millimetro
(per dischi, friangoli, frecce e targhe di superficie compresa entro i 5 metri quadrati) e dello spessore di
30/10 di milimetro per targhe superiori ai 5 metri quadrati.

Rinforzo perimetrale

Ogni segnale dovrd essere rinforzato lungo il suo perimetro da una bordatura di irrigidimento realizzata
a scatola dalle dimensioni non inferiori a centimetri 1,5;

Traverse di rinforzo e di collegamento

Qualora le dimensioni dei segnali superino la superficie di metri quadrati 1,50, i cartelli dovranno essere
ulteriormente rinforzati con traverse diirrigidimento piegate ad U dello sviluppo di centimetri 15, saldate
al cartello nella misura e della larghezza necessaria.

Traverse intelaiature

Dove necessario, sono prescritte per i cartelli di grandi dimensioni fraverse in ferro zincate ad U di
collegamento tra i vari sostegni.

Tali traverse dovranno essere complete di staffe ed attacchi a morsetto per il collegamento, con
bulloni in acciaio zincato nella quantitd necessaria, le dimensioni della sezione della traversa saranno




di millimetri 50x23, spessore di millimetri 5, con la lunghezza prescritta per i singoli cartelli.

La zincatura delle traverse, delle staffe e degli attacchi dovrd essere conforme alle prescrizioni delle
norme UNI EN 10244-1 e UNI EN 10244-2.

Qualoraisegnalisiano costituiti da due o piu pannelli, congiunti, questi devono essere perfettamente
accostati mediante angolari in alluminio, spessore millimetri 3, opportunamente forati e muniti di
bulloncini in acciaio zincato sufficienti ad ottenere un perfetto assestamento dei lembi dei pannelli.

Per evitare forature, tuttii segnali dovranno essere muniti di attacchi standard (per I'adattamento ai
sostegniin ferro tubolare diam. mm. 48, 60, 90), oftenuto mediante fissaggio elettrico sul retro con profilo
a "C", oppure ricavato (nel caso di cartelli rinforzati e composti di pannelli multipli) direttamente sulle
fraverse dirinforzo ad U.

Tali aftacchi dovranno essere completati da opportune staffe con dispositivi antirotazione in acciaio
zincato corredate di relativa bulloneria, anch'essa zincata.

SOSTEGNI

| sostegni per i segnali verticali, portali esclusi, saranno in ferro tubolare antirotazione (art. 82 d.P.R. n.
495/92) diametro mm. 60, 90 chiusi alla sommitd, dovranno essere zincati a caldo conformemente alle
norme UNI e ASTM.

Detti sostegni, comprese le staffe di ancoraggio del palo di basamento, non dovranno essere
sottodimensionati, nemmeno in termini di peso (Kg/m).

| sostegni devono avere, nei casi di sezione circolare, un dispositivo inamovibile antfirotazione del
segnale rispetto al sostegno e del sostegno rispetto al terreno. La sezione del sostegno deve garantire
la stabilitd del segnale in condizione di sollecitazioni derivanti da fattori ambientali.

| sostegni, al pari dei supporti dei segnali stradali, devono essere adeguatamente protfetti contro la
corrosione. Previo parere della Direzione dei Lavori, il diametro inferiore sard utilizzato per i cartelli
triangolari, circolari e quadrati di superficie inferiore a metri quadrati 0,8, mentre il diametro maggiore
sard utilizzato per i cartelli a maggiore superficie. Il dimensionamento dei sostegni dei grandi cartelli e
la loro eventuale controventatura dovrd essere approvato dalla Direzione dei Lavori previo studio e
giustificazione tecnica.

Prestazioni

Tutti i segnali devono essere rispondenti ai fipi, dimensioni e misure prescritte dal Regolamento di
esecuzione e di attuazione del Nuovo Codice della Strada, alle Norme Tecniche sulle costruzioni ed in
ogni caso alle norme in vigore al momento dell'esecuzione dei lavori.

Tutti i segnali circolari, triangolari, targhe, frecce, nonché i sostegni ed i relativi basamenti di
fondazione dovranno essere costruiti e readlizzati sotto la completa responsabilitad della Ditta
aggiudicataria, in modo tale da resistere alla forza esercitata dal vento alla velocitd di almeno 150
Km/h.

| carichi statici e dinamici per la valutazione delle prestazioni meccaniche e strutturali, devono essere
conformi a quanto definito dal punto 5.1 della norma UNI EN 12899-1, mediante I'utilizzo dei coefficienti
specificati per i rispettivi materiali.

| valori minimi per le prestazioni strutturali devono essere conformi, per tutti i materiali utilizzati, a quelli
previsti dalla UNI 11480 al punto 5.3, con le seguenti classi:

e Spinta del vento: Classe WL6 o WL7
Carico dinamico da neve: Classe DSL1 (o DSL2 , DSL3 , DSL4)
Carichi concentrati: Classe PL1
Deformazioni Temporanee - Flessione: Classe TDBS
Deformazioni Temporanee - Torsione: Non richiesta

Sono accettate classi migliorative per i valori minimi prestazionali elencati.

Le dimensioni dei segnali verticali di forma standard devono essere conformi a quanto previsto
dall’art. 80, comma 1 del d.P.R. 16 dicembre 1992, n. 495; le dimensioni dei segnali verticali non standard
devono essere conformi a quanto previsto dall’art. 80, comma 7 dello stesso decreto.

Le tolleranze ammissibili, rispetto alle misure nominali sono:

e perlafaccia a vista del segnale: +1/-12 mm, in conformitd al punto 4.1. della UNI 11480;
e peril pannello: -1/+7 mm, in conformitd al punto 5.6 della UNI 11480.

Ilraggio di curvatura non deve essere inferiore a 10 mm. Il bordo del pannello deve essere conforme

al punto 5.9 della norma UNI 11480. Per motivi antinfortunistici il bordo del supporto non deve presentare



pericoli di taglio.

llretro ed il bordo dei pannelli (ad eccezione di quelliin legno) devono essere realizzati con un colore
neutro e opaco.

| segnali non devono presentare perforazione della faccia a vista. Qualora realizzati in acciaio,
alluminio o legno, devono avere una resistenza alla corrosione conforme al punto 5.10 della norma UNI
11480, con classe diresistenza SP1.

| fissaggi dei segnali e i sostegni devono essere conformi rispettivamente al par. é e al par. 7 della UNI
11480.

In particolare, i segnali - affinché siano conformi alle prescrizioni della UNI EN 12899-1, devono essere
forniti provvisti di collari di aggancio per il sostegno aventi le stesse caratteristiche tecnico-costruttive e
di disegno ovvero corrispondenti a quelli utilizzati nelle prove inziali di tipo.

A tergo di ogni segnale dovranno essere indicati, a cura e spese del fornitore, una serie di iscrizioni
che, globalmente, in conformitd di quanto disposto al punto 7 dell'art. 77 del d.P.R. n. 495/92, non
dovranno occupare una superficie maggiore di cmg. 200 ed indicare chiaramente:

I'ente o I'amministrazione proprietari della strada;

il marchio della ditta che ha fabbricato il segnale;

il marchio della ditta che ha fornito o installato il segnale (non obbligatorio ma opportuno);
I'anno di fabbricazione

gli estremi dell’ordinanza di apposizione

Marcatura CE

La marcatura CE deve essere apposta in modo visibile, leggibile e indelebile sul prodotto o su
un'etfichetta ad esso applicata. Se cid fosse impossibile o ingiustificato a causa della natura del
prodotto (e solo in questo caso), essa dovrd essere apposta sull'imballaggio o sui documenti di
accompagnamento.

La marcatura CE dei segnali verticali permanenti deve avvenire secondo una delle modalitd
indicate al punto 5.5 della UNI 11480.

E' possibile utilizzare dei sostegni circolari, a sezione quadrata o rettangolare, che possiedano la
marcatura CE ai sensi del Regolamento (UE) 305/2011 sulla base della norma UNI EN 12899-1.

Eventuali segnali temporanei non sono soggefti alla marcatura CE, ma [I'utilizzo di pellicole
retroriflettenti marcate CE & fortemente raccomandato.
Esecuzione

Le fasi di installazione, di disinstallazione e dirifacimento o manutenzione della segnaletica stradale,
unitamente agliinterventi eseguiti in emergenza, costituiscono attivita lavorative comportanti un rischio
derivante dall’interferenza con il traffico veicolare.

Per tale motivo tutte le operazioni dell'appaltatore dovranno essere eseguite nel pieno rispetto delle
procedure e dei criteri minimi previsti dal Decreto ministeriale 22 gennaio 2019 e relativi allegati, con
particolare attenzione a:

e Dotazioni delle squadre di intervento,
Limitazioni operative legate a particolari condizioni ambientali
Gestione operativa degli interventi
Presegnalazione di inizio intervento
Sbandieramento
Regolamentazione del fraffico con movieri
Spostamento a piedi degli operatori
Attraveramento a piedi delle carreggiate
Presenza di veicoli operativi
Enfrata ed uscita dal cantiere
Situazioni di emergenza
Rimozione di ostacoli dalla carreggiata
Segnalazione e delimitazione di cantieri fissi
Segnalazione di interventi allinterno di gallerie

| segnali verticali sono installati, di norma, sul lato destro della strada. Possono essere ripetuti sul lato
sinistro ovvero installati su isole spartitraffico o al di sopra della carreggiata, quando é necessario per
motivi di sicurezza ovvero previsto dalle norme specifiche.

I segnali da ubicare sul lato della sede stradale (segnali laterali) devono avere il bordo verticale interno



a distanza non inferiore a 0,30 m e non superiore a 1,00 m dal ciglio del marciapiede o dal bordo esterno
della banchina (v. figura). Distanze inferiori, purché il segnale non sporga sulla carreggiata, sono
ammesse in caso di limitazione di spazio. | sostegni verticali dei segnali devono essere collocati a
distanza non inferiore a 0,50 m dal ciglio del marciapiede o dal bordo esterno della banching; in
presenza di barriere i sostegni possono essere ubicati all'esterno e a ridosso delle barriere medesime,
purché non si determinino sporgenze rispetto alle stesse. Per altezza dei segnali stradali dal suolo si
infende l'altezza del bordo inferiore del cartello o del pannello integrativo piu basso dal piano
orizzontale tangente al punto piu alto della carreggiata in quella sezione. Su tratte omogenee di strada
i segnali devono essere posti, per quanto possibile, ad altezza uniforme. L'altezza minima dei segnali
laterali € di 0,60 m e la massima € di 2,20 m, ad eccezione di quelli mobili. Lungo le strade urbane, per
particolari condizioni ambientali, i segnali possono essere posti ad altezza superiore e comunque non
oltre 4,50 m. Tutti i segnali insistenti su marciapiedi o comunque su percorsi pedonali devono avere
un'altezza minima di 2,20 m, ad eccezione delle lanterne semaforiche. | segnali collocati al di sopra
della carreggiata devono avere un'altezza minima di 5,10 m, salvo nei casi di applicazione su manufatti
di altezza inferiore ed avere un'altezza ed un'inclinazione rispetto al piano perpendicolare alla superficie
stradale in funzione dellandamento altimetrico della strada. Per i segnali posti ad altezza di 5,10 m,
detta inclinazione sulle strade pianeggianti &€ di 3° circa verso il lato da cui provengono i veicoli (v.
figura).

Installazione segnaletica verticale
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INSTALLAZIONE SOPRA LA CARREGGIATA INSTALLAZIONE A LATO CARREGGIATA

| segnali di prescrizione devono essere installati in corrispondenza o il piU vicino possibile al punto in
cui inizia la prescrizione. | segnali che indicano la fine del divieto o dell'obbligo devono essere installati
in corrispondenza o il piU vicino possibile al punto in cui cessa il divieto o 'obbligo stesso. In funzione
delle caratteristiche del materiale impiegato, la disposizione del segnale deve essere tale da non dare
luogo ad abbagliamento o a riduzione di leggibilitd del segnale stesso.

Controlli

Le prove o controlli degli standard prestazionali dei materiali previsti saranno effettuati al fine di
verificare iI mantenimento dei valori richiesti. Questi saranno eseguiti in contraddittorio con
I' Appaltatore, e qualora questo non si presenti, I'avvenuta verifica sard comunicata dal Direttore dei
lavori all’ Appaltatore con espresso verbale che indichi i termini di riferimento del luogo in cui & stato
effettuata la verifica e/o la prova.

Le prove a cui saranno softoposti i prodotti potranno essere eseguite in cantfiere con l'ausilio di
specifiche strumentazioni a insindacabile giudizio del Direttore dei lavori.

I conftrolli tenderanno alla verifica dei seguenti datfi e parametri essenziali per la segnaletica
permanente:

Certificazioni del fornitore e del produttore;

Categoria del Segnale stradale tra quelle individuate dal Nuovo Codice della Strada;
Materiale del supporto;

Spessore del materiale [mm];



Forma del segnale cosi come previsto dal titolo I del Nuovo Codice della Strada;

Formato del segnale cosi come previsto dal titolo 1| del Nuovo Codice della Strada;

Spinta del vento cosi come previsto dalla norma UNI EN 12899-1 prospetto 8;

Carico dinamico della neve: parametro strutturale del segnale cosi come previsto dalla norma

UNI EN 12899-1 prospetto 9;

e Carichi concentrati: parametro strutturale del pannello integrativo cosi come previsto dalla
norma UNI EN 12899-1 prospetto 10;

e Deformazione temporanea massima (Flessione): parametro strutturale del segnale cosi come
previsto dalla norma UNI EN 12899-1 prospetto 11;

e Deformazione temporanea massima (Torsione): parametro strutturale del segnale cosi come
previsto dalla norma UNI EN 12899-1 prospetto 12;

e Classe rifrangenza pellicole dettata dalla normativa vigente;

e Iscrizione sul retro del supporto cosi come previsto dalla norma UNI EN 12899-1.

8 - OPERE A VERDE

8.1 - PREPARAZIONE DEL TERRENO PER | PRATI

Prima di effettuare qualsiasiimpianto o semina, I'Appaltatore in accordo con gli elaborati di progetto
e con la Direzione dei Lavori, dovrd verificare che il terreno in sito sia adatto alla piantagione: in caso
contrario dovra apportare terra di coltivo in quantita sufficiente a formare uno strato di spessore
adeguato peri prati, e a riempire totalmente le buche e i fossi per gli alberi e gli arbusti.

Dopo aver eseguito le operazioni di pulizia delle terre, le lavorazioni preliminari e gli eventuali
movimenti ed apporti di terra, I'Appaltatore dovrad livellare e rastrellare il terreno secondo le indicazioni
di progetto per eliminare ogni ondulazione, buca o avvallamento.

Gli eventualiresidui della rastrellatura superficiale dovranno essere allontanati dall'area del cantiere.

8.2 - FORMAZIONE DEI PRATI

Nella formazione dei vari tipi di prati sono compresi tutti gli oneri relativi alla preparazione del terreno,
alla semina o alla piantagione e alle irrigazioni.

Le sementi impiegate nella esecuzione dei manti erbosi, siano esse pure o in miscuglio, devono
presentare i requisiti legge richiesti in purezza e germinabilitd, od essere fornite in contenitori sigillati ed
accompagnate dalle certificazioni ENSE.

La formazione dei prati dovrd avvenire dopo la messa a dimora di tutte le piante (alberi, arbusti,
erbacee, ecc.) previste in progetto e dopo aver terminato la posa degli impianti tecnici e delle
infrastrutture, delle eventuali opere murarie e delle attrezzature di arredo.

Nella preparazione del terreno peri tappeti erbosi, ' Appaltatore al termine delle operazioni prescritte
nell'articolo "Lavorazioni del suolo" procederd eliminando ogni residuo vegetale o inerte, che dovranno
essere allontanati dall'area di cantiere, livellerd il terreno con erpici a maglia o con rastrelli avendo cura
di coprire ogni buca od avvallamento. Al termine delle lavorazioni il profilo del suolo dovrd rispettare le
indicazioni progettuali o quelle della Direzione dei Lavori. Si dovrd prestare particolare attenzione che
non vi siano avvallamenti, ma una leggera baulatura verso i margini dell'area lavorata, per facilitare il
deflusso delle acque, nel collegamento con pavimentazioni o simili ci deve essere un raccordo
continuo con scostamenti non superiori ai 2 cm.

La semina dei tappeti erbosi dovrd essere fatta preferibilmente alla fine dell'estate o all'inizio della
primavera, in base a quanto prescritto dal cronoprogramma o indicato dalla Direzione dei Lavori in
base allandamento del cantiere e delle condizioni climatiche.

Dall'ultima lavorazione del terreno & bene lasciare trascorrere alcuni giorni prima di procedere alla
semina. La semina dovrd avvenire su terreno asciutto, in giornate secche e prive di vento con
seminaftrici specifiche per prati ornamentali. Dove le dimensioni dell'area di semina o la giacitura del
terreno non lo consentano si dovrd procedere manualmente. La semina dovrd avvenire con passaggi
incrociati a 90° cospargendo il prodotto in maniera uniforme. Durante la semina si dovrd porre
attenzione a mantenere l'uniformitd della miscela, se necessario provvedere a rimescolarla, nel caso le
caratteristiche del seme lo richiedano si potrd aggiungere sabbia per la distribuzione.

Il tipo di miscuglio di semi da adottare, sard previsto negli elaborati progettuali o indicato dalla
Direzione dei Lavori, come il quantitativo in peso di seme per unitd di superficie, dove non previsto,
vanno apportati almeno 30-35 g/m?2 di miscuglio di semi. La Direzione dei Lavori si riserva la facoltd di
aumentare fino al 20% in piU, i quantitativi di seme prescritti in progetto o nel presente capitolato, nel
caso lo ritenga opportuno.

Al termine della semina I'Appaltatore dovrd eseguire una erpicatura leggera (con erpice a maglie)



o con una rastrellatura superficiale in un unico senso (non avanti-indietro) per coprire la semente. La
semente dovrd essere interrata ad una profonditd non superiore a 1 cm, poi sard necessario eseguire
una rullatura incrociata per far aderire il terreno al seme. Dopodiché si procederd con una innaffiatura
(bagnando almeno i primi 10 cm di terreno) in modo che I'acqua non abbia effetto battente sul suolo
onde evitare 'affioramento dei semi o il loro dilavamento.

Terminate le operazioni di semina o piantagione, il terreno deve essere immediatamente bagnato
fino a che il suolo non risulti imbevuto di acqua fino alla profonditd di almeno 5 cm.

Quando il prato sard ben radicato, se la Direzione dei Lavori lo riterrd opportuno, potrd richiedere
all' Appaltatore di procedere con un diserbo chimico.

Il prato conformato e sviluppato dovrd presentarsi perfettamente inerbito con manto compatto con
almeno il 75 % di copertura media dopo il taglio (50% per i prati paesaggistici), saldamente legato allo
strato di suolo vegetale con le specie seminate, con assenza di sassi, erbe infestanti in ogni stagione,
esenti da malattie, avvallamenti dovuti allassestamento del terreno o dal passaggio di veicoli anche
di terzi.

L'ultimo taglio, prima del collaudo, non pud essere anteriore a una settimana.

Al collaudo i tappeti erbosi dovranno presentarsi perfettamente inerbiti con le specie previste, esenti
da erbe infestanti, malattie, radure ed avvallamenti dovuti ad assestamento del terreno o ad alire
cause.

La formazione del manto erboso sard misurata in base alla superficie, calcolata in proiezione
vertficale, realmente lavorata, espressa in metri quadrati.

8.3 - MANUTENZIONI DEI MANTI ERBOSI

L'Appaltatore dovrda provvedere al primo taglio dei prati a partire dal momento reputato idoneo
dopo la levata dell'erba.

Il taglio potrd mettere in evidenza il normale ed omogeneo attecchimento di tutto il manto erboso.

Poiché, si potranno verificare sfasamenti di alcuni giorni tra l'epoca di levata dell'erba, per
evidenziarne il completo attecchimento occorrerd procedere ad un secondo taglio del prato ad
opportuna distanza dal primo. Qualora detto attecchimento risulti definitivamente deficitario, si dovrd
procedere come all'articolo "Ripristino del Prato in Punti Difettosi".

8.4 - PROTEZIONE DELLE PIANTE MESSE A DIMORA

Nelle zone dove potrebbero verificarsi danni causati da animali domestici o selvatici oppure dal
transito di persone e automezz, I'Appaltatore dovrd a sua cura e spese, provvedere all'esecuzione di
tutti gli interventi che si rendessero necessari al fine di salvaguardare la vegetazione messa a dimora
fino alla consegna. In particolare, nelle situazioni in cui & previsto il parcheggio di autoveicoli in
prossimita delle piante messe a dimora, I'Appaltatore & tenuto a verificare con la Direzione dei Lavori
l'opportunitd di predisporre idonee protezioni (in legno, metallo o altro materiale) intorno al tronco delle
piante stesse. Le misure adottate, di concerto con la Direzione dei Lavori, dovranno comungue essere
conformi alle norme vigenti, al presente capitolato e agli elaborati di progetto.

Se & previsto dal progetto, alcuni tipi di piante (tappezzanti, piccoli arbusti, ecc.) dovranno essere
protette dallo sviluppo di erbe infestanti per mezzo di pacciame (paglia, foglie secche, segatura,
cippatura di ramaglia e di corteccia di conifera, ecc.), dai danni della pioggia baftente e dalla
essiccazione.

8.5 - ABBATTIMENTO ALBERI E ARBUSTI

L'Appaltatore con la Direzione dei Lavori, contrassegnerd con apposito marchio (segno di vernice
visibile) sul fronco le piante individuate da abbattere e solo dopo approvazione, si potrd procedere agli
abbattimenti.

La Direzione dei Lavori si riserva la facoltd di cambiare le piante da abbattere o di aumentarne o
diminuirne il numero, tali modifiche saranno valutate in contabilitd.

Il periodo di abbattimento delle piante viene stabilita dal cronoprogramma, in caso non sia
evidenziato, si potranno abbattere in qualunque periodo dell'anno, franne i mesi compresi fra marzo e
luglio, per salvaguardare l'avifauna. Le piante giudicate pericolose dal progetto o dalla Direzione dei
Lavori andranno abbattute nel pib breve tempo possibile. I'Appaltatore stesso dovrd far notare alla
Direzione dei Lavori le piante sospette di instabilita o portatrici di patologie gravi e contagiose.

Quando si debbano abbattere piante di notfevoli dimensioni queste dovranno essere



preventivamente sbroccate (eliminate le branche primarie e secondarie) e poi abbattute facendo in
modo che irami piu grossi ed il tronco vengano guidati al suolo delicatamente con I'ausilio di opportune
attrezzature (funi, carrucole, piattaforme aeree o gru), onde evitare schianti e il costipamento del suolo.
Nel caso di abbattimento di arbusti, I'Appaltatore con la Direzione dei Lavori, contrassegnerd con
apposito marchio (segno di vernice visibile) sul fusto le piante individuate da abbattere e solo dopo
approvazione, si potrd procedere all'abbattimento.

In seguito all'abbattimento di alberi o arbusti si dovrd sradicare il ceppo oppure si dovra trivellare
con idonea macchina operatrice (fresaceppi) a seconda delle disposizioni della Direzione dei Lavori,
che a sua discrezione potrd richiedere che le ceppaie restino nel suolo, in questo caso il fusto dovrd
essere tagliato a livello del terreno.

Prima di intraprendere i lavori di asportazione del ceppo, sard cura dell' Appaltatore prendere ogni
misura cautelativa nei confronti delle reti tecnologiche aeree (illuminazione, cavi elettrici, telefonici ed
altro) restando I'Appaltatore esclusivamente responsabile degli eventuali danni.

Al termine delle operazioni, se necessario, dovrd essere ripristinata la morfologia del terreno anche
conriporti disuolo, inoltre dovranno essere allontanati tutti i residui della vegetazione, compreso gliinerti
affiorati durante gli scavi e portati alla Pubblica Discarica o altro luogo indicato dalla Direzione dei
Lavori.

Nel caso la pianta da abbattere sia colpita da patologie di facile propagazione, I'Appaltatore &
tenuto a seguire tutte le norme igienico-sanitarie del caso, nonché quelle eventualmente previste dalla
legislazione vigente.

La Direzione dei Lavori potrd richiedere anche lo spargimento di prodotti disinfettanti all'interno dello
scavo.

Durante le operazioni di abbattimento degli alberi e arbusti dovrd essere garantita la vigilanza a
terra di idoneo personale per impedire I'avvicinamento casuale o fortuito di persone, cose od animali
nel raggio d'azione e di caduta dell'albero o delle sue parti. [ residui legnosi del diceppamento e gli esifi
del decespugliamento potranno essere friturati ed utilizzati come sostanza organica ammendante da
distribuire in cantiere.

8.6 - IDROSEMINA

Nelle giaciture fortemente declive o ricche diinerti da conservare, comunque dove prescritto dagl
elaborati progettuali, I'Appaltatore dovrd procedere con lidrosemina. Per idrosemina si intende la
tecnica di inerbimento mediante proiezione idraulica di una miscela in soluzione acquosa di sementi,
concimi e leganti, effettuata con apposita macchina specializzata (idroseminatrice).

L'idrosemina dovrd avvenire dopo aver terminato i movimenti di terra, le strutture di sostegno, la posa
degliimpianti tecnici e delle infrastrutture, dopo la messa a dimora delle piante (alberi, arbusti, erbacee,
ecc...).

La semina dovrd essere fatta preferibiimente alla fine dell'estate o allinizio della primavera, in base
a quanto prescritto dal cronoprogramma o indicato dalla Direzione dei Lavori in base allandamento
del cantiere e delle condizioni climatiche.

Si dovranno eseguire due passate con andamento dei gettiincrociati. L'Appaltatore dovrd aver cura
di distribuire il prodotto in maniera omogenea su tutta la superficie, se non diversamente richiesto dall
progetto o dalla Direzione dei Lavori (per dare un effetto naturale). L'idrosemina a spessore (mulch) sard
cosparsa mediante idroseminatrici a pressione atte a garantire lirrorazione a distanza e con diametro
degli ugelli e tipo di pompa tale da non lesionare i semi e consentire lo spargimento omogeneo dei
materiali.

L'idrosemina deve contenere:

e miscuglio di sementi, idonea alle condizioni locali (in genere si prevedono 30-40 gr/m?2 );

e mulch, ovvero fibra organica (paglia, torba bionda, torba scura, cellulosa, sfarinati, ecc., in
quantitd opportune (in genere 200-250 gr/m?2 );

e collante in quantita idonea al fissaggio dei semi e del mulch (non bituminosi), senza inibire la
crescita e favorendo il trattenimento dell'acqua nel terreno nelle fasi iniziali di sviluppo (in
genere 60-300 gr/m?2);

e concime organico e/o inorganico (in genere 50-200 gr/m2);

e acqua in quantitd idonea alle diluizioni richieste (1-30 I/m2 );

e fitoregolatori per stimolare la radicazione delle sementi e lo sviluppo della microflora del suolo
(3-4 gr/m2) ed eventuali aliri ammendanti e inoculi.

Il miscuglio di sementi, la composizione del mulch come quella della miscela e la quantita per metro



qguadrato saranno indicate negli elaborati progettuali o dalla Direzione dei Lavori in funzione del
contesto ambientale ovvero dalle condizioni edafiche, microclimatiche e dello stadio vegetazionale di
riferimento, delle caratteristiche geolitologiche e geomorfologiche, pedologiche, microclimatiche
floristiche e vegetazionali

Particolare cura si dovrd adottare perché la miscela dellidrosemina venga continuamente
mescolata onde evitare fenomeni di stratificazione gravitativi dei vari componenti.

Prima di procedere ad un eventuale irrigazione si dovrd attendere che il collante abbia fatto presa
e sia ben asciutto.

Il prato conformato e sviluppato dovrd presentarsi ben inerbiti con manto compatto con almeno il
50 % di copertura media, saldamente legato allo strato di suolo vegetale con le specie seminate, esenti
da malattie.

9 - ELEMENTI DI ARREDO URBANO

9.1 - PORTABICICLETTE

Contenitori portabiciclette monofacciali o bifacciali, rettilinei o curvilinei, con fissaggio a terra o a
parete, a uno o piu posti. Formati da elementi curvilinei per inserimento ruota, in tubolare d'accicio
inossidabile o in tubolare d'acciaio zincato a caldo o zincato a caldo e verniciato. Barra/barre di
collegamento degli elementi per inserimento ruota, in tubolare d’acciaio con caratteristiche costruttive
analoghe.

Supporti barre in tubolare d'acciaio, con caratteristiche analoghe a quelle dei componenti
precedentemente descritti, o in calcestruzzo. Provvisti di idonei mezzi di ancoraggio a terra o a parete.

Tutti i materiali e trattamenti utilizzati, devono che assicurare la resistenza dei manufafti alla
corrosione, e la durabilita degli stessi alle azioni aggressive dovute ai solfati, alle acque dilavanti, al gelo
e al disgelo.

Ai fini della sicurezza, i portabiciclette non devono presentare caratteristiche che possano
danneggiare I'utilizzatore, ed in particolare devono soddisfare i seguenti requisiti:

e tutte le parti con le quali I'utilizzatore pud venire a contatto durante il normale utilizzo, non
devono avere bavature, scheggiature, sbrecciature e/o spigoli taglienti e non devono avere
tubi con le parti terminali aperte;

e eventuali aperture accessibili devono essere ricoperte se il loro diametro o la loro grandezza
interna costante risulta compreso tra 8 mm e 12 mm;

e estremitd appuntite di eventuali viti o altri analoghi mezzi di fissaggio usati nella costruzione
dei portabiciclette, non devono essere accessibili;

e le parti accessibili dei mezzi di fissaggio non devono presentare sbavature.

Caratteristiche tecnico-prestazionali
| portabiciclette devono rispettare i requisiti minimi riferite a norme UNI, UNI EN attualmente in vigore.
In particolare:

e se con componenti metallici, le parti di metallo dovranno rispettare i requisiti delle norme UNI
ISO 9227, UNIEN ISO 1461, UNI EN ISO 2409;

e se con componentiin calcestruzzo, le parti in calcestruzzo dovranno rispettare i requisiti delle
norme UNI 7087, UNI 11417-1, UNI 11417-2, UNI EN 13198;

e se con superfici verniciate, si dovranno soddisfare i seguenti requisiti UNI ISO 9227, UNI EN ISO
2409, UNI 9429.

Per dettagli e particolari costruttivi vedasi elaborati progettuali e/o scheda fipo di prodotto allegata.

9.2 - FONTANE
Le fontane devono potersi adattare, per forma e colore, a qualsiasi contesto. Possono essere
utilizzate come fonte d’'acqua in un parco o avere una funzione puramente decorativa.
Di seguito un elenco con breve descrizione:
Fontane a muro: da posizionare addossate ad una parete, con una placca che contiene il rubinetto
ed un piatto che si posiziona al di sotto della placca
Fontane a piantone: possono sostenersi da sole, costituite da una colonna di dimensioni varie, a cui



e attaccato il rubinetto, sotto il quale pud essere predisposta una vasca diraccolta acqua

Fontane ornamentali: possono essere di diversa forma e misura. Le fontane ornamentali possono
avere una colonna centrale, attorno a cui € presente una grande vasca diraccolta d’'acqua o possono
essere prive di colonna cenfrale, la cui vasca poggia direttamente sul terreno. Le fontane con vasca
possono venire arricchite da statue di varia forma e dimensione, che rendono ancora piU appariscente
e decorativa la fontana stessa.

Nella fornitura, per tutte le tipologie € escluso I'allaccio alla rete idrica e allo scarico delle acque.

Caratteristiche tecnico-prestazionali

UNI EN ISO 9227 - Prove di corrosione in atmosfere artificiali. Prove in nebbia salina. Nessuna
alterazione dopo 96 h;

UNI EN ISO 1461 - Rivestimenti di zincatura per immersione a caldo su prodotti finiti ferrosi e
artficoli di acciaio - Specificazioni e metodi di prova;

UNI 7087 - Calcestruzzo. Determinazione delle resistenze alla degradazione dei cicli di gelo e
disgelo;

UNI 11417-1 - Durabilitd delle opere di calcestruzzo e degli elementi prefabbricati di
calcestruzzo - Parte 1: Istruzioni per ottenere la resistenza alle azioni aggressive;

UNI 11417-2 - Durabilitd delle opere di calcestruzzo e degli elementi prefabbricati di
calcestruzzo - Parte 2: Istruzioni per prevenire la reazione alcali-silice;

UNIEN 197-1 - Cemento - Composizione, specificazioni e criteri di conformitd per cementi
comuni;

UNI EN 13755 - Metodi di prova per piefre naturali — Determinazione assorbimento d'acqua a
pressione atmosfericaq;

UNI EN 1926 - Metodi di prova per pietre naturali - Determinazione della resistenza a
compressione uniassiale.

Per dettagli e particolari costruttivi vedasi elaborati progettuali e/o scheda tipo di prodotto allegata.

9.3 - CESTINI PORTARIFIUTI

Cestini portarifiuti da esterno, fissi ed amovibili, destinati alla raccolta manuale, provvisoria e
temporanea dei rifiuti solidi urbani (R.S.U.) mediante sacchi in polietilene, a rimozione manuale del
sacco. Distinguibili in:

cestino portarifiuti fisso: cestino comunque fissato permanentemente e rigidamente ad una
superficie di sostegno. A giorno, o provvisto di coperchio (dispositivo per la chiusura del
cestino) o di anta (elemento di apertura e di chiusura del cestino);

cestino portarifiuti amovibile: cestino semplicemente appoggiato ad una superficie di
sostegno.

| cestini portarifiuti, sia fissi che amovibili, devono soddisfare i seguenti requisiti di sicurezza:

tutte le parti, con le quali sia gli utenti che gli addetti alla pulizia possono venire a contatto,
devono essere realizzate in modo da evitare danni corporali a seguito del normale utilizzo. In
particolare le superfici del cestino non devono avere bave o spigoli vivi. | bordi del vano di
immissione rifiuti non devono presentare bave, scheggiature, sbrecciature e/o spigoli vivi;
eventuali estremitd aperte di tubi a spigolo vivo devono essere ripiegate o ricoperte in modo
permanente da opportune chiusure onde evitare rischio di ferimenti;

le aperture accessibili (incavi, infercapedini) devono essere ricoperte se la loro larghezza
costante o il loro diametro risulta compreso fra 8 e 12 mm;

le estremitd appuntite di eventuali viti, chiodi ed altri mezzi di fissaggio similari utilizzati nella
fabbricazione dei cestini non devono essere accessibili;

il coperchio deve essere realizzato in modo che ne sia impedita la chiusura accidentale, allo
scopo di evitare danni all'utilizzatore e/o all'operatore. Eventuali ante devono essere
realizzate in modo da rendere agevole la rimozione del sacco in polietilene.

| cestini portarifiuti, sia fissi che amovibili, devono soddisfare i seguenti requisiti di igiene:

l'eventuale dispositivo di fissaggio del sacco portarifiuti deve essere realizzato a tenuta, al fine
di assicurare la massima pulizia durante limmissione dei rifiuti solidi urbani.

Tutte le parti componenti iI cestino devono consentire un efficace lavaggio senza ristagno
dellacqua.

Le dimensione dei cestini portarifiuti deve essere adeguata al contenimento dei sacchi di polietilene
per la raccolta dei rifiuti solidi urbani, come definiti dalla norma UNI 7315 "Specificazioni per sacchi di
polietilene per la raccolta dei rifiuti solidi urbani”.



Ciascun cestino deve riportare, su una parte visibile e in modo leggibile e durevole, in relazione
allambiente ed alle altre condizioni di esposizione del manufatto, le seguenti informazioni:
e nome e indirizzo del fabbricante oppure logo che identifichi in maniera inequivocabile il
fabbricante e il suo indirizzo;
e anno di fabbricazione e mese, quando questo sia significativo, o un codice equivalente.

Caratteristiche tecnico-prestazionali
| portarifiuti da esterno devono rispettare i requisiti minimi riferite a norme UNI, UNI EN o UNI ISO
aftualmente in vigore. In particolare:

e se totalmente metalliche o con componenti metallici, le parti di metallo dovranno rispettare i
requisiti delle norme UNI ISO 9227, UNI EN ISO 1461, UNI EN ISO 2409;

e se con componentiinlegno, le partiin legno dovranno rispettare i requisiti delle norme UNI EN
335, UNI EN 350, UNI EN 460, UNI EN 351-1;

e se con componentiin calcestruzzo, le parti in calcestruzzo dovranno rispettare i requisiti delle
norme UNI 7087, UNI 11417-1, UNI 11417-2, UNI EN 13198;

e se con superfici verniciate, si dovranno soddisfare i seguenti requisiti UNI ISO 9227, UNI EN ISO
2409, UNI 9429,

Per dettagli e particolari costruttivi vedasi elaborati progettuali e/o scheda tipo di prodotto allegata.

9.4 - PANCHINE

Panchine per uso esterno: potranno essere proposte sia panchine singole, sia panchine che
facciano parte di un sistema, e collegabili quindi ad alire tipologie di arredo urbano. Potranno essere
proposte sia panchine fisse che amovibili. Potranno essere proposte panchine con e senza braccioli,
con e senza schienale, con e senza soluzione di continuitd del sedile.

Da realizzarsi con materiali e/o trattamenti che assicurino la resistenza dei manufatti alla corrosione
e la durabilita degli stessi alle azioni aggressive dovute aisolfati, alle acque dilavanti, al gelo e al disgelo.

Ai fini della sicurezza, le panchine non devono presentare caratteristiche che possano danneggiare
I'utilizzatore, ed in particolare devono soddisfare i seguenti requisiti:

e tutte le parti con le quali I'utilizzatore pud venire a contatto durante il normale utilizzo, non
devono avere bavature, scheggiature, sbrecciature e/o spigoli taglienti e non devono avere
tubi con le parti terminali aperte;

e eventuali aperture accessibili devono essere ricoperte se il loro diametro o la loro grandezza
interna costante risulta compreso fra 8 mm e 12 mm;

e estremitd appuntite di eventuali viti, chiodi o altri analoghi mezzi di fissaggio usati nella
costruzione delle fioriere non devono essere accessibili;

e le parti accessibili dei mezzi di fissaggio non devono presentare sbavature;

e dlispazi aperti esistenti fra i componenti della panchina (es. distanza tra sedile e schienale,
fra bracciolo e sedile) devono essere 120 mm o 200 mm.

Caratteristiche tecnico-prestazionali
Le panchine devono rispettare i requisiti minimi riferite a norme UNI, UNI EN aftualmente in vigore. In
particolare:

e se con componenti metallici, le parti di metallo dovranno rispettare i requisiti delle norme UNI
ISO 9227, UNIEN ISO 1461, UNI EN ISO 2409;

e se con componentiinlegno, le partiin legno dovranno rispettare i requisiti delle norme UNI EN
335, UNI EN 350, UNI EN 460, UNI EN 351-1;

e se con componentiin calcestruzzo, le parti in calcestruzzo dovranno rispettare i requisiti delle
norme UNI 7087, UNI 11417-1, UNI 11417-2, UNI EN 13198;



e se con superfici verniciate, si dovranno soddisfare i seguenti requisiti UNI ISO 9227, UNI EN ISO
2409, UNI 9429 e UNI 11306.

Per dettagli e particolari costruttivi vedasi elaborati progettuali e/o scheda tipo di prodotto allegata.

9.5 - DISSUASORI

| Dissuasori pofranno essere a semplice appoggio a terra, “a panettone”, o ad infissione in un plinto
di fondazione, a colonna o ad anello “a U rovesciata”, o con altra forma. In entrambi i casi, con o senza
collegamento con catena.

Nel caso dell’elemento di appoggio a terra “a panettone”, dovrd essere disponibile un idoneo
mezzo di sollevamento per la movimentazione.

Tutti i materiali e trattamenti utilizzati, devono assicurare la resistenza dei manufatti alla corrosione, e
la durabilita degli stessi alle azioni aggressive dovute ai solfati, alle acque dilavanti, al gelo e al disgelo.

Ai fini della sicurezza, i dissuasori non devono presentare caratteristiche che possano danneggiare
I'utilizzatore, ed in particolare devono soddisfare i seguenti requisiti:

e tutte le parti con le quali I'utilizzatore pud venire a contatto durante il normale utilizzo, non
devono avere bavature, scheggiature, sbrecciature e/o spigoli taglienti e non devono avere
tubi con le parti terminali aperte;

e eventuali aperture accessibili devono essere ricoperte se il loro diametro o la loro grandezza
interna costante risulta compreso fra8 mm e 12 mm;

e estremitd appuntite di eventuali viti o altri analoghi mezzi di fissaggio usati nella costruzione
dei portabiciclette, non devono essere accessibili;

e le parti accessibili dei mezzi di fissaggio non devono presentare sbavature.

Caratteristiche tecnico-prestazionali
| dissuasori devono rispettare i requisiti minimi riferite a norme UNI, UNI EN aftualmente in vigore. In
particolare:

e se con componenti metallici, le parti di metallo dovranno rispettare i requisiti delle norme UNI
ISO 9227, UNIEN ISO 1461, UNI EN ISO 2409;

e se con componentiin calcestruzzo, le partiin calcestruzzo dovranno rispettare i requisiti delle
norme UNI 7087, UNI 11417-1, UNI 11417-2, UNI EN 13198;

e se con superfici verniciate, si dovranno soddisfare i seguenti requisiti UNIISO 9227, UNI EN ISO
2409, UNI 9429.

Per dettagli e particolari costruttivi vedasi elaborati progettuali e/o scheda tfipo di prodotto allegata.

9.6 - TAVOLI E PANCHE DA ESTERNO

Potranno essere proposti sia tavoli e panche singole, sia tavoli e panche che facciano parte di un
sistema, e integrabili quindi fra loro e/o collegabili ad alire tipologie di arredo urbano.

Potranno essere proposti favoli e panche sia fissi (fissati permanentemente e rigidamente al suolo o
ad un supporto) che amovibili (semplicemente appoggiati al suolo). Potranno essere proposti favoli con
piani di appoggio e panche con piani di sedile e schienale, sia a doghe, che senza soluzione di
continuita.

Potranno essere proposte panche con e senza schienale. Potranno avere forme e dimensioni
diverse.

Il piano dei tavoli dovrd avere altezza di cm. 75 circa (tolleranza consentita + 5%). Panche con
altezza piano seduta panche cm. 45 circa, e altezza spalliera cm. 80 circa (folleranza consentita + 5%).

Da realizzarsi con materiali e/o trattamenti che assicurino la resistenza dei manufatti alla corrosione
e la durabilitd degli stessi alle azioni aggressive dovute ai solfati, alle acque dilavanti, al gelo e al disgelo.

Ai fini della sicurezza, tavoli e panche non devono presentare caratteristiche che possano
danneggiare I'utilizzatore, ed in particolare devono soddisfare i seguenti requisiti:

e tutte le parti con le quali I'utilizzatore pud venire a contatto durante il normale utilizzo, non
devono avere sbavature, scheggiature, sbrecciature e/o spigoli taglienti e non devono
avere tubi con le parti terminali aperte;

e eventuali aperture accessibili devono essere ricoperte se il loro diametro o la loro grandezza
interna costante risulta compreso tra8 mm e 12 mm;



e estremita appuntite di eventuali viti, chiodi o altri analoghi mezzi di fissaggio usati nella
costruzione di tavoli e panche non devono essere accessibili;
e le parti accessibili dei mezzi di fissaggio non devono presentare sbavature.
| materiali impiegati per la costruzione, non devono essere fitotossici, né liberare elementi tossici o
metalli pesanti.
Ciascun arredo deve riportare su una parte visibile e in modo leggibile e durevole (in relazione
allambiente ed alle alire condizioni di esposizione del manufatto) le seguenti informazioni:
¢ nome e indirizzo del fabbricante oppure logo che identifichi in maniera inequivocabile il
fabbricante e il suo indirizzo;
¢ anno difabbricazione e mese, qguando questo sia significativo, o un codice equivalente.

Caratteristiche tecnico-prestazionali

| tavoli dovranno soddisfare i seguenti requisiti di sicurezza dei manufatti: UNI EN 581-1 e UNI EN 581-
3.

Le panche dovranno dovranno essere conformi ai requisiti della UNI 11306.

Sia gli uni che le altre dovranno in particolare:

e se fotalmente metalliche o con componenti metallici, le parti di metallo dovranno rispettare i
requisifi delle norme UNI ISO 9227, UNI EN ISO 1461, UNI EN ISO 2409;

e se con componentiinlegno, le parti in legno dovranno rispettare i requisiti delle norme UNI EN
335, UNIEN 350, UNI EN 460, UNI EN 351-1;

e se con componentiin calcestruzzo, le parti in calcestruzzo dovranno rispettare i requisiti delle
norme UNI 7087, UNI 11417-1, UNI 11417-2, UNI EN 13198;

e se fotalmente in plastica o con componenti in plastica, si dovranno rispettare i seguenti
requisiti UNI ISO 4582, UNI ISO 4892;

e se con superfici verniciate, si dovranno soddisfare i seguenti requisiti UNI ISO 9227, UNI EN ISO
2409, UNI 9429,

Per dettagli e particolari costruttivi vedasi elaborati progettuali e/o scheda fipo di prodotto allegata.

10 - INFRASTRUTTURE DI RICARICA PER VEICOLI ELETTRICI
Descrizione generale

Le aree di pertinenza dell'opera dovranno essere equipaggiate con un'infrastruttura diricarica peri
veicoli elettrici in quantita sufficiente alle indicazioni progettuali ovvero all'articolo 4 comma 1 ter del
d.P.R. 380/2001 e s.m.i.

Requisiti
| requisiti fondamentali che l'infrastruttura fisica dovrd avere, sono:

e lasemplicitd di accesso per gli interventi di installazione/manutenzione/integrazione/modifica
dellimpianto e degli eventuali apparati attivi;

e ['assenza assoluta di condizioni di servitU che ne limitino gli accessi e/o I'utilizzo per le esigenze
delle utenze.

Tutti gli interventi su edifici e aree di pertinenza dovranno essere eseguiti in modo da:

e non pregiudicare le prestazioni energetiche (isolamento termico e/o acustico) dell’involucro
edilizio;

e collocare in modo semplice e funzionale gli elementi costituenti la stazione diricarica in modo
da minimizzare i tempi di installazione e di successiva manutenzione;

e collocare i componenti che costituiscono le varie parti dell'impianto in modo da garantire un
efficace collegamento e minimizzare i rischi di danneggiamento o manomissione sia
infenzionale sia accidentale.

Gli spazi installativi necessari dovranno essere realizzati tenendo conto dell'area di sosta dei veicoli
previsti ed in modo da garantire una realizzazione degli impianti a regola d’arte.



Le stazioni di ricarica potranno essere realizzate in varie forme: a parete, a palo o a colonna e
disporre, conformemente alle norme CElI EN 61851-22/23, di alimentazione in corrente alternata o
corrente continua.

10.2 STAZIONI DI RICARICA PER VEICOLI ELETTRICI

La stazione di ricarica per veicoli elettrici conformi alla norma CEI EN 61851-21 & un distributore di
energia tramite il quale € possibile ricaricare un veicolo ad alimentazione elettrica, come: automobil,
motocicli e simili.

Tali stazioni possono essere realizzate in varie forme: a parete, a palo o a colonna e disporre, in
funzione delle esigenze richieste, di diverse possibilitd di autorizzazione, nonché conformemente alle
norme CEl EN 61851-22 e 23, di corrente alternata o corrente continua.

Un elemento caratterizzante la stazione di ricarica & il tipo di connessione, a seconda del quale si
configurano spine, prese fisse e connettori.

Tipi di connessione
| fipi di connessione attualmente normati in ambito europeo per la carica dei veicoli elettrici sono 3

in funzione del lato o dei lati dotati di connessione non fissa:
A) il veicolo elettrico € connesso al punto di carica utilizzando un cavo di alimentazione e una
spina permanentemente fissati al veicolo stesso;
B) il veicolo elettrico € connesso al punto di carica utilizzando un cavo di alimentazione
removibile provvisto di connettore mobile e spina per il collegamento alla presa di
alimentazione in c.a.;
C) il veicolo elettrico € connesso al punto di carica utilizzando un cavo di alimentazione e un
connettore mobile permanentemente fissati all’apparecchiatura di alimentazione.

Oltre alle ovvie ma importanti considerazioni di carattere pratico legate alla necessitda di trasportare
o meno il cavo di alimentazione, una differenza importante tra i vari tipi di connessione per la carica
citati & il confine delle responsabilitd individuato dalla norma. (vedi figura 1)
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Figura 1 —Tipi di connessione per la carica (Norma CEI EN 61851-1).

Modalita di carica

E possibile attuare 4 modi di carica differenziati in funzione del regime (CA - Corrente alternata / CC
- Corrente Conftinua), della corrente massima, del fipo di connettore (presa/spina), delle caratteristiche
dell’eventuale comunicazione/controllo fra il veicolo e la stazione di carica.

Modo 1

Il Modo 1 di carica si riferisce al collegamento del veicolo elettrico alla rete di alimentazione CA
utilizzando prese e spine normate fino a 16 A, ovvero ordinarie prese e spine per uso domestico (vedi
CEl 23-50) o industriale (CElI EN 60309-2) oppure prese e spine speciali ma comungue conformi alle
norme internazionali IEC. Il funzionamento sicuro di un punto di carica di Modo 1 dovrd essere garantito
dalla presenza di sufficienti protezioni dal lato impianto: protezione contro le sovraccorrenti, impianto
di terra e protezione contro i contatti.

Modo 2
Anche il Modo di carica 2 per il collegamento del veicolo elettrico alla rete di alimentazione prevede



prese e spine conformi ad uno standard IEC (ordinarie o ad hoc) ma con corrente nominale fino a 32
A. E’ prevista una protezione supplementare garantita da un box di controllo collocato sul cavo fra il
veicolo elettrico e la stazione diricarica a meno di 30 cm dalla spina e contenente, oltre ai dispositivi
per alcune funzioni di controllo, anche un differenziale da 30 mA.

Modo 3

Il Modo di carica 3 prevede il collegamento diretto del veicolo elettrico allarete CA di alimentazione
ufilizzando apparecchiature di alimentazione dedicate. La norma internazionale CEl EN 61851-1
richiede un contatto pilota di controllo tra il sistema di alimentazione e il veicolo elettrico con le seguenti
funzioni:
e inserimento dei connefttori
e continuitd del conduttore di protezione
e funzione di controllo attiva.

Modo 4

Il modo di carica 4 & I'unico modo di carica che prevede il collegamento indiretto del veicolo
elettrico alla rete CC di alimentazione utilizzando un convertitore esterno, e un conduttore pilota di
controllo che si estende alle attrezzature permanentemente collegate alla rete. Con il modo di carica
4 il carica batterie non € piU a bordo del veicolo ma nella stazione di carica.

Tabella modi diricarica veicoli elettrici
Modo 1 Modo 2 Modo 3 Modo 4

Ricarica lenta (6-8 h) a |Ricarica lenta (6-8 h) a |Ricarica lenta (6-8 h) a | Ricarica ulira rapida
16 A, (corrente 16 A, (corrente 16 A o mediamente (5-10 min) in corrente
alternata) ammessa alternata) ammessa in | rapida (30 min—1 h) a |contfinua fino a 200 A,
solamente in ambiente | ambiente domestico e | 63 A, 400V (Modalitd 400 V, ammessa
domestico privato. E pubblico. Sul cavo di con sistema di solamente in ambiente
possibile utilizzare una | alimentazione del sicurezza PWM), pubblico. Con questo
semplice presa veicolo € presente un | ammessa in ambiente | sistema & possibile
domestica o una presa | dispositivo denominato | domestico e pubblico. |ricaricare i veicoliin
industriale fino a 32 A. | Confrol Box (Sistema di | La ricarica deve alcuni minuti, il

sicurezza PWM) che avvenire tframite un caricabatterie &

garantisce la sicurezza | apposito sistema di esterno al veicolo.

delle operazioni alimentazione dotato

durante la ricarica. Le | di connettori.

prese utilizzabili sono

quelle domestiche o

industriali fino a 32A.

Sistema di ricarica conduttiva dei veicoli elettrici

Secondo la Norma CEIl EN 61851-1:...con riferimento ai modi di carica in corrente alternata adottati
in Italia, al fine di garantire la necessaria sicurezza durante la carica conduttiva dei veicoli elettrici,
quando questa viene eseguita in ambienti aperti a terzi deve essere adottato il Modo di carica 3.

Inoltre...in Italia, il Modo di carica 1 & consentito solamente in ambiti strettamente privati non aperti
a terzi, quali ad esempio ambienti il cui accesso necessiti di chiavi, attrezzi particolari, ecc. in pPossesso
del solo relativo proprietario.

La norma appena richiamata evidenzia le caratteristiche necessarie a garantire la sicurezza delle
persone sia in condizioni di carica sia di manutenzione e controllo. A seconda del campo di
applicazione quindi, quali il “pubblico o privato non aperto a terzi”, sard prescritta una modalita
piuttosto che I'altra (3 ovvero 1).

Chiare indicazioni in merito saranno dettagliate dal progetto ovvero dalla Direzione lavori.
Spine, cavi, prese fisse, connettori mobili e fissi per veicoli elettrici

Per la carica del BEV (Battery Electric Vehicle, veicolo dotato di solo motore elettrico alimentato da



batteria) si fard riferimento alle prese, spine e connettori specifici conformi alla norma CEI EN 62196-2 in
funzione della tensione nominale, del numero delle fasi e dei contatti pilota peri modi di carica illustrafi

sopra.
Le tipologia di connettori potranno quindi essere indicate tra le seguenti esistenti sul mercato:

Tipo 1

Il connettore Tipo 1 & provvisto di 5 contatti:

e 3 contatti di potenza: L1, N, PE

2 contatti di comunicazione: PP (prossimitd) -
CP (conftrollo pilota)

Questo connettore si pud usare solo per le
ricariche monofase.

Tipo 2

Il connettore Tipo 2 & provvisto di 7 contatti:

* 5 contatti di potenza: L1, L2, L3, N, PE

» 2 contatti di comunicazione: PP (prossimitd) -
CP (conftrollo pilota)

Questo connettore si pud usare sia per le
ricariche monofase che per le ricariche trifase.

Tipo 3¢

Il connettore Tipo 3C & provvisto di 7 contatti:

e 5 contafti di potenza: L1, L2, L3, N, PE

2 contatti di comunicazione: PP (prossimitd) -
CP (confrollo pilota)

Questo connettore si pud usare sia per le
ricariche monofase sia per le ricariche trifase.




///D \ I connettore Tipo 3A € provvisto di 4 contatti:

e 3 contafti di potenza: L1, N, PE

H ‘ C) O H * 1 contfatto di comunicazione: CP (confrollo
pilota)
\\Q\O D Il connettore Tipo 3A & il connettore dedicato
— alla ricarica dei veicoli elettrici leggeri.
Tipo CHAdeMO

Il connettore standard per la ricarica veloce in
corrente continua (DC).

| veicoli dotati di questo standard hanno di solito
due connettori:

* CHAdeMO per le ricariche Fast DC

e Connefttore per la ricarica in AC (di solito Tipo

1)

CCS Tipo Combo 2

Lo standard CCS (Combined Charging System)
consiste in un unico connettore di ricarica sul
veicolo elettrico, che consente sia la ricarica
rapida in corrente continua (DC) sia la ricarica
lenta in corrente alternata (AC).

Le caratteristiche dei cavi dovranno essere conformi alle prescrizioni definite dalla norma CEl EN
50620, mentre i connettori in CC dovranno essere conformi alle prescrizioni definite a livello nazionale
dalla Norma CEI EN 62196-3.



Caratteristiche tecniche della stazione di ricarica richiesta

Linea elettrica [es. 1 x monofase 1P + NJ

Potenza [es. 16A ]

Tensione [es. 230 V]

Potenza massima [es. 3,7 kW]

Modo diricarica [es. Modo 3 (CEIEN 61851)]

Esecuzione [es. A parete]

Grado di protezione [es. IP 54]

Protezione [es. Interruttore magnetotermico di potenza adeguata]
AcCcesso [es. Libero con AUTO-Start]

Certificazioni [es. Marchio CE, CEIEN 61851, 62196, ...]

11 - GLI IMPIANTI

Generalita

L'Appaltatore, in accordo con la Direzione dei Lavori, prima di iniziare qualsiasi opera relativa agli
impianti in genere (termico, idrico, elettrico, antincendio, ecc.) dovrd valutare, che tipo di azione
infraprendere. Si dovrd valutare se procedere a parziali o completi rifacimenti e se sard opportuno
procedere al ripristino d'impianti fermi da troppo tempo e non pit conformi alla vigente normativa.
Potrebbe rendersi necessario un rilievo detftagliato dell'edificio sul quale riportare con precisione tutti gli
impianti esistenti, la loro collocazione, la loro tipologia, il tipo di distribuzione, di alimentazione ecc.; sul
rilievo si potrebbero evidenziare tutti i vani esistenti in grado di contenere ed accogliere gli eventuali
nuovi impianti, quali potreblbero essere le canne fumarie dismesse, i cavedi, le asole, le intercapedini, i
doppi muri, cunicoli, vespai, scarichi, pozzi ecc.

Sulla base di queste informazioni, si potrd procedere alla progettazione dei nuovi impianti che
dovranno essere il piu possibile indipendenti dall'edificio esistente, evitando inserimenti sotto-traccia,
riducendo al minimo interventi di demolizione, rotture, disfacimenti anche parziali.

Laddove si sceglierd di conservare gli impianti esistenti, essi dovranno essere messi a norma o
potenziati sfruttando le linee di distribuzione esistenti. Ove previsto si utilizzeranno soluzioni a vista
utilizzando canali, fubi e tfubazioni a norma di legge, che andranno inserite in apposite canalizzazioni
aftrezzate o in volumi tecnici realizzati in modo indipendente rispetto all'edificio.

Se il progetto dellimpianto non & fornito dalla Stazione Appaltante, la sua redazione sard a carico
dell Appaltatore; egli dovrd sottoporre il progetto esecutivo, almeno 30 giorni prima dell'esecuzione dei
lavori, sia alla Direzione dei Lavori che agli organi preposti alla tutela con le quali concorderd anche le
diverse soluzioni ed i particolari accorgimenti.



11 - IMPIANTI ELETTRICI
11.1 - CARATTERISTICHE E QUALITA DEI MATERIALI

Indicazioni generali

Quale regola generale siintende che tutti i materiali, apparecchiature e componenti, previsti per la
realizzazione degli impianti dovranno essere muniti del Marchio Iltaliano di Qualita (IMQ) e/o del
contrassegno CEl o di altro Marchio e/o Certificazione equivalente.

Tali materiali e apparecchiature saranno nuovi, di alta qualitd, di sicura affidabilitd, completi di tutti
gli elementi accessori necessari per la loro messa in opera e per il corretto funzionamento, anche se
non espressamente citati nella documentazione di progetto; inolire, dovranno essere conformi, olfre
che alle prescrizioni contrattuali, anche a quanto stabilito da Leggi, Regolamenti, Circolari e Normative
Tecniche vigenti (UNI, CElI UNEL ecc.), anche se non esplicitamente menzionate.

I materiali e i componenti devono corrispondere alle prescrizioni di legge e del presente Capitolato
Speciale; essi dovranno essere della migliore qualitd e perfettamente lavorati, e possono essere messi
in opera solamente dopo 'accettazione della Direzione dei Lavori.

Per quanto non espresso nel presente Capitolato Speciale, relativamente allaccettazione, qualita e
impiego dei materiali, alla loro provvista, il luogo della loro provenienza e 'eventuale sostituzione di
quest'ultimo, si applicano le disposizioni dell'art. 101 comma 3 del D.Lgs. n. 50/2016 e s.m.i. € gli articoli
16, 17, 18 e 19 del Capitolato Generale d'Appalto D.M. 145/2000 e s.m.i.

Il Direttore dei Lavori si riserva il diritto di autorizzarne I'impiego o di richiederne la sostituzione, a suo
insindacabile giudizio, senza che per questo possano essere richiesti indennizzi o compensi suppletivi di
qualsiasi natura e specie.

Tutti i materiali che verranno scartati dal Direttore dei Lavori, dovranno essere immediatamente
sostituiti, siano essi depositati in cantiere, completamente o parzialmente in opera, senza che
I’ Appaltatore abbia nulla da eccepire. Dovranno quindi essere sostituiti con materiali idonei rispondenti
alle caratteristiche e ai requisiti richiesti.

Salvo diverse disposizioni del Direttore dei Lavori, nei casi di sostituzione i nuovi componenti dovranno
essere della stessa marca, modello e colore di quelli preesistenti, la cui fornitura sard computata coni
prezzi degli elenchi allegati. Per comprovati motivi, in particolare nel caso di componenti non piu
reperibili sul mercato, I'Appaltatore dovrd effettuare un’accurata ricerca al fine direperirne i piv simili a
quelli da sostituire sia a livello tecnico-funzionale che estetico.

Tutti i materiali, muniti della necessaria documentazione tecnica, dovranno essere sottoposti, prima
del loro impiego, allesame del Direttore dei Lavori, affinché essi siano riconosciuti idonei e dichiarati
accefttabili.

L'accettazione dei materiali, delle apparecchiature e degliimpianti &€ vincolata dall'esito positivo di
tutte le verifiche prescritte dalle norme o richieste dal Direttore dei Lavori, che potrda effettuare in
qualsiasi momento (preliminarmente o anche ad impiego gid avvenuto) gli opportuni accertamenti,
visite, ispezioni, prove, analisi e conftrolli.

Tutti i materiali per i quali € prevista I'omologazione, o certificazione similare, da parte dell'l.N.ALLL.,
VV.F., AS.L. o daltfro Ente preposto saranno accompagnati dal documento aftestante detta
omologazione.

Tutti i materiali e le apparecchiature impiegate e le modalitd del loro montaggio dovranno essere
tali da:

a) garantire 'assoluta compatibilitd con la funzione cui sono preposti;
b) armonizzarsi a quanto gid esistente nell’ambiente oggetto diintervento.

Tutti gli interventi e i materiali impiegati in corrispondenza delle compartimentazioni antincendio
verticali ed orizzontali dovranno essere tali da non degradarne la Classe REI.

La Stazione Appaltante si riserva la facoltd di fornire alla Ditta aggiudicataria, qualora lo ritenesse
opportuno, tutti o parte dei materiali da utilizzare, senza che questa possa avanzare pretese o compensi
aggiuntivi per le prestazioni che deve fornire per la loro messa in opera.

Caratteristiche tecniche di impianti e componenti

Premessa

Si_specifica che per la tipologia e I'entitd del progetto si fa riferimento all’art. 7 del D. M. 37/2008
specificando che & a carico dell'impresa _esecutrice, la _dichiarazione di conformita dell'impianto




elettrico e relativo schema di calcolo di dimensionamento con allegato elaborato grafico.
Tale certificazione andrd predisposta per ogni fermata bus .

Criteri per la dotazione e predisposizione degli impianti

Nel caso piu generale gli impianti elettrici utilizzatori prevedono:

e punti di consegna ed eventuale cabina elettrica;

e circuiti montanti, circuiti derivati e ferminali;

e quadro elettrico generale e/o dei servizi, quadri elettrici locali o di unitd immobiliari;

¢ alimentazioni di apparecchi fissi e prese;

e puntiluce fissi e comandi; illuminazione di sicurezza, ove prevedibile.
Con impianti ausiliari siinfendono:

e [limpianto citofonico con portiere elettrico o con centralino di portineria e commutazione al

posto esterno;

e [|impianto videocitofonico;

e |impianto centralizzato di antenna TV € MF.
L'impianto telefonico generalmente si limita alla predisposizione delle tubazioni e delle prese.
E indispensabile per stabilire la consistenza e dotazione degli impianti elettrici, ausiliari e telefonici la
definizione della destinazione d'uso delle unitd immobiliari (ad uso abitativo, ad uso uffici, ad aliri usi)
e la definizione dei servizi generali (servizi comuni: portinerie, autorimesse, box auto, cantine, scale,
alfri; servizi tecnici: cabina elettrica; ascensori; centrali fermiche, idriche e di condizionamento;
iluminazione esterna ed altri).
Quali indicazioni di riferimento per la progettazione degli impianti elettrici, ausiliari e telefonici, ove
non diversamente concordato e specificato, si pofranno assumere le indicazioni formulate dalla CEl
64-50 per la dotazione delle varie unitd immobiliari e per i servizi generali.
Sulla necessitd di una cabina elettrica e sulla definizione del locale dei gruppi di misura occorrerd
contattare I'Ente distributore dell'energia elettrica. Analogamente per il servizio telefonico occorrerd
contattare 'azienda fornitrice dello stesso.

Criteri di progetto
Per gliimpianti elettrici, nel caso piu generale, € indispensabile I'analisi dei carichi previsti e prevedibili
per la definizione del carico convenzionale dei componenti e del sistema.
Conriferimento alla configurazione e costituzione degli impianti, che saranno riportate su adeguati
schemi e planimetrie, & necessario il dimensionamento dei circuiti sia per il funzionamento normale
aregime, che per il funzionamento anomalo per sovracorrente. Ove non diversamente stabilito, la
caduta di tensione nell'impianto non deve essere superiore al 4% del valore nominale.
E indispensabile la valutazione delle correnti di corto circuito massimo e minimo delle varie parti
dellimpianto. Nel dimensionamento e nella scelta dei componenti occorre assumere per il corto
circuito minimo valori non superiori a quelli effettivi presumibili, mentre per il corto circuito massimo
valori non inferiori ai valori minimali eventualmente indicati dalla normativa e comunqgue non inferiori
a quelli effettivi presumibili.
E opportuno:

e qifini della protezione dei circuiti terminali dal corto circuito minimo, adottare interruttori
automatici con caratteristica L o comunque assumere quale tempo d'intervento massimo per
essi 0,4s;

¢ qifini della continuitd e funzionalitd ottimale del servizio elettrico, curare il coordinamento
selettivo dell'intervento dei dispositivi di protezione in serie, in particolare degli interruttori
automatici differenziali.

Per gli impianti ausiliari e telefonici saranno fornite caratteristiche tecniche ed elaborati grafici
(schemi o planimetrie).

Criteri di scelta dei componenti
| componenti devono essere conformi alle prescrizioni di sicurezza delle rispettive norme e scelti e
messi in opera tenendo conto delle caratteristiche di ciascun ambiente.

Accettazione dei materiali

I materiali dei quali siano richiesti i campioni, non pofranno essere posti in opera che dopo
l'accettazione da parte della Stazione Appaltante. Questa dovrd dare il proprio responso entro sette
giorni dalla presentazione dei campioni, in difetto il ritardo gravera sui termini di consegna delle opere.



Le parti si accorderanno per I'adozione, per i prezzi e per la consegna qualora nel corso dei lavori si
fossero utilizzati materiali non contemplati nel contratto.

L'lmpresa aggiudicataria dovrd provvedere, a proprie spese e nel piu breve tempo possibile,
all'allontfanamento dal cantiere ed alla sostituzione di eventuali componenti ritenuti non idonei dall
Direttore dei Lavori.

L'accettazione dei materiali da parte del Direttore dei Lavori, non esonera I'Appaltatore dalle
responsabilitd che gli competono per il buon esito dell'intervento.

11.2 - CAVI
Con la denominazione di cavo elettrico si infende indicare un conduttore uniformemente isolato
oppure un insieme di piu conduttori isolati, ciascuno rispetto agli altri e verso I'esterno, e riuniti in un
unico complesso provvisto di rivestimento protettivo.
La composizione dei cavi ammessi sono da infendersi nelle seguenti parti:
e il conduttore: la parte metallica destinata a condurre la corrente;
¢ ['isolante: lo strato esterno che circonda il conduttore;
e [|'anima: il conduttore con il relativo isolante;
e loschermo: uno strato di materiale conduttore che & inserito per prevenire i disturbi;
¢ la guaina: il rivestimento protfettivo di materiale non metallico aderente al conduttore.

Il sistema di designazione, ricavato dalla Norma CEl 20-27, si applica ai cavi da utilizzare armonizzafi
in sede CENELEC. | tipi di cavi nazionali, per i quali il CT 20 del CENELEC ha concesso espressamente
I'uso, possono utilizzare tale sistema di designazione. Per tutti gli aliri cavi nazionali si applica la tabella
CEI-UNEL 35011: “Sigle di designazione”.

Al fini della designazione completa diun cavo, la sigla deve essere preceduta dalla denominazione
“"Cavo"” e dalle seguenti codifiche:

Numero, sezione nominale ed eventuali particolaritd dei conduttori;

1.

2. Natura e grado di flessibilitd dei conduttori;

3.  Natura e qualitda dell’isolante;

4, Conduttori concentrici e schermi sui cavi unipolari o sulle singole anime dei cavi multipolari;

5. Rivestimenti protettivi (guaine/armature) su cavi unipolari o sulle singole anime dei cavi
multipolari;

6. Composizione e forma dei cavi;

7. Conduttori concentrici e schermi sull’'insieme delle anime dei cavi multipolari;

8. Rivestimenti protettivi (guaine armature) sull'insieme delle anime dei cavi multipolari;

9. Eventuali organi particolari;

1

0. Tensione nominale.
Alla sigla seguird la citazione del numero della tabella CEI-UNEL, ove questa esista, e da eventuali
indicazioni o prescrizioni complementari precisati.

Isolamento dei cavi

| cavi utilizzati nei sistemi di prima categoria dovranno essere adatti a fensione nominale verso terra
e tensione nominale (Uo/U) non inferiori a 450/750V. Quelli utilizzati nei circuiti di segnalazione e
comando dovranno essere adatti a tensioni nominali non inferiori a 300/500V. Questi ultimi, se posati
nello stesso tubo, condotto o canale con cavi previsti con tensioni nominali superiori, dovranno essere
adatti alla tensione nominale maggiore. | metodi di installazione consentiti pofranno comprendere uno
o piu tra quelli illustrati di seguito, come da indicazione progettuale e/o della Direzione Lavori:



METODO FONDAMENTALE |

b1) Cavi mulipolari

raaa |
S \\) | Eniro whi a pareke Entro canali o parefe Entro conali sospesi
S ) incasali st infonoce o batfissope
. R

Eniro fubi a parele Enfro ki post in cunicali @ in Eniro canali incerssaii nel
cenvité dl siruthurs pervimenta

Colorazione delle anime

| conduttori impiegati nell'esecuzione degli impianti dovranno essere contraddistinti dalle colorazioni
previste dalle vigenti tabelle di unificazione CEI UNEL 00712, 00722, 00724, 00726, 00727 e CEI EN 50334.
In particolare i conduttori di neutro e protezione dovranno essere contraddistinti rispettivamente ed
esclusivamente con il colore blu chiaro e con il bicolore giallo-verde. Per quanto riguarda i conduttori
di fase, gli stessi dovranno essere contraddistinti in modo univoco per tutto l'impianto dai colori: nero,
grigio (cenere) e marrone.

Saranno comungque ammesse alfre colorazioni per cavi in bassa tensione, in particolare per cavi
unipolari secondo la seguente tabella:

Individuazione dei conduttori tramite colori

Uso Colore

per uso generale

per uso generals

per uso generale
per uso generale
par uso genetale
per uso generale
per uso generale =
conduttore di protezione (PE) g%ﬁ gialo-verde

condutiore PEN w Blu chiaro con marcature gialo-vende ale temminazioni

condutiore PEN ﬂ;ﬁ gialo-verde con mareaiure blu chiaro ale temrninazioni

blu chiara, langa da 15 mm a 100 mm, in | COMpans o Units &
R [ rfma = gEb L
conduttore df neutre o mediano nudo egn pesizione accessiile
guandc identficato mediante colone
BT colorazione Blu chiare per tuffa la lunghezza

, nasine bicolore gallo-vende, | da 15 mm a 100 mm. in ogni
ttore di pi ione nudo quando erarlnc:mrlgem ogni p-:.'alst—gome accessibile

identificato mediante colore
| colorazione gialio-verde per tutia |a lunghezza



Prescrizioni riguardanti i circuiti - Cavi e conduttori

Il decreto legislativo n.106/2017 vieta a partire dal 9 agosto 2017 I'installazione di cavi non conformi
al Regolamento UE "CPR" n. 305/2011 immessi sul mercato dopo il primo luglio 2017.

| cavi non ancora disponibili al momento della redazione del progetto potranno essere prescritti dall
professionista e installati purché immessi sul mercato prima del primo luglio. | cavi acquistati prima del
primo luglio pofranno essere utilizzati senza limiti di tempo. Tuttavia dovranno essere impiegati cavi CPR
corrispondenti qualora questi dovessero rendersi disponibili sul mercato prima dell’esecuzione
dell'impianto.

Sezioni minime e cadute di tensione ammesse
Le sezioni dei conduttori calcolate in funzione della potenza impegnata e della lunghezza dei circuiti
(affinché la caduta di tensione non superi il valore del 4% della tensione a vuoto) dovranno essere scelte
tra quelle unificate. In ogni caso non dovranno essere superati i valori delle portate di corrente
ammesse, per i diversi tipi di conduttori, dalle tabelle di unificazione CEI UNEL 35024/1 + 2.
Indipendentemente dai valori ricavati con le precedenti indicazioni, le sezioni minime ammesse
SoNo:
e 0,75 mm? per circuiti di segnalazione e telecomando;
e 1,5mm? perilluminazione di base, derivazione per prese a spina per altri apparecchi di
illuminazione e per apparecchi con potenza unitaria inferiore o uguale a 2,2 kW;
e 2,5 mm? per derivazione con o senza prese a spina per utilizzatori con potenza unitaria
superiore a 2,2 kW e inferiore o uguale a 3 kW;
¢ 4 mm? per montanti singoli e linee alimentanti singoli apparecchi utilizzatori con potenza
nominale superiore a 3 kW;

Sezione minima dei conduttori neutri

La sezione del conduttore di neutro non dovrd essere inferiore a quella dei corrispondenti conduttori
di fase. In circuiti polifasi con conduttori di fase aventi sezione superiore a 16 mm? se in rame od a 25
mm? se in alluminio, la sezione del conduttore di neutro potrd essere inferiore a quella dei conduttori di
fase, col minimo tuttavia di 16 mm? (per conduttori in rame), purché siano soddisfatte le condizioni
dell'art. 524.3 della norma CEl 64-8/5.

Sezione dei conduttori di terra e protezione

La sezione dei conduttori di protezione, cioe dei conduttori che collegano allimpianto di terra le
parti da proteggere contro i contatti indiretti, se costituiti dallo stesso materiale dei conduttori di fase,
non dovrd essere inferiore a quella indicata nella tabella seguente, tratta dall'art. 543.1.2 della norma
CEl 64-8/5.

SEZIONE MINIMA DEL CONDUTTORE DI PROTEZIONE

Sezione del conduttore di fase dell'impianto | Sezione minima del conduttore di protezione
S (mm?2) Sp (mm?2)
ST16 Sp=3
16<S 1135 Sp=16
$>35 Sp=3/2

In alternativa ai criteri sopra indicati sard consentito il calcolo della sezione minima del conduttore
di protezione mediante il metodo analitico indicato nell'art. 543.1.1 della norma CEl 64-8/5.

Sezione minima del conduttore di terra
La sezione del conduttore di terra dovrd essere non inferiore a quella del conduttore di protezione
(in accordo all'art. 543.1 CEl 64-8/5) con i minimi di seguito indicati tratti dall'art. 542.3.1 della norma CEl
64-8/5:
Sezione minima (mm?)
e protetto contro la corrosione ma non meccanicamente 16 (CU) 16 (FE);
¢ non protetto contro la corrosione 25 (CU) 50 (FE).

Classi di prestazione dei cavi elettrici in relazione all’ambiente di installazione / livello dirischio incendio
La Norma CEI UNEL 350156 fissa, sulla base delle prescrizioni normative installative CENELEC e CEl, le
quattro classi direazione al fuoco per i cavi elettrici in relazione al Regolamento Prodotti da Costruzione



(UE 305/2011), che consentono di rispettare le prescrizioni installative nell’attuale versione della Norma
CEl 64-8.

La Norma CEI UNEL si applica a tuttii cavi elettrici, siano essi per il trasporto di energia o di trasmissione
dati con conduttori metallici o dielettrici, per installazioni permanenti negli edifici e opere di ingegneria
civile con lo scopo di supportare progettisti ed utilizzatori nella scelta del cavo adatto per ogni tipo di
installazione.

CLASSIFICAZIONE DI REAZIONE AL

FUOCO LUOGHI CAVI
Regu@’ro Classificazione
principal aggiuntiva
e 99 Tipologie degli ambienti di Designazione CPR
Fuoco | Fumo Goecc Aciditd installazione (Cavi da utilizzare)
(1) 2 | 5
AEREOSTAZIONI ¢ STAZIONI
FERROVIARIE  STAZIONI MARITTIME » |FG 180M16 1-0,6/1
METROPOLITANE IN TUTTO O IN PARTE | kV
B2ca sla di al

SOTTERRANEE ¢ GALLERIE STRADALI DI | FG 180M18-0,6/1
LUNGHEZZA SUPERIORE Al 500M » kV
FERROVIE SUPERIORI A TOOOM.

STRUTTURE SANITARIE CHE EROGANO
PRESTAZIONI IN REGIME DI RICOVERO
OSPEDALIERO E/O RESIDENZIALE A
CICLO CONTINUATIVO E/O DIURNO -«
CASE DI RIPOSO PER ANZIANI CON
OLTRE 25 POSTI LETTO e STRUTTURE

FG160OM16-0,6/1 kV

SANITARIE CHE EROGANO
PRESTAZIONI DI ASSISTENZA
SPECIALISTICA IN REGIME

AMBULATORIALE, VI COMPRESE
QUELLE RIABILITATIVE, DI DIAGNOSTICA
STRUMENTALE E DI LABORATORIO e
LOCALI DI  SPETTACOLO E Dl
INTRATTENIMENTO IN GENERE IMPIANTI
E CENTRI SPORTIVI, PALESTRE, SIA DI
CARATTERE PUBBLICO CHE PRIVATO e
ALBERGHI e« PENSIONI e MOTEL -
VILLAGGI ALBERGO e« RESIDENZE
Cca s1b d1 al TURISTICO-ALBERGHIERE e« STUDENTATI
* VILLAGGI TURISTICI » AGRITURISMI
OSTELLI PER LA GIOVENTU e RIFUGI FG17 - 450/750 V
ALPINI » BED & BREAKFAST HO7Z1-N Type?2
DORMITORI « CASE PER FERIE CON 450/750 V

OLTRE 25 POSTlI LETTO e STRUTTURE
TURISTICO-RICETTIVE ALL'ARIA APERTA
(CAM-PEGGI,  VILLAGGI  TURISTIC],
ECC.) CON CAPACITA RICETTIVA
SUPERIORE A 400 PERSONE « SCUOLE
DI OGNI ORDINE, GRADO E TIPO,
COLLEGI, ACCADEMIE CON OLTRE 100
PERSONE PRESENTI ¢ ASILI NIDO CON
OLTRE 30 PERSONE PRESENTI ¢« LOCALI
ADIBITI AD ESPOSIZIONE E/O VENDITA
ALL'INGROSSO AL DETTAGLIO, FIERE E
QUARTIERI FIERISTICI e« AZIENDE ED
UFFICI CON OLTRE 300 PERSONE
PRESENTI e BIBLIOTECHE ¢ ARCHIVI e




MUSElI ¢ GALLERIE ¢ ESPOSIZIONI
MOSTRE e« EDIFICI DESTINATI AD USO
CIVILE, CON ALTEZZA ANTINCENDIO
SUPERIORE A 24M.

EDIFICI DESTINATI AD USO CIVILE, CON
ALTEZZA ANTINCENDIO INFERIORE A
24M « SALE D'ATIESA e« BAR
RISTORANTI » STUDI MEDICI.

ALTRE ATTIVITA: INSTALLAZIONI NON
PREVISTE NEGLI EDIFICI DI CUI SOPRA E
Eca - - - DOVE NON ESISTE RISCHIO DI
INCENDIO E PERICOLO PER PERSONE
E/O COSE.

FG160R16-0,6/1 kV

Cca s3 di a3
FS17 - 450/750 V

HOSRN - F; HO7RN - F
HO7V-K; HOSVV-F

Comandi e prese a spina

Dovranno impiegarsi apparecchi da incasso modulari e componibili.

Gliinterruttori dovranno avere portata 16 A; sard consentito negli edifici residenziali I'uso di interruttori
con portata 10 A; le prese dovranno essere di sicurezza con alveoli schermati e far parte di una serie
completa di apparecchi atti a realizzare un sistema di sicurezza e di servizi fra cui impianti di
segnalazione, impianti di distribuzione sonora negli ambienti ecc.

La serie dovrd consentire l'installazione di almeno 3 apparecchi nella scatola rettangolare; fino a 3
apparecchi diinterruzione e 2 combinazioni in caso di presenza di presa a spina nella scatola rotonda.

| comandi e le prese dovranno poter essere installati su scatole da parete con grado di protezione
IP40 e/o IP55.

Comandi in costruzioni a destinazione sociale

Nelle costfruzioni a carattere colleftivo-sociale aventi interesse amministrativo, culturale, giudiziario,
economico e comungue in edifici in cui sia previsto lo svolgimento di attivitd comunitarie, le
apparecchiature di comando dovranno essere installate ad un'altezza massima di 0,90 m dal
pavimento.

Tali apparecchiature dovranno, inolire, essere facilmente individuabili e visibili anche in condizioni di
scarsa visibilitd ed essere protetti dal danneggiamento per urto (DPR 503/1996).

Le prese di corrente che alimentano utilizzatori elettrici con forte assorbimento (lavatrice,
lavastoviglie, cucina ecc.) dovranno avere un proprio dispositivo di protezione di sovraccorrente,
interruttore bipolare con fusibile sulla fase o interruttore magnetotermico.

Detto dispositivo potrd essere installato nel contenitore di appartamento o in una normale scatola
nelle immediate vicinanze dell'apparecchio utilizzatore.

11.3 - QUADRI ELETTRICI ED INTERRUTTORI

Quadri eletirici da appartamento o similari

All'ingresso di ogni appartamento dovrd installarsi un quadro elettrico composto da una scatola da
incasso in materiale isolante, un supporto con profilato normalizzato DIN per il fissaggio a scafto degli
apparecchi da installare ed un coperchio con o senza portello.

Le scatole di detti contenitori dovranno avere profonditd non superiore a 60/65 mm e larghezza tale
da consentire il passaggio di conduttori lateralmente, per I'alimentazione a monte degli automatici
divisionari.

| coperchi dovranno avere fissaggio a scafto, mentre quelli con portello dovranno avere il fissaggio
a vite per una migliore tenuta. In entrambi i casi gli apparecchi non dovranno sporgere dal coperchio
ed il complesso coperchio portello non dovrd sporgere dal filo muro piU di 10 mm. | quadri in materiale
plastico dovranno avere I'approvazione IMQ per quanto riguarda la resistenza al calore, e al calore
anormale e al fuoco.

| quadri elettrici d'appartamento dovranno essere adatti all'installazione delle apparecchiature
prescritte, descritte al paragrafo'Interruttori scatolati'.

Istruzioni per I'utente
| quadri elettrici dovranno essere preferibilmente dotati di istruzioni semplici e faciimente accessibili



atte a dare all'utente informazioni sufficienti per il comando e l'identificazione delle apparecchiature. E
opportuno installare allinterno dei quadri elettrici un dispositivo elettronico atto ad individuare le cause
di guasto elettrico. Qualora tale dispositivo abbia una lampada di emergenza incorporata, potrd
omettersi l'lluminazione di emergenza prevista al punto successivo.

lluminazione di emergenza dei quadri di comando

Al fine di consentire all'utente di manovrare con sicurezza le apparecchiature installate nei quadri
elettrici anche in situazioni di pericolo, in ogni quadro dovranno essere installate una o piu lampade di
emergenza fisse o estraibili ricaricabili con un'‘autonomia minima di 2 ore.

Quadri di comando in lamiera

| quadri di comando dovranno essere composti da cassette complete di profilati normalizzati DIN
per il fissaggio a scatto delle apparecchiature elettriche.

Detti profilati dovranno essere rialzati dalla base per consentire il passaggio dei conduttori di
cablaggio.

Gli apparecchi installati dovranno essere protetti da pannelli di chiusura preventivamente lavorati
per far sporgere lI'organo di manovra delle apparecchiature e dovranno essere completi di porta
cartellini indicatori della funzione svolta dagli apparecchi. Nei quadri dovrd essere possibile
linstallazione di inferruttori automatici e differenziali da 1 a 250 A.

Detti quadri dovranno essere conformi alla norma CEl EN 61439-1 e costruiti in modo da dare la
possibilitd di essere installati da parete o da incasso, senza sportello, con sportello trasparente o in
lamiera, con serratura a chiave a seconda della indicazione della Direzione dei Lavori che potrd esser
data anche in fase diinstallazione.

I quadri di comando di grandi dimensioni e gli armadi di distribuzione dovranno essere del tipo ad
elementi componibili che consentano di realizzare armadi di larghezza minima 800 mm e profondita
fino a 600 mm.

In particolare dovranno permettere la componibilitd orizzontale per realizzare armadi a piu sezioni,
garantendo una perfetta comunicabilitd fra le varie sezioni senza il taglio di pareti laterali.

Gli apparecchi installati dovranno essere protetti da pannelli di chiusura preventivamente lavorati
per far sporgere lI'organo di manovra delle apparecchiature e dovranno essere completi di porta
cartellini indicatori della funzione svolta dagli apparecchi.

Sugli armadi dovrd essere possibile montare porte trasparenti o cieche con serratura a chiave fino a
1,95 m di altezza anche dopo che I'armadio sia stato installato. Sia la struttura che le porte dovranno
essere redlizzate in modo da permettere il montaggio delle porte stesse con I'apertura destra o sinistra.

Quadri di comando isolanti

Negli ambienti in cui la Stazione Appaltante lo ritenga opportuno, al posto dei quadri in lamiera si
dovranno installare quadri in materiale isolante.

In questo caso dovranno avere una resistenza alla prova del filo incandescente di 960 gradi C (CEl
50-11).

| quadri dovranno essere composti da cassetfte isolanti con piastra portapacchi estraibile per
consentire il cablaggio degli apparecchiin officina. Dovranno essere disponibili con grado di protezione
IP40 e IP55, in questo caso il portello dovrd avere apertura a 180 gradi.

Questi quadri dovranno consentire un'installazione del tipo a doppio isolamento con fori di fissaggio
esterni alla cassetta ed essere conformi alla norma CEI EN 61439-1.

Interruttori magnetotermici e differenziali

Gli interruttori magnetotermici e gli interruttori differenziali con e senza protezione magnetotermica
con corrente nominale da 100 A in su dovranno appartenere alla stessa serie.

Onde agevolare le installazioni sui quadri e l'intercambiabilitd, € preferibile che gli apparecchi da
100 a 250 A abbiano le stesse dimensioni d'ingombro.

Gli interruttori con protezione magnetotermica di questo tipo dovranno essere selettivi rispetto agli
automatici fino a 80 A almeno per correnti di c.c. fino a 3.000 A.

Il potere di interruzione dovrd essere dato nella categoria di prestazione PZ (CElI EN 60947-2) onde
garantire un buon funzionamento anche dopo 3 corto circuiti con corrente pari al potere diinterruzione.
Gli interruttori differenziali da 100 a 250 A da impiegare dovranno essere disponibili nella versione
normale e nella versione con intervento ritardato per consentire la selettivitd con altri interruttori
differenziali installati a valle.



Interruttori modulari

Le apparecchiature installate nei quadri di comando e negli armadi dovranno essere del tipo
modulare e componibile con fissaggio a scatto sul profilato normalizzato DIN, ad eccezione dedli
intferruttori automatici da 100 A in su che si fisseranno anche con mezzi diversi.

In particolare:

a) gliinterruttori automatici magnetotermici da 1 a 100 A dovranno essere modulari e componibili
con potere diinterruzione fino a 6.000 A, salvo casi particolari;

b) tutte le apparecchiature necessarie per rendere efficiente e funzionale l'impianto (ad esempio
frasformatori, suonerie, portafusibili, lIampade di segnalazione, interruttori programmatori, prese
di corrente CEE ecc.) dovranno essere modulari e accoppiati nello stesso quadro con dli
interruttori automatici di cui al punto a);

c) gli interruttori con relé differenziali fino a 63 A dovranno essere modulari e appartenere alla
stessa serie di cui ai punti a) e b). Dovranno essere del tipo ad azione diretta e conformi alle
norme CEl EN 61008-1 e CEl EN 61009-1;

d) gli interruttori magnetotermici differenziali tetrapolari con 3 poli protetti fino a 63 A dovranno
essere modulari ed essere dotati di un dispositivo che consenta la visualizzazione dell'avvenuto
intervento e permetta di distinguere se detto intervento sia provocato dalla protezione
magnetotermica o dalla protezione differenziale. E ammesso limpiego di interruttori
differenziali puri purché abbiano un potere di interruzione con dispositivo associato di almeno
4.500 A e conformi alle norme CEI EN 61008-1 e CEI EN 61009-1;

e) il potere di interruzione degli interruttori automatici dovrd essere garantito sia in caso di
alimentazione dai morsetti superiori (alimentazione dall'alto) sia in caso di alimentazione dai
morsetti inferiori (alimentazione dal basso).

Interruttori automatici modulari con alto potere di interruzione

Negli impianti elettrici che presentino c.c. elevate (fino a 30 kA) gli interruttori automatici
magnetotermici fino a 63 A dovranno essere modulari e componibili con potere diinterruzione di 30 kA
a 380 Vin classe P2.

Installati a monte di interruttori con potere di interruzione inferiore, dovranno garantire un potere di
interruzione della combinazione di 30 kA a 380 V. Installati a valle di interruttori con corrente nominale
superiore, dovranno garantire la selettivitd peric.c. almeno fino a 10 kA.

Prove dei materiali

La Stazione Appaltante indicherd preventivamente eventuali prove, da eseguirsi in fablbrica o presso
laboratori specializzati da precisarsi, sui materiali da impiegarsi negliimpianti oggetto dell'appalto.

Le spese inerenti a tali prove non faranno carico alla Stazione Appaltante, la quale si assumerd le
sole spese per fare eventualmente assistere alle prove propri incaricati.

Non saranno in genere richieste prove per i materiali contrassegnati col Marchio Italiano di Qualita
(IMQ).



11.4 - ESECUZIONE DEI LAVORI

Tutti i lavori devono essere eseguiti secondo le migliori regole d'arte e le prescrizioni della Direzione
dei Lavori, in modo che gli impianti rispondano perfettamente a tutte le condizioni stabilite dal
Capitolato Speciale d'Appalto e dal progetto.

L'esecuzione dei lavori dovrd essere coordinata secondo le prescrizioni della Direzione dei Lavori o
con le esigenze che possono sorgere dalla contemporanea esecuzione di tutte le alire opere affidate
ad altre imprese.

L'lmpresa aggiudicataria sard ritenuta pienamente responsabile degli eventuali danni arrecati, per
fatto proprio e dei propri dipendenti, alle opere dell'edificio e a terzi.

Salvo preventive prescrizioni della Stazione Appaltante, I'Appaltatore ha facoltd di svolgere
l'esecuzione dei lavori nel modo che riterrd piU opportuno per darli finiti nel termine contrattuale.

La Direzione dei Lavori potrd perd prescrivere un diverso ordine nell'esecuzione dei lavori, salva la
facoltd delllmpresa aggiudicataria di far presenti le proprie osservazioni e risorse nei modi prescritti.

Requisiti di rispondenza a norme, leggi e regolamenti

Gli impianti dovranno essere realizzati a regola d'arte come prescritto dall’art. 6, comma 1 del D.M.
22/01/2008, n. 37 e s.m.i. e secondo quanto previsto dal D.Lgs. n. 81/2008 e s.m.i. Saranno considerati a
regola d'arte gli impianti realizzati in conformita alla vigente normativa e alle norme dell'UNI, del CEl o
di alfri Enfi di normalizzazione appartenenti agli Stati membri dellUnione europea o che sono parti
contraenti dell'accordo sullo spazio economico europeo.

Le caratteristiche degli impianti stessi, nonché dei loro componenti, dovranno corrispondere alle
norme dilegge e diregolamento vigenti ed in particolare essere conformi:

e dalle prescrizioni di Autoritd Locali, comprese quelle dei VV.F,;

alle prescrizioni e indicazioni dell' Azienda Distributrice dell'energia elettrica;
alle prescrizioni e indicazioni dell' Azienda Fornitrice del Servizio Telefonico;
alle Norme CEI (Comitato Elettrotecnico Italiono);
al Regolamento CPR UE n. 305/2011.

Siriportano a fitolo meramente esemplificativo le seguenti norme:

e CEI11-17. Impianti di produzione, frasporto e distribuzione di energia elettrica. Linee in cavo;

o CEl 64-8. Impianti elettrici utilizzatori a tensione nominale non superiore a 1000V in corrente
alternata a 1500V in corrente confinua;

o CEl 64-2. Impianti elettrici nei luoghi con pericolo di esplosione o diincendio;

o CEl 64-12. Impianti di terra negli edifici civili - Raccomandazioni per l'esecuzione;

o CEI 99-5. Impianti di produzione, trasmissione e distribuzione di energia elettrica. Impianti di
terra;

e CEI 103-1. Impianti telefonici interni;

o CEl 64-50. Edilizia ad uso residenziale e terziario. Guida per linfegrazione degli impianti elettrici
utilizzatori e per la predisposizione delle infrastrutture per gli impianti di comunicazioni e
impianti elettronici negli edifici.

Prescrizioni riguardanti i circuiti elettrici

Cavi e conduttori

a) isolamento dei cavi
i cavi utilizzati nei sistemi di prima categoria dovranno essere adatti a tensione nominale verso
terra e tensione nominale (Uo/U) non inferiori a 450/750V, simbolo di designazione 07. Quelli
utilizzati nei circuiti di segnalazione e comando dovranno essere adatti a tensioni nominali non
inferiori a 300/500V, simbolo di designazione 05. Questi ultimi, se posati nello stesso tubo, condotto
o canale con cavi previsti con tensioni nominali superiori, dovranno essere adatti alla tensione
nominale maggiore;

b) colori distintivi dei cavi
i conduttori impiegati nellesecuzione degli impianti dovranno essere contraddistinti dalle
colorazioni previste dalle vigenti tabelle di unificazione CEI UNEL 00712, 00722, 00724, 00726, 00727
e CEl EN 50334. In particolare i conduttori di neutro e protezione dovranno essere contfraddistinfi
rispettivamente ed esclusivamente con il colore blu chiaro e con il bicolore giallo-verde. Per



quanto riguarda i conduttori di fase, gli stessi dovranno essere contraddistintiin modo univoco per
tutto l'impianto dai colori: nero, grigio (cenere) e marrone;
c) sezioni minime e cadute di tensione ammesse
le sezioni dei conduttori calcolate in funzione della potenza impegnata e della lunghezza dei
circuiti (affinché la caduta di tensione non superi il valore del 4% della tensione a vuoto) dovranno
essere scelte fra quelle unificate. In ogni caso non dovranno essere superati i valori delle portate
di corrente ammesse, per i diversi tipi di conduttori, dalle tabelle di unificazione CEI UNEL 35024/1
+ 2. Indipendentemente dai valori ricavati con le precedenti indicazioni, le sezioni minime
ammesse sono:
e 0,75 mm? per circuiti di segnalazione e telecomando;
e 1,5mm? perilluminazione di base, derivazione per prese a spina per altri apparecchi di
illuminazione e per apparecchi con potenza unitaria inferiore o uguale a 2,2 kW;
e 2,5 mm? per derivazione con o senza prese a spina per utilizzatori con potenza unitaria
superiore a 2,2 kW e inferiore o uguale a 3 kW;
e 4 mm? per montanti singoli e linee alimentanti singoli apparecchi utilizzatori con potenza
nominale superiore a 3 kW;
d) sezione minima dei conduttori neutri
la sezione del conduttore di neutro non dovrd essere inferiore a quella dei corrispondenti
conduttori di fase. In circuiti polifasi con conduttori di fase aventi sezione superiore a 16 mm?se in
rame od a 25 mm?2 se in alluminio, la sezione del conduttore di neutro potrd essere inferiore a
quella dei conduttori di fase, col minimo tuttavia di 16 mm? (per conduttori in rame), purché siano
soddisfatte le condizioni dell'art. 524.3 della norma CEl 64-8/5.
e) sezione dei conduttori di terra e protezione
la sezione dei conduttori di protezione, cioé dei conduttori che collegano allimpianto di terra le
parti da proteggere contro i contatti indiretti, se costituiti dallo stesso materiale dei conduttori di
fase, non dovrd essere inferiore a quella indicata nella tabella seguente, tratta dall'art. 543.1.2
della norma CEl 64-8/5.

SEZIONE MINIMA DEL CONDUTTORE DI PROTEZIONE

Sezione del conduttore di fase dell'impianto Sezione minima del conduttore di protezione
S (mm?) Sp (mm?)
S16 Sp=3
16 <S 1135 Sp=16
$>35 Sp=S/2

In alternativa ai criteri sopra indicati sard consentito il calcolo della sezione minima del conduttore
di protezione mediante il metodo andalitico indicato nell'art. 543.1.1 della norma CEl 64-8/5.

Sezione minima del conduttore di terra
La sezione del conduttore di terra dovrd essere non inferiore a quella del conduttore di protezione
(in accordo all'art. 543.1 CEl 64-8/5) con i minimi di seguito indicati tratti dall'art. 542.3.1 della norma CEl
64-8/5:
Sezione minima (mm?)
e protetto contro la corrosione ma non meccanicamente 16 (CU) 16 (FE)
e non protetto contro la corrosione 25 (CU) 50 (FE)

11.5 - DIREZIONE DEI LAVORI

La Direzione dei Lavori per la pratfica realizzazione dellimpianto, olire al coordinamento di tutte le
operazioni necessarie alla realizzazione dello stesso, deve prestare particolare attenzione alla verifica
della completezza di tutta la documentazione, ai tempi della sua realizzazione ed a eventuali interferenze con
altri lavori.

Verifichera inoltre che i materiali impiegati e la loro messa in opera siano conformi a quanto stabilito dal
progetto.

Al termine dei lavori si fara rilasciare il rapporto di verifica dell'impianto elettrico, come precisato nella CEI
64-50, che attestera che lo stesso € stato eseguito a regola d'arte. Raccogliera inoltre la documentazione piu
significativa per la successiva gestione e manutenzione.



11.6 - POSA IN OPERA DELLE CANALIZZAZIONI

| conduttori, a meno che non si tratti di installazioni volanti, dovranno essere sempre protetti e
salvaguardati meccanicamente.

Dette protezioni potranno essere: tubazioni, canalette porta cavi, passerelle, condotti o cunicoli
ricavati nella struttura edile ecc. Negliimpianti industriali, il tipo di installazione dovrd essere concordato
di volta in volta con la Stazione Appaltante. Negliimpianti in edifici civili e similari si dovranno rispettare
le seguenti prescrizioni:

nellimpianto previsto per la realizzazione sotfto traccia, i fubi protfettivi dovranno essere in
materiale termoplastico serie leggera per i percorsi softo infonaco, in acciaio smaltato a bordi
saldati oppure in materiale termoplastico serie pesante per gli attfraversamenti a pavimento;

il diametro interno dei tubi dovrd essere pari ad almeno 1,3 volte il diametro del cerchio
circoscritto al fascio di cavi in esso contenuti. Tale coefficiente di maggiorazione dovrd essere
aumentato a 1,5 quando i cavi siano del tipo sotto piombo o sotto guaina metallica; il
diametro del tubo dovrd essere sufficientemente grande da permettere di sfilare e reinfilare i
cavi in esso contenuti con facilitd e senza che ne risultino danneggiati i cavi stessi o i tubi.
Comungue il diametro interno non dovrd essere inferiore a 10 mm;

il tracciato dei tubi protettivi dovrd consentire un andamento rettilineo orizzontale (con minima
pendenza per favorire lo scarico di eventuale condensa) o verticale. Le curve dovranno
essere effetftuate con raccordi o con piegature che non danneggino il tubo e non
pregiudichino la sfilabilitd dei cavi;

ad ogni brusca deviazione resa necessaria dalla struttura muraria dei locali, ad ogni
derivazione da linea principale e secondaria e in ogni locale servito, la tubazione dovrd essere
interrotta con cassefte di derivazione;

le giunzioni dei conduttori dovranno essere eseguite nelle cassette di derivazione impiegando
opportuni morsetti o morsettiere. Dette cassette dovranno essere costruite in modo che nelle
condizioni di installazione non sia possibile introdurvi corpi estranei, dovrd inoltre risultare
agevole la dispersione di calore in esse prodotta. Il coperchio delle cassette dovrd offrire
buone garanzie di fissaggio ed essere apribile solo con attrezzo;

i tubi protettivi dei montanti di impianti utilizzatori alimentati attraverso organi di misura
centralizzati e le relative cassette di derivazione dovranno essere distinti per ogni montante.
Sard possibile utilizzare lo stesso tubo e le stesse cassette purché i montanti alimentino lo stesso
complesso di locali e siano contrassegnati, per la loro individuazione, almeno in
corrispondenza delle due estremitd;

qualora si preveda l'esistenza, nello stesso locale, di circuiti appartenenti a sistemi elettrici
diversi, questi dovranno essere protetti da tubi diversi e far capo a cassette separate. Tuttavia
sard possibile collocare i cavi nello stesso tubo e far capo alle stesse cassette, purché essi siano
isolati per la tensione piu elevata e le singole cassette siano internamente munite di diaframmi,
non amovibili s&e non a mezzo di attrezzo, tra i morsetti destinati a serrare conduttori
appartenenti a sistemi diversi.

I numero dei cavi che potranno introdursi nei tubi & indicato nella tabella seguente:

NUMERO MASSIMO DI CAVI UNIPOLARI DA INTRODURRE IN TUBI PROTETTIVI
(i numeri tfra parentesi sono peri cavi di comando e segnalazione)

diam. . . .
. . Sezione dei cavi - mm?
e/diam. i
mm (0,5) | (0,75) (1) 1,5 2,5 4 6 10 16
12/8,5 (4) (4) (2)
14/10 (7) (4) (3) 2
16/11,7 (4) 4 2
20/15,5 (9) 7 4 4 2




25/19.8 (12) 9 7 7 4 2

32/26,4 12 9 7 7 3

| fubi protettivi dei conduttori elettrici collocati in cunicoli, ospitanti alire canalizzazioni, dovranno
essere disposti in modo da non essere soggetti ad influenze dannose in relazione a sovrariscaldamenti,
sgocciolamenti, formazione di condensa ecc. Non potranno inoltre collocarsi nelle stesse incassature
montanti e colonne telefoniche o radiotelevisive. Nel vano degli ascensori o montacarichi non sard
consentita la messa in opera di conduttori o tubazioni di qualsiasi genere che non appartengano
allimpianto dell'ascensore o del montacarichi stesso.

11.7 - TUBAZIONI PER LE COSTRUZIONI PREFABBRICATE

| tubi protettivi annegati nel calcestruzzo dovranno rispondere alle prescrizioni delle norme CEl EN
61386-22.

Essi dovranno essere inseriti nelle scatole preferibiimente con I'uso di raccordi atfti a garantire una
perfetta tenuta. La posa dei raccordi dovrd essere eseguita con la massima cura in modo che non si
creino strozzature. Allo stesso modo i tubi dovranno essere uniti tra loro per mezzo di appositi manicotti
di giunzione.

La predisposizione dei tubi dovrd essere eseguita con tutti gli accorgimenti della buona tecnica in
considerazione del fatto che alle pareti prefabbricate non potranno in genere apportarsi sostanziali
modifiche né in fabbrica né in cantiere.

Le scatole da inserire nei getti di calcestruzzo dovranno avere caratteristiche tali da sopportare le
sollecitazioni termiche e meccaniche che si presentino in tali condizioni. In particolare le scatole
rettangolari porta apparecchi e le scatole per i quadretti eletftrici dovranno essere costfruite in modo
che il loro fissaggio sui casseri avvenga con l'uso di rivetti, viti 0 magneti da inserire in apposite sedi
ricavate sulla membrana anteriore della scatola stessa. Detta membrana dovrd garantire la non
deformabilita delle scatole.

La serie di scatole proposta dovrd essere completa di tutti gli elementi necessari per la realizzazione
degli impianti comprese le scatole di riserva conduttori necessarie per le discese alle tramezze che si
monteranno in un secondo tempo a getti avvenuti.

11.8 - POSA IN OPERA DEI CAVI ELETTRICI

Cavi elettrici isolati, sotto guaina, interrati

Per l'interramento dei cavi elettrici si dovrd procedere nel modo seguente:

e sul fondo dello scavo, sufficiente per la profonditd di posa preventivamente concordata con
la Direzione dei Lavori e privo di qualsiasi sporgenza o spigolo di roccia o di sassi, si dovrd
costituire, in primo luogo, un letto di sabbia di fiume, vagliata e lavata, o di cava, vagliata,
dello spessore di almeno 10 cm, sul quale si dovra distendere poi il cavo (o i cavi) senza
premere e senza farlo (farli) affondare artificialmente nella sabbia;

¢ sidovrd, quindi, stendere un altro strato di sabbia come sopra, dello spessore di almeno 5 cm,
in corrispondenza della generatrice superiore del cavo (o dei cavi). Lo spessore finale
complessivo della sabbia, pertanto, dovra risultare di almeno cm 15, piv il diametro del cavo
(quello maggiore, avendo piu cavi);

¢ sulla sabbia cosi posta in opera, si dovrd, infine, disporre una fila continua di mattoni pieni,
bene accostati fra loro e con il lato maggiore secondo 'andamento del cavo (o dei cavi) se
questo avra il diametro (o questi comporranno una striscia) non superiore a cm 5 o al confrario
in senso tfrasversale (generalmente con piu cavi);

e sistemati i mattoni, si dovrd procedere al reinterro dello scavo pigiando sino al limite del
possibile e trasportando a rifiuto il materiale eccedente dalliniziale scavo.

L'asse del cavo (o quello centrale di piu cavi) dovrd ovviamente trovarsi in uno stesso piano verticale
con l'asse della fila di mattoni.

Relativamente alla profonditd di posa, il cavo (o i cavi) dovra (dovranno) essere posto (o posti)
sufficientemente al sicuro da possibili scavi di superficie, per riparazioni del manto stradale o cunette
eventualmente soprastanti o per movimenti di terra nei tratti a prato o giardino.

Di massima sard perd osservata la profonditd di almeno cm 50 ai sensi della norma CEI 11-17.

Tutta la sabbia ed i mattoni occorrenti saranno forniti dall'impresa aggiudicataria.
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Posa di cavi elettrici isolati, sotto guaina, in cunicoli praticabili

| cavi saranno posati:

e entro scanalature esistenti sui piedritti nei cunicoli (appoggio continuo), alluopo fatte
predisporre dalla Stazione Appaltante;

¢ enfro canalette di materiale idoneo, come cemento ecc. (appoggio egualmente continuo)
tenute in sito da mensoline in piatto o profilato d'acciaio zincato o da mensoline di
calcestruzzo armato;

¢ direttamente sui ganci, grappe, staffe o mensoline (appoggio discontinuo) in piatto o profilato
d'acciagio zincato ovvero di materiali plastici resistenti all'umiditd ovvero ancora su mensoline di
calcestruzzo armato.

Dovendo disporre i cavi in piu strati, dovrd essere assicurato un distanziamento fra strato e strato pari
ad almeno una volta e mezzo il diametro del cavo maggiore nello strato sottostante con un minimo di
cm 3, onde assicurare la libera circolazione dell'aria.

A questo riguardo I'lmpresa aggiudicataria dovrd tempestivamente indicare le caratteristiche
secondo cui dovranno essere dimensionate e conformate le eventuali canalette di cui sopra, mentre,
se non diversamente prescritto dalla Stazione Appaltante, sard a carico delllmpresa aggiudicataria
soddisfare tutto il fabbisogno di mensole, staffe, grappe e ganci di ogni altro tipo, i quali potranno
anche formare rastrelliere di conveniente altezza.

Per il dimensionamento e i mezzi di fissaggio in opera (grappe murate, chiodi sparati ecc.) dovrd
tenersi conto del peso dei cavi da sostenere in rapporto al distanziamento dei supporti, che dovrd
essere stabilito di massima inforno a cm 70.

In particolari casi, la Stazione Appaltante potrd preventivamente richiedere che le parti in acciaio
debbano essere zincate a caldo.

| cavi dovranno essere provvisti di fascette distintive, in materiale inossidabile, distanziate ad intervalli
di m 150-200.

Posa di cavi elettrici isolati, softo guaina, in tubazioni, interrate o non interrate, o in cunicoli non
praticabili

Per la posa in opera delle tubazioni a parete o a soffitto ecc., in cunicoli, intercapedini, sotterranei
ecc. valgono le prescrizioni precedenti per la posa dei cavi in cunicoli praficabili, coi dovuti
adattamenti.

Al conftrario, per la posa interrata delle tubazioni, valgono le prescrizioni precedenti per
linterramento dei cavi elettrici, circa le modalitd di scavo, la preparazione del fondo di posa
(naturalmente senza la sabbia e senza la fila di mattoni), il reinterro ecc.

Le tubazioni dovranno risultare coi singoli tratti uniti fra loro o stretti da collari o flange, onde evitare
discontinuitd nella loro superficie interna.

Il diametro interno della tubazione dovrd essere in rapporto non inferiore ad 1,3 rispetto al diametro
del cavo o del cerchio circoscrivente i cavi, sistemati a fascia.

Per linfilaggio dei cavi, si dovranno avere adeguati pozzetti sulle tubazioni interrate ed apposite
cassette sulle fubazioni non interrate.

Il distanziamento fra tali pozzetti e cassette sard da stabilirsiin rapporto alla natura ed alla grandezza
dei cavi dainfilare. Tuttavia, per cavi in condizioni medie di scorrimento e grandezza, il distanziamento
resta stabilito di massima:

e ogni m 30 circa se in rettilineo;
e ogni m 15 circa se con interposta una curva.

| cavi non dovranno subire curvature di raggio inferiori a 15 volte il loro diametro.

In sede di appalto, verrd precisato se spetti alla Stazione Appaltante la costituzione dei pozzetti o
delle cassetfte. In tal caso, per il loro dimensionamento, formazione, raccordi ecc., I'Impresa
aggiudicataria dovrd fornire tutte le indicazioni necessarie.

Posa aerea di cavi elettrici isolati, non sotto guaina, o di conduttori elettrici nudi

Per la posa aerea di cavi elettrici isolati non softo guaina e di conduttori elettrici nudi dovranno
osservarsi le relative norme CEl.

Se non diversamente specificato in sede di appalto, la fornitura di tutti i materiali e Ia loro messa in
opera per la posa aerea in questione (pali di appoggio, mensole, isolatori, cavi, accessori ecc.) sard di
competenza dell'lmpresa aggiudicataria.

Tutti i rapporti con terzi (istituzioni di servitu di elettrodotto, di appoggio, di attraversamento ecc.),
saranno di competenza esclusiva ed a carico della Stazione Appaltante, in conformitd di quanto



disposto al riguardo dal Testo Unico dileggi sulle Acque e sugli Impianti Elettrici, di cui al R.D. 1775/1933
e s.m.i.

Posa aerea di cavi elettrici, isolati, sotto guaina, autoportanti o sospesi a corde portanti
Saranno ammessi a tale sistema di posa unicamente cavi destinati a sopportare tensioni di esercizio
non superiori a 1.000 V, isolati in conformitd, salvo ove trattasi di cavi per alimentazione di circuiti per
illuminazione in serie o per alimentazione di tubi fluorescenti, alimentazioni per le quali il limite massimo
della tensione ammessa sard considerato di 6.000 Volt.
Con tali limitazioni d'impiego potranno aversi:
e cavi autoportanti a fascio con isolamento a base di polietilene retficolato per linee aeree a
corrente alternata secondo le norme CEI 20-58;
e cavi con freccia in acciaio di supporto incorporata nella stessa guaina isolante;
e cavisospesi a treccia indipendente in acciaio zincato (cosiddetta sospensione "americana”) a
mezzo di fibbie o ganci di sospensione, opportunamente scelti fra i tipi commerciali, intervallati
non piu di cm 40.
Per entrambi i casi si impiegheranno collari e mensole di ammarro, opportunamente scelti fra i tipi
commerciali, per la tenuta dei cavi sui sostegni, tramite le predette trecce di acciaio.
Anche per la posa aerea dei cavi eleftrici, isolati, sotto guaina, vale integralmente quanto previsto
al comma "Posa aerea di cavi elettrici, isolati, non sotto guaina, o di conduttori elettrici nudi".



11.9 - VERIFICHE E PROVE IN CORSO D'OPERA DEGLI IMPIANTI

Durante il corso deilavori, alla Stazione Appaltante é riservata la facoltd di eseguire verifiche e prove
preliminari sugliimpianti o parti di impianti, in modo da poter tempestivamente intervenire qualora non
fossero rispettate le condizioni del Capitolato Speciale d'Appalto.

Le verifiche potranno consistere nellaccertamento della rispondenza dei materiali impiegati con
quelli stabiliti, nel controllo delle installazioni secondo le disposizioni convenute (posizioni, percorsi ecc.),
nonché in prove parziali di isolamento e di funzionamento ed in tutto quello che potrd essere utile al
cennato scopo.

Dei risultati delle verifiche e prove preliminari di cui sopra, si dovrd compilare regolare verbale.

12 - TUBAZIONI
12.1 - TUBAZIONI IN GENERE

Generalita

Per le tubazioni e le apparecchiature idrauliche valgono le disposizioni dell'articolo "Norme Generali
- Accettazione Qualita ed Impiego dei Material" del capitolo "Qualita dei Materiali e dei Componenti"
esse devono corrispondere alle vigenti Norme tecniche.

Le prescrizioni di tutto questo articolo si applicano a tutte le tubazioniin generale; si applicano anche
ad ogni tipo delle tubazioni di cui agli arficoli (fubazioni di acciaio, di ghisa, ecc.) del capitolo

"Tubazioni" franne per quanto sia incompatibile con le specifiche norme per esse indicate.

Fornitura diretta delle tubazioni da parte della Stazione Appaltante

In caso di fornitura diretta delle tubazioni, la Stazione Appaltante effettuerd le ordinazioni - tenendo
conto del programma di esecuzione deilavori - in base alle distinte risultanti dairilievi esecutivi presentati
dall'Appaltatore a norma dell'articolo "Oneri e Obblighi diversi a carico dell' Appaltatore - Responsabilita
dell Appaltatore".

La Stazione Appaltante si riserva la facoltd di disporre variazioni nello sviluppo delle opere in
dipendenza anche della consegna delle forniture; e comungue non assume nessuna responsabilitd
circa eventuali ritardi nella consegna delle forniture, per cause ad essa non imputabili, rispetto alle
previsioni.

La consegna delle forniture dirette della Stazione Appaltante avverrd, a criterio insindacabile della
Stazione Appaltante stessa, su banchina franco porto oppure su vagone franco stazione ferroviaria
oppure franco camion, su strade statali, provinciali o comunali, oppure franco fabbrica. In quest'ultimo
caso la consegna sard effettuata da incaricati della Stazione Appaltante subito dopo il collaudo della
fornitura, al quale potranno intervenire incaricati dell' Appaltatore.

A collaudo avvenuto e ad accettazione della fornitura, I'Appaltatore - quando & prevista la
consegna franco fabbrica - pud disporne alla Ditta fornitrice l'immediata spedizione con I'adozione dei
provvedimenti necessari a garantire che i materiali rimangano assolutamente integri durante |l
trasporto. Diversamente la Stazione Appaltante disporrd la spedizione direttamente nel modo che
riterrd piv opportuno, a spese dell Appaltatore, preavvertendolo.

All'afto della consegna, I'Appaltatore deve controllare i materiali ricevuti e nel relativo verbale di
consegna che andrd a redigersi deve riportare eventuali contestazioni per materiali danneggiati
(anche se solo nel rivestimento) nei riguardi della fabbrica o delle Ferrovie dello Stato o dellarmatore
della nave o della ditta di autotrasporti).

L'Appaltatore dovrd provvedere nel piu breve tempo possibile allo scarico da nave o da vagone o
da camion - anche per evitare spese per soste, che rimarrebbero comunqgue tutte a suo carico olire al
risarcimento degli eventuali danni che per tale causale subisse la Stazione Appaltante - e poi al
frasporto con qualsiasi mezzo sino al luogo d'impiego compresa ogni € qualsiasi operazione di scarico
e carico sui mezzi all'vopo usati dall' Appaltatore stesso.

I materiali consegnati che residueranno alla fine deilavori dovranno essere riconsegnati alla Stazione
Appaltante - con relativo verbale in cui sard precisato lo stato di conservazione di materiali ed al quale
sara allegata una dettagliata distinta degli stessi - con le modalitd che saranno da questa, o per essa
dalla Direzione dei Lavori, stabilite.

Perimateriali che a lavori ultimatirisulteranno non impiegati né riconsegnati alla Stazione Appaltante
oppure che saranno riconsegnati ma in condizioni di deterioramento o danneggiamento, sard
effettuata una corrispondente operazione di addebito, al costo, sul conto finale.



Ordinazione

L'Appaltatore effettuerd 'ordinazione delle tubazioni entro il termine che potrd stabilire la Direzione
dei Lavori e che sard comunque tale, tenuto anche conto dei tempi di consegna, da consentire lo
svolgimento dei lavori secondo il relativo programma e la loro ultimazione nel tempo utile contrattuale.

L'Appaltatore invierd alla Direzione dei Lavori, che ne dard subito comunicazione alla Stazione
Appaltante, copia dell'ordinazione e della relativa conferma da parte della Ditta fornitrice, all'afto
rispettivamente della frasmissione e del ricevimento.

L'ordinazione dovrda contenere la clausola seguente o equipollente.

"La Ditta fornitrice si obbliga a consentire, sia durante che al termine della lavorazione, libero accesso
nella sua fabbrica alle persone alluopo delegate dalla Stazione Appaltante appaltatrice dei lavori
e ad eseguire i confrolli e le verifiche che esse richiedessero, a cura e spese
dell' Appaltatore, sulla corrispondenza della fornitura alle prescrizioni del contratto di appalto relativo ai
lavori sopra indicati.

Si obbliga inoltre ad assistere, a richiesta ed a spese dell' Appaltatore, alle prove idrauliche interne
delle tubazioni poste in opera”.

L'unica fornitura o ciascuna delle singole partiin cui l'intera fornitura viene eseguita, sard in ogni caso
accompagnata dal relativo cerfificato di collaudo compilato dalla Ditta fornitrice, attestante la
conformita della fornitura alle Norme vigenti e contenente la certificazione dell'avvenuto collaudo e
lindicazione dei valori oftenuti nelle singole prove.

| risultati delle prove di riferimento e di collaudo dei tubi, dei giunti e dei pezzi speciali effettuate in
stabilimento a confrollo della produzione, alle quali potranno presenziare sia I'Appaltatore e sia la
Direzione dei Lavori od aliro rappresentante della Stazione Appaltante e le quali comunque si
svolgeranno sotfto la piena ed esclusiva responsabilitd della Ditta fornitrice, saranno valutati con
riferimento al valore della pressione nominale di fornitura PN.

L'Appaltatore richiederd alla ditta fornitrice la pubblicazione di questa, di cui un esemplare verrd
consegnato alla Direzione dei Lavori, contenente le istruzioni sulle modalitd di posa in opera della
tubazione.

Accettazione delle tubazioni - Marcatura

L'accettazione delle tubazioni € regolata dalle prescrizioni di questo capitolato nelrispetto di quanto
indicato al punfo 2.1.4. del D.M. 12 dicembre 1985, del D.M. é aprile 2004, n. 174 “"Regolamento
concernente i materiali e gli oggetti che possono essere utilizzati negli impianti fissi di captazione,
trattamento, adduzione e distribuzione delle acque destinate al consumo umano™” nonché delle
istruzioni emanate con la Circolare Ministero Lavori Pubblici del 20 marzo 1986 n.27291 e, per i tubi in
cemento armato ordinario e in cemento armato precompresso, delle Norme vigenti per le strutture in
cemento armato, in quanto applicabili.

Nei riguardi delle pressioni e dei carichi applicati staticamente devono essere garantiti i requisiti limiti
indicati nelle due tabelle allegate al D.M. 12 dicembre 1985: tabella |, per tubi di adduzione in pressione
(acquedotti) e ll, per le fognature.

$MANUAL$

Tutti i tubi, i giunti ed i pezzi speciali dovranno giungere in cantiere dotati di marcature indicanti la
difta costruttrice, il diametro nominale, la pressione nominale (o la classe d'impiego) e possibilmente
l'anno di fabbricazione; le singole paratie della fornitura dovranno avere una documentazione dei
risultati delle prove eseguite in stabilimento caratterizzanti i materiali ed i tubi forniti.

La Stazione Appaltante ha la facoltd di effettuare sulle tubazioni fornite in cantiere - oltre che presso
la fabbrica - controlli e verifiche ogni qualvolta lo riterrd necessario, secondo le prescrizioni di questo
capitolato e le disposizioni della Direzione dei Lavori.

Tutti i tubi, i giunti ed i pezzi speciali dovranno essere conformi, ove applicabili, alle norme UNI EN
10311, UNIEN 10312, UNI EN 1123-1-2, UNI EN 1124-1-2-3, UNI EN 10224, UNI EN 13160-1.

Tutti i prodotti e/o materiali impiegati, comunque, qualora possano essere dotati di marcatura CE
secondo la normativa tecnica vigente, dovranno essere muniti di tale marchio.

Rivestimento interno

Il rivestimento interno delle tubazioni non deve contenere alcun elemento solubile in acqua né alcun
prodotto che possa dare sapore od odore alllacqua dopo un opportuno lavaggio della condotta.

Per le condotte di acqua potabile il rivestimento interno non deve contenere elementi tossici.



Tipi di giunti
Oltre ai giunti specificati per i vari tipi di fubazioni (acciaio, ghisa, ecc.), potranno adottarsi, in casi
particolari (come Il'allestimento di condotte esterne provvisorie), i seguenti altri tipi di giunti:
e Giunto a flange libere con anello di appoggio saldato a sovrapposizione, secondo la norma
UNIEN 1092-1.
¢ Giunto a flange saldate a sovrapposizione, secondo le norme UNI EN 1092-1.
¢ Giunto a flange saldate di testa, secondo le norme UNI EN 1092-1.
e Giunto Victaulic, automatico (che e di rapido montaggio e smontaggio, particolarmente
indicato per condoftte provvisorie e per fracciati accidentali).
e Giunto Gibault (o simili, come Dresser, Viking-Johnson), costituito da un manicofto (botficella)
e da due flange in ghisa, da bulloni di collegamento in ferro e da due anelli di gomma a
sezione circolare, da impiegare per la giunzione di tubi con estremitd lisce.

Apparecchiature idrauliche

Le apparecchiature idrauliche dovranno corrispondere alle caratteristiche e requisiti di accettazione
delle vigenti norme UNI.

Su richiesta della Direzione dei Lavori, I' Appaltatore dovrd esibire, entro mesi dalla
data della consegna (o della prima consegna parziale) dei lavori e comunicando il nominativo della
ditta costruttrice, i loro prototipi che la Direzione dei Lavori, se li ritenga idonei, potrd fare sottoporre a
prove di fatica nello stabilimento di produzione od in un laboratorio di sua scelta; ogni onere e spesa
per quanto sopra resta a carico dell' Appaltatore.

L'accettazione delle apparecchiature da parte della Direzione dei Lavori non esonera I'Appaltatore
dall'obbligo di consegnare le apparecchiature stesse in opera perfettamente funzionanti.

12.2 - TUBAZIONI IN PEAD (ACQUEDOTTI E FOGNATURE)

Le tubazioni in Polietilene ad alta densitd dovranno essere in PE (a) con valori
minimi di MRS (Minimum Required Strenght) di (b) MPa, destinati alla distribuzione
dell'acqua prodotti in conformitd alla UNI EN 12201, e a quanto previsto dal D.M. n.174 del 06/04/2004
(sostituisce Circ. Min. Sanita n. 102 del 02/12/1978); dovranno essere contrassegnati dal marchio [P
dell'lstituto Italiano dei Plastici e/o equivalente marchio europeo e conformi, inoltre, al D.M. é aprile
2004, n.174 "Regolamento concernente i materiali e gli oggetti che possono essere utilizzati negl
impianti fissi di captazione, trattamento, adduzione e distribuzione delle acque destinate al consumo
umano".

| fubi devono essere formati per estrusione, e possono essere forniti sia in barre che in rotoli.

| tubi in PEAD sono fabbricati con il polimero polietiiene con l'aggiunta di sostanze (nerofumo) atte
ad impedire o ridurre la degradazione del polimero in conseguenza della sua esposizione alla
radiazione solare ed in modo particolare a quella ultravioletta.

| fubi in PEAD ed i relativi raccordi in materiali termoplastici devono essere contrassegnati con |l
marchio di conformitd L.I.P. che ne assicura la rispondenza alle Norme UNI, limitatamente alle dimensioni
previste dalle norme stesse.

| raccordi ed i pezzi speciali devono rispondere alle stesse caratteristiche chimico-fisiche dei fubi;
possono essere prodofti per stampaggio o ricavati direttamente da tubo diritto mediante opportuni
tagli, sagomature ed operazioni a caldo (piegatfura, saldature di testa o con apporto di materiale,
ecc.). In ogni caso tali operazioni devono essere sempre eseguite da personale specializzato e con
idonea attrezzatura presso l'officina del fornitore. Per le figure e le dimensioni non previste dalle norme
UNI o UNIPLAST si possono usare raccordi e pezzi speciali di altri materiali purché siano idonei allo scopo.

Per l'acquedofto saranno impiegati tubi della classe per la corrispondente
pressione nominale PN = (c) kgf/cm?2.

Per la fognatura saranno impiegati tubi previsti dalle norme UNI.

12.3 - TUBAZIONI IN PVC RIGIDO NON PLASTIFICATO (ACQUEDOTTI E FOGNATURE)

Le fubazioni in PVC (cloruro di polivinile) rigido non plastificato devono corrispondere alle
caratteristiche ed ai requisiti di accettazione prescritti dalle Norme vigenti, dalla norma UNIEN ISO 1452,
UNI EN 1401 ed alle Raccomandazioni I.I.P. e conformi, inoltre, al D.M. é aprile 2004, n.174 "Regolamento



concernente i materiali e gli oggetti che possono essere utilizzati negli impianti fissi di captazione,
trattamento, adduzione e distribuzione delle acque destinate al consumo umano”.

| tubi in PVC sono fabbricati con cloruro di polivinile esente da plastificanti e cariche inerti, non
colorato artificialmente e miscelato - a scelta del fabbricante, purché il manufatto ottenuto risponda
ai requisiti stabiliti dalle Norme vigenti - con opportuni stabilizzanti e additivi nelle quantitd necessarie.

Devono avere costituzione omogenea e compatta, superficie liscia ed esente da ondulazioni e da
striature cromatiche notevoli, da porositd e bolle; presentare una sezione circolare costante; ed avere
le estremita rifinite in modo da consentire il montaggio ed assicurare la tenuta del giunto previsto per le
tubazioni stesse.

| tubi e i raccordi di PVC devono essere contrassegnati con il marchio di conformitd IIP che ne
assicura la rispondenza alle norme UNI.

| raccordi e i pezzi speciali in PVC per acquedoftti e per fognature dovranno rispondere alle
caratteristiche stabilite rispettivamente dalle norme UNI EN ISO 1452-3 o UNI 1401-1.

Per 'acquedotto saranno impiegati tubi della serie (a) per la corrispondente
pressione nominale di esercizio PN = (a) kgf/cm?2.

Per la fognatura (scarichi di acque dirifiuto civili e industriali: acque bianche, nere e miste) saranno
impiegati tubi del tipo UNI $MANUALS.

La condotta sard collegata con il tipo di giunto (b).

Tutti | prodotti e/o materiali impiegati, qualora possano essere dotati di marcatura CE secondo la
normativa fecnica vigente, dovranno essere muniti di tale marchio.

13 - MOVIMENTI DI MATERIE
13.1 - COLLOCAMENTO IN OPERA - NORME GENERALI

L'Appaltatore, oltre alle modalitd esecutive prescritte per ogni categoria di lavoro, € obbligato ad
impiegare ed eseguire futte le opere provvisionali ed usare tutte le cautele ritenute a suo giudizio
indispensabili per la buona riuscita delle opere e per la loro manutenzione e per garantire da eventuali
danni o piene sia le attrezzature di canfiere che le opere stesse.

La posa in opera di qualsiasi materiale, apparecchio o manufatto, consisterd in genere nel suo
prelevamento dal luogo di deposito, nel suo trasporto in sito (intendendosi con cid tanto il trasporto in
piano o in pendenza, che il sollevamento in alto o la discesa in basso, il futto eseguito con qualsiasi
sussidio 0 mezzo meccanico, opera provvisionale, ecc.), nonché nel collocamento nel luogo esatto di
destinazione, a qualunque altezza o profonditd ed in qualsiasi posizione, ed in tutte le opere
conseguenti.

L'Appaltatore ha l'obbligo di eseguire il collocamento di qualsiasi opera od apparecchio che le
venga ordinato dalla Direzione dei Lavori, anche se forniti da altre ditte.

II collocamento in opera dovrd eseguirsi con tutte le cure e cautele del caso; il materiale o
manufatto dovrd essere convenientemente protetto, se necessario, anche dopo collocato, essendo
I'Appaltatore unico responsabile dei danni di qualsiasi genere che potessero essere arrecati alle cose
poste in opera, anche dal solo traffico degli operai durante e dopo I'esecuzione dei lavori, sino al loro
termine e consegna, anche se il particolare collocamento in opera si svolge sotto la sorveglianza o
assistenza del personale di altre ditte, fornitrici del materiale o del manufatto.

13.2 - COLLOCAMENTO IN OPERA DI MATERIALI FORNITI DALLA STAZIONE APPALTANTE

Qualsiasi apparecchio, materiale o manufatto fornito dalla Stazione Appaltante sard consegnato
assieme alle istruzioni che I'Appaltatore riceverd tempestivamente. Pertanto I'Appaltatore dovrda
provvedere al suo frasporto in cantiere, immagazzinamento e custodia, e successivamente alla loro
posa in opera, a seconda delle istruzioni che riceverd, eseguendo le opere di adattamento e ripristino
che sirendessero necessarie.

Per il collocamento in opera dovranno seguirsi inoltre tutte le norme indicate per ciascuna opera nel
presente Capitolato, restando sempre I'Appaltatore responsabile della buona conservazione del
materiale consegnatogli, prima e dopo del suo collocamento in opera.

14 — CRITERI AMBIENTALI MINIMI (CAM)



Ai sensi dell'art. 34 del d.lgs. 50/2016 recante "Criteri di sostenibilitd energetica e ambientale” si
provvede ad inserire nella documentazione progettuale e di gara pertinente, le specifiche tecniche e
le clausole confrattuali contenute nei decreti di riferimento agli specifici CAM.

Criteri ambientali minimi per lavori per la nuova costruzione, ristrutturazione e manutenzione di edifici
pubblici - D.M. 11 oftobre 2017 (G.U. n. 259 del 6 novembre 2017)

Le indicazioni contenute in questo articolo consistono sia in richiami alla normativa ambientale sia in
suggerimenti finalizzati alla razionalizzazione degli acquisti ed alla piv efficace utilizzazione dei CAM
negli appalti pubblici.

Per ogni criterio ambientale sono indicate le “verifiche”, ossia la documentazione che I'offerente o
il fornitore & tenuto a presentare per comprovare la conformitd del prodotto o del servizio al requisito
cui si riferisce, ovvero i mezzi di presunzione di conformitd che la stazione appaltante pud accettare al
posto delle prove dirette.

Modalita di consegna della documentazione

Il rispetto da parte dell'appaltatore dei requisiti elencati dai seguenti CAM sard evidente attraverso
la consegna alla Direzione lavori dell'opportuna documentazione tecnica che attesti o certifichi la
soddisfazione del/i requisito/i stesso/i.

Le modalitd di presentazione alla Stazione appaltante di tutta la documentazione richiesta
allappaltatore sono consentfite sia in forma elettronica certificata  (PEC) che cartaceaq,
opportunamente tracciata dagli uffici preposti alla ricezione.

La stazione appaltante stabilisce di collegare I'eventuale inadempimento delle seguenti prescrizioni
a sanzioni e, se del caso, alla previsione di risoluzione del contratto. In merito quindi, si stabilisce quanto
segue:

SELEZIONE DEI CANDIDATI
Sistemi di gestione ambientale

L'appaltatore dovrd dimostrare la propria capacitad di applicare misure di gestione ambientale
durante l'esecuzione del contratto in modo da arrecare il minore impatto possibile sul'ambiente,
attraverso I'adozione di un sistema di gestione ambientale conforme alle norme di gestione ambientale
basate sulle pertinenti norme europee o internazionali e certificato da organismi riconosciuti.

Verifica: |'offerente dovrd essere in possesso di una registrazione EMAS (Regolamento n. 1221/2009
sull’adesione volontaria delle organizzazioni a un sistema comunitario di ecogestione e audit), in corso
di validitd, oppure una certificazione secondo la norma ISO14001 o secondo norme di gestione
ambienfale  basate sulle pertinenti norme europee o internazionali, certificate da organismi di
valutazione della conformitd. Sono accettate altre prove relative a misure equivalenti in materia di
gestione ambientale, certificate da un organismo di valutazione della conformitd, come una
descrizione dettagliata del sistema di gestione ambientale attuato dall’ offerente (politica ambientale,
analisi ambientale iniziale, programma di miglioramento, attuazione del sistema di gestione
ambientale, misurazioni e valutazioni, definizione delle responsabilitd, sistema di documentazione) con
particolare riferimento alle procedure di:

e controllo operativo che futte le misure previste all'art.15 comma ? e comma 11 di cui al d.P.R.
207/2010 siano applicate allinterno del cantiere.

e sorveglianza e misurazioni sulle componenti ambientali;

e preparazione alle emergenze ambientali e risposta.

Diritti umani e condizioni di lavoro

L'appaltatore dovra rispettare i principi di responsabilitd sociale assumendo impegni relativi alla
conformitd a standard sociali minimi e al monitoraggio degli stessi.

L'appaltatore deve aver applicato le Linee Guida adoftate con d.m. 6 giugno 2012 “Guida per
I'integrazione degli aspetti sociali negli appalti pubblici”, volta a favorire il rispetto di standard sociali
riconosciuti a livello internazionale e definiti da alcune Convenzioni internazionali:

e |e ofto Convenzioni fondamentali dell'lLO n. 29, 87, 98, 100, 105, 111, 138 e 182;



la Convezione ILO n. 155 sulla salute e la sicurezza nei luoghi di lavoro;
la Convenzione ILO n. 131 sulla definizione del “salario minimo”

la Convenzione ILO n. 1 sulla durata del lavoro (industria);

la Convenzione ILO n. 102 sulla sicurezza sociale (norma minima);

la “Dichiarazione Universale dei Diritti Umani”;

art. n. 32 della “Convenzione sui Diritti del Fanciullo”

Con riferimento ai paesi dove si svolgono le fasi della lavorazione, anche nei vari livelli della propria
catena di fornitura (fornitori, subfornitori), I'appaltatore deve dimostrare il rispetto della legislazione
nazionale o, se appartenente ad altro stato membro, la legislazione nazionale conforme alle norme
comunitarie vigenti in materia di salute e sicurezza nei luoghi di lavoro, salario minimo vitale, adeguato
orario di lavoro e sicurezza sociale (previdenza e assistenza). L'appaltatore deve anche avere
efficacemente attuato modelli organizzativi e gestionali adeguati a prevenire condotte irresponsabili
contro la personalitd individuale e condotte diintermediazione illecita o sfruttamento del lavoro.

Verifica: l'offerente pud dimostrare la conformitd al criterio presentando la documentazione delle
etichette che dimostrino il rispetto dei diritti oggetto delle Convenzioni internazionali dell'lLO sopra
richiamate, lungo la catena di fornitura, quale la certificazione SA 8000:2014 o equivalente, (quali, ad
esempio, la certificazione BSCI, la Social Footprint), in alternativa, devono dimostrare di aver dato
seguito a quanto indicato nella Linea Guida adottata con decreto ministeriale 6 giugno 2012 «Guida
per l'integrazione degli aspetti sociali negli appalti pubblicin. Tale linea guida prevede la realizzazione
di un «dialogo strutturaton lungo la catena di fornitura attraverso l'invio di questionari volti a raccogliere
informazioni in merito alle condizioni di lavoro, con particolare riguardo al rispetto dei profili specifici
contenuti nelle citate convenzioni, da parte dei fornitori e subfornitori.

L'efficace atftuazione di modelli organizzativi e gestionali adeguati a prevenire condotte
iresponsabili contro la personalitd individuale e condotte di intermediazione illecita o sfruttamento del
lavoro si pud dimostrare anche attraverso la delibera, da parte dell'organo di controllo, di adozione dei
modelli organizzativi e gestionali ai sensi del decreto legislativo 231/01, assieme a: presenza della
valutazione dei rischi in merito alle condotte di cui all'art. 25-quinquies del decreto legislativo 231/01 e
art. 603 bis del codice penale e legge 199/2016; nomina di un organismo di vigilanza, di cui all'art. 6 del
decreto legislativo 231/01; conservazione della sua relazione annuale, contenente paragrafi relativi ad
audit e controlliin materia di prevenzione dei delitti contro la personalita individuale e intermediazione
illecita e sfruttamento del lavoro (o caporalato).”

SPECIFICHE TECNICHE DEI COMPONENTI EDILIZI
Criteri comuni a tuttii componenti edilizi

Allo scopo diridurre I'impatto ambientale sulle risorse naturali, e di aumentare I'uso di materialiriciclati
aumentando cosi il recupero dei rifiuti, con particolare riguardo ai rifiuti da demolizione e costruzione,
fermo restando il rispetto di futte le norme vigenti e di quanto previsto dalle specifiche norme tecniche
di prodoftto, il progetto di un edificio (nel caso diristrutturazioni siintende I'applicazione ai nuovi materiali
che vengono usati per lintervento o che vanno a sostituire materiali gia esistenti nella costruzione) deve
prevedere i criteri del presente paragrafo.

Il progettista dovrd compiere scelte tecniche di progetto, specificare le informazioni ambientali
dei prodotti scelti e fornire la documentazione tecnica che consenta di soddisfare tali criteri e inoltre
prescriverd che in fase di approvvigionamento I'appaltatore dovrd accertarsi della rispondenza a tali
criteri comuni tramite la documentazione indicata nella verifica di ogni criterio. Tale documentazione
dovra essere presentata alla stazione appaltante in fase di esecuzione dei lavori, nelle modalita
indicate in premessa.

Disassemblabilita

Almeno il 50% peso/peso dei componenti edilizi e degli elementi prefabbricati, escludendo gl
impianti, dovrd essere sottoponibile, a fine vita, a demolizione selettiva ed essere riciclabile o
rivtilizzabile. Di tale percentuale, almeno il 15% dovrd essere costituito da materiali non strutturali.

Verifica: il progettista dovrd fornire I'elenco di tutti i componenti edilizi e dei materiali che possono
essere riciclati o rivtilizzati, con I'indicazione del relativo peso rispetto al peso totale dei materiali utilizzati
per |I'edificio.



Materia recuperata o riciclata

Il contenuto di materia recuperata o riciclata nei materiali utilizzati per [I'edificio, anche
considerando diverse percentuali per ogni materiale, deve essere pari ad almeno il 15% in peso valutato
sul totale di tutti i materiali utilizzati. Di tale percentuale, almeno il 5% deve essere costituita da
materiali non strutturali.

Per le diverse categorie di materiali e componenti edilizi valgono in sostituzione, qualora specificate,
le percentuali contenute nel capitolo "Criteri specifici per i componenti edilizi". Il suddetto requisito puod
essere derogato nel caso in cui il componente impiegato rienfri contemporaneamente nelle due
casistiche sotto riportate:

1. abbia una specifica funzione di protezione dell’edificio da agenti esterni quali ad esempio
acqgue meteoriche (membrane per impermeabilizzazione);

2. sussistano specifici obblighi di legge a garanzie minime di durabilitd legate alla suddetta
funzione.

Verifica: il progettista dovrd fornire I'elenco dei materiali costituiti, anche parzialmente, da materie
recuperate o riciclate ed il loro peso rispetto al peso totale dei materiali utilizzati per I'edificio. La
percentuale di materia riciclata deve essere dimostrata tframite una delle seguenti opzioni:

e una dichiarazione ambientale di Tipo Il (EPD), conforme alla norma UNI EN 15804 e alla norma
ISO 14025, come EPDItaly o equivalenti;

e una certificazione di prodotto rilasciata da un organismo di valutazione della conformitd che
attesti il contenuto diriciclato attraverso I'esplicitazione del bilancio di massa, come ReMade
in ltaly®, Plastica Seconda Vita o equivalenti;

e una certificazione di prodotto rilasciata da un organismo di valutazione della conformitd che
attestiil contenuto diriciclato attraverso I'esplicitazione del bilancio di massa che consiste nella
verifica di una dichiarazione ambientale autodichiarata, conforme alla norma ISO 14021.

Qualora 'azienda produttrice non fosse in possesso delle certificazioni richiamate ai punti
precedenti, & ammesso presentare un rapporto diispezione rilasciato da un organismo di ispezione, in
conformitd alla ISO/IEC 17020:2012, che attesti il contenuto di materia recuperata o riciclata nel
prodotto. In questo caso & necessario procedere ad un'attivitd ispettiva durante I'esecuzione delle
opere. Tale documentazione dovrd essere presentata alla stazione appaltante in fase di esecuzione
dei lavori.

Sostanze pericolose
Nei componenti, parti o materiali usati non devono essere aggiunti intenzionalmente :
1. additivi a base di cadmio, piombo, cromo VI, mercurio, arsenico e selenio in concentrazione
superiore allo 0.010% in peso.
2. sostanze identificate come “estremamente preoccupanti” (SVHCs) ai sensi dell’art.59 del
Regolamento (CE) n. 1907/2006 ad una concentrazione maggiore dello 0,10% peso/peso.
3. sostanze o miscele classificate o classificabili con le seguenti indicazioni di pericolo:
e come cancerogene, mutagene o tossiche per la riproduzione di categoria 1A, 1B 0 2
(H340, H350, H350i, H360, H360F, H360D, H360FD, H360Fd, H3640Df, H341, H351, H361f,
H361d, H361fd, H362);
e perla tossicitd acuta per via orale, dermica, per inalazione, in categoria 1, 2 o 3 (H300,
H301, H310, H311, H330, H331)
e come pericolose per |I'ambiente acquatico di categoria 1,2, (H400, H410, H411)
e come aventi tossicitd specifica per organi bersaglio di categoria 1 e 2 (H370, H371, H372,
H373).

Verifica: per quanto riguarda la verifica del punto 1, I'appaltatore deve presentare dei rapporti di
prova rilasciati da organismi di valutazione della conformitd. Per la verifica dei punti 2 e 3 I'appaltatore
deve presentare una dichiarazione del legale rappresentante da cui risulti il rispetto degli stessi. Tale
dichiarazione dovrd includere una relazione redatta in base alle Schede di Sicurezza messe a
disposizione dai produttori.

SPECIFICHE TECNICHE DEL CANTIERE

Demolizioni e rimozione dei materiali



Allo scopo diridurre limpatto ambientale sulle risorse naturali, di aumentare l'uso di materiali riciclati
aumentando cosi il recupero dei rifiuti, con particolare riguardo ai rifiuti da demolizione e costruzione
(coerentemente con I'obiettivo di recuperare e riciclare entro il 2020 almeno il 70% dei rifiuti non
pericolosi da costruzione e demolizione), fermo restando il rispetto di tutte le norme vigenti e di quanto
previsto dalle specifiche norme tecniche di prodotto, le demolizioni e le rimozioni dei materiali dovranno
essere eseguite in modo da favorire, il frattamento e recupero delle varie frazioni di materiali. A tal fine
il progetto dell'edificio deve prevedere che:

1. nei casi di ristrutturazione, manutenzione e demolizione, almeno il 70% in peso dei rifiuti non
pericolosi generati durante la demolizione e rimozione di edifici, parti di edifici, manufatti di
qualsiasi genere presentiin cantiere, ed escludendo gli scavi, deve essere avviato a operazioni
di preparazione per il rivtilizzo, recupero o riciclaggio;

2. il contraente dovrd effettuare una verifica precedente alla demolizione al fine di determinare
cid che pud essere riutilizzato, riciclato o recuperato. Tale verifica include le seguenti
operazioni:

e individuazione e valutazione dei rischi di rifiuti pericolosi che possono richiedere un
frattamento o un trattamento specialistico, o emissioni che possono sorgere durante la
demolizione;

e una stima delle quantitd con una ripartizione dei diversi materiali da costruzione;

¢ una stima della percentuale diriutilizzo e il potenziale diriciclaggio sulla base di proposte
di sistemi di selezione durante il processo di demolizione;

e una sfima della percentuale potenziale raggiungibile con altre forme di recupero dal
processo di demolizione.

Verifica: l'offerente dovrd presentare una verifica precedente alla demolizione che contenga le
informazioni specificate nel criterio, allegare un piano di demolizione e recupero e una sottoscrizione di
impegno a trattare irifiuti da demolizione o a conferirli ad un impianto autorizzato al recupero dei rifiuti.

Materiali usati nel cantiere
I materiali usati per I'esecuzione del progetto devono rispondere aqi criteri previsti nel capitolo
"Specifiche tecniche dei componenti edilizi".

Verifica: l'offerente deve presentare la documentazione di verifica come previsto per ogni criterio
contenuto nel capitolo "Specifiche tecniche dei componenti edilizi".

Prestazioni ambientali

Ferme restando le norme e i regolamenti piu restrittivi (es. regolamenti urbanistici e edilizicomunali,
ecc.), le attivitd di cantiere dovranno garantire le seguenti prestazioni:

e per tutte le afttivitd di cantiere e frasporto dei materiali dovranno essere utilizzati mezzi che
rientrano almeno nella categoria EEV (veicolo ecologico migliorato).

Al fine di impedire fenomeni di diminuzione di materia organica, calo della biodiversitd,
contaminazione locale o diffusa, salinizzazione, erosione del suolo, ecc. sono previste le seguenti azioni
a tutela del suolo:

e accantonamento in sito e successivo riutilizzo dello scotico del terreno vegetale per una
profonditd di 60 cm, per la realizzazione di scarpate e aree verdi pubbliche e private;

e tuttiirifiuti prodotti dovranno essere selezionati e conferiti nelle apposite discariche
autorizzate quando non sia possibile avviarli al recupero;

e eventuali aree di deposito provvisorie dirifiuti non inerti dovranno essere opporfunamente
impermeabilizzate e le acque di dilavamento devono essere depurate prima di essere
convogliate verso i recapiti idrici finali.

Al fine di tutelare le acque superficiali e softerranee da eventuali impatti, sono previste le seguenti
azioni a tutela delle acque superficiali e softerranee:

e gli ambiti interessati dai fossi e torrenti (fasce ripariali) e da filari o altre formazioni
vegetazionali autoctone dovranno essere recintati e protetti con apposite reti al fine di
proteggerli da danni accidentali.

Al fine di ridurre i rischi ambientali, la relazione tecnica deve contenere anche lindividuazione
puntuale delle possibili criticitd legate allimpatto nell'area di cantiere e alle emissioni di inquinanti
sull'lambiente circostante, con particolare riferimento alle singole tipologie delle lavorazioni. La relazione
tecnica dovrd inoltre contenere:



le misure adottate per la protezione delle risorse naturali, paesistiche e storico-culturali
presenti nell'area del cantiere;

le misure per implementare la raccolta differenziata nel cantiere (tipo di
cassonetti/contenitori per la raccolta differenziata, le aree da adibire a stoccaggio
temporaneo, etc.) e perrealizzare la demolizione selettiva e il riciclaggio dei materiali di
scavo e dei rifiuti da costruzione e demolizione (C&D);

le misure adottate per aumentare |'efficienza nell’uso dell’energia nel cantiere e per
minimizzare le emissioni di gas climalteranti, con particolare riferimento all’'uso di tecnologie a
basso impatto ambientale (lampade a scarica di gas a basso consumo energetico o aled,
generatori di corrente eco-diesel con silenziatore, pannelli solari per I'acqua calda, etc.);

le misure per I'abbattimento del rumore e delle vibrazioni, dovute alle operazioni di scavo, di
carico/scarico dei materiali, di faglio dei materiali, di impasto del cemento e di disarmo, efc.,
e I'eventuale installazione di schermature/coperture antirumore (fisse o mobili) nelle aree piu
critiche e nelle aree dilavorazione pit rumorose, con particolare riferimento alla disponibilita
ad utilizzare gruppi elettrogeni super silenziati e compressori a ridotta emissione acustica;

le misure atte a garantire il risparmio idrico e la gestione delle acque reflue nel cantiere e
I'uso delle acque piovane e quelle di lavorazione degli inerti, prevedendo opportune reti di
drenaggio e scarico delle acque;

le misure per I'abbattimento delle polveri e fumi anche attraverso periodici interventi di
irorazione delle aree di lavorazione con I'acqua o altre tecniche di contenimento del
fenomeno del sollevamento della polvere;

le misure per garantire la protezione del suolo e del sottosuolo, anche attraverso la verifica
periodica degli sversamenti accidentali di sostanze e materiali inquinanti e la previsione dei
relativi interventi di estrazione e smaltimento del suolo contaminato;

le misure idonee per ridurre I'impatto visivo del cantiere, anche attraverso schermature e
sistemazione a verde, soprattutto in presenza di abitazioni contigue e habitat con presenza di
specie particolarmente sensibili alla presenza umana;

le misure per attivitd di demolizione selettiva e riciclaggio dei rifiuti, con particolare riferimento
al recupero dei laterizi, del calcestruzzo e di materiale proveniente dalle attivitd di cantiere
con minori contenuti di impuritd, le misure per il recupero e riciclaggio degliimballaggi.

Altre prescrizioni per la gestione del cantiere, per le preesistenze arboree e arbustive:

rimozione delle specie arboree e arbustive alloctone invasive (in particolare, Ailanthus
alfissima e Robinia pseudoacacia), comprese radici e ceppaie. Per I'individuazione delle
specie alloctone si dovrd fare riferimento alla “Watch-list della flora alloctona d'ltalia”
(Ministero dell’ Ambiente e della Tutela del Territorio e del Mare, Carlo Blasi, Francesca Pretto
& Laura Celesti-Grapow);

protezione delle specie arboree e arbustive autoctone: gli alberi nel cantiere devono essere
protetticon materiali idonei, per escludere danni alle radici, al tronco e alla chioma. In
particolare intorno al tronco verrd legato del tavolame di protezione dello spessore minimo di
2 cm. Non & ammesso usare gli alberi per I'infissione di chiodi, appoggi e per I'installazione di
corpi illuminanti, cavi elettrici, etc;

i depositi di materiali di cantiere non devono essere effettuati in prossimita delle preesistenze
arboree e arbustive autoctone (deve essere garantita almeno una fascia di rispetto di 10
metri).

Verifica: 'offerente dovrd dimostrare la rispondenza ai criteri suindicati tramite la documentazione
nel seguito indicata:

relazione tecnica nella quale siano evidenziate le azioni previste per la riduzione dellimpatto
ambientale nel rispetto dei criteri;

piano per il controllo dell'erosione e della sedimentazione per le attivitd di cantiere;

piano per la gestione dei rifiuti da cantiere e per il controllo della qualitd dell'aria e
dell'inquinamento acustico durante le attivitd di cantiere.

L'attivitd di cantiere sard oggetto di verifica programmata, effettuata da un organismo di
valutazione della conformitd. Qualora il progetto sia sottoposto ad una fase di verifica valida per la
successiva certificazione dell'edificio secondo uno dei protocolli di sostenibilitd energetico-ambientale
degli edifici (rating systems) di livello nazionale o internazionale, la conformitd al presente criterio pud
essere dimostrata se nella cerfificazione risultano soddisfatti tutti i requisiti riferibili alle prestazioni
ambientali richiamate dal presente criterio. In tali casi il progettista &€ esonerato dalla presentazione



della documentazione sopra indicata, ma € richiesta la presentazione degli elaborati e/o dei
documenti previsti dallo specifico protocollo di certificazione di edilizia sostenibile perseguita.

Personale di cantiere
Il personale impiegato nel cantiere oggetto dellappalto, che svolge mansioni collegate alla
gestione ambientale dello stesso, dovra essere adeguatamente formato per tali specifici compiti.
Il personale impiegato nel cantiere dovra essere formato per gli specifici compiti attinenti alla
gestione ambientale del cantiere con partficolare riguardo a:
sistema di gestione ambientale,
gestione delle polveri,
gestione delle acque e scarichi;
gestione dei rifiuti.

Verifica: l'offerente dovrd presentare in fase di offerta, idonea documentazione attestante la
formazione del personale, quale ad esempio curriculum, diplomi, attestati, ecc.

Scavi e rinterri

Prima dello scavo, dovrd essere asportato lo strato superficiale di terreno naturale (ricco di humus)
per una profondita di almeno cm 60 e accantonato in cantiere per essere riuvtilizzato in eventuali opere
a verde (se non previste, il terreno naturale dovrd essere trasportato al piu vicino cantiere nel quale
siano previste tali opere).

Peririnterri, dovrd essere riutilizzato materiale di scavo (escluso il terreno naturale di cui al precedente
punto) proveniente dal cantiere stesso o da alfri cantieri, o materiale riciclato conforme ai parametri
della norma UNI 11531-1.

Per i riempimenti con miscela di materiale betonabile deve essere utilizzato almeno il 50% di
materiale riciclato.

Verifica: I'offerente dovrd presentare una dichiarazione del legale rappresentante che attesti che
tali prestazioni e requisiti dei materiali, dei componenti e delle lavorazioni saranno rispettati e
documentati nel corso dell’attivitd di cantiere.

CRITERI DI AGGIUDICAZIONE
Criteri premianti

Materiali rinnovabili

Viene atfribuito un punteggio premiante pari a per |'ufilizzo di materiali da
costruzione derivati da materie prime rinnovabili per almeno il 20% in peso sul totale dell'edificio escluse
le strutture portanti. La stazione appaltante definisce il punteggio premiante che potrd essere
assegnato. Esso sard di tipo progressivo e prevedrd almeno tre diverse soglie correlate alla percentuale
in peso uguale o superiore al 20%.

Verifica: il progettista compird scelte tecniche che consentono di soddisfare il criterio e prescrivera
che l'offerente dichiari, in sede di gara, tramite quali materiali soddisfa il criterio, con il relativo calcolo
percentuale, e dovrd presentare alla stazione appaltante in fase di esecuzione dei lavori la
documentazione comprovante la rispondenza dei materiali utilizzati a quanto dichiarato. La
documentazione di offerta dovrd contenere informazioni sulla percentuale in peso dei componenti
edilizi o materiali (p.es. finestre, pitture, materiali isolanti) da utilizzare nellopera che sono costituiti da
materie prime rinnovabili considerando gli elementi non strutturali (chiusure verticali ed orizzontali/
inclinate e partizioni interne verticali e orizzontali, parte strutturale dei solai esclusa, dell'edificio in
esame). Ai fini del calcolo si fa riferimento alle sezioni considerate all'interno della relazione tecnica di
cui all'articolo 4, comma 25 del d.P.R. 59/09. Inoltre I'analisi va condoftta sullintero edificio nel caso di
nuova costruzione e sugli elementi interessati dall'intervento nel caso di progetto diristrutturazione.

Distanza di approvvigionamento dei prodotti da costruzione

Viene attribuito un punteggio premiante pari a per il progetto di un nuovo edificio
o per una ristrutturazione che preveda I'utilizzo di materiali estratti, raccolti o recuperati, nonché lavorati
(processo di fabbricazione) ad una distanza massima di 150 km dal cantiere di utilizzo, per almeno il
60% in peso sul totale dei materiali utilizzati. Per distanza massima si intende la sommatoria di tutte le fasi




di frasporto incluse nella filiera produttiva. Qualora alcune fasi del trasporto avvengano via ferrovia o
mare si dovrd utilizzare un fattore moltiplicativo di 0.25 per il calcolo di tali distanze.

Verifica: il progettista compird scelte tecniche che consentono di soddisfare il criterio e prescriverd
che l'offerente dichiari, in sede di gara, tramite quali materiali soddisfa il criterio specificando per
ognuno la localizzazione deiluoghiin cui avvengono le varie fasi della filiera produttiva ed il corrispettivo
calcolo delle distanze percorse. Tale dichiarazione, resa dal legale rappresentante dell'offerente dovrd
essere presentata alla stazione appaltante in fase di esecuzione dei lavori, nelle modalitd indicate nel
capitolato.

Sistema di monitoraggio dei consumi energetici

Al fine di ottimizzare I'uso dell’energia negli edifici, ferme restando le norme e i regolamenti piu
restrittivi (es. regolamenti urbanistici e edilizi comunali, etc.), viene attribuito un punteggio premiante
paria al progetto diinterventi di nuova costruzione, inclusi gliinterventi di demolizione
e ricostruzione e degliinterventi diristrutturazione importante di primo livello, riguardanti edifici e strutture
non residenziali, che prevedono l'installazione e messa in servizio di un sistema di monitoraggio dei
consumi energetici connesso al sistema per I’automazione, il controllo, la regolazione e la gestione delle
tecnologie dell’edificio e degli impianti termici (BACS - Building Automation and Confrol System) e
corrispondente alla Classe A come definita nella Tabella 1 della norma UNI EN 15232 e successive
modifiche o norma equivalente.

Questo sistema deve essere in grado di fornire informazioni agli occupanti e agli “energy manager”
addetti alla gestione degli edifici, sull'uso dell’energia nell’edificio con dati in fempo reale oftenuti da
sensori  combinati aventi una frequenza di misurazione di almeno frenta minuti. Il sistema di
monitoraggio deve essere in grado di memorizzare il dato acquisito e deve essere in grado di
monitorare, in modo distinto, i principali usi energetici presenti nell’edificio (almeno riscaldamento,
raffrescamento, produzione di acqua calda sanitaria, illuminazione, altri usi elettrici) e, ove questo sia
utile, effettuare una suddivisione dei consumi per zona (nel caso di riscaldamento e/o raffrescamento
se & prevista una gestione distinta per zona).

| dati devono poter essere scaricati e analizzabili. Inolire il sistema deve fornire informazioni tali da
consentire agli occupanti, ai manutentori e al’energy manager dell’edificio, di ottimizzare |l
riscaldamento, il raffreddamento, la produzione di acqua calda sanitaria I'illuminazione e gli altri usi
elettrici per ogni zona dell’edificio.

Il sistema deve inoltre consentire I'analisi e il confrollo degli usi energetici, per zona, all’inferno
dell'edificio (riscaldamento, raffrescamento, produzione di acqua calda sanitaria, illuminazione, altri usi
elettrici), I'ottimizzazione di tutti i parametri in base alle condizioni esterne e I'individuazione di possibili
deviazioni dalle prestazioni previste dal progetto.

Il sistema deve essere accompagnato da un piano di Misure e Verifiche, che individui tutte le
grandezze da misurare in funzione della loro significativitd e illustri la metodologia di analisi e correzione
dei dati al fine di fornire informazioni a utenti e/o energy manager tali da consentire |'ottimizzazione
della gestione energetica dell’edificio.

Verifica: il progettista compird scelte tecniche che consentono di soddisfare il criterio e prescrivera
che in fase di approvvigionamento l'appaltatore dovrd accertarsi della rispondenza al criterio tframite
la documentazione nel seguito indicata:

e specifiche per il sistema di monitoraggio dei consumi energetici, comprese le informazioni
sullinterfaccia utente;

e piano di Misure e Verifiche in conformitd con lo standard IPMVP (International Performance
Measurement and Verification Protocol') ossia il protocollo internazionale di misura e verifica delle
prestazioni

Tale documentazione dovrd essere presentata alla stazione appaltante in fase di esecuzione dei lavori,

nelle modalitd indicate nel relativo capitolato. Qualora, il committente non abbia richiesto un building

energy management system-BEMS, tale requisito s'infende parimenti soddisfatto qualora sia stato
comungque previsto e contrattualizzato un servizio per la gestione energetica efficiente dell'edificio.



CONDIZIONI DI ESECUZIONE

Clausole contrattuali

Varianti migliorative

Sono ammesse solo varianti migliorative rispetto al progetto oggetto dell'affidamento redatto nel
rispetto dei criteri e delle specifiche tecniche di cui al presente articolo, ossia che la variante preveda
prestazioni superiori rispetto al progetto approvato.

Le varianti devono essere preventivamente concordate e approvate dalla stazione appaltante, che
ne deve verificare |'effettivo apporto migliorativo.

La stazione appaltante deve prevedere dei meccanismi di auto-tutela nei confronti
dell'aggiudicatario (es: penali economiche o rescissione del contfratto) nel caso che non vengano
rispettatii criteri progettuali.

Verifica: 'appaltatore presenterd, in fase di esecuzione, una relazione tecnica, con allegati degli
elaborati grafici, nei quali siano evidenziate le varianti da apportare, gliinterventi previsti e i conseguenti
risultati raggiungibili. La stazione appaltante prevederd operazioni di verifica e controllo tecnico in
opera per garantire un riscontro tra quanto dichiarato e quanto effettivamente realizzato
dall'appaltatore sulla base dei criteri ambientali minimi di cui in precedenza.

Clausola sociale

I lavoratori dovranno essere inquadrati con contratti che rispettino almeno le condizioni di lavoro e
il salario minimo dell'ultimo contatto collettivo nazionale CCNL softoscritto.

In caso di impiego di lavoratori interinali per brevi durate (meno di 60 giorni) I'offerente si accerta
che sia stata effettuata la formazione in materia di salute e sicurezza sul lavoro (sia generica che
specifica), andando olfre agli obblighi di legge, che prevede un periodo massimo pari a 60 giorni per
effettuare la formazione ai dipendenti.

Verifica: I'appaltatore dovrd fornire il numero ed i nominativi dei lavoratori che intende utilizzare in
cantiere. Inoltre su richiesta della stazione appaltante, in sede di esecuzione contfrattuale, dovrd
presentare i contratti individuali dei lavoratori che potranno essere intervistati per verificare la corretta
ed effettiva applicazione del contratto. L'appaltatore potrd fornire in aggiunta anche il certificato di
avvenuta certificazione SA8000:2014 (sono escluse le certificazioni SA8000 di versioni previgenti).
L'appaltatore potrd presentare in aggiunta la relazione dell’organo di vigilanza di cui al d.lgs. 231/01
laddove tale relazione conftenga alternativamente i risultati degli audit sulle procedure aziendali in
materia di ambiente-smaltimento dei rifiuti; salute e sicurezza sul lavoro; whistleblowing; codice etico;
applicazione dello standard ISO 26000 in connessione alla PDR UNI 18:2016 o delle linee guida OCSE
sulle condotte diimpresa responsabile. In caso di impiego di lavoratori interinali per brevi durate (meno
di 60 giorni) I'offerente presenta i documenti probanti (attestati) relativi alla loro formazione in materia
di salute e sicurezza sul lavoro (sia “generica” effeftuata presso I'agenzia interinale sia “specifica”,
effettuata presso il cantiere/azienda/soggetto proponente e diversa a seconda del livello di rischio
delle lavorazioni) secondo quanto previsto dall’ Accordo Stato-Regioni del 21/12/2011.

Garanzie

L'appaltatore deve specificare durata e caratteristiche delle garanzie fornite, anche in relazione alla
posa in opera, in conformitd ai disposti legislativi vigenti in materia in relazione al contratto in essere. La
garanzia deve essere accompagnata dalle condizioni di applicabilitd e da eventuali prescrizioni del
produttore circa le procedure di manutenzione e posa che assicurino il rispetto delle prestazioni
dichiarate del componente.

Verifica: l'appaltatore dovrd presentare un certificato di garanzia ed indicazioni relative alle
procedure di manutenzione e posa in opera.

Verifiche ispettive

Deve essere svolta un'attivitd ispettiva condotta secondo la norma UNI CEl EN ISO/IEC 17020 da un
organismo di valutazione della conformitd al fine di accertare, durante I'esecuzione delle opere, il
rispetto delle specifiche tecniche di edificio, dei componenti edilizi e di cantiere definite nel progetto.
In merito al contenuto di materia recuperata o riciclata (criterio «kMateria recuperata o riciclatan), se in
fase di offerta & stato consegnato il risultato di un'attivitd ispettiva (in sostituzione di una certificazione)



l'attivitd ispettiva in fase di esecuzione & obbligatoria. Il risultato dell'attivita ispettiva deve essere
comunicato direttamente alla stazione appaltante. L'onere economico dell'attivitd ispettiva & a carico
dellappaltatore.

Oli lubrificanti

L'appaltatore dovrda utilizzare, per i veicoli ed i macchinari di cantiere, oli lubrificanti che
confribuiscono alla riduzione delle emissioni di CO2, e/o alla riduzione dei rifiuti prodoftti, quali quelli
biodegradabili o rigenerati, qualora le prescrizioni del costruttore non ne escludano specificatamente
I'utilizzo. Si descrivono di seguito i requisiti ambientali relativi alle due categorie di lubrificanti.

Oli biodegradabili

Gli oli biodegradabili possono essere definiti tali guando sono conformi ai criteri ecologici e prestazionali
previsti dalla Decisione 2011 / 381 / EU e s.m.i. oppure una certificazione riportante il livello di
biodegradabilitd ultima secondo uno dei metodi normalmente impiegati per tale determinazione:
OCSE310, OCSE 306, OCSE 301 B, OCSE 301 C, OCSE 301 D, OCSE 301 F.

BIODEGRADABILITA'

OLIO BIODEGRADABILE L
soglia minima

OLI IDRAULICI 60%
OLI PER CINEMATISMI E 60%
RIDUTTORI

GRASSI LUBRIFICANTI 50%
OLI PER CATENE 60%

OLIO MOTORE A 4 TEMPI 60%
OLI MOTORE A DUE TEMPI 60%
OLI PER TRASMISSIONI 60%

Oli lubrificanti a base rigenerata
Oli che contengono una quota minima del 15% di base lubrificante rigenerata. Le percentuali di base
rigenerata variano a seconda delle formulazioni secondo la seguente tabella.

BASE RIGENERATA

OLIO MOTORE soglia minima
10W40 15%
15W40 30%
20W40 40%

BASE RIGENERATA

OLIO IDRAULICO L
soglia minima

ISO 32 50%
ISO 46 50%
ISO 68 50%

Verifica: La verifica del rispetto del criterio & effettuata in fase di esecuzione del contratto. In sede di
offerta, a garanzia del rispetto degli impegni futuri, l'offerente dovrd presentare una dichiarazione del
legale rappresentante della ditta produttrice che attesti la conformitd ai criteri sopra esposti.

Durante l'esecuzione del contratto 'appaltatore dovrd fornire alla stazione appaltante una lista
completa dei lubrificanti utilizzati e dovrd accertarsi della rispondenza al criterio utilizzando prodotti
recanti alternativamente:

e il Marchio Ecolabel UE o equivalenti;
e una certificazione di prodotto rilasciata da un organismo di valutazione della conformitd che
afttesti il contenuto diriciclato come ReMade in Italy® o equivalente.



16 - CRITERI AMBIENTALI MINIMI - Pubblica illuminazione
CRITERI AMBIENTALI MINIMI (CAM)

Ai sensi dell'art. 34 del D.Lgs. 50/2016 recante "Criteri di sostenibilitd energetica e ambientale" si
provvede ad inserire nella documentazione progettuale e di gara pertinente, le specifiche tecniche e
le clausole confrattuali contenute nei decreti di riferimento agli specifici CAM.

Criteri ambientali minimi per I'acquisizione di sorgenti luminose e apparecchi per illuminazione
pubblica - Decreto 27 settembre 2017 (Supplemento ordinario alla G.U. n. 244 del 18 ottobre 2017)

Le indicazioni contenute in questo articolo consistono sia in richiami alla normativa ambientale sia in
suggerimenti finalizzati alla razionalizzazione degli acquisti ed alla piu efficace utilizzazione dei CAM
negli appalti pubblici.

Per ogni criterio ambientale sono indicate le “verifiche”, ossia la documentazione che I'offerente o
il fornitore & tenuto a presentare per comprovare la conformitd del prodotto o del servizio al requisito
cui si riferisce, ovvero i mezzi di presunzione di conformitd che la stazione appaltante pud accettare al
posto delle prove dirette.

Fermo restando che un impianto di illuminazione deve garantire agli utenti i necessari livelli di
sicurezza e confort luminoso (qualitd della visione e sicurezza), la stazione appaltante deve tener conto
dell'esigenza di:

e contfenere i consumi energetici;

e ridurre linguinamento luminoso e la luce molesta;

e aumentare la vita media dei componenti e quindi ridurre gli interventi di manutenzione ordinaria e
straordinaria;

o offidare il progetto, linstallazione e la gestione dei componenti e degli impianti a personale
qualificato;

e rendere piU efficace la gestione utilizzando ogniqualvolta possibile un sistema automatico di
telegestione e telecontrollo.

| criteri ambientali definiti in questo documento rappresentano il livello minimo delle prestazioni
ambientali da raggiungere.

SORGENTI LUMINOSE PER ILLUMINAZIONE PUBBLICA
Specifiche tecniche - Criteri di base
Efficienza luminosa per lampade al sodio ad alta pressione con indice di resa cromatica Ra <=40.

Le lampade al sodio ad alta pressione (chiare o opali) con un indice di resa cromatica Ra <=60
devono avere le seguenti caratteristiche:

Potenza nominale della Efficienza luminosa Efficienza luminosa

lampada P lampade chiare lampade opali
(W] [Im/W] [Im/W]
P<=45 >=60 >=60
45<P<=55 >=80 >=70
55<P<=75 >=90 >=80
75<P<=105 >=100 >=95
105<P<=155 >=110 >=105
155<P<=255 >=125 >=115




pP>255 >=135 >=130

Le lampade al sodio ad alta pressione con un indice di resa cromatica Ra > 60 devono avere le
caratteristiche indicate per le lampade agli alogenuri metallici.

Verifica: I'offerente deve dimostrare il soddisfacimento del criterio mediante un mezzo di prova
appropriato (quale una scheda tecnica della lampada, altra documentazione tecnica del fabbricante
ove non possibile una relazione di prova di un organismo riconosciuto) indicando le metodologie di
prova, che devono essere conformi a quanto indicato nell’allegato G della norma EN 60662, e/o le
astrazioni statistiche impiegate.

| rapporti di prova devono essere emessi da organismi di valutazione della conformitd (laboratori)
accreditati o che operano sotto regime di sorveglianza da parte di un entfe terzo indipendente.

L'offerente deve fornire una dichiarazione del proprio legale rappresentante o persona delegata
per tale responsabilitd che attesta che il rapporto di prova si riferisce ad un campione tipico della
fornitura e che indica le tolleranze di costruzione o di fornitura per tutti i parametri considerati.

Fattore di mantenimento del flusso luminoso e Fattore di sopravvivenza per lampade al sodio ad alta
pressione con indice di resa cromatica Ra <= 60

Per oftimizzare i costi di manutenzione, le lampade al sodio ad alta pressione debbono avere le
seguenti caratteristiche:

Fattore di mantenimento del

Tipologia lampada

Fattore di sopravvivenza

flusso luminoso

Ra<=60e P <=75W

>=0,90
per 12000 h di funzionamento

>=0,80
per 12000 h di funzionamento

Ra>60e P <=75W

>=0,75
per 12000 h di funzionamento

>=0,75
per 12000 h di funzionamento

Ra <=60e P>75W

>=0,90
per 16000 h di funzionamento

>=0,85
per 16000 h di funzionamento

Ra>60e P>75W

>=0,65
per 16000 h di funzionamento

>=0,70
per 16000 h di funzionamento

(in cui P & la potenza nominale della lampada)

Verifica: I'offerente deve dimostrare il soddisfacimento del criterio mediante un mezzo di prova
appropriato (quale una scheda tecnica della lampada, altra documentazione fecnica del fabbricante
ove non possibile una relazione di prova di un organismo riconosciuto) indicando le metodologie di
prova, che devono essere conformi a quanto indicato negli allegati G ed H della norma EN 60662, e/o
le astrazioni statistiche impiegate.

| rapporti di prova devono essere emessi da organismi di valutazione della conformita (laboratori)
accreditati o che operano sotto regime di sorveglianza da parte di un ente terzo indipendente.

L'offerente deve fornire una dichiarazione del proprio legale rappresentante o persona delegata
per tale responsabilitd attestante che il rapporto di prova si riferisce ad un campione tipico della
fornitura e che indica le folleranze di costruzione o di fornitura per tutti i parametri considerati.

Efficienza luminosa per lampade ad alogenuri metallici e per lampade al sodio alta pressione con Ra >
60

Le lampade ad alogenuri metallici (chiare o opali) e le lampade al sodio ad alta pressione (chiare
o opali) con indice diresa cromatica Ra>60 devono avere le seguenti caratteristiche:



Potenza nominale della Efficienza luminosa Efficienza luminosa

lampada P lampade chiare lampade opali
W] [Im/W] [Im/W]
P<=55 >=60 >=60
55<P<=75 >=75 >=70
75<P<=105 >=80 >=75
105<P<=155 >=80 >=75
155<P<=255 >=80 >=75
P>255 >=85 >=75

Verifica: I'offerente deve dimostrare il soddisfacimento del criterio mediante un mezzo di prova
appropriato (quale una

scheda tecnica della lampada, altra documentazione tecnica del fabbricante ove non possibile
una relazione di prova di un organismo riconosciuto) indicando le metodologie di prova, che devono
essere conformi a quanto indicato nell'allegato B della norma EN 61167 per le lampade ad alogenuri
metallici e nell’allegato G della norma EN 60662 per le lampade al sodio ad alta pressione, e/o le
astrazioni statistiche impiegate.

| rapporti di prova devono essere emessi da organismi di valutazione della conformitd (laboratori)
accreditati o che operano sotfto regime di sorveglianza da parte di un ente terzo indipendente.

L'offerente deve fornire una dichiarazione del proprio legale rappresentante o persona delegata
per tale responsabilitd attestante che il rapporto di prova si riferisce ad un campione tipico della
fornitura e che indica le tolleranze di costruzione o di fornitura per tutti i parametri considerati.

Fattore di mantenimento del flusso luminoso e Fattore di sopravvivenza per lampade agli alogenuri
metallici e lampade al sodio ad alta pressione con Ra > 60

Per oftimizzare i costi di manutenzione, le lampade agli alogenuri metallici debbono avere le
seguenti caratteristiche:

Fattore di mantenimento del

Tipologia lampada Fattore di sopravvivenza f1USSO lUMINOSO

>=0,80 >=0,55

P<=10 per 12000 h di funzionamento | per 12000 h di funzionamento

>=0,75 >=0,60

P>150 per 12000 h di funzionamento | per 12000 h di funzionamento

Verifica: I'offerente deve dimostrare il soddisfacimento del criterio mediante un mezzo di prova
appropriato (quale una scheda tecnica della lampada, altra documentazione tecnica del fabbricante
ove non possibile una relazione di prova di un organismo riconosciuto) indicando le metodologie di
prova, che devono essere conformi a quanto indicato negli allegati B e C della norma EN 61167 per le
lampade ad alogenuri metallici e negli allegati G ed H della norma EN 60662 per le lampade al sodio
ad alta pressione, e/o le astrazioni statistiche impiegate.

| rapporti di prova devono essere emessi da organismi di valutazione della conformita (laboratori)
accreditati o che operano sotto regime di sorveglianza da parte di un ente terzo indipendente.

L'offerente deve fornire una dichiarazione del proprio legale rappresentante o persona delegata
per tale responsabilitd attestante che il rapporto di prova si riferisce ad un campione tipico della
fornitura e che indica le tolleranze di costruzione o di fornitura per tutti i parametri considerati.

Rendimento degli alimentatori per lampade a scarica ad alta intensita
Gli alimentatori per lampade a scarica ad alta intensitd (lampade al sodio ad alta pressione e



lampade agli alogenuri metallici) devono avere i seguenti requisiti:

. Rendimento
Potenza nominale della -
dell'alimentatore
lampada P [W]
[%]

P<=30 >=80
30<P<=75 >=82
75<P<=105 >=87
105<P<=405 >=89

P > 405 >=92

Verifica: I'offerente deve dimostrare il soddisfacimento del criterio mediante un mezzo di prova
appropriato (quale una scheda tecnica degli alimentatori, alira documentazione tecnica del
fabbricante ove non possibile una relazione di prova di un organismo riconosciuto) indicando le
metodologie di prova, che devono essere conformi a quanto indicato nella norma EN 62442-2 e/o le
astrazioni stafistiche impiegate.

| rapporti di prova devono essere emessi da organismi di valutazione della conformitd (laboratori)
accreditati o che operano sotto regime di sorveglianza da parte di un ente terzo indipendente.

L'offerente deve fornire una dichiarazione del proprio legale rappresentante o persona delegata
per tale responsabilitd attestante che il rapporto di prova si riferisce ad un campione tipico della
fornitura e che indica le tolleranze di costruzione o di fornitura per tutti i parametri considerati.

Efficienza luminosa e indice di posizionamento cromatico dei moduli LED
I moduli LED devono raggiungere, alla potenza nominale di alimentazione (ovvero la potenza
assorbita dal solo modulo LED) le seguenti caratteristiche:

Efficienza luminosa del Efficienza luminosa del modulo
modulo LED completo di LED senza sistema oftico (il
sistema oftico (il sistema sistema oftico non fa parte del

oftico & parte integrante del modulo LED)
>=95 >=110

Inoltre, per evitare effetti cromatici indesiderati, nel caso di moduli a luce bianca (Ra >60), i diodi

utilizzati all’'interno dello stesso modulo LED devono rispettare una o enframbe le seguenti specifiche:

e uUna variazione massima di cromaticitd pari a [u'v' <= 0,0048 misurata dal punto cromatico medio
ponderato sul diagramma CIE 1976;

e uUna variazione massima pari o inferiore a un ellisse di MacAdam a 5-step? sul diagramma CIE 1931.

8) ANSI C78 377-2011
(?) CEl EN 60081

Verifica: I'offerente deve dimostrare il soddisfacimento del criterio mediante un mezzo di prova
appropriato (quale una scheda tecnica del modulo LED, altra documentazione tecnica del
fabbricante ove non possibile una relazione di prova di un organismo riconosciuto) che in particolare
deve fornire:

-- i valori dell’'efficienza luminosa,

-- il posizionamento cromatico del modulo LED,

| rapporti di prova devono essere emessi da organismi di valutazione della conformitd (laboratori)
accreditati o che operano sotto regime di sorveglianza da parte di un ente terzo indipendente.
L'offerente deve fornire una dichiarazione del proprio legale rappresentante o persona delegata per
tale responsabilitd attestante che il rapporto di prova si riferisce ad un campione tipico della fornitura
e che indica le tolleranze di costruzione o di fornitura per tutti i parametri considerati.

Le misure debbono essere effettuate secondo quanto prescritto dalla norma UNI EN 13032-4 ed essere



conformi alla normativa specifica del settore quale EN 62717.

Nel caso in cui non esista un test di prova standardizzato (UNI, EN, ISO) il richiedente deve fornire
evidenze ottenute da organismi di valutazione della conformitd (laboratori), accreditati per lo stesso
settore o per seftori affini o che operano sotto regime di sorveglianza da parte di un ente terzo
indipendente, applicando un metodo di prova interno e il metodo utilizzato deve essere descritto in
dettaglio (metodo di campionamento, limiti di rilevazione, campo di misura, incertezza di misura, ecc.)
in modo da rendere possibile la verifica dell'esattezza e affidabilitd del metodo adottato.

Fattore di mantenimento del flusso luminoso e Tasso di guasto dei moduli LED

Per ottimizzare i costi di manutenzione i moduli LED debbono presentare, coerentemente con le
indicazioni fornite dalla norma EN 62717 e s.m.i., alla temperatura di funzionamento tp e alla corrente
tipica di alimentazione pib alte (condizioni piu gravose), le seguenti caratteristiche:

Fattore di mantenimento del flusso luminoso Tasso ?;?UOSTO
Lso Bio
per 60000 h di funzionamento per 60000 h di funzionamento

in cui:
Lso: flusso luminoso nominale maggiore o uguale all'80% del flusso luminoso nominale iniziale
Bio: Tasso di guasto inferiore o uguale al 10%

Verifica: I'offerente deve dimostrare il soddisfacimento del criterio mediante un mezzo di prova
appropriato (quale una scheda tecnica del modulo LED, altra documentazione tecnica del
fabbricante ove non possibile una relazione di prova di un organismo riconosciuto) indicando le
metodologie di prova, che devono essere conformi a quanto indicato nella norma EN e/o le astrazioni
statistiche impiegate.
| rapporti di prova devono essere emessi da organismi di valutazione della conformitd (laboratori)
accreditati o che operano softo regime di sorveglianza da parte di un ente terzo indipendente.
L'offerente deve fornire una dichiarazione del proprio legale rappresentante o persona delegata per
tale responsabilita attestante che il rapporto di prova si riferisce ad un campione tipico della fornitura
e che indica le tolleranze di costruzione o di fornitura per tutti i parametri considerati.

Rendimento degli alimentatori per moduli LED
Gli alimentatori per moduli LED devono avere le seguenti caratteristiche:

. Rendimento
Potenza nominale del modulo -
dell'alimentatore
LED P [W]
(%]
P <=10 70
10 <P <=25 75
25 <P <=50 83
50 <P <=60 86
60 <P <=100 88
100< P 90

Verifica: I'offerente deve dimostrare il soddisfacimento del criterio mediante un mezzo di prova
appropriato (quale una scheda tecnica degli alimentatori, alira documentazione tecnica del
fabbricante ove non possibile una relazione di prova di un organismo riconosciuto).



| rapporti di prova devono essere emessi da organismi di valutazione della conformitd (laboratori)
accreditati o che operano sotto regime di sorveglianza da parte di un ente terzo indipendente.

Nel caso in cui non esista un test di prova standardizzato (UNI, EN, ISO) il richiedente deve fornire
evidenze ottenute da organismi di valutazione della conformitd (laboratori), accreditati per lo stesso
settore o per seftori affini o che operano sotto regime di sorveglianza da parte di un ente terzo
indipendente, applicando un metodo di prova interno e il metodo utilizzato deve essere descritto in
dettaglio (metodo di campionamento, limiti di rilevazione, campo di misura, incertezza di misura, ecc.)
in modo da rendere possibile la verifica dell'esattezza e affidabilitd del metodo adottato.

L'offerente deve fornire una dichiarazione del proprio legale rappresentante o persona delegata per
tale responsabilitd attestante che il rapporto di prova si riferisce ad un campione tipico della fornitura
e che indica le tolleranze di costruzione o di fornitura per tutti i parametri considerati.

Efficienza luminosa di sorgenti luminose di altro tipo

Le sorgenti luminose diverse dalle lampade ad alogenuri metallici, da quelle al sodio ad alta pressione
e

dai moduli o diodi LED debbono rispettare almeno le seguenti caratteristiche:

Resa cromatica Efficienza luminosa
[Im/W]
Ra<=60 >=80
Ra>=60 >=75

Verifica: I'offerente deve dimostrare il soddisfacimento del criterio mediante un mezzo di prova

appropriato (quale una scheda tecnica degli alimentatori, altra documentazione tecnica del
fabbricante ove non possibile una relazione di prova di un organismo riconosciuto) indicando le
metodologie di prova.
Nel caso in cui non esista un test di prova standardizzato (UNI, EN, ISO) il richiedente deve fornire
evidenze ottenute da organismi di valutazione della conformitd (laboratori), accreditati per lo stesso
seftore o per seftori affini o che operano sotto regime di sorveglianza da parfe di un ente terzo
indipendente, applicando un metodo di prova interno e il metodo utilizzato deve essere descritto in
dettaglio (metodo di campionamento, limiti di rilevazione, campo di misura, incertezza di misura, ecc.)
in modo da rendere possibile la verifica dell'esattezza e affidabilitd del metodo adottato.

Informazioni sulle lampade a scarica ad alta intensita
Oltre a quelle gid previste dai precedenti criteri, I'offerente deve fornire per le lampade a scarica
ad alta
intensita le seguenti informazioni:
e datitecnici essenziali: marca, modello, fipo di attacco, dimensioni, potenza nominale, tensione
nominale, sigla ILCOS,
e indice diresa cromatica (Rq)
o flusso luminoso nominale.

Verifica: I'offerente deve dimostrare il soddisfacimento del criterio mediante un mezzo di prova
appropriato (quale una scheda tecnica della sorgente, alira documentazione tecnica del fabbricante
ove non possibile una relazione di prova di un organismao riconosciuto).
| rapporti di prova devono essere emessi da organismi di valutazione della conformitd (laboratori)
accreditati o che operano sotto regime di sorveglianza da parte di un ente terzo indipendente.
L'offerente deve fornire una dichiarazione del proprio legale rappresentante o persona delegata per
tale responsabilita attestante che il rapporto di prova si riferisce ad un campione tipico della fornitura
e che indica le tolleranze di costruzione o di fornitura per tutti i parametri considerati.

Informazioni sui moduli LED

Nei casi in cui la fornitura & esclusivamente riferita ai Moduli LED ed € separata da una contestuale
fornitura del relativo apparecchio di illuminazione, oltre a quelle gia previste dai precedenti criteri,
I'offerente deve fornire per i moduli LED le seguenti informazioni:



e dati tecnici essenziali (riferimento EN 62031): marca, modello, corrente fipica (o campo di
variazione) di alimentazione (l), tensione (o campo di variazione) di alimentazione (V), frequenza,
potenza (o campo di variazione) di alimentazione in ingresso, potenza nominale (W), indicazione
della posizione e relativa funzione o schema del circuito, valore di tc (massima temperatura
ammessa), tensione di lavoro massima, classificazione per rischio fotobiologico (se diverso da GRO
o GR1) ed eventuale distanza di soglia secondo le specifiche del IEC TR 62778;

e temperatura del modulo tp (°C), ovvero temperatura al punto fp cui sono riferite tutte le prestazioni
del modulo LED; punto di misurazione ovvero posizione ove misurare la femperatura tp nominale
sulla superficie dei moduli LED;

o flusso luminoso nominale emesso dal modulo LED (Im) in riferimento alla temperatura del modulo tp
(°C), e alla corrente di alimentazione (I) del modulo previste dal progetto;

e efficienza luminosa (Im/W) iniziale dal modulo LED alla temperatura tp (°C) e alla temperatura tc
(°C);

e campo di variazione della temperatura ambiente prevista dal progetto (minima e massima);

e Fattore di potenza o cos y per ogni valore di corrente previsto;

criteri/normativa di riferimento per la determinazione del fattore di mantenimento del flusso a

60'000 h;

criteri/normativa di riferimento per la determinazione del tasso di guasto a 60'000 h;

indice diresa cromatica (Ra);

nei casi in cui & fornito insieme al modulo, i parametri caratteristici dell’alimentatore elettronico;

se i moduli sono dotati di otfica, rilievi fofometrici, sotto forma di documento elettronico (file)

standard normalizzato (tipo "Eulumdat”, IESNA 86, 91, 95 ecc.);

se i moduli sono dotati di ottica, rapporti fotometrici redatti in conformitd alla norma EN 13032 (piu

le eventuali parti seconde applicabili) emessi da un organismo di valutazione della conformitd

(laboratori) accreditato o che opera sotto regime di sorveglianza da parte di un ente terzo

indipendente;

e dichiarazione del legale rappresentante o persona delegata per tale responsabilitd dell’offerente
che il rapporto di prova si riferisce a un campione tipico della fornitura e/o che indica le tolleranze
di costruzione o di fornitura (da non confondere con l'incertezza di misura) per tutti i parametri
considerati.

Tali informazioni relative al solo modulo non devono essere fornite se il modulo stesso € fornito come

componente dell’apparecchio di illuminazione. In tale caso infatti le informazioni relative

all'apparecchio comprendono anche le prestazioni della sorgente.

Verifica: I'offerente deve dimostrare il soddisfacimento del criterio mediante un mezzo di prova
appropriato (quale una scheda tecnica dei moduli LED, altra documentazione tecnica del
fabbricante ove non possibile una relazione di prova di un organismo riconosciuto).
| rapporti di prova devono essere emessi da organismi di valutazione della conformitd (laboratori)
accreditati o che operano softo regime di sorveglianza da parte di un ente terzo indipendente.
L'offerente deve fornire una dichiarazione del proprio legale rappresentante o persona delegata per
tale responsabilitd attestante che il rapporto di prova si riferisce ad un campione tipico della fornitura
e che indica le tolleranze di costruzione o di fornitura per tutti i parametri considerati.

Informazioni sugli alimentatori

Oltre a quelle gia previste dai precedenti criteri, 'offerente deve fornire per gli alimentatori le
seguenti informazioni:
e dafi fecnici essenziali: marca, modello, dimensioni, tensione in ingresso, frequenza in ingresso,
corrente in ingresso e rendimento nominale. Per gli apparecchi a scarica dovranno essere indicate
anche le lampade compatibili,
fattore di potenza per ogni valore di corrente previsto,
lunghezza massima del cablaggio in uscita,
temperatura di funzionamento,
temperatura del contenitore - case temperature tc,
temperatura ambiente o il campo di variazione della temperatura (minima e massimal),
eventuali valori di dimensionamento oltre ai valori previsti dalle norme per I'immunitd, rispetto alle
sollecitazioni derivanti dalla rete di alimentazione,
e per alimentatori dimmerabili: campo di regolazione del flusso luminoso, relativa potenza assorbita

e fattore di potenza per ogni valore di corrente previsto,



e per alimentatori telecontrollati: soppressione RFI e armoniche sulla rete, protocollo e tipologia di
comunicazione.

Verifica: I'offerente deve dimostrare il soddisfacimento del criterio mediante un mezzo di prova
appropriato (quale una scheda tecnica degli alimentatori, alira documentazione tecnica del
fabbricante ove non possibile una relazione di prova di un organismo riconosciuto).
| rapporti di prova devono essere emessi da organismi di valutazione della conformita (laboratori)
accreditati o che operano sotto regime di sorveglianza da parte di un ente terzo indipendente.
L'offerente deve fornire una dichiarazione del proprio legale rappresentante o persona delegata per
tale responsabilitd attestante che il rapporto di prova si riferisce ad un campione tipico della fornitura
e che indica le tolleranze di costruzione o di fornitura per tutti i parametri considerati.

Informazioni relative a installazione, manutenzione e rimozione delle lampade a scarica ad alta
intensita, dei moduli LED e degli alimentatori.

L'offerente deve fornire, per ogni tipo di lampada a scarica ad alta intensitd/ modulo LED, olfre a
quanto richiesto da:

- Regolamento 245/2009 CE, allegato lll punto 1.3 come modificato dal Regolamento (CE) N.347/2012

(unicamente per lampade a scarica),

- Regolamento UE 1428/2015 del 25 agosto 2015 che modifica il regolamento (CE) n. 244/2009 della

Commissione in merito alle specifiche per la progettazione ecocompatibile delle lampade non

direzionali per uso domestico e il regolamento (CE) n. 245/2009 della Commissione per quanto riguarda

le specifiche per la progettazione ecocompatibile di lampade fluorescenti senza alimentatore

integrato, lampade a scarica ad alta intensitd e di alimentatori e apparecchi diilluminazione in grado

di far funzionare tali lampade, e che abroga la direttiva 2000/55/CE del Parlamento europeo e del

Consiglio e il regolamento (UE) n. 1194/2012 della Commissione in merito alle specifiche per la

progettazione ecocompatibile delle lampade direzionali, delle lampade con diodi a emissione

luminosa e delle pertinenti apparecchiature.

- Regolamento 1194/2012 UE, tabella 5 piv Tabelle 1 e 2 e s. m. e i. (per sistemi LED direzionali),

- normativa specifica, quale IEC 62717 (unicamente per moduli LED),

almeno le seguenti informazioni:

e istruzioni per installazione ed uso corretti,

e istruzioni di manutenzione per assicurare che la lampada/ il modulo LED conservi, per quanto
possibile, le sue caratteristiche iniziali per tutta la durata di vita,

e istruzioni per la corretta rimozione e smaltimento.

L'offerente deve fornire, per ogni tipo di alimentatore, anche le seguenti informazioni:

e  istruzioni per installazione ed uso corretti,

e  isfruzioni di manutenzione,

e istruzioni per la corretta rimozione e smaltimento.

Verifica: I'offerente deve dimostrare il soddisfacimento del criterio mediante un mezzo di prova
appropriato (quale una scheda tecnica dei prodotti o altra adeguata documentazione tecnica del
fabbricante).

Garanzia

L'offerente deve fornire garanzia totale, per tutti i prodotti, valida per almeno 3 anni, a partire dalla
data

di consegna all’ Amministrazione, nelle condizioni di progetto, esclusi atti vandalici, danni accidentali
o)

alfre condizioni eventualmente definite nel contratto.

Nel caso di moduli LED il periodo di garanzia di cui sopra € di 5 anni.

Nel caso di alimentatori (di qualsiasi tipo) il periodo di garanzia di cui sopra & di 5 anni.

Le condizioni generali di garanzia debbono essere definite dall’ Amministrazione coerentemente con

proprie aspettative ed esigenze.

Verifica: I'offerente deve dimostrare il soddisfacimento del criterio mediante idoneo certificato di
garanzia firmato dal proprio legale rappresentante o persona delegata per tale responsabilita. Si
presumono conformi al requisito i prodotti in possesso di un marchio di Tipo | che comprenda il rispetto
di questo requisito.



SORGENTI LUMINOSE PER ILLUMINAZIONE PUBBLICA
Specifiche tecniche - Criteri premianti
1) Efficienza luminosa per lampade al sodio ad alta pressione con indice di resa cromatica Ra <=60.

Vengono assegnati punti premianti per le lampade al sodio ad alta pressione (chiare o opali) con
indice diresa cromatica Ra <=60 che hanno le seguenti caratteristiche:

Potenza nominale della Efficienza luminosa Efficienza luminosa

lampada P lampade chiare lampade opali
(W] [Im/W] [Im/W]
P<=55 >=88 >=76
55<P<=75 >=91] >=90
75<P<=105 >=107 >=102
105<P<=155 >=110 >=110
155<P<=255 >=128 >=124
P>255 >=138 >=138

Per le lampade al sodio ad alta pressione (chiare o opali) con indice di resa cromatica Ra > 60 si
applica la specifica tecnica premiante di cui al successivo criterio 3).

Verifica: 'offerente deve dimostrare il soddisfacimento del criterio mediante un mezzo di prova
appropriato (quale una scheda tecnica della lampada, altra documentazione tecnica del fabbricante
o una relazione di prova di un organismo riconosciuto) indicando le metodologie di prova, che devono
essere conformi a quanto indicato nell'allegato G della norma EN 60662, e/o le astrazioni statistiche
impiegate. rapporti di prova devono essere emessi da organismi di valutazione della conformitd
(laboratori) accreditati o che operano softo regime di sorveglianza da parte di un ente terzo
indipendente. L'offerente deve fornire una dichiarazione del proprio legale rappresentante o persona
delegata per tale responsabilitd che attesta che il rapporto di prova si riferisce ad un campione tipico
della fornitura e che indica le tolleranze di costruzione o di fornitura per tutti i parametri considerati.

2) Fattore di mantenimento del flusso luminoso e Fattore di sopravvivenza per lampade al sodio ad alta
pressione con indice di resa cromatica Ra <= 60

Vengono assegnati punti premianti per lampade al sodio ad alta pressione che abbiano le seguenti
caratteristiche:

. Fattore di
Fattore di .
. mantenimento del

sopravvivenza .

flusso luminoso

>=0,92 >=0,94

per 16000 h di per 16000 h di
funzionamento funzionamento

Verifica: I'offerente deve dimostrare il soddisfacimento del criterio mediante un mezzo di prova
appropriato (quale una scheda tecnica della lampada, altra documentazione tecnica del fabbricante
ove non possibile una relazione di prova di un organismo riconosciuto) indicando le metodologie di
prova, che devono essere conformi a quanto indicato negli allegati G ed H della norma EN 60662, e/o
le astrazioni statistiche impiegate.

| rapporti di prova devono essere emessi da organismi di valutazione della conformitd (laboratori)
accreditati o che operano sotto regime di sorveglianza da parte di un ente terzo indipendente.

L'offerente deve fornire una dichiarazione del proprio legale rappresentante o persona delegata



per tale responsabilitd attestante che il rapporto di prova si riferisce ad un campione tipico della
fornitura e che indica le tolleranze di costruzione o di fornitura per tutti i parametri considerati.

3) Efficienza luminosa per lampade ad alogenuri metallici e per lampade al sodio alta pressione con
Ra > 60

Vengono assegnati punti premianti per le lampade ad alogenuri metallici (chiare o opali) e le
lampade al sodio ad alta pressione con indice di resa cromatica Ra>60 che abbiano le seguenti
caratteristiche:

Lampade agli alogenuri metallici (MHL)

Potenza nominale della Efficienza luminosa Efficienza luminosa

lampada P lampade chiare lampade opali
W] [Im/W] [Im/W]
P<=55 >=80 >=75
55<P<=75 >=90 >=75
75<P<=105 >=90 >=85
105<P<=155 >=98 >=85
155<P<=255 >=105 >=90
P>255 >=105 >=95

Lampade al sodio ad alta pressione (HPSL)

Efficienza luminosa Efficienza luminosa
Potenza nominale della lampade chiare lampade opali
lampada P Ra > 60 Ra> 60
(W]

[Im/W] [Im/W]
P<=55 >=95 >=75
55<P<=75 >=113 >=75
75<P<=105 >=116 >=81
105<P<=155 >=117 >=83
155<P<=255 >=117 >=88
P>255 >=117 >=92

Verifica: I'offerente deve dimostrare il soddisfacimento del criterio mediante un mezzo di prova
appropriato (quale una scheda tecnica della lampada, altra documentazione tecnica del fabbricante
ove non possibile una relazione di prova di un organismo riconosciuto) indicando le metodologie di
prova, che devono essere conformi a quanto indicato nell’allegato B della norma EN 61167 per le
lampade ad alogenuri metdallici e nell’allegato G della norma EN 60662 per le lampade al sodio ad alta
pressione, e/o le astrazioni statistiche impiegate.

| rapporti di prova devono essere emessi da organismi di valutazione della conformitd (laboratori)
accreditati o che operano sotto regime di sorveglianza da parte di un ente terzo indipendente.

L'offerente deve fornire una dichiarazione del proprio legale rappresentante o persona delegata
per tale responsabilitd attestante che il rapporto di prova si riferisce ad un campione tipico della
fornitura e che indica le tolleranze di costruzione o di fornitura per tutti i parametri considerati.

4) Fattore di mantenimento del flusso luminoso e Fattore di sopravvivenza per lampade agli alogenuri



metallici e lampade al sodio ad alta pressione con Ra > 60
Vengono assegnati punti premianti per lampade agli alogenuri metallici e lampade al sodio ad alta
pressione con indice di resa cromatica Ra > 60, aventi le seguenti caratteristiche:

. Fattore di
Fattore di .
. mantenimento del
sopravvivenza .
flusso luminoso
>=0,80 >=0,75
per 12000 h di per 12000 h di
funzionamento funzionamento

Verifica: I'offerente deve dimostrare il soddisfacimento del criterio mediante un mezzo di prova
appropriato (quale una scheda tecnica della lampada, altra documentazione tecnica del fabbricante
ove non possibile una relazione di prova di un organismo riconosciuto indicando le metodologie di
prova, che devono essere conformi a quanto indicato negli allegati B e C della norma EN 61167 per le
lampade ad alogenuri metallici e negli allegati G e H della norma EN 60662 per le lampade al sodio ad
alta pressione, e/o le astrazioni statistiche impiegate.

| rapporti di prova devono essere emessi da organismi di valutazione della conformitd (laboratori)
accreditati o che operano sotto regime di sorveglianza da parte di un ente terzo indipendente.

L'offerente deve fornire una dichiarazione del proprio legale rappresentante o persona delegata
per tale responsabilitd attestante che il rapporto di prova si riferisce ad un campione tipico della
fornitura e che indica le tolleranze di costruzione o di fornitura per tutti i parametri considerati.

5) Efficienza luminosa e indice di posizionamento cromatico dei moduli LED
Vengono assegnati punti premianti ai moduli LED che, alla potenza nominale di alimentazione
(ovvero la potenza assorbita dal solo modulo LED), raggiungono le seguenti prestazioni:

Efficienza luminosa del modulo |  Efficienza luminosa del modulo
LED completo di sistema oftico LED senza sistema oftico
(il sistema ottico & parte (il sistema oftico non fa parte del
infegrante del modulo LED) modulo LED)
[Im/W] [Im/W]
>=105 >=120

Punti premianti vengono assegnati, per moduli a luce bianca (Ra > 60), se i diodi utilizzati all'interno di

uno stesso modulo LED presentano una o entframbe le seguenti caratteristiche:

e UNa variazione massima di cromaticitd pari a Ju'v' <= 0,003 misurata dal punto cromatico medio
ponderato sul diagramma CIE 1976;

e una variazione massima pari o inferiore a un ellisse di MacAdam a 4-step sul diagramma CIE 1931.

Altri punti premianti vengono assegnati se il valore del mantenimento nel tempo dello scostamento

delle coordinate cromatiche (colour consistency) a 6.000 h rispetta una o enframbe le seguenti

specifiche:

e UNa variazione massima di cromaticitd pari a [1u'v' <= 0,007 misurata dal punto cromatico medio
ponderato sul diagramma CIE 1976;

e una variazione massima pari o inferiore a un ellisse di MacAdam a 7-step sul diagramma CIE 1931.

Verifica: I'offerente deve dimostrare il soddisfacimento del criterio mediante un mezzo di prova
appropriato (quale una scheda tecnica del modulo LED, altra documentazione tecnica del
fabbricante ove non possibile una relazione di prova di un organismo riconosciuto) che in particolare
deve fornire:

-- i valori dell’efficienza luminosa,

-- il posizionamento cromatico del modulo LED,

-- il valore di mantenimento nel tempo dello scostamento delle coordinate cromatiche.

| rapporti di prova devono essere emessi da organismi di valutazione della conformitd (laboratori)
accreditati o che operano sotto regime di sorveglianza da parte di un ente terzo indipendente.

L'offerente deve fornire una dichiarazione del proprio legale rappresentante o persona delegata



per tale responsabilitd attestante che il rapporto di prova si riferisce ad un campione tipico della
fornitura e che indica le tolleranze di costruzione o di fornitura per tutti i parametri considerati.

Le misure debbono essere conformi alle definizioni ed ai principi generali indicati dalla norma UNI
11356 e alle indicazioni di natura tecnica derivate da normativa specifica del settore quale EN 62717.

é) Contenuto di mercurio delle lampade a scarica ad alta intensita

Vengono assegnati punti premianti all’offerente che propone per le lampade a scarica ad alta
intensitd (lampade al sodio ad alta pressione e lampade agli alogenuri metallici), escluse quelle
destinate ad impianti sportivi, un contenuto di mercurio inferiore a quello riportato nella tabella che
segue.

. contfenuto di mercurio per contenuto in mercurio per
Potenza nominale della o ; . .
lampada P lampade a vapori di sodio ad | lampade ad alogenuri metallici
W] alta pressione (HPS) con Ra <= (MH) e lampade HPS con
60 [mg] Ra>60
P<=75 20 12
75<P<=105 20 20
105<P<=155 25 25
155<P<=405 25 30
405<P<=1000 40 90
P>1000 190 190

Verifica: I'offerente deve dimostrare il soddisfacimento del criterio mediante un mezzo di prova
appropriato (quale una scheda tecnica della lampada, altra documentazione tecnica del fabbricante
ove non possibile una relazione di prova di un organismo riconosciuto) che aftesti il contenuto di
mercurio all'inferno delle lampade.

| rapporti di prova devono essere emessi da organismi di valutazione della conformitd (laboratori)
accreditati o che operano softo regime di sorveglianza da parte di un ente terzo indipendente.

L'offerente deve fornire una dichiarazione del proprio legale rappresentante o persona delegata
per tale responsabilitd attestante che il rapporto di prova si riferisce ad un campione tipico della
fornitura e che indica le tolleranze di costruzione o di fornitura per tutti i parametri considerati.

7) Bilancio materico

Viene afttribuito un punteggio premiante pari a “5” per la redazione di un bilancio materico relativo
all'uso efficiente delle risorse10 impiegate per la realizzazione e manutenzione dei manufatti e/o
impiegati nel servizio oggetto del bando.

Verifica: La relazione deve comprendere una quantificazione delle risorse materiche in input ed in
output (fine vita dei manufatti) andando ad indicare la presunta destinazione dei materiali giunti a fine
vita (a fitolo di esempio riciclo, valorizzazione energetica, discarica, ecc.) o oggefto della
manutenzione. Relativamente alla quantificazione materica devono inoltre essere indicate le fipologie
di materiali impiegati (a fitolo di esempio acciaio, vetro, alluminio, plastica, ecc.). Nel caso di
componenti di cui non € di facile reperimento la composizione originaria (a fitolo di esempio schede
elettroniche, cavi, cablaggi, ecc.), € opportuno indicare almeno le quantitd, le tipologie e il peso dei
singoli elementi.

La relazione deve comprendere una parte descrittiva dell'impianto e delle modalitd di gestione
delle risorse in fase di installazione e manutenzione olire ad una tabella che ne presenti la
quantificazione dell’'uso delle risorse in input e in output.

E' facoltd del concorrente coinvolgere una o piu aziende della filiera oggetto della realizzazione dei
manufatti di cui il bando.

8) Garanzia
Vengono assegnati punti premianti all’offerente che, per tutti i prodotti, offre garanzia totale, valida
a partire dalla data di consegna all’ Amministrazione, di durata superiore di almeno un anno a quella



prevista nel corrispondente criterio di base.

Vengono assegnati punti premianti all’offerente che garantisce per gli alimentatori un tasso di
guasto per 50.000 h di funzionamento inferiore al 12%.

Le condizioni generali di garanzia debbono essere definite dall’ Amministrazione coerentemente con
le proprie aspettative ed esigenze.

Verifica: I'offerente deve dimostrare il soddisfacimento del criterio mediante idoneo certfificato di
garanzia firmato dal proprio legale rappresentante o persona delegata per tale responsabilita. Si
presumono conformi al requisito i prodoftti in possesso di un marchio di Tipo | che comprenda il rispetto
di guesto requisito.

Nel caso in cui non esista un fest di prova standardizzato (UNI, EN, ISO) il richiedente deve fornire
evidenze ottenute da organismi di valutazione della conformitd (laboratori), accreditati per lo stesso
settore o per seftori affini o che operano sotto regime di sorveglianza da parte di un ente terzo
indipendente, applicando un metodo di prova interno e il metodo utilizzato deve essere descritto in
dettaglio (metodo di campionamento, limiti di rilevazione, campo di misura, incertezza di misura, ecc.)
in modo da rendere possibile la verifica dell'esattezza e affidabilitd del metodo adottato.

CLAUSOLE CONTRATTUALI
Criteri di base

Dichiarazione di conformita UE e conformita ai requisiti tecnici

Ai fini del presente documento un modulo LED completo di ottica e sistema di alimentazione &
equivalente ad un apparecchio diilluminazione.

Nel caso di installazione, in impianti e/o apparecchi esistenti, di componenti (quali ad esempio
sorgenti luminose o ausiliari di comando e regolazione) che non rispettanco le specifiche tecniche del
produttore dell’apparecchio, il fabbricante originario dell’apparecchio non sard responsabile della
sicurezza e degli altri requisiti derivanti dalle direttive applicabili. Di conseguenza I'installatore deve
emefttere una nuova dichiarazione UE per gli apparecchi modificati e messi in servizio, comprensivi dei
relativi fascicoli fecnici a supporto, secondo quanto previsto dalla normativa in vigore.

L'appaltatore deve verificare altresi I'esistenza di eventuali requisiti brevettuali (es. proprietd
intellettuale) e, nel caso, il loro rispetto. La dichiarazione di conformitd UE deve contenere almeno le
seguenti informazioni:

e nome e indirizzo del fabbricante o del mandatario che rilascia la dichiarazione (ed il numero di
identificazione dell'organismo notificato qualora il modulo applicato preveda lintervento di un
ente terzo);

e identificazione del prodotto (nome, tipo o numero del modello ed eventuali informazioni
supplementari quali numero di lotto, partita o serie, fonti e numero di articoli);

e tutte le disposizioni del caso che sono state soddisfatte;

e norme o altri documenti normativi seguiti (ad esempio norme e specifiche tecniche nazionali)
indicati in modo preciso, completo e chiaro;

e data di emissione della dichiarazione;

e firma e titolo o marchio equivalente del mandatario;

e dichiarazione secondo la quale la dichiarazione di conformitd UE viene rilasciata sotto la totale
responsabilitd del fabbricante ed eventualmente del suo mandatario;

e dichiarazione di conformitd UE della fornitura a tutti i requisiti tecnici previsti, firmata dal legale
responsabile dell’offerente.

L'offerente deve assicurare il ritiro ed il frattamento a norma di legge delle lampade e dei moduli
LED sostituiti dai prodotti forniti (rifiuti da apparecchiature elettriche ed elettroniche - RAEE).
Overrichiesto, l'offerente deve assicurare anche il ritiro ed il trattamento a norma dilegge di RAEE storici
esistenti presso la stazione appaltante.

Verifica: I'offerente deve dimostrare il soddisfacimento del criterio mediante dichiarazione del legale
rappresentante o persona delegata per tale responsabilitd resa nelle forme appropriate. La verifica del
mantenimento dell’impegno avviene in corso di contratto con la presentazione della dichiarazione di
conformitd UE aggiornata. In particolare, chi esegue le modifiche su prodotti esistenti deve fornire i
rapporti di prova richiesti all’interno dei fascicoli tecnici previsti dalla dichiarazione di conformita UE
ovvero dalla normativa applicabile.



Gestione dei rifiuti elettrici ed elettronici

L'offerente deve garantire la raccolta, il frasporto, il frattamento adeguato, il recupero e
smaltimento ambientalmente compatibile delle sorgenti luminose, classificate come RAEE professionali
secondo quanto previsto dagli artt. 13 e 24 del D.Lgs. 14 marzo 2014, n. 49, dal D.Lgs 152/2006 e s.m.i.
Ove richiesto, I'offerente deve assicurare anche il ritiro ed il frattamento a norma di legge di RAEE storici
esistenti presso la stazione appaltante.
Riguardo alritiro dei rifiuti di pile e accumulatori, I'offerente siimpegna ad osservare le disposizioni di cui
al D.Lgs. 188/2008 e s. m. i.

Verifica: I'offerente deve dimostrare il soddisfacimento del criterio mediante dichiarazione del legale
rappresentante o persona delegata per tale responsabilitd resa nelle forme appropriate. La verifica del
mantenimento dell'impegno avviene in corso di contratto.

APPARECCHI DI ILLUMINAZIONE PER ILLUMINAZIONE PUBBLICA
Specifiche tecniche - Criteri di base

Sorgenti luminose e alimentatori per apparecchi di illuminazione
Si applicano le specifiche tecniche relative alle sorgenti luminose e agli alimentatori.

Verifica: I'offerente deve dimostrare il soddisfacimento del criterio mediante un mezzo di prova
appropriato (quale una scheda tecnica dell’apparecchio di illuminazione, alira documentazione
tecnica del fabbricante ove non possibile una relazione di prova di un organismo riconosciuto).

NOTA: per apparecchi di illuminazione a LED, che si distinguono in apparecchi di Tipo A, ovvero
apparecchi che utilizzano moduli LED per i quali la conformitd con la EN 62717 & stata provata, e
apparecchi di Tipo B, ovvero apparecchi che utilizzano moduli LED per i quali la conformitd con la EN
62717 non & stata provata, si applica quanto segue:

e per gliapparecchi diilluminazione del Tipo A, vale la documentazione fornita dal costruttore del
modulo LED e/o del LED package;

e per gli apparecchi di Tipo B, vale la documentazione fornita dal costruttore dell’apparecchio di
iluminazione in quanto i dati indicati sono riferiti al modulo LED verificato nelle condizioni di
funzionamento nell’apparecchio.

Tale documentazione, che pud consistere in datasheet, rapporti di prova riferiti al LM80, ecc. dei
singoli package, deve essere prodotta secondo i criteri di frasferibilitd dei dati di cui alla EN 62722-2-1 e
EN 62717.

Apparecchi per illuminazione stradale

Gli apparecchi per lluminazione stradale si intendono tutti quegli apparecchi destinati ad illuminare
ambiti di tipo stradale. Tali apparecchi devono avere, oltre alla Dichiarazione di conformita UE, almeno
le seguenti caratteristiche:

Proprie’rc"n del!'opporecchio di valori minimi
iluminazione
IP vano ottico IP65
IP vano cablaggi IP55
Categoria diintensitd luminosa >= G*2
Resistenza agli urti (vano ottico) IKO6
Resistenza alle sovratensioni 4kV

Verifica: I'offerente deve dimostrare il soddisfacimento del criterio mediante un mezzo di prova
appropriato (quale una scheda tecnica dell’apparecchio di illuminazione, alira documentazione
tecnica del fabbricante ove non possibile una relazione di prova di un organismo riconosciuto) che
deve comprendere rapporti fotometrici redatti in conformitd alle norme UNI EN 13032-1, UNI EN 13032-
2 e UNI EN 13032-4, per quanto applicabili.



| rapporti di prova devono essere emessi da organismi di valutazione della conformitd (laboratori)
accreditati o che operano sotto regime di sorveglianza da parte di un ente terzo indipendente.

L'offerente deve fornire una dichiarazione del proprio legale rappresentante o persona delegata
per tale responsabilitd attestante che il rapporto di prova si riferisce ad un campione tipico della
fornitura e che indica le tolleranze di costruzione o di fornitura per tutti i parametri considerati.

Il mezzo di prova deve consentire di valutare la conformitd del materiale elettrico ai requisiti delle
direttive europee applicabili i fini della Dichiarazione di conformitd UE e la conformita alle norme CEl
EN 60598-1, CEl EN 60598-2-3, EN 61000-3-2, EN 61000-3-3, EN 55015 € EN 61547,

Nel caso di apparecchi diilluminazione con sorgente LED si deve inolire dimostrare il soddisfacimento
delle norme relative all'unita elettronica di alimentazione per moduli LED (EN 61347-1, EN 61347-2-13, EN
62384).

Apparecchi per illuminazione di grandi aree, rotatorie, parcheggi

Per apparecchi per iluminazione di grandi aree, rotatorie, parcheggi, si intendono tutti quedli
apparecchi destinati ad illuminare grandi aree, incroci o rotatorie o comunque zone di conflitto, oppure
ad illuminare zone destinate a parcheggio.

Tali apparecchi devono avere, oltre alla Dichiarazione di conformitd UE, almeno le seguenti
caratteristiche:

Proprietq del]'cpporecchio di Valori minimi
illuminazione
IP vano ottico IP55
IP vano cablaggi IP55
Categoria diintensitd luminosa >=G*2
Resistenza agli urti (vano ottico) IKO6
Resistenza alle sovratensioni 4kV

Verifica: I'offerente deve dimostrare il soddisfacimento del criterio mediante un mezzo di prova
appropriato (quale una scheda tecnica dell’apparecchio di illuminazione, alira documentazione
tecnica del fabbricante ove non possibile una relazione di prova di un organismo riconosciuto) che
deve comprendere rapporti fotometrici redatti in conformitd alle norme UNI EN 13032-1, UNI EN 13032-
2 e UNI EN 13032-4, per quanto applicabili.

| rapporti di prova devono essere emessi da organismi di valutazione della conformita (laboratori)
accreditati o che operano softo regime di sorveglianza da parte di un ente terzo indipendente.

L'offerente deve fornire una dichiarazione del proprio legale rappresentante o persona delegata
per tale responsabilitd attestante che il rapporto di prova si riferisce ad un campione tipico della
fornitura e che indica le tolleranze di costruzione o di fornitura per tutti i parametri considerati.

I mezzo di prova deve consentire di valutare la conformitd del materiale elettrico ai requisiti delle
direttive europee applicabili ai fini della Dichiarazione di conformitd UE e la conformitda alle norme CEl
EN 60598-1, CEl EN 60598-2-3, EN 61000-3-2, EN 61000-3-3, EN 55015 € EN 61547.

Nel caso di apparecchi diilluminazione con sorgente LED si deve inoltre dimostrare il soddisfacimento
delle norme relative all'unitd elettronica di alimentazione per moduli LED (EN 61347-1, EN 61347-2-13, EN
62384).

Apparecchi per illuminazione di aree pedonali, percorsi pedonali, percorsi ciclabili, aree ciclo-
pedonali
Per apparecchi per iluminazione di aree pedonali, percorsi pedonali, percorsi ciclabili, aree
ciclopedonali, siinfendono tutti quegli apparecchi destinati ad illuminare aree pedonali o ciclabili.
Tali apparecchi devono avere, olfre alla Dichiarazione di conformitd UE, almeno le seguenti
caratteristiche:

Proprietd dellapparecchio di

. . ) Valori minimi
illuminazione

IP vano ofttico IP55

IP vano cablaggi IP55




Categoria diintensitd luminosa >= G*2

Resistenza agli urti (vano ottico) IKO6

Resistenza alle sovratensioni 4kV

Verifica: I'offerente deve dimostrare il soddisfacimento del criterio mediante un mezzo di prova
appropriato (quale una scheda tecnica dell'apparecchio di illuminazione, alira documentazione
tecnica del fabbricante ove non possibile una relazione di prova di un organismo riconosciuto) che
deve comprendere rapporti fotometrici redatti in conformita alle norme UNI EN 13032-1 UNI EN 13032-2
e UNI EN 13032-4, per quanto applicabili.

| rapporti di prova devono essere emessi da organismi di valutazione della conformitd (laboratori)
accreditati o che operano sotto regime di sorveglianza da parte di un ente terzo indipendente.

L'offerente deve fornire una dichiarazione del proprio legale rappresentante o persona delegata
per tale responsabilitd attestante che il rapporto di prova si riferisce ad un campione tipico della
fornitura e che indica le tolleranze di costruzione o di fornitura per tutti i parametri considerati.

Il mezzo di prova deve consentire di valutare la conformitd del materiale elettrico ai requisiti delle
direttive europee applicabili ai fini della Dichiarazione di conformitd UE e la conformitd alle norme CEl
EN 60598-1, CEI EN 60598-2-3, EN 61000-3-2, EN 61000-3-3, EN 55015 € EN 61547.

Deve inoltre dimostrare il soddisfacimento delle norme relative all’'unita elettronica di alimentazione
per moduli LED (EN 61347-1, EN 61347-2-13, EN 62384).

Apparecchi per iluminazione di aree verdi

Per apparecchi per illuminazione di aree verdi si infendono futti quegli apparecchi destinati ad
iluminare aree verdi o giardini (non classificabili sescondo UNI 13201-2). Tali apparecchi devono avere,
oltre alla Dichiarazione di conformita UE, almeno le seguenti caratteristiche:

Proprie’rc‘,jl del!'opporecchio di Valor minimi
iluminazione
IP vano ottico IP55
IP vano cablaggi IP55
Categoria diintensitd luminosa >= G*3
Resistenza agli urti (vano ottico) IKO7
Resistenza alle sovratensioni 4kV

Verifica: I'offerente deve dimostrare il soddisfacimento del criterio mediante un mezzo di prova
appropriato (quale una scheda tecnica dell’apparecchio di illuminazione, alira documentazione
tecnica del fabbricante ove non possibile una relazione di prova di un organismo riconosciuto) che
deve comprendere rapporti fotometrici redatti in conformitd alle norme UNI EN 13032-1, UNI EN 13032-
2 e UNI EN 13032-4, per quanto applicabili.

| rapporti di prova devono essere emessi da organismi di valutazione della conformitda (laboratori)
accreditati o che operano sotto regime di sorveglianza da parte di un ente terzo indipendente.

L'offerente deve fornire una dichiarazione del proprio legale rappresentante o persona delegata
per tale responsabilitd attestante che il rapporto di prova si riferisce ad un campione tipico della
fornitura e che indica le folleranze di costruzione o di fornitura per tutti i parametri considerati.

I mezzo di prova deve consentire di valutare la conformitd del materiale elettrico ai requisiti delle
direttive europee applicabili ai fini della Dichiarazione di conformitd UE e la conformitda alle norme CEl
EN 60598-1, CEl EN 60598-2-3, EN 61000-3-2, EN 61000-3-3, EN 55015 € EN 61547.

Deve inoltre dimostrare il soddisfacimento delle norme relative all’'unitd elettronica di alimentazione
per moduli LED (EN 61347-1, EN 61347-2-13, EN 62384).

Apparecchi artistici per illuminazione di centri storici

Per apparecchi artistici per illuminazione di centri storici si infendono apparecchi con spiccata
valenza estetica diurna e design specifico per I'ambito di illuminazione considerato (come ad esempio
lanterne storiche, ecc.) destinati ad illuminare aree di particolare pregio architettonico ed urbanistico
ad esempio all’interno dei centri storici (zona territoriale omogenea «A») o aree di «interesse culturalen



(diverse classificazioni possibili). Tali apparecchi devono avere, oltre alla Dichiarazione di conformita UE,
almeno le seguenti caratteristiche:

Proprie’rq del!'cpporecchio di Valori minimi
iluminazione
IP vano oftico IP55
IP vano cablaggi IP55
Categoria diintensitd luminosa >= G*2
Resistenza alle sovratensioni 4kV

Verifica: I'offerente deve dimostrare il soddisfacimento del criterio mediante un mezzo di prova
appropriato (quale una scheda tecnica dell’apparecchio di illuminazione, alira documentazione
tecnica del fabbricante ove non possibile una relazione di prova di un organismo riconosciuto) che
deve comprendere rapporti fotometrici redatti in conformitda alle norme UNI EN 13032-1 UNI EN 13032-2
e UNI EN 13032-4, per guanto applicabili.

| rapporti di prova devono essere emessi da organismi di valutazione della conformitd (laboratori)
accreditati o che operano sotfto regime di sorveglianza da parte di un ente terzo indipendente.

L'offerente deve fornire una dichiarazione del proprio legale rappresentante o persona delegata
per tale responsabilitd attestante che il rapporto di prova si riferisce ad un campione tipico della
fornitura e che indica le tolleranze di costruzione o di fornitura per tutti i parametri considerati.

Il mezzo di prova deve consentire di valutare la conformitd del materiale elettrico ai requisiti delle
direttive europee applicabili i fini della Dichiarazione di conformitd UE e la conformita alle norme CEl
EN 60598-1, CEl EN 60598-2-3, EN 61000-3-2, EN 61000-3-3, EN 55015 e EN 61547. Deve inolire dimostrare
il soddisfacimento delle norme relative all’'unitd elettronica di alimentazione per moduli LED (EN 61347-
1, EN 61347-2-13, EN 62384).

Altri apparecchi di illuminazione
Tutti gli apparecchi che non ricadono nelle definizioni di cui agli articoli precedenti, devono avere,
oltre alla Dichiarazione di conformitd UE, almeno le seguenti caratteristiche:

Proprie’rc‘; del]'opporecchio di Valor minimi
iluminazione
IP vano oftico IP55
IP vano cablaggi IP55
Resistenza alle sovratensioni 4kV

Verifica: I'offerente deve dimostrare il soddisfacimento del criterio mediante un mezzo di prova
appropriato (quale una scheda tecnica dell’apparecchio di illuminazione, alira documentazione
tecnica del fabbricante ove non possibile una relazione di prova di un organismo riconosciuto) che
deve comprendere rapporti fotometrici redatti in conformitd alle norme UNI EN 13032-1 UNI EN 13032-2
e UNI EN 13032-4, per quanto applicabili.

| rapporti di prova devono essere emessi da organismi di valutazione della conformita (laboratori)
accreditati o che operano sotto regime di sorveglianza da parte di un ente terzo indipendente.

L'offerente deve fornire una dichiarazione del proprio legale rappresentante o persona delegata
per tale responsabilitd attestante che il rapporto di prova si riferisce ad un campione tipico della
fornitura e che indica le tolleranze di costruzione o di fornitura per tutti i parametri considerati.

I mezzo di prova deve consentire di valutare la conformitd del materiale elettrico ai requisiti delle
direttive europee applicabili ai fini della Dichiarazione di conformitd UE e la conformitda alle norme CEl
EN 60598-1, CEl EN 60598-2-3, EN 61000-3-2, EN 61000-3-3, EN 55015 € EN 61547. Deve inolfre dimostrare
il soddisfacimento delle norme relative all’'unitd elettronica di alimentazione per moduli LED (EN 61347-
1, EN 61347-2-13, EN 62384).

Prestazione energetica degli apparecchi di illuminazione
Con riferimento alla tabella che segue, gli apparecchi d'illuminazione debbono avere l'indice
IPEA*12 maggiore o uguale a quello della classe C fino all’anno 2019 compreso, a quello della classe B



fino all'anno 2025 compreso e a quello della classe A, a partire dall’anno 2026. Gli apparecchi
d’illuminazione impiegati nell’illuminazione stradale, di grandi aree, rotatorie e parcheggi debbono
avere l'indice IPEA* maggiore o uguale a quello della classe B fino all'anno 2019 compreso, a quello
della classe A+ fino all’anno 2021 compreso, a quello della classe A++ fino all’anno 2023 compreso a
qguello della classe A+++ a partire dall’anno 2024.

INTERVALLI DI CLASSIFICAZIONE ENERGETICA
Classe energetica apparecchi N
iluminanti IPEA
An+ IPEA* >=1,10 + (0,10 x n)
A++ 1,30 <=IPEA*<1,40
A+ 1,20 <=IPEA*<1,30
A 1,10 <=IPEA*<1,20
B 1,00 <=IPEA*<1,10
C 0,85 <=IPEA*<1,00
D 0,70 <=IPEA*<0,85
E 0,55 <=IPEA*<0,70
F 0,40 <=IPEA*<0,55
G IPEA*<0,40

12) l'indice IPEA* & definito in modo diverso dall'indice IPEA, di cui al decreto del Ministero dell’ Ambiente
del 23 dicembre 2013, per tener conto dell’evoluzione normativa e tecnologica.

L'indice IPEA* che viene utilizzato per indicare la prestazione energetica degli apparecchi di
illuminazione & definito come segue:

IPE4="

"
con [lq = efficienza globale dell'apparecchio di illuminazione, che si calcola come segue

@, D
ﬂa=-°";—f[fmfw’]

app

in cui:

Lapp  (ImM) flusso luminoso nominale inziale emesso dall'apparecchio di illuminazione nelle condizioni
di utilizzo di progetto e a piena potenza,

Paop (W) potenza attiva totale assorbita dall'apparecchio diilluminazione intesa come somma delle



potenze assorbite dalle sorgenti e dalle componenti presenti all'interno dello stesso apparecchio

di iluminazione (accenditore, alimentatore/reattore, condensatore, ecc.); tale potenza & quella
che l'apparecchio diilluminazione assorbe dalla linea elettrica durante il suo normale funzionamento
a piena potenza (comprensiva quindi di ogni apparecchiatura in grado di assorbire potenza
elettrica dalla rete);

Dff frazione del flusso emesso dall'apparecchio di illuminazione rivolta verso la semisfera inferiore
dell'orizzonte (calcolata come rapporto fra flusso luminoso diretto verso la semisfera inferiore e
flusso luminoso totale emesso), cioe al di sotto dell'angolo di 90°

e con [r= efficienza globale diriferimento, i cui valori sono riportati, in funzione del fipo di apparecchio
diilluminazione, nelle tabelle che seguono:

llluminazione stradale

(*) Per gli apparecchi che ricadano nella categoria “altri apparecchi di illuminazione™ occorre fare

Potenza nominale della lampada P Efficienza globale di riferimento L
[W] [Im/W]

P<=65 73

65<P<=85 75

85<P<=115 83

115<P<=175 90
175<P<=285 98
285<P<=450 100

450<P 100

llluminazione di grandi aree, rotatorie, parcheggi*

Potenza nominale della lampada P

Efficienza globale diriferimento [

[W] [Im/W]
P<=65 70
65<P<=85 70
85<P<=115 70
115<P<=175 72
175<P<=285 75
285<P<=450 80
450<P 83

riferimento alla presente tabella

llluminazione di aree pedonali, percorsi pedonali, percorsi ciclabili, aree

ciclo-nedonali
Potenza nominale della lampada P Efficienza globale diriferimento [
(W] [Im/W1]
P<=65 75
65<P<=85 80
85<P<=115 85




115<P<=175 88

175<P<=285 90
285<P<=450 92
450<P 92

llluminazione di aree verdi

Potenza nominale della lampada P Efficienza globale diriferimento [
W] [Im/W1

P<=65 75

65<P<=85 80

85<P<=115 85
115<P<=175 88
175<P<=285 90
285<P<=450 92

450<P 92

llluminazione di centro storico con apparecchi diilluminazione artistici'3
Potenza nominale della lampada P Efficienza globale di riferimento [
W] [Im/W1]
P<=65 60
65<P<=85 60
85<P<=115 65
115<P<=175 65
175<P<=285 70
285<P<=450 70
450<P 75

(13 Per apparecchi di illuminazione artistico si intfendono apparecchi con spiccata valenza estetica
diurna e design specifico per I'ambito di illuminazione considerato; tali apparecchi sono utilizzati in
numero limitato in installazioni di particolare pregio architettonico ed urbanistico ad esempio all'interno
dei centri storici.

Verifica: I'offerente deve dimostrare il soddisfacimento del criterio mediante una relazione scritta del
produttore e/o dal progettista in cui sia descritta in sintesi la tipologia dell’apparecchio diilluminazione
e siano indicati i relativi valori di IPEA* e di efficienza globale dell'apparecchio di illuminazione,
corredata dalla pertinente documentazione tecnica fornita dalle case costruttrici, importatrici e
fornitrici.

Flusso luminoso emesso direttamente dall'apparecchio di illuminazione verso I'emisfero superiore
Fermo restando il rispetto delle alire specifiche tecniche definite in questo documento, dli

apparecchidiilluminazione devono essere scelti ed installatiin modo da assicurare che il flusso luminoso

eventualmente emesso al di sopra dell’orizzonte rispettii limiti indicati nella tabella che segue.



LZ1 LZ2 LZ3 LZ4
llluminazione stradale Ul Ul Ul Ul
llluminazione di grandi aree, rotatorie, parcheggi Ul u2 u2 U3
llluminazione di aree pedonali, percorsi pedonali, percorsi ciclabili,

. - o . . Ul u2 U3 U4
aree ciclopedonali e llluminazione di aree verdi
lluminazione di centro storico con apparecchi artistici u2 u3 u4 us

In cui le zone sono definite come segue:

LZ1: ZONE DI PROTEZIONE

Zone protette e zone dirispetto come definite e previste dalla normativa vigente. Sono ad esempio
aree dove I'ambiente naturale potrebbe essere seriamente danneggiato da qualsiasi fipo di luce
artificiale ovvero aree nei dintorni di osservatori astronomici nazionali in cui I'attivitd diricerca potrebbe
essere compromessa dalla luce artificiale notturna.

Queste zone devono essere preferibilmente non illuminate da luce artificiale o comunque la luce
arfificiale deve essere utilizzata solo per motivi legati alla sicurezza.

LZ2: ZONE A BASSO CONTRIBUTO LUMINOSO

(Aree non comprese nella LZ1 e non comprese nelle Zone A, B o C del PRG)

Aree rurali o comungue dove le attivitd umane si possono adattare a un livello luminoso
dell’ambiente circostante basso.

LZ3: ZONE MEDIAMENTE URBANIZZATE

(Aree comprese nelle Zone C del PRG)

Aree urbanizzate dove le attivitd umane sono adattate a un livello luminoso dell’ambiente
circostante medio, con una bassa presenza di sorgenti luminose non funzionali o non pubbliche.

LZ4: ZONE DENSAMENTE URBANIZZATE

(Aree comprese nelle Zone A e B del PRG)

Aree urbanizzate dove le attivitd umane sono adattate a un livello luminoso dell’ambiente
generalmente alto, con una presenza di sorgenti luminose non funzionali o non pubbliche.

La categoria diilluminazione zenitale (U) di ciascun apparecchio diilluminazione & definita sulla base
del valore piu alto tra quelli dei parametri UH e UL come nel seguito definiti:

Ul U2 U3 U4 us

(Im) (Im) (Im) (Im) (Im)
UH <=40 <=120 | <=200 | <=300 | <=500
UL <=40 <=100 | <=150 | <=200 | <=250

Per la definizione degli angoli solidi sopra riportati viene utilizzata la seguente classificazione:

e UL (Up Low): questa zona comprende gli angoli steriradianti fra 20° e 100° verticali e 360°
orizzontali. Questa parte contribuisce a larga parte dell'inquinamento luminoso, in assenza di
ostacoli e se osservata da grandi distanze;

e UH (Up High): questa zona comprende gli angoli steriradianti fra 100° e 180° verticali e 360°
orizzontali. Questa parte contribuisce all'inquinamento luminoso sopra le cittd.

Quanto sopra non esclude che esistano Leggi Regionali che prescrivono valori ancora piu restrittivi

di flusso luminoso emesso direttamente dall’apparecchio di illuminazione verso I'emisfero superiore; in

tal caso le Amministrazioni sono tenute ad applicare tali norme piu restrittive in materia di inquinamento
luminoso.

Verifica: I'offerente deve dimostrare il soddisfacimento del criterio mediante un mezzo di prova
appropriato (quale una scheda tecnica dell’apparecchio di illuminazione, alira documentazione
tecnica del fabbricante ove non possibile una relazione di prova di un organismo riconosciuto) che
deve comprendere rapporti fotometrici redatti in conformitd alle norme UNI EN 13032-1 UNI EN 13032-2
e UNI EN 13032-4, per quanto applicabili.

| rapporti di prova devono essere emessi da organismi di valutazione della conformita (laboratori)



accreditati o che operano sotto regime di sorveglianza da parte di un ente terzo indipendente.

L'offerente deve fornire una dichiarazione del proprio legale rappresentante o persona delegata
per tale responsabilitd attestante che il rapporto di prova si riferisce ad un campione tipico della
fornitura e che indica le tolleranze di costruzione o di fornitura per tutti i parametri considerati.

Fattore di mantenimento del flusso luminoso e Tasso di guasto per apparecchi di illuminazione a LED

Per ottimizzare i costi di manutenzione i moduli LED debbono presentare, coerentemente con le
indicazioni fornite dalla norma EN 62717 e s.m. e i., le seguenti caratteristiche alla temperatura di
funzionamento tp e alla corrente tipica di alimentazione:

Fattore di Tasso di guasto
mantenimento del (%)
flusso luminoso
Lso B1o
per 60000 h di per 60000 h di
funzionamento funzionamento

Legenda:

Lso: flusso luminoso nominale maggiore o uguale all'80% del flusso luminoso nominale iniziale per una vita
nominale di 60000 h,

Bio: Tasso di guasto inferiore o uguale al 10% per una vita nominale di 60000 h

Verifica: I'offerente deve dimostrare il soddisfacimento del criterio mediante un mezzo di prova
appropriato (quale scheda tecnica della lampada, alira documentazione tecnica del fabbricante o
una relazione di prova di un organismo riconosciuto) indicando le metodologie di prova e/o le astrazioni
statistiche impiegate.

| rapporti di prova devono essere emessi da organismi di valutazione della conformita (laboratori)
accreditati o che operano softo regime di sorveglianza da parte di un ente terzo indipendente.

L'offerente deve fornire una dichiarazione del proprio legale rappresentante o persona delegata
per tale responsabilitd attestante che il rapporto di prova si riferisce ad un campione tipico della
fornitura e che indica le tolleranze di costruzione o di fornitura per tutti i parametri considerati.

Sistema di regolazione del flusso luminoso
Se le condizioni di sicurezza dell'utente o consentono, gli apparecchi di illuminazione debbono
essere dotati di un sistema di regolazione del flusso luminoso conforme a quanto di seguito indicato:

e il sistema diregolazione, ogniqualvolta possibile, deve:
- essere posto all'interno dell'apparecchio di illuminazione,
- funzionare in modo autonomo, senza l'utilizzo di cavi aggiuntivi lungo l'impianto di alimentazione;

i regolatori di flusso luminoso devono rispettare le seguenti caratteristiche

(per tuttii regolatori di flusso luminoso)

- Classe di regolazione = Al (Campo di regolazione, espresso come frazione del flusso luminoso
nominale da 1,00 a minore di 0,50,

(per i soli regolatori centralizzati di tensione)

- Classe direndimento: R1 (>= 98%),

- Classe di carico: L1 (scostamento di carico [l <=2, con carico pari al 50% del carico nominale e conlil
regolatore impostato in uscita alla fensione nominale),

- Classe di stabilizzazione Y1 (Su <= 1%, percentuale riferita al valore nominale della tensione di
alimentazione)

Verifica: I'offerente deve dimostrare il soddisfacimento del criterio mediante un mezzo di prova
appropriato (quale una scheda tecnica del sistema di regolazione, altra documentazione tecnica del
fabbricante ove non possibile una relazione di prova di un organismo riconosciuto) indicando le
metodologie di prova e/o le astrazioni statistiche impiegate in accordo con quanto previsto dalla



norma UNI 11431.

| rapporti di prova devono essere emessi da organismi di valutazione della conformitd (laboratori)
accreditati o che operano sotto regime di sorveglianza da parte di un ente terzo indipendente.

L'offerente deve fornire una dichiarazione del proprio legale rappresentante o persona delegata
per tale responsabilitd attestante che il rapporto di prova si riferisce ad un campione tipico della
fornitura e che indica le tolleranze di costruzione o di fornitura per tutti i parametri considerati.

Nel caso in cui non esista un fest di prova standardizzato (UNI, EN, ISO) il richiedente deve fornire
evidenze ottenute da organismi di valutazione della conformitd (laboratori), accreditati per lo stesso
seftore o per seftori affini o che operano sotto regime di sorveglianza da parte di un ente terzo
indipendente, applicando un metodo di prova interno e il metodo utilizzato deve essere descritto in
dettaglio (metodo di campionamento, limiti di rilevazione, campo di misura, incertezza di misura, ecc.)
in modo da rendere possibile la verifica dell'esattezza e affidabilitd del metodo adottato.

Nei casi in cui i sistemi di regolazione sono dotati o si interfacciano con sistemi di telegestione o
telecontrollo, la conformitd sard dimostrata applicando le norme CEI/EN pertinenti. Saranno altfresi
accompagnati da documentazione tecnica del produttore dei dispositivi di telegestione o
telecontrollo, attestante la conformitd alla direttiva RED 2014/53/UE, se la tecnologia di comunicazione
€ in Radio Frequenza, o alla serie di norme EN 50065 nelle loro parti che sono applicabili, se la tecnologia
di comunicazione € ad onde convogliate.

Informazioni / Istruzioni relative agli apparecchi diilluminazione con lampade a scarica ad alta intensita
L'offerente deve fornire, per ogni fipo di apparecchio di illuminazione con lampade a scarica ad
alta intensitd, almeno le seguenti informazioni:

e rendimento dell'alimentatore, sulla base dei dati del fabbricante, se I'apparecchio diilluminazione
& immesso sul mercato insieme all'alimentatore;

o efficienza luminosa della lampada, sulla base dei dati del produttore, se l'apparecchio di
iluminazione & immesso sul mercato insieme alla lampada;

e efficienza luminosa della lampada e/o rendimento dell'alimentatore utilizzati per scegliere dli
apparecchi dilluminazione (per esempio il codice ILCOS per le lampade) se I'alimentatore e/o
lampada non sono immessi sul mercato insieme all'apparecchio diilluminazione;

e rilievi fotometrici degli apparecchi d'illuminazione, sotto forma di documento elettronico (file)
standard normalizzato CEN, IESNA 86, 91, 95 ecc. oppure fipo "Eulumdat”,

e informazioni e parametri caratteristici dell’alimentatore eletironico e dell’apparecchio di
illuminazione;

e rapporto di prova con l'indicazione di:

- l'incertezza di misura su tutti i parametri misurati
- le caratteristiche della lampada (sorgente luminosa) utilizzata per la prova
- la posizione dell'apparecchio diilluminazione durante la misurazione con la chiara indicazione

di centro fofometrico

e dichiarazione firmata dal legale rappresentate del fornitore che il rapporto di prova siriferisce a un
campione fipico della fornitura,

e dichiarazione firmata dal legale rappresentante del fornitore indicante le tolleranze di costruzione
o di fornitura per tutti i parametri considerati,

e istruzioni per la manutenzione, al fine di assicurare che I'apparecchio di illuminazione conservi, per

qguanto possibile, le sue caratteristiche iniziali per futta la durata di vita;

istruzioni per l'installazione e I'uso corretto;

istruzioni per la corretta rimozione ed il corretto smaltimento;

identificazione dei componenti e delle parti di icambio;

foglio diistruzioni in formato digitale;

istruzioni per la pulizia in funzione del fattore di mantenimento dell'apparecchio diilluminazione.

Verifica: I'offerente deve dimostrare il soddisfacimento del criterio mediante un mezzo di prova
appropriato (quale una scheda tecnica dell’apparecchio di illuminazione, alira documentazione
tecnica del fabbricante ove non possibile una relazione di prova di un organismo riconosciuto).

| rapporti di prova devono essere emessi da organismi di valutazione della conformitd (laboratori)
accreditati o che operano sotto regime di sorveglianza da parte di un ente terzo indipendente.

L'offerente deve fornire una dichiarazione del proprio legale rappresentante o persona delegata
per tale responsabilitd attestante che il rapporto di prova si riferisce ad un campione tipico della
fornitura e che indica le tolleranze di costruzione o di fornitura per tutti i parametri considerati.



Il possesso di certificazione ENEC emessa da un ente terzo indipendente costituisce mezzo di
presunzione di conformitd rispetto ai parametri pertinenti.

Informazioni / Istruzioni relative agli apparecchi di illuminazione a LED

L'offerente deve presentare per ogni tipo di apparecchio diilluminazione a LED, a seconda dei casi
e secondo quanto specificato per ciascuna tipologia di apparecchio (Tipo A - apparecchi che
utilizzano moduli LED per i quali la conformitd con la EN 62717 & stata provata, Tipo B - apparecchi che
utilizzano moduli LED per i qualila conformita con la EN 62717 non € stata provata), almeno le seguenti
informazioni:

e per gli apparecchi di illuminazione del Tipo A, i dati tecnici relativi al modulo LED associato
all'apparecchio di illuminazione secondo la documentazione fornita dal costruttore del modulo
LED e/o del LED package (es. datasheet, rapporto di prova riferito al LM80): marca, modello,
corrente tipica (o campo di variazione) di alimentazione (l), tensione (o campo di variazione) di
alimentazione -(V), frequenza, potenza (o campo di variazione) di alimentazione in ingresso,
potenza nominale (W), indicazione della posizione e relativa funzione o schema del circuito, valore
di tc (massima temperatura ammessa), tensione di lavoro massima, eventuale classificazione per
rischio fotobiologico, grado di protezione (IP), indicazione relativa a moduli non sostituibili o non
sostituibili dall’' utilizzatore finale.Per gli apparecchi di Tipo B non € dunque necessario fornire le
specifiche informazioni relative al modulo a se stante, ma i dati indicati precedentemente per il
Tipo A saranno riferiti al modulo LED verificato nelle condizioni di funzionamento nell'apparecchio.
La documentazione fornita dal costruttore dell’apparecchio di illuminazione potrda riferirsi a
datasheet, rapporto di prova riferito al LM80, ecc. dei singoli package e sard prodotta secondo i
criteri di trasferibilitd dei dati di cui alla EN 62722-2-1 e EN 62717;

e potenza nominale assorbita dall’apparecchio di illuminazione a LED (W), alla corrente di
alimentazione (l) del modulo LED prevista dal progetto;

e flusso luminoso nominale emesso dall’apparecchio di illuminazione a LED (Im) a regime, alla
temperatura ambiente considerata e alla corrente di alimentazione (1) del modulo LED previste dal
progetto;

e efficienza luminosa (Im/W) iniziale dell’apparecchio di illuminazione a LED alla temperatura
ambiente considerata e alla corrente di alimentazione (1) del modulo previste dal progetto;

e vita nominale del modulo LED associato, indicazione del mantenimento del flusso luminoso iniziale
Lx e del tasso di guasto Bx (informazioni previste nei criteri precedenti);

e criteri/normativa di riferimento per la determinazione del fattfore di mantenimento del flusso a
60.000 h (informazioni previste nei criteri precedenti);

e criteri/normativa di riferimento per la determinazione del tasso di guasto a 60.000 h (informazioni
previste nei criteri precedenti); indice diresa cromatica (Ra);

e rapporti fotometrici redatti in conformitd alla norma EN13032, piu le eventuali parti seconde
applicabili, emessi da un organismo di valutazione della conformitd (laboratori) accreditato o che
opera sotto regime di sorveglianza da parte di un ente terzo indipendente;

e informazioni e parametri caratteristici dell’alimentatore elettronico dell’apparecchio di
illuminazione;

e rilievi fotometrici degli apparecchi di illuminazione, softo forma di documento elettronico (file)
standard normalizzato (fipo "Eulumdat”, IESNA 86, 91, 95 ecc.);

e identificazione del laboratorio che ha effeftuato le misure, nominativo del responsabile tecnico e
del responsabile di laboratorio che firma i rapporti di prova;

e isfruzioni di manutenzione per assicurare che I'apparecchio di illuminazione a LED conservi, per

quanto possibile, la sua qualitd iniziale per tutta la durata di vita;

istruzioni di installazione e uso corretto;

istruzioni per I'uso corretto del sistema di regolazione del flusso luminoso;

istruzioni per la corretta rimozione e smaltimento;

identificazione di componenti e parti di ricambio;

foglio di istruzioni in formato digitale;

istruzioni per la pulizia in funzione del fattore di mantenimento dell’apparecchio diilluminazione.

Verifica: I'offerente deve dimostrare il soddisfacimento del criterio mediante un mezzo di prova
appropriato (quale una scheda tecnica dell'apparecchio di illuminazione, alira documentazione
tecnica del fabbricante ove non possibile una relazione di prova di un organismo riconosciuto).

| rapporti di prova devono essere emessi da organismi di valutazione della conformita (laboratori)



accreditati o che operano sotto regime di sorveglianza da parte di un ente terzo indipendente.
L'offerente deve fornire una dichiarazione del proprio legale rappresentante o persona delegata
per tale responsabilitd attestante che il rapporto di prova si riferisce ad un campione tipico della
fornitura e che indica le tolleranze di costruzione o di fornitura per tutti i parametri considerati.
Il possesso di certificazione ENEC emessa da un ente terzo indipendente costituisce mezzo di
presunzione di conformitd rispetto ai parametri pertinenti.

Documento elettronico (file) di interscambio delle caratteristiche degli apparecchi di illuminazione

Questo criterio si applica a partire dal 1/1/2018.

L'offerente deve fornire un documento elettronico (file) in linguaggio marcatore tipo XML utilizzabile
in importazione e/o esportazione fra diversi DBMS (Data Base Management Systems) contenente
almeno le seguenti informazioni relative agli apparecchi di illuminazione:
descrizione e codice identificativo del prodotto,
dati della sorgente luminosa,
dati del laboratorio fotometrico,
matrice fotometrica,
dati della scheda tecnica richiesti dal presente documento,
classificazione IPEA*.

Verifica: I'offerente deve dimostrare il soddisfacimento del criterio fornendo in sede di gara, su
specifico supporto elettronico, un documento eleftronico (file) con le caratteristiche e le informazioni
richieste, presentate in modo che siano immediatamente individuabili.

Trattamenti superficiali
Rispetto ai trattamenti superficiali gli apparecchi diluminazione devono avere le seguenti
caratteristiche:

- i prodotti utilizzati per i frattamenti non devono contenere:

e Le sostanze soggette a restrizione per gli usi specifici di cui all'art.67 del Regolamento (CE) n.
1907/2006 presenti in Allegato XVII (restrizioni in materia di fabbricazione, immissione sul mercato e
uso di talune sostanze, miscele e articoli pericolosi).

e In concentrazioni maggiori a 0,1% p/p. le sostanze incluse nell’elenco delle sostanze candidate di
cui all'art. 59 del Regolamento (CE) n.1907/2006 (ovvero le sostanze idenftificate come
estremamente preoccupanti) e le sostanze di cui all'art. 57 del medesimo Regolamento europeo
(ovvero le sostanze incluse nell’allegato XIV “Elenco delle sostanze soggette ad autorizzazione”)
iscritte nell’elenco entro la data di pubblicazione del bando di gara.

e Le sostanze o le miscele classificate o classificabili, ai sensi del Regolamento (CE) n.1272/2008
relativo alla classificazione, etichettatura e imballaggio delle sostanze e delle miscele, con le
seguenti indicazioni di pericolo:

e cancerogeni, mutageni o tossici per la riproduzione, categorie 1A, 1B e 2 (H340, H341, H350, H350i,
H351, H360F, H360D, H361f, H361d, H360FD, H361fd, H360Fd, H360Df)

e tossicitd acuta, categorie 1 e 2 (H300, H304, H310, H330)

e pericoloso per|'ambiente acquatico (H400, H410, H411)

- la verniciatura deve:
e avere sufficiente aderenza,
e essere resistente a

e nebbiasalina;

e cCorrosione;

e luce (radiazioni UV);

e Umidita.

Verifica: 'offerente deve dimostrare il soddisfacimento del criterio mediante un mezzo di prova
appropriato (quale una scheda tecnica dellapparecchio di illuminazione, altfra documentazione
tecnica del fabbricante o una relazione di prova di un organismo riconosciuto).

Per quanto riguarda I'aderenza della vernice e la sua resistenza deve essere fatto riferimento alle
norme tecniche di seguito elencate ed ai relativi aggiornamenti:

e perl'aderenza della vernice: UNI EN ISO 2409
e perlaresistenza della verniciatura a
- nebbia salina: ASTMB 117-1997



- corrosione: UNIISO 9227 in camera nebbia salina (NSS)

- radiazioni UV: ISO 11507

- umiditd: UNIEN ISO 6270-1

| rapporti di prova devono essere emessi da organismi di valutazione della conformitd (laboratori)

accreditati o che operano sotto regime di sorveglianza da parte di un ente terzo indipendente.
L'offerente deve fornire una dichiarazione del proprio legale rappresentante attestante che il
rapporto di prova siriferisce ad un campione tipico della fornitura e che indica le tolleranze di
costruzione o di fornitura per futti i parametri considerati.

Garanzia

L'offerente deve fornire garanzia totale, per tutti i prodotti, valida per almeno 5 anni a partire dalla
data di consegna all’ Amministrazione, relativa alle caratteristiche e specifiche tecniche ed alle funzioni
degli apparecchinelle condizioni di progetto, esclusi atti di vandalismo o danni accidentali o condizioni
di funzionamento anomale dell'impianto da definire nel contratto.

La garanzia deve includere anche il funzionamento del sistema di regolazione del flusso luminoso,
ove presente. Per lo stesso periodo I'offerente deve garantire la disponibilitd delle parti di ricambio.

Le condizioni generali di garanzia debbono essere definite dall’ Amministrazione coerentemente con
le proprie aspettative ed esigenze.

Verifica: I'offerente deve dimostrare il soddisfacimento del criterio mediante idoneo certificato di
garanzia firmato dal proprio legale rappresentante o persona delegata per tale responsabilita. Si
presumono conformi al requisito i prodoftti in possesso di un marchio di Tipo | che comprenda il rispetto
di questo requisito.

APPARECCHI DI ILLUMINAZIONE PER ILLUMINAZIONE PUBBLICA
Specifiche tecniche - Criteri premianti

Sorgenti luminose e alimentari per apparecchi di illuminazione
Si applicano le specifiche tecniche premianti relative alle sorgenti luminose

Verifica: I'offerente deve dimostrare il soddisfacimento del criterio mediante un mezzo di prova
appropriato (quale una scheda tecnica dell’apparecchio di illuminazione, alira documentazione
tecnica del fabbricante ove non possibile una relazione di prova di un organismo riconosciuto)

NOTA: per apparecchi di iluminazione a LED, che si distinguono in apparecchi di Tipo A, ovvero
apparecchi che utilizzano moduli LED per i quali la conformitd con la EN 62717 & stata provata, e
apparecchi di Tipo B, ovvero apparecchi che utilizzano moduli LED per i quali la conformitd con la EN
62717 non & stata provata, si applica quanto segue:

per gli apparecchi di iluminazione del Tipo A, vale la documentazione fornita dal costruttore del
modulo LED e/o del LED package;

per gli apparecchi di Tipo B, vale la documentazione fornita dal costruttore dell’apparecchio di
iluminazione in quanto i dati indicati sono riferiti al modulo LED verificato nelle condizioni di
funzionamento nell’apparecchio. Tale documentazione, che pud consistere in data-sheets, rapporti di
prova riferiti al LM80, ecc. dei singoli packages, deve essere prodotta secondo i criteri di trasferibilita dei
dati di cui alla EN 62722-2-1 e EN 62717.

Apparecchi per illuminazione siradale

Fermo restando il rispetto degli altri requisiti di cui alla corrispondente specifica tecnica, vengono
assegnati punti premianti agli apparecchi d'illuminazione postiin installazioni al centro della strada, che
hanno almeno le seguenti caratteristiche:

Proprieta dell'apparecchio di Valori minimi

iluminazione
IP vano ottico IP66
IP vano cablaggi IP65
Categoria diintensitd luminosa >= G*3

Resistenza agli urti (vano ottico) IKO7




Resistenza alle sovratensioni 6kV

Verifica: I'offerente deve dimostrare il soddisfacimento del criterio mediante un mezzo di prova
appropriato (quale una scheda tecnica dell'apparecchio di illuminazione, alira documentazione
tecnica del fabbricante ove non possibile una relazione di prova di un organismo riconosciuto) che
deve comprendere rapporti fotometrici redatti in conformitda alle norme UNI EN 13032-1 UNI EN 13032-2
e UNI EN 13032-4, per quanto applicabili.

| rapporti di prova devono essere emessi da organismi di valutazione della conformitd (laboratori)
accreditati o che operano sotto regime di sorveglianza da parte di un ente terzo indipendente.

L'offerente deve fornire una dichiarazione del proprio legale rappresentante o persona delegata
per tale responsabilitd attestante che il rapporto di prova si riferisce ad un campione tipico della
fornitura e che indica le tolleranze di costruzione o di fornitura per tutti i parametri considerati.

Il mezzo di prova deve consentire di valutare la conformitd del materiale elettrico ai requisiti delle
direttive europee applicabili i fini della Dichiarazione di conformitd UE e la conformita alle norme CEl
EN 60598-1, CEl EN 60598-2-3, EN 61000-3-2, EN 61000-3-3, EN 55015 e EN 61547. Deve inoltre dimostrare
il soddisfacimento delle norme relative all’'unitd elettronica di alimentazione per moduli LED (EN 61347-
1, EN 61347-2-13, EN 62384).

Apparecchi per illuminazione di grandi aree, rotatorie, parcheggi

Fermo restando il rispetto degli altri requisiti di cui alla corrispondente specifica tecnica, vengono
assegnati punti premianti agli apparecchi d'iluminazione che hanno almeno le seguenti
caratteristiche:

Proprie’rq del!'opporecchio di valori minimi
illuminazione
IP vano ottico IP65
IP vano cablaggi IP65
Categoria di intensitd luminosa >= G*3
Resistenza agli urti (vano ottico) IKO7
Resistenza alle sovratensioni 6kV

Verifica: I'offerente deve dimostrare il soddisfacimento del criterio mediante un mezzo di prova
appropriato (quale una scheda tecnica dell’apparecchio di illuminazione, alira documentazione
tecnica del fabbricante ove non possibile una relazione di prova di un organismo riconosciuto) che
deve comprendere rapporti fotometrici redatti in conformitda alle norme UNI EN 13032-1 UNI EN 13032-2
e UNI EN 13032-4, per quanto applicabili.

| rapporti di prova devono essere emessi da organismi di valutazione della conformitd (laboratori)
accreditati o che operano sotto regime di sorveglianza da parte di un ente terzo indipendente.

L'offerente deve fornire una dichiarazione del proprio legale rappresentante o persona delegata
per tale responsabilitd attestante che il rapporto di prova si riferisce ad un campione tipico della
fornitura e che indica le tolleranze di costruzione o di fornitura per tutti i parametri considerati.

I mezzo di prova deve consentire di valutare la conformitd del materiale elettrico ai requisiti delle
direttive europee applicabili ai fini della Dichiarazione di conformitd UE e la conformitd alle norme CEl
EN 60598-1, CEl EN 60598-2-3, EN 61000-3-2, EN 61000-3-3, EN 55015 € EN 61547.

Deve inoltre dimostrare il soddisfacimento delle norme relative all’'unitd elettronica di alimentazione
per moduli LED (EN 61347-1, EN 61347-2-13, EN 62384).

Apparecchi d'illuminazione di aree verdi

Fermo restando il rispetto degli altri requisiti di cui alla corrispondente specifica tecnica, vengono
assegnati punti premianti agli apparecchi d'illuminazione di aree verdi che hanno almeno le seguenti
caratteristiche:

Proprietd dell'apparecchio di

. . " Valori minimi
illuminazione




IP vano ottico IP65

IP vano cablaggi IP65
Categoria di intensita luminosa >= G*4

Resistenza agli urti (vano ottico) IKO8

Resistenza alle sovratensioni 6kV

Verifica: I'offerente deve dimostrare il soddisfacimento del criterio mediante un mezzo di prova
appropriato (quale una scheda tecnica dell’apparecchio di illuminazione, alira documentazione
tecnica del fabbricante ove non possibile una relazione di prova di un organismo riconosciuto) che
deve comprendere rapporti fotometrici redatti in conformitd alle norme UNI EN 13032-1 UNI EN 13032-2
e UNI EN 13032-4, per quanto applicabili.

| rapporti di prova devono essere emessi da organismi di valutazione della conformitd (laboratori)
accreditati o che operano softo regime di sorveglianza da parte di un ente terzo indipendente.

L'offerente deve fornire una dichiarazione del proprio legale rappresentante o persona delegata
per tale responsabilitd attestante che il rapporto di prova si riferisce ad un campione tipico della
fornitura e che indica le tolleranze di costruzione o di fornifura per futti i parametri considerati. | valori
indicati nella tabella devono essere soddisfatti considerando le tolleranze di fablbricazione o di fornitura
indicate dal costruttore o, in mancanza, da riferimenti normativi.

Il mezzo di prova deve consentire di valutare la conformitd del materiale elettrico ai requisiti delle
direttive europee applicabili i fini della Dichiarazione di conformitd UE e la conformita alle norme CEl
EN 60598-1, CEI EN 60598-2-3, EN 61000-3-2, EN 61000-3-3, EN 55015 € EN 61547.

Deve inoltre dimostrare il soddisfacimento delle norme relative all'unitda elettronica di alimentazione
per moduli LED (EN 61347-1, EN 61347-2-13, EN 62384).

Prestazione energetica degli apparecchi di illuminazione
Con riferimento alla tabella riportata nella corrispondente specifica tecnica, vengono assegnati
punti premianti con la seguente modalitd:
e finoal31/12/2019 agli apparecchi d'iluminazione che hanno I'indice IPEA* superiore a quello della
classe C;
e apartire dal 1/1/2020 e fino al 31/12/2024 agli apparecchi d’iluminazione che hanno I'indice IPEA*
superiore a quello della classe B;
e a partire dal 1/1/2025 agli apparecchi d'iluminazione che hanno I'indice IPEA* superiore a quello
della classe A.
| punti vengono assegnati in proporzione alla classe energetica degli apparecchi d’illuminazione.

Verifica: I'offerente deve dimostrare il soddisfacimento del criterio mediante una relazione scritta del
produttore e/o dal progettista in cui sia descritta in sinfesi la fipologia dell’apparecchio di illuminazione
e siano indicati i relativi valori di IPEA* e di efficienza globale dell’apparecchio di illuminazione,
corredata dalla pertinente documentazione tecnica fornita dalle case costruttrici, importatrici e
fornitrici.

Flusso luminoso emesso direttamente dall'apparecchio di illuminazione verso I'emisfero superiore

Vengono assegnati punti premianti in relazione all’appartenenza ad una categoria di illuminazione
zenitale inferiore rispetto a quanto previsto dal criterio di base.

Qualora esistano leggi regionali con prescrizioni piu stringenti di quelle definite dal criterio di base,
eventuali punti premianti andranno assegnati in relazione a tali prescrizioni.

Nelle zone LZ1 e LZ2 vengono premiate le sorgenti luminose che presentano caratteristiche spettrali
tali per cuirisulfano meno impattanti sulle specie animali e vegetali presenti, attraverso una valutazione
condotta dal progettista o dall’ Amministrazione.

Verifica: I'offerente deve dimostrare il soddisfacimento del criterio mediante un mezzo di prova
appropriato (quale una scheda tecnica del sistema di regolazione, altra documentazione tecnica del
fabbricante ove non possibile una relazione di prova di un organismo riconosciuto) indicando le
metodologie di prova e/o le astrazioni statistiche impiegate in accordo con quanto previsto dalla
norma UNI 11431.

| rapporti di prova devono essere emessi da organismi di valutazione della conformita (laboratori)
accreditati o che operano sotto regime di sorveglianza da parte di un ente terzo indipendente.



L'offerente deve fornire una dichiarazione del proprio legale rappresentante o persona delegata
per tale responsabilitd attestante che il rapporto di prova si riferisce ad un campione tipico della
fornitura e che indica le tolleranze di costruzione o di fornitura per tutti i parametri considerati.

Sistemi di illuminazione adattiva

Nel caso di impianto progeftato per fornire un servizio di illuminazione adafttiva, vengono assegnati
punti premianti se I'apparecchio di illuminazione e fornito al suo interno di dispositivi di comunicazione
per il comando e confrollo in tempo reale (tempo di reazione inferiore a 60 secondi), in grado di
realizzare sistemi di illuminazione adattiva.

Verifica: I'offerente deve dimostrare il soddisfacimento del criterio mediante un mezzo di prova
appropriato (quale una scheda tecnica del sistema di regolazione, altra documentazione tecnica del
fabbricante ove non possibile una relazione di prova di un organismo riconosciuto).

Garanzia

Vengono assegnati punti premianti all’offerente che, per tutti i prodotti, offre garanzia totale, valida
a partire dalla data di consegna all'’ Amministrazione, di durata superiore di almeno un anno a quella
prevista nel corrispondente criterio di base. Per lo stesso periodo |'offerente deve garantire la
disponibilitd delle parti di icambio. La garanzia deve includere anche il funzionamento del sistema di
regolazione del flusso luminoso, ove presente. Le condizioni generali di garanzia debbono essere
definite dall'’ Amministrazione coerentemente con le proprie aspettative ed esigenze.

Verifica: I'offerente deve dimostrare il soddisfacimento del criterio mediante idoneo certfificato di
garanzia firmato dal proprio legale rappresentante o persona delegata per tale responsabilita. Si
presumono conformi al requisito i prodoftti in possesso di un marchio di Tipo | che comprenda il rispetto
di questo requisito.

CLAUSOLE CONTRATTUALI
Criteri di base

Conformita al progetto illuminotecnico
Nel caso in cui l'appalto comprenda oltre alla fornitura di apparecchi di iluminazione anche la loro
installazione, questa deve essere conforme al progetto illuminotecnico, se esistente.

Verifica: I'offerente deve dimostrare il soddisfacimento del criterio mediante dichiarazione del legale
rappresentante o persona delegata per tale responsabilitd resa nelle forme appropriate. La verifica del
mantenimento dell'impegno avviene in corso di contratto con la presentazione della dichiarazione
aggiornata di conformitd dell’installazione al progetto illuminotecnico. In caso di prodotti pre-esistenti
modificati, I'aggiudicatario deve fornire i rapporti di prova richiesti all’'interno dei fascicoli tecnici previsti
dalla dichiarazione di conformitd UE ovvero dalla normativa applicabile e verificare i consumi attesi e
le prestazioni illuminotecniche come da progetto.

Dichiarazione di conformita UE e conformita ai requisiti tecnici

Nel caso di installazione, in impianti e/o apparecchi esistenti, di componenti (quali ad esempio
sorgenti luminose o ausiliari di comando e regolazione) che non rispettano le specifiche tecniche del
produttore dell'apparecchio, il fabbricante originario dell’apparecchio non sard responsabile della
sicurezza e degli altri requisiti derivanti dalle direttive applicabili. Di conseguenza I'installatore deve
emettere una nuova dichiarazione UE per gli apparecchi modificati e messi in servizio, comprensivi dei
relativi fascicoli tecnici a supporto, secondo quanto previsto dalla normativa in vigore.

L'appaltatore deve verificare altresi l'esistenza di eventuali requisiti brevettuali (es. proprietd
intellettuale) e, nel caso, il loro rispetto.

La dichiarazione di conformitd UE deve contenere almeno le seguenti informazioni:

e nome e indirizzo del fabbricante o del mandatario che rilascia la dichiarazione (ed il numero di
identificazione dell'organismo noftificato qualora il modulo applicato preveda lintervento di un
ente terzo);

e idenftificazione del prodofto (nome, tipo o numero del modello ed eventuali informazioni
supplementari quali numero di lotto, partita o serie, fonti e numero di arficoli);

e tutte le disposizioni del caso che sono state soddisfatte;



e norme o alfri documenti normativi seguiti (ad esempio norme e specifiche tecniche nazionali)
indicati in modo preciso, completo e chiaro;

e data di emissione della dichiarazione;

¢ firma e titolo o marchio equivalente del mandatario;

e dichiarazione secondo la quale la dichiarazione di conformitd UE viene rilasciata sotto la totale
responsabilita del fabbricante ed eventualmente del suo mandatario;

e dichiarazione di conformitd della fornitura a tutti i requisiti tecnici previsti, firmata dal legale
responsabile dell’offerente.

Verifica: I'offerente deve dimostrare il soddisfacimento del criterio mediante dichiarazione del legale
rappresentante o persona delegata per tale responsabilitd resa nelle forme appropriate. La verifica del
mantenimento dell’impegno avviene in corso di contfratto con la presentazione della dichiarazione di
conformitd UE aggiornata. In particolare, chi esegue le modifiche su prodotti esistenti deve fornire i
rapporti di prova richiesti all’interno dei fascicoli tecnici previsti dalla dichiarazione di conformitd UE
ovvero dalla normativa applicabile.

Formazione del personale delll Amministrazione
L'offerente deve provvedere, entro fre mesi dalla stipula del contratto, alla formazione del
personale
dell’ Amministrazione in merito a:
¢ funzionamento e caratteristiche degli apparecchi d'illuminazione;
e sistemi diregolazione del flusso luminoso e loro gestione nel rispetto dell’ambiente;
e metodi di misura del flusso luminoso;
e installazione/disinstallazione degli apparecchi diilluminazione;
e ricerca e soluzione dei guasti;
e norme in materia di gestione dei rifiuti.

Verifica: |'offerente deve dimostrare il soddisfacimento del criterio mediante presentazione di un
dettagliato programma del/dei corsi di formazione e mediante dichiarazione del legale
rappresentante o persona delegata per tale responsabilitd resa nelle forme appropriate. La verifica del
mantenimento dell'impegno avviene in corso di contratto.

17- CONSIDERAZIONI E PRESCRIZIONI GENERALI RELATIVE ALLA POSA E Al MATERIALI
17.1 -PRESCRIZIONI SULLO SVOLGIMENTO DEL CANTIERE

a) Alfine di garantire agli utenti un passaggio in sicurezza si ritengono compresi, tutte le operazioni
necessarie al raggiungimento dei locali durante il cantiere.

b) Siritengono comprese tutte le operazioni necessarie anche con I'eventuale utilizzo di autogru,
nei seguenti casi specifici: posa di strutture in carpenteria metallica.

c) nel caso di alcune lavorazioni specifiche, ove fosse necessario riteniamo a carico dell'impresa
qualsiasi spostamento di opere provvisionali necessari al completamento delle opere in
sicurezza e a regola d’arte.

d) riteniomo comprese tutte le opere necessarie alla salvaguardia dei manufatti e delle
pavimentazioni e manufatti esistenti, nel caso specifico si dovrd provvedere alla copertura con
opportuni teli o pannellature.



e) Gili interventi dovranno svolgersi garantendo il completamento delle opere senza creare
impedimenti al pubblico.

f) Le opere dovranno essere programmate al fine di garantire la forniture dei manufatti necessari,
consequenziali alle categorie di lavorazione senza dover provvedere a sospensioni lavori.

g) Ogni struttura adibita alla fermata dei bus dovrd essere corredata da certificato di conformitd
impianto elettrico e relativo schema progettuale, tale prestazione & a carico dell'impresa
esecutrice

18- LAVORI DIVERSI NON SPECIFICATI NEI PRECEDENTI ARTICOLI

SCHE TECNICHE DEI MATERIALI E PROCEDURE NELLE LAVORAZIONI

Si specifica che sono ammessi tutti i materiali con caratteristiche equivalenti

-manufatti e impianti elettrici

-manufattiin legno

-Manufatti in carpenteria metallica

-pavimentazioni



Interruttori crepuscolari astronomici MEMO AST NFC DIMENSIONI (i) SCHEMA DI COLLEGAMENTO
Interruttori orari destinati alla gestione nel tempo delle utenze elettriche tra l'orario di tramonto e alba 1 Ampio display retroilluminato per la visualizzazione di data, Vista frontale Vista laterale Schema
calcolati in funzione dell'area geografica impostata. ora e stato relé
Particolarmente indicato per l'illuminazione di negozi, insegne luminose, fontane, ecc. 2 (Contenitore: 2 moduli DIN
L'interfaccia NFC consente |'accoppiamento con smartphone e tablet per trasferire i programmi effettuati 3 Guida testuale memo AST1
sullo smartphone grazie all‘app dedicata. 4 Sportello piombabile o
Lo sportellino sul retro dello strumento consente la sostituzione della batteria all'esaurimento della stessa. 5 Sportellino sul retro per la sostituzione della batteria -
6 App gratuita per smartphone e tablet i0S e Android D000 [
Disponibile su DISPONIBILE SU _
_— D App Store » Google Play 234 o |
0000 :
] 2 4 o L= |
b AST2
T (m] memo
DOOD
——— L
memo AST2 0
7 2 C2) 0k '

memo ASTT R

88 B o2 c2)l okH

>N

INTERRUTTORI CREPUSCOLARI DIGITALI
CON INTERFACCIA NFC

Versioni:

-memo AST1 con 1 uscita relé programmabile (vedi programmi)
- memo AST2 con 2 uscite relé programmabili (vedi programmi)
Numero massimo di programmi memorizzabili: 120 eventi

(con memo AST2 ripartibili sui 2 canali)

Funzione commutazione casuale delle uscite

Forzatura manuale relé (temporanea o permanente)
Aggiornamento automatico ora legale

Correzione dell'orario di alba e tramonto calcolati: & 120 minuti
Durata batteria: 5 anni (sostituibile)

Segnalazione batteria scarica

Interfaccia NFC

Blocco tastiera tramite password

3

[ Tuttii marchi riportati nel documento sono registrati dai legittimi proprietari.

Cosa puoi fare con la app
(reare programmi direttamente sullo smartphone
Trasferire i programmi creati su piti orologi memo
Acquisire i programmi da un memo e copiarli su altri memo (copia / incolla)
Commutare le uscite rele manualmente
Acquisire le impostazioni (data, ora, coordinate) automaticamente e trasferirle al memo

Menu in 5 lingue: italiano, inglese, spagnolo, tedesco, francese NFC
Codice Modello Descrizione n.rele
VE344800 memo AST1 Interruttore crepuscolare astronomico con interfaccia NFC 1
VE343000 memo AST2 Interruttore crepuscolare astronomico con interfaccia NFC 2
sfUemer

MEMO AST NFC-ITA-202407

INFORMAZIONI TECNICHE

CARATTERISTICHE GENERALI

Alimentazione Vac | 230 (-10% <+ +10%) 50/60 Hz

Assorbimento VA (W) 8(2)

Uscita memo AST1 1 relé in scambio
memo AST2 2 relé in scambio

Portata rele a 250 Vac A 16 (10)

Tipo di carico:

- lampade ad incandescenza W 2000

- lampade alogene W 2000

- lampade fluorescenti VA 1000

- lampade basso consumo (CLF) w 200

- LED W 200

Autonomia 5anni (pila al Litio CR-2032)

Riserva di carica (per sostituzione batteria) 1 minuto

Commutazioni in assenza di alimentazione No

Risoluzione programmazione 1 minuto

Precisione di funzionamento +0,5 secondi/giorno a 25°C

Temperatura di funzionamento °C -20+50

Temperaturaimmagazzinamento °C -25+70

Grado di protezione

IP20 /P41 (sul frontale)

OROLOGI E TEMPORIZZAZIONE

Programmi
ON
OFF
Tramonto Alba
i i ON
‘ OFF
Tramonto Alba
1 ON
OFF
T T2 T1 e T2 possono essere:
Tramonto Alba 1.un’ora precisa
. oN 2. un ritardo rispetto
al tramonto (T1) 0
OFF un anticipo rispetto
n Ilalo
Tramonto Alba allalba (T2)

3. un impulso di durata
massima di 59 secondi

4 ON
_’—' '— OFF al tramonto (T1) 0
T2 all'alba (T2)

Tramonto Alba

RIFERIMENTI NORMATIVI

La conformita alle Direttive Comunitarie:
2014/53/EU (RED) & dichiarata in riferimento alle Norme seguenti:
«EN 60730-2-7 - EN 301 489-1+ EN 301 489-3 < EN 300 330
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137.6404 Serie Commerciale Serie PROTECTA

PRESA P30 Descrizione sintetica PRESA P30

PRESA P30 16A M95(95x95mm) Tipo ITALIANA P30
Tipo installazione PARETE

Il CARATTERISTICHE TECNICHE

Corrente nominale 16A

Tensione nominale 250V

Il CARATTERISTICHE FISICHE

Tipo installazione PARETE
Grado di protezione generico Protetto da getti d'acqua
Grado di protezione IP 1P66
Materiale TERMOPLASTICO
[ H[ c € Temperatura di esercizio -20°C/+60°C
Grado di protezione IK IK07

CEIl 23-50 (2007)

DIRETTIVA RoHS 2011/65/EU
° Il CARATTERISTICHE DIMENSIONALI

Dimensioni M95(95x95mm)

Il DOWNLOAD

Disegno tecnico [PDF]
Disegno tecnico [DWG]
Disegno tecnico [STP]
Istruzioni per I'utilizzo

www.scame.com SCAME PARRE S.p.A
scame@scame.com Via Costa Erta, 15 - 24020 Parre (BG) Italy - +39 035 705000


https://techsheet.scame.com/Download/dms/cad/pdf/4001644.pdf
https://techsheet.scame.com/Download/dms/cad/dwg/4001644.dwg
https://techsheet.scame.com/Download/dms/cad/step/4001644.zip
https://techsheet.scame.com/Download/dms/documenti%20tecnici/foglio%20istruzioni/zp90680-4.pdf
https://www.scame.com
mailto:scame@scame.com
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SERIE IKONA

®] Informazioni Tecniche

Serie IKONA

IKONA e una gamma completa di centralini da parete stagni
disponibili in configurazioni da 8 a 72 moduli DIN.

Caratterizzati da estrema facilita di installazione grazie all'ampio
spazio interno, al supporto guide DIN estraibile e alle mostrine
coprimoduli removibili, offrono elevata resistenza agli urti (IK09)
ed un alto grado di protezione (IP66).

Il design moderno e funzionale by Trussardi+Belloni Design ha nella
portella a profilo piatto e con sistema di apertura a scomparsa il suo
tratto distintivo.

@ scheda tecnica p. 10

Principali caratteristiche

m Predisposizione alloggiamento morsettiere m Livella a bolla d'aria

A 1nvolucro in materiale halogen-free 2 Guida DIN regolabile sia in altezza che in profondita

[ sistema di chiusura finestra a pressione con serratura @ cuide per il fissaggio cavi con asole per fissaggio fascette
plastica con testa a taglio (chiave Yale a richiestal [ Mostrina removibile con utensile e reversibile in base

A pareti lisce all'altezza della guida DIN [versioni 24+72 DIN]

3 Porta reversibile con angolo di apertura di 180° 3 viti in acciaio inox imperdibili a passo rapido
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[ CENTRALINI DA PARETE IP66

N° moduli Dimensioni Potenza Colore Codice @

= 15W . 679.1008 1/10
8 MOD. 215x190x100mm 15W . 679.1008.1" 1/10

15W . 679.1008.22) 1/10

Potenza dissipabile calcolata in conformita alle norme IEC EN 62208 e IEC EN 60670-24.

D.1: con T morsettiera IPO0 (5x10mm? - 5x16mm?).
2).2: con 2 morsettiere IP00 (5x10mm? - 5x16mm?).

IP: IP66
Modularita: 8 DIN

N° moduli Dimensioni Potenza Colore Codice @
24W . 679.1012 1/6
12+1 MOD. 317x250x163mm 24W . 679.1012.11 1/6
26W . 679.1012.22 1/6

Potenza dissipabile calcolata in conformita alle norme IEC EN 62208 e IEC EN 60670-24.

1.1: con T morsettiera IP00 [5x10mm? - 5x16mm?).
2).2: con 2 morsettiere IP00 (5x10mm? - 5x16mm?).

IP: IP66
Modularita: 12 DIN

N° moduli Dimensioni Potenza Colore Codice @
34W [ 679.1018 1/4
18+1 MOD. 424x285x140mm 34W | 679.1018.1" 1/4
34W [ 679.1018.22) 1/4

Potenza dissipabile calcolata in conformita alle norme IEC EN 62208 e IEC EN 60670-24.

1.1: con T morsettiera IP00 [5x10mm? - 5x1émm?).
2).2: con 2 morsettiere IP00 (5x10mm? - 5x16mm?).

IP: IP66
Modularita: 18 DIN




SERIE IKONA

N° moduli Dimensioni Potenza Colore Codice
34W | 679.2024 1/4
24+2 MOD. 317x420x140mm
34W | 679.2024.2V 1/4
Potenza dissipabile calcolata in conformita alle norme IEC EN 62208 e IEC EN 60670-24.
1.2: con 2 morsettiere IPO0 (5x10mm? - 5x16mm?).
IP: IP66
Modularita: 24 DIN
N° moduli Dimensioni Potenza Colore Codice @
4LTW | 679.2036 1
36+2 MOD. 424x460x140mm
4LTW | 679.2036.2" 1
Potenza dissipabile calcolata in conformita alle norme IEC EN 62208 e IEC EN 60670-24.
1.2: con 2 morsettiere IPO0 (5x10mm? - 5x16mm?).
IP: IP66
Modularita: 36 DIN
N° moduli Dimensioni Potenza Colore Codice @
68W | 679.3054 1
54+3 MOD. 424x655x140mm
68W | 679.3054.2" 1
Potenza dissipabile calcolata in conformita alle norme IEC EN 62208 e IEC EN 60670-24.
1.2: con 2 morsettiere IPO0 (5x10mm? - 5x16mm?).
IP: IP66
Modularita: 54 DIN
N° moduli Dimensioni Potenza Colore Codice @
89W | 679.4072 1
72+4 MOD. 424x910x140mm
89W | 679.4072.2V 1

Potenza dissipabile calcolata in conformita alle norme IEC EN 62208 e IEC EN 60670-24.

1.2: con 2 morsettiere IP00 (5x10mm? - 5x16mm?).

IP: IP66
Modularita: 72 DIN



STAZIONI DI RICARICA E-BIKE
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Quadri con punti di ricarica frontali
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STAZIONI DI RICARICA E-BIKE
Quadri

®] Informazioni Tecniche

UBIE-BIKE] & una gamma di quadri da parete per la ricarica di e-bike
equipaggiati con prese standard domestico IP66 a spina inserita o
prese standard domestico con interblocco elettrico o meccanico.

Disponibili ad accesso libero o controllato, i quadri UB[E-BIKE]
possono, a seconda delle versioni, essere gestiti anche tramite il
Management System Scame oppure essere collegati ad un backend
OCPP.

Realizzati in materiale termoplastico, si caratterizzano per l'elevata
resistenza ai raggi UV e l'alto grado di protezione da polvere ed acqua.

Accessori dedicati ne permettono anche l'installazione a terra.

@ scheda tecnica p. 122

Principali caratteristiche

96

Predisposizione alloggiamento morsettiera

Finestrella equipaggiata con chiave triangolare
(chiave Yale a richiesta)

Involucro in termoplastico esente da alogeni

Disponibilita versioni con prese standard domestico IP66
a spina inserita, con interblocco elettrico IP54 o interblocco
meccanico IP56 a spina inserita

Pareti lisce con centrini di foratura

Involucro spazioso per aumentare la potenza dissipabile
e lo spazio di cablaggio

Disponibilita di vari supporti per linstallazione a parete
0 a pavimento
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SOLO - QUADRICON 1 PRESA INTERBLOCCATA LUCCHETTABILE SERIE OMNIAPLUS IP56

Potenza Presa Accesso Protezioni Lucchettabile Codice
TEDESCA FREE RCBO Sl 204.UB11M-UN
1x3,7 kW SVIZZERA T23 FREE RCBO Sl 204.UB11M-CH
PLURISTANDARD P40 FREE RCBO Sl 204.UB11M-P4

e

Modalita:
FREE

SOLO - QUADRI CON 2 PRESE INTERBLOCCATE LUCCHETTABILI SERIE OMNIAPLUS IP56

Potenza Presa Accesso Protezioni Lucchettabile Codice
TEDESCA FREE RCBO Sl 204.UB21M-UN
2x3,7 kKW SVIZZERA T23 FREE RCBO Sl 204.UB21M-CH
PLURISTANDARD P40 FREE RCBO Sl 204.UB21M-P4

Modalita:
FREE

SOLO - QUADRI CON 4 PRESE STAGNE SERIE DOMOPLUS IP66

Potenza Presa Accesso Protezioni Lucchettabile

Codice

4x3,7 kKW PLURISTANDARD P40 FREE RCBO No

204.UB41S-EB

Modalita:
FREE

0 5

standard pluristandard standard
tedesco P40 svizzero
2P+T 16A 2P+T 16A 2P+T 10A

2P+T 16A

97
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STAZIONI DI RICARICA E-BIKE
Quadri

BUSINESS - QUADRI CON 1 PRESA INTERBLOCCATA SERIE LIBERA

Energy
Potenza Presa Accesso meter Protezioni Codice
1x3,7 kW TEDESCA RFID STANDARD RCBO 204.UB11B-EB
Modalita:
FREE
PERSONAL
WEB/NET (Satellite)
BUSINESS - QUADRI CON 2 PRESE INTERBLOCCATE SERIE LIBERA
Energy
Potenza Presa Accesso meter Protezioni Codice
2x3,7 kW TEDESCA RFID STANDARD RCBO 204.UB21B-EB
Modalita:
FREE
PERSONAL
WEB/NET (Satellite)
PRO - QUADRI CON 1 PRESA INTERBLOCCATA SERIE LIBERA
Energy
Potenza Presa Accesso meter Connettivita Protezioni Codice
1x3,7 kW TEDESCA RFID STANDARD ETHERNET RCBO 204.UB11B-EBA

Modalita:
WEB/NET (Master)

©

standard
tedesco
2P+T 16A
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PRO - QUADRI CON 2 PRESE INTERBLOCCATE SERIE LIBERA

Modalita:

WEB/NET (Master)

Energy
Potenza Presa Accesso meter Connettivita Protezioni Codice
2x3,7 kW TEDESCA RFID STANDARD ETHERNET RCBO 204.UB21B-EBA

ACCESSORI >> FISSAGGIO PALO

Descrizione Codice
fl PALO ACCIAIO ZINCATO @ 80 mm H=1250 mm 654.0650
PIASTRA CON TETTUCCIO PER QUADRO UB CON PRESE INTERBLOCCATE SERIE LIBERA 654.0654
PIASTRA CON TETTUCCIO PER QUADRO UB CON 4 PRESE STAGNE SERIE DOMOPLUS 654.0662
PIASTRA CON TETTUCCIO PER QUADRO UB CON PRESA INTERBLOCCATA LUCCHETTABILE 654.0661
Jl_ SERIE OMNIAPLUS
PIASTRA CON TETTUCCIO PER QUADRO UB CON 2 PRESE INTERBLOCCATE LUCCHETTABILI 654.0653
SERIE OMNIAPLUS
ACCESSORI
! Descrizione Codice
i USER CARD SCAME 208.CARD
/ USER CARD BIANCA 208.CARD-W
f PROGRAMMATORE DI USER CARD 208.PROG2
."I.I
e |
Descrizione Codice
ROUTER ETH-WIFI-2/3/4G PRECONFIGURATO PER COLLEGAMENTO AL SERVER LOCALE
[ASSISTENZA TECNICA ESCLUSA] 208.ROUTER

(SIM DATI, TRAFFICO DATI, EVENTUALE SERVIZIO VPN ESCLUSI)

&

standard
tedesco
2P+T 16A

99

QUADRI
SERIE UB[E-BIKE]



SERIE UBIE-BIKE]

STAZIONI DI RICARICA E-BIKE NORME DI RIFERIMENTO

EN 61439-3

CARATTERISTICHE TECNICHE

Corrente nominale: 16A-32A
Tensione nominale: 230Vac-400Vac
Frequenza nominale: 50/60Hz

Grado di protezione:

IP54 (quadro UB-Libera)
IP56 (quadro UB-Omniaplus)
IP66 (quadro UB-Domoplus)

Temperatura di installazione:

-25°C +40°C

Materiale:

Termoplastico

Grado di autoestinguenza [GWT):

650°C

VERSIONI Resistenza agli impatti (grado IK):

IK07 (quadri di distribuzione
con prese Domoplus e Libera)
IK08 (quadri di distribuzione

122

con prese Omniaplus)
SOLO Montaggio: A parete
Soluzione salina: Resiste
Raggi UV: Resiste
. BUSINESS
! PRO
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NORDZINC

SISTEMA TRIPLEX®

Caratteristiche tecniche

Strato anticorrosione

zincatura a caldo UNI EN ISO 1461, bagno di zinco classe 1
secondo
EUR 24286 EN (anti-infragilimento acciaio e saldature)

Spazzolatura meccanica
post-zincatura

a richiesta

Conversione
superficiale pre-
verniciatura

Nano-ceramica

Strato estetico

Verniciatura a polvere secondo UNI EN ISO 13438

Tipo vernice

Poliestere per esterni ad alta ritenzione colore, Qualicoat 1 o
superiori

Spessore strato vernice

> 70 micron

Durabilita strato
vernice [1]

> 15 anni secondo UNI EN ISO 12944

Durabilita totale
sistema [1]

> 100 anni [2]

Tenuta colore

Eccellente per 10 anni con lieve perdita brillantezza [3] /
superiore a richiesta

Ambiente d’utilizzo

C1 (interni) / C2 (aree naturali) / C3 (urbano) / C4
(industriale)
C51-M (industriale pesante / marino) a richiesta [4]

Sostenibilita
Ambientale

LCA (Studio del ciclo di vita) - Dichiarazione Ambientale di
Prodotto EPD
Realizzato su impianto EMAS (Gestione Ambientale Verificata)

VOC

Assenti

Dimensioni massime
lavorabili

13.000 x 2.800 x 200 mm (Ixhxp)
13.000 x 2.500 x 1.600 mm (Ixhxp)

Peso massimo singolo
pezzo lavorabile

2.000 kg

[1] dati relativi ad impiego in classe di corrosivita C3 (urbano)

[2] al raggiungimento del 1% di superficie arrugginita (Fonte: Studio Ciclo di Vita LCA)
[311SO 2810, 12 mesi Florida 5°S

[4] contattare i ns. uffici tecnici per impieghi in C4-H, C5I, C5M

NORD ZINC S.R.L.

Via Industriale, 7 | 25020 San Gervasio Bresciano (BS) | ITALY
Tel 030.99.26.000 | Fax 030.99.26.280 | www.nordzinc.com
Iscr. Reg.Impr. e P.I.: 01983230986 | REA: BS - 0399877

Capitale Sociale: € 1.560.000,00 i.v.




NORDZINC

STRATIGRAFIA DEL SISTEMA PROTETTIVO

SUPERFICIE

NANO-CERAMICA SUPERFICIE INTERNA,
AD ESEMPIO UN TUBO

/ ZINCATURA A CALDO

ZINCATURA A CALDO

NORD ZINC S.R.L.

Via Industriale, 7 | 25020 San Gervasio Bresciano (BS) | ITALY
Tel 030.99.26.000 | Fax 030.99.26.280 | www.nordzinc.com
Iscr. Reg.Impr. e P.I.: 01983230986 | REA: BS - 0399877
Capitale Sociale: € 1.560.000,00 i.v.



The cost-efficient fixing solution for extensible
use in nhon-cracked concrete

Approved bolt anchor in galvanized steel now for use
in outdoor areas.

B NEW: With assessment document (ETA) the hot dipped galvanized steel version is covered for
external use with variable working life depending on environment and corrosion conditions

B Maximum load-bearing capacity in concrete
B Fast installation and increased flexibility due to reduced anchoring depth
B The short version "K" for a cost-efficient fixing solution

B No need for drill hole cleaning when hollow drills with vacuum

ETA-18/0101
EAD 331612-00-0601

Option 7 for non-cracked concrete

With variable working life

fischer=

/nnovative solutions



Bolt anchor FBN Il HDG

Art.-No. Drill diameter Min. drill hole depth for Anchor length Max. usable length Thread
push-through installation het stand. / Nef red.
dy hy | tix @ xlength
Item [mm] [mm] [mm] [mm] [mm]
FBN 118/10 HDG 507575 8 66 1 10/20 M8 x 39
FBN 11 8/30 HDG 507576 8 86 91 30/40 M8 x 59
FBN 11 8/50 HDG 507577 8 106 m 50/60 M8x79
FBN 118/70 HDG 507578 8 126 131 70/80 M8 x99
FBN 11 10/10 HDG 507579 10 18 86 10/20 M 10 x 46
FBN 11 10/30 HDG 507580 10 98 106 30/40 M 10 x 66
FBN 11'10/50 HDG 507682 10 118 126 50/60 M 10 x 86
FBN 11 10/100 HDG 507583 10 168 176 100/110 M 10 x 136
FBN I112/10 HDG 507589 12 95 106 10/25 M 12 x 59
FBN 11'12/30 HDG 507591 12 115 126 30/45 M12x79
FBN 11 12/50 HDG 507592 12 135 146 50/65 M 12 x99
FBN 11 12/100 HDG 507596 12 185 196 100/115 M 12 x 149
FBN Il 16/25 HDG 507598 16 129 145 25/40 M 16 x 89
FBN 11 16/50 HDG 507553 16 154 170 50/65 M 16 x 105
FBN 11 16/100 HDG 507554 16 204 220 100/115 M 16 x 164
FBN 11 20/30 HDG 508015 20 165 187 30/55 M 20 x 90
FBN 11'8/5 K HDG 508012 8 51 56 -/5 M8 x 24
FBN 11 10/5 K HDG 508013 10 63 Al -/5 M10x31
FBN 11 12/5 K HDG 508014 12 75 86 -/8 M12x 39
FBN1116/15 K HDG 507597 16 104 120 -/15 M 16 x 64

Durability guide of FBN Il HDG by corrosivity

Corrosivity category | Corrosivity Durability Outdoor Indoor
[Years]
1 Dry or cold zone, atmospheric environment with very low pollution and time Heated spaces with low relative humidity and insignificant pollution,
C1 Very low 501) . . . . 1
of wetness, e.g. certain deserts, Central Arctic/Antarctica ') e.g. offices, schools, museums ')
Temperate zone, atmospheric environment with low pollution . . . "
! p ' p pofiution, - . Unheated spaces with varying temperature and relative humidity. Low
€2 Low 501 e.g. rural areas, small towns Dry or cold zone, atmospheric environment with ; ) !
} . 1 frequency of condensation and low pollution, e.g. storage, sport halls 1)
short time of wetness, e.g. deserts, subarctic areas ')
Temperate zone, atmospheric environment with medium pollution or some Spaces with moderate frequency of condensation and moderate polluti-
€3 Medium 251) effect of chlorides, e.g. urban areas, coastal areas with low deposition of on from production process, e.g. food-processing plants, laundries,
chlorides Subtropical and tropical zone, atmosphere with low pollution ') breweries, dairies ')
Temperate zone, atmospheric environment with high pollution or substantial
c4 Hidh 1251) effect of chlorides, e.g. polluted urban areas, industrial areas, coastal areas Spaces with high frequency of condensation and high pollution from
9 ' without spray of salt water or, exposure to strong effect of de-icing salts production process, e.g. industrial processing plants, swimming pools !
Subtropical and tropical zone, atmosphere with medium pollution )
Temperate and subtropical zone, atmospheric environment with very high Spaces with very high frequency of condensation and/or high pollution from
Ch Very High 51) pollution and/or significant effect of chlorides, e.g. industrial areas, coastal production process, e.g. mines, caverns for industrial purposes, unventilated
areas, sheltered positions on coastline!) sheds in subtropical and tropical zones 1)
. ) . . aces with almost permanent condensation or extensive periods of
Subtropical and tropical zone (very high time of wetness), atmospheric Spaces OSt permanent to densztio Or EXIENSIve pe ods 0
environment with very high S0 pollution including accompanying and pro- exposure Lo extreme humidity effects and or high polluton from
CX Extreme 21 yng p g panying and p production process, e.g. unventilated sheds in humid tropical zones with

1) For details please see ETA-18/ 0101

fischerwerke GmbH & Co. KG
Klaus-Fischer-StraRe 1 - 72178 Waldachtal

Germany
Tel. +49 7443 12-0 - Fax +49 7443 12-4220
www.fischer.de - info@fischer.de

duction factors and/or strong effect of chlorides, e.g. extreme industrial
areas, coastal and offshore areas, occasional contact with salt spray 1)

penetration of outdoor pollution including airborne chlorides and
corrosion-stimulating particulate matter ')

fischer=
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Tassello prolungato bimateriale DuoXpand

Tassello prolungato bimateriale DuoXpand

Il tassello prolungato bimateriale con espansione adattiva ideale per supporti fragili.

®

Applicazioni

- Serramenti e portoncini.

- Pergole, tettoie e verande.

- Sottostrutture per facciate e coperture.
- Staffe metalliche.

- Ringhiere e cancelli.

- Inferriate.

- Balaustre.

- Mobili pensili.

- Console per TV.

Certificazioni

g

ETA-21/0324, usi multipli
per applicazioni non strutturali.

2K

Technology
Inox '
See® R120

1 fischer

Strutture in legno.

Vantaggi

- La combinazione intelligente di materiali
e design garantisce una presa sicura su
tutti i materiali da costruzione.

- Linnovativa geometria a lamelle permette
un'espansione adattiva nel materiale
da costruzione: questo evita fratture
nei materiali cavi e porosi e consente
I'ancoraggio in prossimita dei bordi.

- Il corpo principale in nylon grigio di alta
qualita garantisce la resistenza a carichi
elevati, mentre la componente rossa

Materiali di supporto

Certificato per:

- Calcestruzzo = C12/15.

- Mattone pieno in laterizio.

- Mattone pieno in silicato di calcio.

- Blocco pieno in calcestruzzo normale e
alleggerito.

- Mattone semipieno (perforato
verticalmente) in laterizio.

- Mattone semipieno (perforato
verticalmente) in silicato di calcio.

- Blocco cavo in calcestruzzo alleggerito.

- Calcestruzzo cellulare.

Adatto anche per:

- Pietra naturale compatta.

- Pannelli pieni in gesso.

Versioni

- Acciaio zincato (gvz).
- Acciaio inossidabile (R).

Ringhiere e cancelli.

assicura flessibilita e un'espansione
ottimale.

- La Valutazione Tecnica Europea (ETA)
garantisce una tenuta sicura in tutte le
classi di materiali da costruzione.

- Lavite di sicurezza premontata si adatta
perfettamente al tassello, permettendo di
risparmiare tempo in fase di installazione.

Funzionamento

- DuoXpand & idoneo per installazioni
passanti.

- Nei materiali da costruzione pieni, il
design del prodotto garantisce un'equa
distribuzione del carico nel supporto.

- Nei materiali cavi, le speciali lamelle
espandono fra le creste del mattone e
formano un sottosquadro nella cavita. La
geometria dell’ancoraggio assicura che
la forza venga trasferita uniformemente
al materiale, evitando fratture e
indebolimento del supporto.

- Laversione con vite a testa svasata
€ ideale per il fissaggio di strutture in
legno su murature o calcestruzzo; per
il fissaggio di strutture metalliche, si
consiglia la versione FUS con vite a testa
esagonale flangiata e ampio collarino che
evita la corrosione da contatto.

10 giugno 2024 - Questa versione annulla e sostituisce le precedenti.



Tassello prolungato bimateriale DuoXpand

Installazione

Dati tecnici DuoXpand T

DuoXpand-T - Con vite testa svasata piana e impronta Torx.

RS SO 4

Prodotto Art. Art. ] Diametro | Profondita | Spessore max fissabile per profondita di ancoraggio | Lunghezza | Impronta | Conf.

E foro min foro tassello

& per instal-

'g lazione

© passante

oo e N L |
h..= hon= hon= N =
gvz R ETA | [mm] [mm] 50 mm 70 mm 140 mm 160 mm [mm] [Pz]

DuoXpand 8x80 T 562149 - ° 8 90 30 10 - - 80 T30 50
DuoXpand 8x100 T 562150 - ° 8 110 50 30 - - 100 T30 50
DuoXpand 8x120 T 562151 - ° 8 130 70 50 - - 120 T30 50
DuoXpand 10x80 T 562155 562163 ° 10 90 30 10 — — 80 T40 50
DuoXpand 10x100 T 562156 562164 ° 10 110 50 30 - - 100 T40 50
DuoXpand 10x120 T 562157 562165 ° 10 130 70 50 - - 120 T40 50
DuoXpand 10x140 T 562158 562166 ° 10 150 90 70 - - 140 T40 50
DuoXpand 10x160 T 562159 - ° 10 170 110 90 20 - 160 T40 50
DuoXpand 10x180 T 562160 - ° 10 190 130 110 40 20 180 T40 50
DuoXpand 10x200 T 562161 - ° 10 210 150 130 60 40 200 T40 50
DuoXpand 10x230T 562162 - ° 10 240 180 160 90 70 230 T40 50

10 giugno 2024 - Questa versione annulla e sostituisce le precedenti. fISCheI' 2



Tassello prolungato bimateriale DuoXpand

Dati tecnici DuoXpand FUS

DuoXpand-FUS - Con vite a testa esagonale flangiata e impronta Torx.

m—-

o LECT e IC )

| -
Prodotto Art. Art. ] Diametro | Profondita | Spessore max fissabile per profondita di ancoraggio | Lunghezza | Impronta Conf.

§ foro min foro tassello / chiave di

& per instal- serraggio

'g lazione

© passante

o e N L L |
hon= ho.= hon= Non=
gvz R ETA | [mm] [mm] 50 mm 70 mm 140 mm 160 mm [mm] [Pz]

DuoXpand 8x80 FUS 562152 - ° 8 90 30 10 - — 80 T30/SW10 | 50
DuoXpand 8x100 FUS 562153 - ° 8 110 50 30 - - 100 T30/SW10 | 50
DuoXpand 8x120 FUS 562154 - ° 8 130 70 50 - - 120 T30/SW10 | 50
DuoXpand 10x80 FUS 562167 562175 ° 10 90 30 10 - - 80 T40/SW13 | 50
DuoXpand 10x100 FUS 562168 562176 ° 10 110 50 30 — - 100 T40/SW13 | 50
DuoXpand 10x120 FUS 562169 562177 ° 10 130 70 50 - - 120 T40/SW13 | 50
DuoXpand 10x140 FUS 562170 562178 ° 10 150 90 70 - - 140 T40/SW13 | 50
DuoXpand 10x160 FUS 562171 - ° 10 170 110 90 20 - 160 T40/SW13 | 50
DuoXpand 10x180 FUS 562172 - ° 10 190 130 110 40 20 180 T40/SW13 | 50
DuoXpand 10x200 FUS 562173 - ° 10 210 150 130 60 40 200 T40/SW13 | 50
DuoXpand 10x230 FUS 562174 - ° 10 240 180 160 90 70 230 T40/SW13 | 50

3 fischer

10 giugno 2024 - Questa versione annulla e sostituisce le precedenti.




Tassello prolungato bimateriale DuoXpand

Carichi

Fissaggio prolungato DuoXpand

Carichi ammissibili Y2 per un ancorante singolo in fissaggi multipli di applicazioni non strutturali.
Per la progettazione deve essere consultata la Valutazione Tecnica Europea ETA-21/0324.

Tipo DuoXpand 8 DuoXpand 10
Diametro del tassello d [mm] |8 8 10 10
Ancoraggio in calcestruzzo = C16/20 ¥
Profondita di ancoraggio minima N 2 [mm] | 50 70 50 70
Carico ammissibile a trazione N, [kN] 139 1.59 1.59 179
Carico ammissibile ataglioV, Vite zincata a freddo (gvz) [kN] 4.23 4.23 5.98 5.98
Vite in acciaio inossidabile (R) [kN] 3.93 3.93 5.98 5.98
Spessore minimo del supporto i [mm] | 80 100 80 100
Distanza dal bordo caratteristica Con [mm] | 50 50 50 50
Interasse caratteristico aoppure s, [mm] | 65 70 70 80
Interasse minimo Spin [mm] | 50 50 50 50
con una distanza dal bordo c> [mm] | 100 100 100 100
Distanza dal bordo minima Cuin [mm] | 50 50 50 50
con un interasse s> [mm] | 100 100 100 100
Ancoraggio in muratura »©
Profondita di ancoraggio minima hon 2 [mm] | 50 70 50 70
Carico ammissibile F, in mattone pienoin = NF; > 15 [N/mm?] / p = 1.8 [kg/dm?] [kN] 0.57 0.57 0.34 0.34
laterizio Mz, es. Ziegelwerk Nordhausen = NF; = 35 [N/mm?] / p = 1.8 [kg/dm?] [kN] 1.29 1.43 0.71 0.71
Carico ammissibile F, in mattone pienoin = NF; = 20 [N/mm?] / p = 2.0 [kg/dm?] [kN] 0.71 0.86 0.86 1.00
silicato di calcio KS, es. Wemding > NF; = 30 [N/mm?] / p = 2.0 [kg/dm?] [kN] 114 1.29 1.29 1.43
Carico ammissibile” F,_in mattone semipieno 8DF=12,5[N/mm?/p=1 [kg/dm?] [kN] 0.34 0.34 0.34 0.34
(perforato verticalmente) in laterizio HLz, es. Wienerberger 8 DF = 23.6 [N/mm?] /p = 1 [kg/dm?] [kN] 0.71 0.71 0.71 0.71
Carico ammissibile F, in mattone semipieno 2 DF;>1.25[N/mm?/ p > 1.6 [kg/dm?] | [kN] 0.26 0.34 0.34 0.43
(perforato verticalmente) in silicato di calcio KSL, es. Bosel 2 DF; =15 [N/mm?]/ p = 1.6 [kg/dm?] [kN] 0.34 0.43 0.43 0.57
Carico ammissibile ”F, _in blocco cavoin 16 DF; > 2.5 [N/mm?] / p = 0.9 [kg/dm?] | [kN] 0.26 0.21 0.26 0.17
calcestruzzo alleggerito Hbl, es. Knobel, DE 16 DF; > 6.2 [N/mm?] / p = 0.9 [kg/dm?] | [kN] 0.57 0.57 0.71 0.43
Carico ammissibile F,_in blocco pienoin 2 DF = 2.5 [N/mm?]/ p > 1.4 [kg/dm?] [kN] 0.11 0.17 0.09 0.17
calcestruzzo alleggerito Vbl, es. KLB 2 DF=5.0 [N/mm?]/ p = 1.4 [kg/dm?] [kN] 0.21 0.34 0.17 0.34
Spessore minimo del supporto i [mm] | 115 115 115 115
Interasse minimo (ancorante singolo) a. [mm] | 250 250 250 250
Interasse minimo (gruppo di ancoranti) in [mm] | 100 100 100 100
Distanza dal bordo minima (gruppo di ancoranti) L [mm] | 100 100 100 100
Ancoraggio in Calcestruzzo Aerato Autoclavato (calcestruzzo cellulare) ©
Profondita di ancoraggio minima hon [mm] | - 70 - 70
Carico ammissibile F, in calcestruzzo aerato, AAC2 [kN] - 011 - 0.14
secondo EN 771-4:2011+A1:2015 AAC 4 [kN] - 0.27 - 0.21
AAC 6 [kN] - 0.54 - 0.32
Carico ammissibile F, i calcestruzzo aerato, AAC 4; 1, =4 N/mm? [kN] - - - 0.18
armato secondo EN 12602:2016 AAC 6;, = 6 N/mm? [kN] - - - 0.32
Spessore minimo del supporto h . [mm] | - 100/1759 | - 100/1759

min

Valido per viti in acciaio zincato a freddo (gvz) e per viti in acciaio inossidabile (R). Per I'utilizzo delle viti in acciaio zincato in ambiente esterno & necessario adottare adeguate misure contro
I'umidita secondo la Valutazione Tecnica Europea (ETA).

Nel calcolo del carico ammissibile sono stati considerati i coefficienti parziali di sicurezza per le azioniy, = 1.4.
Un ancorante & considerato singolo se I'interasse minimo dagli altri ancoranti € in accordo con la Valutazione Tecnica uropea (ETA).

Valori validi per temperatura del supporto fino a +50 °C (per il breve termine fino a 80 °C). Per temperature fino a 30 °C nel lungo termine € possibile incrementare i carichi ammissibili.
Per specifiche applicazioni in calcestruzzo C12/15, consultare la Valutazione Tecnica Europea (ETA).

Proprieta del materiale da costruzione: resistenza a compressione minima [N/mm?] e densita [kg/dm?]. Le corrispondenti resistenze medie a compressione secondo EN 771 e altre varianti o
geometrie di mattone sono riportate nella Valutazione Tecnica Europea (ETA).

I valori di carico sono validi per azioni di trazione, di taglio e oblique con qualsiasi inclinazione. Per momenti flettenti e giunti invisibili o non riempiti con malta, devono essere rispettate le
specifiche di progettazione riportate nella Valutazione Tecnica Europea (ETA).

Metodo di foratura a rotazione.
Valido solamente per gruppi di ancoranti in Calcestruzzo Aerato Autoclavato con resistenze a compressione = 6 N/mm?,

10 giugno 2024 - Questa versione annulla e sostituisce le precedenti. fISCher
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NOVATOP NN’

SORTIMENT
NOVATOP SWP - pannello a 3 strati in legno massiccio

Abete

Formati standard Abete dell’Europa centrale Abete nordico

| T |y [ s ol | e s e pamizt ol 2] Bxmieeal ormmeza)
S A N IR T INNTON INNTON NSCEN T BTN O

A/B

A/C

AB/B

AB/C

B/B

B/C

B/D

c/C

C/D

D/D

25x5 25x4 25x2,75* 25x25 21x5 21x4 2,1 x2,75* 21x25

125x5 1,25x 4 1,25 x 2,75* 1,25x25 1,04 x5 1,04 x4 1,04 x 2,75* 1,04x25

% Lunghezza 2,75 m - soltanto abete dell Europa centrale entro lo spessore 27 mm

Formati di lunghezza 6 m

Sze:asfi’{;’ 19 mm (6-7-6) | 21 mm (6-9-6) |27 mm (6-15-6) | 27 mm (9-9-9) |32 mm (9-14-9)| 42 mm (9-24-9) | 50 mm (9-32-9) | 60 mm (9-42-9)
Numero pz
S R I N R I R O

B/C

B/D
c/C
C/D

25x6 25x3 2,1x6 21x3 1,25x6 1,25 x3 1,04 x6 1,04 x3

Abete bianco Larice siberiano

Formati standard Formati standard

Spessore o Ty Spessore o ey
19 mm (6-7-6) |27 mm (6 156) /Qualita 19 mm (6-7-6) | 27 mm (9-9-9)
Numero pz Numero pz 25
per pacco per pacco

AB/C AB/C
1,25x5 25x5 1,25x6 25x6 1,04x5 125x5 21x5 25x5
25x3 1,25x3

Www.novatop-swp.com 3



NOVATOP BN’

SORTIMENT
NOVATOP STATIC - pannello a 5 strati in legno massiccio

Abete

Formati standard

S T
per pacco

B/B

B/C

B/D

c/C

C/D

D/D

25x5 21x5 125x5 1,04x5

25x6 21x6 125x6 1,04x6

5000 mm 4950 mm

\J\ 2500 mm

= 2500 mm
iy
NOVATOP STATIC L NOVATOP STATIC Q
Direzione longitudinale delle fibre in superficie Direzione trasversale delle fibre in superficie

4 www.novatop-swp.com



Caratteristiche tecniche Dibond®

La superficie a vista & laccata a caldo con sistema di laccatura ad alta qualita in poliestere,
ricoperta con un foglio removibile di pellicola protettiva.

La superficie posteriore € laminata o laccata a caldo con sistema di laccatura ad alta qualita in
poliestere, ricoperta con un foglio removibile di pellicola protettiva.

Tipo di pannello

Struttura
composita

Lamiere esterne: alluminio dello spessore di 0.3 mm, nucleo interno in polietilene del tipo LDPE

Spessore del
pannello

Dimensioni

standard 1500 x 3050 mm, 1500 x 4050 mm

Spessori delle lamiere esterne del sandwich
Peso (kg/m2)

2mm 3mm 4mm 6 mm

Momento di inerzia [cm4/m]
Modulo di resistenza W [cm3/m]
Rigidita E-J [kN cm2/m]
Lega delle lamiere di copertura in alluminio
Modulo di elasticita [N/mm?2]
Resistenza a trazione delle lamiere di copertura [N/mm2]
Carico di allungamento 0.2 % [N/mmz2]
Allungamento a rottura

Dilatazione termica lineare 2.4 mm/m per A=100°C

Polietilene, tipo LDPE [g/cm?3]

Laccatura Preverniciatura a forno "coil coating"

Grado di lucentezza (secondo la scala Gardner) 30 - 35%
Durezza (durezza della matita) . H |

8 colori standard

2 laccature strutturali

p) 3 4 6
mm mm mm mm

Fattore di assorbimento acustico S ag 0.05

:::‘I:(:)e)dl isolamento acustico Rw (dB) (abbattimento di un rumore

Fattore di attenuazione delle vibrazioni d 0.0048 | 0.0057 | 0.0072 | 0.0102




2 mm 3 mm 4 mm 6 mm

Isolamento termico 1/A (m2K/W) 0,0047 0,0080 0,0113 0,0180
Trasmittanza termica k (W/m?2K)

Resistenza alle temperature da -50°C a +80°C

Italia Classe 1 - (CSE RF 2/75/A RF 3/77
Germania Classe B2 - (DIN 4102

Francia Classe M1 - (CSTB - NFP 92-501)




SGHEDA REALIZZAZIONE PAVIMENTO

ARCRITETTONICO - COPLAN RETARDER P

Le superficiin ghiaietto lavato sono gradevoli esteticamente, durevoli nel tempo e economicamente molto
interessanti, in quanto non necessitano di manutenzione. Leffetto ghiaia a vista garantisce un effetto
totalmente naturale della pavimentazione realizzata con questo sistema. Le resistenze meccaniche e
le proprietd antiscivolo sono idedli per la realizzazione di piazze, marciapiedi, rampe, piscine, vialetti di
giardini, ecc. La facilitd di posa e il servizio di assistenza tecnica COPLAN consentono anche a imprese
non specializzate di ottenere un risultato sicuro ed economico.

Esempio di miscela

Inerte 06-15 mm (tondo o spaccato): 1300kg/m?

Sabbia 0,6 mm: 500/600 kg/m?

Cemento 325: 300 kg/m?

Acqua: 150 litri/m?

Superfluidificante BETOPACT: 3 litri/m?

Colore BETONCOLOR GIALLO: 8 Ke/m?

Fibre MULTIFIBRE PP 20 mm: 1,5 Kg/m?

Disattivante RETARDER P 25 GIALLO: 210 gr/m?

Analisi incidenza/m?

(ipotizzando un impasto da 300 kg/m3 di cemento, spessore 6 cm) Consumo Euro/m?
Disattivante RETARDER P 0,2 kg/m? 1,20
Manodopera (stesura ritardante e successivo lavaggio della pavimentazione) 3,00
Totale incidenza/m? 4,20
Da aggiungere al totale sopra indicato, qualora desiderati e/o necessari:

protettivo antiaderente per bordi, cordoli, ecc. CR CLEAN 0,2 kg/m? 0,55
fibre di rinforzo MULTIFIBRE PP 1,0 kg/m? 0,56
additivo colorante esempio BETONCOLOR R0SS0 R10 (5%) 15,0 kg/m? 243
additivo fluidificante BETOPACT (1%) 3,0 kg/m? 0,54

CONSIDERAZIONI TECNICHE

E preferibile aggiungere le fibre direttamente in impianto di confezionamento o in betoniera prima del getto. Occorrera far girare la betoniera al massimo dei giri per alcuni minuti per ottenere un'ttimale distribuzione delle
fibre. E opportuno caricare la betoniera con una quantita di impasto congrua alle possibilita di lavorazione in cantiere poiché quando il cls inizia a “tirare” diventa piii difficile da lavorare, costringendo l'operatore ad aggiungere
acqua allimpasto, il che modifica le caratteristiche meccaniche del calcestruzzo stesso. Le temperature d'utilizzo ideali vanno da +5°Ca + 35°C.

1. Preparazione fondo di posa: 2. L'utilizzo del colorante:

3. Getto del calcestruzzo:
AT Spcire : 3

= .

- s i
=S - — i : £ - 5
Viene preparato il fondo di posa; in questo caso Differenza di colore alla bocca di betoniera del cls Il cls viene gettato in opera in base alle quote di Durante la posa, si possono notare i giunti di A lavoro finito si intravedono i giunti di dilatazione
con un magrone a dosaggio per uno spessore di con il colorante ( a sx) e senza colorante (a dx). progetto o al tipo di figura che vuole essere rea- dilatazione posati per la lungh per evitare ma la pavimentazione risulta omogenea nel suo
10 cm. Cli inserti nella pavimentazione in questo lizzata. dilatazioni che potrebbero fessurare il cls. Di solito insieme.

caso fanno da rompi tratta. Nel caso di superfici
pitl estese dovranno essere posizionati dei giunti
di dilatazione (a perdere) che facilitano la stesa
e garantiscono il giusto spazio per la dilatazione.

Per un effetto migliore il cls va steso molto grosso-  si usa farli quando la superficie supera i 3metri di

lanamente senza fare troppe lisciature. larghezza.

5. Stesura del disattivante

iy /

6. Lavaggio della pavimentazione

\

Man mano che viene stesa la pavimentazione vie- 24 ore dopo la pavimentazione & pronta per essere ~ La pavimentazione appena lavata. Prima Durante
ne spruzzato il disattivante RETARDER P, in modo  lavata. Si consiglia di usare una pompa che sprigio-

pitr preciso ed uniforme possibile, anche per non  ni150-180 bar. Il tempo necessario per il lavaggio &

sprecare il prodotto. pari a circa 20 mq/ora.



VOCE DI

CARITOLATO

PAVIMENTAZIONE ARCHITETTONICA IN CALCESTRUZZ0
DISATTIVATO COPLAN RETARDER P

Fornitura, trasporto e posa in opera di una pavimentazione architettonica con inerti a vista eseguita mediante I'impiego

di un calcestruzzo:

» eventualmente rinforzato con fibre polipropileniche tipo MULTIFIBRE PP in ragione di 1 kg/m3

» eventualmente additivato con superfluidificante tipo BETOPACT in ragione di 3 litri/m3

« eventualmente colorato con additivo colorante liquido tipo BETONCOLOR in ragione di 15 kg/m3
« resistenza RCK ..., ghidia a vista, gettato in opera, spessore cm.... (minimo 6/10 cm)

Previa realizzazione del sottofondo, posizionamento dei giunti di dilatazione e/o di eventuali inserti costituenti il motivo
architettonico secondo le prescrizioni della D.L.

Confezionamento del calcestruzzo in autobetoniera o betoniera da cantiere, progettato con caratteristiche di mix-
design, natura e colorazione degli inerti che dovranno essere accettati dalla D.L. previa realizzazione di campionature.

« Stesurq, staggiatura ed eventuale lisciatura a mano dellimpasto, evitando ogni tipo di vibrazione o sollecitazione che
potrebbe indurre l'affondamento degli aggregati, applicazione a spruzzo con adeguata pompa a bassa pressione di
uno strato di prodotto disattivante di superficie a base acquosa (tipo COPLAN Retarder P), in ragione di 250 gr/m2.

Il prodotto, oltre ad agire da protettivo antievaporante, rallenta la presa superficiale del calcestruzzo della
pavimentazione e, pertanto, deve essere applicato prima dell'inizio della stessa, immediatamente dopo le operazioni
di getto e staggiatura. Lavaggio della superficie con abbondante acqua fredda a pressione, per portare a vista gli
aggregati, da eseguirsi dopo circa 24 ore e, comunque, in funzione delle condizioni di umiditd, temperatura, quantita e
classe di cemento impiegata. Sono consigliate prove preliminari “in situ” per 'individuazione dei tempi idonei in funzione
del calcestruzzo utilizzato.

» Ad avvenuta maturazione del calcestruzzo della pavimentazione ghiaia a vista, e ad insindacabile giudizio della D.L.,
trattamento della superficie con idonei prodotti protettivi sigillanti impermeabilizzanti (tipo COPLAN OS o similare)
da computarsi a parte.

La D.L. potra richiedere, a sua discrezione, prove sulla pavimentazione e controllare qualita e dosaggio dei costituenti.
Potra inoltre acquisire dalla Societd Fornitrice dei prodotti COPLAN sia la certifi cazione di qualitd ai sensi della ISO
9001:2008, sia una dichiarazione di conformita relativa alla partita di materiale consegnato di volta in volta.; il tutto per
dare l'opera finita a perfetta regola d’'arte.

COPLANG
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