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CAPITOLO 1_NORME PER LA MISURAZIONE E VALUTAZIONE
DEI LAVORI

Art. 1.1_NORME GENERALI

Generalità
La quantità dei lavori e delle provviste sarà determinata a misura, a peso, a corpo, in relazione a quanto
previsto nell'elenco dei prezzi allegato.
Le misure verranno rilevate in contraddittorio in base all'effettiva esecuzione. Qualora esse risultino maggiori
di  quelle  indicate nei grafici  di  progetto o di  quelle  ordinate dalla  Direzione,  le  eccedenze non verranno
contabilizzate. Soltanto nel caso che la Direzione dei Lavori abbia ordinato per iscritto maggiori dimensioni
se ne terrà conto nella contabilizzazione.
In nessun caso saranno tollerate dimensioni minori di quelle ordinate, le quali potranno essere motivo di
rifacimento a carico dell'Appaltatore. Resta sempre salva in ogni caso la possibilità di verifica e rettifica in
occasione delle operazioni di collaudo.

Contabilizzazione dei lavori a corpo e/o a misura
La contabilizzazione  dei  lavori  a  misura  sarà  realizzata  secondo  le  specificazioni  date  nelle  norme del
presente Capitolato speciale e nella descrizione delle singole voci di elenco prezzi; in caso diverso verranno
utilizzate per la valutazione dei lavori  le dimensioni nette delle opere eseguite rilevate in sito, senza che
l’appaltatore possa far valere criteri  di  misurazione o coefficienti  moltiplicatori  che modifichino le quantità
realmente poste in opera.
La contabilizzazione delle opere sarà effettuata applicando alle quantità eseguite i prezzi unitari di contratto.
Nel caso di appalti  aggiudicati  col criterio dell’OEPV (Offerta Economicamente Più Vantaggiosa) si  terrà
conto  di  eventuali  lavorazioni  diverse  o  aggiuntive  derivanti  dall’offerta  tecnica  dell'appaltatore,
contabilizzandole  utilizzando  i  prezzi  unitari  relativi  alle  lavorazioni  sostituite,  come desunti  dall’offerta
stessa.
La contabilizzazione dei lavori a corpo sarà effettuata applicando all’importo delle opere a corpo, al netto del
ribasso contrattuale, le percentuali convenzionali relative alle singole categorie di lavoro indicate in perizia, di
ciascuna delle quali andrà contabilizzata la quota parte in proporzione al lavoro eseguito.

Lavori in economia
Nell’eventualità siano contemplate delle somme a disposizione per lavori in economia tali lavori non daranno
luogo ad una valutazione a misura,  ma saranno inseriti  nella  contabilità  secondo i  prezzi  di  elenco per
l'importo delle  somministrazioni  al  netto del  ribasso d'asta,  per quanto riguarda i  materiali.  Per la mano
d'opera, trasporti  e noli,  saranno liquidati  secondo le tariffe locali  vigenti  al  momento dell'esecuzione dei
lavori incrementati di spese generali ed utili e con applicazione del ribasso d'asta esclusivamente su questi
ultimi due addendi.

Contabilizzazione delle varianti
Nel caso di variante in corso d'opera gli importi in più ed in meno sono valutati con i prezzi di progetto e
soggetti  al  ribasso  d'asta  che  ha  determinato  l'aggiudicazione  della  gara  ovvero  con  i  prezzi  offerti
dall'appaltatore nella lista in sede di gara.

Le norme di misurazione per la contabilizzazione saranno le seguenti:

1.1.1) Scavi in genere
Oltre che per gli obblighi particolari emergenti dal presente articolo, con i prezzi di elenco per gli scavi in
genere l'Appaltatore si deve ritenere compensato per tutti gli oneri che incontrerà:
_per taglio di piante, estirpazione di ceppaie, radici, ecc.;
_per il taglio e lo scavo con qualsiasi mezzo delle materie sia asciutte che bagnate, di qualsiasi consistenza
ed anche in presenza d'acqua;
_per paleggi, innalzamento, carico, trasporto e scarico a rinterro od a rifiuto entro i limiti previsti in elenco
prezzi, sistemazione delle materie di rifiuto, deposito provvisorio e successiva ripresa;
_per la regolazione 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;
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_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;
_per impalcature ponti e costruzioni provvisorie, occorrenti sia per il trasporto delle materie di scavo e sia per
la formazione di rilevati, per passaggi, attraversamenti, ecc.;
_per ogni altra spesa necessaria per l'esecuzione completa degli scavi.

La misurazione degli scavi verrà effettuata nei seguenti modi:
_il volume degli scavi di sbancamento verrà determinato con il metodo delle sezioni ragguagliate in base ai
rilevamenti eseguiti in contraddittorio con l'Appaltatore, prima e dopo i relativi lavori;
_gli scavi di fondazione saranno computati per un volume uguale a quello risultante dal prodotto della base
di fondazione per la sua profondità sotto il piano degli scavi di sbancamento, ovvero del terreno naturale
quando detto scavo di sbancamento non viene effettuato.
Al volume così 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  già  compreso e  compensato con il
prezzo unitario di elenco ogni maggiore scavo.
Tuttavia per gli  scavi  di  fondazione  da eseguire con l'impiego di casseri,  paratie  o simili  strutture,  sarà
incluso nel volume di scavo per fondazione anche lo spazio occupato dalle strutture stesse.
I prezzi di elenco, relativi agli scavi di fondazione, sono applicabili unicamente e rispettivamente ai volumi di
scavo  compresi  fra  piani  orizzontali  consecutivi,  stabiliti  per  diverse  profondità,  nello  stesso elenco  dei
prezzi. Pertanto la valutazione dello scavo risulterà definita per ciascuna zona, dal volume ricadente nella
zona stessa e dall'applicazione ad esso del relativo prezzo di elenco.
Dal volume degli scavi non si detrarrà 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, indisponibilità nel cantiere di accessori per lo scavatore di
larghezza conforme agli scavi previsti, ecc.

1.1.2) Rilevati e rinterri
Il volume dei rilevati sarà determinato con il metodo delle sezioni ragguagliate, in base a rilevamenti eseguiti
come per gli scavi di sbancamento. I rinterri di cavi a sezione ristretta saranno valutati a metro cubo per il
loro volume effettivo misurato in opera. Salvo diversa disposizione, la formazione di rilevati ed il riempimento
di cavi con materiali provenienti da località esterne al cantiere verranno valutati in base al volume del rilevato
o del  rinterro eseguito secondo le sagome ordinate e quindi  senza tener  conto del  maggior  volume dei
materiali che l'Appaltatore dovesse impiegare per garantire i naturali assestamenti e far sì che i rinterri ed i
rilevati assumano la sagoma prescritta al cessare degli stessi. Nei prezzi di elenco sono previsti tutti gli oneri
per il trasporto dei terreni da qualsiasi distanza e per gli eventuali indennizzi a cave di prestito.

1.1.3) Riempimenti con misto granulare
Il riempimento con misto granulare a ridosso delle murature per drenaggi, vespai, ecc., sarà valutato a metro
cubo per il suo volume effettivo misurato in opera.

1.1.4) Casseforme
Tutte le casseforme non comprese nei prezzi del conglomerato cementizio dovranno essere contabilizzate
secondo le superfici delle facce interne a contatto con il conglomerato cementizio.

1.1.5) Calcestruzzi
Tutti i calcestruzzi, siano essi per fondazioni o in elevazione, armati o no, vengono misurati a volume con
metodi geometrici e secondo la corrispondente categoria, dedotti i vani od i materiali di differente natura in
essi compenetranti che devono essere pagati con altri prezzi di elenco.
In ogni caso non si deducono i vani di volume minore od uguale a mc 0,20 ciascuno, intendendosi con ciò
compensato l'eventuale maggiore magistero richiesto. 
Il massetto di sottofondazione deve essere contabilizzato, in ogni caso, come sporgente dai bordi perimetrali
della fondazione di cm 10, anche qualora l'Appaltatore, per propria utilità, al fine di facilitare la posa in opera
delle casseforme e relative sbadacchiature, ritenesse di eseguirlo con sporgenza maggiore.
Qualora, invece, perché previsto in progetto o perché specificatamente richiesto dalla Direzione Lavori, tale
sporgenza fosse superiore, deve essere contabilizzato l'effettivo volume eseguito.

1.1.6) Conglomerato cementizio armato
Il conglomerato per opere in cemento armato di qualsiasi natura e spessore sarà valutato per il suo volume
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effettivo, senza detrazione del volume del ferro che verrà pagato a parte.
Quando trattasi di elementi a carattere ornamentale gettati  fuori opera, la misurazione verrà effettuata in
ragione del minimo parallelepipedo retto a base rettangolare circoscrivibile a ciascun pezzo, e nel relativo
prezzo si deve intendere compreso, oltre che il costo dell'armatura metallica, tutti gli oneri specificati nelle
norme sui materiali e sui modi di esecuzione, nonché la posa in opera, sempreché non sia pagata a parte.
I  casseri,  le  casseforme e  le  relative  armature di  sostegno,  se  non  comprese nei  prezzi  di  elenco  del
conglomerato cementizio, saranno computati separatamente con i relativi prezzi di elenco. Pertanto, per il
compenso di tali opere, bisognerà attenersi a quanto previsto nell'Elenco dei Prezzi Unitari.
Nei prezzi del conglomerato sono inoltre compresi tutti gli oneri derivanti dalla formazione di palchi provvisori
di servizio, dall'innalzamento dei materiali, qualunque sia l'altezza alla quale l'opera di cemento armato dovrà
essere eseguita, nonché per il getto e la vibratura.
L'acciaio in barre per armature di opere di cemento armato di qualsiasi tipo nonché la rete elettrosaldata
sarà valutato secondo il peso effettivo; nel prezzo oltre alla lavorazione e lo sfrido è compreso l'onere della
legatura dei singoli elementi e la posa in opera dell'armatura stessa.

1.1.7) Vespai
Nei prezzi dei vespai è compreso ogni onere per la fornitura di materiali e posa in opera come prescritto
nelle norme sui modi di esecuzione. La valutazione sarà effettuata al metro cubo di materiali in opera.

1.1.8) Massetti
L'esecuzione di massetti  di  cemento a vista o massetti  di  sottofondo normali  o speciali  verrà computata
secondo i metri cubi effettivamente realizzati e misurati a lavoro eseguito.
La superficie sarà quella riferita all'effettivo perimetro delimitato da murature al rustico o parapetti. In ogni
caso la misurazione della cubatura o degli spessori previsti saranno riferiti al materiale già posto in opera
assestato e costipato, senza considerare quindi alcun calo naturale di volume.

1.1.9) Pavimenti
I pavimenti, di qualunque genere, saranno valutati in base alla superficie vista tra le pareti dell'ambiente,
senza tener conto delle parti comunque incassate o sotto intonaco nonché degli sfridi per tagli od altro.
I prezzi di elenco per ciascun genere di pavimento comprendono l'onere per la fornitura dei materiali e per
ogni lavorazione intesa a dare i pavimenti stessi completi e rifiniti con l'esclusione della preparazione del
massetto in lisciato e rasato per i pavimenti resilienti, tessili ed in legno. 
In ciascuno dei prezzi concernenti i pavimenti, anche nel caso di sola posa in opera, si intendono compresi
gli oneri,  le opere di ripristino e di raccordo con gli  intonaci,  qualunque possa essere l'entità delle opere
stesse.

1.1.10) Lavori di metallo
Tutti  i lavori  di metallo saranno in generale valutati  a peso ed i relativi  prezzi  verranno applicati al  peso
effettivo  dei  metalli  stessi  a lavorazione completamente ultimata e determinato  prima della  loro posa in
opera, con pesatura diretta fatta in contraddittorio ed a spese dell'Appaltatore, escluse ben inteso dal peso le
verniciature e coloriture.
Nei  prezzi  dei  lavori  in  metallo  è  compreso  ogni  e  qualunque  compenso per  forniture  accessorie,  per
lavorazioni, montatura e posizione in opera.

1.1.11) Trattamento dei ferri di armatura
Per le opere di ripristino e trattamento di ferri di armatura sarà computato un consumo di prodotto pari a
quanto riportato nella seguente tabella ed in misura proporzionale ai diametri inferiori e superiori: 

Diametri Quantità

8 mm circa 120 g per metro lineare di tondino da trattare (2 mm di spessore)

12 mm circa 180 g per metro lineare di tondino da trattare (2 mm di spessore)

16 mm circa 240 g per metro lineare di tondino da trattare (2 mm di spessore)

xx mm ...

1.1.12) Impianti elettrico e telefonico
a) Canalizzazioni e cavi.
_I tubi di protezione,  le canalette portacavi,  i condotti  sbarre, il  piatto di ferro zincato per le reti  di terra,
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saranno valutati al metro lineare misurando l'effettivo sviluppo lineare in opera. Sono comprese le incidenze
per  gli  sfridi  e  per  i  pezzi  speciali  per  gli  spostamenti,  raccordi,  supporti,  staffe,  mensole  e  morsetti  di
sostegno ed il relativo fissaggio a parete con tasselli ad espansione.
_I cavi multipolari o unipolari di MT e di BT saranno valutati al metro lineare misurando l'effettivo sviluppo
lineare  in  opera,  aggiungendo  1  m  per  ogni  quadro  al  quale  essi  sono  attestati.  Nei  cavi  unipolari  o
multipolari  di MT e di BT sono comprese le incidenze per gli  sfridi, i capi corda e i marca cavi, esclusi i
terminali dei cavi di MT.
_I terminali dei cavi a MT saranno valutati a numero. Nel prezzo dei cavi di MT sono compresi tutti i materiali
occorrenti per l'esecuzione dei terminali stessi.
_I cavi unipolari isolati saranno valutati al metro lineare misurando l'effettivo sviluppo in opera, aggiungendo
30 cm per ogni scatola o cassetta di derivazione e 20 cm per ogni scatola da frutto.  Sono comprese le
incidenze per gli sfridi, morsetti volanti fino alla sezione di 6 mm², morsetti fissi oltre tale sezione.
_Le scatole, le cassette di derivazione ed i box telefonici, saranno valutati a numero secondo le rispettive
caratteristiche, tipologia e dimensione. Nelle scatole di derivazione stagne sono compresi tutti gli accessori
quali passacavi pareti chiuse, pareti a cono, guarnizioni di tenuta; in quelle dei box telefonici sono comprese
le morsettiere.
b) Apparecchiature in generale e quadri elettrici.
_Le apparecchiature in generale saranno valutate a numero secondo le rispettive caratteristiche, tipologie e
portata  entro  i  campi  prestabiliti.  Sono  compresi  tutti  gli  accessori  per  dare  in  opera  l'apparecchiatura
completa e funzionante.
_I quadri elettrici saranno valutati a numero secondo le rispettive caratteristiche e tipologie in funzione di:
a) superficie frontale della carpenteria e relativo grado di protezione (IP);
b) numero e caratteristiche degli interruttori, contattori, fusibili, ecc.
Nei quadri la carpenteria comprenderà le cerniere, le maniglie, le serrature, i pannelli traforati per contenere
le apparecchiature, le etichette, ecc. Gli interruttori automatici magnetotermici o differenziali, i sezionatori ed
i contattori da quadro, saranno distinti secondo le rispettive caratteristiche e tipologie quali:
a) il numero dei poli;
b) la tensione nominale;
c) la corrente nominale;
d) il potere di interruzione simmetrico;
e)  il  tipo  di  montaggio  (contatti  anteriori,  contatti  posteriori,  asportabili  o  sezionabili  su  carrello);
comprenderanno l'incidenza dei materiali occorrenti per il cablaggio e la connessione alle sbarre del quadro
e quanto occorre per dare l'interruttore funzionante.
_I corpi illuminanti saranno valutati a numero secondo le rispettive caratteristiche, tipologie e potenzialità.
Sono comprese le lampade, i portalampade e tutti gli accessori per dare in opera l'apparecchiatura completa
e funzionante.
_I frutti  elettrici  di qualsiasi tipo saranno valutati  a numero di frutto montato. Sono escluse le scatole, le
placche e gli accessori di fissaggio che saranno valutati a numero.

1.1.13) Opere di assistenza agli impianti
Le opere e gli oneri di assistenza di tutti gli impianti compensano e comprendono le seguenti prestazioni:
_scarico  dagli  automezzi,  collocazione  in  loco  compreso  il  tiro  in  alto  ai  vari  piani  e  sistemazione  in
magazzino di tutti i materiali pertinenti agli impianti;
_apertura e chiusura di  tracce, predisposizione  e formazione di  fori  ed asole su murature e strutture di
calcestruzzo armato;
_muratura di scatole, cassette, sportelli, controtelai di bocchette, serrande e griglie, guide e porte ascensori;
_fissaggio di apparecchiature in genere ai relativi basamenti e supporti;
_formazione di basamenti di  calcestruzzo o muratura e, ove richiesto, la interposizione di strato isolante,
baggioli, ancoraggi di fondazione e nicchie;
_manovalanza e mezzi d'opera in aiuto ai montatori per la movimentazione inerente alla posa in opera di
quei materiali che per il loro peso e/o volume esigono tali prestazioni;
_i materiali di consumo ed i mezzi d'opera occorrenti per le prestazioni di cui sopra;
_il trasporto alla discarica dei materiali di risulta delle lavorazioni;
_scavi e rinterri relativi a tubazioni od apparecchiature poste interrate;
_ponteggi di servizio interni ed esterni.
Le opere e gli  oneri  di  assistenza agli  impianti  dovranno essere calcolate in ore lavoro sulla base della
categoria della manodopera impiegata e della quantità di materiali necessari e riferiti a ciascun gruppo di
lavoro.

1.1.14) Manodopera
Gli operai per i lavori in economia dovranno essere idonei al lavoro per il quale sono richiesti e dovranno
essere provvisti dei necessari attrezzi.
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L'Appaltatore  è 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, l'Appaltatore si obbliga ad applicare
integralmente tutte le norme contenute nel contratto collettivo nazionale di lavoro per gli operai dipendenti
dalle aziende industriali edili ed affini e negli accordi locali integrativi dello stesso, in vigore per il tempo e
nella località in cui si svolgono i lavori anzidetti.
L'Appaltatore si obbliga altresì ad applicare il contratto e gli accordi medesimi anche dopo la scadenza e fino
alla sostituzione e, se cooperative, anche nei rapporti con i soci.
I suddetti obblighi vincolano l'Appaltatore anche se non sia aderente alle associazioni stipulanti o receda da
esse e indipendentemente dalla natura industriale della stessa e da ogni altra sua qualificazione giuridica,
economica o sindacale.

1.1.15) 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 dell'Appaltatore la manutenzione degli attrezzi e prezzi di noleggio di meccanismi in
genere, si intendono corrisposti per tutto il tempo durante il quale i meccanismi rimangono a piè d'opera a
disposizione  dell'Amministrazione,  e  cioè  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 trasporto a pie d'opera, montaggio,
smontaggio ed allontanamento di detti meccanismi.
Per  il  noleggio  di  carri  ed  autocarri  il  prezzo  verrà  corrisposto  soltanto  per  le  ore  di  effettivo  lavoro,
rimanendo escluso ogni compenso per qualsiasi altra causa o perdita di tempo.

1.1.16) Trasporti
I  trasporti  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,
sarà compreso il  carico e lo scarico dei materiali  ed ogni spesa per dare il  mezzo di trasporto in piena
efficienza.  Con i  prezzi  dei  trasporti  si  intende compensata anche la spesa per materiali  di  consumo, il
servizio del conducente, e ogni altra spesa occorrente.
I  mezzi  di  trasporto  per  i  lavori  in  economia  debbono  essere  forniti  in  pieno  stato  di  efficienza  e
corrispondere alle prescritte caratteristiche.

Art. 1.2_MATERIALI A PIÈ D'OPERA

Per determinati manufatti il cui valore é superiore alla spesa per la messa in opera, il prezzo a pié dʹopera ed
il suo accreditamento in contabilità prima della messa in opera è stabilito in misura non superiore alla metà
del prezzo stesso da valutarsi a prezzo di contratto o, in difetto, al prezzo di progetto.
I prezzi per i materiali a piè d'opera si determineranno nei seguenti casi: 
a) alle provviste dei materiali a piè d'opera che l'Appaltatore è tenuto a fare a richiesta della Direzione dei
Lavori, comprese le somministrazioni per lavori in economia, alla cui esecuzione provvede direttamente la
Stazione Appaltante; 
b) alla valutazione dei materiali accettabili nel caso di esecuzione di ufficio e nel caso di rescissione coattiva
oppure di scioglimento di contratto; 
c) alla valutazione del materiale per l'accreditamento del loro importo nei pagamenti in acconto; 
d) alla valutazione delle provviste a piè d'opera che si dovessero rilevare dalla Stazione Appaltante quando
per variazioni da essa introdotte non potessero più trovare impiego nei lavori. 
In detti prezzi dei materiali è compresa ogni spesa accessoria per dare i materiali a piè d'opera sul luogo di
impiego, le spese generali ed il beneficio dell'Appaltatore. 
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CAPITOLO 2_QUALITÀ DEI MATERIALI E DEI COMPONENTI

Art. 2.1_NORME GENERALI - IMPIEGO ED ACCETTAZIONE DEI MATERIALI

Quale regola generale si intende che i materiali, i prodotti ed i componenti occorrenti per la costruzione delle
opere, proverranno da ditte fornitrici o da cave e località che l'Appaltatore riterrà di sua convenienza, purché,
ad  insindacabile  giudizio  della  Direzione  dei  Lavori,  rispondano  alle  caratteristiche/prestazioni  di  cui  ai
seguenti articoli. 
I materiali e i componenti devono corrispondere alle prescrizioni di legge e del presente Capitolato Speciale;
essi  dovranno essere  della  migliore  qualità  e  perfettamente  lavorati,  e  possono essere  messi  in  opera
solamente dopo l'accettazione della Direzione dei Lavori.
Resta sempre all'Impresa la piena responsabilità circa i materiali adoperati o forniti durante l’esecuzione dei
lavori, essendo essa tenuta a controllare che tutti i materiali corrispondano alle caratteristiche prescritte e a
quelle dei campioni esaminati, o fatti esaminare, dalla Direzione dei Lavori.
I materiali dovranno trovarsi, al momento dell'uso in perfetto stato di conservazione.
Anche dopo l'accettazione  e la  posa in  opera  dei  materiali  e  dei  componenti  da  parte  dell'Appaltatore,
restano fermi i 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 quelle
prescritte nei documenti contrattuali, o eseguito una lavorazione più accurata, non ha diritto ad aumento dei
prezzi e la contabilità è 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'idoneità  dei  materiali  o  dei
componenti. Le relative spese sono poste a carico dell'Appaltatore.
Per quanto non espresso nel presente Capitolato Speciale, relativamente all'accettazione, qualità e impiego
dei materiali, alla loro provvista, il luogo della loro provenienza e l'eventuale sostituzione di quest'ultimo, si
applicano le  disposizioni  di  cui  all'art.  4,  allegato II.14 del  d.lgs.  36/2023 e gli  artt.  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, tra quelle elencate nell'apposito
decreto ministeriale emanato ai sensi dell'art. 2, comma 1 lettera d) del D.M. dell'ambiente n. 203/2003.

Art. 2.2_ACQUA, CALCI, CEMENTI ED AGGLOMERATI CEMENTIZI, POZZOLANE, GESSO

a) Acqua - L'acqua per l'impasto con leganti idraulici dovrà 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  altresì  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 conformità ai sensi delle norme
UNI EN 197-1 e UNI EN 197-2.
2.A norma di quanto previsto dal Decreto 12 luglio 1999, n. 314 (Regolamento recante norme per il rilascio
dell'attestato di conformità per i  cementi),  i  cementi  di  cui all'art.  1 lettera A) della legge 595/65 (e cioè
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. Per i cementi di importazione, la
procedura di controllo e di certificazione potrà essere svolta nei luoghi di produzione da analoghi laboratori
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esteri di analisi.
3.I  cementi  e  gli  agglomerati  cementizi  dovranno  essere  conservati  in  magazzini  coperti,  ben  riparati
dall'umidità e da altri agenti capaci di degradarli prima dell'impiego.

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

e) Gesso - Il gesso dovrà 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  dovrà  essere  conservato  in  locali  coperti,  ben riparati
dall'umidità e da agenti degradanti. Per l'accettazione valgono i criteri generali dell'articolo "Norme Generali -
Accettazione Qualità 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 dovrà superare il 2%.
La  sabbia  utilizzata  per  le  murature,  per  gli  intonaci,  le  stuccature,  le  murature  a  faccia  vista  e  per  i
conglomerati cementizi dovrà essere conforme a quanto previsto dal D.M. 17 gennaio 2018 e dalle relative
norme vigenti.
La granulometria dovrà essere adeguata alla destinazione del getto ed alle condizioni di posa in opera. È
assolutamente vietato l'uso di sabbia marina.
I materiali  dovranno trovarsi,  al momento dell'uso in perfetto stato di conservazione. Il loro impiego nella
preparazione di malte e conglomerati cementizi dovrà avvenire con l'osservanza delle migliori regole d'arte. 

Per quanto non espressamente contemplato, si rinvia alla seguente normativa tecnica: UNI EN 459 - UNI EN
197 - UNI EN 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.

Art. 2.3_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 all'indurimento 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
all'ingombro  delle  armature.  La  sabbia  per  malte  dovrà  essere  priva  di  sostanze  organiche,  terrose  o
argillose, ed avere dimensione massima dei grani di 2 mm per murature in genere, di 1 mm per gli intonaci 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 UNI EN 12620 e, per gli aggregati leggeri, alla norma europea armonizzata UNI EN 13055. È
consentito l’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 quanto riguarda 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  modalità  di  controllo  ed  accettazione  la  Direzione  dei  Lavori  potrà  far
eseguire  prove  od  accettare,  secondo  i  criteri  dell'articolo  "Norme  Generali  -  Accettazione  Qualità  ed
Impiego dei Materiali", l'attestazione di conformità alle norme UNI EN 934, UNI EN 480 (varie parti).
4) I conglomerati cementizi per strutture in cemento armato dovranno rispettare tutte le prescrizioni di cui al
D.M. 17 gennaio 2018 e relative circolari esplicative.
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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  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.

Art. 2.4_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 UNI EN 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 modalità previste nel D.M.
di cui sopra.

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.
È facoltà 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.

Art. 2.5_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 certificato di controllo della
produzione  in  fabbrica,  tale  documentazione  è  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 facoltà
di far eseguire ulteriori prove preliminari.
Il Direttore dei Lavori ha comunque l'obbligo di eseguire controlli sistematici in corso d’opera per verificare la
corrispondenza delle caratteristiche del calcestruzzo fornito rispetto a quelle stabilite dal progetto.

Art. 2.6_CALCESTRUZZO FIBRORINFORZATO (FRC)

Il  calcestruzzo  fibrorinforzato  (FRC)  è  caratterizzato  dalla  presenza  di  fibre  discontinue  nella  matrice
cementizia; tali fibre possono essere realizzate in acciaio o materiale polimerico, e devono essere marcate
CE in accordo alle norme europee armonizzate, quali la UNI EN 14889-1 ed UNI EN 14889-2. In aggiunta la
confezione delle fibre deve riportare anche il lotto di produzione.

Parametri da riportare sulla confezione delle fibre.

Fibre di acciaio Fibre polimeriche
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Lunghezza [mm]
Diametro equivalente [mm]
Rapporto d'aspetto
Forma 
Resistenza a trazione* [MPa]
Modulo elastico* [GPa]
Allungamento a rottura* [%]

Densità [kg/m3]

Polimero
Lunghezza [mm]
Diametro equivalente [mm]
Rapporto d'aspetto
Forma 
Resistenza a trazione* [MPa]
Modulo elastico* [GPa]
Allungamento a rottura* [%]
Massa volumica lineare [tex]
Temperatura di transizione vetrosa e di fusione**

(*) I seguenti parametri non vengono determinati necessariamente sulla fibra, ma in accordo con le UNI EN
14889.
(**) Nella UNI EN 14889-2 tale misura è indicata con tenacità.

La miscela del  calcestruzzo  fibrorinforzato deve essere sottoposta  a valutazione  preliminare  secondo le
indicazioni riportate nel punto § 11.2.3 del D.M. 17 gennaio 2018 con determinazione dei valori di resistenza
a trazione residua fR1k per lo Stato limite di esercizio e fR3k per lo Stato limite Ultimo determinati secondo

UNI EN 14651. Le proprietà nominali del FRC indurito devono essere determinate su provini normalizzati,
realizzati  e maturati  in condizioni controllate, mediante prove standard di laboratorio, come previsto dalla
citata norma UNI.

Le prestazioni  ed i  principali  vantaggi  derivanti  dall’utilizzo  del calcestruzzo FRC sono sia costruttivi  che
strutturali. 
L'aggiunta delle fibre conferisce al calcestruzzo, dopo la fessurazione, una significativa resistenza residua a
trazione  (tenacità).  Quest’ultima  dipende  anche  dal  rapporto  di  aspetto  (ovvero  il  rapporto
lunghezza/diametro equivalente delle fibre), la percentuale volumetrica delle fibre, le caratteristiche fisico-
meccaniche di queste ultime. Le fibre dovranno quindi offrire una migliore duttilità del conglomerato nella
fase successiva all’innesco del fenomeno fessurativo. Pertanto dovranno avere l'effetto di ridurre la fragilità
della matrice cementizia:  il  miglioramento del comportamento fessurativo quindi,  comporterà un aumento
della durabilità dell’opera.

Le prestazioni richieste a un calcestruzzo FRC sono le seguenti:
_classe di resistenza a compressione;
_classe di consistenza;
_classe di esposizione;
_limite di proporzionalità (tensione corrispondente);
_classe di tenacità, ovvero resistenza opposta dal materiale all’avanzamento del processo di frattura.

È inoltre necessario definire le seguenti proprietà:
_dimensione massima dell’aggregato;
_caratteristiche geometriche della fibra;
_materiale utilizzato per la fibra.

Ulteriori prestazioni del calcestruzzo fibrorinforzato rispetto a quello convenzionale dovranno essere:
_maggiore resistenza alla fatica;
_maggiore resistenza agli urti;
_maggiore resistenza allo stress termico;
_maggiore resistenza all’abrasione.

In linea generale i calcestruzzi FRC saranno confezionati con l'uso delle seguenti fibre rinforzanti:
_fibre di acciaio;
_fibre di vetro e fibre di natura organica.

Le fibre di acciaio, sono disponibili in forma di aghi di diversa conformazione geometrica: a sezione circolare
o rettangolare, ad estremità piegate, dentate, ecc. con diametro equivalente compreso fra 0.4 e 1.2 mm e
lunghezza variabile tra 25 e 80 mm. Esse, a seconda delle prestazioni da conseguire, verranno aggiunte in
misura variabile secondo le prescrizioni della Direzione Lavori (es. da 25 fino a 150 kg/m³ di calcestruzzo).
Le principali applicazioni dei calcestruzzi rinforzati con fibre di acciaio riguardano:
_pannelli portanti di facciata;
_la  realizzazione  di  pavimentazioni  industriali  in  calcestruzzo  dove  le  fibre  vengono  convenientemente
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impiegate in sostituzione della tradizionale armatura in forma di rete elettrosaldata;
_la realizzazione di conci prefabbricati per i rivestimenti definitivi delle gallerie;
_giunti  o  nodi  strutturali,  per  il  vantaggio  offerto  di  ridurre  le  usuali  elevate  percentuali  di  armatura  ivi
presenti;
_elementi di copertura, per la possibilità di realizzare spessori sottili privi della consueta armatura disposta
sul piano medio;
_strutture destinate ad assorbire urti  e/o per  resistere alla  fatica, come collettori  o tubazioni  per elevate
pressioni, traversine ferroviarie, pali ad alta resistenza, ecc.;
_travi  precompresse prefabbricate, allo scopo di  assorbire le tensioni di  trazione in assenza di  armature
concentrate.

Le  fibre di  vetro e quelle  di natura organica (prevalentemente poliacrilonitrile,  poliestere e polipropilene)
attualmente impiegate si distinguono in:
_fibre non metalliche strutturali, di lunghezza variabile tra 20 e 60 mm e diametro equivalente di 0.8-1.3 mm.
Esse,  a  seconda  delle  prestazioni  da  conseguire,  verranno  aggiunte  in  misura  variabile  secondo  le
prescrizioni  della  Direzione  Lavori  (es.  da  2.5  fino  a  6.0  kg/m³  di  calcestruzzo)  per  la  produzione  di
conglomerati destinati alle stesse applicazioni di quelli prodotti con le fibre di acciaio;
_fibre non metalliche non strutturali,  di  lunghezza variabile da 10 a 30 mm e diametro di 0.01-0.02 mm
aggiunte in misura di 0.8-1.2 kg/m³ per la realizzazione di calcestruzzi destinati prevalentemente a solette e
pavimenti  di  piccolo  spessore  per  attenuare  il  rischio  fessurativo  derivante  dal  ritiro  plastico  del
conglomerato.
_materiale polimerico: in questo caso il calcestruzzo fibrorinforzato viene definito SNFRC (Synthetic Fiber
Reinforced Concrete). Tali fibre hanno una bassa resistenza al fuoco, ai raggi ultravioletti e all’ossigeno. Si
suddividono in:
1. a basso modulo elastico: non accrescono la resistenza a trazione del materiale però migliorano la tenacità
e sono utili a contrastare il fenomeno fessurativo della matrice cementizia. Tra le più utilizzate ci sono:
_le fibre polipropileniche non strutturali;
_le fibre polietileniche;
_le fibre di poliestere;
_le fibre di nylon.
2. ad alto modulo elastico: rispetto alle precedenti garantiscono anche un aumento della resistenza a
trazione del calcestruzzo. Tra le più utilizzate ci sono:
_le fibre polipropileniche strutturali;
_le fibre di PVA (polivinilalcol);
_le fibre di carbonio;
_le fibre acriliche (le fibre poliacrilonitriliche);
_le fibre aramidiche
_materiali naturali: in questo caso si parla di NFRC (Natural Fiber Reinforced Concrete). 

Le fibre possono avere diverse forme, oltre a quella semplicemente rettilinea, infatti esistono fibre ondulate,
uncinate,  nervate,  ad estremità schiacciate,  ecc. Commercialmente le  fibre si  presentano sotto forma di
monofilamento (ogni fibra si presenta separata dalle altre) e bundles (le fibre si presentano in gruppi. Le fibre
bundles  dette  placchettate,  durante  la  miscelazione con la  matrice cementizia  si  separano tra di  loro  e
diventano monofilamenti).
Le fibre inoltre si distinguono in base alle loro dimensioni in:
_microfibre: sono idonee a contrastare le piccole fessure come quelle che si formano a seguito dell’azione
del ritiro plastico;
_macrofibre: sono idonee a contrastare le fessure dovute ai carichi esterni e al ritiro igrometrico. Alcune
macrofibre possono aumentare la resistenza a trazione e la tenacità del calcestruzzo.
La lunghezza delle fibre deve essere compatibile con il copriferro e l’interferro ed essere proporzionata alla
dimensione massima dell’aggregato. E’ consigliata una lunghezza della fibra non inferiore al doppio della
dimensione massima dell’aggregato. In presenza di un rinforzo ibrido (costituito da fibre di diversa tipologia e
lunghezza) l’annotazione precedente è da riferirsi alla fibra di maggior lunghezza.
Le norme CNR-DT 204/2006  “Istruzioni  per  la  progettazione,  l’esecuzione  ed  il  controllo  di  strutture  di
calcestruzzo fibrorinforzato”, indicano che il dosaggio minimo di fibre per impieghi strutturali non deve essere
inferiore allo 0,3% in volume.
Tutte le fibre devono presentare una distribuzione omogenea all’interno dell’impasto. Il raggiungimento di
tale condizione può essere ostacolato dalla formazione di accumuli, comunemente indicati con i termini di
“grumi”, “ciuffi” o “grovigli”. In particolare, la loro presenza, seppur limitata, può provocare occlusioni tali da
rendere difficoltose le operazioni di pompaggio.
Se necessario e autorizzato dalla Direzione lavori, per garantire al calcestruzzo un’adeguata lavorabilità si
potrà aumentare la  frazione fine e/o ridurre il  diametro massimo dell’aggregato e aggiungere all’impasto
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additivi fluidificanti.
Controlli di accettazione in cantiere
Il Direttore dei Lavori, in fase di accettazione, deve verificare che ciascuna miscela omogenea sia coperta da
CVT in corso di validità, di cui una copia deve essere presente in cantiere.
Ai fini della rintracciabilità dei prodotti, l’esecutore dei lavori deve inoltre assicurare la conservazione di tutta
la documentazione,  unitamente a marchiature o etichette di riconoscimento ed alle  eventuali  annotazioni
trasmesse dal Direttore dei Lavori, fino al completamento delle operazioni di collaudo statico.
I controlli di accettazione in cantiere:
_sono obbligatori e devono essere eseguiti a cura e sotto la responsabilità del Direttore dei Lavori;
_devono essere effettuati contestualmente alla messa in opera del FRC;
_devono essere eseguiti su provini prelevati in cantiere.
In  aggiunta  alle  prove  di  accettazione  richieste  per  la  verifica  di  lavorabilità  e  di  resistenza  alla
compressione,  previste  per  il  calcestruzzo  senza  fibre,  per  ogni  miscela  omogenea  è  obbligatorio  fare

almeno un prelievo di due campioni ogni 100 m3 di getto, da sottoporre a prova di flessione secondo la UNI
EN 14651.
Il Direttore dei Lavori deve assicurare, mediante sigle, etichettature indelebili, ecc., che i campioni inviati al
Laboratorio incaricato siano effettivamente quelli da lui prelevati.
Le prove e i controlli necessari sul calcestruzzo FRC sono disposti dalle "Linee Guida per l’identificazione, la
qualificazione,  la  certificazione  di  valutazione  tecnica  ed  il  controllo  di  accettazione  dei  calcestruzzi
fibrorinforzati FRC (Fiber Reinforced Concrete)".

Art. 2.7_FORMAZIONE DEL CORPO STRADALE

Art. 2.7.1 Tracciamenti
Prima di porre mano ai  lavori  di  sterro o riporto,  l'Appaltatore  è obbligato ad eseguire la  picchettazione
completa del lavoro, in modo che risultino indicati i limiti degli scavi e dei riporti come indicato negli elaborati
grafici. A suo tempo dovrà pure posizionare, nei tratti indicati dalla Direzione dei Lavori, le modine o garbe
necessarie  a  determinare  con  precisione  l'andamento  delle  scarpate,  tanto  degli  sterri  che  dei  rilevati,
curandone poi la conservazione e rimettendo quelli manomessi durante l'esecuzione dei lavori.
Quantunque i tracciamenti siano fatti e verificati dalla Direzione dei Lavori, l'impresa resterà responsabile
dell'esattezza dei medesimi, e quindi sarà obbligata a demolire e rifare a sue spese quelle opere che non
risultassero eseguite conformemente ai disegni di progetto ed alle prescrizioni  inerenti. Saranno a carico
dell'impresa le spese per rilievi, tracciamenti, verifiche e misurazioni, per i cippi di cemento ed in pietra, per
materiali  e  mezzi  d'opera,  ed  inoltre  per  il  personale  ed  i  mezzi  di  trasporto  occorrenti,  dall'inizio  delle
consegne fino al collaudo compiuto. 
Qualora  ai  lavori  in  terra  siano  connesse  opere  murarie  o  in  calcestruzzo  armato,  l'Appaltatore  dovrà
procedere al tracciamento di esse, pure con l'obbligo della conservazione dei picchetti, ed, eventualmente,
delle modine, come per i lavori in terra.

Art. 2.7.2 Scavi
Si definisce scavo ogni movimentazione di masse di terreno dal sito originario finalizzata alla realizzazione di
opere costituenti il nastro stradale e le sue pertinenze, quali:
_rilevati;
_opere d'arte;
_cunette, accessi, passaggi e rampe, etc.
Gli scavi si distinguono in:
_scavi di sbancamento;
scavi di a sezione ristretta.
Gli scavi potranno essere eseguiti sia a mano che con mezzi meccanici.
Nell'esecuzione degli scavi l'Appaltatore dovrà procedere in modo che i cigli siano diligentemente profilati, le
scarpate raggiungano l'inclinazione prevista nel  progetto o che sarà ritenuta necessaria e prescritta  con
ordine di servizio dalla Direzione dei Lavori allo scopo di impedire scoscendimenti, restando egli, oltreché
totalmente responsabile di eventuali danni alle persone ed alle opere, altresì obbligato a provvedere a suo
carico  e  spese alla  rimozione  delle  materie  franate  in  caso di  inadempienza  delle  disposizioni  all'uopo
impartitegli. 
L'Appaltatore dovrà sviluppare i movimenti di materie con adeguati mezzi e con sufficiente mano d'opera in
modo da dare gli scavi, possibilmente, completi a piena sezione in ciascun tratto iniziato.
Comunque, il sistema di scavi per l'apertura della sede stradale, qualunque sia la natura del terreno ed il
mezzo di esecuzione, deve essere tale da non provocare franamenti e scoscendimenti. 
Inoltre, dovrà aprire senza indugio i fossi e le cunette occorrenti e, comunque, mantenere efficiente, a sua
cura e spese, il deflusso delle acque anche, se occorra, con canali fugatori. 
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Le terre,  macinati  e rocce da scavo,  per  la  formazione di  aree prative,  sottofondi,  reinterri,  riempimenti,
rimodellazioni e rilevati, conferiti in cantiere, devono rispettare le norme vigenti, i limiti previsti dalla Tabella 1
- Valori di concentrazione limite accettabili nel suolo e nel sottosuolo riferiti alla specifica destinazione d'uso
dei siti da bonificare, colonna A (Siti ad uso Verde pubblico, privato e residenziale) e colonna B (Siti ad uso
Commerciale ed Industriale) dell'Allegato 5 al Titolo V della Parte Quarta del D.Lgs. 152/2006 e s.m.i. e il
d.P.R.  n.120/2017 "Regolamento  recante  la  disciplina  semplificata  della  gestione delle  terre e rocce da
scavo".
 Le materie provenienti  dagli  scavi,  non utilizzabili  e non ritenute  idonee,  a giudizio  della  Direzione dei
Lavori,  per  la  formazione  dei  rilevati  o  per  altro  impiego  nei  lavori,  dovranno  essere  portate  a  rifiuto,
depositandole su aree che l'Appaltatore dovrà provvedere a sua cura e spese. 
Le località per tali depositi a rifiuto dovranno essere scelte in modo che le materie depositate non arrechino
danno ai  lavori  od  alle  proprietà  pubbliche e private  nonché al  libero  deflusso delle  acque pubbliche e
private. 
La  Direzione  dei  Lavori  potrà  fare  asportare,  a  spese  dell'Appaltatore,  le  materie  depositate  in
contravvenzione alle precedenti disposizioni. 
Qualora i materiali siano ceduti all'Appaltatore, il prezzo ad essi convenzionalmente attribuito deve essere
dedotto dall'importo netto dei lavori, salvo che la deduzione non sia stata già fatta nella determinazione dei
prezzi.

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 più depresso del terreno naturale o per il punto più 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 più depresso è quello terminale. 
Appartengono alla categoria degli scavi di sbancamento così generalmente definiti tutti i cosiddetti scavi di
splateamento e quelli per allargamento di trincee, tagli di scarpate di rilevati per costruirvi opere di sostegno,
scavi per incassatura di opere d'arte, scavi di allargamento di sede stradale, ivi compresa la demolizione
delle murature in pietrame e malta od a secco, eseguiti superiormente al piano orizzontale determinato come
sopra, considerandosi come piano naturale anche l'alveo dei torrenti e dei fiumi. 
S'intendono altresì come scavi di sbancamento anche quelli necessari per la formazione dei cassonetti, delle
cunette dei fossi di guardia ecc.

Scavi a sezione ristretta
Sono così denominati i movimenti terra eseguiti generalmente all'aperto con particolari limitazioni sia fuori
che in acqua, ovvero gli scavi chiusi ed occorrenti per:
_impianto di opere d'arte;
_formazione o approfondimento di cunette, di fossi e di canali;
Sono così denominati gli scavi chiusi da pareti,  di norma verticali  o subveriticali, riproducenti il  perimetro
dell'opera, effettuati al di sotto del piano orizzontale passante per il punto più depresso del terreno lungo il
perimetro medesimo.
Questo piano sarà determinato, a giudizio della Direzione dei Lavori, o per l'intera area di fondazione o per
più parti in cui questa può essere suddivisa, a seconda sia della accidentalità del terreno, sia delle quote dei
piani finiti di fondazione.
Se gli  scavi  di  fondazione dovessero essere eseguiti,  ove ragioni  speciali  lo richiedessero,  con pareti  a
scarpa aventi la pendenza minore di quella prevista, in tal caso non sarà computato né il maggiore scavo di
fondazione e di sbancamento eseguito, né il conseguente maggior volume di riempimento.
E' vietato all'Impresa, sotto pena di demolire il già fatto, di porre mano alle murature o ai getti prima che la
Direzione dei Lavori abbia verificato ed accettato i piani di fondazione.
L'Impresa dovrà provvedere, a sua cura e spese, al riempimento con materiali idonei dei vuoti residui degli
scavi di fondazione intorno alle murature ed al loro costipamento fino alla quota prevista.
Per gli scavi di fondazione si applicheranno le norme previste dal D.M. 17/01/2018. 
I sistemi per l'allontanamento dell'acqua dagli scavi dovranno essere eseguiti con i mezzi più opportuni per
mantenere costantemente asciutto il  fondo dello  scavo e tali  mezzi  dovranno essere sempre in  perfetta
efficienza, nel numero e con le portate e le prevalenze necessarie e sufficienti per garantire la continuità del
prosciugamento.
Resta comunque inteso che, nell'esecuzione di tutti gli scavi, l'Impresa dovrà provvedere di sua iniziativa ed
a sua cura e spese,  ad assicurare  il  naturale deflusso delle  acque che si riscontrassero scorrenti  sulla
superficie del terreno, allo scopo di evitare che esse si versino negli scavi.
L'impresa provvederà a togliere ogni  impedimento,  ogni  causa di rigurgito  che si opponesse al regolare
deflusso delle acque, anche ricorrendo alla apertura di canali fugatori; analogamente l'Impresa dovrà a sua
cura  e  spesa,  adempiere  agli  obblighi  previsti  dalle  norme  vigenti  in  ordine  alla  tutela  delle  acque
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dall'inquinamento,  all'espletamento  delle  pratiche  per  l'autorizzazione  allo  scarico  nonché  all'eventuale
trattamento delle acque.

Art. 2.7.3 Strato di rinforzo - anticapillare
Lo strato di rinforzo-anticapillare del rilevato sarà realizzato mediante le seguenti lavorazioni:
_scavo di sbancamento;
_posizionamento sul fondo dello scavo di un geotessile tessuto in polipropilene nero (trama-ordito);
_riempimento  del  volume  scavato  con  materiale  proveniente  da  riciclaggio  degli  scarti  delle  attività  di
costruzione e demolizione;
Lo strato di rinforzo-anticapillare dovrà avere uno spessore compreso tra 30 e 50 cm; sarà composto di
aggregato da costruzione e demolizione da utilizzare conforme ai seguenti requisiti:

Materiali per corpo dello strato di rinforzo-anticapillare

Parametro Modalità di prova Limiti
Cls,  mattoni  e  laterizi,  intonaci,
materiali litici, malte, ceramica

Separazione visiva su trattenuto setaccio 4
mm  > 70 % in massa

Vetro e scorie vetrose Separazione visiva su trattenuto setaccio 4
mm < 25% in massa

Conglomerati bituminosi Separazione visiva su trattenuto setaccio 4
mm

< 15% in totale
<  5%  per  ciascuna
tipologia

Altri  rifiuti  minerali  dei  quali  sia
ammesso il  recupero  nel  corpo
stradale  ai  sensi  della
legislazione vigente

Separazione visiva su trattenuto setaccio 4
mm < 0,3% in massa

Materiali deperibili o cavi (carta,
legno,  fibre  tessili,  cellulosa,
residui alimentari)

Separazione visiva su trattenuto setaccio 4
mm < 0,6% in massa

Altri  materiali  (gesso  metalli,
guaine, gomme, lana di roccia o
vetro etc.)

2 mm < d < 50 mm 

Granulometria
Passante setaccio 2 mm UNI EN 933-1 CNR BU n° 23:1971 < 15%
Passante setaccio 0,075 UNI EN 933-1 CNR BU n° 23:1971 < 3%
Indice di plasticità UNI CEN ISO/TS 17892-12 N.P.

I costituenti della frazione trattenuta allo staccio da 63 mm devono essere compatti e privi di vuoti interni
(blocchi  di  roccia,  mattoni  pieni,  calcestruzzo  senza armatura  sporgente):  non possono essere accettati
mattoni forati, blocchi forati e simili, se non frantumati fino a risultare passanti anche nel seguito allo staccio
da 63 mm.
Il materiale dovrà risultare del tutto esente da componenti instabili (gelivi, solubili, etc.) e da resti vegetali; è
ammesso l'impiego di materiali frantumati.
Il geotessile sarà costituito da tessuto in bandelle di larghezza costante intrecciate regolarmente tra loro,
ottenuto da fibre 100% polipropilene di prima qualità (con esclusione di fibre riciclate), in rotoli di larghezza
minima 5,0 m.
Il geotessile dovrà presentare superficie scabra, essere imputrescibile ed atossico, essere resistente ai raggi
ultravioletti,  ai  solventi,  alle  reazioni  chimiche  che  si  producono  nel  terreno,  alle  cementazioni  naturali,
all'azione di microrganismi, nonché essere antinquinante ed isotropo.
Il geotessile dovrà essere approvato dalla Direzione dei Lavori e la posa dovrà essere realizzata seguendo
le indicazioni degli elaborati grafici su tutta la superficie di fondo dello scavo, con risvolti in verticale per tutto
lo spessore di esso (cm 30 su entrambi i lati) e chiusure orizzontali per un minimo di:
_cm 150 su entrambi i lati dello strato di rinforzo per i tratti di variante principale;
_cm 150 su entrambi i lati dello strato di rinforzo per i tratti di collegamento alla viabilità esistente;
_cm 100 su entrambi i lati dello scavo di sbancamento per i tratti della strada di servizio;
Il produttore dovrà rilasciare una dichiarazione di conformità sul materiale fornito attestante le caratteristiche
tecniche richieste.
Il materiale, del peso previsto in progetto per l'impiego specifico, deve rispondere ai requisiti minimi riportati
nella successiva Tabella:

Geotessile per strato di rinforzo-anticapillare
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Parametro Normativa Unità di misura Valore
Peso UNI 5114 g/m2 330

Resistenza a trazione su striscia di cm 5, in N -
Ordito

UNI  EN ISO 13934-1  -  UNI
EN 29073-3 75

Resistenza a trazione su striscia di cm 5, in N -
Trama

UNI  EN ISO 13934-1  -  UNI
EN 29073-3 70

Allungamento, in % - Ordito UNI  EN ISO 13934-1  -  UNI
EN 29073-3 12

Allungamento, in % - Trama UNI  EN ISO 13934-1  -  UNI
EN 29073-3 14

Lacerazione, in N UNI EN ISO 9073-4 0,5
Punzonamento, in N UNI 8279-14 8
Permeabilità radiale all'acqua, in cm/s UNI 8279-13 0,8
Dimensione  della  granulometria  passante  per
filtrazione idrodinamica, corrispondente a quella
del 95 % in peso degli elementi di terreno che
attraversano il geotessile.

< 100

La campionatura deve essere eseguita, per ciascuna fornitura omogenea, secondo la Norma UNI 8279-1.
I prelievi dei campioni sono eseguiti a cura dell'Impresa sotto il controllo della Direzione dei Lavori. Le prove
devono  essere  effettuate  presso Laboratori  riconosciuti  dal  Ministero  delle  Infrastrutture  e  dei  Trasporti
preliminarmente  su  materiali  approvvigionati  in  cantiere  prima  del  loro  impiego,  successivamente  su
materiali  prelevati  durante il  corso dei  lavori.  Il  piano di stesa del  geotessile  deve essere perfettamente
regolare, la giunzione dei teli deve essere realizzata mediante sovrapposizione per almeno 30 cm, sia in
senso longitudinale, sia in senso trasversale.
I teli non debbono essere in alcun modo esposti al diretto passaggio dei mezzi di cantiere prima della loro
totale copertura con materiale riciclato per uno spessore di almeno 30 cm.

Art. 2.7.4 Rinterri
I  rinterri  si  faranno  con  materiale  adatto,  sabbioso,  ghiaioso  e  non  argilloso,  restando  vietato  in  modo
assoluto  l'impiego  di  quelle  argillose  ed  in  generale  di  tutte  quelle  che  con l'assorbimento  di  acqua  si
rammolliscono e si gonfiano, generando spinte.
Nel rinterro delle condotte con pareti sottili si avrà la massima cura di rivolgere prima i tubi con materiale
sabbioso,  sino ad una altezza sufficiente sopra il  dorso dei  tubi  per  non danneggiare in alcun modo la
tubatura né altre opere costruite ed esistenti. 
I singoli strati dovranno essere abbondantemente innaffiati in modo che il rinterro risulti ben costipato, e non
dia luogo a cedimenti del piano viabile successivamente costruito. Qualora ugualmente avvenga un dissesto
nella pavimentazione esso dovrà venire immediatamente riparato con il perfetto ripristino del piano viabile, e
ciò a tutte cure e spese dell'impresa fino a collaudo avvenuto. 
I riempimenti di pietrame a secco per drenaggi, fognature, vespai, banchettoni di consolidamento e simili,
dovranno essere formati con pietre da collocarsi in opera a mano e ben costipate al fine di evitare cedimenti
per effetto dei carichi.
Le terre trasportate mediante autocarri o mezzi simili, non debbono essere scaricate direttamente a ridosso
dei cavi o al loro interno, ma depositate in loro vicinanza e successivamente poste in opera a strati  per
essere  compattati  con  mezzi  adatti.  L'Impresa  deve  evitare  di  realizzare  rinterri  in  corrispondenza  di
manufatti murari che non abbiano raggiunto sufficienti caratteristiche di resistenza. Inoltre, si deve evitare
che i grossi rulli vibranti operino entro una distanza inferiore a 1,5 m dai paramenti delle strutture murarie. A
tergo di tali strutture debbono essere impiegati mezzi di compattazione leggeri, quali piastre vibranti e rulli
azionati a mano, avendo cura di garantire i requisiti di deformabilità e addensamento richiesti, operando su
strati di spessore ridotto.
Nella formazione dei riempimenti rimasti in sospeso per la presenza di tombini, canali, cavi, ecc., si deve
garantire la continuità con la parte realizzata, impiegando materiali e livelli di compattazione identici.
I riempimenti di pietrame a secco per drenaggi, fognature, vespai, banchettoni di consolidamento e simili
dovranno essere formati con pietre da collocarsi in opera a mano e ben costipate, al fine di evitare cedimenti
per effetto dei carichi superiori. 
Per drenaggi o fognature si dovranno scegliere le pietre più grosse e regolari; usare negli strati inferiori il
pietrame di maggiori dimensioni, impiegando, nell'ultimo strato superiore, pietrame minuto, ghiaia o anche
pietrisco, per impedire alle terre sovrastanti di penetrare o scendere, otturando così gli interstizi fra le pietre.
Sull'ultimo strato di pietrisco si dovranno pigiare convenientemente le terre, con le quali dovrà completarsi il
riempimento dei cavi aperti per la costruzione delle fognature o drenaggi. 
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Art. 2.7.5 Rilevati
Si definiscono con il termine "rilevati" tutte quelle opere in terra destinate a formare il corpo stradale, le opere
di presidio, i piazzali,  il  piano d'imposta delle pavimentazioni  nonché tutte le sistemazioni esterne fino al
piano delle quote finite. Le caratteristiche geometriche di tali opere saranno quelle del progetto.
L'uso di materiali diversi da quelli indicati sarà consentito soltanto sa espressamente previsti in progetto.
La classificazione delle terre e la determinazione del loro gruppo di appartenenza sarà conforme alle norme
UNI EN 13285 e UNI EN ISO 14688-1 e il loro utilizzo andrà fatto nel rispetto delle norme vigenti e delle
disposizioni  del  D.Lgs. n. 152/2006 e s.m.i.  e del  d.P.R.  n.120/2017 "Regolamento recante la  disciplina
semplificata della gestione delle terre e rocce da scavo".
Prima di impiegare i materiali provenienti  dagli  scavi o dalle cave di prestito,  l'Impresa, per ogni zona di
provenienza,  deve  procedere  a  qualificare  le  terre  da  impiegare  attraverso  una  campagna  di  indagine
corredata dei risultati di prove di laboratorio.

Preparazione del Piano di posa del Rilevato
Il  suolo  costituente  la  base  sulla  quale  si  dovranno  impiantare  i  rilevati  dovrà  essere  accuratamente
preparato, espurgandolo da piante, cespugli, erbe, canne, radici e da qualsiasi altra materia eterogenea, e
trasportando fuori della sede del lavoro le materie di rifiuto. 
La base dei suddetti rilevati, se ricadente su terreno pianeggiante, dovrà essere inoltre arata, e se cadente
sulla scarpata di altro rilevato esistente o su terreno a declivio trasversale superiore al quindici per cento,
dovrà essere preparata a gradini alti circa 30 cm, con inclinazione inversa a quella del rilevato esistente o
del terreno. 
La terra da trasportare nei rilevati dovrà essere anch'essa previamente espurgata da erbe, canne, radici e da
qualsiasi altra materia eterogenea e dovrà essere disposta in rilevato a cordoli alti da 0,30 m a 0,50 m, bene
pigiata ed assodata con particolare diligenza specialmente nelle parti addossate alle murature. 
Sarà obbligo dell'Appaltatore, escluso qualsiasi compenso, di dare ai rilevati,  durante la loro costruzione,
quelle maggiori dimensioni richieste dall'assestamento delle terre, affinché, all'epoca del collaudo, i rilevati
eseguiti abbiano dimensioni non inferiori a quelle prescritte. 
Non si potrà sospendere la costruzione di un rilevato, qualunque sia la causa, senza che ad esso sia stata
data una configurazione tale da assicurare lo scolo delle acque piovane. Nella ripresa del lavoro, il rilevato
già eseguito dovrà essere espurgato dalle erbe e cespugli che vi fossero nati, nonché configurato a gradoni,
praticandovi inoltre dei solchi per il collegamento delle nuove materie con quelle prima impiegate. 
Qualora gli scavi ed il trasporto avvengano meccanicamente, si avrà cura che il costipamento sia realizzato
costruendo il rilevato in strati di modesta altezza non eccedenti i 30 o i 50 centimetri. Comunque, dovrà farsi
in modo che durante la costruzione si conservi un tenore di acqua conveniente, evitando di formare rilevati
con terreni la cui densità ottima sia troppo rapidamente variabile col tenore in acqua, e si eseguiranno i
lavori, per quanto possibile, in stagione non piovosa, avendo cura, comunque, di assicurare lo scolo delle
acque superficiali e profonde durante la costruzione. 
Per il rivestimento delle scarpate si dovranno impiegare terre vegetali per gli spessori previsti in progetto od
ordinati dalla Direzione dei Lavori. 

Posa in opera
La stesa del materiale deve essere eseguita con regolarità per strati di spessore costante, con modalità e
attrezzature atte ad evitare segregazione, brusche variazioni granulometriche e del contenuto d'acqua.
Per evitare disomogeneità dovute alla segregazione che si verifica durante lo scarico dai mezzi di trasporto,
il  materiale  deve  essere  depositato  subito  a  monte  del  posto  d’impiego,  per  esservi  successivamente
riportato dai mezzi di stesa.
La granulometria dei materiali costituenti i differenti strati del rilevato deve essere la più omogenea possibile.
In particolare, deve evitarsi di porre in contatto strati di materiale roccioso, a granulometria poco assortita o
uniforme (tale, cioè, da produrre nello strato compattato elevata percentuale dei vuoti), con strati di terre a
grana più fine che, durante l’esercizio, per effetto delle vibrazioni prodotte dal traffico, possano penetrare nei
vuoti degli strati sottostanti, provocando cedimenti per assestamento del corpo del rilevato.
Durante le fasi di lavoro si deve garantire il rapido deflusso delle portate meteoriche conferendo agli strati
pendenza trasversale non inferiore al 1.5%.
In presenza di paramenti di massicci in terra rinforzata o di muri di sostegno, in genere, la pendenza deve
assicurare l’allontanamento delle acque dai manufatti.
Ciascuno strato può essere messo in opera, pena la rimozione, soltanto dopo avere accertato, mediante
prove di controllo, l'idoneità dello strato precedente.
Lo  spessore  sciolto  di  ogni  singolo  strato  è  stabilito  in  ragione  delle  caratteristiche  dei  materiali,  delle
macchine e delle modalità di compattazione del rilevato.
Lo spessore di stesa di norma deve risultare non inferiore ai seguenti limiti: altezza in funzione del progetto e
da quanto prescritto dalle schede tecniche delle pavimentazioni utilizzate.
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In ogni caso, la terra non deve presentare elementi di dimensioni maggiori di 300 mm (100 mm nell’ultimo
metro); questi debbono essere, pertanto, scartati nel sito di prelievo o frantumati, prima del carico sui mezzi
di trasporto.
Per i rilevati eseguiti con la tecnica della terra rinforzata e in genere per quelli delimitati da opere di sostegno
rigide o flessibili (quali gabbioni) sarà tassativo che la stesa avvenga sempre parallelamente al paramento
esterno.
La compattazione potrà aver luogo soltanto dopo aver accertato che il  contenuto d'acqua delle terre sia
prossimo (±15/20%) a quello ottimo determinato mediante la prova AASHO Modificata (CNR 69 - 1978).
Se tale contenuto dovesse risultare superiore, il materiale dovrà essere essiccato per aerazione; se inferiore,
l'aumento sarà conseguito per umidificazione e con modalità tali  da garantire una distribuzione uniforme
entro l'intero spessore dello strato.
Le attrezzature  di  costipamento saranno lasciate  alla  libera  scelta dell'Impresa ma dovranno comunque
essere atte ad esercitare sul materiale, a seconda del tipo di esso, una energia costipante tale da assicurare
il raggiungimento del grado di costipamento prescritto e previsto per ogni singola categoria di lavoro.
Il tipo, le caratteristiche e il numero dei mezzi di compattazione nonché le modalità esecutive di dettaglio
(numero di passate, velocità operativa, frequenza) dovranno essere sottoposte alla preventiva approvazione
della Direzione Lavori.
La compattazione dovrà essere condotta con metodologia atta ad ottenere un addensamento uniforme;
a  tale  scopo  i  rulli  dovranno  operare  con  sistematicità  lungo  direzioni  parallele  garantendo  una
sovrapposizione fra ciascuna passata e quella adiacente pari almeno al 10% della larghezza del rullo.
Per garantire una compattazione uniforme lungo i bordi del rilevato, le scarpate dovranno essere riprofilate,
una volta realizzata l'opera, rimuovendo i materiali eccedenti la sagoma di progetto.
In presenza di paramenti flessibili e murature laterali, la compattazione a tergo delle opere dovrà essere tale
da escludere una riduzione nell'addensamento e nel contempo il danneggiamento delle opere stesse.
Le terre trasportate mediante autocarri o mezzi simili non dovranno essere scaricate direttamente a ridosso
delle murature, ma dovranno essere depositate in loro vicinanza e successivamente predisposte in opera
con mezzi adatti, per la formazione degli strati da compattare.
Si dovrà inoltre evitare di realizzare rilevati e/o rinterri in corrispondenza di realizzazioni in muratura che non
abbiano raggiunto le sufficienti caratteristiche di resistenza.
Nel caso di inadempienza delle prescrizioni precedenti sarà fatto obbligo all'Appaltatore, ed a suo carico, di
effettuare tutte le riparazioni e ricostruzioni necessarie per garantire la sicurezza e la funzionalità dell'opera.
Inoltre si dovrà evitare che i grossi rulli vibranti operino entro una distanza inferiore a 1,5 m dai paramenti
della terra rinforzata o flessibili in genere.
A tergo dei manufatti si useranno mezzi di compattazione leggeri quali piastre vibranti, rulli azionati a mano,
provvedendo a garantire i requisiti  di deformabilità e addensamento richiesti  anche operando su strati  di
spessore ridotto.
Nella formazione di tratti di rilevato rimasti in sospeso per la presenza di tombini, canali, cavi, ecc. si dovrà
garantire la continuità con la parte realizzata impiegando materiali e livelli di compattazione identici.
Durante  la  costruzione  dei  rilevati  si  dovrà  disporre  in  permanenza  di  apposite  squadre  e  mezzi  di
manutenzione per rimediare ai danni causati dal traffico di cantiere oltre a quelli dovuti alla pioggia e al gelo.

Protezione
Si dovrà inoltre garantire la sistematica e tempestiva protezione delle  scarpate mediante la stesa di uno
strato di terreno vegetale di 30 cm di spessore; questo andrà sistemato a strisce orizzontali, opportunamente
assestato, seguendo progressivamente la costruzione del manufatto. Per la sua necessaria ammorsatura si
debbono  predisporre  gradoni  di  ancoraggio,  salvo  il  caso  in  cui  il  rivestimento  venga  eseguito
contemporaneamente alla formazione del rilevato stesso. Il terreno vegetale deve essere tale da assicurare
il  pronto attecchimento  e sviluppo del  manto erboso,  seminato tempestivamente,  con essenze  (erbe ed
arbusti del tipo previsto in progetto) scelte per ottenere i migliori risultati in relazione al periodo operativo ed
alle condizioni locali.
La semina deve essere ripetuta fino ad ottenere un adeguato ed uniforme inerbimento.
Qualora  si  dovessero  manifestare  erosioni  di  sorta,  l'Impresa  dovrà  provvedere  al  restauro  delle  zone
ammalorate a sua cura e spese e secondo le disposizioni impartite di volta in volta dalla Direzione Lavori.
Se nei rilevati avvenissero cedimenti dovuti a trascuratezza delle buone norme esecutive l'Appaltatore sarà
obbligato  ad eseguire  a sue spese i  lavori  di  ricarico,  rinnovando,  ove  occorre,  anche la sovrastruttura
stradale. 
Nel caso di sospensione della costruzione del rilevato, alla ripresa delle lavorazioni, la parte di rilevato già
eseguita dovrà essere ripulita dalle erbe e dalla vegetazione in genere che vi si fosse insediata, dovrà inoltre
essere aerata, praticandovi dei solchi per il collegamento dei nuovi materiali come quelli finora impiegati e
dovranno essere ripetute le prove di controllo delle compattazioni e della deformabilità.

Condizioni climatiche
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La costruzione di rilevati in presenza di gelo o di pioggia persistenti, non sarà consentita in linea generale,
fatto  salvo  particolari  deroghe  da  parte  della  Direzione  Lavori,  limitatamente  a  quei  materiali  meno
suscettibili all'azione del gelo e delle acque meteoriche (es.: pietrame).
Nella esecuzione di porzioni di rilevati non stradali con terre ad elevato contenuto della frazione coesiva si
procederà,  per  il  costipamento,  mediante  rulli  a  punte  e  carrelli  pigiatori  gommati.  che  consentono  di
chiudere la superficie dello strato in lavorazione in caso di pioggia.
Alla  ripresa  del  lavoro  la  stessa  superficie  dovrà  essere  convenientemente  erpicata  provvedendo
eventualmente a rimuovere lo strato superficiale rammollito.

Sottofondi
II  sottofondo è il  volume di  terra nel  quale  risultano  ancora sensibili  le  sollecitazioni  indotte  dal  traffico
stradale e trasmesse dalla pavimentazione; rappresenta la zona di transizione fra il terreno in sito (nelle
sezioni in trincea o a raso campagna) ovvero tra il rilevato e la pavimentazione.
Questo strato (strato più superficiale del rilevato o bonifica del fondo naturale di trincea su cui poggia la
pavimentazione), detto "strato di sottofondo" deve consentire, inoltre, per mezzo delle sue proprietà fisiche e
meccaniche e tenuto conto dello spessore:
- di conferire al supporto della pavimentazione, in ogni suo punto, una portanza sufficiente a garantire i livelli
di stabilità e di funzionalità ammessi in progetto per la soprastruttura (omogeneizzazione della portanza);
- di  proteggere, in fase di costruzione,  gli  strati  sottostanti  dall'infiltrazione d'acqua di pioggia e, durante
l'esercizio,  lo  strato di  fondazione soprastante  dalle  risalite  di  fino inquinante;  quest'ultima funzione può
essere assegnata ad uno strato ad hoc (in sabbia) o ad un geotessile non tessuto.
In termini generali, lo spessore totale dello strato di sottofondo (da realizzare, a seconda dei casi, con la
stesa ed il costipamento di uno o più strati) dipende dalla natura del materiale utilizzato, dalla portanza del
supporto e da quella assunta in progetto per il piano di posa della soprastruttura.
Per  la  scelta  del  materiale  e  per  i  provvedimenti  costruttivi  occorre  tenere  conto,  inoltre,  dei  rischi
d'imbibizione  dello  strato  (derivanti  dalla  presenza  di  una falda  superficiale),  delle  condizioni  climatiche
previste in fase costruttiva (precipitazioni) ed in fase di esercizio (gelo), nonché del prevedibile traffico dei
mezzi di cantiere e delle necessità connesse alla costruzione della pavimentazione.
Inoltre, occorre considerare che non tutti i materiali adottati per la costruzione dei rilevati possono essere
impiegati per realizzare strati di sottofondo:
_in ogni caso, la regolarità richiesta per il piano di posa della pavimentazione porta ad escludere materiali
con elementi maggiori di D=100 mm;
_nel caso in cui si impieghino materiali non legati, per ottenere le proprietà meccaniche e l'impermeabilità
richieste per gli strati, occorre utilizzare terre granulari, con assortimento granulometrico ben graduato (curve
compatte), costituite preferibilmente da elementi a spigoli vivi, dotate di poco fino (passante allo 0,075 mm
minore del 12%) e non plastiche (IP<6).

Art. 2.7.6 Fondazioni Stradali in Ghiaia o Pietrisco e Sabbia
Le fondazioni con misti di ghiaia o pietrisco e sabbia dovranno essere formate con uno strato di materiale di
spessore uniforme e  di  altezza  proporzionata  sia  alla  natura  del  sottofondo  che alle  caratteristiche  del
traffico. Di norma lo spessore dello strato da cilindrare non dovrà essere inferiore a 20 cm. 
Lo strato deve essere assestato mediante  cilindratura.  Se il  materiale lo  richiede per  scarsità  di  potere
legante,  è  necessario  correggerlo  con  materiale  adatto,  aiutandone  la  penetrazione  mediante  leggero
innaffiamento, tale che l'acqua non arrivi al sottofondo e che, per le condizioni ambientali (pioggia, neve,
gelo) non danneggi la qualità dello strato stabilizzato, il quale dovrà essere rimosso e ricostituito a cura e
spese dell'Appaltatore in caso di danni di questo tipo. 
Le cilindrature dovranno essere condotte procedendo dai fianchi verso il centro. A lavoro finito, la superficie
dovrà risultare parallela a quella prevista per il piano viabile. 
Le  stesse norme valgono per  le  fondazioni  costruite  con materiale  di  risulta.  Tale materiale  non dovrà
comprendere sostanze alterabili e che possono rigonfiare a contatto con l'acqua.

Art. 2.7.7 Massicciata in misto granulometrico a stabilizzazione meccanica
Per  le  strade  in  terra  stabilizzate  da  eseguirsi  con  misti  granulometrici  senza  aggiunta  di  leganti,  si
adopererà un'idonea miscela di materiali a granulometria continua a partire dal limo argilla da mm 0,07 sino
alla ghiaia (ciottoli) o pietrisco con dimensione massima di 50 mm; la relativa curva granulometrica dovrà
essere contenuta tra le curve limiti che delimitano il fuso di Talbot.
Lo strato dovrà avere un indice di plasticità tra 6 e 9 per dare garanzie che né la sovrastruttura si disgreghi
né, quando la superficie sia bagnata, venga incisa dalle ruote, ed in modo da realizzare un vero e proprio
calcestruzzo  d'argilla  con idoneo  scheletro  litico.  A  tale  fine  si  dovrà  altresì  avere  un  limite  di  liquidità
inferiore a 35 ed un C.B.R. saturo a 2,5 mm di penetrazione non inferiore al 50%. Lo spessore dello strato
stabilizzato sarà determinato in base alla portanza anche del sottofondo ed ai carichi che dovranno essere
sopportati  mediante  la  prova  di  punzonamento  C.B.R.  su  campione  compattato  preventivamente  con  il
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metodo Proctor.
Il materiale granulometrico tanto che sia tout-venant di cava o di frantoio, tanto che provenga da banchi
alluvionali  opportunamente  vagliati  il  cui  scavo  debba  venir  corretto  con  materiali  di  aggiunta,  ovvero
parzialmente frantumati per assicurare un migliore ancoraggio reciproco degli elementi del calcestruzzo di
argilla,  deve  essere  steso  in  cordoni  lungo  la  superficie  stradale.  Successivamente  si  procederà  al
mescolamento per ottenere una buona omogeneizzazione mediante i motograders ed alla contemporanea
stesura  sulla  superficie  stradale.  Infine,  dopo  conveniente  umidificazione  in  relazione  alle  condizioni
ambientali,  si  compatterà lo  strato con rulli  gommati o vibranti  sino ad ottenere una densità in  sito non
inferiore al 95% di quella massima ottenuta con la prova AASHO modificata.

Art. 2.7.8 Controlli nelle Lavorazioni per il Corpo Stradale
In corso d'opera, sia per le  necessità connesse alla  costruzione degli  strati  in  terra, particolarmente per
quanto riguarda il costipamento, sia per evidenziare che non abbiano a verificarsi derive nella qualità dei
materiali, devono essere effettuate prove di controllo su campioni prelevati in contraddittorio con la Direzione
dei lavori.
Il  numero  dei  campioni  dipende  dall'eterogeneità  dei  terreni  interessati;  per  ogni  approvvigionamento
omogeneo la numerosità delle prove di attitudine deve rispettare le norme vigenti.

Art. 2.8_FORMAZIONE DI STRATI IN MISTO GRANULARE

Art. 2.8.1 Caratteristiche dei materiali

Inerti
Dovrà essere utilizzata una miscela di aggregati lapidei di primo impiego eventualmente corretta mediante
l'aggiunta  o  la  sottrazione  di  determinate  frazioni  granulometriche  per  migliorarne  le  proprietà  fisico
meccaniche.
Non saranno accettati  per la formazione della fondazione stradale materiali  provenienti  da costruzione e
demolizione (materiali riciclati).
Saranno impiegati elementi lapidei definiti in due categorie:
_aggregato grosso;
_aggregato fino.
L'aggregato grosso può essere costituito da elementi ottenuti dalla frantumazione di rocce di cava massive o
di  origine  alluvionale,  da  elementi  naturali  a  spigoli  vivi  o  arrotondati.  Tali  elementi  possono  essere  di
provenienza o natura petrografica diversa purché, per ogni tipologia, risultino soddisfatti i requisiti indicati
nella Tabella 1

Tabella 1 AGGREGATO GROSSO
EXTRAURBANE SECONDARIE E URBANE DI SCORRIMENTO
Indicatori di qualità Strato di fondazione stradale
Parametro Normativa Unità di misura
Los Angeles UNI  EN  1097-2  CNR

34/73
% ≤ 30

Micro deval Umida UNI  EN  1097-1  CNR
109/85

% -

Quantità di frantumato - % > 30
Dimensione max UNI  EN  933-1  CNR

23/71
mm 63

Sensibilità al gelo UNI  EN  1367-1  CNR
80/80

% ≤ 20

L'aggregato  fino  deve  essere  costituito  da  elementi  naturali  o  di  frantumazione  che  possiedano  le
caratteristiche riassunte nella Tabella 2

Tabella 2 AGGREGATO FINO
EXTRAURBANE SECONDARIE E URBANE DI SCORRIMENTO
Passante al crivello UNI n. 5
Indicatori di qualità Strato di fondazione stradale
Parametro Normativa Unità di misura
Equivalente in Sabbia UNI  EN  933-8  CNR

27/72
% ≥ 40
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Indice di Plasticità  UNI  CEN  ISO/TS
17892-12

% N.P.

Limite Liquido  UNI  CEN  ISO/TS
17892-12

% ≤ 25 

Passante allo 0.075 UNI  EN  933-1  CNR
75/80

% ≤ 6

Ai fini dell'accettazione, prima dell'inizio dei lavori, l'Impresa è tenuta a predisporre la qualificazione degli
aggregati tramite certificazione attestante i requisiti prescritti. Tale certificazione deve essere rilasciata da un
Laboratorio riconosciuto dal Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti.
La miscela di aggregati da adottarsi per la realizzazione del misto granulare deve avere una composizione
granulometrica contenuta nei fusi riportati in Tabella 3

Tabella 3
Serie crivelli e setacci UNI Passante %
Crivello 70 100
Crivello 30 70 - 100
Crivello 15 -
Crivello 10 30 - 70
Crivello 5 23 - 55
Setaccio 2 15 - 40
Setaccio 0.4 8 - 25
Setaccio 0.075 2 - 15

La dimensione massima dell'aggregato non deve in ogni caso superare la metà dello spessore dello strato di
misto granulare ed il rapporto tra il passante al setaccio UNI 0.075 mm ed il passante al setaccio UNI 0.4
mm deve essere inferiore a 2/3.
L'indice  di  portanza  CBR (UNI  EN 13286-47)  dopo quattro  giorni  di  imbibizione  in  acqua (eseguito  sul
materiale passante al crivello UNI 25 mm) non deve essere minore del valore assunto per il calcolo della
pavimentazione ed in ogni caso non minore di 30. È inoltre richiesto che tale condizione sia verificata per un
intervallo di ±2% rispetto all'umidità ottimale di costipamento.
Il  modulo  resiliente  (MR)  della  miscela  impiegata  deve  essere  quello  inserito  nel  progetto  della
pavimentazione e viene determinato applicando la norma AASHTO T294 o altra metodologia indicata dal
progettista. 
Il modulo di deformazione (Md) dello strato deve essere quello inserito nel progetto della pavimentazione
superiore a 80 MPa e viene determinato impiegando la metodologia indicata nella norma (CNR 146/92) 
Il modulo di reazione (k) dello strato deve essere quello inserito nel calcolo della pavimentazione e viene
determinato  impiegando  la  metodologia  indicata  nella  norma  (CNR  92/83).  I  diversi  componenti  e,  in
particolare le sabbie, debbono essere del tutto privi di materie organiche, solubili, alterabili e friabili.
L'Impresa  è  tenuta  a  comunicare  alla  Direzione  Lavori,  con  congruo  anticipo  rispetto  all'inizio  delle
lavorazioni e per ciascun cantiere di produzione, la composizione dei misti granulari che intende adottare.
Per  ogni  provenienza  del  materiale,  ciascuna  miscela  proposta  deve  essere  corredata  da  una
documentazione  dello  studio  di  composizione  effettuato,  che  deve  comprendere  i  risultati  delle  prove
sperimentali, effettuate presso un Laboratorio riconosciuto dal Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti,
attestanti il  possesso dei requisiti elencati al paragrafo 2.1. Lo studio di laboratorio deve comprendere la
determinazione della curva di costipamento con energia AASHO modificata (CNR69/78). 
Una volta accettato da parte della Direzione Lavori lo studio delle miscele, l'Impresa deve rigorosamente
attenersi ad esso.

Confezionamento del misto granulare
L'Impresa deve indicare, per iscritto, le fonti di approvvigionamento, le aree ed i metodi di stoccaggio (con i
provvedimenti che intende adottare per la protezione dei materiali dalle acque di ruscellamento e da possibili
inquinamenti), il tipo di lavorazione che intende adottare, il tipo e la consistenza dell'attrezzatura di cantiere
che verrà impiegata.

Posa in opera del misto granulare
Il piano di posa dello strato deve avere le quote, la sagoma, i requisiti di portanza prescritti ed essere ripulito
da materiale estraneo. Il materiale va steso in strati di spessore finito non superiore a 25 cm e non inferiore a
10  cm  e  deve  presentarsi,  dopo  costipamento,  uniformemente  miscelato  in  modo  da  non  presentare
segregazione dei  suoi  componenti.  L'eventuale aggiunta di acqua, per raggiungere l'umidità prescritta  in
funzione della densità, è da effettuarsi mediante dispositivi spruzzatori. La stesa va effettuata con finitrice o
con grader appositamente equipaggiato.
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Tutte le operazioni anzidette sono sospese quando le condizioni ambientali (pioggia, neve, gelo) siano tali
da danneggiare la qualità dello strato stabilizzato.
Quando lo strato finito risulti compromesso a causa di un eccesso di umidità o per effetto di danni dovuti al
gelo, esso deve essere rimosso e ricostituito a cura e spese dell'Impresa.
Il  materiale  pronto  per  il  costipamento  deve presentare  in  ogni  punto  la  prescritta  granulometria.  Per  il
costipamento e la rifinitura verranno impiegati rulli vibranti, rulli gommati o combinati, tutti semoventi.
Per ogni cantiere, l'idoneità dei mezzi d'opera e le modalità di costipamento devono essere, determinate, in
contraddittorio con la Direzione Lavori, prima dell'esecuzione dei lavori, mediante una prova sperimentale di
campo, usando le miscele messe a punto per quel cantiere.
Il costipamento di ciascuno strato deve essere eseguito sino ad ottenere una densità in sito non inferiore al
98% della densità massima fornita dalla prova AASHO modificata.

Controlli
Il controllo della qualità dei misti granulari e della loro posa in opera, deve essere effettuato mediante prove
di laboratorio su materiali costituenti, sul materiale prelevato in sito al momento della stesa oltre che con
prove sullo stato finito. 

Art. 2.9_FORMAZIONE DI STRATI IN MISTO CEMENTATO

Il misto cementato per fondazione o per base sarà costituito da una miscela di aggregati lapidei di primo
impiego, impastata con legante idraulico cemento ed acqua in impianto centralizzato con dosatori a peso o a
volume, da stendersi in unico strato dello spessore indicato in progetto.
Non saranno accettati  per la formazione della fondazione stradale materiali  provenienti  da costruzione e
demolizione (materiali riciclati). La miscela deve assumere, dopo un adeguato tempo di stagionatura, una
resistenza meccanica durevole ed apprezzabile  mediante prove eseguibili su provini di forma assegnata,
anche in presenza di acqua o gelo.

Art. 2.9.1 Caratteristiche dei materiali

Inerti
Saranno impiegati elementi lapidei definiti in due categorie:
_aggregato grosso;
_aggregato fino.
L'aggregato  grosso deve essere costituito  da elementi  ottenuti  dalla  frantumazione di  rocce lapidee,  da
elementi naturali tondeggianti, da elementi naturali tondeggianti frantumati, da elementi naturali a spigoli vivi.
Tali  elementi  potranno  essere  di  provenienza  o  natura  petrografica  diversa  purché,  per  ogni  tipologia,
risultino soddisfatti i requisiti indicati nella Tabella 1

Tabella 1 - AGGREGATO GROSSO
Parametro Normativa Unità di misura Valore
Los Angeles UNI EN 1097-2 CNR 34/73 % ≤ 30
Quantità di frantumato - % ≥ 30
Dimensione max UNI EN 933-1 CNR 23/71 mm 40 
Sensibilità al gelo UNI EN 1367-1 CNR 80/80 % ≤ 30
Passante al setaccio 0.075 UNI EN 933-1 CNR 75/80 % ≤ 1 
Contenuto di:
-Rocce reagenti con alcali del
cemento

% ≤ 1

L'aggregato  fino  deve  essere  costituito  da  elementi  naturali  o  di  frantumazione  che  possiedano  le
caratteristiche riassunte nella Tabella 2

Tabella 2 AGGREGATO FINO
Parametro Normativa Unità di misura Valore
Equivalente in Sabbia UNI  EN  933-8  CNR

27/72
% ≥ 30; ≤ 60

Limite Liquido  UNI  CEN  ISO/TS
17892-12

% ≤ 25

Indice Plastico  UNI  CEN  ISO/TS % NP
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17892-12
Contenuto di:
- Rocce tenere, alterate o
scistose

CNR 104/84 % ≤ 1

-  Rocce  degradabili  o
solfatiche

CNR 104/84 % ≤ 1

Rocce reagenti con alcali
del cemento

CNR 104/84 % ≤ 1

Ai fini dell'accettazione, prima dell'inizio dei lavori, l'Impresa è tenuta a predisporre la qualificazione degli
aggregati tramite certificazione attestante i requisiti prescritti. Tale certificazione deve essere rilasciata da un
Laboratorio riconosciuto dal Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti.

Legante
Dovranno essere impiegati i seguenti tipi di cemento, elencati nella norma UNI EN 197-1:
_tipo I (Portland);
_tipo II (Portland composito);
_tipo III (d'altoforno);
_tipo IV (pozzolanico);
_tipo V (composito).
I cementi utilizzati  dovranno rispondere ai requisiti previsti dalla L. 595/65. Ai fini dell'accettazione, prima
dell'inizio dei lavori, i cementi utilizzati dovranno essere controllati e certificati come previsto da marcatura
CE  e  dal  D.M.  12/07/99  n.  314.  Tale  certificazione  sarà  rilasciata  dall'Istituto  Centrale  per  la
Industrializzazione  e la  Tecnologia  Edilizia  (I.C.I.T.E.),  o  da altri  organismi autorizzati  ai  sensi  del  D.M.
12/07/99 n. 314.

Acqua
L'acqua  dovrà  essere  esente  da  impurità  dannose,  oli,  acidi,  alcali,  materia  organica  e  qualsiasi  altra
sostanza nociva.
La quantità di acqua nella miscela sarà quella corrispondente all'umidità ottima di costipamento (CNR 69-
1978) con una variazione compresa entro ±2% del peso della miscela per consentire il raggiungimento delle
resistenze indicate di seguito.

Formazione e confezione delle miscele
Le miscele dovranno essere confezionate in impianti fissi automatizzati, di idonee caratteristiche, mantenuti
sempre perfettamente funzionanti in ogni loro parte.
Gli impianti dovranno comunque garantire uniformità di produzione ed essere in grado di realizzare miscele
del tutto rispondenti a quelle di progetto.
La dosatura degli aggregati dovrà essere effettuata sulla base di almeno 4 classi con predosatori in numero
corrispondente alle classi impiegate.
La zona destinata all'ammannimento degli aggregati sarà 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  tra  di  loro  e  l'operazione  di
rifornimento nei predosatori eseguita con la massima cura.
La miscela di aggregati (misto granulare) da adottarsi per la realizzazione del misto cementato deve avere
una composizione granulometrica contenuta nel fuso riportato in Tabella 3.

Tabella 3
Serie crivelli e setacci UNI Passante % - Strade extraurbane secondarie
Crivello 40 100
Crivello 30 -
Crivello 25 65 - 100
Crivello 15 45 - 78
Crivello 10 35 - 68
Setaccio 5 23 - 53
Setaccio 2 14 - 40
Setaccio 0.4 6 - 23
Setaccio 0.18 2 - 15
Setaccio 0.075 -
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In particolare le miscele adottate dovranno possedere i requisiti riportati nella Tabella 4.

Tabella 4
Parametro Normativa Valore
Resistenza a compressione a 7gg CNR 29/72 2.5 ≤ Rc ≤ 4.5 N/mm2

Resistenza a trazione indiretta a 7
gg (Prova Brasiliana)

UNI EN 12390-6 CNR 97/84 Rt ≥ 0.25 N/mm2

Art. 2.9.2 Accettazione delle miscele
L'Impresa  è  tenuta  a  comunicare  alla  Direzione  Lavori,  con  congruo  anticipo  rispetto  all'inizio  delle
lavorazioni  e  per  ciascun  cantiere  di  produzione,  la  composizione  delle  miscele  che  intende  adottare.
Ciascuna composizione proposta deve essere corredata da una completa documentazione dello studio di
composizione effettuato, che non dovrà essere più vecchio di un anno.
Una volta accettato da parte della Direzione Lavori lo studio delle miscele, l'Impresa deve rigorosamente
attenersi ad esso.
Nella curva granulometrica sono ammesse variazioni delle singole percentuali, per l'aggregato grosso di ±5
punti e di ±2 punti per l'aggregato fino. 
In ogni caso non devono essere superati i limiti  del fuso. Per la percentuale di cemento nelle miscele è
ammessa una variazione di ± 0.5%.

Art. 2.9.3 Confezionamento delle miscele
Il misto cementato deve essere confezionato mediante impianti fissi automatizzati, di idonee caratteristiche,
mantenuti sempre perfettamente funzionanti in ogni loro parte.
L'impianto  deve  comunque  garantire  uniformità  di  produzione  ed  essere  in  grado  di  realizzare  miscele
rispondenti a quelle indicate nello studio presentato ai fini dell'accettazione.
La  zona  destinata  allo  stoccaggio  degli  aggregati  deve  essere  preventivamente  e  convenientemente
sistemata per evitare la presenza di sostanze argillose e ristagni di acqua che possano compromettere la
pulizia  degli  aggregati.  I  cumuli  delle  diverse  classi  devono  essere  nettamente  separati  tra  di  loro  e
l'operazione  di  rifornimento  nei  pre-dosatori  eseguita  con  la  massima  cura.  Non  è  consentito  il
mescolamento di  cementi  diversi  per  tipo,  classe di  resistenza o provenienza.  Il  cemento e le  aggiunte
dovranno essere adeguatamente protetti dall'umidità atmosferica e dalle impurità.

Art. 2.9.4 Preparazione delle superfici di stesa
La miscela verrà stesa sul piano finito dello strato precedente dopo che sia stata accertata dalla Direzione
Lavori la rispondenza di quest'ultimo ai requisiti prescritti. Ogni depressione, avvallamento o ormaia presente
sul piano di posa dev'essere corretta prima della stesa. Prima della stesa è inoltre necessario verificare che
il piano di posa sia sufficientemente umido e, se necessario, provvedere alla sua bagnatura evitando tuttavia
la formazione di una superficie fangosa.

Art. 2.9.5 Posa in opera delle miscele
La stesa verrà eseguita impiegando macchine finitrici. Il tempo massimo tra l'introduzione dell'acqua nella
miscela del misto cementato e l'inizio della compattazione non dovrà superare i 60 minuti.
Le  operazioni  di  compattazione  dello  strato  devono  essere  realizzate  con apparecchiature  e  sequenze
adatte a produrre il grado di addensamento e le prestazioni richieste. La stesa della miscela non deve di
norma essere eseguita con temperature ambiente inferiori a 0°C e mai sotto la pioggia.
Nel caso in cui le condizioni climatiche (temperatura, soleggiamento, ventilazione) comportino una elevata
velocità di evaporazione, è necessario provvedere ad una adeguata protezione delle miscele sia durante il
trasporto che durante la stesa.
Il  tempo intercorrente tra la stesa di  due strisce affiancate non deve superare di  norma le due ore per
garantire la continuità della struttura.
Particolari accorgimenti devono adottarsi nella formazione dei giunti longitudinali che andranno protetti con
fogli di polietilene o materiale similare. Il giunto di ripresa deve essere ottenuto terminando la stesa dello
strato a ridosso di una tavola e togliendo la tavola al momento della ripresa della stesa. Se non si fa uso
della  tavola  si  deve,  prima  della  ripresa  della  stesa,  provvedere  a  tagliare  l'ultima  parte  dello  strato
precedente, in modo che si ottenga una parete perfettamente verticale. Non devono essere eseguiti  altri
giunti all'infuori di quelli di ripresa.

Art. 2.9.6 Protezione superficiale dello strato finito
Subito dopo il completamento delle opere di costipamento e finitura dello strato, deve essere applicato un

velo protettivo di emulsione bituminosa acida al 55% in ragione di 1-2 da N/m2 (in relazione al tempo ed alla
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intensità del traffico di cantiere cui potrà venire sottoposto) e successivo spargimento di sabbia.
Il tempo di maturazione protetta non dovrà essere inferiore a 72 ore, durante le quali il  misto cementato
dovrà essere protetto dal gelo.
Il transito di cantiere potrà essere ammesso sullo strato a partire dal terzo giorno dopo quello in cui è stata
effettuata la stesa e limitatamente ai mezzi gommati. Aperture anticipate sono consentite solo se previste
nella determinazione della resistenze raggiunta dal misto.
Strati eventualmente compromessi dalle condizioni meteorologiche o da altre cause devono essere rimossi e
sostituiti a totale cura e spese dell'Impresa.

Art. 2.9.7 Controlli nelle lavorazioni per strati in misto cementato
Il controllo della qualità dei misti cementati e della loro posa in opera deve essere effettuato mediante prove
di laboratorio sui materiali costituenti, sulla miscela prelevata allo stato fresco al momento della stesa, sulle
carote estratte dalla pavimentazione e con prove in situ. L'ubicazione dei prelievi e la frequenza delle prove
sono indicati nella Tabella 5

Tabella 5
EXTRAURBANE SECONDARIE E URBANE DI SCORRIMENTO

Controllo dei materiali e verifica prestazionale

TIPO DI CAMPIONE UBICAZIONE
PRELIEVO FREQUENZA PROVE REQUISITI RICHIESTI

Aggregato grosso Impianto
Settimanale  oppure  ogni

2500 m3 di stesa
Rif. Tabella 1

Aggregato fino Impianto
Settimanale  oppure  ogni

2500 m3 di stesa
Rif. Tabella 2

Acqua Impianto Iniziale Rif. paragrafo 1
Cemento Impianto Iniziale Rif. paragrafo 1

Misto cementato fresco Vibrofinitrice
Giornaliera  oppure  ogni

5.000 m2 di stesa

Curva  granulometrica  di
progetto:  contenuto  di
cemento

Misto cementato fresco (*) Vibrofinitrice
Giornaliera  oppure  ogni

5.000 m2 di stesa

Resistenza  a
compressione:
resistenza  a  trazione
indiretta

Carote per spessori Pavimentazione Ogni  100m  di  fascia  di
stesa

Spessore  previsto  in
progetto

Strato finito
(densità in sito) Strato finito

Giornaliera  oppure  ogni

5.000 m2 di stesa
98% del valore risultante
dallo studio della miscela

Strato finito (portanza) Strato  finito  o
Pavimentazione Ogni m di fascia stesa Prestazioni  previste  in

progetto
(*) il controllo sul misto cementato fresco può sostituire quello sullo strato finito

Il  prelievo  del  misto  cementato  fresco  avverrà  in  contraddittorio  al  momento  della  stesa.  Sui  campioni
saranno effettuati,  presso un Laboratorio  riconosciuto  dal  Ministero delle  Infrastrutture  e dei  Trasporti,  i
controlli della percentuale di cemento, della distribuzione granulometrica dell'aggregato; i valori misurati in
sede  di  controllo  dovranno  essere  conformi  a  quelli  dichiarati  nella  documentazione  presentata  prima
dell'inizio dei lavori.
Lo spessore dello strato viene determinato, per ogni tratto omogeneo di stesa, facendo la media delle misure
(quattro per ogni carota) rilevate sulle carote estratte dalla pavimentazione, scartando i valori con spessore
in eccesso, rispetto a quello di progetto, di oltre il 5%. Per spessori medi inferiori a quelli di progetto viene
applicata,  per  tutto  il  tratto  omogeneo,  una  detrazione  del  2,5%  del  prezzo  di  elenco  per  ogni  mm di
materiale mancante. Per carenze superiori al 20% dello spessore di progetto si impone la rimozione dello
strato e la successiva ricostruzione a spese dell'Impresa.
Sullo strato finito saranno effettuati i controlli delle densità in sito e della portanza.
A compattazione ultimata la densità in sito, nel 95% dei prelievi, non deve essere inferiore al 98% del valore
di riferimento (ottimo) misurato in laboratorio sulla miscela di progetto e dichiarato prima dell'inizio dei lavori.
Le misure della densità sono effettuate secondo quanto previsto dal B.U. CNR N. 22.
Per valori di densità inferiori a quello previsto viene applicata una detrazione per tutto il tratto omogeneo a
cui il valore si riferisce:
_del 10 % dell'importo dello strato per densità in sito comprese tra 95 e 98 % del valore di riferimento;
_del 20 % dell'importo dello strato per densità in sito comprese tra 92 e 95 % del valore di riferimento.
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La misura della portanza dovrà accertare che le prestazioni dello strato finito soddisfino le richieste degli
elaborati di progetto e siano conformi a quanto dichiarato prima dell'inizio dei lavori nella documentazione
presentata dall'Impresa, ai sensi di quanto previsto all'articolo "Accettazione delle miscele". La metodologia
di indagine impiegata dovrà essere tale da fornire, parametri di controllo identici, o comunque direttamente
confrontabili, con quelli utilizzati nel calcolo della pavimentazione. A tale scopo, sono ammesse sia prove
effettuate direttamente sullo strato (prove di carico su piastra), che prove effettuate sullo strato ricoperto.
Al momento della costruzione degli strati di pavimentazione sovrastanti, la media dei valori di portanza del
misto cementato su ciascun tronco omogeneo, non dovrà essere inferiore a quella prevista in progetto. Per
misure di portanza inferiori fino al 10%, rispetto ai valori di progetto, al misto cementato ed a tutti gli strati
sovrastanti, viene applicata una detrazione del 10% del prezzo. Per carenze fino al 20%, al misto cementato
ed a  tutti  gli  strati  sovrastanti  viene applicata  una  detrazione  del  20% del  prezzo,  mentre per  carenze
superiori al 20%, il tratto considerato deve essere demolito e ricostruito.
In alternativa alle misure di portanza, è ammesso il controllo basato sulla resistenza a compressione e sulla
resistenza a trazione indiretta del materiale prelevato all'atto della stesa. La resistenza a compressione di
ciascun prelievo sarà ottenuta come media dei valori di 4 provini, confezionati e portati a rottura secondo
quanto previsto dal B.U. CNR N. 29. La resistenza a trazione indiretta di ciascun prelievo sarà ottenuta come
media dei valori di 4 provini, confezionati secondo quanto previsto dal B.U. CNR N. 29 e portati a rottura
secondo quanto previsto dal B.U. CNR N. 97.
I  valori  di  resistenza,  per  ciascun  tratto  omogeneo,  dovranno  essere  conformi  a  quanto  indicato  nella
documentazione presentata prima dell'inizio dei lavori. Per valori di resistenza inferiori fino al 10%, rispetto ai
valori di progetto, al misto cementato ed a tutti gli strati sovrastanti, viene applicata una detrazione del 10%
del prezzo. Per carenze fino al 20%, al misto cementato ed a tutti gli strati sovrastanti viene applicata una
detrazione  del  20% del  prezzo,  mentre per  carenze  superiori  al  20%, il  tratto  considerato  deve essere
demolito e ricostruito.
Se lo strato risulta già sanzionato per carenze dovute agli strati inferiori la detrazione verrà applicata solo per
l'eventuale differenza, estesa agli strati sovrastanti.

Art 2.10_OPERE IN CONGLOMERATO CEMENTIZIO ARMATO E CEMENTO ARMATO
PRECOMPRESSO

Nell'esecuzione  delle  opere  in  cemento  armato  normale  e  precompresso  l'Appaltatore  dovrà  attenersi
strettamente  a  tutte  le  norme  vigenti  per  l'accettazione  dei  cementi  e  per  l'esecuzione  delle  opere  in
conglomerato cementizio e a struttura metallica (D.M. 17 gennaio 2018 e D.P.R. 380/2001 e s.m.i.).
Nella formazione dei conglomerati di cemento si deve avere la massima cura affinché i componenti riescano
intimamente mescolati, bene incorporati e ben distribuiti nella massa.
Gli  impasti  debbono essere  preparati  soltanto  nella  quantità  necessaria  per  l'impiego  immediato  e  cioè
debbono essere preparati di volta in volta e per quanto possibile in vicinanza del lavoro.
Per  ogni  impasto  si  devono  misurare  le  quantità  dei  vari  componenti,  in  modo  da  assicurare  che  le
proporzioni siano nella misura prescritta, mescolando da prima a secco il cemento con la sabbia, poi questa
con la  ghiaia o il  pietrisco ed in  seguito aggiungere l'acqua con ripetute aspersioni,  continuando così  a
rimescolare l'impasto finché assuma l'aspetto di terra appena umida.
Costruito ove occorra il  cassero per il getto, si comincia il  versamento del calcestruzzo che deve essere
battuto fortemente a strati di piccola altezza finché l'acqua affiori in superficie. Il getto sarà eseguito a strati di
spessore non superiore a 15 cm.
Contro le pareti dei casseri, per la superficie in vista, si deve disporre della malta in modo da evitare per
quanto sia possibile la formazione di vani e di ammanchi.
I  casseri  occorrenti  per  le  opere  di  getto  debbono  essere  sufficientemente  robusti  da  resistere  senza
deformarsi alla spinta laterale dei calcestruzzi durante la pigiatura.
Quando sia ritenuto necessario, i conglomerati potranno essere vibrati con adatti mezzi. I conglomerati con
cemento ad alta resistenza è opportuno che vengano vibrati. La vibrazione deve essere fatta per strati di
conglomerato dello spessore che verrà indicato dalla Direzione dei lavori e comunque non superiore a 15 cm
ed ogni strato non dovrà essere vibrato oltre un'ora dopo il sottostante.
I mezzi da usarsi per la vibrazione potranno essere interni (vibratori a lamiera o ad ago) ovvero esterni da
applicarsi alla superficie esterna del getto o alle casseforme.
I vibratori  interni sono in genere più efficaci, si deve però evitare che essi provochino spostamenti  nelle
armature.
La vibrazione superficiale viene di regola applicata alle solette di piccolo e medio spessore (massimo 20
cm).
Quando sia necessario vibrare la cassaforma è consigliabile fissare rigidamente il vibratore alla cassaforma
stessa che deve essere opportunamente rinforzata. Sono da consigliarsi vibratori a frequenza elevata (da
4.000 a 12.000 cicli al minuto ed anche più).
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I vibratori interni vengono immersi nel getto e ritirati lentamente in modo da evitare la formazione dei vuoti;
nei due percorsi si potrà avere una velocità media di 8-10 cm/sec; lo spessore del singolo strato dipende
dalla potenza del vibratore e dalla dimensione dell'utensile.
Il  raggio  di  azione  viene  rilevato  sperimentalmente  caso  per  caso  e  quindi  i  punti  di  attacco  vengono
distanziati in modo che l'intera massa risulti lavorata in maniera omogenea (distanza media 50 cm).
Si  dovrà mettere particolare  cura per  evitare la  segregazione  del  conglomerato;  per  questo esso dovrà
essere asciutto con la consistenza di terra umida debolmente plastica.
La  granulometria  dovrà  essere  studiata  anche in  relazione  alla  vibrazione:  con malta  in  eccesso si  ha
sedimentazione degli inerti in strati di diversa pezzatura, con malta in difetto si ha precipitazione della malta
e vuoti negli strati superiori.
La vibrazione non deve prolungarsi troppo, di regola viene sospesa quando appare in superficie un lieve
strato di malta omogenea ricca di acqua.
Man mano che una parte del lavoro è finita, la superficie deve essere periodicamente innaffiata affinché la
presa avvenga in modo uniforme, e, quando occorra, anche coperta con sabbia o tela mantenuta umida per
proteggere l'opera da variazioni troppo rapide di temperatura.
Le riprese debbono essere, per quanto possibile, evitate.
Quando  siano  veramente  inevitabili,  si  deve  umettare  bene  la  superficie  del  conglomerato  eseguito
precedentemente se questo è ancora fresco; dove la presa sia iniziata o fatta si deve raschiare la superficie
stessa e prima di versare il nuovo conglomerato, applicare un sottile strato di malta di cemento e sabbia
nelle proporzioni che, a seconda della natura dell'opera, saranno di volta in volta giudicate necessarie dalla
Direzione dei Lavori, in modo da assicurare un buon collegamento dell'impasto nuovo col vecchio. Si deve
fare anche la lavatura se la ripresa non è di fresca data.
In tutti i casi il conglomerato deve essere posto in opera per strati disposti normalmente agli sforzi dai quali
la massa muraria di calcestruzzo è sollecitata.
Quando l'opera venga costruita per tratti o segmenti successivi, ciascuno di essi deve inoltre essere formato
e disposto  in  guisa che le  superfici  di  contatto  siano normali  alla  direzione  degli  sforzi  a  cui  la  massa
muraria, costituita dai tratti o segmenti stessi, è assoggettata.
Le  pareti  dei  casseri  di  contenimento  del  conglomerato  di  getto  possono  essere  tolte  solo  quando  il
conglomerato abbia raggiunto un grado di maturazione sufficiente a garantire che la solidità dell'opera non
abbia per tale operazione a soffrirne neanche minimamente.
Per lavori da eseguirsi con smalto cementizio in presenza di acqua marina, si debbono usare tutte le cure
speciali atte particolarmente ad impedire la penetrazione di acqua di mare nella massa cementizia.
Per il cemento armato da eseguirsi per opere lambite dalle acque marine ovvero da eseguirsi sul litorale
marino ovvero a breve distanza dal  mare, l'armatura metallica dovrà essere posta in  opera in modo da
essere protetta da almeno uno spessore di 4 centimetri di calcestruzzo, e le superfici esterne delle strutture
in cemento armato dovranno essere boiaccate.
Per  il  cemento  armato  precompresso  si  studieranno  la  scelta  dei  componenti  e  le  migliori  proporzioni
dell'impasto con accurati studi preventivi di lavori.
Per le opere in cemento armato precompresso devono essere sempre usati, nei calcestruzzi,  cementi ad
alta  resistenza  con  le  prescritte  caratteristiche  degli  inerti  da  controllarsi  continuamente  durante  la
costruzione,  impasti  e  dosaggi  da  effettuarsi  con  mezzi  meccanici,  acciai  di  particolari  caratteristiche
meccaniche, osservando scrupolosamente in tutto le norme di cui al  D.M. 17 gennaio 2018 e al  D.P.R.
380/2001 e s.m.i.
Qualunque sia l'importanza delle  opere da eseguire in cemento armato, all'Appaltatore spetta sempre la
completa  ed  unica  responsabilità  della  loro  regolare  ed  esatta  esecuzione  in  conformità  del  progetto
appaltato e degli elaborati di esecutivi che gli saranno consegnati mediante ordini di servizio dalla Direzione
dei Lavori in corso di appalto e prima dell'inizio delle costruzioni.
L'Appaltatore dovrà avere a disposizione per la condotta effettiva dei lavori un ingegnere competente per i
lavori in cemento armato, il quale risiederà sul posto per tutta la durata dei lavori medesimi. Spetta in ogni
caso all'Appaltatore la completa ed unica responsabilità della regolare ed esatta esecuzione delle opere in
cemento armato.
Le prove di carico verranno eseguite a spese dell'Appaltatore e le modalità di esse saranno fissate dalla
Direzione dei Lavori, tenendo presente che tutte le opere dovranno essere atte a sopportare i carichi fissati
nelle norme sopra citate.
Le prove di carico non si potranno effettuare prima di 50 giorni dall'ultimazione del getto.

Art. 2.11_DIFESA IDRAULICA DEL CORPO STRADALE

2.11.1 Smaltimento acque meteoriche
Le  opere  complementari  per  la  raccolta  delle  acque  meteoriche,  saranno  essenzialmente  costituite  da
caditoie in cls cementizio delle dimensioni di cm 40x40, le stesse saranno dotate di apposita griglia a feritoie
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in ghisa, posata sulla sede veicolare tramite telaio sagomato, con interposizione di corona in laterizio per
consentire variazioni di quota.
Ove possibile le caditoie saranno direttamente allacciate ai collettori bianchi mediante idonee tubazioni, tali
tubazioni saranno posate su letto in sabbia granita dello spessore sufficiente e cappa di protezione in cls
cementizio. 

2.11.2 Pozzetti e caditoie
Le caditoie  stradali  sono dispositivi  opportunamente  sagomate  che  raccolgono  le  acque  defluenti  nelle
cunette poste ai lati delle strade o ai bordi di superfici scolanti. Le caditoie sono costituite da un pozzetto di
raccolta  interrato  ispezionabile  e  manutenibile  con un dispositivo  di  coronamento  (griglia)  o  di  chiusura
(chiusino).
I pozzetti  di raccolta delle acque sono costruiti in opera o sono prefabbricati. I pozzetti in opera possono
essere realizzati in muratura o con conglomerato cementizio; le dimensioni e le caratteristiche dei materiali
sono descritte negli elaborati di progetto.
I  pozzetti  in  C.A.V.  devono  essere  in  conglomerato  cementizio  armato  e  vibrato  ed  avere  le  seguenti
caratteristiche:

_uso di conglomerati di classe non inferiore a Rck ≥ 30 N/mm

2

;
_armatura con rete elettrosaldata in fili di acciaio del diametro e maglia adeguati;
_spessore delle pareti dei pozzetti non inferiore a 6,5 cm;
_predisposizione per l'innesto di tubazioni.

2.11.3 Griglie e chiusini
Le griglie ed i chiusini vengono impiegati a protezione di pozzetti e canalette. Tutti gli elementi costruttivi
devono essere conformi alle norme UNI EN 124.
Sui pozzetti per i quali sia previsto l’eventuale accesso di persone per lavori di manutenzione o similari, il
passo d'uomo deve avere diametro superiore a 600 mm.
Le superfici di contatto tra griglia e telaio dovranno essere piane, sagomate in modo che la griglia appoggi
con perfetta aderenza, si trovi a perfetto filo e non abbia gioco alcuno con il telaio.
La posa dovrà essere effettuata a "regola d'arte" in modo che il telaio sia in appoggio su tutta la superficie
della cameretta prefabbricata ed affogato in boiacca di cemento.
Il chiusino di ispezione in ghisa a grafite sferoidale (secondo le norme UNI EN 1563) dovrà essere a tenuta
stagna, con resistenza a rottura maggiore di 400 KN (40 t) e conforme alla norma UNI EN 124.
Il  telaio  avrà  sagoma  quadrata  di  lato,  o  sagoma  rotonda,  con  fori  ed  asole  di  fissaggio,  munito  di
guarnizione antibasculamento ed autocentrante in elastomero ad alta resistenza, alloggiata in apposita sede.
Il suggello di chiusura sarà circolare con sistema di apertura su rotula di appoggio e tale che in posizione di
chiusura  non  vi  sia  contatto  tra  la  rotula  ed  il  telaio  al  fine  di  evitare  l'ossidazione,  con  bloccaggio  di
sicurezza a 90 gradi che ne eviti la chiusura accidentale, disegno antisdrucciolo e marcatura UNI EN 124
sulla superficie superiore.
A  richiesta  della  Direzione  Lavori  dovranno  essere  eseguite  le  prove  di  trazione  su  provetta,  prova  di
durezza Brinell e prova di carico che vengono regolate dalla norma UNI EN ISO 6892-1. 
Griglie, chiusini ed i rispettivi telai di appoggio devono portare una marcatura leggibile e durevole, indicante
la norma di riferimento, la classe corrispondente, la sigla e/o il nome del fabbricante.
La tipologia e le dimensioni sono indicate negli elaborati di progetto.

2.11.4 Embrici
La canaletta per lo scolo delle acque piovane costituita da embrici  di  50/40x50x20 cm e spessore 5 cm

elementi prefabbricati in calcestruzzo vibrocompresso avente resistenza non inferiore a Rck > 25 N/mm2

deve essere ubicata secondo la massima pendenza delle scarpate o delle pendici del terreno.
Prima della posa in opera l'Impresa deve avere cura di effettuare lo scavo di imposta in funzione della forma
dell'elemento e realizzare il piano d’appoggio in modo che risulti debitamente costipato, per evitare eventuali
cedimenti dei singoli pezzi.
L'elemento al piede della canaletta, quando il fosso di guardia non è rivestito e manca l'ancoraggio, dovrà
essere bloccato mediante due tondini in acciaio di diametro 24 mm e lunghezza non inferiore a 80 cm.
Il  tratto infisso nel terreno deve essere almeno di cm 60, in modo che i  tondi  sporgano di circa 20 cm.
Ancoraggi analoghi dovranno essere infissi ogni tre elementi di canaletta per impedire il loro slittamento a
valle. 
In  sommità,  la  canaletta  dovrà  essere  raccordata  alla  pavimentazione  mediante  apposito  invito  in

calcestruzzo gettato in opera o prefabbricato con Rck > 25 N/mm2. 
La sagomatura dell'invito deve essere configurata in modo che l'acqua non abbia alcun impedimento nel
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defluire.

2.11.5 Tubazioni
Caratteristiche dei materiali
Le tubazioni  per la raccolta e lo smaltimento delle acque dal corpo stradale sono di norma realizzate in
conglomerato cementizio vibrato (C.A.V.) e in P.V.C. rigido.

Tubi in C.A.V
Le  tubazioni  in  C.A.V.  devono  essere  in  conglomerato  cementizio  vibrato  e  centrifugato  a  pressione
costante, con dimensione massima dell’inerte grosso pari a 1/4 dello spessore della parete del tubo e Rck

≥ 30 N/mm

2

.
Le tubazioni in C.A.V. devono avere sezione a corona circolare di spessore uniforme, superfici interne
lisce e prive di irregolarità, sagomatura delle testate a maschio e femmina per costituire giunto di tenuta che
deve essere sigillato in opera con malta di cemento o con guarnizioni.

Tubi in P.V.C. rigido per condotte interrate
Le tubazioni in P.V.C. rigido devono essere costituite da elementi in policloruro di vinile non plastificato con
giunti  a  bicchiere  che  devono  essere  sigillati  a  collante  o  con  guarnizioni  di  tenuta  a  doppio  anello
asimmetrico in gomma. 

I tubi dovranno essere prodotti per estrusione con impianti moderni e dotati di laboratorio dove dovranno
essere fatte costantemente prove che possano garantire la costanza della qualità del prodotto. 
Le barre dovranno essere fornite della lunghezza commerciale con una estremità liscia e l'altra dotata di un
bicchiere di giunzione preconfezionato e anello di materiale elastomerico per effettuare e garantire la tenuta
idraulica.
Ogni tubo dovrà essere marchiato in modo chiaro e indelebile e la marchiatura dovrà comprendere:
_il nome del produttore;
_il diametro di accoppiamento;
_la serie e il materiale;
_il periodo di fabbricazione (almeno l’anno);
_il riferimento alla norma UNI;
I collaudi di accettazione e qualità saranno quelli previsti dalle già citate norme UNI.

Le tubazioni  devono rispondere per tipo e caratteristiche alle norme UNI 1401-1 ed ogni elemento deve
riportare il marchio di conformità IIP-UNI o Piip o equivalente.
Il Direttore dei Lavori potrà prelevare a suo insindacabile giudizio dei campioni da sottoporre a prove, a cure
e spese dell’Appaltatore,  e qualora i  risultati  non fossero rispondenti  a quelli  richiesti,  l’Appaltatore  sarà
costretto alla completa sostituzione della fornitura, ancorché‚ messa in opera, e al risarcimento dei danni
diretti ed indiretti.

Raccordi e pezzi speciali
I raccordi e i pezzi  speciali  necessari saranno dello stesso materiale dei tubi,  in esecuzione stampata o
ricavata da tubo, con le estremità predisposte alla giunzione.
Il collegamento fra tubi di PVC e materiali tradizionali avverrà unicamente per mezzo di raccordi flangiati, o
con raccordi aventi un bicchiere di giunzione preconfezionato dello stesso materiale delle tubazioni.

Posa in opera delle tubazioni
L'Appaltatore nell'esecuzione delle opere dovrà attenersi alle migliori regole d'arte e talaltro alle disposizioni
contenute nel D.M. del 12/12/1985 concernente le "Norme tecniche relative alle tubazioni" che si intendono
integralmente richiamate.
Si procederà alla posa in opera delle tubazioni solo previa esplicita accettazione delle stesse da parte della
D.L. e cioè quando sarà riscontrata la rispondenza della fornitura alle  normative vigenti,  alle prescrizioni
tecniche del presente Capitolato Speciale d'Appalto ed ai termini contrattuali.
Prima della posa in opera i tubi, i giunti ed i pezzi speciali dovranno essere accuratamente controllati. Quelli
che dovessero risultare danneggiati  in modo tale da compromettere la qualità e la funzionalità dell'opera
dovranno essere scartati e sostituiti.
Nell'operazione di  posa dovrà evitarsi  che nell'interno delle  condotte penetrino detriti  o corpi  estranei  di
qualunque natura e che venga comunque danneggiata la loro superficie interna.
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La larghezza del fondo scavo sarà la minima indispensabile come da particolari di progetto.
Ci  si  dovrà  comunque  accertare  della  possibile  insorgenza  di  fenomeni  corrosivi  adottando  appropriate
contromisure.
In nessun caso si dovrà regolarizzare la posizione dei tubi nella trincea utilizzando pietre o mattoni ed altri
appoggi discontinui.
Il  piano  di  posa  dovrà  garantire  una  assoluta  continuità  di  appoggio  e,  nei  tratti  in  cui  si  temano
assestamenti, si dovranno adottare particolari provvedimenti come l'impiego di giunti adeguati, trattamenti
speciali del fondo della trincea o, se occorre, appoggi discontinui stabili quali selle o mensole.
La continuità di contatto tra tubo e sella sarà assicurata dall'interposizione di materiale idoneo.
Verificati pendenza ed allineamento si procederà alla giunzione dei tubi.
La giunzione dovrà garantire la continuità idraulica ed il comportamento statico previsto in progetto e dovrà
essere realizzata in maniera conforme alle norme di esecuzione prescritte dalla ditta produttrice e fornitrice
dei tubi stessi.
Al termine delle operazioni  di  giunzione relative a ciascun tratto di condotta ed eseguiti  gli  ancoraggi, si
procederà di norma al reinterro dei tubi. Modalità particolari dovranno essere seguite nel caso di pericolo di
galleggiamento dei tubi od in tutti quei casi in cui lo richieda la stabilità dei cavi.
Il  materiale  dovrà  essere  disposto  nella  trincea  nel  modo  migliore  in  strati  di  spessore  opportuno,
accuratamente costipato.
Saranno in ogni caso osservate le normative UNI vigenti nonchè le indicazioni del costruttore del tubo. 
A  reinterro  ultimato  si  avrà  cura  di  effettuare  gli  opportuni  ricarichi  là  dove  si  potessero  manifestare
assestamenti.

2.11.6 Controlli
Controlli delle lavorazioni per le sistemazioni idrauliche
Per l'accettazione dei materiali, l'Impresa deve presentare alla Direzione dei Lavori i certificati rilasciati dal
Produttore che attestino la rispondenza del materiale alle vigenti normative e alle prescrizioni progettuali.
La Direzione dei  Lavori  può ordinare ulteriori  prove di  controllo  da effettuarsi presso laboratori  di  prova
riconosciuti dal Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti.

Controlli
Per il calcestruzzo e l'acciaio utilizzati  nei manufatti  realizzati  in opera, il  controllo deve essere eseguito
secondo quanto previsto nel D.M. 17/01/2018. 

Per  gli  elementi  prefabbricati  in  C.A.V.  la  Direzione  Lavori  deve verificare le  caratteristiche  attraverso  i
certificati rilasciati dal produttore in osservanza alle norme tecniche di cui al D.M. 17/01/2018.
Le griglie ed i chiusini devono essere accompagnati da certificato rilasciato da laboratori di prova riconosciuti
dal Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti che attesti la conformità alle norme UNI EN 124.

2.11.7 Drenaggi
Per impedire infiltrazioni dannose all'interno del corpo stradale si possono realizzare canali drenanti e filtri
drenanti  al  piede di  rilevati.  Si  realizzano drenaggi  anche per la raccolta e l’allontanamento di  acque di
infiltrazione e per riempimenti a tergo di strutture di contenimento. 
I drenaggi per il risanamento del corpo stradale e delle zone circostanti inclusi nel progetto, devono essere
eseguiti procedendo da monte verso valle per ottenere la regimazione delle acque ed un deflusso regolare. 
Per la protezione dei canali e dei filtri dall'intasamento causato da percolazione di parti limose e/o argillose, il
drenaggio può essere avvolto in un telo di geotessuto.

Art. 2.12_FINITURE STRADALI - MARCIAPIEDI E PERCORSI PEDONALI

Marciapiedi e percorsi pedonali

Caratteristiche costruttive 
La larghezza minima dei percorsi pedonali è indicata in progetto, in ottemperanza a quanto previsto dal d.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 è fissato progettualmente, con un
massimo di 10 cm in corrispondenza dei passi carrai. Ogni qualvolta il percorso pedonale si raccorda con il
livello  stradale  o  è  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  potrà  superare  il  15%.  Il  profilo  della  pavimentazione  sarà  realizzato  con
pendenza trasversale pari a 12 % salvo diversa indicazione della Direzione dei Lavori. 
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Sottofondo
Il sottofondo realizzato con calcestruzzo avrà lo spessore finito definito in progetto; la posa in opera dovrà
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  getto  l'Appaltatore  dovrà
sistemare il piano di posa in modo tale da assicurare la necessaria stabilità e uniformità di resistenza; il getto
dovrà avvenire in una sola ripresa per tutto il suo spessore.
Qualora, per motivi indipendenti dalla volontà dell'Appaltatore, occorresse provvedere all'esecuzione di più
riprese tra un getto e l'altro, bisognerà interporre un opportuno giunto di dilatazione. Nel sottofondo così
eseguito,  dovranno  formarsi  dei  tagli  trasversali  ogni  4  m  e  aventi  lunghezza  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 getto di cls sarà preferibilmente
da eseguirsi con staggia vibrante e si dovrà porre particolare cura nella lisciatura del piano al fine di evitare
l'affioramento di inerti. Inoltre si dovrà proteggere il getto mediante stesa di un leggero strato di sabbia che
nel caso di pavimentazione in conglomerato bituminoso fine, andrà rimossa con ogni cura, mentre nel caso
di pavimentazione di asfalto colato tale strato dovrà essere regolarizzato e integrato ove mancante.

Massetto
I marciapiedi avranno le caratteristiche dimensionali indicate nel progetto con relativa pendenza trasversale;
il massetto in calcestruzzo, dovrà fungere da piano di appoggio della pavimentazione finale e lo spessore
sarà quello indicato negli elaborati grafici.
Per quanto attiene alle  caratteristiche del materiale si farà riferimento a quanto già descritto nel capitolo
relativo ai materiali.
La posa in opera del calcestruzzo formante il massetto sarà eseguita dopo un’accurata preparazione del
sottofondo ed una sua completa compattazione.
Lo scarico del conglomerato dal mezzo di trasporto dovrà avvenire con tutti gli accorgimenti atti ad evitare la
segregazione  degli  inerti;  si  dovrà  prestare  particolare  attenzione  alle  condizioni  climatiche,  in  modo
particolare  alle  temperature  esterne  onde  evitare  maturazione  dei  getti  in  condizione  di  gelo;  la
granulometria  terrà  conto  degli  spessori  da  realizzare  e  la  fluidità  del  calcestruzzo  dovrà  assicurare
l’intasamento  dei  vuoti  in  ogni  direzione,  trattandosi  di  getti  orizzontali;  ove  non  presenti  opere  di
contenimento quali cordoli e/o zanelle si dovrà provvedere a eseguire una casseratura laterali di sponda ad
evitare sbordature; la superficie del getto sarà livellata in modo tale da consentire uno spessore uniforme
delle sabbie o graniglie di appoggio dei masselli autobloccanti.
All’interno  del  massetto  verrà  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 dovrà essere sollevata per
evitare che si depositi sul fondo del massetto.

Art. 2.13_FORMAZIONE DI IMPIANTO DI ILLUMINAZIONE PUBBLICA

Al fine di assicurare il transito nelle ore serali e notturne è previsto un impianto di illuminazione pubblica e di
cartellonistica informativa unificata così come di seguito specificato:
_realizzazione di linea elettrica per alimentazione di pali di illuminazione pubblica compresa fornitura di cavo
sezione adeguata, infilaggio e tutti gli accessori occorrenti a dare il lavoro finito e conforme alla normativa
vigente;
_fornitura  e posa di  cavidotto  plastico  flessibile  corrugato  da  interrare  a norme CEI  EN 50085-2-1  con
resistenza allo schiacciamento idonea per infilaggio cavi linea elettrica pubblica illuminazione;
_fornitura e posa di pozzetto in cls con fondo aperto per ispezione tubazione linea elettrica compreso lo
scavo, la platea di fondazione in calcestruzzo, il reinterro e il trasporto del materiale di risulta, chiusura con
chiusino coperchio cieco per ispezione in ghisa telaio quadrato, completo di cornice conforme alle norme
UNI EN 124, comprese la messa in quota e le sigillature occorrenti;
_fornitura ed installazione di elemento per illuminazione pubblica con le seguenti caratteristiche tecniche:
_Vedi descrizione sottostante
_Equipaggiamento: corpo e copertura, una volta aperti, devono rimanere agganciati con un perno anticaduta
e appoggiati  uno sull'altro,  per la manutenzione. Viterie in acciaio inox. Vano accessori elettrici  separato
termicamente dal vano lampada. Guarnizioni in materiale ecologico di gomma siliconica;
_Interruttore crepuscolare con staffa;
Si  considera  compreso nel  prezzo  il  collaudo dell'impianto  e la  sua certificazione a  norma di  legge.  In
conformità alle vigenti norme CEI EN 60598-1 protetto con il grado IP per quanto riguarda il vano lampada e
ed il vano accessori elettrici secondo le CEI EN 60529 con cablaggio e alimentazione a norma di legge.
Fornitura e posa di quadro di comandi composto da armadio stagno con relativo basamento in calcestruzzo,
quadro di comando comprendente interruttore magnetotermico generale, interruttori differenziali completi di
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teleruttori,  fotocellula per crepuscolare, messa a terra, tutto dimensionato adeguatamente all'impianto da
realizzarsi conformemente alle norme vigenti completo di ogni accessorio occorrente a dare il lavoro finito a
regola d'arte.

 Il progetto prevede la fornitura e posa di corpo illuminante su palo composto da:
1_Corpo  illuminante  ISION  R  3  24,5W  3914lm  3000K  OTTICA  ASIMMETRICA  (codice
ISRB1H2052NL0001) ditta GDS Lighting o equivalente con le seguenti caratteristiche:
Temperatura colore: Bianco Caldo 3.000K
CRI: Maggiore o uguale a 70 e rapporto S/P ≥ 1,10. (come definito in UNI11248:2016). Tolleranza colore fra
più apparecchi Max. 4 step MacAdam
Classe di sicurezza fotobiologica: Exempt Group
Classe di isolamento: Classe II Classe I
Grado protezione: IK09
Grado IP: IP66
Cablaggio: Morsettiera per cablaggio interno
Dimensioni: 515 x 250 x 183mm
Peso: 6.3 kg
Alimentazione: 220-240 V 50/60 Hz; 120-270 V su richiesta
Fattore di potenza: > 0,98 (a pieno carico)
Sistema di  controllo:  Sistema di  dimmerazione  automatico  del  tipo  "mezzanotte  virtuale"  fino  a  5  step,
funzione CLO. 1-10, DALI-2, Nema Socket, Zhaga 18, Sentronic Connect
Protezione sovratensioni: 10kV modo differenziale, 10kV modo comune, SPD 5kA su richiesta
Temperatura operativa: -20°C +50°C
Vita gruppo ottico (Ta da -10°C a 45°C): L90 B10 > 100.000 hr
Fissaggio: Montaggio a testa/palo e a frusta. Adatto a pali di diametro da 40 a 76 mm. Testa/palo per pali
verticali o orizzontali, regolabile da -20° a +15°
Dissipatore: Alluminio pressofuso
Telaio: Alluminio pressofuso
Ottica: Lenti multi-layer in PMMA
Schermo: Vetro piano temprato sp. 5 mm resistente a shock termici e d’impatto

2_Palo  C_98150  -  PALO  CONIC.  LAM.SP3  R7016  (codice  83450)  collezione  I-LeD  ditta  Linealight  o
equivalente con le seguenti caratteristiche:
materiale: acciaio S235 JRH - UNI EN 10219 (Fe 360B)
Colore: Grigio Antracite RAL7016
Protezione: S235 JRH - UNI EN 10219 (Fe 360B)
Lavorazioni:  Codolo  attacco armatura cima palo.  Asola  per  morsettiera.  Asola  ingresso cavi.  Attacco di
messa a terra. Su Richiesta: Piastra di base con trafori di ancoraggio. Manicotto di rinforzo in acciaio saldato
Finiture: Zincatura a caldo per immersione in bagno di zinco fuso. Lavorazione eseguita secondo norme UNI
EN  40/4.  Verniciatura  a  polveri.  Bitumatura  dalla  parte  interrata  esterna.  Manicotto  anticorrosione  alla
sezione di incastro in guaina. Su Richiesta: A richiesta differente colorazione prevista dalla gamma unificata
RAL.
Diametro a terra: 95mm, diametro superiore 60mm.
Ancoraggio a terra secondo le schede tecniche.

Art. 2.14_PAVIMENTAZIONI DIVERSE 

Conglomerati  asfaltici,  bituminosi,  catramosi,  ecc.,  sopra  sottofondi  in  cemento  o  macadam  cilindrato;
mattonelle in grès, asfalto, cemento, ecc.; pavimenti in legno, gomma, ghisa e vari.
Per l'eventuale esecuzione di pavimenti del tipo sopraindicato e vari, generalmente da eseguire con materiali
o tipi  brevettati,  e per i  quali,  dati  il  loro limitato uso su strade esterne, non è il  caso di estendersi  nel
presente Capitolato a dare norme speciali, resta soltanto da prescrivere che, ove siano previsti ed ordinati,
l'Appaltatore dovrà eseguirli secondo i migliori procedimenti prescritti dalla tecnica per la loro costruzione e
per  l'impiego  dei  materiali  che li  costituiscono,  attenendosi  agli  ordini  che all'uopo  potesse  impartire  la
Direzione dei Lavori, anche in mancanza di apposite previsioni e prescrizioni. 

Art. 2.15_LAVORI DI RIVESTIMENTO VEGETALE - OPERE IN VERDE

I  terreni  dovranno  essere  lavorati,  concimati  e  seminati  nel  modo  previsto  in  progetto,  nel  periodo
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immediatamente successivo alla realizzazione dei piani definitivi delle sistemazioni, mentre per le lavorazioni
di cui appresso si provvederà nel periodo climatico più opportuno.

I) Piantumazioni
Le operazioni di messa a dimora delle piantine e delle talee potranno essere eseguite in qualsiasi periodo
utile al buon attecchimento, restando a carico dell'Appaltatore la sostituzione delle fallanze entro due anni
dalla messa a dimora e comunque fino al collaudo.
Il sesto d'impianto dovrà essere quello più proprio per la specie, che verrà messa a dimora a quinconce con
file parallele al ciglio della strada, o con altro orientamento determinato dalla Direzione dei Lavori.
Per le file più prossime alla sede stradale la Direzione dei Lavori potrà ordinare che, in relazione ai lavori di
pavimentazione,  vengano  messe  a  dimora  in  un  tempo  successivo,  senza  che  l'Appaltatore  possa
pretendere compensi aggiuntivi.
In relazione alle specie si prescrive il seguente sesto d'impianto:
– cm 25 per le piante a portamento erbaceo o strisciante (Festuca glauca, Gazania splendens, Hedera helix,
Hypericum calycinum, Lonicera sempervirens, Mesembryanthemum acinaciforme, Stachys lanata);
– cm 50 per le piante a portamento arbustivo (Crataegus pyracantha, Cytisus scoparius, Eucaliptus sp. pl.,
Mahonia  aquifolium,  Nerium  oleander,  O  puntia  ficus  indica,  Pitosporum  tobira,  Rosmarinus  officinalis,
Spartium junceum).
La Direzione dei Lavori  ordinerà per iscritto all'Appaltatore la specie da mettere a dimora nei vari settori,
anche eventualmente ricorrendo a specie diverse da quelle elencate sopra, in relazione alle caratteristiche
dell'areale e a quelle microclimatiche locali, senza che l'Appaltatore possa pretendere compensi ulteriori se
non in relazione al numero.
L'impianto potrà essere fatto meccanicamente o manualmente: per le piante a portamento arbustivo la buca
dovrà essere sufficientemente grande da garantire, oltre all'attecchimento sicuro, anche una crescita futura
sufficientemente  rapida e rigogliosa,  eventualmente collocandovi  del  letame bovino  non a contatto  delle
radici e ricoprendo con cautela, ad evitare danni alle radici, predisponendo un apposito colletto in terra per il
ristagno dell'acqua piovana.
Si dovrà avere particolare cautela nel periodo tra l'approvvigionamento in cantiere delle piantine e la messa
a dimora affinché non si verifichino danni alle radici ed evitando sia il disseccamento che la germogliazione:
in tali eventualità si procederà alla sostituzione completa della fornitura a spese e cura dell'Appaltatore.

II) Semina di specie erbacee
La semina di specie foraggere dovrà costituire una copertura con caratteristiche di prato polifita stabile.
Prima della semina e dopo la concimazione il  terreno sarà erpicato con rastrello,  quindi  dopo aver dato
comunicazione alla Direzione dei Lavori si procederà alla semina di quei miscugli che il Direttore dei Lavori
stesso  avrà  ordinato  per  iscritto,  con  il  quantitativo  previsto  da  progetto,  procedendo  a  spaglio,  con
personale esperto e capace, a più passate e per gruppi di semi di volume e peso simili, in giornate senza
vento, avendo cura di ricoprire il seme con rastrelli a mano o con erpice leggero, battendo successivamente
il terreno con la pala o rullandolo.

III) Semina a spruzzo (idrosemina)
Le scarpate sia in rilevato che in trincea, con tipo di terreno o roccia particolarmente poveri  di  sostanze
nutritive  e facilmente  erodibili  dalle  acque  meteoriche,  potranno essere seminate  a spruzzo,  in  periodo
umido (autunno), con apposite pompe e macchinari, con impiego di sementi di specie frugali e rustiche, con
radici profonde, quali ad esempio Festuca arundinacea.
La miscela prevede le seguenti dosi per ettaro: soluzione di fertilizzante organico a base di substrati fungini
essiccati, Kg 2.500; torba, litri 5.000; seme, Kg 180; acqua, litri 1.000. Qualora il terreno sia molto acido
occorre aggiungere calce spenta (ad esempio per portare pH da 3,5 a 5,5 utilizzare Kg 2.400).
Se la crescita è troppo lenta, rada o nulla, l'Appaltatore ripeterà il trattamento a sua cura e spese, ad evitare
il propagarsi delle radure. Nel primo periodo di due mesi almeno dovrà essere interdetto qualsiasi passaggio
sulle aree trattate, che eventualmente dovranno essere recintate, e che andranno protette con frammenti di
paglia sparsi da apposite macchine in ragione di Kg 2.000, addizionata con emulsione bituminosa per Kg
500 per ettaro, con funzione di collante. 

Art. 2.16_CONSERVAZIONE DELLA CIRCOLAZIONE - SGOMBERI E RIPRISTINI

L'impresa, nell'esecuzione delle opere, dovrà assicurare la circolazione pedonale e, ove possibile,  quella
veicolare sulle strade interessate dai lavori.
Essa  provvederà  pertanto  a  tutte  le  necessarie  opere  provvisionali  (passerelle,  recinzioni  ecc.),
all'apposizione di tutta la segnaletica regolamentare per l'eventuale deviazione del traffico veicolante, ed alla
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sua sorveglianza.
In ogni caso, a cura e spese dell'impresa dovranno essere mantenuti gli accessi a tutti gli ingressi stradali
privati,  ovvero  tacitati  gli  aventi  diritto,  nonché  provveduto  alla  corretta  manutenzione  ed  all'interrotto
esercizio dei cavi e delle condutture di qualsiasi genere interessate ai lavori.
Gli  scavi  saranno  effettuati  anche  a  tronchi  successivi  e  con  interruzioni,  allo  scopo  di  rispettare  le
prescrizioni precedenti.
L'impresa è tenuta a mantenere, a rinterri avvenuti, il piano carreggiato atto al transito dei pedoni e dei mezzi
meccanici, provvedendo a tal fine allo sgombero di ciottoli ed alla rimessa superficiale di materiale idoneo
allo scopo.
Ultimate le opere, l'impresa dovrà rimuovere tutti gli impianti di cantiere e sgomberare tutte le aree occupate,
rimettendo  in  pristino  lo  stato  dei  luoghi,  in  modo  che  nessun  pregiudizio  o  alterazione  derivino  in
dipendenza dei lavori eseguiti.
Dovrà  inoltre  –  qualora  necessario  –  provvedere  ai  risarcimenti  degli  scavi  con  materiali  idonei,
all'espropriazione del ciottolame affiorante, ed in genere alla continua manutenzione del piano stradale in
corrispondenza degli scavi, in modo che il traffico si svolga senza difficoltà e pericolosità.

Art. 2.17_PRODOTTI DIVERSI (SIGILLANTI, ADESIVI, GEOTESSILI)

Tutti i prodotti di seguito descritti vengono considerati al momento della fornitura. La Direzione dei Lavori, ai
fini  della  loro accettazione,  può procedere ai controlli  (anche parziali)  su campioni  della  fornitura oppure
richiedere un attestato di conformità della stessa alle prescrizioni di seguito indicate.
Per il campionamento dei prodotti ed i metodi di prova si fa riferimento ai metodi UNI esistenti.
1 - Per sigillanti si intendono i prodotti utilizzati per riempire in forma continua e durevole i giunti tra elementi
edilizi (in particolare nei serramenti, nelle pareti esterne, nelle partizioni interne, ecc.) con funzione di tenuta
all'aria, all'acqua, ecc. Oltre a quanto specificato nel progetto, o negli articoli relativi alla destinazione d'uso,
si intendono rispondenti alle seguenti caratteristiche:
_compatibilità chimica con il supporto al quale sono destinati;
_diagramma forza deformazione (allungamento) compatibile con le deformazioni elastiche del supporto al
quale sono destinati;
_durabilità  ai  cicli  termoigrometrici  prevedibili  nelle  condizioni  di  impiego,  cioè  con  decadimento  delle
caratteristiche meccaniche ed elastiche che non pregiudichino la sua funzionalità;
_durabilità  alle  azioni  chimico-fisiche  di  agenti  aggressivi  presenti  nell'atmosfera  o  nell'ambiente  di
destinazione.
Il soddisfacimento delle prescrizioni predette si intende comprovato quando il prodotto risponde al progetto o
alla norma UNI ISO 11600 e/o è in possesso di attestati di conformità; in loro mancanza si fa riferimento ai
valori dichiarati dal produttore ed accettati dalla Direzione dei Lavori.

2 - Per adesivi si intendono i prodotti utilizzati per ancorare un prodotto ad uno attiguo, in forma permanente,
resistendo alle sollecitazioni meccaniche, chimiche, ecc. dovute all'ambiente ed alla destinazione d'uso.
Sono inclusi nel presente articolo gli adesivi usati in opere di rivestimenti di pavimenti e pareti o per altri usi e
per diversi supporti (murario, terroso, legnoso, ecc.).
Sono esclusi gli adesivi usati durante la produzione di prodotti o componenti.
Oltre a quanto specificato nel progetto, o negli  articoli  relativi  alla destinazione d'uso, si intendono forniti
rispondenti alle seguenti caratteristiche:
_compatibilità chimica con il supporto al quale essi sono destinati;
_durabilità  ai  cicli  termoigrometrici prevedibili  nelle condizioni  di  impiego (cioè con un decadimento delle
caratteristiche meccaniche che non pregiudichino la loro funzionalità);
_durabilità alle azioni chimico-fisiche dovute ad agenti aggressivi presenti nell'atmosfera o nell'ambiente di
destinazione;
caratteristiche meccaniche adeguate alle sollecitazioni previste durante l'uso.
Il  soddisfacimento delle  prescrizioni  predette  si  intende comprovato quando il  prodotto  risponde ad una
norma UNI e/o è in possesso di attestati di conformità; in loro mancanza si fa riferimento ai valori dichiarati
dal produttore ed accettati dalla Direzione dei Lavori.
3 - Per geotessili si intendono i prodotti utilizzati per costituire strati di separazione, contenimento, filtranti,
drenaggio in opere di terra (rilevati, scarpate, strade, giardini, ecc.) ed in coperture.
Si distinguono in:
_tessuti: stoffe realizzate intrecciando due serie di fili (realizzando ordito e trama);
_nontessuti: feltri costituiti da fibre o filamenti distribuiti in maniera casuale, legati tra loro con trattamento
meccanico  (agugliatura)  oppure  chimico  (impregnazione)  oppure  termico  (fusione).  Si  hanno  nontessuti
ottenuti da fiocco o da filamento continuo.
(Sono esclusi dal presente articolo i prodotti usati per realizzare componenti più complessi).
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Quando non è specificato nel progetto, o negli  articoli  relativi  alla destinazione d'uso, si intendono forniti
rispondenti alle seguenti caratteristiche:
_tolleranze sulla lunghezza e larghezza: ±1%;
_spessore: ±3%;
_resistenza a trazione (non tessuti UNI 8279-4);
_resistenza a lacerazione (non tessuti UNI EN ISO 9073-4; tessuti UNI 7275);
_resistenza a perforazione con la sfera (non tessuti UNI EN 8279-11; tessuti UNI 5421);
_assorbimento dei liquidi (non tessuti UNI EN ISO 9073-6);
_assorbimento (non tessuti UNI EN ISO 9073-6);
_variazione dimensionale a caldo (non tessuti UNI EN 8279-12);
_permeabilità all'aria  (non tessuti UNI EN 8279-3).
Il  soddisfacimento delle  prescrizioni  predette  si  intende comprovato quando il  prodotto  risponde ad una
norma UNI e/o è in  possesso di attestato di conformità; in loro mancanza valgono i valori  dichiarati  dal
produttore ed accettati dalla Direzione dei Lavori.
Dovrà  inoltre  essere  sempre  specificata  la  natura  del  polimero  costituente  (poliestere,  polipropilene,
poliammide, ecc.).
Per i non tessuti dovrà essere precisato:
_se sono costituiti da filamento continuo o da fiocco;
_se il trattamento legante è meccanico, chimico o termico;
_il peso unitario.

Malta cementizia anticorrosiva bicomponente per la protezione dei ferri d'armatura
Trattamento protettivo rialcalinizzante dei ferri di armatura, ripuliti da precedenti operazioni di demolizione
del copriferro e dall'eventuale ruggine con sabbiatura o pulizia meccanica. La malta bicomponente sarà a
base di polimeri in dispersione acquosa, leganti cementizi  ed inibitori di corrosione rispondente ai principi
definiti  nella  UNI  EN  1504-7  e  UNI  EN  1504-9.  Il  prodotto  deve  risultare  resistente  all'acqua,  ai  gas
aggressivi presenti nell'atmosfera, svolgendo una azione protettiva efficace secondo gli standard della UNI
EN 15183 della superficie metallica all'ossidazione.
Per quanto non espressamente contemplato, si rinvia alla seguente normativa tecnica: UNI EN 13888, UNI
EN 12004-1, UNI EN 12860. 
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.

Art. 2.18_PRODOTTI PER PAVIMENTAZIONE

1 - Si definiscono prodotti per pavimentazione quelli utilizzati per realizzare lo strato di rivestimento dell'intero
sistema di pavimentazione.
I prodotti vengono di seguito considerati al momento della fornitura; la Direzione dei Lavori, ai fini della loro
accettazione,  può procedere ai controlli  (anche parziali)  su campioni della  fornitura oppure richiedere un
attestato di conformità della fornitura alle prescrizioni di seguito indicate.

2 - I prodotti di legno per pavimentazione: tavolette, listoni, mosaico di lamelle, blocchetti, ecc. si intendono
denominati nelle loro parti costituenti come indicato nella letteratura tecnica. 
I 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) qualità I:
_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;
_imperfezioni  di  lavorazione  con profondità  minore di  1  mm e purché presenti  su meno del  10% degli
elementi;
b2) qualità II:
_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;
_piccole fenditure;
_imperfezioni di lavorazione come per la classe I;
_alburno senza limitazioni ma immune da qualsiasi manifesto attacco di insetti.
b3) qualità III: esenti da difetti che possano compromettere l'impiego (in caso di dubbio valgono le prove di
resistenza meccanica); alburno senza limitazioni ma immune da qualsiasi manifesto attacco di insetti.
c) avere contenuto di umidità tra il 10 e il 15%;
d) tolleranze sulle dimensioni e finitura:
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d1) 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) la resistenza meccanica a flessione, la resistenza all'impronta 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 li proteggono da azioni meccaniche, umidità nelle
fasi di trasporto, deposito e manipolazione prima della posa.
Nell'imballo un foglio informativo indicherà, 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 UNI ISO 3810;

3 - Le piastrelle di ceramica per pavimentazioni dovranno essere del materiale indicato nel progetto tenendo
conto 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.
I prodotti di seconda scelta, cioè quelli che rispondono parzialmente alle norme predette, saranno accettati in
base alla rispondenza ai valori previsti dal progetto, ed, 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 "mattonelle
greificate" dal Regio Decreto 2234/39, devono inoltre essere rispettate le prescrizioni seguenti:
_resistenza all'urto 2 Nm (0,20 kgm) minimo;
_resistenza alla flessione 2,5 N/mm² (25 kg/cm)2 minimo;
_coefficiente di usura al tribometro 15 mm massimo per 1 km di percorso.
c) Per le piastrelle colate (ivi comprese tutte le produzioni artigianali) le caratteristiche rilevanti da misurare ai
fini di una qualificazione del materiale sono le stesse indicate per le piastrelle pressate a secco ed estruse,
per cui:
_per quanto attiene ai metodi di prova si rimanda alle norme UNI vigenti;
_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 ottenute 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) I prodotti devono essere contenuti in appositi imballi che li proteggano da azioni meccaniche, sporcatura,
ecc. nelle  fasi di  trasporto, deposito e manipolazione prima della posa ed essere accompagnati  da fogli
informativi riportanti il nome del fornitore e la rispondenza alle prescrizioni predette.

4  -  I  prodotti  di  gomma  per  pavimentazioni  sotto  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 tra i prodotti 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 ortogonalità dei bordi sono ammesse le tolleranze seguenti:
_rotoli: lunghezza +1%, larghezza +0,3%, spessore +0,2 mm;
_piastrelle: lunghezza e larghezza +0,3%, spessore +0,2 mm;
_piastrelle: scostamento dal lato teorico (in millimetri) non maggiore del prodotto tra dimensione del lato (in
millimetri) e 0,0012;
_rotoli: 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) la resistenza all'abrasione deve essere non maggiore di 300 mm³;
f) la stabilità dimensionale a caldo deve essere non maggiore dello 0,3% per le piastrelle e dello 0,4% per i
rotoli;
g) la classe di reazione 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 inoltre ammessi affioramenti o rigonfiamenti;
i) il potere macchiante, inteso come cessione di sostanze che sporcano gli oggetti che vengono a contatto
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con il rivestimento, per i prodotti colorati non 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 contrasto di colore non deve
essere maggiore dell'elemento N2;
l) il controllo delle caratteristiche di cui ai commi precedenti si intende effettuato secondo le modalità indicate
nel presente articolo in conformità alla norma UNI 8272 (varie parti);
m) i prodotti devono essere contenuti in appositi imballi che li proteggano da azioni meccaniche ed agenti
atmosferici nelle fasi di trasporto, deposito e manipolazione prima della posa.
Il foglio di accompagnamento indicherà oltre al nome del fornitore almeno le indicazioni di cui ai commi da a)
ad i).

5 - I prodotti di vinile, omogenei e non ed i tipi eventualmente caricati devono rispondere alle prescrizioni di
cui alla norma UNI EN 10581.
I criteri di accettazione sono quelli del punto 1 del presente articolo.
I  prodotti  devono essere contenuti  in  appositi  imballi  che li  proteggano da azioni  meccaniche ed agenti
atmosferici nelle fasi di trasporto, deposito e manipolazione prima della posa.
Il foglio di accompagnamento indicherà le caratteristiche di cui alle norme precitate.

6 - I prodotti di resina (applicati fluidi od in pasta) per rivestimenti di pavimenti saranno del tipo realizzato:
_mediante impregnazione semplice (I1);
_a saturazione (I2);
_mediante film con spessori fino a 200 mm (F1) o con spessore superiore (F2);
_con prodotti fluidi cosiddetti autolivellanti (A);
_con prodotti spatolati (S).
Le caratteristiche segnate come significative nel prospetto seguente devono rispondere alle prescrizioni del
progetto.
I valori di accettazione sono quelli dichiarati dal fabbricante ed accettati dalla Direzione dei Lavori.
I metodi di accettazione sono quelli indicati nel presente articolo in conformità alla norma UNI 8298 (varie
parti) e UNI 10966.

I prodotti devono essere contenuti in appositi imballi che li proteggano da azioni meccaniche e da agenti
atmosferici nelle fasi di trasporto, deposito e manipolazione prima della posa.
Il foglio informativo indicherà, oltre al nome del fornitore, le caratteristiche, le avvertenze per l'uso e per la
sicurezza durante l'applicazione.

7 -  I  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 o senza
colorazione con superficie striata o con impronta; marmette e mattonelle a mosaico di cemento e di detriti di
pietra con superficie levigata. I 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  secondo  il  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 terminologia 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:
_essere  esenti  da  difetti  visibili  e  di  forma quali  protuberanze,  bave,  incavi  che  superino  le  tolleranze
dimensionali ammesse.
Sulle dimensioni nominali è ammessa la tolleranza di 3 mm per un singolo elemento e 2 mm quale media
delle misure sul campione prelevato;
_le facce di usura e di appoggio devono essere parallele tra loro con tolleranza ±15% per il singolo massello
e ±10% sulle medie;
_la massa volumica deve scostarsi da quella nominale (dichiarata dal fabbricante) non più del 15% per il
singolo massello e non più del 10% per le medie;
_il coefficiente di trasmissione 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;
_la resistenza convenzionale alla compressione deve essere maggiore di 50 N/mm² per il singolo elemento
e maggiore di 60 N/mm² per la media.

I criteri di accettazione sono quelli riportati nel punto 1 con riferimento alla norma UNI EN 1338.
I prodotti saranno forniti su appositi pallets opportunamente legati ed eventualmente protetti dall'azione di
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sostanze sporcanti. Il foglio informativo indicherà, oltre al nome del fornitore, almeno le caratteristiche di cui
sopra e le istruzioni per la movimentazione, sicurezza e posa.

8 - I prodotti di pietre naturali o ricostruite per pavimentazioni si intendono definiti come segue:
_elemento  lapideo  naturale:  elemento  costituito  integralmente  da  materiale  lapideo  (senza  aggiunta  di
leganti);
_elemento lapideo ricostituito (conglomerato):  elemento costituito da frammenti  lapidei naturali  legati  con
cemento o con resine;
_lastra rifilata:  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;
_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;
_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.
I 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 tolleranze su disegni
di progetto si intende 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 prodotti  da incollare le
tolleranze  predette  saranno  ridotte);  le  lastre  ed  i  quadrelli  di  marmo o  di  altre  pietre  dovranno  inoltre
rispondere al Regio Decreto 2234/39 per quanto attiene il coefficiente di usura al tribometro in mm;
l'accettazione  avverrà  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 indicherà almeno le caratteristiche di cui sopra e le istruzioni per la movimentazione,
sicurezza e posa. 

9 - I prodotti tessili per pavimenti (moquettes).
a) Si intendono tutti i rivestimenti nelle loro diverse soluzioni costruttive e cioè:
_rivestimenti  tessili  a  velluto  (nei  loro  sottocasi  velluto  tagliato,  velluto  riccio,  velluto  unilivello,  velluto
plurilivello, ecc.);
_rivestimenti tessili piatti (tessuto, nontessuto).
In caso di dubbio e contestazione si farà 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:
_massa areica totale e dello strato di utilizzazione;
_spessore totale e spessore della parte utile dello strato di utilizzazione;
_perdita di spessore dopo applicazione (per breve e lunga durata) di carico statico moderato;
_perdita di spessore dopo applicazione di carico dinamico.
In relazione all'ambiente di destinazione saranno richieste le seguenti caratteristiche di comportamento:
_tendenza all'accumulo di cariche elettrostatiche generate dal calpestio;
_numero di fiocchetti per unità di lunghezza e per unità di area;
_forza di strappo dei fiocchetti;
_comportamento al fuoco.
c) i  criteri  di  accettazione sono quelli  precisati  nel  presente articolo;  i  valori  saranno quelli  dichiarati  dal
fabbricante ed accettati dalla Direzione dei Lavori. Le modalità di prova da seguire in caso di contestazione
sono quelle indicate nella norma UNI 8014 (varie parti);
d) i prodotti  saranno forniti  protetti  da appositi imballi che li proteggano da azioni meccaniche, da agenti
atmosferici ed altri agenti degradanti nelle fasi di trasporto, deposito e manipolazione prima della posa. Il
foglio informativo indicherà il nome del produttore, le caratteristiche elencate in b) e le istruzioni per la posa.

10 - Le mattonelle di asfalto:
_dovranno rispondere alle prescrizioni del Regio Decreto 2234/39 per quanto riguarda le caratteristiche di
resistenza  all'urto:  4  Nm  (0,40  kgm  minimo;  resistenza  alla  flessione:  3  N/mm²  (30  kg/cm²)  minimo;
coefficiente di usura al tribometro: 15 mm massimo per 1 km di percorso;
_dovranno inoltre rispondere alle medesime prescrizioni previste per i bitumi;
_per  i  criteri  di  accettazione  si  fa  riferimento  a  quanto  precisato  nel  presente  articolo;  in  caso  di
contestazione si fa riferimento alle norme CNR e UNI applicabili.
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I prodotti saranno forniti su appositi pallets ed eventualmente protetti da azioni degradanti dovute ad agenti
meccanici, chimici ed altri nelle fasi di trasporto, deposito e manipolazione in genere prima della posa. Il
foglio informativo indicherà almeno le caratteristiche di cui sopra oltre alle istruzioni per la posa.

11 - I 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 l'impiego e/o la messa in opera e dovranno
avere l'eventuale rivestimento superficiale prescritto nel progetto.

12 - I conglomerati bituminosi per pavimentazioni esterne dovranno rispondere alle caratteristiche seguenti:
_contenuto di legante 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;
_compattabilità misurata secondo la norma UNI EN 12697-10.

Per quanto non espressamente contemplato, si rinvia alla seguente normativa tecnica:, UNI EN 1816, UNI
EN 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.

PAVIMENTAZIONI IN TERRA STABILIZZATA
Terreni per soprastrutture in materiali stabilizzati - Essi debbono identificarsi mediante la loro granulometria
e  i  limiti  di  Atterberg,  che  determinano  la  percentuale  di  acqua  in  corrispondenza  della  quale  il
comportamento della frazione fina del terreno (passante al setaccio 0,42 mm n. 40 A.S.T.M.) passa da una
fase solida ad una plastica (limite di plasticità L.P.)  e da una fase plastica ad una fase liquida (limite di
fluidità L.L.) nonché dall'indice di plasticità (differenze fra il limite di fluidità L.L. e il limite di plasticità L.P.). 

Tale indice, da stabilirsi in genere per raffronto con casi similari di strade già costruite con analoghi
terreni, ha notevole importanza. 

Salvo  più  specifiche  prescrizioni  della  Direzione  dei  Lavori  si  potrà  fare riferimento alle  seguenti
caratteristiche (Highway Research Board):
strati  inferiori  (fondazione):  tipo miscela sabbia-argilla:  dovrà interamente passare al  setaccio 25 mm ed
essere almeno passante per il  65% al setaccio n. 10 A.S.T.M.; il  detto passante al n. 10, dovrà essere
passante dal  55 al  90% al  n.  20 A.S.T.M.,  dal  35 al 70% passante al  n. 40 A.S.T.M. e dal  10 al  25%
passante al n. 200 A.S.T.M.;
strati inferiori (fondazione): tipo di miscela ghiaia o pietrisco, sabbia ed argilla:  dovrà essere interamente
passante al setaccio da 71 mm ed essere almeno passante per il 50 % al setaccio da 10 mm, dal 25 al 50%
al setaccio n. 4, dal 20 al 40% al setaccio n. 10, dal 10 al 25% al setaccio n. 40 e dal 3 al 10% al setaccio n.
200;
negli strati di fondazione, di cui ai precedenti paragrafi 1) e 2), l'indice di plasticità non deve essere superiore
a 6, il limite di fluidità non deve superare 25 e la frazione passante al setaccio n. 200 A.S.T.M. deve essere
preferibilmente la metà di quella passante al setaccio n. 40 e in ogni caso non deve superare i due terzi di
essa;
strato  superiore  della  sovrastruttura:  tipo  miscela  sabbia-argilla:  valgono  le  stesse  condizioni
granulometriche di cui al paragrafo 1);
strato superiore della  sovrastruttura: tipo della miscela ghiaia o pietrisco, sabbia ed argilla:  deve essere
interamente passante dal setaccio da 25 mm ed almeno il 65% al setaccio da 10 mm, dal 55 all'85% al
setaccio n. 4, dal 40 al 70% al setaccio n. 10, dal 25 al 45% al setaccio n. 40 e dal 10 al 25% al setaccio n.
200;
negli strati superiori 4) e 5) l'indice di plasticità non deve essere superiore a 9 né inferiore a 4; il limite di
fluidità non deve superare 35; la frazione di passante al setaccio n. 200 deve essere inferiore ai due terzi
della frazione passante al n. 40. 

Inoltre  è  opportuno  controllare  le  caratteristiche  meccaniche  delle  miscele  con  la  prova  C.B.R.
(Californian bearing ratio) che esprime la portanza della miscela sotto un pistone cilindrico di due pollici di
diametro, con approfondimento di 2,5 ovvero 5 mm in rapporto alla corrispondente portanza di una miscela
tipo. In linea di massima il C.B.R. del materiale, costipato alla densità massima e saturato con acqua dopo 4
giorni  di  immersione  e sottoposto  ad  un  sovraccarico  di  9  kg,  dovrà  risultare  per  gli  strati  inferiori  non
inferiore a 30 e per i materiali degli strati superiori non inferiore a 70. Durante l'immersione in acqua non si
dovranno avere rigonfiamenti superiori allo 0,5%.

Il  progetto  in  particolare  prevede  la  realizzazione  di  una  supertficie  in  pavimentazione  carrabile  e/o
ciclopedonale  in  terra stabilizzata  ottenuta  mediante  riporto  e compattazione di  misto  granulare di  cava
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sp.10cm tipo Nature Stabil Road ditta Terra Solida o equivalente, legata mediante un sistema che preveda
l’utilizzo di idoneo misto granulare naturale di cava come da specifica tecnica, acqua di impasto e Nature
Premix, pre-miscelato ecocompatibile  pronto all’uso,  specifico per gli  interventi  di  stabilizzazione di inerti
granulari naturali, costituito da leganti-consolidanti a base di calci idrauliche e ossidi inorganici ed additivi ad
azione inertizzante delle pelli-cole organiche che circondano le particelle di terreno. Quest’ultime vengono
convertite  in  sostanze  colloidali  che  con-tribuiscono  alla  coesione  del  conglomerato  di  base  nonché  al
miglioramento dell’efficienza e delle prestazioni mecca-niche della pavimentazione finita. Lo speciale mix,
costituito da materie prime di altissima qualità accuratamente se-lezionate e miscelate, in cui è certificata
l'assenza di radioattività e la non additivazione in fase di produzione con materie seconde provenienti da
scarti di altre lavorazioni industriali,  consente di legarsi a terre di diverse classi di apparteroadnenza e di
apportare  un sensibile  incremento dei  requisiti  meccanico-prestazionali  dei  materiali  trattati,  dura-bilità  e
resistenza  ai  cicli  di  gelo/disgelo,  mantenendone  pressoché  inalterato  l’aspetto  estetico  originale,
assicurando  quindi  il  più  basso  impatto  ambientale  possibile.  Non  è  prevista  l’aggiunta  di  altri  leganti
idraulici.

Gli  additivi  utilizzati  non  devono  alterare,  a  seguito  della  miscelazione,  le  caratteristiche  cromatiche
dell’inerte utilizzato.
L’inerte  utilizzato  deve  presentare  le  seguenti  caratteristiche,  da  attestarsi  preventivamente  con  idonee
prove di la-boratorio geotecnico:
_Distribuzione granulometrica regolare tipo “misto stabilizzato” in frazione 0/25,
_Componente plastica scarsa o assente (Indice di plasticità IP < 6),
_Passante al setaccio 0,063 mm < 10%
_Perdita in peso Los Angeles LA < 30.

Il dosaggio del legante e dello stabilizzante dovranno garantire le seguenti prestazioni minime:
_Resistenza a compressione uniassiale (CNR 29) a 7 giorni di maturazione non inferiore a 15 MPa,
_Resistenza a trazione indiretta (CNR 97) a 7 giorni di maturazione non inferiore a 1,7 MPa.

Il prodotto dovrà consentire la progettazione e l'esecuzione dei lavori nel rispetto dei criteri 2.3.2, 2.3.3, 2.5.2
del CAM Affidamento di servizi di progettazione e affidamento di lavori per interventi edilizi (approvato con
DM 23 giu-gno 2022 n. 256, G.U. n. 183 del 6 agosto 2022 - in vigore dal 4 dicembre 2022) attualmente
vigente.

Nel caso di pavimentazioni in pendenza accentuata e/o con curve di raggio ridotto, o nel caso di traffico
previsto oc-casionalmente pesante, la resistenza a compressione uniassiale a 7 giorni di maturazione non
dovrà essere inferiore a 20 MPa.
Le  suddette  prestazioni,  così  come  l’umidità  ottimale  della  miscela,  dovranno  essere  individuate
preliminarmente con opportuno studio della miscela in laboratorio e successivamente verificate nella messa
in opera effettiva della pavi-mentazione con idonei controlli e prelievi.

Prima di procedere alla stesa dello strato miscelato andranno verificate tramite prove di carico su piastra
(CNR 146) le caratteristiche di portanza del sottofondo, che non dovrà presentare valori inferiori a 80 MPa.

La messa in  opera  dovrà  avvenire  immediatamente  dopo la  miscelazione  a temperature  che dovranno
essere com-prese tra i 5°C e i 30°C (e comunque non inferiori ai 5°C nelle successive 24-48 ore) e dovrà
essere eseguita “a regola d’arte”, correggendo tempestivamente eventuali  difetti,  per garantire idonee ed
omogenee caratteristiche di por-tanza e durabilità della pavimentazione.
Eventuali  interruzioni  e successive riprese di stesa dovranno essere eseguite tramite realizzazione di un
taglio verti-cale dello strato realizzato.

La stesa deve avvenire preferibilmente, ed ove possibile, tramite vibrofinitrice; come alternativa, in zone di
difficile accesso, si procederà alla messa in opera della pavimentazione a mano.
La  successiva  compattazione  sarà  eseguita  tramite  rullo  compattatore  di  massa  adeguata  per  il
raggiungimento di un grado di addensamento non inferiore al 95% del valore determinabile in laboratorio
sulla stessa miscela con la prova Proctor modificata (ASTM D 1557).
Lo spessore minimo a compattazione avvenuta dovrà risultare non inferiore a 10-12 cm (15 cm nel caso di
traffico previsto pesante).
Dovranno essere inoltre eseguiti giunti di controllo, il cui dimensionamento resta a cura della progettazione,
tali, co-munque da prevedere una spaziatura massima pari a 2-3 volte la larghezza della pavimentazione nel
caso di realizza-zione di percorsi lineari, e non superiore a m 5x5 nel caso di realizzazione di piazzali.

pag.42



Al  termine  della  compattazione  la  pavimentazione  dovrà  essere  tempestivamente  e  progressivamente
protetta dall’asciugatura superficiale precoce, in modo da consentirne una corretta maturazione: questo sarà
realizzato  tramite trattamento immediato con un prodotto coadiuvante in  dispersione acquosa ad azione
antievaporante specifico per il trattamento superficiale di pavimentazioni realizzate con inerte naturale legato
e stabilizzato tipo STABILCURE, ap-plicato a spruzzo a bassa pressione in quantitativo di 200/250 g/mq; in
alternativa, o come ulteriore precauzione nel caso di condizioni di esposizione particolarmente sfavorevoli
(forte irraggiamento solare, elevate temperature, pre-senza di vento e clima secco) la pavimentazione dovrà
necessariamente venire ricoperta con tessuto-non-tessuto man-tenuto umido per un periodo di 3-4 giorni.
Non dovrà inoltre essere consentito alcun transito sulla stessa nei 4 giorni successivi la stesa.

La manutenzione utile alla conservazione dell’efficienza ottimale e della durabilità della pavimentazione finita
consi-sterà in un trattamento superficiale, da utilizzare inizialmente e/o occasionalmente secondo necessità
(da computarsi a parte e da verificarsi in funzione dell’evoluzione nel tempo dello stato superficiale della
pavimentazione stessa) consistente nell’applicazione di un prodotto consolidante antipolvere in dispersione
acquosa,  specifico  per  l’applica-zione  su  pavimentazioni  in  inerte  naturale  legato  e  stabilizzato  tipo
STABILGUARD di Terra Solida, in quantitativo mi-nimo di 100 g/mq.

Lo spessore minimo a compattazione avvenuta dovrà risultare non inferiore a 10 cm.

Lo spessore è indicativo e in relazione alle caratteristiche dell’inerte terroso utilizzato.

Ove prevista la colorazione con ossidi naturali della pavimentazione si deve prevedere un incremento dei
costi di circa il 10%.
NOTA: nell'anali  prozzi  le due voci di  manodopera corrispondono alla preparazione del materiale ed alla
stesa con vibrofinitrice, compattazione con rullo e trattamenti superficiali

PAVIMENTAZIONI ANTITRAUMA
I prodotti per pavimentazioni antitrauma, adatte ai parchi gioco ed alle aree fitness, sono quelle in gomma
riciclata  o  gomma  sintetica  se  per  uso  esterno  oppure  in  eva  o  polietilene  se  per  uso  interno  che
garantiscono ottimi risultati in termini di sicurezza oltre ad essere antiscivolo, drenanti ed atossiche.
Queste pavimentazioni  e pavimentazioni  antitrauma in altri  materiali  quali  ad esempio il  sughero devono
rispondere alle prescrizioni date dal progetto e rispettare la normativa di riferimento, in particolare la EN
1176 (area giochi), 16630 (area fitness) e EN 1177.

Per quanto non espressamente contemplato, si rinvia alla seguente normativa tecnica:, UNI EN 1816, UNI
EN  1817,  UNI  10966,  UNI  EN  12199,  UNI  EN  14342,  UNI  EN  ISO  23999,  UNI  ISO  4649,  UNI  ISO
3810:1990, UNI 8272, UNI 8298, 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.

Le  superfici  antitrauma sono  soggette  ai  controlli  e  verifiche  previste  dalla  normativa  di  riferimento,  in
particolare,  ai  sensi del  paragrafo 1 del Documento Tecnico UNI CEN/TR 17207:2020 quando vengono
installate nuove attrezzature è necessario eseguire un’ispezione post installazione da parte di un tecnico
abilitato al fine di valutare il livello globale di sicurezza. Deve essere verificato che tutti gli elementi prescritti
dalle parti generali e specifiche della Norma UNI EN 16630, dipendenti dall’installazione, siano conformi alla
Norma stessa. In particolare verrà posta particolare attenzione: 
Alle protezioni contro le cadute; 
Alle finiture delle attrezzature; 
Alle protezioni contro l’intrappolamento; 
Alle protezioni dalle lesioni durante il movimento e la caduta; 
Ai mezzi di accesso; 
Al rispetto delle prescrizioni specifiche delle diverse attrezzature fitness. 

In particolare il progetto prevede la realizzazione della pavimentazione antitrauma in in Gomma colata con
finitura melange, strato di base in SBR e strato superficiate in EPDM melange o equivalente, colori a scelta
della DL. 
Sp.90mm HIC 240cm, incluso presentazione di informazioni  verifiche prove e documenti  su installazione
manutenzione e ispezioni in conformità alla UNI EN 1176, tipo  FLEXOTOP ™ ECO cod. IT-WP080M ditta
Kompan o equivalente.

Sistema  di  pavimentazione  di  sicurezza  a  manto  continuo  FLEXOTOP  ™  ECO,  gettato  in  opera  su
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sottofondo  idoneo  (cemento,  asfalto).  La  pavimentazione  avrà  caratteristiche  di  sicurezza,  drenanti,
antiscivolo,  e di resistenza al fuoco. Inoltre,  risulta  totalmente accessibile  da parte di  utenti  con sedia a
rotelle. Le decorazioni e gli inserti di colore saranno realizzati ad intarsio conformemente ai requisiti definiti
dal progetto. È composta da due strati stesi in opera, uno sopra l'altro. 
Lo strato inferiore di FLEXOBASE ECO ™, una miscela di polimeri di origine riciclata al 100%, è la base che
fornisce l'effetto ammortizzante.  La sua granulometria è di 2-6 mm e lo spessore è variabile,  a seconda
dell'altezza della caduta dell'attrezzatura. Ha una densità approssimativa di 520kg/mc, più bassa dell’SBR
standard.
Il rivestimento ha uno spessore di 10 mm ed è realizzato in EPDM colorato (etilene propilene), impastato con
resina poliuretanica monocomponente DPU118. Ha una granulometria di 1-4mm, con una percentuale di
particelle fini <0,6 mm inferiore allo 0,08%. 

La pavimentazione flexotop (TM) è completamente priva di metalli pesanti, piombo, cadmio e mercurio e in
conformità con le normative EN71-3, relative alla migrazione delle particelle e alla classificazione PAH8. Con
la quale si determina che è un materiale completamente privo di IPA e di microplastiche, sostanze che sono
considerate  dalla  legislazione  dell'Unione  Europea  inquinanti  cancerogeni,  mutageni  e  tossici.  Sono
soddisfatti  i  requisiti  di  resistenza  allo  scivolamento  secondo  BS 7188:  1998  + A2:  2009,  articolo  5.  È
classificato come classe E in termini di infiammabilità dei materiali da costruzione. La resistenza al colore e
la stabilità sono determinate prima dei raggi UV, superando il test delle 1000 ore in un test accelerato e
raggiungendo il test delle 3000 ore, a causa dell'elevato contenuto di perossido nella composizione della
superficie EPDM. Il prodotto è stato testato secondo la norma EN 12616: 2013 per pavimentazioni di aree
sportive in termini di infiltrazioni d'acqua, ottenendo risultati di 11200 mm / h, molto più alti di 180 mm / h
richiesti dalla norma. EPDM Flexotop ha un contenuto di polimero del 20-21%, un'elasticità di 5-6 N / mm2,
un allungamento alla rottura del 400-700% e una durezza di 65 (shoreA). Prodotto e installato secondo la
norma UNE-EN 1177: 2018
Il disegno della tematizzazione e i colori  devono essere confermati prima del posizionamento, compresi i
colori brillanti, adattati a ciascuna area di gioco.

Lo spessore sarà adeguato all’altezza di caduta richiesta in base alle attrezzature ludiche presenti, secondo
la normativa EN1177.

Sistema di posa: 
Tappeto di base 
_posa del tappeto di base secondo spessori definiti dal progetto con impasto di trucioli selezionati di gomma
SBR e resina poliuretanica monocomponente 

Manto di usura 
_applicazione sul sottofondo (ovvero sul tappeto di base) di primer in resina poliuretanica monocomponente
(solo se stesa su massetto)
_posa del manto di usura mediante applicazione e rasatura manuale con frattazzo, secondo spessori definiti
dal  progetto,  di  un  impasto  di  resina  poliuretanica  aromatica  monocomponente  e  di  granuli  di  gomma
sintetica granulare EPDM, pigmentata all’origine, in pezzatura idonea secondo requisiti del progetto.

NOTA. Con riferimento al Capitolato Speciale il  rispetto dei CAM_Criteri  Ambientali  Minimi dovrà essere
dimostrato secondo quanto previsto dalla normativa:
-  le  asserzioni  ambientali  auto  dichiarate  conformi alla  norma ISO 14021,  convalidate  da un organismo
riconosciuto;
-  certificazioni  o  marchi  (esempio  ReMade  in  Italy,  ‘Plastica  Seconda  Vita,  Rifiuti  KM  0,  o  equivalenti
etichettature, anche europee o internazionali) rilasciati sulla base di verifiche di parte terza condotte da un
organismo riconosciuto, con indicazione della percentuale di materiale riciclato contenuta nel prodotto;
- una EPD (Environmental Product Declaration) conforme alla norma ISO 14025 riportante il contenuto di
riciclato.

In alternativa alla pavimentazione antitrauma in gomma colata il progetto, sulla base di valutazioni tecniche
ed  economiche  da  parte  della  Stazione  Appaltante  e  della  Direzione  Lavori,  consente  l'utilizzo  di
pavimentazione antitrauma in Sughero colato sp.110mm, altezza di caduta 235cm, incluso presentazione di
informazioni verifiche prove e documenti su installazione manutenzione e ispezioni in conformità alla UNI EN
1176, tipo Corkeen ditta GiochiSport o equivalente.

The Corkeen system has a negative carbon balance.   It reaches carbon sequestration of up to -102 kg
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CO2eq/m2.

Cork’s main features:
Acoustic insulation
Hypoallergenic
Thermal insulation
Lightness and buoyancy
Impermeability to liquids and gases
Elasticity and compressibility
Resistance to fire and Soft touch high temperatures
Soft touch
100% natural, reusable and recyclable
High coefficient of friction
100% natural, reusable and recyclable.

Corkeen is made according to the principles of circular economy.
Corkeen is also fully accessible, even with a wheelchair or other mobility aids.

₂It’s  made  of  cork,  a  100%  natural,  recyclable,  and  renewable  material  with  negative  CO  emissions.
Completely free of all types of toxins and chemicals. The kind of material we all want our children to play on.

Pavimentazione colata in opera in situ con due strati
_1 strato di sottofondo per l’assorbimento di impatto, con spessore variabile
in funzione dell’altezza di caduta delle strutture ludiche installate
_1 strato di finitura resistente all’usura. Spessore nominale 15 mm
GRANULOMETRIA STRATO DI SOTTOFONDO AMMORTIZZANTE 4-5 mm
Spessore variabile in funzione dell’altezza di caduta delle strutture installate
GRANULOMETRIA STRATO DI FINITURA 2-3 mm
Spessore nominale 1,5 cm
_Alto assorbimento di impatto
_elevata elasticità
_inodore
_sostenibile ed ecologico
_eccellente capacità di drenaggio
_imputrescibile
_leggero da trasportare
_libero da contaminazioni di prodotti chimici (metalli pesanti, formaldeide, ecc)
_facile manutenzione
_ignifugo
_resistente alle intemperie
_ipoallergenico
_rende le aree pavimentate inclusive e accessibili
_l’uso del sughero riduce del 20% circa la temperatura della pavimentazione sotto
il calore del sole - rispetto alle pavimentazioni gettate in opera in gomma
_Abbattimento barriere architettoniche
CONFORME ALLA NORMATIVA D RIFERIMENTO PER LA SICUREZZA DEI PARCHI GIOCHI EN1176 ed
EN 1177
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CAPITOLO 3_IMPIANTISTICA

Art. 3.1_GLI IMPIANTI

Generalità
L'Appaltatore, in accordo con la Direzione dei Lavori, prima di iniziare qualsiasi opera relativa agli impianti in
genere (termico, idrico, elettrico, antincendio, ecc.) dovrà valutare, che tipo di azione intraprendere. Si dovrà
valutare se procedere a parziali o completi rifacimenti e se sarà opportuno procedere al ripristino d'impianti
fermi da troppo tempo e non più conformi alla vigente normativa. Potrebbe rendersi necessario un rilievo
dettagliato 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 potrebbero 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 potrà procedere alla progettazione dei nuovi impianti che dovranno
essere il  più  possibile  indipendenti  dall'edificio  esistente,  evitando inserimenti  sotto-traccia,  riducendo al
minimo interventi di demolizione, rotture, disfacimenti anche parziali.
Laddove si sceglierà 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,
tubi e tubazioni a norma di legge, che andranno inserite in apposite canalizzazioni attrezzate o in volumi
tecnici realizzati in modo indipendente rispetto all'edificio. 
Se  il  progetto  dell'impianto  non  è  fornito  dalla  Stazione  Appaltante,  la  sua  redazione  sarà  a  carico
dell'Appaltatore; egli dovrà 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  concorderà anche le diverse
soluzioni ed i particolari accorgimenti.

Art. 3.2_IMPIANTO DI SCARICO ACQUE METEORICHE

In conformità all'art. 6, comma 1, del D.M. 22/01/2008, n. 37, gli impianti idrici ed i loro componenti devono
rispondere alla regola dell'arte. Si considerano a regola d'arte gli impianti realizzati in conformità alla vigente
normativa e alle norme dell'UNI,  del CEI o di altri  Enti  di normalizzazione appartenenti agli  Stati  membri
dell'Unione europea o che sono parti contraenti dell'accordo sullo spazio economico europeo.

1.Si intende per impianto di scarico acque meteoriche l'insieme degli elementi di raccolta, convogliamento,
eventuale stoccaggio e sollevamento e recapito (a collettori fognari, corsi d'acqua, sistemi di dispersione nel
terreno). L'acqua può essere raccolta da coperture o pavimentazioni all'aperto.
Il sistema di scarico delle acque meteoriche deve essere indipendente da quello che raccoglie e smaltisce le
acque usate ed industriali. Esso deve essere previsto in tutti gli edifici ad esclusione di quelli storico-artistici.
Il sistema di recapito deve essere conforme alle prescrizioni della pubblica autorità in particolare per quanto
attiene la possibilità di inquinamento.
Gli impianti di cui sopra si intendono funzionalmente suddivisi come segue:
_converse di convogliamento e canali di gronda;
_punti di raccolta per lo scarico (bocchettoni, pozzetti, caditoie, ecc.);
_tubazioni di convogliamento tra i punti di raccolta ed i punti di smaltimento (verticali = pluviali; orizzontali =
collettori);
_punti di smaltimento nei corpi ricettori (fognature, bacini, corsi d'acqua, ecc.).

2.Per la realizzazione delle diverse parti funzionali si utilizzeranno i materiali ed i componenti indicati nei
documenti progettuali. Qualora non siano specificati  in dettaglio nel progetto od a suo completamento, si
rispetteranno le prescrizioni seguenti:
a)  in  generale  tutti  i  materiali  ed  i  componenti  devono resistere all'aggressione chimica degli  inquinanti
atmosferici, all'azione della grandine, ai cicli termici di temperatura (compreso gelo/disgelo) combinate con le
azioni dei raggi IR, UV, ecc.;
b) gli elementi di convogliamento ed i canali di gronda, definiti nella norma UNI EN 12056-3, oltre a quanto
detto al comma a), se di metallo devono resistere alla corrosione, se di altro materiale devono rispondere
alle prescrizioni per i prodotti  per le coperture, se verniciate dovranno essere realizzate con prodotti  per
esterno rispondenti al comma a); la rispondenza delle gronde di plastica alla norma UNI EN 607 soddisfa
quanto detto sopra;
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c) i tubi di convogliamento dei pluviali e dei collettori devono rispondere, a seconda del materiale, a quanto
indicato  nell'articolo  relativo  allo  scarico  delle  acque  usate;  inoltre  i  tubi  di  acciaio  inossidabile  devono
rispondere alle norme UNI EN 10088;
d)  per  i  punti  di  smaltimento  valgono  per  quanto  applicabili  le  prescrizioni  sulle  fognature  date  dalle
pubbliche autorità. Per i chiusini e le griglie di piazzali vale la norma UNI EN 124.

3.Per  la  realizzazione  dell'impianto  si  utilizzeranno  i  materiali,  i  componenti  e  le  modalità  indicate  nei
documenti progettuali, e qualora non siano specificati in dettaglio nel progetto od a suo completamento, si
rispetteranno le prescrizioni seguenti. Vale inoltre quale prescrizione ulteriore cui fare riferimento la norma
UNI EN 12056-3.
a) Per  l'esecuzione delle  tubazioni  vale  quanto  riportato  nell'articolo  "Impianti  di  scarico acque usate".  I
pluviali montati all'esterno devono essere installati in modo da lasciare libero uno spazio tra parete e tubo di
5 cm, i fissaggi devono essere almeno uno in prossimità di ogni giunto ed essere di materiale compatibile
con quello del tubo.
b)  I  bocchettoni  ed  i  sifoni  devono  essere  sempre  del  diametro  delle  tubazioni  che immediatamente  li
seguono. Quando l'impianto acque meteoriche è collegato all'impianto di scarico acque usate deve essere
interposto un sifone.
 Tutte le caditoie a pavimento devono essere sifonate. Ogni inserimento su un collettore orizzontale deve
avvenire ad almeno 1,5 m dal punto di innesto di un pluviale.
c) Per i pluviali ed i collettori installati in parti interne all'edificio (intercapedini di pareti, ecc.) devono essere
prese tutte le precauzioni di installazione (fissaggi elastici, materiali coibenti acusticamente, ecc.) per limitare
entro valori ammissibili i rumori trasmessi.

4. La Direzione dei Lavori per la realizzazione dell'impianto di scarico delle acque meteoriche opererà come
segue.
a) Nel corso dell'esecuzione dei lavori, con riferimento ai tempi ed alle procedure, verificherà via via che i
materiali impiegati e le tecniche di esecuzione siano effettivamente quelle prescritte ed inoltre, per le parti
destinate a non restare in vista o che possono influire irreversibilmente sul funzionamento finale, verificherà
che l'esecuzione sia coerente con quella concordata (questa verifica potrà essere effettuata anche in forma
casuale e statistica nel caso di grandi opere).
Effettuerà o farà effettuare e sottoscrivere in una dichiarazione di conformità le prove di tenuta all'acqua
come riportato nell'articolo sull'impianto di scarico acque usate.
b)  Al  termine  dei  lavori  eseguirà  una  verifica  finale  dell'opera  e  si  farà  rilasciare  dall'esecutore  una
dichiarazione  di  conformità  dell'opera  alle  prescrizioni  del  progetto,  del  presente  capitolato  e  di  altre
eventuali prescrizioni concordate.
La  Direzione  dei  Lavori  raccoglierà  inoltre  in  un  fascicolo  i  documenti  progettuali  più  significativi,  la
dichiarazione  di  conformità  predetta  (ed  eventuali  schede  di  prodotti)  nonché  le  istruzioni  per  la
manutenzione con modalità e frequenza delle operazioni.

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.

Art. 3.3_IMPIANTI ELETTRICI

3.3.1 Indicazioni generali
Quale  regola  generale  si  intende  che  tutti  i  materiali,  apparecchiature  e  componenti,  previsti  per  la
realizzazione  degli  impianti  dovranno  essere  muniti  del  Marchio  Italiano  di  Qualità  (IMQ)  e/o  del
contrassegno CEI o di altro Marchio e/o Certificazione equivalente.
Tali  materiali  e  apparecchiature  saranno  nuovi,  di  alta  qualità,  di  sicura  affidabilità,  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;  inoltre,  dovranno essere conformi,  oltre che alle
prescrizioni  contrattuali,  anche a quanto stabilito  da Leggi,  Regolamenti,  Circolari  e Normative Tecniche
vigenti (UNI, CEI 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  qualità  e  perfettamente  lavorati,  e  possono essere  messi  in  opera
solamente dopo l'accettazione della Direzione dei Lavori.
Per quanto non espresso nel presente Capitolato Speciale, relativamente all'accettazione, qualità e impiego
dei materiali, alla loro provvista, il luogo della loro provenienza e l'eventuale sostituzione di quest'ultimo, si
applicano le  disposizioni  di  cui  all'art.  4,  allegato II.14 del  d.lgs.  36/2023 e gli  artt.  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 l’impiego o di  richiederne la  sostituzione,  a suo

pag.47



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 l’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 sarà computata con i prezzi
degli  elenchi  allegati.  Per  comprovati  motivi,  in  particolare  nel  caso di  componenti  non più reperibili  sul
mercato, l'Appaltatore dovrà effettuare un’accurata ricerca al fine di reperirne i più 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, all'esame del Direttore dei Lavori, affinché essi siano riconosciuti idonei e dichiarati accettabili.
L'accettazione dei materiali,  delle apparecchiature e degli impianti è vincolata dall'esito positivo di tutte le
verifiche prescritte dalle norme o richieste dal Direttore dei Lavori, che potrà effettuare in qualsiasi momento
(preliminarmente  o  anche  ad impiego  già  avvenuto)  gli  opportuni  accertamenti,  visite,  ispezioni,  prove,
analisi e controlli. 
Tutti i materiali per i quali è prevista l’omologazione, o certificazione similare, da parte dell'I.N.A.I.L., VV.F.,
A.S.L. o altro Ente preposto saranno accompagnati dal documento attestante detta omologazione. 
Tutti i materiali e le apparecchiature impiegate e le modalità del loro montaggio dovranno essere tali da:
a) garantire l'assoluta compatibilità con la funzione cui sono preposti;
b) armonizzarsi a quanto già esistente nell’ambiente oggetto di intervento.
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 facoltà 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
Criteri per la dotazione e predisposizione degli impianti
Nel caso più generale gli impianti elettrici utilizzatori prevedono:
_punti di consegna ed eventuale cabina elettrica;
_circuiti montanti, circuiti derivati e terminali;
_quadro elettrico generale e/o dei servizi, quadri elettrici locali o di unità immobiliari;
_alimentazioni di apparecchi fissi e prese;
punti luce fissi e comandi; illuminazione di sicurezza, ove prevedibile.
Con impianti ausiliari si intendono:
_l'impianto citofonico con portiere elettrico o con centralino di portineria e commutazione al posto esterno;
_l'impianto videocitofonico;
_l'impianto centralizzato di antenna TV e MF.
L'impianto telefonico generalmente si limita alla predisposizione delle tubazioni e delle prese.
È  indispensabile  per  stabilire  la  consistenza  e  dotazione  degli  impianti  elettrici,  ausiliari  e  telefonici  la
definizione della destinazione d'uso delle unità immobiliari (ad uso abitativo, ad uso uffici, ad altri usi) e la
definizione dei servizi generali (servizi comuni: portinerie, autorimesse, box auto, cantine, scale, altri; servizi
tecnici: cabina elettrica; ascensori; centrali termiche, idriche e di condizionamento; illuminazione esterna ed
altri).
Quali  indicazioni  di  riferimento  per  la  progettazione  degli  impianti  elettrici,  ausiliari  e  telefonici,  ove  non
diversamente concordato e specificato, si potranno assumere le indicazioni formulate dalla CEI 64-50 per la
dotazione delle varie unità immobiliari e per i servizi generali.
Sulla necessità di una cabina elettrica e sulla definizione del locale dei gruppi di misura occorrerà contattare
l'Ente distributore dell'energia elettrica. Analogamente per il servizio telefonico occorrerà contattare l'azienda
fornitrice dello stesso.

Criteri di progetto
Per gli impianti elettrici, nel caso più generale, è indispensabile l'analisi dei carichi previsti e prevedibili per la
definizione del carico convenzionale dei componenti e del sistema.
Con riferimento alla configurazione e costituzione degli impianti, che saranno riportate su adeguati schemi e
planimetrie, è necessario il dimensionamento dei circuiti sia per il funzionamento normale a regime, 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.
È  indispensabile  la  valutazione  delle  correnti  di  corto  circuito  massimo  e  minimo  delle  varie  parti
dell'impianto.  Nel  dimensionamento e nella  scelta dei  componenti  occorre assumere per  il  corto circuito
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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 comunque non inferiori a quelli effettivi
presumibili.
È opportuno:
_ai fini  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;
_ai  fini  della  continuità  e  funzionalità  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
I componenti devono essere conformi alle prescrizioni di sicurezza delle rispettive norme e scelti e messi in
opera tenendo conto delle caratteristiche di ciascun ambiente.

3.3.2 Accettazione dei materiali
I materiali dei quali siano richiesti i campioni, non potranno essere posti in opera che dopo l'accettazione da
parte della Stazione Appaltante. Questa dovrà dare il proprio responso entro sette giorni dalla presentazione
dei campioni, in difetto il ritardo graverà sui termini di consegna delle opere.
Le parti si accorderanno per l'adozione, per i prezzi e per la consegna qualora nel corso dei lavori si fossero
utilizzati materiali non contemplati nel contratto.
L'Impresa  aggiudicataria  dovrà  provvedere,  a  proprie  spese  e  nel  più  breve  tempo  possibile,
all’allontanamento dal cantiere ed alla sostituzione di eventuali componenti ritenuti non idonei dal Direttore
dei Lavori.
L'accettazione dei materiali da parte del Direttore dei Lavori, non esonera l'Appaltatore dalle responsabilità
che gli competono per il buon esito dell'intervento.

3.3.3 Cavi
Con la denominazione di cavo elettrico si intende indicare un conduttore uniformemente isolato oppure un
insieme di più conduttori isolati, ciascuno rispetto agli altri e verso l’esterno, e riuniti in un unico complesso
provvisto di rivestimento protettivo.
La composizione dei cavi ammessi sono da intendersi nelle seguenti parti:
_il conduttore: la parte metallica destinata a condurre la corrente;
_l’isolante: lo strato esterno che circonda il conduttore;
_l’anima: il conduttore con il relativo isolante;
_lo schermo: uno strato di materiale conduttore che è inserito per prevenire i disturbi;
_la guaina: il rivestimento protettivo di materiale non metallico aderente al conduttore.

Il sistema di designazione, ricavato dalla Norma CEI 20-27, si applica ai cavi da utilizzare armonizzati  in
sede CENELEC. I tipi di cavi nazionali, per i quali il CT 20 del CENELEC ha concesso espressamente l’uso,
possono utilizzare tale sistema di designazione. Per tutti gli altri cavi nazionali si applica la tabella CEI-UNEL
35011: “Sigle di designazione”.
Ai fini della designazione completa di un cavo, la sigla deve essere preceduta dalla denominazione “Cavo” e
dalle seguenti codifiche:
1.Numero, sezione nominale ed eventuali particolarità dei conduttori;
2.Natura e grado di flessibilità dei conduttori;
3.Natura e qualità 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;
10.Tensione nominale.
Alla  sigla  seguirà  la  citazione  del  numero  della  tabella  CEI-UNEL,  ove  questa  esista,  e  da  eventuali
indicazioni o prescrizioni complementari precisati.

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. 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
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nominale maggiore. I metodi di installazione consentiti potranno comprendere uno o più tra quelli illustrati di
seguito, come da indicazione progettuale e/o della Direzione Lavori:

Colorazione delle anime
I 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 comunque ammesse altre colorazioni per cavi in bassa tensione, in particolare per cavi unipolari
secondo la seguente tabella:
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Prescrizioni riguardanti i circuiti - Cavi e conduttori
Il  decreto legislativo n.106/2017 vieta a partire  dal  9 agosto 2017 l’installazione  di cavi  non conformi al
Regolamento UE "CPR" n. 305/2011 immessi sul mercato dopo il primo luglio 2017.
I  cavi  non  ancora  disponibili  al  momento  della  redazione  del  progetto  potranno  essere  prescritti  dal
professionista e installati purchè immessi sul mercato prima del primo luglio. I cavi acquistati prima del primo
luglio  potranno  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:
_0,75 mm² per circuiti di segnalazione e telecomando;
_1,5 mm² per illuminazione 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;
_2,5 mm² 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  mm²  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 dovrà essere inferiore a quella dei corrispondenti conduttori di fase.

In circuiti polifasi con conduttori di fase aventi sezione superiore a 16 mm² se in rame od a 25 mm2 se in
alluminio, la sezione del conduttore di neutro potrà essere inferiore a quella dei conduttori di fase, col minimo
tuttavia di 16 mm² (per conduttori in rame), purché siano soddisfatte le condizioni dell'art. 524.3 della norma
CEI 64-8/5.

Sezione dei conduttori di terra e protezione
La sezione dei conduttori  di  protezione, cioè dei conduttori  che collegano all'impianto di terra le parti  da
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proteggere contro i contatti  indiretti,  se costituiti  dallo stesso materiale dei  conduttori  di  fase, non dovrà
essere inferiore a quella indicata nella tabella seguente, tratta dall'art. 543.1.2 della norma CEI 64-8/5.

In  alternativa  ai  criteri  sopra  indicati  sarà  consentito  il  calcolo  della  sezione  minima  del  conduttore  di
protezione mediante il metodo analitico indicato nell'art. 543.1.1 della norma CEI 64-8/5.

Sezione minima del conduttore di terra
La sezione  del  conduttore  di  terra dovrà  essere  non inferiore  a quella  del  conduttore  di  protezione  (in
accordo all'art. 543.1 CEI 64-8/5) con i minimi di seguito indicati tratti dall'art. 542.3.1 della norma CEI 64-
8/5:
Sezione minima (mm²)
_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 di rischio incendio
La Norma CEI UNEL 35016 fissa, sulla base delle prescrizioni normative installative CENELEC e CEI, le
quattro classi di reazione 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 CEI 64-
8.
La Norma CEI UNEL si applica a tutti i 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

Requisito
principale Classificazione aggiuntiva Tipologie degli ambienti di installazione Designazione CPR 

(Cavi da utilizzare)

Fuoco
(1)

Fumo
(2)

Gocce
(3)

Acidità
(4)

B2ca s1a d1 a1

AEREOSTAZIONI  •  STAZIONI
FERROVIARIE  •  STAZIONI  MARITTIME  •
METROPOLITANE IN TUTTO  O IN PARTE
SOTTERRANEE • GALLERIE STRADALI  DI
LUNGHEZZA  SUPERIORE  AI  500M  •
FERROVIE SUPERIORI A 1000M.

FG 18OM16 1- 0,6/1 kV
FG 18OM18 - 0,6/1 kV

Cca s1b d1 a1 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  •  STRUTTURE
SANITARIE CHE EROGANO PRESTAZIONI
DI  ASSISTENZA  SPECIALISTICA  IN
REGIME AMBULATORIALE, IVI COMPRESE
QUELLE RIABILITATIVE,  DI  DIAGNOSTICA
STRUMENTALE  E  DI  LABORATORIO  •
LOCALI  DI  SPETTACOLO  E  DI
INTRATTENIMENTO IN GENERE IMPIANTI
E  CENTRI  SPORTIVI,  PALESTRE,  SIA  DI
CARATTERE  PUBBLICO  CHE  PRIVATO  •
ALBERGHI • PENSIONI • MOTEL • VILLAGGI
ALBERGO  •  RESIDENZE  TURISTICO-
ALBERGHIERE •  STUDENTATI  •  VILLAGGI
TURISTICI  • AGRITURISMI • OSTELLI PER
LA  GIOVENTÙ  •  RIFUGI  ALPINI  •  BED  &
BREAKFAST  •  DORMITORI  •  CASE  PER
FERIE  CON  OLTRE  25  POSTI  LETTO  •
STRUTTURE  TURISTICO-RICETTIVE
ALL’ARIA APERTA (CAM-PEGGI, VILLAGGI
TURISTICI,  ECC.)  CON  CAPACITÀ
RICETTIVA SUPERIORE A 400 PERSONE •
SCUOLE DI OGNI ORDINE, GRADO E TIPO,
COLLEGI,  ACCADEMIE  CON  OLTRE  100
PERSONE  PRESENTI  •  ASILI  NIDO  CON

FG16OM16 - 0,6/1 kV
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OLTRE 30 PERSONE PRESENTI • LOCALI
ADIBITI  AD  ESPOSIZIONE  E/O  VENDITA
ALL’INGROSSO  AL  DETTAGLIO,  FIERE  E
QUARTIERI  FIERISTICI  •  AZIENDE  ED
UFFICI  CON  OLTRE  300  PERSONE
PRESENTI  •  BIBLIOTECHE  •  ARCHIVI  •
MUSEI  •  GALLERIE  •  ESPOSIZIONI  •
MOSTRE  •  EDIFICI  DESTINATI  AD  USO
CIVILE,  CON  ALTEZZA  ANTINCENDIO
SUPERIORE A 24M.

FG17 - 450/750 V
H07Z1-N Type2  450/750
V

Cca s3 d1 a3

EDIFICI  DESTINATI  AD USO CIVILE,  CON
ALTEZZA ANTINCENDIO INFERIORE A 24M
• SALE D’ATTESA  •  BAR •  RISTORANTI  •
STUDI MEDICI.

FG16OR16 - 0,6/1 kV

FS17 - 450/750 V

Eca - - -

ALTRE  ATTIVITÀ:  INSTALLAZIONI  NON
PREVISTE NEGLI EDIFICI DI CUI SOPRA E
DOVE NON ESISTE RISCHIO DI INCENDIO
E PERICOLO PER PERSONE E/O COSE.

H05RN – F; H07RN - F
H07V-K; H05VV-F

3.3.4 Quadri elettrici
Quadri elettrici da appartamento o similari
All'ingresso di ogni appartamento dovrà installarsi un quadro elettrico composto da una scatola da incasso in
materiale isolante, un supporto con profilato normalizzato DIN per il fissaggio a scatto degli apparecchi da
installare ed un coperchio con o senza portello.
Le scatole di detti  contenitori  dovranno avere profondità non superiore a 60/65 mm e larghezza tale da
consentire il passaggio di conduttori lateralmente, per l'alimentazione a monte degli automatici divisionari.
I coperchi dovranno avere fissaggio a scatto, 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 dovrà sporgere dal filo muro più di 10 mm. I quadri in materiale plastico dovranno
avere l'approvazione IMQ per quanto riguarda la resistenza al calore, e al calore anormale e al fuoco.
I  quadri  elettrici  d'appartamento  dovranno  essere  adatti  all'installazione  delle  apparecchiature  prescritte,
descritte al paragrafo"Interruttori scatolati".

Istruzioni per l'utente
I quadri elettrici dovranno essere preferibilmente dotati di istruzioni semplici e facilmente accessibili atte a
dare all'utente informazioni sufficienti per il comando e l'identificazione delle apparecchiature. È opportuno
installare  all'interno  dei  quadri  elettrici  un  dispositivo  elettronico  atto  ad  individuare  le  cause  di  guasto
elettrico.  Qualora  tale  dispositivo  abbia  una  lampada  di  emergenza  incorporata,  potrà  omettersi
l'illuminazione di emergenza prevista al punto successivo.

Illuminazione 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 più lampade di emergenza
fisse o estraibili ricaricabili con un'autonomia minima di 2 ore.

Quadri di comando in lamiera
I  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 l'organo di manovra delle apparecchiature e dovranno essere completi di porta cartellini indicatori
della  funzione  svolta  dagli  apparecchi.  Nei  quadri  dovrà  essere  possibile  l'installazione  di  interruttori
automatici e differenziali da 1 a 250 A.
Detti quadri dovranno essere conformi alla norma CEI EN 61439-1 e costruiti in modo da dare la possibilità
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 potrà esser data anche in fase
di installazione.
I quadri di comando di grandi dimensioni e gli armadi di distribuzione dovranno essere del tipo ad elementi

pag.53



componibili che consentano di realizzare armadi di larghezza minima 800 mm e profondità fino a 600 mm.
In  particolare  dovranno  permettere  la  componibilità  orizzontale  per  realizzare  armadi  a  più  sezioni,
garantendo una perfetta comunicabilità tra le varie sezioni senza il taglio di pareti laterali.
Gli  apparecchi  installati  dovranno essere protetti  da pannelli  di  chiusura preventivamente lavorati  per far
sporgere l'organo di manovra delle apparecchiature e dovranno essere completi di porta cartellini indicatori
della funzione svolta dagli apparecchi.
Sugli armadi dovrà essere possibile montare porte trasparenti o cieche con serratura a chiave fino a 1,95 m
di  altezza  anche  dopo  che l'armadio  sia  stato  installato.  Sia  la  struttura  che le  porte  dovranno  essere
realizzate in modo da permettere il montaggio delle porte stesse con l'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 (CEI 50-11).
I quadri dovranno essere composti da cassette isolanti con piastra portapacchi estraibile per consentire il
cablaggio degli apparecchi in officina. Dovranno essere disponibili con grado di protezione IP40 e IP55, in
questo caso il portello dovrà 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.

3.3.5 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'intercambiabilità, è 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  dovrà  essere  dato  nella  categoria  di  prestazione  PZ  (CEI  EN  60947-2)  onde
garantire un buon funzionamento anche dopo 3 corto circuiti con corrente pari al potere di interruzione.
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 selettività 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 degli interruttori automatici
da 100 A in su che si fisseranno anche con mezzi diversi.
In particolare:
a) gli interruttori automatici magnetotermici da 1 a 100 A dovranno essere modulari e componibili con potere
di interruzione fino a 6.000 A, salvo casi particolari;
b)  tutte  le  apparecchiature  necessarie  per  rendere  efficiente  e  funzionale  l'impianto  (ad  esempio
trasformatori, suonerie, portafusibili, lampade di segnalazione, interruttori programmatori, prese di corrente
CEE ecc.) dovranno essere modulari e accoppiati nello stesso quadro con gli interruttori automatici di cui al
punto a);
c) gli interruttori con relè 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 CEI EN 61008-1 e CEI
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. È ammesso l'impiego 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 dovrà 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 di interruzione di 30 kA a 380 V in 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 selettività per i c.c. almeno fino a 10 kA.
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3.3.6 Prove dei materiali
La  Stazione  Appaltante  indicherà  preventivamente  eventuali  prove,  da  eseguirsi  in  fabbrica  o  presso
laboratori specializzati da precisarsi, sui materiali da impiegarsi negli impianti oggetto dell'appalto.
Le spese inerenti  a tali  prove non faranno carico alla  Stazione Appaltante,  la quale si assumerà 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 Qualità (IMQ). 

Art. 3.4_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 dovrà essere coordinata secondo le prescrizioni della Direzione dei Lavori o con le
esigenze  che possono sorgere dalla  contemporanea esecuzione  di  tutte  le  altre opere  affidate  ad  altre
imprese.
L'Impresa  aggiudicataria  sarà  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, l'Appaltatore ha facoltà di svolgere l'esecuzione dei
lavori nel modo che riterrà più opportuno per darli finiti nel termine contrattuale.
La Direzione dei Lavori potrà però prescrivere un diverso ordine nell'esecuzione dei lavori, salva la facoltà
dell'Impresa aggiudicataria di far presenti le proprie osservazioni e risorse nei modi prescritti.

3.4.1 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 conformità alla vigente normativa e alle norme dell'UNI, del CEI o di altri
Enti  di  normalizzazione  appartenenti  agli  Stati  membri  dell'Unione  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 di
legge e di regolamento vigenti ed in particolare essere conformi:
_alle prescrizioni di Autorità 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 Italiano);
_al Regolamento CPR UE n. 305/2011.

Si riportano a titolo meramente esemplificativo le seguenti norme:
_CEI 11-17. Impianti di produzione, trasporto e distribuzione di energia elettrica. Linee in cavo;
_CEI 64-8. Impianti elettrici utilizzatori a tensione nominale non superiore a 1000V in corrente alternata a
1500V in corrente continua;
_CEI 64-2. Impianti elettrici nei luoghi con pericolo di esplosione o di incendio;
_CEI 64-12. Impianti di terra negli edifici civili - Raccomandazioni per l'esecuzione;
_CEI 99-5. Impianti di produzione, trasmissione e distribuzione di energia elettrica. Impianti di terra;
_CEI 103-1. Impianti telefonici interni;
_CEI 64-50. Edilizia ad uso residenziale e terziario. Guida per l'integrazione degli impianti elettrici utilizzatori
e per la predisposizione delle infrastrutture per gli impianti di comunicazioni e impianti elettronici negli edifici.

3.4.2 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 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
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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;
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 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:
_0,75 mm² per circuiti di segnalazione e telecomando;
_1,5 mm² per illuminazione 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;
_2,5 mm² 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  mm²  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 dovrà essere inferiore a quella dei corrispondenti conduttori di fase.

In circuiti polifasi con conduttori di fase aventi sezione superiore a 16 mm² se in rame od a 25 mm2 se in
alluminio, la sezione del conduttore di neutro potrà essere inferiore a quella dei conduttori di fase, col minimo
tuttavia di 16 mm² (per conduttori in rame), purché siano soddisfatte le condizioni dell'art. 524.3 della norma
CEI 64-8/5.
e) sezione dei conduttori di terra e protezione
la sezione dei  conduttori  di  protezione,  cioè dei conduttori  che collegano all'impianto di terra le parti  da
proteggere contro i contatti  indiretti,  se costituiti  dallo stesso materiale dei  conduttori  di  fase, non dovrà
essere inferiore a quella indicata nella tabella seguente, tratta dall'art. 543.1.2 della norma CEI 64-8/5.

In  alternativa  ai  criteri  sopra  indicati  sarà  consentito  il  calcolo  della  sezione  minima  del  conduttore  di
protezione mediante il metodo analitico indicato nell'art. 543.1.1 della norma CEI 64-8/5.

Sezione minima del conduttore di terra
La sezione  del  conduttore  di  terra dovrà  essere  non inferiore  a quella  del  conduttore  di  protezione  (in
accordo all'art. 543.1 CEI 64-8/5) con i minimi di seguito indicati tratti dall'art. 542.3.1 della norma CEI 64-
8/5:
Sezione minima (mm²)
_protetto contro la corrosione ma non meccanicamente 16 (CU) 16 (FE)
_non protetto contro la corrosione 25 (CU) 50 (FE)

3.4.3 Direzione dei lavori
La Direzione dei Lavori per la pratica realizzazione dell'impianto, oltre 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.
Verificherà inoltre che i materiali impiegati e la loro messa in opera siano conformi a quanto stabilito dal
progetto.
Al termine dei lavori si farà rilasciare il rapporto di verifica dell'impianto elettrico, come precisato nella CEI
64-50, che attesterà che lo stesso è stato eseguito a regola d'arte. Raccoglierà inoltre la documentazione più
significativa per la successiva gestione e manutenzione.

3.4.4 Posa in opera delle canalizzazioni
I 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. Negli impianti industriali, il tipo di installazione dovrà essere concordato di volta in volta
con  la  Stazione  Appaltante.  Negli  impianti  in  edifici  civili  e  similari  si  dovranno  rispettare  le  seguenti
prescrizioni:
_nell'impianto  previsto  per  la  realizzazione  sotto  traccia,  i  tubi  protettivi  dovranno  essere  in  materiale
termoplastico  serie  leggera  per  i  percorsi  sotto  intonaco,  in  acciaio  smaltato  a  bordi  saldati  oppure  in
materiale termoplastico serie pesante per gli attraversamenti a pavimento;
_il diametro interno dei tubi dovrà essere pari ad almeno 1,3 volte il diametro del cerchio circoscritto al fascio
di cavi in esso contenuti. Tale coefficiente di maggiorazione dovrà essere aumentato a 1,5 quando i cavi
siano del  tipo sotto piombo o sotto guaina metallica;  il  diametro del  tubo dovrà essere sufficientemente
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grande da permettere di  sfilare e reinfilare i  cavi  in  esso contenuti  con facilità  e senza che ne risultino
danneggiati i cavi stessi o i tubi. Comunque il diametro interno non dovrà essere inferiore a 10 mm;
_il tracciato dei tubi protettivi dovrà consentire un andamento rettilineo orizzontale (con minima pendenza
per favorire lo scarico di eventuale condensa) o verticale. Le curve dovranno essere effettuate con raccordi o
con piegature che non danneggino il tubo e non pregiudichino la sfilabilità 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  dovrà  essere  interrotta  con  cassette  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,  dovrà inoltre risultare agevole la dispersione di calore in esse
prodotta. Il coperchio delle cassette dovrà 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. Sarà 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 estremità;
_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 sarà possibile collocare i
cavi nello stesso tubo e far capo alle stesse cassette, purché essi siano isolati per la tensione più elevata e
le singole cassette siano internamente munite di diaframmi, non amovibili se non a mezzo di attrezzo, tra i
morsetti destinati a serrare conduttori appartenenti a sistemi diversi.

I  tubi  protettivi  dei  conduttori  elettrici  collocati  in  cunicoli,  ospitanti  altre  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  sarà
consentita la messa in opera di conduttori o tubazioni di qualsiasi genere che non appartengano all'impianto
dell'ascensore o del montacarichi stesso.

3.4.5 Posa in opera dei cavi elettrici
Cavi elettrici isolati, sotto guaina, interrati
Per l'interramento dei cavi elettrici si dovrà procedere nel modo seguente:
_sul fondo dello scavo, sufficiente per la profondità di posa preventivamente concordata con la Direzione dei
Lavori e privo di qualsiasi sporgenza o spigolo di roccia o di sassi, si dovrà 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 dovrà
distendere poi il cavo (o i cavi) senza premere e senza farlo (farli) affondare artificialmente nella sabbia;
_si  dovrà,  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, dovrà risultare di almeno cm 15, più il diametro del cavo (quello maggiore, avendo più
cavi);
_sulla sabbia così posta in opera, si dovrà, infine, disporre una fila continua di mattoni pieni, bene accostati
fra loro e con il lato maggiore secondo l'andamento del cavo (o dei cavi) se questo avrà il diametro (o questi
comporranno una striscia) non superiore a cm 5 o al contrario in senso trasversale (generalmente con più
cavi);
_sistemati  i  mattoni,  si  dovrà  procedere  al  reinterro  dello  scavo  pigiando  sino  al  limite  del  possibile  e
trasportando a rifiuto il materiale eccedente dall'iniziale scavo.
L'asse del cavo (o quello centrale di più cavi) dovrà ovviamente trovarsi in uno stesso piano verticale con
l'asse della fila di mattoni.
Relativamente  alla  profondità  di  posa,  il  cavo  (o  i  cavi)  dovrà  (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 sarà però osservata la profondità di almeno cm 50 ai sensi della norma CEI 11-17.
Tutta la sabbia ed i mattoni occorrenti saranno forniti dall'Impresa aggiudicataria.

Posa di cavi elettrici isolati, sotto 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 praticabili, coi dovuti adattamenti.
Al contrario, per la posa interrata delle tubazioni,  valgono le prescrizioni precedenti per l'interramento dei
cavi elettrici, circa le modalità 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  tra  loro  o  stretti  da  collari  o  flange,  onde  evitare
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discontinuità nella loro superficie interna.
Il diametro interno della tubazione dovrà essere in rapporto non inferiore ad 1,3 rispetto al diametro del cavo
o del cerchio circoscrivente i cavi, sistemati a fascia.
Per l'infilaggio dei cavi, si dovranno avere adeguati pozzetti  sulle tubazioni  interrate ed apposite cassette
sulle tubazioni non interrate.
Il distanziamento fra tali pozzetti e cassette sarà da stabilirsi in rapporto alla natura ed alla grandezza dei
cavi da infilare. Tuttavia, per cavi in condizioni medie di scorrimento e grandezza, il distanziamento resta
stabilito di massima:
_ogni m 30 circa se in rettilineo;
_ogni m 15 circa se con interposta una curva.
I cavi non dovranno subire curvature di raggio inferiori a 15 volte il loro diametro.
In sede di  appalto, verrà precisato se spetti  alla  Stazione Appaltante la costituzione dei pozzetti  o delle
cassette. In tal caso, per il loro dimensionamento, formazione, raccordi ecc., l'Impresa aggiudicataria dovrà
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 sotto guaina e di conduttori elettrici nudi dovranno osservarsi le
relative norme CEI.
Se non diversamente specificato in sede di appalto, la fornitura di tutti i materiali e la loro messa in opera per
la posa aerea in questione (pali di appoggio, mensole, isolatori, cavi, accessori ecc.) sarà di competenza
dell'Impresa aggiudicataria.
Tutti i rapporti con terzi (istituzioni di servitù di elettrodotto, di appoggio, di attraversamento ecc.), saranno di
competenza esclusiva ed a carico della Stazione Appaltante, in conformità di quanto disposto al riguardo dal
Testo Unico di leggi sulle Acque e sugli Impianti Elettrici, di cui al R.D. 1775/1933 e s.m.i.

3.4.6 Sistemi di protezione dell'impianto elettrico

Impianto di messa a terra e sistemi di protezione contro i contatti indiretti
Dovranno essere protette contro i contatti indiretti tutte le parti metalliche accessibili dell'impianto elettrico e
degli apparecchi utilizzatori, normalmente non in tensione ma che, per cedimento dell'isolamento principale o
per altre cause accidentali, potrebbero trovarsi sotto tensione (masse).
Per la protezione contro i contatti indiretti, ogni impianto elettrico utilizzatore o raggruppamento di impianti
contenuti in uno stesso edificio e nelle sue dipendenze (quali portinerie distaccate e simili), dovrà avere un
proprio impianto di terra.
A tale impianto di terra dovranno essere collegati tutti i sistemi di tubazioni metalliche accessibili destinati ad
adduzione,  distribuzione e scarico delle  acque,  nonché tutte le  masse metalliche  accessibili  di  notevole
estensione esistenti nell'area dell'impianto elettrico utilizzatore stesso.

Elementi di un impianto di terra 
Per ogni edificio contenente impianti elettrici dovrà essere opportunamente previsto, in sede di costruzione,
un proprio impianto di messa a terra (impianto di terra locale) che dovrà soddisfare le prescrizioni  delle
vigenti norme CEI 64-8/1 ÷ 7 e 64-12. Tale impianto dovrà essere realizzato in modo da poter effettuare le
verifiche periodiche di efficienza e comprende:
a) il dispersore (o i dispersori) di terra, costituito da uno o più elementi metallici posti in intimo contatto con il
terreno e che realizza il collegamento elettrico con la terra (norma CEI 64-8/5);
b) il conduttore di terra, non in intimo contatto con il terreno destinato a collegare i dispersori fra di loro e al
collettore (o nodo) principale di terra. I conduttori parzialmente interrati e non isolati dal terreno dovranno
essere considerati  a tutti  gli  effetti  dispersori  per la parte interrata e conduttori  di  terra per la  parte non
interrata o comunque isolata dal terreno (norma CEI 64-8/5);
c) il conduttore di protezione, parte del collettore di terra, arriverà in ogni impianto e dovrà essere collegato a
tutte le prese a spina (destinate ad alimentare utilizzatori per i quali sia prevista la protezione contro i contatti
indiretti mediante messa a terra) o direttamente alle masse di tutti gli apparecchi da proteggere, compresi gli
apparecchi di illuminazione con parti  metalliche comunque accessibili.  È vietato l'impiego di conduttori di
protezione non protetti meccanicamente con sezione inferiore a 4 mm². Nei sistemi TT (cioè nei sistemi in
cui le masse sono collegate ad un impianto di terra elettricamente indipendente da quello del collegamento a
terra del sistema elettrico) il conduttore di neutro non potrà essere utilizzato come conduttore di protezione;
d)  il  collettore  (o  nodo)  principale  di  terra  nel  quale  confluiranno  i  conduttori  di  terra,  di  protezione,  di
equipotenzialità ed eventualmente di neutro, in caso di sistemi TN, in cui il conduttore di neutro avrà anche
la funzione di conduttore di protezione (norma CEI 64-8/5);
e) il conduttore equipotenziale, avente lo scopo di assicurare l'equipotenzialità fra le masse e/o le masse
estranee  ovvero  le  parti  conduttrici,  non  facenti  parte  dell'impianto  elettrico,  suscettibili  di  introdurre  il
potenziale di terra (norma CEI 64-8/5).
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Coordinamento dell'impianto di terra con dispositivi di interruzione
Una volta realizzato l'impianto di messa a terra, la protezione contro i contatti indiretti potrà essere realizzata
con uno dei seguenti sistemi:
a) coordinamento fra impianto di messa a terra e protezione di massima corrente. Questo tipo di protezione
richiede l'installazione di un impianto di terra coordinato con un interruttore con relè magnetotermico, in
modo che risulti soddisfatta la seguente relazione:
Rt<=50/Is
dove Rt è il valore in Ohm della resistenza dell'impianto di terra nelle condizioni più sfavorevoli e Is è il più
elevato tra i valori in ampere della corrente di intervento in 5 s del dispositivo di protezione; ove l'impianto
comprenda più derivazioni protette dai dispositivi con correnti di intervento diverse, deve essere considerata
la corrente di intervento più elevata;
b) coordinamento fra impianto di messa a terra e interruttori differenziali. Questo tipo di protezione richiede
l'installazione  di  un  impianto  di  terra  coordinato  con  un  interruttore  con  relè  differenziale  che  assicuri
l'apertura dei  circuiti  da proteggere non appena eventuali  correnti  di  guasto creino situazioni  di pericolo.
Affinché detto coordinamento sia efficiente dovrà essere osservata la seguente relazione:
Rt<=50/Id
dove Rd è il valore in Ohm della resistenza dell'impianto di terra nelle condizioni più sfavorevoli e Id il più
elevato fra i valori  in ampere delle correnti differenziali  nominali di intervento delle protezioni differenziali
poste a protezione dei singoli impianti utilizzatori.

Negli impianti di tipo TT, alimentati direttamente in bassa tensione dalla Società Distributrice, la soluzione
più  affidabile  ed  in  certi  casi  l'unica  che  si  possa  attuare  è  quella  con  gli  interruttori  differenziali  che
consentono la presenza di un certo margine di sicurezza a copertura degli inevitabili aumenti del valore di Rt
durante la vita dell'impianto.

Protezione delle condutture elettriche
I  conduttori  che  costituiscono  gli  impianti  dovranno  essere  protetti  contro  le  sovracorrenti  causate  da
sovraccarichi o da corto circuiti.
La protezione contro i sovraccarichi dovrà essere effettuata in ottemperanza alle prescrizioni delle norme
CEI 64-8/1 ÷ 7.
In particolare i conduttori dovranno essere scelti in modo che la loro portata (Iz) sia superiore o almeno
uguale  alla  corrente  di  impiego (Ib)  (valore  di  corrente  calcolato  in  funzione  della  massima potenza  da
trasmettere in regime permanente). Gli interruttori automatici magnetotermici da installare a loro protezione
dovranno avere una corrente nominale (In) compresa fra la corrente di impiego del conduttore (Ib) e la sua
portata nominale (Iz) ed una corrente di funzionamento (If) minore o uguale a 1,45 volte la portata (Iz).
In tutti i casi dovranno essere soddisfatte le seguenti relazioni:
Ib<=In<=Iz If<=1,45 Iz
La seconda delle due disuguaglianze sopra indicate sarà automaticamente soddisfatta nel caso di impiego di
interruttori automatici conformi alle norme CEI EN 60898-1 e CEI EN 60947-2.
Gli  interruttori  automatici  magnetotermici dovranno interrompere le  correnti  di  corto circuito che possano
verificarsi  nell'impianto  in  tempi  sufficientemente  brevi  per  garantire  che  nel  conduttore  protetto  non  si
raggiungano temperature pericolose secondo la relazione
Iq <= Ks² (norme CEI 64-8/1 ÷ 7).
Essi dovranno avere un potere di interruzione almeno uguale alla  corrente di corto circuito presunta nel
punto di installazione. 
Sarà consentito l'impiego di un dispositivo di protezione con potere di interruzione inferiore a condizione che
a monte vi sia un altro dispositivo avente il necessario potere di interruzione (norme CEI 64-8/1 ÷ 7). 
In questo caso le caratteristiche dei 2 dispositivi dovranno essere coordinate in modo che l'energia specifica
passante  I²t  lasciata  passare  dal  dispositivo  a  monte  non  risulti  superiore  a  quella  che  potrà  essere
sopportata senza danno dal dispositivo a valle e dalle condutture protette.
In mancanza di specifiche indicazioni sul valore della corrente di cortocircuito, si presume che il potere di
interruzione richiesto nel punto iniziale dell'impianto non sia inferiore a:
_3.000 A nel caso di impianti monofasi;
_4.500 A nel caso di impianti trifasi.

Protezione di circuiti particolari 
Protezioni di circuiti particolari:
1.dovranno essere protette singolarmente le derivazioni all'esterno;
2.dovranno essere protette singolarmente le derivazioni installate in ambienti speciali, eccezione fatta per
quelli umidi;
3.dovranno essere protetti singolarmente i motori di potenza superiore a 0,5 kW;
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4.dovranno essere protette singolarmente le prese a spina per l'alimentazione degli apparecchi in uso nei
locali per chirurgia e nei locali per sorveglianza o cura intensiva (CEI 64-8/7).

Protezione mediante doppio isolamento
In alternativa al coordinamento fra impianto di messa a terra e dispositivi di protezione attiva, la protezione
contro i contatti indiretti potrà essere realizzata adottando macchine e apparecchi con isolamento doppio o
rinforzato per costruzione o installazione, apparecchi di Classe II.
In uno stesso impianto la protezione con apparecchi di Classe II potrà coesistere con la protezione mediante
messa  a  terra;  tuttavia  è  vietato  collegare  intenzionalmente  a  terra  le  parti  metalliche  accessibili  delle
macchine, degli apparecchi e delle altre parti dell'impianto di Classe II.

3.4.6.1 Protezione dalle scariche atmosferiche
La  Stazione  Appaltante  preciserà  se  negli  edifici,  ove  debbano  installarsi  gli  impianti  elettrici  oggetto
dell'appalto,  dovrà essere prevista anche la sistemazione di  parafulmini  per  la protezione dalle  scariche
atmosferiche.
In tal caso l'impianto di protezione contro i fulmini dovrà essere realizzato in conformità al D.M. 22/01/2008,
n. 37 e s.m.i., al D.P.R. 462/2001 ed alle norme CEI EN 62305-1/4.
In particolare i criteri per la progettazione, l’installazione e la manutenzione delle misure di protezione contro
i fulmini sono considerati in due gruppi separati:
_il  primo gruppo,  relativo  alle misure di  protezione atte a ridurre il  rischio sia di danno materiale che di
pericolo per le persone, è riportato nella norma CEI EN 62305-3;
_il secondo gruppo, relativo alle misure di protezione atte a ridurre i guasti di impianti elettrici ed elettronici
presenti nella struttura, è riportato nella norma CEI EN 62305-4.

Protezione da sovratensioni per fulminazione indiretta e di manovra
a) Protezione d'impianto
Al fine di proteggere l'impianto e le apparecchiature elettriche ed elettroniche ad esso collegate, contro le
sovratensioni  di  origine  atmosferica  (fulminazione  indiretta)  e  le  sovratensioni  transitorie  di  manovra  e
limitare  scatti  intempestivi  degli  interruttori  differenziali,  all'inizio  dell'impianto  dovrà  essere  installato  un
limitatore di sovratensioni in conformità alla normativa tecnica vigente.
b) Protezione d'utenza
Per la protezione di particolari utenze molto sensibili alle sovratensioni, quali ad esempio computer video
terminali,  registratori  di  cassa,  centraline  elettroniche  in  genere  e  dispositivi  elettronici  a  memoria
programmabile, le prese di corrente dedicate alla loro inserzione nell'impianto dovranno essere alimentate
attraverso  un  dispositivo  limitatore  di  sovratensione  in  aggiunta  al  dispositivo  di  cui  al  punto  a).  Detto
dispositivo dovrà essere componibile con le prese ed essere montabile a scatto sulla stessa armatura e
poter essere installato nelle normali scatole di incasso.

3.4.6.2 Protezione contro i radiodisturbi
a) Protezione bidirezionale di impianto
Per evitare che attraverso la rete di alimentazione, sorgenti di disturbo quali ad esempio motori elettrici a
spazzola, utensili a motore, variatori di luminosità ecc., convoglino disturbi che superano i limiti previsti dal
D.M. 10 aprile 1984 e s.m.i. in materia di prevenzione ed eliminazione dei disturbi alle radiotrasmissioni e
radioricezioni,  l'impianto elettrico dovrà essere disaccoppiato in modo bidirezionale a mezzo di opportuni
filtri.
Detti dispositivi dovranno essere modulari e componibili con dimensioni del modulo base 17,5X45X53 mm
ed avere il dispositivo di fissaggio a scatto incorporato per profilato unificato.
Le caratteristiche di attenuazione dovranno essere almeno comprese tra 20 dB a 100 kHz e 60 dB a 30
MHz.

b) Protezione unidirezionale di utenza
Per la protezione delle apparecchiature di radiotrasmissione e radioricezione e dei dispositivi elettronici a
memoria programmabile,  dai  disturbi  generati  all'interno  degli  impianti  e da quelli  captati  via  etere,  sarà
necessario installare un filtro di opportune caratteristiche in aggiunta al filtro di cui al punto a) il più vicino
possibile alla presa di corrente da cui sono alimentati.
1) Utenze monofasi di bassa potenza
Questi filtri dovranno essere componibili con le prese di corrente ed essere montabili a scatto sulla stessa
armatura  e  poter  essere  installati  nelle  normali  scatole  da  incasso.  Le  caratteristiche  di  attenuazione
dovranno essere almeno comprese tra 35 dB a 100 kHz e 40 dB a 30 MHz. 
2) Utenze monofasi e trifasi di media potenza
Per la protezione di queste utenze sarà necessario installare i filtri descritti al punto a) il più vicino possibile
all'apparecchiatura da proteggere.
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3.4.7 Stabilizzazione della tensione
La Stazione Appaltante,  in base anche a possibili  indicazioni  da parte dell'Azienda elettrica distributrice,
preciserà se dovrà essere prevista una stabilizzazione della tensione a mezzo di apparecchi stabilizzatori
regolatori, indicando, in tal caso, se tale stabilizzazione dovrà essere prevista per tutto l'impianto o solo per
circuiti  da  precisarsi,  ovvero  soltanto  in  corrispondenza  di  qualche  singolo  utilizzatore,  anch'esso  da
precisarsi.

3.4.8 Maggiorazioni dimensionali rispetto ai valori minori consentiti dalle norme CEI e di legge
Ad ogni effetto, si precisa che maggiorazioni dimensionali, in qualche caso fissate dal presente Capitolato
Speciale tipo, rispetto ai valori minori consentiti dalle norme CEI o di legge, saranno adottate per consentire
possibili  futuri  limitati  incrementi  delle  utilizzazioni,  non implicanti  tuttavia veri  e propri  ampliamenti  degli
impianti.

3.4.9 Coordinamento con le opere di specializzazione edile e delle altre non facenti parte del ramo
d'arte dell'impresa appaltatrice
Per le opere, lavori, o predisposizioni di specializzazione edile e di altre non facenti parte del ramo d'arte
dell'Appaltatore,  contemplate  nel  presente  Capitolato  Speciale  d'Appalto  ed  escluse  dall'appalto,  le  cui
caratteristiche  esecutive  siano  subordinate  ad  esigenze  dimensionali  o  funzionali  degli  impianti  oggetto
dell'appalto,  è  fatto  obbligo  all'Appaltatore  di  render  note  tempestivamente  alla  Stazione  Appaltante  le
anzidette esigenze, onde la stessa Stazione Appaltante possa disporre di conseguenza.

3.4.10 Materiali di rispetto
La scorta di materiali di rispetto non è considerata per le utenze di appartamenti privati. Per altre utenze,
vengono date, a titolo esemplificativo, le seguenti indicazioni:
_fusibili con cartuccia a fusione chiusa, per i quali dovrà essere prevista, come minimo, una scorta pari al
20% di quelli in opera;
_bobine di automatismi, per le quali dovrà essere prevista una scorta pari al 10% di quelle in opera, con
minimo almeno di una unità;
_una terna di chiavi per ogni serratura di eventuali armadi;
_lampadine per segnalazioni; di esse dovrà essere prevista una scorta pari al 10% di ogni tipo di quelle in
opera.

Art. 3.5_VERIFICHE E PROVE IN CORSO D'OPERA DEGLI IMPIANTI

Durante  il  corso dei  lavori,  alla  Stazione  Appaltante  è  riservata  la  facoltà  di  eseguire  verifiche  e  prove
preliminari  sugli  impianti  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  nell'accertamento  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 potrà essere utile al cennato scopo.
Dei risultati delle verifiche e prove preliminari di cui sopra, si dovrà compilare regolare verbale.

Art. 3.6_IMPIANTI DI PROTEZIONE CONTRO LE SCARICHE ATMOSFERICHE - LPS

3.6.1 Premessa
Un impianto di protezione contro i fulmini ha il compito di proteggere gli edifici dalle fulminazioni dirette e,
conseguentemente, da un eventuale incendio o dagli effetti della corrente generata dal fulmine.
In  particolare  si  impone l’installazione  di  protezioni  permanenti  contro  i  fulmini  quando  possono  colpire
facilmente una struttura o possono provocare gravi conseguenze a causa:
_della sua posizione;
_del tipo di costruzione;
_del suo utilizzo.
La  differenza  di  potenziale  tra  le  cariche  elettriche  delle  nubi  e  le  cariche  al  suolo  viene  compensata
attraverso i fulmini che colpiscono il terreno e che possono essere di 2 tipi: 
_il  fulmine  discendente (nube-terra)  si  verifica  in  genere  su  aree  pianeggianti  e  in  corrispondenza  di
costruzioni basse;
_il  fulmine  ascendente (terra-nube)  si  può  generare  in  corrispondenza  di  oggetti  al  suolo  di  altezza
considerevole,  come  tralicci,  turbine  eoliche,  torri  per  telecomunicazioni,  campanili  di  chiese  o  in
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corrispondenza delle vette di montagne.

3.6.2 Normativa
Le  misure  di  protezione  contro  le  scariche  atmosferiche  dovranno  essere  conformi  alle  prescrizioni
contenute nella serie di norme CEI EN 62305 per la protezione contro i fulmini, le quali prevedono quattro
livelli di protezione così come riportato nella seguente tabella:

Livello di protezione Efficienza
I 0,98
II 0,95
III 0,90
IV 0,80

Inoltre si dovranno utilizzare le Linee guida, definite dalla norma CEI 81-29, per il corretto utilizzo in ambito
nazionale delle Norme CEI EN 62305.

3.6.3 Caratteristiche dell'impianto LPS
In generale, l’impianto di protezione contro le scariche atmosferiche si compone dei seguenti elementi:
_impianto  di  protezione  contro  le  fulminazioni  dirette,  costituito  dagli  elementi  idonei  alla  captazione,
all’adduzione e alla dispersione nel suolo della corrente del fulmine;
_impianto di protezione contro le fulminazioni  indirette,  costituito da connessioni metalliche e limitatori  di
tensione, per impedire/limitare gli effetti del passaggio della corrente di fulmine nell’impianto di protezione o
nelle strutture confinanti.
Nello specifico i sistemi di protezione contro i  fulmini,  definiti  LPS - Lighting Protection of Structures,
possiamo dividerli in esterno ed interno.
Quindi il sistema di protezione esterna contro i fulmini esterna avrà il compito di:
_intercettare le fulminazioni dirette mediante captatori;
_ripartire la corrente di fulmine a terra con le calate;
_distribuire la corrente di fulmine nel terreno tramite i dispersori;
mentre la  protezione interna sarà necessaria per evitare la formazione di scariche pericolose all’interno
della struttura, attraverso l’equipotenzialità tra gli elementi del sistema di protezione e i conduttori interni alla
costruzione. L’equipotenzialità  antifulmine diminuisce le differenze di potenziale causate dalla corrente di
fulmine mediante il collegamento di tutte le parti conduttrici separate dell’impianto tramite conduttori oppure
SPD - Surge Protective Device, ossia dei limitatori di sovratensioni.
In pratica il sistema di protezione LPS esterno dovrà essere costituito da captatori ad asta o a maglia, per
realizzare un volume protetto dai fulmini.
I captatori  ad asta saranno posizionati  in uno o più punti,  sulla sommità dell’edificio con ridotto sviluppo
orizzontale,  mentre  i  captatori  a  maglia  avvolgeranno  completamente  la  costruzione  con  una  gabbia
metallica,  costituita  da  piattine  o  tondi  in  ferro  o  in  rame,  avente  percorsi  rigorosamente  rettilinei,  con
eventuali cambi di direzione senza spigoli o curve a piccolo raggio.
L’impianto LPS interno dovrà essenzialmente essere costituito da:
_organi di captazione;
_organi di discesa denominati calate;
_dispersori;
_collegamenti diretti o tramite SPD agli impianti esterni e interni, e ai corpi metallici esterni e interni.

Impianto SPD
Un impianto SPD impedisce il danneggiamento di circuiti e di apparati provocati da sovratensioni di origine
esterna come i fulmini e di origine interna (manovre o interventi di dispositivi di protezione). In sostanza il
limitatore  di  sovratensioni  SPD  rappresenta  un  dispositivo  per  limitare  le  sovratensioni  e  deviare  le
sovracorrenti, verso terra.
Questi limitatori di tensione dovranno essere installati tra conduttori attivi e terra. La loro scelta dipenderà dal
punto di installazione nell’impianto e della relativa corrente di scarica, nonché dalla distanza esistente tra le
apparecchiature da proteggere e l’SPD e dalla tensione di tenuta ad impulso delle stesse.
Gli SPD di bassa tensione, secondo la norma CEI EN 61643-1, dovranno essere dimensionati in relazione
alla  tenuta  all’impulso  dell’apparecchiatura  da  proteggere,  installati  in  prossimità  dell’apparecchiatura  da
proteggere e coordinati con gli altri dispositivi di protezione dalle sovratensioni.
La scelta dell’appropriato livello di tensione di protezione di un SPD dipende dalla:
_tensione di tenuta ad impulso dell’apparato da proteggere;
_lunghezza delle connessioni dellʼSPD;
_lunghezza e percorso delle connessioni tra lʼSPD e lʼapparato.
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Connessione degli SPD
Per la protezione degli impianti elettrici contro le sovratensioni transitorie di origine atmosferica trasmesse da
un sistema di alimentazione elettrica, la norma CEI 64-8 prescrive la connessione degli SPD a valle/monte di
un interruttore, e prevede tre modalità di connessione:
_Tipo A: negli impianti dove c’è una connessione diretta fra il neutro e il conduttore di protezione nel punto
d’installazione dellʼSPD,  o vicino ad esso,  o, se non esiste il  neutro,  fra ciascun conduttore di  fase e il
collettore principale di terra o il conduttore di protezione principale, scegliendo tra i due percorsi il percorso
più breve;
_Tipo B: negli impianti dove non cʼè una connessione diretta fra il neutro e il conduttore di protezione nel
punto dʼinstallazione dellʼSPD, o vicino ad esso fra ciascun conduttore di fase e il collettore principale di terra
o il  conduttore di  protezione principale,  e fra il  conduttore di  neutro e il  collettore principale di  terra o il
conduttore di protezione, scegliendo comunque il percorso più breve;
_Tipo C: negli impianti dove non cʼè una connessione diretta fra il neutro e il conduttore di protezione nel
punto di installazione dellʼSPD, o vicino ad esso fra ciascun conduttore di fase e il conduttore di neutro e fra
il conduttore di neutro e il collettore principale di terra o il conduttore di protezione, scegliendo comunque il
percorso più breve.

3.6.4 Dispositivi di captazione dei fulmini
I  punti  di  abbattimento  dei  fulmini,  quali  punte  di  cuspidi,  camini,  colmi  e  displuvi,  spigoli  di  grondaie,
parapetti e altre strutture emergenti dal tetto, dovranno essere dotati di impianti di captazione.
L’adeguato dimensionamento dei  sistemi di captazione,  come aste, fili  e funi  tese e conduttori  a maglie
combinabili  anche  tra  loro,  riduce,  in  maniera  controllata,  gli  effetti  della  fulminazione  su una struttura.
Bisognerà porre particolare attenzione alla protezione degli angoli e dei bordi della costruzione.
Per stabilire  la disposizione e le posizioni  dei dispositivi  di  captazione,  generalmente vengono utilizzati  i
seguenti criteri:
_metodo della sfera rotolante;
_metodo della maglia;
_metodo dell’angolo di protezione.
Il  metodo  di  progettazione  più  utilizzato  è  quello  della  sfera  rotolante,  indicato  principalmente  per  le
geometrie più articolate dei manufatti.

Calate
Per calata intendiamo il collegamento elettrico tra il sistema di captazione e l'impianto di messa a terra. Esse
devono  condurre  la  corrente  di  fulmine  captata  verso  l'impianto  di  messa  a  terra,  senza  creare  danni
all'edificio.
La riduzione dei danni alle strutture, che possono avvenire durante la scarica della corrente di fulmine verso
l'impianto di terra, 
      si realizza posando le calate in modo tale che dal punto d'impatto del fulmine verso terra:
_la lunghezza dei percorsi della corrente sia la più corta possibile (diritta, verticale, senza spire);
_esistano molti percorsi paralleli della corrente;
_i collegamenti verso i corpi metallici della struttura siano creati in tutti i punti necessari.
La disposizione e il numero delle calate dovrà essere realizzata in modo che, partendo dagli angoli della
struttura, siano distribuite in maniera uniforme lungo tutto il perimetro del tetto, rispettando il numero minimo
delle calate, a seconda della classe di LPS.
Nella norma CEI EN 62305-3 sono riportate le distanze tipiche tra calate e conduttori ad anello, a seconda
della classe di LPS:
In generale, l’impianto di protezione contro le scariche atmosferiche si compone dei seguenti elementi:
_impianto  di  protezione  contro  le  fulminazioni  dirette,  costituito  dagli  elementi  idonei  alla  captazione,
all’adduzione e alla dispersione nel suolo della corrente del fulmine;
_impianto di protezione contro le fulminazioni  indirette,  costituito da connessioni metalliche e limitatori  di
tensione, per impedire/limitare gli effetti del passaggio della corrente di fulmine nell’impianto di protezione o
nelle strutture confinanti.
Nello specifico i sistemi di protezione contro i  fulmini,  definiti  LPS - Lighting Protection of Structures,
possiamo dividerli in esterno ed interno.
Quindi il sistema di protezione esterna contro i fulmini esterna avrà il compito di:
_intercettare le fulminazioni dirette mediante captatori;
_ripartire la corrente di fulmine a terra con le calate;
_distribuire la corrente di fulmine nel terreno tramite i dispersori;
mentre la  protezione interna sarà necessaria per evitare la formazione di scariche pericolose all’interno
della struttura, attraverso l’equipotenzialità tra gli elementi del sistema di protezione e i conduttori interni alla
costruzione. L’equipotenzialità  antifulmine diminuisce le differenze di potenziale causate dalla corrente di
fulmine mediante il collegamento di tutte le parti conduttrici separate dell’impianto tramite conduttori oppure
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SPD - Surge Protective Device, ossia dei limitatori di sovratensioni.
In pratica il sistema di protezione LPS esterno dovrà essere costituito da captatori ad asta o a maglia, per
realizzare un volume protetto dai fulmini.
I captatori  ad asta saranno posizionati  in uno o più punti,  sulla sommità dell’edificio con ridotto sviluppo
orizzontale,  mentre  i  captatori  a  maglia  avvolgeranno  completamente  la  costruzione  con  una  gabbia
metallica,  costituita  da  piattine  o  tondi  in  ferro  o  in  rame,  avente  percorsi  rigorosamente  rettilinei,  con
eventuali cambi di direzione senza spigoli o curve a piccolo raggio.
L’impianto LPS interno dovrà essenzialmente essere costituito da:
_organi di captazione;
_organi di discesa denominati calate;
_dispersori;
_collegamenti diretti o tramite SPD agli impianti esterni e interni, e ai corpi metallici esterni e interni.
La disposizione e il numero delle calate dovrà essere realizzata in modo che, partendo dagli angoli della
struttura, siano distribuite in maniera uniforme lungo tutto il perimetro del tetto, rispettando il numero minimo
delle calate, a seconda della classe di LPS.
Nella norma CEI EN 62305-3 sono riportate le distanze tipiche tra calate e conduttori ad anello, a seconda
della classe di LPS:

Classe di LPS Distanza tipica
(in metri)

I 10
II 10
III 15
IV 20

Le  calate  dovranno  essere  posizionate  in  modo  da  costituire  la  continuazione  diretta  dei  conduttori  di
captazione, secondo un percorso rettilineo e in verticale, così da realizzare il collegamento diretto più breve
possibile verso terra.
Sarà da evitare assolutamente la formazione di spire, ad esempio intorno a delle gronde sporgenti, e nel
caso non sia possibile,  la distanza misurata nel punto in cui due punti  di  una calata sono più vicini e la
lunghezza della calata tra questi due punti, dovranno rispettare una distanza di sicurezza.
Le calate  non potranno essere collocate  all'interno  di  grondaie e pluviali  (anche se rivestiti  di  materiale
isolante) poiché l'umidità presente potrebbe causare una eccessiva corrosione.
Solo nel caso in cui si impieghino calate in alluminio rivestite in PVC sarà possibile la posa in malta, intonaco
o  calcestruzzo,  assicurandosi  che  il  rivestimento  non  sia  danneggiato  meccanicamente  e  che  non  si
possano verificare rotture dell'isolamento alle basse temperature.
In prossimità di tutte le porte e le finestre, l’installazione delle calate dovrà rispettare la distanza di sicurezza.
I pluviali in metallo dovranno essere collegati con le calate quando si incrociano tra loro. Gli stessi pluviali in
metallo,  anche  se  non  utilizzati  come  calate,  dovranno  essere  collegati  alla  base  con  il  sistema
equipotenziale oppure con l'impianto di terra.

3.6.5 Impianto di messa a terra
L'impianto  di  messa  a  terra,  secondo  la  norma  CEI  EN  62305-3,  è  la  continuazione  dell'impianto  di
captazione e di calata per la scarica della corrente di fulmine a terra. Tale impianto avrà anche la funzione di
realizzare  un collegamento equipotenziale  tra le  calate e la ripartizione dei  potenziali  in prossimità delle
pareti della struttura.
Per  i  diversi  sistemi  elettrici,  quali  protezione  contro  i  fulmini,  impianti  in  bassa  tensione  e  impianti  di
telecomunicazione, sarà preferibile un impianto di messa a terra comune, che dovrà essere collegato con il
sistema equipotenziale.
La norma citata classifica i dispersori per l’impianto di messa a terra in tipo A e B e, per entrambi, la loro
lunghezza minima dipende della classe di protezione LPS. La resistività precisa del terreno dovrà essere
individuata tramite una misurazione sul posto con il metodo WENNER.

Classe di LPS Materiale Spessore a) [mm] Spessore b) [mm 

da I a IV Piombo – 2,0
Acciaio  (inox,
zincato) 4 0,5

Titanio 4 0,5
Rame 5 0,5

Alluminio 7 0,65
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Zinco – 0,7

spessore a) previene le scariche disruptive
spessore b) solo per lamiere metalliche se non vanno prevenute scariche disruptive, surriscaldamento e
incendio

Le lamiere metalliche potranno essere utilizzate come meccanismi di captazione naturale solo se è tollerata
la loro perforazione, il surriscaldamento e la fusione. Se un danneggiamento del tetto in caso di impatto di un
fulmine non viene accettato dal proprietario, sarà indispensabile installare sul tetto metallico un impianto di
captazione separato, che dovrà essere progettato in modo che la sfera rotolante (raggio r a seconda della
classe di protezione scelta)  non tocchi il  tetto in metallo. Per tale caso si dovrà installare un impianto di
captazione con molte punte di captazione.
La pratica corrente, indipendentemente dalla classe di protezione, sono state comprovate le altezze delle
punte di captazione indicate nella seguente tabella:

Adatto a tutte le classi LPS 

Distanza  tra  i
conduttori orizzontali

Altezza della punta di
captazione

3 m 15 cm
4 m 25 cm
5 m 35 cm
6 m 45 cm

I conduttori e le punte di captazione saranno fissati alla copertura senza forarla; per i vari tipi di tetti metallici
(ribordato, ondulato, grecato) sono disponibili diverse tipologie di staffe portafilo.
Occorre osservare che, ad esempio su un tetto trapezoidale, il  conduttore deve essere ancorato entro la
staffa portafilo che si trova nel punto più alto del tetto, mentre deve avere posa libera in tutte le altre staffe
portafilo, a causa della dilatazione termica dovuta alla variazione di temperatura. La staffa portafilo dovrà
essere agganciata alla vite di fissaggio sopra la guarnizione del foro, al fine di evitare la possibile entrata di
umidità.
Per evitare una fulminazione diretta su impianti non protetti e sporgenti dal tetto, come lucernari e coperture
di  canne  fumarie,  ovvero  punti  molto  esposti  alle  fulminazioni,  dovranno  essere  installate  delle  aste  di
captazione vicino a queste sporgenze. L’altezza delle aste di captazione dipende dall’angolo di protezione α.

Dispersori di tipo A
Sono dispersori a elementi radiali singoli (dispersore orizzontale), oppure dispersori verticali, che saranno
collegati alla relativa calata. Il numero minimo di dispersori di tipo A sarà di due, mentre sarà sufficiente un
solo dispersore per aste di captazione o pali singoli.
Per le protezioni in classe LPS III e IV si dovrà prevedere una lunghezza minima del dispersore di 5 m,
diversamente per le classi di protezione I e II, la lunghezza del dispersore sarà determinata in base alla
resistività del terreno.
I dispersori verticali dovranno essere inseriti in posizione perpendicolare nel suolo naturale che si trova al di
sotto delle fondazioni. Per questo motivo hanno il vantaggio di trovarsi in strati di terreno più profondi, la cui
resistività generalmente è inferiore rispetto agli strati più superficiali.
In condizioni di gelo si dovrà di considerare come inefficace il primo mezzo metro di un dispersore verticale.
I singoli dispersori del tipo A dovranno essere connessi fra di loro, al fine di raggiungere una ripartizione
uniforme della corrente, requisito fondamentale per il calcolo della distanza di sicurezza.
Il collegamento dei dispersori del tipo A potrà effettuarsi in aria o sotto terra.
Nelle installazioni su impianti già esistenti, i collegamenti tra i singoli dispersori si potranno realizzare anche
all'interno della struttura.

Dispersori di tipo B
I dispersori di tipo B sono dispersori ad anello posti attorno al manufatto da proteggere oppure dispersori di
fondazione.
Nel caso non fosse possibile ottenere un anello chiuso all'esterno dell'edificio, dovranno essere installati dei
conduttori all'interno per chiudere l'anello. A questo scopo potranno essere adoperate anche delle tubazioni
o altri elementi metallici, purché elettricamente continui.
Almeno l'80% della lunghezza del dispersore dovrà essere a contatto con il terreno, per poter considerare il
dispersore di tipo B come base per il calcolo della distanza di sicurezza. La lunghezza minima dei dispersori
di tipo B dipende dalla classe di protezione LPS. Per le classi di protezione LPS I e II la lunghezza minima
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del dispersore viene stabilita in base alla resistività del terreno.
Nell’eventualità dovessero essere necessari ulteriori dispersori radiali o verticali (oppure dispersori obliqui), il
numero di questi dispersori supplementari non dovrà essere inferiore al numero di calate, ma almeno pari a
due, e saranno distribuiti in modo regolare sul perimetro e collegati con il dispersore ad anello.
Per l弾 �ventuale collegamento dei dispersori  supplementari  a quello di fondazione, dovr essere utilizzato
acciaio inossidabile.

Art. 3.7_CARATTERISTICHE GENERALI DELL'IMPIANTO

Durante la fase di scavo dei cavidotti, dei blocchi, dei pozzetti, ecc. dovranno essere approntati tutti i ripari
necessari per evitare incidenti ed infortuni a persone, animali o cose per effetto di scavi aperti non protetti.
Durante le ore notturne la segnalazione di scavo aperto o di presenza di cumulo di materiali di risulta o altro
materiale  sul  sedime stradale,  dovrà  essere  di  tipo  luminoso a fiamma od a sorgente  elettrica,  tale da
evidenziare il pericolo esistente per il transito pedonale e veicolare. Nessuna giustificazione potrà essere
addotta dall’Appaltatore per lo spegnimento di dette luci di segnalazione durante la notte anche se causato
da  precipitazioni  meteoriche.  Tutti  i  ripari  (cavalletti,  transenne,  ecc.)  dovranno  riportare  il  nome
dell'Appaltatore, il  suo indirizzo e numero telefonico. L’inadempienza delle prescrizioni sopra indicate può
determinare sia la sospensione dei lavori, sia la risoluzione del contratto qualora l’Appaltatore risulti recidivo
per fatti analoghi già accaduti nel presente appalto od anche in appalti precedenti.

3.7.1) Cavidotti
Nell'esecuzione dei cavidotti saranno tenute le caratteristiche dimensionali e costruttive, nonché i percorsi,
indicati nei disegni di progetto. Saranno inoltre rispettate le seguenti prescrizioni:
_il  taglio  del  tappetino  bituminoso  e  dell’eventuale  sottofondo  in  agglomerato  dovrà  avvenire  mdiante
l’impiego di un tagliasfalto munito di martello idraulico con vanghetta. Il taglio avrà una profondità minima di
25 cm e gli  spazi del manto stradale non tagliato non dovranno superare in lunghezza il  50% del taglio
effettuato con la vanghetta idraulica;
_esecuzione dello scavo in trincea, con le dimensioni indicate nel disegno;
_fornitura  e  posa,  nel  numero  stabilito  dal  disegno,  di  tubazioni  rigide  in  materiale  plastico  a  sezione
circolare per il passaggio dei cavi di energia;
_la posa delle tubazioni in plastica verrà eseguita mediante l’impiego di selle di supporto in materiale plastico
a uno od a due impronte.  Detti  elementi  saranno posati  ad un'interdistanza massima di  1,5 m, alfine di
garantire il sollevamento dei tubi dal fondo dello scavo ed assicurare in tal modo il completo conglobamento
della stessa nel cassonetto di calcestruzzo;
_formazione  di  cassonetto  in  calcestruzzo,  a  protezione  delle  tubazioni  in  plastica;  il  calcestruzzo  sarà
superiormente lisciato in modo che venga impedito il ristagno d'acqua;
_il riempimento dello scavo dovrà effettuarsi con materiali di risulta o con ghiaia naturale vagliata, sulla base
delle indicazioni fornite dal Direttore dei Lavori. Particolare cura dovrà porsi nell’operazione di costipamento
da effettuarsi  con mezzi  meccanici;  l'operazione di  riempimento  dovrà  avvenire  dopo almeno 6 ore  dal
termine del getto di calcestruzzo;
_trasporto alla discarica del materiale eccedente.

3.7.2) Pozzetti con chiusino in ghisa
Nell'esecuzione  dei  pozzetti  saranno  mantenute  le  caratteristiche  dimensionali  e  costruttive,  nonché
l'ubicazione, indicate nei disegni allegati. 
Saranno inoltre rispettate le seguenti prescrizioni:
_esecuzione dello scavo con misure adeguate alle dimensioni del pozzetto;
_formazione di platea in calcestruzzo, con fori per il drenaggio dell’acqua;
_formazione della muratura laterale di contenimento, in mattoni pieni e malta di cemento;
_conglobamento, nella muratura di mattoni, delle tubazioni in plastica interessate dal pozzetto;
_sigillature con malta di cemento degli spazi fra muratura e tubo;
_formazione, all’interno del pozzetto, di rinzaffo in malta di cemento grossolanamente lisciata;
_fornitura e posa, su letto di malta di cemento, di chiusino in ghisa, con carico di rottura conforme alle norme
UNI EN 124 richiesto dalle condizioni di posa e relativo riquadro ghisa, che garantiranno maggior robustezza
e garanzie di durata, aventi le dimensioni indicate sugli elaborati grafici di progetto;
_riempimento del vano residuo con materiale di risulta o con ghiaia naturale costipati; trasporto alla discarica
del materiale eccedente.

3.7.3) Pozzetto prefabbricato interrato
È previsto l'impiego di pozzetti prefabbricati ed interrati, comprendenti un elemento a cassa, con due fori di
drenaggio, ed un coperchio rimovibile. Detti manufatti, di calcestruzzo vibrato, avranno sulle pareti laterali la
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predisposizione per l’innesto dei tubi di plastica, costituita da zone circolari con parete a spessore ridotto.

3.7.4) Pozzetti e manufatti in conglomerato cementizio
I pozzetti gettati in opera o prefabbricati saranno costituiti con calcestruzzo secondo norme UNI EN 206 e
dovranno corrispondere per dimensioni e caratteristiche costruttive ai disegni di progetto ed alle prescrizioni
del relativo articolo di Elenco Prezzi; per quanto riguarda la loro ubicazione si fa riferimento alle planimetrie
allegate, salvo le disposizioni  che verranno impartite  dal Direttore dei Lavori  all’atto esecutivo, anche su
condotte preesistenti.
Tutti i pozzetti  saranno costruiti in conglomerato cementizio vibrato meccanicamente ed armato in misura
adeguata in modo da sopportare i carichi prescritti.
La  loro  esecuzione  dovrà  risultare  a  perfetta  regola  d'arte  gettati  entro  appositi  stampi  in  modo  da
raggiungere una perfetta compattezza dell'impasto e presentare le superfici  interne completamente lisce,
senza alcun vespaio. Il periodo della stagionatura prima della posa in opera dei pozzetti prefabbricati non
dovrà essere inferiore a 10 giorni.
I  fori  di  passaggio  delle  tubazioni  attraverso  le  pareti,  saranno  perfettamente  stuccati  ad  assestamento
avvenuto, con malta di cemento plastico in modo da risultare a perfetta tenuta d'acqua.
Tutti i pozzetti saranno muniti di chiusini in funzione della loro ubicazione e destinazione.

3.7.5) Chiusini
I chiusini di ispezione dei pozzetti saranno generalmente in ghisa salvo diverse disposizioni del Direttore dei
Lavori.
In particolare si prescrive:
_le superfici  di  appoggio del  coperchio sul telaio devono combaciare perfettamente in  modo che non si
verifichi alcun traballamento;
_il coperchio dovrà essere allo stesso livello del telaio e non sarà ammessa alcuna tolleranza in altezza;
_i chiusini dovranno essere provvisti di fori di aerazione e di sollevamento;
_il telaio dovrà essere solidamente appoggiato ed ancorato alle strutture in calcestruzzo.

3.7.6) Pali di illuminazione pubblica
I  pali  per illuminazione pubblica devono essere conformi alle norme UNI-EN 40 e aventi  marcatura CE.
Dovrà curarsi il perfetto allineamento nel senso orizzontale, la perfetta posa in opera verticale in modo che la
sommità di ogni sostegno venga a trovarsi all'altezza prefissata.

Pali in acciaio
È previsto l’impiego di pali d’acciaio secondo norma UNI EN 40-5 e UNI EN 10219-1 e 2, a sezione circolare,
forma conica o rastremata (UNI EN 40-2), e se saldati longitudinalmente, secondo norma UNI EN 1011-1 e
UNI EN 1011-2.
Tutte le caratteristiche dimensionali ed i particolari costruttivi sono indicati nei disegni di progetto allegati.
Per la protezione di tutte le parti in acciaio (pali, portello, guida d’attacco, braccio e codoli) è richiesta la
zincatura a caldo secondo la norma CEI 7-6.
Il  percorso dei  cavi nei  blocchi  e nell’asola inferiore dei  pali  sino alla  morsettiera di  connessione,  dovrà
essere protetto tramite uno o più tubi in PVC flessibile serie pesante di idoneo diametro, posato all’atto della
collocazione dei pali stessi entro i fori predisposti nei blocchi di fondazione medesimi.
Per il sostegno degli apparecchi di illuminazione su mensola o a cima-palo dovranno essere impiegati bracci
in acciaio o codoli zincati a caldo secondo Norma CEI 7-6 ed aventi le caratteristiche dimensionali indicate in
progetto.
I processi di saldatura devono essere conformi alle norme UNI EN 1011-1 e 2; UNI EN ISO 15607, UNI EN
ISO 15609-1 e UNI EN ISO 15614-1.

3.7.7) Corpi illuminanti 
Le sorgenti luminose utilizzate negli impianti di illuminazione per aree esterne devono possedere in maniera
imprescindibile le seguenti caratteristiche:
_elevata efficienza luminosa;
_elevata affidabilità;
_lunga durata di funzionamento;
_compatibilità ambientale (collegata principalmente al problema dello smaltimento delle sorgenti esauste).
Inoltre nel caso di applicazioni legate all’ambiente urbano diventano prioritari anche i seguenti requisiti:
_tonalità della luce (temperatura di colore);
_indice di resa cromatica.
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Corpi illuminanti a LED 
Acronimo di “Diodo ad Emissione Luminosa” (Light Emitting Diode) il LED è una lampada nella quale la luce
è prodotta, direttamente o indirettamente, mediante un diodo ad emissione luminosa alimentato con corrente
di alimentazione statica o variabile. 
La Temperatura di colore secondo requisito illuminotecnico è espressa in gradi K. 
Il vano ottico sarà costituito da involucro conforme alla direttive di protezione CEI EN 60529, completo di
vetro temperato di spessore minimo 4 mm resistente agli shock termici e agli urti (secondo prove UNI EN
12150-1).

Il Gruppo ottico sarà composto da LED monocromatico di colore White (Bianco).

Caratteristiche tecniche
Le caratteristiche tecniche degli apparecchi illuminanti saranno conformi alle norme CEI EN 60598-1 e CEI
EN 60598-2-3 ed in particolare: 

_Classe di Protezione IP. Rif. Computo metrico di progetto;
_Omologazione ENEC;
_IMQ Performance;
_Classe isolamento II;
_Efficienza luminosa => lumen/watt. Rif. computo metrico di progetto;
_Vita media LED a Ta 25°C => 70000 h;
_Vita media elettronica a Ta 25°C => 90000 h;
_Gruppo di alimentazione e gruppo ottico estraibili con connettori ad innesto rapido;
_Funzionamento del prodotto al 100% per Temperatura Ambiente da -20° C a + 36° C;
_Fotocellula crepuscolare;
_Viti esterne di attacco in acciaio inox (se previste dal modello proposto).
3.7.8) Blocchi di fondazione dei pali
Nell'esecuzione  dei  blocchi  di  fondazione  per  il  sostegno  dei  pali  saranno  mantenute  le  caratteristiche
dimensionali e costruttive indicate negli elaborati di progetto allegati.
Saranno inoltre rispettate le seguenti prescrizioni:
_esecuzione dello scavo con misure adeguate alle dimensioni del blocco;
_formazione del blocco in calcestruzzo;
_esecuzione della nicchia per l’incastro del palo, con l’impiego di cassaforma;
_fornitura e posa, entro il blocco in calcestruzzo, di spezzone di tubazione in plastica del diametro esterno
idoneo al passaggio dei cavi;
_riempimento eventuale dello scavo con materiale di risulta o con ghiaia naturale accuratamente costipata;
_trasporto alla discarica del materiale eccedente;
_sistemazione del cordolo eventualmente rimosso.
L'eventuale rimozione dei cordoli del marciapiede è compreso nell'esecuzione dello scavo del blocco. Per
tutte le opere elencate nel presente articolo è previsto dall'appalto il ripristino del suolo pubblico.
Il dimensionamento maggiore dei blocchi di fondazione rispetto alle misure indicate in progetto non darà
luogo a nessun ulteriore compenso.

3.7.9) Linee
L'Appaltatore dovrà provvedere alla fornitura ed alla posa in opera dei cavi relativi al circuito di alimentazione
di energia.
Tutti  i  cavi  saranno  rispondenti  alla  norma  CEI  20-13  e  CEI  20-22  e  varianti  e  dovranno  disporre  di
certificazione IMQ od equivalente. 
Nelle tavole allegate sono riportati schematicamente il percorso, la sezione ed il numero dei conduttori.
L'Appaltatore  dovrà  attenersi  scrupolosamente  a  quanto  indicato  nei  disegni,  salvo  eventuali  diverse
prescrizioni del Direttore dei Lavori.

3.7.10) Cassette - Giunzioni - Derivazioni - Guaine isolanti
La derivazione per l'alimentazione degli apparecchi di illuminazione, in cavo bipolare, sarà effettuata con
l’impiego di cassetta di connessione in classe II collocata nell'alloggiamento predisposto con transito nella
medesima dei cavi unipolari di dorsale. La salita all’asola dei cavi unipolari sarà riservata unicamente alla
fase interessata ed al  neutro  escludendo  le restanti  due fasi;  per  tratti  di  dorsali  rilevanti  dovrà  essere
previsto altresì un sezionamento dell’intera linea facendo transitare le tre fasi ed il neutro in una cassetta di
connessione collocata nell'asola di un palo secondo indicazione del Direttore dei Lavori.
Per le giunzioni  o derivazioni  su cavo unipolare, con posa in cavidotto, è previsto l'impiego di muffole o
similare. Dette muffole saranno posate esclusivamente nei pozzetti in muratura o prefabbricati.
Come detto, tutti i conduttori infilati entro i pali e bracci metallici, saranno ulteriormente protetti, agli effetti del
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doppio isolamento, da una guaina isolante di diametro adeguato; tale guaina dovrà avere rigidità dielettrica
idonea; il tipo di guaina isolante dovrà comunque essere approvato dal Direttore dei Lavori.

3.7.11) Distanze di rispetto dei cavi interrati
I cavi interrati in prossimità di altri cavi o di tubazioni metalliche di servizi (gas, telecomunicazioni, ecc.) o di
strutture  metalliche  particolari,  come cisterne  per  depositi  di  carburante,  devono  osservare  prescrizioni
particolari e distanze minime di rispetto come da normativa vigente.

Art. 3.8_PROTEZIONE CONTRO I CONTATTI DIRETTI

La Norma CEI 64-8 Sez. 714.412 stabilisce che per la protezione da contatti diretti è necessario adottare le
seguenti soluzioni impiantistiche:
_tutte le parti attive dei componenti elettrici devono essere protette mediante isolamento o mediante barriere
o involucri per impedire i contatti diretti;
_se uno sportello, pur apribile con chiave o attrezzo, è posto a meno di 2,5 m dal suolo e dà accesso a parti
attive, queste devono essere inaccessibili al dito di prova (IP XXB) o devono essere protette da un ulteriore
schermo con uguale grado di protezione, a meno che lo sportello non si trovi in un locale accessibile solo
alle persone autorizzate;
_le lampade degli apparecchi di illuminazione non devono diventare accessibili se non dopo aver rimosso un
involucro o una barriera per mezzo di un attrezzo, a meno che l’apparecchio non si trovi ad una altezza dal
suolo superiore a 2,8 m.
La protezione contro i contatti diretti ottenuta mediante ostacoli e mediante distanziamento è vietata. 

Art. 3.9_IMPIANTI DI MESSA A TERRA E SISTEMI DI PROTEZIONE CONTRO I CONTATTI INDIRETTI

In ogni impianto elettrico deve essere previsto un proprio impianto di messa a terra che deve soddisfare le
prescrizioni delle vigenti norme CEI 64-8. Tale impianto deve essere realizzato in modo da poter verificare le
verifiche periodiche ed è costituito dalle seguenti parti principali:
_il dispersore o i dispersori di terra
_il conduttore di terra, che collega tra loro i dispersori e il nodo o collettore;
_il conduttore di protezione che, partendo dal collettore o nodo, collega direttamente tutte le masse degli
apparecchi e le prese a spina.
Per la protezione contro i contatti indiretti, tutte le parti metalliche accessibili dell'impianto elettrico e degli
utilizzatori,  normalmente  non  in  tensione  ma che per  cedimento  dell'isolamento  principale  o  per  cause
accidentali potrebbero trovarsi sotto tensione, devono essere collegate all'impianto di terra.

La norma CEI 64.8 Sez. 714.413 stabilisce per la protezione contro i contatti indiretti che:
_la protezione mediante luoghi non conduttori e la protezione mediante collegamento equipotenziale locale
non connesso a terra non devono essere utilizzate;
_la protezione va fatta mediante componenti elettrici di classe II o con isolamento equivalente. Non deve
essere previsto alcun conduttore di protezione e le parti conduttrici, separate dalle parti attive con isolamento
doppio o rinforzato, non devono essere collegate intenzionalmente all’impianto di terra. 
Utilizzare cavi aventi tensioni di isolamento almeno 0,6/1 kV.

Art. 3.10_FORNITURA E POSA DEL CONTENITORE DEL GRUPPO DI MISURA E DEL COMPLESSO
DI ACCENSIONE E PROTEZIONE

L'Appaltatore  provvederà  alla  fornitura  e  posa presso  il  punto  di  consegna  indicato  dal  progetto  di  un
contenitore in resina poliestere rinforzata con fibre di vetro con grado di protezione interna minimo IP 54
(CEI EN 60529). Tale contenitore dovrà essere diviso verticalmente in due vani con aperture separate di cui
una destinata a contenere il gruppo di misura installata dall'Ente Distributore, la relativa serratura di chiusura
dovrà  essere  installata  previo  accordi  con  gli  organismi  territoriali  competenti  dall'Ente  medesimo.  Il
contenitore dovrà appoggiare su apposito zoccolo in c.l.s. prefabbricato o realizzato in opera che consenta
l'ingresso dei cavi sia del Distributore dell'energia elettrica che dell'impianto in oggetto. Sono altresì a cura
dell'Appaltatore le opere di scavo e murarie per l'ingresso nel contenitore dei cavi dell'Ente Distributore. Il
secondo vano dovrà contenere le apparecchiature di comando, di sezionamento, e di protezione così come
definite nello schema unifilare indicato nei disegni allegati. L'apertura di tale vano dovrà essere munita di
apposita serratura concordata con il Committente ove è ubicato l'impianto.
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Il  quadro  elettrico  ivi  contenuto  dovrà  essere  realizzato  con  isolamento  in  Classe  II  come  il  resto
dell’impianto di illuminazione. 
Le  apparecchiature  elettriche  dovranno  essere  conformi  alle  corrispondenti  Norme CEI;  in  particolare  i
contattori dovranno avere le caratteristiche secondo la Norma CEI EN IEC 60947-4-1.
Gli  organi  di  protezione  dovranno  essere  dimensionati  in  modo  da  garantire  la  protezione  contro  i
cortocircuiti  dell'intero  impianto  secondo  norme  CEI  64-8.  Il  tipo  di  contenitore,  le  apparecchiature  ivi
contenute  ed  il  relativo  quadro  dovranno  comunque avere  la  preventiva  approvazione  del  Direttore  dei
Lavori.

Art. 3.11_SCELTA E MESSA IN OPERA DELLE APPARECCHIATURE ELETTRICHE

Le prestazioni degli apparecchi di illuminazione per esterni devono anzitutto rispondere ai seguenti requisiti
di carattere generale:
- buon controllo del flusso luminoso sia ai fini del conseguimento di un adeguato rendimento che della
prevenzione dell’abbagliamento;
- grado di protezione adeguato per la sicurezza d’impiego anche in condizioni atmosferiche sfavorevoli
dovute al funzionamento continuato alle intemperie;
- permettere l’agevole sostituzione delle lampade e delle relative apparecchiature di alimentazione, viste le
difficili condizioni in cui avviene la manutenzione (altezze notevoli e in presenza di traffico);
-  garantire  un  buon  funzionamento  ed  una  buona  durata  delle  lampade  e  delle  apparecchiature  di
alimentazione;
- soddisfare le concomitanti esigenze di costo, durata ed estetica.
Nel caso di apparecchi di illuminazione a servizio di aree stradali o similari, si farà riferimento nella scelta dei
requisiti  di  classe  illuminotecnica  alle  definizioni  di  categoria  della  norma  UNI  11248,  ed  alla  relativa
classificazione  prevista  in  norma  UNI  EN  13201-2  dei  requisiti  fotometrici  e  delle  classi  di  impianti  di
illuminazione stradale. 
In merito ai componenti elettrici la norma CEI 64-8 sez. 714.5 dispone che devono avere, per costruzione o
per installazione, almeno il grado di protezione IP33.
Per gli apparecchi di illuminazione il grado di protezione IP23 è sufficiente quando il rischio di inquinamento
ambientale sia trascurabile, e se gli apparecchi di illuminazione sono posti a più di 2,50 m al di sopra del
livello del suolo. 
Il grado minimo di protezione dei componenti deve essere:
a) per i componenti interrati o installati in pozzetto:
- IPX7 se è previsto il drenaggio, o grado di protezione IPX8 nel caso in cui sia prevedibile un funzionamento
prevalentemente sommerso;
b) per gli apparecchi di illuminazione in galleria: 
- IPX5.
Gli apparecchi dovranno altresì essere realizzati in Classe II ed essere rispondenti all’insieme delle norme
CEI EN 60598-1, CEI EN 60598-2-5, CEI EN 60598-2-3.
In ottemperanza alla norma CEI EN 60598-1 i componenti degli apparecchi di illuminazione dovranno essere
cablati a cura del costruttore degli stessi, ed essere forniti completi di lampade ed ausiliari elettrici rifasati.
Detti componenti dovranno essere conformi alle Norme CEI di riferimento ed essere a marchio IMQ. 
Sugli apparecchi di illuminazione dovranno essere indicati in modo chiaro e indelebile, ed in posizione che
siano visibili durante la manutenzione, i dati previsti dalla sezione 3 - Marcatura della norma CEI EN 60598-
1.
Gli apparecchi di illuminazione dovranno altresì soddisfare i requisiti richiesti dalle norme vigenti.
La  documentazione  tecnica  dovrà  comprendere  la  misurazione  fotometrica  dell’apparecchio,  effettuata
secondo le norme in vigore, sia in forma tabellare numerica su supporto cartaceo che sotto forma di file
standard in formato “Eulumdat”.
Tale documentazione dovrà specificare tra l’altro:
_Temperatura ambiente durante la misurazione;
_Tensione e frequenza di alimentazione della lampada;
_Norma di riferimento utilizzata per la misurazione;
_Identificazione del laboratorio di misura;
_Specifica della lampada (sorgente luminosa) utilizzata per la prova;
_Nome del responsabile tecnico di laboratorio;
_Corretta posizione dell'apparecchio durante la misurazione;
_Tipo di apparecchiatura utilizzata per la misura e classe di precisione.
Questi  dati  devono  essere  accompagnati  da  una  dichiarazione  sottoscritta  dal  responsabile  tecnico  di
laboratorio che attesti la veridicità della misura.
Gli apparecchi devono inoltre essere forniti della seguente ulteriore documentazione:
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_angolo di inclinazione rispetto al piano orizzontale a cui deve essere montato l’apparecchio in modo da
soddisfare i requisiti della normativa vigente;
_diagramma di illuminamento orizzontale (curve isolux) riferite a 1.000 lumen
_diagramma del fattore di utilizzazione
_classificazione  dell’apparecchio  agli  effetti  dell’abbagliamento  con  l’indicazione  delle  intensità  luminose
emesse rispettivamente a 90° (88°)  ed a 80° rispetto alla  verticale e la direzione dell’intensità luminosa
massima (l max) sempre rispetto alla verticale.
Il tipo di apparecchio di illuminazione da installare, nell'ipotesi che non sia univocamente definito nel disegno
dei particolari, dovrà comunque essere approvato dal Direttore dei Lavori.
L'Appaltatore provvederà pertanto all'approvvigionamento, al trasporto, all'immagazzinamento temporaneo,
al trasporto a piè d’opera, al montaggio su palo o braccio o testata, all'esecuzione dei collegamenti elettrici,
alle prove di funzionamento degli apparecchi di illuminazione con le caratteristiche definite in precedenza.
La rispondenza alla normativa vigente e al complesso delle norme di cui sopra dovrà essere certificato con
la consegna al  Direttore dei  Lavori  della  dichiarazione di  conformità alle  normative  stesse rilasciata  dal
costruttore degli apparecchi di illuminazione.
I  produttori  devono  quindi  rilasciare  la  dichiarazione  di  conformità  alla  normativa  vigente  delle  loro
apparecchiature e devono inoltre allegare, le raccomandazioni di uso corretto. 

Art. 3.12_COLLOCAMENTO IN OPERA DI MATERIALI FORNITI DALLA STAZIONE APPALTANTE

Qualsiasi apparecchio, materiale o manufatto fornito dalla Stazione Appaltante, sarà consegnato secondo le
istruzioni  che  l'Appaltatore  riceverà  tempestivamente.  Pertanto  l'Appaltatore  dovrà  provvedere  al  suo
trasporto in cantiere, immagazzinamento e custodia, e successivamente alla loro posa in opera, a seconda
delle  istruzioni  che riceverà,  eseguendo le opere murarie di  adattamento  e ripristino  che si  renderanno
necessarie.
Per il collocamento in opera dovranno seguirsi inoltre tutte le norme indicate per ciascuna opera in questo
Capitolato,  restando  sempre  l'Appaltatore  responsabile  della  buona  conservazione  del  materiale
consegnatogli, prima e dopo del suo collocamento in opera.

Art. 3.13_CANALIZZAZIONI PER ILLUMINAZIONE PUBBLICA

Le  canalizzazioni  saranno  eseguite  nel  rispetto  delle  norme  vigenti  per  l'esecuzione  degli  impianti  di
illuminazione pubblica.
Per quanto riguarda i tipi di materiali da impiegare e la profondità di posa delle tubazioni in funzione della
loro ubicazione, dovranno essere osservate le norme che regolano le interferenze con gli altri sottoservizi
esistenti o in corso di esecuzione.
Le condotte saranno realizzate con tubazioni poste in opera alle prescritte profondità, previa preparazione
del piano di posa, rinfiancate con sabbia.
Il rinfianco dei tubi ed il rinterro del cavo verrà eseguito secondo quanto previsto dai disegni di progetto e
con materiali ritenuti idonei dal Direttore dei Lavori.
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CAPITOLO 4_CRITERI MINIMI AMBIENTALI
Affidamento del servizio di progettazione di interventi edilizi, affidamento dei lavori per interventi

edilizi e affidamento congiunto di progettazione e lavori per interventi edilizi

Art. 4.1_AMBITO DI APPLICAZIONE DEI CAM ED ESCLUSIONI

Ai sensi dell'art. 57 c. 2 del d.lgs. 36/2023 recante "Clausole sociali del bando di gara e degli avvisi e criteri
di sostenibilità energetica e ambientale" si provvede ad inserire nella documentazione progettuale e di gara
pertinente, le specifiche tecniche e le clausole contrattuali contenute nei decreti di riferimento agli specifici
CAM.

I CAM sono definiti nell'ambito di quanto stabilito dal  �Piano per la sostenibilit ambientale dei consumi del
settore della pubblica amministrazione (edizione 2023) e sono adottati con Decreto del Ministro. 

I CAM si applicano limitatamente alle opere specifiche oggetto di appalto.

I criteri contenuti in questo documento, in base a quanto previsto dall'art. 57 d.lgs. 36/2023:
_costituiscono criteri progettuali obbligatori che il progettista affidatario o gli uffici tecnici della stazione 
appaltante (nel caso in cui il progetto sia redatto da progettisti interni) utilizzano per la redazione del progetto
di fattibilità tecnico-economica e dei successivi livelli di progettazione;
_costituiscono criteri progettuali obbligatori che l’operatore economico utilizza per la redazione del progetto 
definitivo o esecutivo nei casi consentiti dal Codice dei Contratti o di affidamento congiunto di progettazione 
ed esecuzione lavori, sulla base del progetto posto a base di gara.

La Relazione CAM di progetto costituisce un documento strumentale alla dimostrazione del rispetto dei CAM
in fase di progetto ed è da declinare in relazione alla tipologia e complessità dell’intervento sulla base delle 
scelte operate dal progettista. Per la Stazione appaltane, essa si configura come ausilio di rendicontazione 
utile per la verifica del rispetto dei criteri.

ll progettista illustra, negli elaborati progettuali, tutte le attività necessarie a garantire la completezza degli 
elaborati stessi in relazione ai criteri contenuti in questo documento, incluse, a titolo esemplificativo, 
procedure, controlli, documentazione, operazioni, elementi di progettazione sostenibile, misure di 
mitigazione, stime e registrazioni.

Art. 4.2_CRITERI AMBIENTALI MINIMI_INTERVENTI EDILIZI
CRITERI AMBIENTALI MINIMI PER L’AFFIDAMENTO DEL SERVIZIO DI PROGETTAZIONE E

DIREZIONE LAVORI DI INTERVENTI EDILIZI E OPERE DI INGEGNERIA CIVILE, ESECUZIONE DI
LAVORI, INCLUSI GLI INTERVENTI DI COSTRUZIONE, RISTRUTTURAZIONE, MANUTENZIONE E

ADEGUAMENTO

Il Decreto 25 novembre 2025, recante "Adozione dei criteri ambientali minimi per l’affidamento di servizi di 
progettazione e affidamento di lavori per interventi edilizi." pubblicato in G.U. n. 281 del 3 dicembre 2025, in 
vigore dal 1° febbraio 2026, abroga il D.M. 23 giugno 2022.

Si riportano di seguito i passi normativi pertinenti all'appalto in oggetto.

Piano di manutenzione dell’opera

Indicazioni alla stazione appaltante
La stazione appaltante archivia il piano di manutenzione elaborato dal progettista, al fine di consentire 
l’esecuzione delle attività necessarie a garantire il mantenimento delle prestazioni durante l’esercizio 
dell’opera.
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Indicazioni al progettista
Il criterio si applica a:
_interventi di nuova costruzione, inclusi gli interventi di demolizione e ricostruzione, restauro, risanamento 
conservativo;
_interventi di manutenzione ordinaria e straordinaria;
_anche ad altri interventi edilizi che non siano edifici.

Criterio
Il progettista deve redigere il piano di manutenzione generale dell’opera e raccoglie tutta la documentazione 
che sarà necessaria nella fase d’uso dell’opera realizzata, per una sua corretta manutenzione. Il piano di 
manutenzione e il piano di demolizione di cui al criterio “2.3.17 Piano di decostruzione e demolizione 
selettiva a fine vita”, dovranno essere coerenti con gli scenari di manutenzione, riparazione, sostituzione e 
fine vita di materiali, sistemi e componenti definiti dallo studio LCA-LCC di cui al paragrafo “” ed includere 
tutte le attività necessarie a garantire il mantenimento delle prestazioni dell’edificio per l’intera durata del 
Reference Study Period (RSP).

Il piano di manutenzione dell’opera e delle sue parti è suddiviso in:
a) Manuale d’uso;
b) Manuale di manutenzione;
c) Programma di manutenzione;
d) Modalità e programma di verifica dei livelli prestazionali, qualitativi e quantitativi, in riferimento alle 
prestazioni ambientali di cui ai criteri contenuti in questo documento;
e) Piano di gestione e irrigazione delle aree verdi;
f) ove previsto, programma di monitoraggio e verifica dell’efficacia delle misure di prevenzione e riduzione 
del radon secondo le modalità di cui all’allegato II sezione I del d.lgs 101/2020 avvalendosi dei servizi di 
dosimetri di cui all’art.155 (cfr. a tal proposito il criterio “2.3.11 Radon”).

Ai fini della gestione informativa digitale delle costruzioni in accordo con quanto previsto dall’art. 43 del 
Codice, l’archiviazione della documentazione tecnica riguardante l’edificio dovrebbe essere resa nella sua 
rappresentazione BIM, in modo da garantire adeguata interoperabilità in linea con i formati digitali IFC 
(Industry Foundation Classes) necessari allo scambio dei dati e delle informazioni relative alla 
rappresentazione digitale del fabbricato.

Verifica

Piano di manutenzione(12) completo della documentazione prevista dal criterio.

SPECIFICHE TECNICHE PER I PRODOTTI DA COSTRUZIONE

Indicazioni alla stazione appaltante
I criteri si applicano anche agli interventi di manutenzione ordinaria e straordinaria.

Per i prodotti da costruzione dotati di norma armonizzata, devono essere rese le dichiarazioni previste dai 
Regolamenti europei sui prodotti da costruzione (Regolamento 305/2011 e Regolamento 3110/2024) e dal 
decreto legislativo 16 giugno 2017 n. 106.

Nel capitolato speciale di appalto del progetto esecutivo sono riportate le specifiche tecniche e i relativi 
mezzi di prova.

Per quanto riguarda le prove sul contenuto di materia riciclata, recuperata o di sottoprodotti, riferirsi al criterio
“”.

Calcestruzzi confezionati in cantiere e preconfezionati

Criterio
I calcestruzzi confezionati in cantiere e preconfezionati devono avere un contenuto di materia riciclata, 
recuperata o di sottoprodotti, di almeno il 5% sul peso del prodotto. Tale percentuale è calcolata come 
rapporto tra il peso secco delle materie riciclate, recuperate e dei sottoprodotti e il peso del calcestruzzo al 
netto dell’acqua (acqua efficace e acqua di assorbimento). Al fine del calcolo della massa di materiale 
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riciclato, recuperato o sottoprodotto, va considerata la quantità che rimane effettivamente nel prodotto finale.

Verifica
_Relazione tecnica che illustra in che modo il progetto ha tenuto conto del criterio progettuale;

_attestazioni del contenuto di riciclato/recuperato/sottoprodotto(3) riportanti il solo valore % totale, senza la 
specifica del valore delle singole frazioni.

Prodotti prefabbricati in calcestruzzo, in calcestruzzo vibrocompresso e in calcestruzzo aerato 
autoclavato

Criterio
I prodotti prefabbricati in calcestruzzo e in calcestruzzo vibrocompresso devono essere fabbricati con un 
contenuto di materia recuperata, riciclata o di sottoprodotti di almeno il 5% sul peso del prodotto.

I blocchi per muratura in calcestruzzo aerato autoclavato devono essere fabbricati con un contenuto di 
materia recuperata, riciclata o di sottoprodotti di almeno il 7,5% sul peso del prodotto.

Verifica
•Relazione tecnica che illustra in che modo il progetto ha tenuto conto delo criterio progettuale.

• le attestazioni del contenuto di riciclato/recuperato/sottoprodotto(3) riportanti il solo valore % totale, senza la
specifica del valore delle singole frazioni.

Prodotti in acciaio

Criterio
Per gli usi strutturali, devono essere utilizzati prodotti in acciaio con un contenuto minimo di materia 
recuperata, riciclata o di sottoprodotti come di seguito specificato:
- acciaio da forno elettrico non legato, contenuto minimo pari al 75%.
- acciaio da forno elettrico legato, contenuto minimo pari al 60%;
- acciaio da ciclo integrale, contenuto minimo pari al 12%.

Per gli usi non strutturali, devono essere utilizzati prodotti in acciaio con un contenuto minimo di materia 
recuperata, riciclata o di sottoprodotti come di seguito specificato:
- acciaio da forno elettrico non legato, contenuto minimo pari al 65%;
- acciaio da forno elettrico legato, contenuto minimo pari al 60%;
- acciaio da ciclo integrale, contenuto minimo pari al 12%.

Con il termine “acciaio da forno elettrico legato” si intendono gli “acciai inossidabili” e gli “altri acciai legati” ai 
sensi della norma tecnica UNI EN 10020, e gli “acciai alto legati da EAF” ai sensi del Regolamento delegato 
(UE) 2019/331 della Commissione.

Verifica
•Relazione tecnica che illustra in che modo il progetto ha tenuto conto del criterio progettuale;
• la specifica documentazione (etichette ambientali o certificazioni), di cui al criterio “2.1.2 Contenuti del 
capitolato speciale d’appalto”, da parte del fabbricante del prodotto finito consegnato in cantiere 
oppure 
•una attestazione, tramite dichiarazione del legale rappresentante, che il prodotto finito è stato fabbricato a 

partire da uno o più materiali base d’origine(4) conformi alle percentuali minime prescritte in questo criterio, 
allegando, anche attraverso i canali informatici, le attestazioni dei singoli materiali di base che costituiscono 
il prodotto finito destinato al cantiere;
• la lista dei materiali base d’origine, per quanto riguarda i prodotti strutturali, con relativa documentazione 
deve corrispondere alla lista di rintracciabilità di cui alle norme tecniche delle costruzioni per gli acciai 
strutturali.

Pavimenti resilienti
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Indicazioni alla stazione appaltante

Il criterio si applica per tutte le destinazioni d’uso della pavimentazione resiliente(9) .

Criterio
Le pavimentazioni non devono essere prodotte utilizzando ritardanti di fiamma che siano classificati 
pericolosi ai sensi del Regolamento (CE) n. 1272/2008 (CLP). Tale requisito è verificato tramite la 
documentazione tecnica del fabbricante con allegate le schede dei dati di sicurezza (SDS), se previste dalle 
norme vigenti, rapporti di prova o altra documentazione tecnica di supporto.

Le pavimentazioni costituite da materie plastiche devono avere un contenuto di materia recuperata, riciclata 
o di sottoprodotti di almeno il 20% sul peso del prodotto.

Per le applicazioni sportive rientranti nell’ambito di applicazione della norma UNI EN 14904 “Superfici per 
aree sportive - Superfici multi-sport per interni – Specifiche” la percentuale è ridotta ad almeno il 5%.

Le pavimentazioni costituite da gomma, devono avere un contenuto di materia recuperata, riciclata o di 
sottoprodotti di almeno il 10% sul peso del prodotto.

Verifica
Relazione tecnica che illustra in che modo il progetto ha tenuto conto del criterio progettuale.

Tubazioni in materiale plastico per condotte fognarie, scarichi e cavidotti elettrici

Criterio
Le tubazioni in materiale plastico per condotte fognarie, scarichi e cavidotti elettrici devono avere un 
contenuto di materia recuperata, riciclata o di sottoprodotti, di almeno il 20% sul peso del prodotto.

Il presente criterio non è applicabile per tubazioni non propaganti la fiamma.

Verifica
Relazione tecnica che illustra in che modo il progetto ha tenuto conto del criterio progettuale.

SPECIFICHE TECNICHE PER GLI EDIFICI E ALTRE OPERE E MANUFATTI

Indicazioni per la stazione appaltante
I criteri contenuti in questo capitolo sono obbligatori, come stabilito dall’art. 57, c. 2, del Codice si applicano 
anche agli interventi di manutenzione ordinaria e straordinaria.
Questi criteri riguardano la progettazione e la gestione sostenibile del cantiere e devono essere integrati nel 
progetto di cantiere e nel capitolato speciale d'appalto.  Il progettista deve adattare le misure in base alle 
caratteristiche del progetto, e i costi per rispettare questi criteri devono essere indicati nel quadro economico
dell'intervento. La loro applicazione è verificata tramite la relazione CAM di cui al criterio "", che descrive lo 
stato del progetto ante operam e post operam, evidenziando i risultati ottenuti. Per le prove sui materiali 
riciclati o sottoprodotti, si fa riferimento a un criterio "".

Prestazioni ambientali del cantiere

Criterio
Il piano ambientale di cantiere deve includere, per le attività di preparazione e conduzione del cantiere, 
anche le seguenti azioni:
a) individuazione delle possibili criticità legate all’impatto nell’area di cantiere e alle emissioni di inquinanti 
sull’ambiente circostante, e delle misure previste per la loro eliminazione o riduzione.
b) definizione delle misure da adottare per la protezione delle risorse naturali, paesistiche e storico-culturali 
presenti nell’area del cantiere quali la recinzione e protezione degli ambiti interessati da fossi e torrenti 
(fasce ripariali) e da filari o altre formazioni vegetazionali autoctone. Qualora l’area di cantiere ricada in siti 
tutelati ai sensi delle norme del piano paesistico si applicano le misure previste;
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c) rimozione delle specie arboree e arbustive alloctone invasive, in particolare Ailanthus altissima e Robinia 
pseudoacacia, comprese radici e ceppaie. Per l’individuazione delle specie alloctone si dovrà fare 
riferimento alla “Watchlist della flora alloctona d’Italia” (Ministero dell’Ambiente e della Tutela del Territorio e 
del Mare);
d) protezione delle specie arboree e arbustive autoctone di interesse storico e botanico tramite protezione 
con materiali idonei, per escludere danni alle radici, al tronco e alla chioma. Non è ammesso usare gli alberi 
per l’infissione di chiodi, appoggi e per l’installazione di corpi illuminanti, cavi elettrici etc. Non è parimenti 
ammesso disporre i depositi di materiali di cantiere in prossimità degli esemplari di tali specie;
e) definizione delle misure adottate per aumentare l’efficienza nell’uso dell’energia nel cantiere e per 
minimizzare le emissioni di inquinanti e gas climalteranti, con particolare riferimento all’uso di tecnologie a 
basso impatto ambientale (lampade a scarica di gas a basso consumo energetico o a led, generatori di 
corrente eco-diesel con silenziatore, pannelli solari per l’acqua calda ecc.);
f) in coerenza con la legge 26 ottobre 1995, n. 447 “Legge quadro sull'inquinamento acustico”, e con gli esiti 
della valutazione previsionale di impatto acustico , anche tenendo conto della valutazione del rumore 
nell’ambito della documentazione in materia di sicurezza sui luoghi di lavoro, devono essere definite le 
misure idonee per l’abbattimento del rumore e delle vibrazioni, dovute alle operazioni di scavo, di carico e 
scarico dei materiali, di taglio dei materiali, di impasto del cemento e di disarmo ecc., e l’eventuale 
installazione di schermature/coperture antirumore, fisse o mobili, nelle aree più critiche e nelle aree di 
lavorazione più rumorose, con particolare riferimento alla disponibilità ad utilizzare gruppi elettrogeni super 
silenziati e compressori a ridotta emissione acustica;
g) prevedere sistemi di filtraggio delle acque di cantiere;
h) prevedere sistemi di gestione delle acque piovane prevedendo opportuni sistemi di raccolta per gli usi di 
cantiere e reti di drenaggio e scarico delle acque;
i) definizione delle misure per l’abbattimento delle polveri e fumi anche attraverso periodici interventi di 
irrorazione delle aree di lavorazione con l’acqua o altre tecniche di contenimento del fenomeno del 
sollevamento della polvere;
j) definizione delle misure per garantire la protezione del suolo e del sottosuolo, impedendo la diminuzione di
materia organica, il calo della biodiversità nei diversi strati, la contaminazione locale o diffusa, la 
salinizzazione, l’erosione etc., anche attraverso la verifica continua degli sversamenti accidentali di sostanze
e materiali inquinanti e la previsione dei relativi interventi di estrazione e smaltimento del suolo contaminato;
k) definizione delle misure a tutela delle acque superficiali e sotterranee, quali l’impermeabilizzazione di 
eventuali aree di deposito temporaneo di rifiuti non inerti e depurazione delle acque di dilavamento prima di 
essere convogliate verso i recapiti idrici finali;
l) definizione delle misure idonee per ridurre l’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;
m) misure per realizzare la demolizione selettiva individuando gli spazi per la raccolta dei materiali da 
avviare a preparazione per il riutilizzo, recupero e riciclo;
n) misure per implementare la raccolta differenziata di imballaggi, rifiuti pericolosi e speciali ecc., 
individuando le aree da adibire a deposito temporaneo e gli spazi opportunamente attrezzati con idonei 
cassonetti o contenitori carrellabili opportunamente etichettati per la raccolta differenziata ecc.

Verifica
Relazione tecnica di cui al criterio “” che illustra in che modo il progetto ha tenuto conto di questo criterio 
progettuale con allegato il Piano ambientale di gestione del cantiere redatto facendo riferimento alle Linee 
Guida per la gestione dei cantieri ai fini della protezione ambientale, Report ARPAT 2018.

Conservazione dello strato superficiale del terreno

Criterio
Fermo restando la gestione delle terre e rocce da scavo in conformità al decreto di cui al comma 1 
dell’articolo 48 del decreto-legge 24 febbraio 2023, n. 13, convertito con modificazioni dalla legge 21 aprile 
2023, n. 41 e, nelle more della sua adozione, al decreto del Presidente della Repubblica n. 120 del 13 
giugno 2017, nel caso in cui il progetto includa movimenti di terra (scavi, splateamenti o altri interventi sul 

suolo esistente), il progetto deve prevedere la rimozione e l'accantonamento(1) del primo strato del terreno 
per il successivo riutilizzo in opere a verde.

Per primo strato del terreno si intende sia l’orizzonte “O” (organico) del profilo pedologico sia l’orizzonte “A” 
(attivo), entrambi ricchi di materiale organico e di minerali che è necessario salvaguardare e utilizzare per le 
opere a verde.
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Nel caso in cui il profilo pedologico del suolo non sia noto, il progetto deve includere un’analisi pedologica 
che determini l’altezza dello strato da accantonare (O e A) per il successivo riutilizzo.

Il suolo rimosso deve essere accantonato in cantiere separatamente dalla matrice inorganica che invece è 
utilizzabile per rinterri o altri movimenti di terra, in modo tale da non comprometterne le caratteristiche 
fisiche, chimiche e biologiche ed essere riutilizzato nelle aree a verde nuove o da riqualificare.

Verifica
Relazione tecnica di cui al criterio “” che illustra in che modo il progetto ha tenuto conto di questo criterio 
progettuale. Per l'accantonamento del primo strato di terreno, è allegato: 
_profilo pedologico;
_relazione specialistica attestante la conformità.

Rinterri e riempimenti

Criterio
Per i rinterri, il progetto deve prevedere il riutilizzo del materiale di scavo, escluso il primo strato di terreno di 
cui al criterio “”, proveniente dal cantiere stesso o da altri cantieri, oppure materiale riciclato, che siano 
conformi ai parametri della norma UNI 11531-1.

Per i riempimenti con miscele betonabili (ossia miscele fluide, a bassa resistenza controllata, facilmente 
removibili, auto costipanti e trasportate con betoniera), deve essere utilizzato almeno il 70% di materiale 
riciclato conforme alla UNI EN 13242 e, per gli aggregati grossi, con caratteristiche prestazionali rispondenti 
all’aggregato riciclato di Tipo B come riportato al prospetto 4 della UNI 11104.

Per i riempimenti con miscele legate con leganti idraulici, di cui alla norma UNI EN 14227-1, deve essere 
utilizzato almeno il 30% in peso di materiale riciclato conforme alla UNI EN 13242.

Verifica

Relazione tecnica di cui al criterio “”(2) che illustra in che modo il progetto ha tenuto conto di questo criterio 
progettuale. Per un prodotto da costruzione con contenuto di riciclato del 100% derivante da un processo 
End of Waste (EoW) autorizzato per il recupero e riciclaggio di un rifiuto realizzato dal fabbricante del 
prodotto, la percentuale di riciclato può essere dimostrata tramite:

_dichiarazioni del fabbricante del prodotto(3);
_autorizzazione al recupero;
_documentazione prevista dalla legge per l'EoW. 

Nel caso di prodotti marcati CE si allega:
_dichiarazione del fabbricate.

Oppure(4)

_dichiarazione di prestazione (DoP) del prodotto.

Per le miscele (betonabili o legate con leganti idraulici), oltre alla documentazione prevista nei pertinenti 
criteri, si allega documentazione tecnica del fabbricante per la qualifica della miscela.

Piano di riutilizzo, riciclo e recupero dei rifiuti da C&D

Criterio
Le demolizioni da eseguire in cantiere e gli scarti di lavorazione devono essere gestiti in modo da 
massimizzare il recupero delle diverse frazioni di materiale.

Per quanto riguarda le demolizioni, in particolare, occorre prevedere nel progetto sistemi di demolizione 
selettiva o decostruzione, per quanto tecnicamente possibile, trattandosi, in taluni casi, di costruzioni molto 
vetuste che possono essere caratterizzate da tecnologie costruttive per le quali non risulti praticabile la 
demolizione selettiva o decostruzione. In caso di interventi su edifici storici è fondamentale effettuare 
preliminarmente una campagna di analisi conoscitiva dell’edificio e dei materiali costitutivi per determinarne, 
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tipologia, epoca e stato di conservazione e determinare le frazioni di materiale da demolire o eventualmente 
recuperare. Ove per la natura o la vetustà dell’edificio non risulti tecnicamente o economicamente 
conveniente operare una decostruzione o demolizione selettiva, il progettista deve darne giustificazione nella
relazione. I prelievi, le prove e le determinazioni relative alle verifiche sui materiali costitutivi e sulle 
costruzioni esistenti devono essere effettuate e certificate dai laboratori ex Art. 59 DPR 380/2001.

Per tutte le attività cantiere previste, sia che si tratti di cantieri di costruzione che di demolizione, il progetto 
deve prevedere che almeno il 70% in peso dei rifiuti non pericolosi generati in cantiere dalle demolizioni e 
dagli scarti di lavorazione (rifiuti da C&D), ed escludendo le terre e rocce da scavo, venga avviato a 
operazioni di preparazione per il riutilizzo, riciclaggio o altre operazioni di recupero di materia, secondo la 
gerarchia di gestione dei rifiuti di cui all’art. 179 del decreto legislativo 3 aprile 2006 n. 152.

Il progetto quantifica la quota parte di rifiuti da C&D che potrà essere avviato a preparazione per il riutilizzo, 
riciclaggio o altre operazioni di recupero di materia.

Per la redazione del Piano di Riutilizzo, riciclo e recupero dei rifiuti da C&D derivanti dalle attività di cantiere, 
con particolare attenzione al diverso grado di dettaglio dei contenuti richiesto per i diversi livelli di 
progettazione, può essere fatto riferimento al documento “Orientamenti per le verifiche dei rifiuti prima dei 
lavori di demolizione e di ristrutturazione degli edifici” della Commissione Europea del 2018 o alla prassi UNI
PdR 75 “Decostruzione selettiva – Metodologia per la decostruzione selettiva e il recupero dei rifiuti in 
un’ottica di economia circolare” o in conformità a successive norme tecniche basate su tale prassi.

Il Piano di Riutilizzo, riciclo e recupero dei rifiuti da C&D, deve includere almeno:
_la tipologia e le caratteristiche della struttura oggetto di intervento;
_inventario dei materiali e degli elementi suddivisi tra pericolosi, non pericolosi inerti e non pericolosi non 
inerti;
_l’individuazione di potenziali rifiuti pericolosi o altre criticità ambientali e la descrizione dei rischi connessi e 
delle eventuali precauzione/accorgimenti da adottare;
_una tabella riepilogativa delle tipologie di rifiuto secondo la classificazione EER con indicazione dei volumi 
o delle quantità prodotte;
_una descrizione del modello di gestione del deposito temporaneo dei rifiuti presso il cantiere con eventuale 
layout grafico;
_un elenco degli impianti di gestione dei rifiuti presenti a livello locale con indicazione (se possibile) dei 
servizi offerti;
_una descrizione del processo di tracciabilità dei rifiuti e del processo di riciclo, compresi i modelli consigliati 
da utilizzare.

La tabella riepilogativa delle tipologie di rifiuto secondo la classificazione EER dovrà rispettare la seguente 
suddivisione:
_frazioni monomateriali da avviare a operazioni di preparazione per il riutilizzo secondo quanto previsto dal 
decreto ministeriale 10 luglio 2023, n. 119 “Regolamento recante determinazione delle condizioni per 
l'esercizio delle preparazioni per il riutilizzo in forma semplificata, ai sensi dell'articolo 214-ter del decreto 
legislativo 3 aprile 2006, n. 152”;
_rifiuti inerti dalle attività di costruzione e demolizione e altri rifiuti inerti da avviare ad impianti per la 
produzione di aggregati riciclati secondo quanto previsto dal decreto ministeriale 28 giugno 2024, n. 127 
“Regolamento recante disciplina della cessazione della qualifica di rifiuto dei rifiuti inerti da costruzione e 
demolizione, altri rifiuti inerti di origine minerale, ai sensi dell'articolo 184-ter, comma 2, del decreto 
legislativo 3 aprile 2006, n. 152/2006”;
_rifiuti di conglomerato bituminoso secondo quanto previsto dal decreto ministeriale 28 marzo 2018, n- 69 ai 
sensi dell'articolo 184-ter, comma 2 del decreto legislativo 3 aprile 2006, n. 152. Regolamento recante 
disciplina della cessazione della qualifica di rifiuto di conglomerato bituminoso ai sensi dell'articolo 184-ter, 
comma 2 del decreto legislativo 3 aprile 2006, n. 152;
_frazioni monomateriali da avviare a operazioni di riciclo o ad altre forme di recupero.

Il Piano di riutilizzo, riciclo e recupero dei rifiuti da C&D, dovrà essere coerente con gli scenari di fine vita di 
materiali, sistemi e componenti definiti nello studio LCA-LCC di cui al paragrafo “”.

In considerazione del fatto che, in fase di demolizione selettiva, potrebbero rinvenirsi molteplici categorie di 
rifiuti differenti, è sempre suggerita l’adozione di tutte le precauzioni e gli accorgimenti atti ad avviare il 
maggior quantitativo di materiali non pericolosi a recupero o riciclo.

pag.78



Verifica
Relazione tecnica di cui al criterio “” che illustra in che modo il progetto ha tenuto conto di questo criterio 

progettuale indicando le fonti utilizzate per calcolare(5), per ogni materiale, le percentuali impiegate nel 
calcolo della quota parte avviata a riutilizzo, riciclaggio o altre operazioni di recupero.

Art. 4.3_CRITERI AMBIENTALI MINIMI - Arredo urbano

Il D.M. 07 febbraio 2023 recante "Criteri ambientali minimi per l’affidamento del servizio di progettazione di
parchi giochi,  la fornitura e la posa in opera di prodotti  per l’arredo urbano e di arredi  per  gli  esterni  e
l’affidamento del servizio di manutenzione ordinaria e straordinaria di prodotti per arredo urbano e di arredi
per esterni"  pubblicato in G.U. n. 69 del 22 marzo 2023, è in vigore dal 20 luglio 2023.

CRITERI AMBIENTALI MINIMI (CAM)

Ai sensi dell'art. 57 c. 2 del d.lgs. 36/2023(1) recante "Clausole sociali dei bandi di gara, degli avvisi e degli
inviti  e  criteri  di  sostenibilità  energetica  e  ambientale"  si  provvede  ad  inserire  nella  documentazione
progettuale e di gara pertinente, le specifiche tecniche e le clausole contrattuali  contenute nei decreti  di
riferimento agli specifici CAM.

Criteri ambientali minimi per l'acquisto di articoli per l'arredo urbano -  D.M. 05 febbraio 2015 (G.U. n.
50 del 02 marzo 2015)

Le  indicazioni  contenute  in  questo  articolo  consistono  sia  in  richiami  alla  normativa  ambientale  sia  in
suggerimenti finalizzati alla razionalizzazione degli acquisti ed alla più efficace utilizzazione dei CAM negli
appalti pubblici.
Per ogni criterio ambientale sono indicate le “verifiche”, ossia la documentazione che l’offerente o il fornitore
è tenuto a presentare per comprovare la conformità del prodotto o del servizio al requisito cui si riferisce,
ovvero i mezzi di presunzione di conformità che la stazione appaltante può accettare al posto delle prove
dirette.

SPECIFICHE TECNICHE 
Specifiche tecniche - Criteri di base

Indicazioni per la progettazione degli spazi ricreativi e criteri ambientali dei materiali impiegati.
Gli spazi destinati a parchi gioco, dovranno essere allestiti con elementi in legno, a base di legno o composti
anche da legno conformi ai criteri di cui di seguito e/o in plastica, in gomma, in miscele plastica-gomma, in
miscele  plastica-legno,  conformi  ai  criteri  di  cui  di  seguito.  Le  piattaforme  antitrauma  debbono  essere
realizzate  preferibilmente  con  materiali  naturali  derivanti  da  operazioni  di  recupero  (per  esempio
pavimentazioni antitrauma realizzate con cippato o con corteccia) I campi da gioco debbono essere lasciati a
copertura prativa. Ove, in alternativa, si intendano utilizzare i materiali sintetici per i campi da gioco o per le
pavimentazioni  antitrauma, gli  stessi  debbono essere conformi ai  criteri  ambientali  minimi corrispondenti
(punti B1 e B2).

Verifica: l’offerente  deve  presentare  il  progetto  del  parco  gioco,  completo  di  tutte  le  informazioni  e  le
descrizioni utili ad una valutazione funzionale, estetica ed ambientale, tra cui la descrizione degli elementi
con cui  intende  realizzare  il  parco gioco,  i  tipi  di  materiale  di  cui  sono costituiti,  dimensioni  e altri  dati
quantitativi.  Dovrà  altresì  garantire  che  realizzerà  il  parco  gioco  in  conformità  alle  norme  tecniche  di
riferimento, che, ove esistenti, devono essere specificate. In sede di collaudo sarà richiesto di dimostrare la
conformità alla normativa tecnica di riferimento.

A1. Articoli di arredo urbano in legno, a base di legno o composti anche da legno: caratteristiche
della materia prima legno, gestione sostenibile delle foreste e/o presenza di riciclato.
Gli articoli o gli elementi di articoli costituiti in legno o in materiale a base di legno, debbono rispettare le
disposizioni  previste dal Regolamento (UE) N. 995/2010 ed essere costituiti  da legno riciclato e/o legno
proveniente da boschi/foreste gestite in maniera sostenibile.

Verifica: l’offerente deve indicare produttore e denominazione commerciale degli articoli che intende offrire,
l’impegno che intende assumere e gli eventuali marchi o certificazioni possedute a riguardo. In particolare
sono presunti conformi i prodotti in possesso:
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_della certificazione rilasciata da organismi terzi indipendenti  che garantiscano la “catena di custodia” in
relazione alla provenienza da foreste gestite in maniera sostenibile o controllata della cellulosa impiegata
quali quella del Forest Stewardship Council (FSC) o del Programme for Endorsement of Forest Certification
schemes (PEFC), puro, misto o riciclato (“FSC® Recycled”, “FSC® Riciclato”, “PEFC® Recycled”, “Riciclato
PEFC®”), oppure equivalenti;
_di  un’asserzione  ambientale  auto  dichiarata  conforme alla  norma ISO 14021 che attesti  l’origine  della
materia  prima  da  foreste  gestite  in  maniera  sostenibile  o  da  fonti  controllate  e/o  la  presenza  di  una
percentuale di legno riciclato, validata da un organismo riconosciuto;
2dell’etichetta “Remade in Italy® o equivalente;
_di una EPD (Environmental Product Declaration) conforme alla norma ISO 14025 riportante l’informazione
richiesta dal criterio, convalidata da un organismo riconosciuto.
L’offerente,  in  caso di  offerta di  prodotti  non in  possesso dei  mezzi  di  presunzione  di  conformità sopra
elencati, dovrà fornire una dichiarazione firmata dal legale rappresentante della ditta produttrice che attesti la
conformità  al  criterio  e  che  includa  l’impegno  ad  accettare  un’ispezione  da  parte  di  un  organismo
riconosciuto  volta  a  verificare  la  veridicità  delle  informazioni  rese.  Tale  verifica  sarà  richiesta
dall’amministrazione aggiudicatrice in sede di aggiudicazione provvisoria.

A2. Articoli di arredo urbano in legno, a base di legno o composti anche da legno, caratteristiche
della materia prima legno: requisiti  dei conservanti  e dei prodotti  utilizzati  nei trattamenti,  anche
superficiali, del legno 
Il  prodotto  deve essere  durevole  e resistente  agli  attacchi  biologici  (da  funghi,  insetti  etc.)  o  attraverso
l’utilizzo di legname durevole al naturale, secondo la EN 350-2, o attraverso i trattamenti impregnanti e di
superficie con le classi di utilizzo specificate nello standard EN 335, conformi inoltre al criterio ambientale
relativo ai “rivestimenti superficiali” di cui al successivo punto.

Verifica: l'offerente, sulla base delle risorse idriche disponibili in relazione al clima locale e alle caratteristiche
del territorio, in cui dovrà essere ubicato l'impianto di irrigazione e alle informazioni fornite dalla stazione
appaltante,  dovrà  descrivere  come prevede di  realizzare  il  sistema di  raccolta  e di  utilizzo  delle  acque,
elencare  tutto ciò che prevede di  acquistare  per  rendere funzionante  il  sistema di  raccolta  delle  acque
meteoriche e/o grigie filtrate, allegando le schede tecniche dei componenti tecnici più significativi.

B.1 Articoli di arredo urbano in plastica, in gomma, in miscele plastica - gomma, in miscele plastica-
legno: contenuto di materiale riciclato
Gli  articoli  di  plastica  o  i  semilavorati  di  plastica  di  cui  sono  composti,  debbono  essere  costituiti
prevalentemente in plastica riciclata, ovvero in una percentuale minima del 50% in peso rispetto al peso
complessivo della plastica impiegata. Nei casi di utilizzo di semilavorati (esempio gli scivoli dei parchi gioco)
che possono essere  prodotti  solo  con la  tecnologia  a “stampaggio  rotazionale”,  il  contenuto  di  plastica
riciclata  minimo  in  tali  semilavorati  può  essere  del  30%,  considerato  rispetto  al  peso  complessivo  del
manufatto medesimo.
Gli  articoli  di  gomma  o  i  semilavorati  di  gomma  di  cui  sono  composti,  devono  essere  costituiti
prevalentemente da gomma riciclata (ovvero in una percentuale minima del 50% in peso rispetto al peso
complessivo della gomma impiegata).
Gli articoli o i semilavorati che compongono l’articolo, composti da miscele plastica-legno, gommaplastica
devono essere costituiti prevalentemente da materiali provenienti da attività di recupero e riciclo.

B.2 Articoli di arredo urbano in plastica, in gomma, in miscele plastica-gomma, in miscele plastica-
legno: limiti ed esclusioni di sostanze pericolose.
Negli  articoli  e nei semilavorati  di plastica, gomma, miscele plastica/gomma, plastica/legno, non possono
essere  utilizzati  pigmenti  e  additivi,  inclusi  i  ritardanti  di  fiamma,  contenenti  piombo,  cadmio,  cromo
esavalente,  mercurio,  ftalati  a  basso  peso  molecolare,  bifenili  polibromurati  (PBB),  eteri  di  difenile
polibromurati (PBDE), composti dell’arsenico, del boro, dello stagno e del rame, aziridina e poliaziridina, né
possono essere  utilizzate  le  sostanze  incluse  nell’elenco  delle  sostanze  candidate  di  cui  all’articolo  59,
paragrafo 1 del Regolamento (CE) n. 1907/2006 del Parlamento europeo e del Consiglio ovvero le sostanze
identificate  come  estremamente  preoccupanti)  né  le  sostanze  di  cui  all’articolo  57  del  medesimo
regolamento  (ovvero  le  sostanze  da  includere  nell'allegato  XIV  “Elenco  delle  sostanze  soggette  ad
autorizzazione) iscritte nell’elenco entro la data di pubblicazione del bando di gara.
Pertanto  tali  sostanze  non  devono  essere  presenti  nei  materiali  vergini  utilizzati  né  aggiunti  in  fase  di
produzione del prodotto o di parti che costituiscono il prodotto finito. I ritardanti di fiamma devono essere
chimicamente legati alla matrice.
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Verifica dei criteri B1 e B2: l’offerente deve indicare produttore e denominazione commerciale degli articoli
che intende fornire e descrivere, con il supporto del produttore, tali articoli in relazione a ciascun elemento
del  criterio  (composizione,  dati  tecnici  dei  materiali  impiegati,  percentuale  di  riciclato  rispetto  al  peso
complessivo, eventuali eco etichettature o marchi posseduti, dimensioni etc.…).
L’offerente  deve  altresì  allegare  una  dichiarazione  sottoscritta  dal  legale  rappresentante  dell’azienda
produttrice  che attesti  la  conformità ai  criterio  sul  riciclato e sulle  sostanze pericolose (anche relative ai
trattamenti  superficiali)  e  la  propria  disponibilità  di  accettare  un’ispezione  da  parte  di  un  organismo
riconosciuto volta a verificarne la veridicità e/o a fornire tutta la documentazione necessaria per la verifica di
conformità al criterio.
Per quanto riguarda il contenuto di materiale riciclato, i prodotti che l’offerente si impegna a fornire sono
ritenuti conformi se muniti di uno dei seguenti mezzi di presunzione di conformità:
- un’asserzione ambientale auto dichiarata conforme alla norma ISO 14021 che attesti la presenza di una
percentuale di materiale riciclato almeno del 50%, convalidata da un organismo riconosciuto;
-  certificazioni  o  marchi  (esempio  ReMade  in  Italy,  Plastica  Seconda  Vita,  Rifiuti  KM  0,  o  equivalenti
etichettature, anche europee o internazionali) rilasciati sulla base di verifiche di parte terza condotte da un
organismo riconosciuto, se attestino la presenza di una percentuale di materiale riciclato almeno del 50%;
- una EPD (Environmental Product Declaration) conforme alla norma ISO 14025 riportante l’informazione
richiesta dal criterio, convalidata da un organismo riconosciuto attestante la presenza di una percentuale di
materiale riciclato almeno del 50%.
Per quanto riguarda la conformità al requisito relativo alle sostanze pericolose, i prodotti che l’offerente si
impegna a fornire sono ritenuti conformi se muniti di una EPD (Environmental Product Declaration) conforme
alla  norma  ISO  14025  riportante  l’informazione  richiesta  dal  criterio,  convalidata  da  un  organismo
riconosciuto, oppure di altra documentazione tecnica pertinente verificata da parte terza.
Nei casi in cui la conformità al criterio o a parti del criterio, non sia dimostrato con mezzi di prova di parte
terza, ma solo tramite la presentazione di dichiarazioni, sarà richiesta, tenendo conto del valore dell’appalto,
la  convalida/certificazione  da  parte  di  un  organismo  riconosciuto  in  sede  di  aggiudicazione  provvisoria
almeno su una parte delle caratteristiche ambientali sopra riportate.

Trattamenti e rivestimenti superficiali
I  trattamenti/rivestimenti  superficiali  (es. primer, smalti,  coloranti,  oli,  cere, fogli,  laminati,  film di plastica)
sono ammessi solo per motivi funzionali quali per assicurare la durevolezza del legno, se il legno utilizzato
non è resistente al naturale; per prevenirne l’ossidazione negli  elementi  in leghe metalliche; per requisiti
estetici essenziali.
I  prodotti  vernicianti  per  gli  esterni  utilizzati  nei  trattamenti  superficiali,  così  come definiti  all’art.1  della
Decisione del  28 maggio 2014 che stabilisce i  criteri  ecologici  per l’assegnazione del marchio di qualità
ecologica (Ecolabel  Europeo),  debbono essere muniti  di  etichetta Ecolabel  o essere conformi almeno ai
seguenti criteri stabiliti nell’Allegato della suddetta Decisione:
- Criterio 3. Efficienza all’uso
- Criterio 4. Tenore di composti volatili e semilavorati
- Criterio 5. Restrizione delle sostanze e delle miscele pericolose.
I prodotti per trattamenti superficiali diversi dai prodotti vernicianti per esterni definiti all’art.1 della Decisione
del 28 maggio 2014, oltre ad essere idonei all’uso, debbono essere conformi alle seguenti caratteristiche
ambientali:
-  non  devono  contenere  le  sostanze  incluse  nell’elenco  delle  sostanze  candidate  di  cui  all’articolo  59,
paragrafo 1 del Regolamento (CE) n. 1907/2006 del Parlamento europeo e del Consiglio ovvero le sostanze
identificate come estremamente preoccupanti)  né devono contenere le sostanze di cui all’articolo 57 del
medesimo regolamento (ovvero le sostanze da includere nell'allegato XIV “Elenco delle sostanze soggette
ad autorizzazione) iscritte nell’elenco entro la data di pubblicazione del bando di gara
- non devono contenere le sostanze o le miscele classificate o classificabili con le seguenti indicazioni di
pericolo:
H300 Letale se ingerito;
H301 Tossico se ingerito;
H304 Può essere letale in caso di ingestione e di penetrazione nelle vie respiratorie;
H310 Letale a contatto con la pelle;
H311 Tossico a contatto con la pelle;
H330 Letale se inalato;
H331 Tossico se inalato;
H340 Può provocare alterazioni genetiche (indicare la via di esposizione se è accertato che nessun'altra via
di esposizione comporta il medesimo pericolo)
H341  Sospettato  di  provocare  alterazioni  genetiche  (indicare  la  via  di  esposizione  se  è  accertato  che
nessun’altra via di esposizione comporta il medesimo pericolo)
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H350  Può  provocare  il  cancro  (indicare  la  via  di  esposizione  se  è  accertato  che  nessun'altra  via  di
esposizione comporta il medesimo pericolo)
H350i Può provocare il cancro se inalato
H351 Sospettato di provocare il cancro (indicare la via di esposizione se è accertato che nessun'altra via di
esposizione comporta il medesimo pericolo)
H360F Può nuocere alla fertilità
H360D Può nuocere al feto
H360FD Può nuocere alla fertilità. Può nuocere al feto
H360Fd Può nuocere alla fertilità. Sospettato di nuocere al feto
H360Df Può nuocere al feto. Sospettato di nuocere alla fertilità
H361f Sospettato di nuocere alla fertilità
H361d Sospettato di nuocere al feto
H361fd Sospettato di nuocere alla fertilità Sospettato di nuocere al feto
H370 Provoca danni agli organi (o indicare tutti gli organi interessati, se noti) (indicare la via di esposizione
se è accertato che nessun’altra via di esposizione comporta il medesimo pericolo)
H371 Può provocare  danni  agli  organi  (o  indicare  tutti  gli  organi  interessati,  se  noti)  (indicare  la  via  di
esposizione se è accertato che nessun’altra via di esposizione comporta il medesimo pericolo)
H372  Provoca  danni  agli  organi  (o  indicare  tutti  gli  organi  interessati,  se  noti)  in  caso  di  esposizione
prolungata o ripetuta (indicare la via di esposizione se è accertato che nessun’altra via di esposizione
comporta il medesimo pericolo)
H373 Può provocare danni agli organi (o indicare tutti gli organi interessati, se noti) in caso di esposizione
prolungata  o  ripetuta  (indicare  la  via  di  esposizione  se  è accertato  che nessun’altra  via  di  esposizione
comporta il medesimo pericolo)
H400 Molto tossico per gli organismi acquatici
H410 Molto tossico per gli organismi acquatici con effetti di lunga durata
H373 Può provocare danni agli organi (o indicare tutti gli organi interessati, se noti) in caso di esposizione
prolungata o ripetuta  (indicare la  via di esposizione se è accertato che nessun ’altra via di  esposizione
comporta il medesimo pericolo)
H400 Molto tossico per gli organismi acquatici
H410 Molto tossico per gli organismi acquatici con effetti di lunga durata
- non devono contenere additivi  a base di  piombo, cadmio, cromo esavalente,  mercurio,  arsenico,  bario
(escluso il solfato di bario), selenio, antimonio. 

Verifica: l’offerente  deve  presentare  una  dichiarazione  sottoscritta  dal  legale  rappresentante  della  ditta
produttrice  che indichi  i  prodotti  utilizzati  come trattamenti  superficiali  ed attesti  la  conformità al  criterio,
l’eventuale utilizzo di prodotti muniti dell’Ecolabel europeo e la disponibilità a rendere documentazione utile
alla verifica di conformità al criterio (schede dati di sicurezza dei prodotti utilizzati ed evidenze dell’effettivo
utilizzo di tali prodotti). L’amministrazione aggiudicatrice si riserva di richiedere all’aggiudicatario provvisorio,
a seconda del valore dell’appalto, o adeguata documentazione tecnica o una verifica di parte terza rilasciata
da un organismo riconosciuto al fine di dimostrare la conformità.

Ecodesign: disassemblabilità
Il prodotto deve essere progettato in modo tale da permetterne il disassemblaggio al termine della vita utile,
affinché le sue parti e componenti possano essere facilmente separabili e avviati ad operazioni di recupero
quali la preparazione per il riutilizzo o il riciclo.

Verifica: L’offerente deve fornire una scheda tecnica esplicativa (schema di disassemblaggio) che specifichi
il  procedimento  da  seguire  per  il  disassemblaggio,  che  deve  consentire  la  separabilità  manuale  degli
elementi costituiti da materiali diversi.

Manutenzione dell’area attrezzata
L’offerente deve fornire chiare indicazioni per la corretta manutenzione del prodotto e deve provvedere alle
attività di manutenzione a cadenza almeno annuale e su richiesta dell’amministrazione aggiudicatrice se si
rendesse  necessario  un  intervento  prima  del  termine  previsto.  Se  l’attività  di  manutenzione  dovesse
prevedere l’utilizzo  di prodotti  per trattamenti  superficiali,  i  prodotti  a tal  scopo utilizzati,  se rientranti  nel
gruppo di prodotti vernicianti per esterni oggetto di Ecolabel (art. 1 Decisione della Commissione Europea
del  28  maggio  2014),  dovranno  essere  in  possesso dell’etichetta  ecologica  Ecolabel  europeo  mentre  i
prodotti per trattamenti superficiali diversi dai prodotti vernicianti per esterni definiti all’art.1 della Decisione
del 28 maggio 2014, oltre ad essere idonei all’uso, debbono essere conformi alle seguenti caratteristiche
ambientali riportate nel criterio.

Verifica: presentazione di  una breve relazione sottoscritta  dal legale rappresentante della ditta  offerente.
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L’amministrazione  aggiudicatrice  eseguirà  i  controlli  in  sede  di  esecuzione  contrattuale  in  relazione
all’effettivo  utilizzo  di  prodotti  vernicianti  per  esterni  muniti  di  Ecolabel  e  di  prodotti  per  i  trattamenti
superficiali  conformi  al  corrispondente  criterio  ambientale.  L’impresa  dovrà  mettere  l’amministrazione
aggiudicatrice nelle condizioni di poter effettuare tali verifiche, e rendersi disponibile a fornire ogni elemento
utile dalla stessa richiesto.

Requisiti dell’imballaggio
L’imballaggio primario secondario e terziario deve rispondere ai requisiti di cui all’All. F, della parte IV “Rifiuti”
del  D.Lgs. 152/2006 ed essere costituito,  se in carta o cartone,  per almeno l’80% in peso da materiale
riciclato, se in plastica, per almeno il 60%.

Verifica:  l’offerente  deve  dichiarare  la  conformità  alla  normativa  di  riferimento.  La  dichiarazione  dovrà
eventualmente contenere indicazioni sulla separazione dei diversi materiali.
Per quanto riguarda il requisito sul contenuto di riciclato, si presume conforme l’imballaggio che riporta tale
indicazione minima di contenuto di riciclato, fornita in conformità alla norma UNI EN ISO 14021 "Asserzioni
ambientali auto dichiarate" (ad esempio il simbolo del ciclo di Mobius).

Art. 4.4_SORGENTI LUMINOSE PER ILLUMINAZIONE PUBBLICA

Criteri ambientali minimi per l’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 più efficace utilizzazione dei CAM negli
appalti pubblici.

Per  ogni  criterio  ambientale  sono indicate  le  “verifiche”,  ossia la  documentazione che l’offerente  o il
fornitore è tenuto a presentare per comprovare la conformità del prodotto o del servizio al requisito cui si
riferisce, ovvero i mezzi di presunzione di conformità che la stazione appaltante può 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 (qualità della visione e sicurezza), la stazione appaltante deve tener conto dell'esigenza di:
_contenere i consumi energetici;
_ridurre l'inquinamento luminoso e la luce molesta;
_aumentare  la  vita  media  dei  componenti  e  quindi  ridurre  gli  interventi  di  manutenzione  ordinaria  e
straordinaria;
_affidare il progetto, l'installazione e la gestione dei componenti e degli impianti a personale qualificato;
_rendere più efficace la gestione utilizzando ogniqualvolta possibile un sistema automatico di telegestione e
telecontrollo.

I 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 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 modulo LED completo
di sistema ottico (il sistema ottico è parte
integrante del modulo LED)
[lm/W]

Efficienza luminosa del modulo LED senza
sistema ottico (il sistema ottico non fa parte del
modulo LED)
[lm/W]

>=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 entrambe le seguenti specifiche:_una variazione
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massima di cromaticità pari a ∆u’v’ <= 0,0048 misurata dal punto cromatico medio ponderato sul diagramma
CIE 1976;

_una variazione massima pari o inferiore a un ellisse di MacAdam a 5-step9 sul diagramma CIE 1931.

(8) ANSI C78 377-2011
(9) CEI EN 60081

Verifica: l’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,
I rapporti di prova devono essere emessi da organismi di valutazione della conformità (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
responsabilità 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  conformità (laboratori),  accreditati  per lo  stesso settore o per
settori 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 affidabilità 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 più alte (condizioni più gravose), le seguenti caratteristiche:
 

Fattore di mantenimento del flusso luminoso Tasso di guasto
(%)

L80
per 60000 h di funzionamento

B10
per 60000 h di funzionamento

in cui:
L80: flusso luminoso nominale maggiore o uguale all'80% del flusso luminoso nominale iniziale

B10: Tasso di guasto inferiore o uguale al 10%

Verifica: l’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.
I rapporti di prova devono essere emessi da organismi di valutazione della conformità (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
responsabilità 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:
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Potenza nominale del modulo LED
P [W]

Rendimento dell'alimentatore
[%]

P <=10 70

10 < P <=25 75

25 < P <=50 83

50 < P <=60 86

60 < P <= 100 88

100 < P 90

Verifica: l’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).
I rapporti di prova devono essere emessi da organismi di valutazione della conformità (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  conformità (laboratori),  accreditati  per lo  stesso settore o per
settori 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 affidabilità del metodo adottato.
L’offerente deve fornire una dichiarazione del proprio legale rappresentante o persona delegata per tale
responsabilità 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 è esclusivamente riferita ai Moduli LED ed è separata da una contestuale fornitura
del relativo apparecchio di illuminazione, oltre a quelle già previste dai precedenti  criteri,  l’offerente deve
fornire per i moduli LED le seguenti informazioni:

_dati tecnici essenziali (riferimento EN 62031): marca, modello, corrente tipica (o campo di variazione) di
alimentazione (I), 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 GR0 o GR1) ed eventuale distanza di soglia secondo
le specifiche del IEC TR 62778;
_temperatura del modulo tp (°C), ovvero temperatura al punto tp cui sono riferite tutte le prestazioni  del

modulo  LED;  punto  di  misurazione  ovvero  posizione  ove  misurare  la  temperatura  tp nominale  sulla

superficie dei moduli LED;
_flusso luminoso nominale emesso dal modulo LED (lm) in riferimento alla temperatura del modulo tp (°C), e

alla corrente di alimentazione (I) del modulo previste dal progetto;
_efficienza luminosa (lm/W) iniziale dal modulo LED alla temperatura tp (°C) e alla temperatura tc (°C);

_campo di variazione della temperatura ambiente prevista dal progetto (minima e massima);
_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 di resa cromatica (Ra);

_nei casi in cui è fornito insieme al modulo, i parametri caratteristici dell’alimentatore elettronico;
_se i moduli sono dotati di ottica, rilievi fotometrici, 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 conformità alla  norma EN 13032 (più le
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eventuali  parti  seconde applicabili)  emessi  da  un  organismo di  valutazione  della  conformità  (laboratori)
accreditato o che opera sotto regime di sorveglianza da parte di un ente terzo indipendente;
_dichiarazione  del  legale  rappresentante  o persona delegata  per  tale  responsabilità  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 è fornito  come
componente  dell’apparecchio  di  illuminazione.  In  tale  caso infatti  le  informazioni  relative  all’apparecchio
comprendono anche le prestazioni della sorgente. 

Verifica: l’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).
I rapporti di prova devono essere emessi da organismi di valutazione della conformità (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
responsabilità 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  già  previste  dai  precedenti  criteri,  l'offerente  deve fornire  per  gli  alimentatori  le  seguenti
informazioni:
_dati tecnici 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 massima),
_eventuali  valori  di  dimensionamento  oltre  ai  valori  previsti  dalle  norme  per  l’immunità,  rispetto  alle
sollecitazioni derivanti dalla rete di alimentazione, 
_per alimentatori dimmerabili: campo di regolazione del flusso luminoso, relativa potenza assorbita e fattore
di potenza per ogni valore di corrente previsto,
_per  alimentatori  telecontrollati:  soppressione  RFI  e  armoniche  sulla  rete,  protocollo  e  tipologia  di
comunicazione.

Verifica: l’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).
I rapporti di prova devono essere emessi da organismi di valutazione della conformità (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
responsabilità 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
intensità, dei moduli LED e degli alimentatori.
L'offerente deve fornire, per ogni tipo di lampada a scarica ad alta intensità/ modulo LED, oltre a quanto
richiesto da:
-  Regolamento 245/2009 CE,  allegato III  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 intensità e di alimentatori e apparecchi di illuminazione 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 più 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:
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_istruzioni per installazione ed uso corretti,
_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,
_istruzioni per la corretta rimozione e smaltimento.
L'offerente deve fornire, per ogni tipo di alimentatore, anche le seguenti informazioni:
_istruzioni per installazione ed uso corretti,
_istruzioni di manutenzione,
_istruzioni per la corretta rimozione e smaltimento.

Verifica: l’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
altre condizioni eventualmente definite nel contratto.
Nel caso di moduli LED il periodo di garanzia di cui sopra è di 5 anni.
Nel caso di alimentatori (di qualsiasi tipo) il periodo di garanzia di cui sopra è di 5 anni.
Le condizioni generali di garanzia debbono essere definite dall’Amministrazione coerentemente con le
proprie aspettative ed esigenze.

Verifica: l’offerente deve dimostrare il  soddisfacimento del  criterio mediante idoneo certificato di garanzia
firmato dal proprio legale rappresentante o persona delegata per tale responsabilità. Si presumono conformi
al requisito i prodotti in possesso di un marchio di Tipo I che comprenda il rispetto di questo requisito.

CLAUSOLE CONTRATTUALI
 Criteri di base

Dichiarazione di conformità UE e conformità ai requisiti tecnici
Ai fini del presente documento un modulo LED completo di ottica e sistema di alimentazione è equivalente
ad un apparecchio di illuminazione.
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 sarà responsabile della sicurezza e degli altri
requisiti  derivanti  dalle  direttive  applicabili.  Di  conseguenza  l’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 altresì l’esistenza di eventuali requisiti brevettuali (es. proprietà intellettuale) e,
nel caso, il loro rispetto. La dichiarazione di conformità UE deve contenere almeno le seguenti informazioni:
_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 l'intervento di un ente terzo);
_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);
_tutte le disposizioni del caso che sono state soddisfatte;
_norme o altri  documenti normativi  seguiti  (ad esempio norme e specifiche tecniche nazionali) indicati  in
modo preciso, completo e chiaro;
_data di emissione della dichiarazione;
_firma e titolo o marchio equivalente del mandatario;
_dichiarazione  secondo  la  quale  la  dichiarazione  di  conformità  UE  viene  rilasciata  sotto  la  totale
responsabilità del fabbricante ed eventualmente del suo mandatario;
_dichiarazione di conformità UE della fornitura a tutti i requisiti tecnici previsti, firmata dal legale responsabile
dell’offerente.

L'offerente deve assicurare il  ritiro  ed il  trattamento a norma di  legge delle  lampade e dei  moduli  LED
sostituiti dai prodotti forniti (rifiuti da apparecchiature elettriche ed elettroniche - RAEE).
Ove richiesto, l'offerente deve assicurare anche il ritiro ed il trattamento a norma di legge di RAEE storici
esistenti presso la stazione appaltante.

Verifica: l’offerente  deve  dimostrare  il  soddisfacimento  del  criterio  mediante  dichiarazione  del  legale
rappresentante  o  persona  delegata  per  tale  responsabilità  resa  nelle  forme appropriate.  La  verifica  del
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mantenimento  dell’impegno  avviene  in  corso  di  contratto  con  la  presentazione  della  dichiarazione  di
conformità 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 conformità UE ovvero dalla
normativa applicabile.

Gestione dei rifiuti elettrici ed elettronici
L’offerente  deve  garantire  la  raccolta,  il  trasporto,  il  trattamento  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, l’offerente deve assicurare anche il ritiro ed il trattamento a norma di legge di RAEE storici
esistenti presso la stazione appaltante.
Riguardo al ritiro dei rifiuti di pile e accumulatori, l’offerente si impegna ad osservare le disposizioni di cui al
D.Lgs. 188/2008 e s. m. i.

Verifica: l’offerente  deve  dimostrare  il  soddisfacimento  del  criterio  mediante  dichiarazione  del  legale
rappresentante  o  persona  delegata  per  tale  responsabilità  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: l’offerente deve dimostrare il soddisfacimento del criterio mediante un mezzo di prova appropriato
(quale una scheda tecnica dell’apparecchio di illuminazione, altra 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 conformità con la EN 62717 è stata provata, e apparecchi di Tipo B,
ovvero apparecchi che utilizzano moduli LED per i quali la conformità con la EN 62717 non è stata provata,
si applica quanto segue:
_per gli apparecchi di illuminazione 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 illuminazione
in  quanto  i  dati  indicati  sono  riferiti  al  modulo  LED  verificato  nelle  condizioni  di  funzionamento
nell’apparecchio.
Tale documentazione, che può consistere in datasheet,  rapporti  di prova riferiti  al  LM80, ecc. dei singoli
package, deve essere prodotta secondo i criteri di trasferibilità dei dati di cui alla EN 62722-2-1 e EN 62717.

Apparecchi  per  illuminazione  di  aree  pedonali,  percorsi  pedonali,  percorsi  ciclabili,  aree  ciclo-
pedonali
Per apparecchi per illuminazione di aree pedonali, percorsi pedonali, percorsi ciclabili, aree ciclopedonali, si
intendono tutti quegli apparecchi destinati ad illuminare aree pedonali o ciclabili.
Tali apparecchi devono avere, oltre alla Dichiarazione di conformità UE, almeno le seguenti caratteristiche:

Proprietà  dell'apparecchio  di
illuminazione Valori minimi

IP vano ottico IP55

IP vano cablaggi IP55

Categoria di intensità luminosa >= G*2

Resistenza agli urti (vano ottico) IK06

Resistenza alle sovratensioni 4kV

Verifica: l’offerente deve dimostrare il soddisfacimento del criterio mediante un mezzo di prova appropriato
(quale una scheda tecnica dell’apparecchio di illuminazione, altra documentazione tecnica del fabbricante
ove non possibile  una relazione  di  prova di  un organismo riconosciuto)  che deve comprendere rapporti
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fotometrici redatti in conformità alle norme UNI EN 13032-1 UNI EN 13032-2 e UNI EN 13032-4, per quanto
applicabili.
I rapporti di prova devono essere emessi da organismi di valutazione della conformità (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
responsabilità 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 conformità del materiale elettrico ai requisiti delle direttive
europee applicabili ai fini della Dichiarazione di conformità UE e la conformità alle norme CEI EN 60598-1,
CEI 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’unità  elettronica  di  alimentazione  per
moduli LED (EN 61347-1, EN 61347-2-13, EN 62384).

Apparecchi per illuminazione di aree verdi
Per apparecchi per illuminazione di aree verdi si intendono tutti  quegli  apparecchi destinati  ad illuminare
aree verdi  o  giardini  (non classificabili  secondo UNI  13201-2).  Tali  apparecchi  devono  avere,  oltre  alla
Dichiarazione di conformità UE, almeno le seguenti caratteristiche:

Proprietà  dell'apparecchio  di
illuminazione Valori minimi

IP vano ottico IP55

IP vano cablaggi IP55

Categoria di intensità luminosa >= G*3

Resistenza agli urti (vano ottico) IK07

Resistenza alle sovratensioni 4kV

Verifica: l’offerente deve dimostrare il soddisfacimento del criterio mediante un mezzo di prova appropriato
(quale una scheda tecnica dell’apparecchio di illuminazione, altra documentazione tecnica del fabbricante
ove non possibile  una relazione  di  prova di  un organismo riconosciuto)  che deve comprendere rapporti
fotometrici redatti in conformità alle norme UNI EN 13032-1, UNI EN 13032-2 e UNI EN 13032-4, per quanto
applicabili.
I rapporti di prova devono essere emessi da organismi di valutazione della conformità (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
responsabilità 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 conformità del materiale elettrico ai requisiti delle direttive
europee applicabili ai fini della Dichiarazione di conformità UE e la conformità alle norme CEI EN 60598-1,
CEI 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’unità  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 conformità UE, almeno le seguenti caratteristiche:

Proprietà  dell'apparecchio  di
illuminazione Valori minimi

IP vano ottico IP55

IP vano cablaggi IP55

Resistenza alle sovratensioni 4kV

Verifica: l’offerente deve dimostrare il soddisfacimento del criterio mediante un mezzo di prova appropriato
(quale una scheda tecnica dell’apparecchio di illuminazione, altra documentazione tecnica del fabbricante
ove non possibile  una relazione  di  prova di  un organismo riconosciuto)  che deve comprendere rapporti
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fotometrici redatti in conformità alle norme UNI EN 13032-1 UNI EN 13032-2 e UNI EN 13032-4, per quanto
applicabili.
I rapporti di prova devono essere emessi da organismi di valutazione della conformità (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
responsabilità 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 conformità del materiale elettrico ai requisiti delle direttive
europee applicabili ai fini della Dichiarazione di conformità UE e la conformità alle norme CEI EN 60598-1,
CEI  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’unità 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 quello  della  classe A+++ a partire
dall’anno 2024.

INTERVALLI DI CLASSIFICAZIONE ENERGETICA

Classe
energetica
apparecchi

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* è 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 è
definito come segue:
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con ηa = efficienza globale dell'apparecchio di illuminazione, che si calcola come segue

in cui:

φapp (lm) flusso luminoso nominale inziale emesso dall'apparecchio di illuminazione nelle condizioni  di  

utilizzo di progetto e a piena potenza,

Papp (W)  potenza  attiva  totale  assorbita  dall'apparecchio  di  illuminazione  intesa  come  somma  delle

potenze assorbite dalle sorgenti e dalle componenti presenti all'interno dello stesso apparecchio di 
illuminazione  (accenditore,  alimentatore/reattore,  condensatore,  ecc.);  tale  potenza  è  quella  che  
l'apparecchio di illuminazione 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), cioè al di sotto dell'angolo di 90°

e con  ηr = efficienza globale di riferimento, i cui valori sono riportati, in funzione del tipo di apparecchio di

illuminazione, nelle tabelle che seguono:

Illuminazione stradale

P
ot
en

Efficienza globale di riferimento ηr [lm/W]

P
<

73

65
<

75

85
<

83

11
5

90

17
5

98

28
5

100

45
0

100

Illuminazione  di  grandi  aree,  rotatorie,
parcheggi*
P
ot
en

Efficienza globale di riferimento ηr [lm/W]

P
<

70

65
<

70

85
<

70
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11
5

72

17
5

75

28
5

80

45
0

83

(*) Per gli apparecchi che ricadano nella categoria “altri apparecchi di illuminazione” occorre fare riferimento
alla presente tabella

Illuminazione  di  aree  pedonali,  percorsi
pedonali, percorsi ciclabili, aree ciclo-pedonali
P
ot
en

Efficienza globale di riferimento ηr [lm/W]

P
<

75

65
<

80

85
<

85

11
5

88

17
5

90

28
5

92

45
0

92

Illuminazione di aree verdi

P
ot
en

Efficienza globale di riferimento ηr [lm/W]

P
<

75

65
<

80

85
<

85

11
5

88

17
5

90

28
5

92

45
0

92

Verifica: l’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 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 l'emisfero superiore
Fermo restando il  rispetto delle  altre specifiche tecniche definite  in questo documento, gli  apparecchi  di
illuminazione devono essere scelti ed installati in modo da assicurare che il flusso luminoso eventualmente
emesso al di sopra dell’orizzonte rispetti i limiti indicati nella tabella che segue.

LZ1 LZ2 LZ3 LZ4

Illuminazione stradale U1 U1 U1 U1
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Illuminazione di grandi aree, rotatorie, parcheggi U1 U2 U2 U3
Illuminazione di aree pedonali,  percorsi pedonali,  percorsi ciclabili,  aree
ciclopedonali e Illuminazione di aree verdi U1 U2 U3 U4

Illuminazione di centro storico con apparecchi artistici U2 U3 U4 U5

In cui le zone sono definite come segue: 

LZ1: ZONE DI PROTEZIONE
Zone protette e zone di rispetto come definite e previste dalla normativa vigente. Sono ad esempio aree
dove l’ambiente naturale potrebbe essere seriamente danneggiato da qualsiasi tipo di luce artificiale ovvero
aree nei dintorni di osservatori astronomici nazionali in cui l’attività di ricerca potrebbe essere compromessa
dalla luce artificiale notturna.
Queste zone devono essere preferibilmente non illuminate da luce artificiale o comunque la luce artificiale
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  comunque dove le  attività  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 attività 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 attività umane sono adattate a un livello luminoso dell’ambiente generalmente alto,
con una presenza di sorgenti luminose non funzionali o non pubbliche.
La categoria di illuminazione zenitale (U) di ciascun apparecchio di illuminazione è definita sulla base del
valore più alto tra quelli dei parametri UH e UL come nel seguito definiti:

U1
(lm)

U2
(lm)

U3
(lm)

U4
(lm)

U5
(lm)

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:
_UL (Up Low): questa zona comprende gli  angoli  steriradianti  fra 90° 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;
_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 città.
Quanto sopra non esclude che esistano Leggi Regionali che prescrivono valori ancora più restrittivi di flusso
luminoso emesso direttamente dall’apparecchio di illuminazione verso l’emisfero superiore; in tal  caso le
Amministrazioni sono tenute ad applicare tali norme più restrittive in materia di inquinamento luminoso.

Verifica: l’offerente deve dimostrare il soddisfacimento del criterio mediante un mezzo di prova appropriato
(quale una scheda tecnica dell’apparecchio di illuminazione, altra documentazione tecnica del fabbricante
ove non possibile  una relazione  di  prova di  un organismo riconosciuto)  che deve comprendere rapporti
fotometrici redatti in conformità alle norme UNI EN 13032-1 UNI EN 13032-2 e UNI EN 13032-4, per quanto
applicabili.
I rapporti di prova devono essere emessi da organismi di valutazione della conformità (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
responsabilità 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
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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 mantenimento del flusso luminoso Tasso di guasto
(%)

L80
per 60000 h di funzionamento

B10
per 60000 h di funzionamento

Legenda:

L80: flusso luminoso nominale maggiore o uguale all'80% del flusso luminoso nominale iniziale per una vita

nominale di 60000 h,

B10: Tasso di guasto inferiore o uguale al 10% per una vita nominale di 60000 h

Verifica: l'offerente deve dimostrare il soddisfacimento del criterio mediante un mezzo di prova appropriato
(quale scheda tecnica della lampada, altra documentazione tecnica del fabbricante o una relazione di prova
di un organismo riconosciuto) indicando le metodologie di prova e/o le astrazioni statistiche impiegate.
I rapporti di prova devono essere emessi da organismi di valutazione della conformità (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
responsabilità 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 lo consentono, gli apparecchi di illuminazione debbono essere dotati
di un sistema di regolazione del flusso luminoso conforme a quanto di seguito indicato:

_il sistema di regolazione, 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 tutti i regolatori di flusso luminoso) 
- Classe di regolazione = A1 (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 di rendimento: R1 (>= 98%),
- Classe di carico: L1 (scostamento di carico  ∆l <=2, con carico pari al 50% del carico nominale e con il
regolatore impostato in uscita alla tensione nominale),
-  Classe  di  stabilizzazione  Y1  (Su  <=  1%,  percentuale  riferita  al  valore  nominale  della  tensione  di
alimentazione)

Verifica: l’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.
I rapporti di prova devono essere emessi da organismi di valutazione della conformità (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
responsabilità 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 test di prova standardizzato (UNI, EN, ISO) il richiedente deve fornire evidenze
ottenute  da organismi di  valutazione  della  conformità (laboratori),  accreditati  per lo  stesso settore o per
settori 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
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campionamento,  limiti  di  rilevazione,  campo di  misura,  incertezza  di  misura,  ecc.)  in  modo da  rendere
possibile la verifica dell’esattezza e affidabilità del metodo adottato.
Nei  casi  in  cui  i  sistemi  di  regolazione  sono  dotati  o  si  interfacciano  con  sistemi  di  telegestione  o
telecontrollo,  la  conformità  sarà  dimostrata  applicando  le  norme  CEI/EN  pertinenti.  Saranno  altresì
accompagnati  da  documentazione  tecnica  del  produttore  dei  dispositivi  di  telegestione  o  telecontrollo,
attestante  la  conformità  alla  direttiva  RED  2014/53/UE,  se  la  tecnologia  di  comunicazione  è  in  Radio
Frequenza,  o  alla  serie  di  norme  EN  50065  nelle  loro  parti  che  sono  applicabili,  se  la  tecnologia  di
comunicazione è ad onde convogliate.

Informazioni  /  Istruzioni  relative  agli  apparecchi  di  illuminazione  con  lampade  a  scarica  ad  alta
intensità
L'offerente deve fornire, per ogni tipo di apparecchio di illuminazione con lampade a scarica ad alta intensità,
almeno le seguenti informazioni:

_rendimento  dell'alimentatore,  sulla  base  dei  dati  del  fabbricante,  se  l'apparecchio  di  illuminazione  è
immesso sul mercato insieme all'alimentatore;
_efficienza luminosa della lampada, sulla base dei dati del produttore, se l'apparecchio di illuminazione è
immesso sul mercato insieme alla lampada;
_efficienza luminosa della lampada e/o rendimento dell'alimentatore utilizzati  per scegliere gli  apparecchi
d'illuminazione  (per  esempio  il  codice  ILCOS per  le  lampade)  se l'alimentatore  e/o  lampada  non  sono
immessi sul mercato insieme all'apparecchio di illuminazione;
_rilievi  fotometrici  degli  apparecchi  d'illuminazione,  sotto  forma  di  documento  elettronico  (file)  standard
normalizzato CEN, IESNA 86, 91, 95 ecc. oppure tipo "Eulumdat",
_informazioni e parametri caratteristici dell’alimentatore elettronico e dell’apparecchio di illuminazione;
_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 di illuminazione durante la misurazione con la chiara indicazione di centro
fotometrico
_dichiarazione  firmata  dal  legale  rappresentate  del  fornitore  che  il  rapporto  di  prova  si  riferisce  a  un
campione tipico della fornitura,
_dichiarazione  firmata  dal  legale  rappresentante  del  fornitore  indicante  le  tolleranze  di  costruzione o di
fornitura per tutti i parametri considerati,
_istruzioni per la manutenzione, al fine di assicurare che l'apparecchio di illuminazione conservi, per quanto
possibile, le sue caratteristiche iniziali per tutta la durata di vita;
_istruzioni per l'installazione e l'uso corretto;
_istruzioni per la corretta rimozione ed il corretto smaltimento;
_identificazione dei componenti e delle parti di ricambio;
_foglio di istruzioni in formato digitale;
_istruzioni per la pulizia in funzione del fattore di mantenimento dell'apparecchio di illuminazione. 

Verifica: l’offerente deve dimostrare il soddisfacimento del criterio mediante un mezzo di prova appropriato
(quale una scheda tecnica dell’apparecchio di illuminazione, altra documentazione tecnica del fabbricante
ove non possibile una relazione di prova di un organismo riconosciuto).
I rapporti di prova devono essere emessi da organismi di valutazione della conformità (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
responsabilità 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 conformità rispetto ai parametri pertinenti.

Informazioni / Istruzioni relative agli apparecchi di illuminazione a LED
L’offerente  deve presentare  per  ogni  tipo  di  apparecchio  di  illuminazione  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 conformità con la EN 62717 è stata provata, Tipo B - apparecchi che utilizzano moduli LED
per i quali la conformità con la EN 62717 non è stata provata), almeno le seguenti informazioni:

_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 (I), tensione (o campo di variazione) di alimentazione -(V), frequenza, potenza (o campo di
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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 è dunque necessario
fornire le specifiche informazioni relative al modulo a sè 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 potrà riferirsi a datasheet, rapporto
di prova riferito al LM80, ecc. dei singoli package e sarà prodotta secondo i criteri di trasferibilità dei dati di
cui alla EN 62722-2-1 e EN 62717;
_potenza nominale assorbita dall’apparecchio di illuminazione a LED (W), alla corrente di alimentazione (I)
del modulo LED prevista dal progetto;
_flusso luminoso nominale emesso dall’apparecchio di illuminazione a LED (lm) a regime, alla temperatura
ambiente considerata e alla corrente di alimentazione (I) del modulo LED previste dal progetto;
_efficienza  luminosa  (lm/W) iniziale  dell’apparecchio  di  illuminazione  a  LED  alla  temperatura  ambiente
considerata e alla corrente di alimentazione (I) del modulo previste dal progetto;
_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);
_criteri/normativa di  riferimento per la determinazione del fattore di mantenimento del  flusso a 60.000 h
(informazioni previste nei criteri precedenti);
_criteri/normativa di riferimento per la determinazione del tasso di guasto a 60.000 h (informazioni previste
nei criteri precedenti); indice di resa cromatica (Ra);
_rapporti  fotometrici  redatti  in conformità alla  norma EN13032,  più le eventuali  parti  seconde applicabili,
emessi da un organismo di valutazione della conformità (laboratori) accreditato o che opera sotto regime di
sorveglianza da parte di un ente terzo indipendente;
_informazioni e parametri caratteristici dell’alimentatore elettronico dell’apparecchio di illuminazione;
_rilievi  fotometrici  degli  apparecchi  di  illuminazione,  sotto forma di  documento  elettronico  (file)  standard
normalizzato (tipo "Eulumdat", IESNA 86, 91, 95 ecc.);
_identificazione  del  laboratorio  che  ha  effettuato  le  misure,  nominativo  del  responsabile  tecnico  e  del
responsabile di laboratorio che firma i rapporti di prova;
_istruzioni di manutenzione per assicurare che l’apparecchio di illuminazione a LED conservi, per quanto
possibile, la sua qualità iniziale per tutta la durata di vita;
_istruzioni di installazione e uso corretto;
_istruzioni per l’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 di illuminazione.

Verifica: l’offerente deve dimostrare il soddisfacimento del criterio mediante un mezzo di prova appropriato
(quale una scheda tecnica dell’apparecchio di illuminazione, altra documentazione tecnica del fabbricante
ove non possibile una relazione di prova di un organismo riconosciuto).
I rapporti di prova devono essere emessi da organismi di valutazione della conformità (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
responsabilità 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 conformità 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 tra 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: l’offerente deve dimostrare il  soddisfacimento del criterio fornendo in sede di gara, su specifico
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supporto  elettronico,  un  documento  elettronico  (file)  con  le  caratteristiche  e  le  informazioni  richieste,
presentate in modo che siano immediatamente individuabili.

Trattamenti superficiali 
Rispetto ai trattamenti superficiali gli apparecchi d'illuminazione devono avere le seguenti caratteristiche:
- i prodotti utilizzati per i trattamenti non devono contenere:
_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).
_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 identificate 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.
_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:
_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)
_tossicità acuta, categorie 1 e 2 (H300, H304, H310, H330)
_pericoloso per l’ambiente acquatico (H400, H410, H411)

- la verniciatura deve:
_avere sufficiente aderenza,
_essere resistente a
_nebbia salina;
_corrosione;
_luce (radiazioni UV);
_umidità.

Verifica: l'offerente deve dimostrare il soddisfacimento del criterio mediante un mezzo di prova appropriato
(quale una scheda tecnica dell'apparecchio di illuminazione, altra documentazione tecnica del fabbricante o
una relazione di prova di un organismo riconosciuto).
Per quanto riguarda l'aderenza della vernice e la sua resistenza deve essere fatto riferimento alle norme
tecniche di seguito elencate ed ai relativi aggiornamenti:
_per l'aderenza della vernice: UNI EN ISO 2409
_per la resistenza della verniciatura a 
- nebbia salina: ASTMB 117-1997
- corrosione: UNI ISO 9227 in camera nebbia salina (NSS)
- radiazioni UV: ISO 11507
- umidità: UNI EN ISO 6270-1
I rapporti di prova devono essere emessi da organismi di valutazione della conformità (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 si riferisce ad un
campione tipico della fornitura e che indica le tolleranze di costruzione o di fornitura per tutti 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
apparecchi  nelle  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 l’offerente deve garantire la disponibilità delle parti di ricambio.
Le  condizioni  generali  di  garanzia  debbono  essere  definite  dall’Amministrazione  coerentemente  con  le
proprie aspettative ed esigenze.

Verifica: l’offerente deve dimostrare il  soddisfacimento del  criterio mediante idoneo certificato di garanzia
firmato dal proprio legale rappresentante o persona delegata per tale responsabilità. Si presumono conformi
al requisito i prodotti in possesso di un marchio di Tipo I che comprenda il rispetto di questo requisito.

CLAUSOLE CONTRATTUALI
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 Criteri di base

Conformità al progetto illuminotecnico
Nel  caso  in  cui  l'appalto  comprenda  oltre  alla  fornitura  di  apparecchi  di  illuminazione  anche  la  loro
installazione, questa deve essere conforme al progetto illuminotecnico, se esistente.

Verifica: l’offerente  deve  dimostrare  il  soddisfacimento  del  criterio  mediante  dichiarazione  del  legale
rappresentante  o  persona  delegata  per  tale  responsabilità  resa  nelle  forme appropriate.  La  verifica  del
mantenimento dell’impegno avviene in corso di contratto con la presentazione della dichiarazione aggiornata
di  conformità  dell’installazione  al  progetto  illuminotecnico.  In  caso  di  prodotti  pre-esistenti  modificati,
l’aggiudicatario  deve  fornire  i  rapporti  di  prova  richiesti  all’interno  dei  fascicoli  tecnici  previsti  dalla
dichiarazione  di  conformità  UE  ovvero  dalla  normativa  applicabile  e  verificare  i  consumi  attesi  e  le
prestazioni illuminotecniche come da progetto.

Dichiarazione di conformità UE e conformità 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 sarà responsabile della sicurezza e degli altri
requisiti  derivanti  dalle  direttive  applicabili.  Di  conseguenza  l’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 altresì l'esistenza di eventuali requisiti brevettuali (es. proprietà intellettuale) e,
nel caso, il loro rispetto.
La dichiarazione di conformità UE deve contenere almeno le seguenti informazioni:
_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 l'intervento di un ente terzo);
_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);
_tutte le disposizioni del caso che sono state soddisfatte;
_norme o altri  documenti normativi  seguiti  (ad esempio norme e specifiche tecniche nazionali) indicati  in
modo preciso, completo e chiaro;
_data di emissione della dichiarazione;
_firma e titolo o marchio equivalente del mandatario;
_dichiarazione  secondo  la  quale  la  dichiarazione  di  conformità  UE  viene  rilasciata  sotto  la  totale
responsabilità del fabbricante ed eventualmente del suo mandatario;
_dichiarazione di conformità della fornitura a tutti i requisiti tecnici previsti, firmata dal legale responsabile
dell’offerente.

Verifica:  l’offerente  deve  dimostrare  il  soddisfacimento  del  criterio  mediante  dichiarazione  del  legale
rappresentante  o  persona  delegata  per  tale  responsabilità  resa  nelle  forme appropriate.  La  verifica  del
mantenimento  dell’impegno  avviene  in  corso  di  contratto  con  la  presentazione  della  dichiarazione  di
conformità 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 conformità UE ovvero dalla
normativa applicabile.

Formazione del personale dell'Amministrazione
L’offerente deve provvedere, entro tre mesi dalla stipula del contratto, alla formazione del personale
dell’Amministrazione in merito a:
_funzionamento e caratteristiche degli apparecchi d’illuminazione;
_sistemi di regolazione del flusso luminoso e loro gestione nel rispetto dell’ambiente;
_metodi di misura del flusso luminoso;
_installazione/disinstallazione degli apparecchi di illuminazione;
_ricerca e soluzione dei guasti;
_norme in materia di gestione dei rifiuti.

Verifica: l’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 responsabilità  resa nelle  forme appropriate.  La verifica del  mantenimento dell’impegno
avviene in corso di contratto.
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CAPITOLO 5_MODO DI ESECUZIONE DI OGNI CATEGORIA DI
LAVORO

Art. 5.1_OCCUPAZIONE, APERTURA E SFRUTTAMENTO DELLE CAVE

Fermo restando quanto prescritto nel presente Capitolato circa la provenienza dei materiali, resta stabilito
che tutte le pratiche e gli  oneri  inerenti  alla  ricerca, occupazione,  apertura e gestione delle cave sono a
carico esclusivo dell'Appaltatore, rimanendo la Stazione Appaltante sollevata dalle conseguenze di qualsiasi
difficoltà  che  l'Appaltatore  potesse  incontrare  a  tale  riguardo.  Al  momento  della  Consegna  dei  lavori,
l'Appaltatore dovrà indicare le cave di cui intende servirsi e garantire che queste siano adeguate e capaci di
fornire in tempo utile e con continuità tutto il materiale necessario ai lavori con le prescritte caratteristiche.
L'Impresa resta responsabile  di  fornire  il  quantitativo  e di  garantire  la  qualità  dei  materiali  occorrenti  al
normale  avanzamento  dei  lavori  anche se,  per  far  fronte a tale  impegno,  l'Impresa medesima dovesse
abbandonare la cava o località di provenienza, già ritenuta idonea, per attivarne altre ugualmente idonee;
tutto ciò senza che l'Impresa possa avanzare pretese di speciali compensi o indennità.
In  ogni  caso  all’Appaltatore  non  verrà  riconosciuto  alcun  compenso aggiuntivo  qualora,  per  qualunque
causa, dovesse variare in aumento la distanza dalle cave individuate ai siti di versamento in cantiere.
Anche  tutti  gli  oneri  e  prestazioni  inerenti  al  lavoro  di  cava,  come pesatura  del  materiale,  trasporto  in
cantiere, lavori inerenti alle opere morte, pulizia della cava con trasporto a rifiuto della terra vegetale e del
cappellaccio,  costruzione  di  strade  di  servizio  e  di  baracche  per  ricovero  di  operai  o  del  personale  di
sorveglianza della Stazione Appaltante e quanto altro occorrente sono ad esclusivo carico dell'Impresa. 
L'Impresa ha la facoltà di adottare, per la coltivazione delle cave, quei sistemi che ritiene migliori nel proprio
interesse,  purché  si  uniformi  alle  norme vigenti  ed  alle  ulteriori  prescrizioni  che eventualmente  fossero
impartite dalle Amministrazioni statali e dalle Autorità militari, con particolare riguardo a quella mineraria di
pubblica sicurezza, nonché dalle Amministrazioni regionali, provinciali e comunali. 
L'Impresa  resta  in  ogni  caso  l'unica  responsabile  di  qualunque  danno  od  avaria  potesse  verificarsi  in
dipendenza dei lavori di cava od accessori.

Art. 5.2_SCAVI IN GENERE

Gli scavi in genere per qualsiasi lavoro, a mano o con mezzi meccanici, dovranno essere eseguiti secondo i
disegni di progetto e la relazione geologica e geotecnica di cui alle norme tecniche vigenti, nonché secondo
le particolari prescrizioni che saranno date all'atto esecutivo dalla Direzione dei Lavori.
Nell'esecuzione degli scavi in genere l'Appaltatore dovrà procedere in modo da impedire scoscendimenti e
franamenti, restando esso, oltreché totalmente responsabile di eventuali danni alle persone ed alle opere,
altresì obbligato a provvedere a suo carico e spese alla rimozione delle materie franate.
L'Appaltatore dovrà, inoltre, provvedere a sue spese affinché le acque scorrenti alla superficie del terreno
siano deviate in modo che non abbiano a riversarsi negli scavi.
Le materie provenienti dagli scavi, ove non siano utilizzabili o non ritenute adatte (a giudizio insindacabile
della Direzione dei Lavori) ad altro impiego nei lavori, dovranno essere portate fuori della sede del cantiere,
alle pubbliche discariche ovvero su aree che l'Appaltatore dovrà provvedere a rendere disponibili a sua cura
e spese. In ogni caso le materie depositate non dovranno essere di intralcio o danno ai lavori, alle proprietà
pubbliche o private ed al libero deflusso delle acque scorrenti in superficie.
La  Direzione  dei  Lavori  potrà  far  asportare,  a  spese  dell'Appaltatore,  le  materie  depositate  in
contravvenzione alle precedenti disposizioni.
Qualora i materiali siano ceduti all'Appaltatore, si applicano le disposizioni di legge.
L'appaltatore  deve  trasportarli  e  regolarmente  accatastarli  nel  luogo  stabilito  negli  atti  contrattuali,
intendendosi di ciò compensato coi prezzi degli scavi e/o delle demolizioni relative.
Qualora  gli  atti  contrattuali  prevedano  la  cessione  di  detti  materiali  all'Appaltatore,  il  prezzo  ad  essi
convenzionalmente attribuito deve essere dedotto dall'importo netto dei lavori, salvo che la deduzione non
sia stata già fatta nella determinazione dei prezzi.
Nel caso in cui le materie provenienti dagli scavi debbano essere successivamente utilizzate, il loro utilizzo
e/o deposito temporaneo avverrà nel rispetto delle disposizioni del d.lgs. n. 152/2006 e s.m.i. e del d.P.R.
n.120/2017 "Regolamento recante la disciplina semplificata della gestione delle terre e rocce da scavo" e
relativi allegati. 

5.2.1 Gestione dei cantieri di piccole dimensioni
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I  cantieri  di  piccole  dimensioni  rappresentano  il  tipo  di  opera  maggiormente  diffusa  sul  territorio  e
comportano movimentazioni  minime di terreno a seguito delle  attività  di scavo.  Al  fine di procedere alla
caratterizzazione  delle  terre  e  rocce da scavo per  la  loro  qualifica  come sottoprodotti  e  consentirne  la
gestione dei materiali in sicurezza, i destinatari del presente capitolato seguiranno le indicazioni operative
delle "Linee Guida sull’applicazione della disciplina per l’utilizzo delle terre e rocce da scavo" approvate dal
Sistema nazionale per la protezione dell’ambiente (SNPA).
Gli aspetti ivi indicati ed essenziali per la verifica dei requisiti di qualità ambientale delle terre e rocce da
scavo prodotte nei piccoli cantieri che si intendono utilizzare come sottoprodotti, riguardano:
1) la numerosità dei punti d’indagine e dei campioni da prelevare
2) le modalità di formazione dei campioni da inviare ad analisi
Tali modalità operative sono da intendersi preliminari alle operazioni effettive di scavo; qualora invece, per
specifiche  esigenze  operative  risulti  impossibile  effettuare  le  indagini  preliminarmente  allo  scavo,  sarà
possibile procedere in corso d’opera.

Numerosità dei campioni
Il numero minimo di punti di prelievo da localizzare nei cantieri di piccole dimensioni è individuato tenendo
conto della correlazione di due elementi: l’estensione della superficie di scavo e il volume di terre e rocce
oggetto di scavo.
La  tabella  che  segue  riporta  il  numero  minimo  di  campioni  da  analizzare,  incrementabile  in  relazione
all’eventuale presenza di elementi sito specifici quali singolarità geolitologiche o evidenze organolettiche. Nel
caso di scavi lineari (per posa condotte e/o sottoservizi, realizzazione scoli irrigui o di bonifica, ecc.), dovrà
essere prelevato un campione ogni 500 metri di tracciato, e in ogni caso ad ogni variazione significativa di
litologia, fermo restando che deve essere comunque garantito almeno un campione ogni 3.000 mc.

AREA DI SCAVO VOLUME DI SCAVO NUMERO MINIMO DI CAMPIONI

a =< 1000 mq =< 3000 mc 1

b =< 1000 mq 3000 mc - 6000 mc 2

c 1000 mq - 2500 mq =< 3000 mc 2

d 1000 mq - 2500 mq 3000 mc - 6000 mc 4

e > 2500 mq < 6000 mc DPR 120/17 (All. 2 tab. 2.1)

In merito ad "Interventi di scavo in corsi d’acqua" ed alla "modalità di formazione dei campioni da inviare ad
analisi",  a seconda della  casistica ricorrente,  si  avrà  cura di  procedere  secondo le  indicazioni  operative
contenute al punto 3.3 delle "Linee Guida sull’applicazione della disciplina per l’utilizzo delle terre e rocce da
scavo" approvate dal Sistema nazionale per la protezione dell’ambiente (SNPA).

Art. 5.3_SCAVI DI SBANCAMENTO

Per scavi di sbancamento o sterri andanti s'intendono quelli occorrenti per lo spianamento o sistemazione
del terreno su cui dovranno sorgere le costruzioni, per tagli di terrapieni, per la formazione di cortili, giardini,
scantinati, piani di appoggio per platee di fondazione, vespai, rampe incassate o trincee stradali, ecc., e in
generale tutti  quelli  eseguiti  a sezione aperta su vasta superficie ove sia possibile l'allontanamento delle
materie di scavo evitandone il sollevamento, sia pure con la formazione di rampe provvisorie ecc.
Saranno pertanto  considerati  scavi  di  sbancamento  anche quelli  che si  trovano al  di  sotto del  piano  di
campagna o del piano stradale di progetto (se inferiore al primo), quando gli scavi rivestano i caratteri sopra
accennati, poiché per scavi di fondazione in generale si intendono quelli incassati ed a sezione ristretta.

Art. 5.4_SCAVI DI FONDAZIONE O IN TRINCEA

Per scavi di  fondazione in generale si intendono quelli  incassati  ed a sezione ristretta necessari per dar
luogo ai muri o pilastri di fondazione propriamente detti.
In ogni caso saranno considerati come gli scavi di fondazione quelli per dar luogo alle fogne, condutture,
fossi e cunette.
Qualunque sia la natura e la qualità del terreno, gli scavi per fondazione, dovranno essere spinti fino alla
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profondità che dalla Direzione dei Lavori verrà ordinata all'atto della loro esecuzione. Le profondità, che si
trovano indicate nei disegni, sono perciò di stima preliminare e la Stazione Appaltante si riserva piena facoltà
di variarle nella misura che reputerà più conveniente, senza che ciò possa dare all'Appaltatore motivo alcuno
di  fare eccezioni  o  domande di  speciali  compensi,  avendo  egli  soltanto  diritto  al  pagamento  del  lavoro
eseguito, coi prezzi contrattuali stabiliti per le varie profondità da raggiungere. È vietato all'Appaltatore, sotto
pena di demolire il già fatto, di porre mano alle murature o ai getti prima che la Direzione dei Lavori abbia
verificato ed accettato i piani delle fondazioni.
I piani di fondazione dovranno essere generalmente orizzontali, ma per quelle opere che cadono sopra falde
inclinate,  dovranno,  a  richiesta  della  Direzione  dei  Lavori,  essere  disposti  a  gradini  ed  anche  con
determinate contropendenze.
Compiuta  la  muratura  di  fondazione,  lo  scavo che resta  vuoto,  dovrà  essere diligentemente  riempito  e
costipato, a cura e spese dell'Appaltatore, con le stesse materie scavate, sino al piano del terreno naturale
primitivo.
Gli  scavi  per  fondazione  dovranno,  quando  occorra,  essere  solidamente  puntellati  e  sbadacchiati  con
robuste armature, in modo da proteggere contro ogni pericolo gli operai, ed impedire ogni smottamento di
materie durante l'esecuzione tanto degli scavi che delle murature.
L'Appaltatore  è  responsabile  dei  danni  ai  lavori,  alle  persone,  alle  proprietà  pubbliche  e  private  che
potessero accadere per la mancanza o insufficienza di tali  puntellazioni  e sbadacchiature, alle quali  egli
deve provvedere di  propria iniziativa,  adottando anche tutte le altre precauzioni  riconosciute necessarie,
senza rifiutarsi per nessun pretesto di ottemperare alle prescrizioni che al riguardo gli venissero impartite
dalla Direzione dei Lavori.
Col procedere delle murature l'Appaltatore potrà recuperare i legnami costituenti  le armature, sempreché
non si tratti  di  armature formanti  parte integrante dell'opera, da restare quindi  in posto in proprietà della
Stazione Appaltante; i legnami però, che a giudizio della Direzione dei Lavori, non potessero essere tolti
senza pericolo o danno del lavoro, dovranno essere abbandonati negli scavi.

Art. 5.5_RILEVATI E RINTERRI

Per la formazione dei rilevati o per qualunque opera di rinterro, ovvero per riempire i vuoti tra le pareti degli
scavi e le murature, o da addossare alle murature, e fino alle quote prescritte dalla Direzione dei Lavori, si
impiegheranno in generale, nel rispetto delle norme vigenti relative tutela ambientale e salvo quanto segue,
fino al loro totale esaurimento, tutte le materie provenienti dagli scavi di qualsiasi genere eseguiti per quel
cantiere, in quanto disponibili ed adatte, a giudizio della Direzione dei Lavori, per la formazione dei rilevati.
Quando venissero a mancare in tutto o in parte i materiali di cui sopra, si preleveranno le materie occorrenti
ovunque l'Appaltatore crederà di sua convenienza, purché i materiali siano riconosciuti idonei dalla Direzione
dei Lavori.
Le terre,  macinati  e rocce da scavo,  per  la  formazione di  aree prative,  sottofondi,  reinterri,  riempimenti,
rimodellazioni e rilevati, conferiti in cantiere, devono rispettare le norme vigenti, i limiti previsti dalla Tabella 1
- Valori di concentrazione limite accettabili nel suolo e nel sottosuolo riferiti alla specifica destinazione d'uso
dei siti da bonificare, colonna A (Siti ad uso Verde pubblico, privato e residenziale) e colonna B (Siti ad uso
Commerciale ed Industriale) dell'Allegato 5 al Titolo V della Parte Quarta del D.Lgs. 152/2006 e s.m.i. e le
disposizioni del d.P.R. n. 120/2017 "Regolamento recante la disciplina semplificata della gestione delle terre
e rocce da scavo".
Per rilevati e rinterri da addossarsi alle murature, si dovranno sempre impiegare materie sciolte, o ghiaiose,
restando  vietato  in  modo  assoluto  l'impiego  di  quelle  argillose  e,  in  generale,  di  tutte  quelle  che  con
l'assorbimento di acqua si rammolliscono e si gonfiano generando spinte.
Nella formazione dei suddetti rilevati, rinterri e riempimenti dovrà essere usata ogni diligenza perché la loro
esecuzione proceda per  strati  orizzontali  di  eguale altezza,  disponendo contemporaneamente le  materie
bene sminuzzate con la maggiore regolarità e precauzione, in modo da caricare uniformemente le murature
su tutti i lati e da evitare le sfiancature che potrebbero derivare da un carico male distribuito.
Le materie trasportate in rilevato o rinterro con vagoni, automezzi o carretti non potranno essere scaricate
direttamente contro le murature, ma dovranno depositarsi in vicinanza dell'opera per essere riprese poi al
momento della formazione dei suddetti rinterri.
Per tali movimenti di materie dovrà sempre provvedersi alla pilonatura delle materie stesse, da farsi secondo
le prescrizioni che verranno indicate dalla Direzione dei Lavori.
È vietato addossare terrapieni a murature di fresca costruzione.
Tutte le riparazioni o ricostruzioni che si rendessero necessarie per la mancata od imperfetta osservanza
delle  prescrizioni  del  presente  articolo,  saranno  a  completo  carico  dell'Appaltatore.  È  obbligo
dell'Appaltatore, escluso qualsiasi compenso, di dare ai rilevati durante la loro costruzione, quelle maggiori
dimensioni richieste dall'assestamento delle terre, affinché all'epoca del collaudo i rilevati eseguiti abbiano
dimensioni non inferiori a quelle ordinate.
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L'Appaltatore dovrà consegnare i rilevati con scarpate regolari e spianate, con i cigli bene allineati e profilati
e compiendo a sue spese, durante l'esecuzione dei lavori e fino al collaudo, gli occorrenti ricarichi o tagli, la
ripresa e la sistemazione delle scarpate e l'espurgo dei fossi.
La superficie del terreno sulla quale dovranno elevarsi i terrapieni, sarà previamente scoticata, ove occorra,
e se inclinata sarà tagliata a gradoni con leggera pendenza verso monte.

Art. 5.6_PARATIE E DIAFRAMMI

La paratia e il diaframma sono strutture di fondazione infisse o costruite in opera a partire dalla superficie del
terreno a sostegno di scavi o con lo scopo di realizzare tenuta all'acqua.
Le paratie ed i diaframmi potranno essere:
_del tipo a palancole metalliche infisse;
_del tipo a palancole prefabbricate con calcestruzzo armato centrifugato infisse;
_del tipo a pali in calcestruzzo armato di grosso diametro accostati;
_a diaframma gettato in opera di calcestruzzo armato.

5.6.1) Palancole Infisse

a) Paratie a palancole metalliche infisse.
Le palancole metalliche, di sezione varia, devono rispondere comunque ai seguenti requisiti fondamentali:
adeguata resistenza agli  sforzi  di  flessione,  facilità  di infissione,  impermeabilità  delle  giunzioni,  facilità  di
estrazione e reimpiego (ove previsto), elevata protezione contro le corrosioni.
L'infissione delle palancole sarà effettuata con i sistemi normalmente in uso. Il maglio dovrà essere di peso
complessivo non minore del peso delle palancole comprensivo della relativa cuffia.
Dovranno essere adottate speciali cautele affinché durante l'infissione gli incastri liberi non si deformino e
rimangano puliti da materiali così da garantire la guida alla successiva palancola. A tale scopo gli incastri
prima dell'infissione dovranno essere riempiti di grasso.
Durante  l'infissione si  dovrà  procedere  in  modo che le  palancole  rimangano perfettamente  verticali  non
essendo  ammesse  deviazioni,  disallineamenti  o  fuoriuscita  dalle  guide.  Per  ottenere  un  più  facile
affondamento, specialmente in terreni ghiaiosi e sabbiosi, l'infissione, oltre che con la battitura potrà essere
realizzata con il sussidio dell'acqua in pressione fatta arrivare, mediante un tubo metallico, sotto la punta
della palancola.
Se durante l'infissione si verificassero fuoriuscite delle guide, disallineamenti o deviazioni che a giudizio della
Direzione dei Lavori  non fossero tollerabili,  la palancola dovrà essere rimossa e reinfissa o sostituita,  se
danneggiata.
b) Paratia a palancole prefabbricate in calcestruzzo armato centrifugato.
Le palancole prefabbricate saranno centrifugate a sezione cava. Il conglomerato cementizio impiegato dovrà
avere una resistenza caratteristica a 28 giorni non inferiore a 40 N/mm² e dovrà essere esente da porosità
od altri  difetti.  Il  cemento sarà ferrico pozzolanico,  pozzolanico  o d'altoforno.  Potrà essere richiesta,  per
infissione con battitura in terreni tenaci, l'inserimento nel getto di puntazza metallica.
L'operazione d'infissione sarà regolata da prescrizioni analoghe a quelle stabilite per i pali in calcestruzzo
armato centrifugato di cui al successivo articolo.
Nel caso specifico, particolare cura dovrà essere posta nell'esecuzione dei giunti, da sigillare con getto di
malta cementizia.

5.6.2) Paratie Costruite in Opera

a) Paratie a pali in calcestruzzo armato di grosso diametro accostati.
Dette paratie saranno di norma realizzate mediante pali di calcestruzzo armato eseguiti in opera accostati fra
loro e collegati in sommità da un cordolo di calcestruzzo armato.
Per quanto riguarda le modalità di esecuzione dei pali, si rinvia a quanto fissato nel relativo articolo.
Nel caso specifico, particolare cura dovrà essere posta nell'accostamento dei pali fra loro e nel mantenere la
verticalità dei pali stessi.
b) Diaframmi in calcestruzzo armato.
In linea generale i diaframmi saranno costruiti eseguendo lo scavo del terreno a qualsiasi profondità con
benna od altro sistema idoneo a dare tratti di scavo (conci) della lunghezza singola di norma non inferiore a
2,50 m.
Lo scavo verrà eseguito con l'ausilio di fango bentonitico per evacuare i detriti e per il sostegno provvisorio
delle pareti.
I fanghi di bentonite da impiegare nello scavo dovranno essere costituiti di una miscela di bentonite attivata,
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di ottima qualità, ed acqua, di norma nella proporzione di 8-16 kg di bentonite asciutta per 100 l d'acqua,
salvo la facoltà della Direzione dei Lavori di ordinare una diversa dosatura.
Il contenuto in sabbia finissima dovrà essere inferiore al 3% in massa della bentonite asciutta.
Eseguito lo scavo e posta in opera l'armatura metallica interessante il concio, opportunamente sostenuta e
mantenuta in posizione durante il getto, sarà effettuato il getto del conglomerato cementizio con l'ausilio di
opportuna prolunga o tubo di getto, la cui estremità inferiore sarà tenuta almeno due metri al di sotto del
livello del fango, al fine di provocare il rifluimento in superficie dei fanghi bentonitici  e di eseguire senza
soluzioni di continuità il getto stesso.
Il getto dovrà essere portato fino ad una quota superiore di circa 50 cm a quella di progetto.
I getti dei calcestruzzi saranno eseguiti solo dopo il controllo della profondità di scavo raggiunta e la verifica
della armatura da parte della Direzione dei Lavori.
Nella ripresa dei getti, da concio a concio, si adotteranno tutti gli accorgimenti necessari al fine di evitare
distacchi, discontinuità e differenze nei singoli conci. L'allineamento planimetrico della benna di scavo del
diaframma sarà ottenuto di norma con la formazione di guide o corree in calcestruzzo anche debolmente
armato.

5.6.3) Prove e Verifiche sul Diaframma

Oltre alle prove di resistenza sui calcestruzzi e sugli acciai impiegati previsti dalle vigenti norme, la Direzione
dei  Lavori  potrà richiedere prove di assorbimento per singoli  pannelli,  nonché eventuali  carotaggi  per la
verifica della buona esecuzione dei diaframmi stessi.

Art. 5.7_ALTRI SISTEMI COSTRUTTIVI 

Generalità
Qualora vengano usati  sistemi costruttivi  diversi da quelli  disciplinati  dal  D.M. 17 gennaio 2018, la loro
idoneità deve essere comprovata da una dichiarazione rilasciata,  ai sensi dell’articolo 52, comma 2, del
D.P.R. 380/01, dal Presidente del Consiglio superiore dei lavori pubblici su conforme parere dello stesso
Consiglio e previa istruttoria del Servizio Tecnico Centrale.
Si intendono per “sistemi costruttivi diversi", quelli per cui le regole di progettazione ed esecuzione non siano
previste nelle norme tecniche di cui al D.M. 17 gennaio 2018 o nei riferimenti tecnici e nei documenti di
comprovata validità di cui al Capitolo 12 del citato decreto, nel rispetto dei livelli di sicurezza previsti dalle
stesse norme tecniche.
In ogni  caso,  i  materiali  o  prodotti  strutturali  utilizzati  nel  sistema costruttivo devono essere conformi ai
requisiti di cui al Capitolo 11 del D.M. 17 gennaio 2018.
Per singoli  casi specifici  le amministrazioni  territorialmente competenti  alla verifica dell’applicazione delle
norme tecniche per  le  costruzioni  ai  sensi  del  DPR 380/2001 o le  amministrazioni  committenti  possono
avvalersi  dell’attività  consultiva,  ai  sensi  dell’articolo  2,  comma 1,  lettera  b),  del  D.P.R.  204/2006,  del
Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici, che si esprime previa istruttoria del Servizio Tecnico Centrale.

Art. 5.8_MURATURE E RIEMPIMENTI IN PIETRAME A SECCO - VESPAI

5.8.1) Riempimenti in Pietrame a Secco (per drenaggi, fognature, banchettoni di consolidamento e simili)

Dovranno essere formati con pietrame da collocarsi in opera a mano su terreno ben costipato, al fine di
evitare cedimenti per effetto dei carichi superiori.
Per drenaggi e fognature si dovranno scegliere le pietre più grosse e regolari e possibilmente a forma di
lastroni  quelle  da  impiegare  nella  copertura  dei  sottostanti  pozzetti  o  cunicoli;  oppure  infine  negli  strati
inferiori il pietrame di maggiore dimensione, impiegando nell'ultimo strato superiore pietrame minuto, ghiaia
o anche pietrisco per impedire alle terre sovrastanti di penetrare e scendere otturando così gli interstizi tra le
pietre.  Sull'ultimo  strato  di  pietrisco  si  dovranno  pigiare  convenientemente  le  terre,  con  le  quali  dovrà
completarsi il riempimento dei cavi aperti per la costruzione di fognature e drenaggi.

5.8.2) Vespai e Intercapedini

Nei locali in genere i cui pavimenti verrebbero a trovarsi in contatto con il terreno naturale potranno essere
ordinati vespai in pietrame o intercapedini in laterizio. In ogni caso il terreno di sostegno di tali opere dovrà
essere debitamente spianato, bagnato e ben battuto per evitare qualsiasi cedimento.
Per i vespai di pietrame si dovrà formare anzitutto in ciascun ambiente una rete di cunicoli di ventilazione,
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costituita da canaletti paralleli aventi interasse massimo di 1,50 m; essi dovranno correre anche lungo tutte
le pareti ed essere comunicanti tra loro. Detti canali dovranno avere sezione non minore di 15 cm x 20 cm di
altezza ed un sufficiente sbocco all'aperto, in modo da assicurare il ricambio dell'aria.

Art. 5.9_OPERE E STRUTTURE DI CALCESTRUZZO
5.9.1) Generalit

Impasti di Calcestruzzo
Gli impasti di calcestruzzo dovranno essere eseguiti in conformità 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 dell'impasto, devono essere
adeguati alla particolare destinazione del getto ed al procedimento di posa in opera del conglomerato.
Il  quantitativo  d'acqua  deve  essere  il  minimo  necessario  a  consentire  una  buona  lavorabilità  del
conglomerato tenendo conto anche dell'acqua contenuta negli inerti.
Partendo dagli elementi già fissati il rapporto acqua-cemento, e quindi il dosaggio del cemento, dovrà essere
scelto in relazione alla resistenza richiesta per il conglomerato.
L'impiego  degli  additivi  dovrà  essere  subordinato  all'accertamento  della  assenza  di  ogni  pericolo  di
aggressività e devono essere conformi alla norma europea armonizzata UNI EN 934-2.
L'acqua di impasto, ivi compresa l'acqua di riciclo, dovrà essere conforme alla norma UNI EN 1008. 
L'impasto deve essere fatto con mezzi idonei ed il dosaggio dei componenti eseguito con modalità atte a
garantire la costanza del proporzionamento previsto in sede di progetto.
Nei calcestruzzi è 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 potrà fare utile riferimento ai criteri stabiliti dalle norme UNI EN 206 ed UNI 11104.
I 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 atterrà 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 qualità, con lo scopo di garantire che rispetti le
prescrizioni definite in sede di progetto.
Il controllo di qualità del calcestruzzo si articola nelle seguenti fasi:
•Valutazione preliminare della resistenza;

•Controllo di produzione;

•Controllo di accettazione;

•Prove complementari.
Le  prove  di  accettazione  e  le  eventuali  prove  complementari,  compresi  i  carotaggi,  sono  eseguite  e
certificate dai laboratori di cui all'art. 59 del d.P.R. n. 380/2001.
Il costruttore resta comunque responsabile della qualità del calcestruzzo posto in opera, che sarà controllata
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 di resistenza al fuoco potranno eseguirsi con riferimento a UNI EN 1992-1-2.

5.9.2) Norme per il cemento armato normale

Nella esecuzione delle opere di cemento armato normale l'Appaltatore dovrà 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 estremità all'intradosso 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 trazioni 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

pag.105



Ast = 1,5 b mm2/m essendo b lo spessore minimo dell’anima in millimetri, con un minimo di tre staffe al
metro e comunque passo non superiore a 0,8 volte l’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 interasse non maggiore di 12 volte il diametro minimo delle
barre impiegate per l'armatura longitudinale, con un massimo di 250 mm. Il diametro delle staffe non deve
essere minore di 6 mm e di ¼ del diametro massimo delle barre longitudinali. 

Copriferro e interferro
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'aggressività dell'ambiente e della sensibilità delle armature alla
corrosione, tenendo 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 l'interferro 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 preferibilmente nelle zone compresse
o di minore sollecitazione.
La continuità fra le barre può effettuarsi mediante:
_sovrapposizione, calcolata in modo da assicurare l'ancoraggio di ciascuna barra. In ogni caso la lunghezza
di sovrapposizione nel tratto 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  conformità  alle  norme  in  vigore  sulle  saldature.  Devono  essere  accertate  la
saldabilità degli acciai che vengono impiegati, nonché la compatibilità 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  Ø>32  mm  occorrerà  adottare  particolari  cautele  negli  ancoraggi  e  nelle
sovrapposizioni.
Nell'assemblaggio o unione di due barre o elementi di armatura di acciaio per calcestruzzo armato possono
essere  usate  giunzioni  meccaniche  mediante  manicotti  che  garantiscano  la  continuità.  Le  giunzioni
meccaniche possono essere progettate con riferimento a normative o documenti di comprovata validità.

Tutti i progetti devono contenere la descrizione delle specifiche di esecuzione in funzione della particolarità
dell'opera, del clima, della tecnologia costruttiva.
In particolare il documento progettuale 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 degli elementi strutturali.
Analoga attenzione dovrà essere posta nella progettazione delle armature per quanto riguarda: la definizione
delle posizioni, le tolleranze di esecuzione e le modalità di piegatura. Si potrà a tal fine fare utile riferimento
alla norma UNI EN 13670 "Esecuzione di strutture di calcestruzzo".

5.9.3) Norme ulteriori per il cemento armato precompresso

Nella  esecuzione  delle  opere  di  cemento  armato  precompresso  l'Appaltatore  dovrà  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.
I sistemi di precompressione con armature, possono essere a cavi scorrevoli ancorati alle estremità (sistemi
post-tesi) o a cavi aderenti (sistemi pre-tesi).

La condizione di carico conseguente alla precompressione si combinerà con le altre (peso proprio, carichi
permanenti e variabili ) al fine di avere le più 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 all'interno delle guaine (cavi non aderenti),
si deve tenere conto delle conseguenze dello scorrimento relativo acciaio-calcestruzzo.
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Le presenti norme non danno indicazioni su come trattare i casi di precompressione a cavi non aderenti per i
quali si potrà 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'aggressività dell'ambiente e della sensibilità
delle armature alla corrosione, tenendo 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 l'interferro 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  trefoli  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 protetti  in modo
analogo.
All'atto della messa in tiro si debbono misurare contemporaneamente lo sforzo applicato e l’allungamento
conseguito. Per prodotti  marcati CE si applicano le procedure di controllo previste dalle pertinenti norme
europee armonizzate.
La  distanza  minima  netta  tra  le  guaine  deve  essere  commisurata  sia  alla  massima  dimensione
dell'aggregato impiegato sia al diametro delle guaine stesse in relazione rispettivamente ad un omogeneo
getto del calcestruzzo fresco ed al necessario sviluppo delle tensioni di aderenza con il calcestruzzo.
I  risultati  conseguiti  nelle  operazioni  di  tiro,  le  letture  ai  manometri  e  gli  allungamenti  misurati,  vanno
registrati  in apposite tabelle e confrontate con le tensioni iniziali  delle armature e gli  allungamenti  teorici
previsti in progetto.
La protezione dei cavi scorrevoli  va eseguita mediante l'iniezione di adeguati  materiali  atti  a prevenire la
corrosione ed a fornire la richiesta aderenza.
Per la buona esecuzione delle  iniezioni  è necessario che le  stesse vengano eseguite secondo apposite
procedure di controllo della qualità.

5.9.4) Responsabilità per le opere in calcestruzzo armato e calcestruzzo armato precompresso

Nell'esecuzione  delle  opere  in  cemento  armato  normale  e  precompresso  l'Appaltatore  dovrà  attenersi
strettamente a tutte 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.
Tutti  i  lavori  di  cemento armato facenti  parte dell'opera appaltata,  saranno eseguiti  in  base ai  calcoli  di
stabilità accompagnati da disegni esecutivi e da una relazione, che dovranno essere redatti e firmati da un
tecnico abilitato iscritto all'Albo, e che l'Appaltatore dovrà presentare alla Direzione dei Lavori entro il termine
che gli verrà 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 l'Appaltatore e il progettista delle strutture dalle responsabilità 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.

5.9.5) 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, l'Appaltatore dovrà 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 densità e di resistenza normalizzate può farsi utile riferimento a quanto riportato nella norma
UNI EN 206.
Valgono le specifiche prescrizioni sul controllo della qualità date nei punti 4.1 e 11.1. del D.M. 17 gennaio
2018.
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Art. 5.10_ATTREZZATURE PER AREE DA GIOCO

5.10.1 - Generalità
Per  aree  da  gioco  s'intendono  tutti  quegli  spazi  attrezzati  destinati  all’attività  giocosa  di  bambini  e
adolescenti. 
Sono definite attrezzature per parchi gioco tutte quelle strutture fisse, per uso individuale o collettivo da parte
di bambini o ragazzi, quali ad esempio scivoli, altalene, giochi a molla, giostre, dondoli e molto altro ancora
installate in aree esterne o interne.
La realizzazione di parchi e aree da gioco all'aperto secondo le indicazioni della UNI 11123 deve conseguire
i criteri definiti dalla norma di:
_accessibilità (i bambini devono poter accedere in modo sicuro alle aree da gioco anche non accompagnati);
_abbattimento delle barriere architettoniche (gli accessi e i vialetti interni non devono presentare ostacoli per
portatori di handicap o mamme con carrozzine);
_dimensionamento,  posizionamento  ed  orientamento  dell’area  gioco  (offrire  zone  soleggiate,  zone
ombreggiate e zone protette dal vento e dalla pioggia);
_aree o spazi per lo sviluppo dei sensi e della  motricità (utilizzo di materiali  come sabbia, argilla,  sassi,
ghiaia, legno);
_aree o spazi di mobilità per adolescenti;
_sicurezza generale del parco giochi.

5.10.2 - Requisiti e prestazioni
Le aziende produttrici di attrezzature sono tenute ad introdurre sul mercato solo prodotti sicuri, cioè prodotti
che non presentino pericoli per la salute degli utilizzatori o quantomeno riducano al minimo la possibilità di
incorrere in  un qualunque rischio.  Le norme UNI  EN 1176 e UNI EN 1177 regolano la  realizzazione  e
stabiliscono i requisiti indispensabili per la sicurezza delle attrezzature per i parchi gioco.
L’osservanza di tali norme è quindi vincolante per il produttore e l'appaltatore, oltre che per il committente,
pubblico o privato, che realizza un’area da gioco.
Un prodotto è considerato sicuro quando è costruito nel rispetto delle norme tecniche di sicurezza relative
alla progettazione ed alla fabbricazione.
Ai sensi della norma UNI EN 1176-1 saranno rispettati tutti i requisiti di sicurezza dei materiali utilizzati per la
fabbricazione delle attrezzature per aree da gioco, ottemperando alle caratteristiche del legno, dei metalli e
dei prodotti associati, nonché dei materiali sintetici e vietando l’impiego di sostanze definite pericolose. 
Per quanto riguarda i requisiti di progettazione, la norma richiede che le attrezzature ludiche siano accessibili
agli  adulti,  al  fine di assistere i bambini che si trovano a giocare all’interno delle  attrezzature, in caso di
necessità. Sarà valutata inoltre, l’integrità strutturale delle attrezzature, al fine di verificare che resistano a
carichi permanenti  e variabili,  dovuti  alle varie sollecitazioni  (dei bambini e dell’ambiente) quando queste
sono in uso. In particolare, saranno considerati i pericoli di intrappolamento, proponendo soluzioni tecniche e
protezioni per evitare danni da intrappolamento di: testa e collo, abiti, tutto il corpo, braccio e mano, piede
e/o gamba, dita, capelli. La protezione laterale (balaustre e parapetti) di attrezzature, come pure le scalette e
le rampe di salita a torri e castelli sono disciplinate dalla stessa norma. 

Ogni  attrezzatura  sarà  accompagnata  dalle  informazioni  essenziali  a  cura  del  fabbricante,  che devono
indicare le caratteristiche del prodotto, le modalità per la corretta installazione, oltre alle informazioni relative
alle future ispezioni e manutenzioni.

Le altalene saranno conformi alla norma UNI EN 1176-2, ove in particolare, vengono specificati i requisiti di
resistenza dei sedili.
Gli  scivoli saranno conformi alla  norma UNI EN 1176-3,  in  particolare per gli  elementi  della  scaletta di
accesso, della pendenza, inclinazione e larghezza della pista di scivolamento e delle protezioni laterali nella
parte superiore dell’attrezzatura.
Eventuali funivie rispetteranno tutte le caratteristiche delle strutture portanti e dei punti di fissaggio, arresti di
fine corsa e del carrello, contemplati nella norma UNI EN 1176-4.
Le  giostre installate in modo permanente (escluse le grandi giostre a motore dei luna park) di diametro
maggiore a 0,5 m rispetteranno i requisiti  di  attenzione sullo  spazio minimo necessario,  il  sottofondo da
utilizzare, il  numero di posti  degli  utilizzatori  e la velocità massima di rotazione non superiore a 5 m/sec
disciplinata dalla norma UNI EN 1176 - 5.
Le attrezzature oscillanti, tipo i dondoli a bilico, saranno conformi alla norma UNI EN 1176-6, in particolare
per l’altezza massima di caduta libera, l’inclinazione massima del sedile, la distanza libera dal suolo e la
necessità di installare dei poggiapiedi.
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5.10.3 - Superfici antitrauma
La superficie su cui verranno installate le attrezzature sarà conforme alla norma UNI EN 1177. 
La norma fissa i  requisiti  minimi  per  ogni  tipo di  rivestimento di  superficie  gioco per bambini,  al  fine di
attenuare l’impatto di caduta. 
Le pavimentazioni antitrauma, adatte ai parchi gioco, sono quelle in gomma riciclata o gomma sintetica se
per uso esterno oppure in eva o polietilene se per uso interno che garantiscono ottimi risultati in termini di
sicurezza oltre ad essere antiscivolo, drenanti ed atossiche.
La resistenza all’usura e alle sollecitazioni, come anche le caratteristiche che possono variare in funzione
delle stagioni, sono altri requisiti che tali superfici devono rispettare. 
L’area che si andrà a realizzare dovrà essere facilmente raggiungibile,  agibile  a chiunque,  soprattutto ai
mezzi di soccorso. Per quanto riguarda le attrezzature presenti sarà necessario assicurarsi che le filettature
sporgenti dei bulloni all’interno di qualsiasi parte siano sempre coperte, ad esempio come i bulloni a testa
bombata e tutte le saldature a vista siano levigate accuratamente. 
Le superfici  di  impatto collocate in prossimità delle  attrezzature  ludiche per attutire  eventuali  cadute dei
bambini,  saranno scelte in  funzione dei  seguenti  parametri:  nell’ipotesi  che l’altezza  di  caduta libera sia
compresa fra 0,60 e 1,5 metri l’area di impatto deve avere una dimensione di almeno 1,5 metri quadrati; se
invece l’altezza di caduta libera è maggiore di 1,5 metri, l’area di impatto deve essere di dimensioni pari ad
almeno 2,3 volte l’altezza di caduta libera, sommata di un valore costante pari a 0,5. 
Indispensabile sarà garantire sempre lo spazio minimo utile costituito dallo spazio occupato dall’attrezzatura,
dall’eventuale spazio libero e infine dallo spazio di caduta. Lo spazio di caduta deve essere di almeno 1,5 m
dalla base dell’attrezzatura, l’altezza non deve essere maggiore di 3 m e deve essere provvisto di 30 cm di
ghiaia, selciato o materiale ad assorbimento di trauma certificato. Lo spessore dei granuli di sabbia e ghiaia
da utilizzare nelle pavimentazioni anti-trauma sarà previsto nell'ordine di 0,25 a 8 mm.
L’altezza di caduta e l’area di protezione (ovvero l’area in cui deve essere prevista una pavimentazione
antitrauma) sono definite dal progetto in accordo allo standard europeo UNI EN 1177. In linea di massima,
l’altezza di caduta è misurata prendendo a riferimento la quota raggiungibile e dalla quale il bambino può
cadere per assenza di protezioni.
L’area  di  protezione  è  quella  raggiungibile  in  proiezione  dal  bambino  nella  situazione  più  sfavorevole.
L’attenuazione dell’impatto  ottenuta dalla  pavimentazione verrà valutata secondo il  metodo H.I.C.  (Head
Injury Criteria).

Caratteristiche tecniche della superficie: 
Formato tappeto: 1,5x1 m 
spessore: 25 mm 
Valore antitrauma: HIC 3 m 
Composizione: Gomma SBR 
Temperatura esercizio : -30 + 70 °C
Accessori per fissaggio inclusi (picchetti per ancoraggio terreno e fascette per unione tappeti)
 

Art. 5.11_ESECUZIONE DELLE PAVIMENTAZIONI

Si intende per pavimentazione un sistema edilizio avente quale scopo quello di consentire o migliorare il
transito e la resistenza alle sollecitazioni in determinate condizioni di uso.
Esse si intendono convenzionalmente suddivise nelle seguenti categorie:
_pavimentazioni su strato portante;
_pavimentazioni su terreno (cioè dove la funzione di strato portante del sistema di pavimentazione è svolta
dal terreno).

Tenendo conto dei limiti stabiliti dal d.P.R. 380/2001 e s.m.i., quando non è diversamente descritto negli altri
documenti progettuali (o quando questi non sono sufficientemente dettagliati) si intende che ciascuna delle
categorie sopracitate sarà composta dai seguenti strati funzionali (Costruttivamente uno strato può assolvere
una o più funzioni).
a) La pavimentazione su strato portante avrà quali elementi o strati fondamentali:
lo strato portante, con la funzione di resistenza alle sollecitazioni meccaniche dovute ai carichi permanenti o
di esercizio;
lo  strato  di  scorrimento,  con  la  funzione  di  compensare  e  rendere  compatibili  gli  eventuali  scorrimenti
differenziali tra strati contigui;
lo strato ripartitore, con funzione di trasmettere allo strato portante le sollecitazioni meccaniche impresse dai
carichi  esterni  qualora  gli  strati  costituenti  la  pavimentazione  abbiano  comportamenti  meccanici
sensibilmente differenziati;
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lo strato di collegamento, con funzione di ancorare il rivestimento allo strato ripartitore (o portante);
lo strato di rivestimento con compiti estetici e di resistenza alle sollecitazioni meccaniche, chimiche, ecc. A
seconda  delle  condizioni  di  utilizzo  e  delle  sollecitazioni  previste  i  seguenti  strati  possono  diventare
fondamentali;
strato di impermeabilizzante con funzione di dare alla pavimentazione una prefissata impermeabilità ai liquidi
dai vapori;
strato di isolamento termico con funzione di portare la pavimentazione ad un prefissato isolamento termico;
strato di  isolamento  acustico  con la  funzione  di  portare  la  pavimentazione  ad un prefissato  isolamento
acustico;
strato  di  compensazione  con  funzione  di  compensare  quote,  le  pendenze,  gli  errori  di  planarità  ed
eventualmente  incorporare  impianti  (questo  strato  frequentemente  ha  anche  funzione  di  strato  di
collegamento).
b) La pavimentazione su terreno avrà quali elementi o strati funzionali:
_il terreno (suolo) con funzione di resistere alle sollecitazioni meccaniche trasmesse dalla pavimentazione;
_strato impermeabilizzante (o drenante);
_il ripartitore;
_strato di compensazione e/o pendenza;
_il rivestimento.
A seconda delle condizioni di utilizzo e delle sollecitazioni previste, altri strati complementari possono essere
previsti.

Per la pavimentazione su strato portante sarà effettuata la realizzazione degli strati utilizzando i materiali
indicati nel progetto; ove non sia specificato in dettaglio nel progetto od a suo complemento si rispetteranno
le prescrizioni seguenti.
1.Per lo strato portante a seconda della soluzione costruttiva adottata si farà riferimento alle prescrizioni già
date nel presente capitolato sulle strutture di calcestruzzo, strutture metalliche, sulle strutture miste acciaio e
calcestruzzo, sulle strutture di legno, ecc.
2.Per  lo  strato  di  scorrimento,  a  seconda  della  soluzione  costruttiva  adottata,  si  farà  riferimento  alle
prescrizioni già date per i prodotti quali la sabbia, membrane a base sintetica o bituminosa, fogli di carta o
cartone, geotessili o pannelli di fibre, di vetro o roccia. Durante la realizzazione si curerà la continuità dello
strato, la corretta sovrapposizione o realizzazione dei giunti e l'esecuzione dei bordi, risvolti, ecc.
3.Per lo strato ripartitore, a seconda della soluzione costruttiva adottata, si farà riferimento alle prescrizioni
già date per i prodotti quali calcestruzzi armati o non, malte cementizie, lastre prefabbricate di calcestruzzo
armato o non, lastre o pannelli a base di legno. 
Durante  la  realizzazione  si  curerà,  oltre  alla  corretta  esecuzione  dello  strato  in  quanto  a  continuità  e
spessore, la realizzazione di giunti e bordi e dei punti di interferenza con elementi verticali o con passaggi di
elementi impiantistici in modo da evitare azioni meccaniche localizzate od incompatibilità chimico fisiche. 
Sarà infine curato che la superficie finale abbia caratteristiche di planarità, rugosità, ecc. adeguate  per
lo strato successivo.
4.Per  lo  strato  di  collegamento,  a  seconda  della  soluzione  costruttiva  adottata,  si  farà  riferimento  alle
prescrizioni già date per i prodotti quali malte, adesivi organici e/o con base cementizia e, nei casi particolari,
alle prescrizioni del produttore per elementi di fissaggio, meccanici od altro tipo. Durante la realizzazione si
curerà la uniforme e corretta distribuzione del prodotto con riferimento agli spessori e/o quantità consigliate
dal produttore in modo da evitare eccesso da rifiuto od insufficienza che può provocare scarsa resistenza od
adesione.  Si  verificherà  inoltre  che  la  posa  avvenga  con  gli  strumenti  e  nelle  condizioni  ambientali
(temperatura, umidità) e preparazione dei supporti suggeriti dal produttore (norma UNI 10329).
5.La realizzazione dei rivestimenti dovrà seguire le prescrizioni del progetto e/o della Direzione Lavori ad
opera di posatori con conoscenze, abilità e competenze conformi alla norma UNI 11714-2; a seconda della
soluzione  costruttiva  adottata  si  farà  riferimento  alle  prescrizioni  già  date  nell'articolo  sui  prodotti  per
pavimentazioni. Durante la fase di posa si curerà la corretta esecuzione degli eventuali motivi ornamentali, la
posa  degli  elementi  di  completamento  e/o  accessori,  la  corretta  esecuzione  dei  giunti,  delle  zone  di
interferenza  (bordi,  elementi  verticali,  ecc.)  nonché  le  caratteristiche  di  planarità  o  comunque  delle
conformazioni superficiali rispetto alle prescrizioni di progetto, nonché le condizioni ambientali di posa ed i
tempi di maturazione.
6.Per  lo  strato  di  impermeabilizzazione,  a  seconda  che  abbia  funzione  di  tenuta  all'acqua,  barriera  o
schermo al  vapore,  valgono  le  indicazioni  fornite  per  questi  strati  all'articolo  "Esecuzione  di  Coperture
Continue (Piane)".
7.Per lo strato di isolamento termico valgono le indicazioni fornite per questo strato all'articolo "Esecuzione
di Coperture Continue (Piane)".
8.Per lo strato di isolamento acustico, a seconda della soluzione costruttiva adottata, si farà riferimento per i
prodotti alle prescrizioni già date nell'apposito articolo. Durante la fase di posa in opera si curerà il rispetto
delle  indicazioni  progettuali  e  comunque  la  continuità  dello  strato  con  la  corretta  realizzazione  dei
giunti/sovrapposizioni, la realizzazione accurata dei risvolti ai bordi e nei punti di interferenza con elementi
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verticali  (nel  caso  di  pavimento  cosiddetto  galleggiante  i  risvolti  dovranno  contenere  tutti  gli  strati
sovrastanti).  Sarà  verificato,  nei  casi  dell'utilizzo  di  supporti  di  gomma,  sughero,  ecc.,  il  corretto
posizionamento di  questi  elementi  ed i  problemi di  compatibilità  meccanica,  chimica, ecc.,  con lo  strato
sottostante e sovrastante.
Per lo strato di compensazione delle quote valgono le prescrizioni date per lo strato di collegamento (per gli
strati sottili) e/o per lo strato ripartitore (per gli spessori maggiori di 20 mm).

Per le pavimentazioni su terreno, la realizzazione degli strati sarà effettuata utilizzando i materiali indicati nel
progetto,  ove  non  sia  specificato  in  dettaglio  nel  progetto  od  a  suo  complemento  si  rispetteranno  le
prescrizioni seguenti.
1.Per lo strato costituito dal terreno si provvederà alle operazioni di asportazione dei vegetali e dello strato
contenente le loro radici o comunque ricco di sostanze organiche. Sulla base delle sue caratteristiche di
portanza,  limite liquido, plasticità, massa volumica, ecc. si procederà alle operazioni di  costipamento con
opportuni mezzi meccanici, alla formazione di eventuale correzione e/o sostituzione (trattamento) dello strato
superiore per conferirgli adeguate caratteristiche meccaniche, di comportamento all'acqua, ecc. In caso di
dubbio o contestazione si farà riferimento alle norme CNR sulle costruzioni stradali.
2.Per lo strato impermeabilizzante o drenante (questo strato assolve quasi sempre anche funzione di strato
di separazione e/o scorrimento.) si farà riferimento alle prescrizioni già fornite per i materiali quali sabbia,
ghiaia, pietrisco, ecc., alle norme CNR sulle costruzioni stradali ed alle norme UNI e/o CNR per i tessuti
nontessuti  (geotessili).  Per  l'esecuzione  dello  strato  si  adotteranno  opportuni  dosaggi  granulometrici  di
sabbia, ghiaia e pietrisco in modo da conferire allo strato resistenza meccanica, resistenza al gelo, limite di
plasticità adeguati. Per gli strati realizzati con geotessili si curerà la continuità dello strato, la sua consistenza
e la corretta esecuzione dei bordi e dei punti di incontro con opere di raccolta delle acque, strutture verticali,
ecc. In caso di dubbio o contestazione si farà riferimento alle norme CNR sulle costruzioni stradali.
3.Per lo strato ripartitore dei carichi si farà riferimento alle prescrizioni contenute sia per i materiali sia per la
loro realizzazione con misti cementati, solette di calcestruzzo, conglomerati bituminosi, alle norme CNR sulle
costruzioni stradali. In generale si curerà la corretta esecuzione degli spessori, la continuità degli strati, la
realizzazione dei giunti dei bordi e dei punti particolari.
4.Per  lo  strato  di  compensazione e/o pendenza  valgono le indicazioni  fornite  per  lo  strato  ripartitore;  è
ammesso che esso sia eseguito anche successivamente allo strato ripartitore purché sia utilizzato materiale
identico o comunque compatibile e siano evitati  fenomeni di incompatibilità fisica o chimica o comunque
scarsa  aderenza  dovuta  ai  tempi  di  presa,  maturazione  e/o  alle  condizioni  climatiche  al  momento
dell'esecuzione.
5.Per  lo  strato  di  rivestimento  valgono  le  indicazioni  fornite  nell'articolo  sui  prodotti  per  pavimentazione
(conglomerati  bituminosi,  massetti  calcestruzzo,  pietre,  ecc.).  Durante  l'esecuzione  si  curerà,  a seconda
della soluzione costruttiva prescritta dal progetto, le indicazioni fornite dal progetto stesso e comunque si
curerà in particolare, la continuità e regolarità dello strato (planarità, deformazioni locali, pendenze, ecc.),
l'esecuzione dei  bordi  e dei  punti  particolari.  Si  curerà inoltre  l'impiego di criteri  e macchine secondo le
istruzioni del produttore del materiale ed il rispetto delle condizioni climatiche e di sicurezza e dei tempi di
presa e maturazione.

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.

Art. 5.12_ELEMENTI DI ARREDO URBANO

5.12.1 - Generalità
L'arredo urbano è materia di studio delle facoltà universitarie di Architettura e Ingegneria e si occupa delle
problematiche  e  del  disegno  degli  spazi  a  verde  pubblico,  della  segnaletica  e  dei  dissuasori,
dell'illuminotecnica  urbana,  e  in  genere  di  qualsivoglia  manufatto  a  destinazione  pubblica  che  trova
collocazione nella  città  a complemento del disegno urbanistico e architettonico.  Trattasi di  uno specifico
ambito progettuale e di ricerca che provvede ad attrezzare gli  spazi pubblici  urbani con manufatti fissi o
mobili funzionali, e, nel migliore dei casi, inseriti in una immagine coordinata della città. 
Le caratteristiche tecniche e prestazionali degli articoli selezionati dovranno essere conformi alle specifiche
ed agli standard prescritti dal presente Capitolato.
Ogni  singolo  bene deve essere  corredato  dalle  relative  istruzioni,  se  previste,  per  un uso corretto  e in
condizioni  di  sicurezza.  L'articolo e il relativo confezionamento devono essere realizzati  nel rispetto delle
norme italiane e comunitarie applicabili,  con l’uso di materie prime non nocive e devono comunque avere
forme e finiture tali da non arrecare danni all’utilizzatore finale. Tutti i singoli beni forniti dovranno essere
contenuti in confezione originale.
Eventuali  successivi  aggiornamenti  normativi  relativi  alle  caratteristiche  tecnico-prestazionali  dovranno
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essere considerati come sostitutivi di quelli attualmente presenti nel Capitolato.
L’Impresa dovrà garantire  la  conformità dei  beni  oggetto  di  fornitura  alle  normative UNI,  CEI  o ad altre
disposizioni internazionali riconosciute e, in generale, alle vigenti norme legislative, regolamentari e tecniche
disciplinanti i componenti e le modalità di impiego dei beni medesimi ai fini della sicurezza degli utilizzatori.

La forma dei prodotti dovrà essere tale da evitare rischi di danno agli utilizzatori; gli elementi di sostegno non
dovranno essere posti laddove possano provocare restrizioni ai movimenti.
Al  fine di  ridurre il  rischio di  infortuni  alla  persona o danni  all’abbigliamento dovranno essere rispettati  i
seguenti requisiti:
_tutte le parti  con le quali  si possa venire in contatto,  nelle condizioni  di  uso normale, dovranno essere
progettate in modo da evitare lesioni personali e/o danni agli indumenti; in particolare, le parti accessibili non
dovranno avere superfici grezze, bave o bordi taglienti, gli spigoli e gli angoli di tutti i componenti dei mobili
con i quali l’utilizzatore può venire a contatto dovranno essere arrotondati con raggio minimo di 2 mm;
_eventuali fori dovranno avere diametro minore o uguale a 6 mm oppure maggiore o uguale a 25 mm;
_in  qualsiasi  struttura  non  dovranno  essere  presenti  parti  o  meccanismi  che  possano  causare
l’intrappolamento delle dita;
_le parti terminali delle gambe e dei componenti costituiti da profilati metallici dovranno essere chiusi;
_tutte le parti componenti non devono essere staccabili se non con l’uso di apposito attrezzo;
_eventuali parti lubrificate devono essere protette;
_elementi  estraibili  devono essere dotati  di  finecorsa in apertura, con l’esclusione di quelle  parti  di  cui è
prevista l’asportazione dal mobile.

5.12.1.1 - Conformità dei beni riciclati e CAM
Il Fornitore dovrà indicare che il prodotto offerto è un bene riciclato, dotato di etichetta ambientale e dovrà
riportare la conformità ai Criteri Ambientali Minimi (CAM) previsti dal Ministero dell’Ambiente, della Tutela del
Territorio e del Mare.
Qualora il bene sia riciclato, il fornitore dovrà essere in grado di fornire all’Amministrazione, dietro esplicita
richiesta, tutta la relativa documentazione comprovante quanto dichiarato.

5.12.2 - Panchine
Panchine per uso esterno: potranno essere proposte sia panchine singole, sia panchine che facciano parte
di un sistema, e collegabili quindi ad altre 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 continuità del sedile.
Da realizzarsi  con materiali  e/o trattamenti che assicurino la resistenza dei manufatti alla corrosione e la
durabilità degli stessi alle azioni aggressive dovute ai solfati, alle acque dilavanti, al gelo e al disgelo.
Ai  fini  della  sicurezza,  le  panchine  non  devono  presentare  caratteristiche  che  possano  danneggiare
l’utilizzatore, ed in particolare devono soddisfare i seguenti requisiti:
_tutte le parti con le quali l'utilizzatore può 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;
_eventuali  aperture  accessibili  devono  essere  ricoperte  se  il  loro  diametro  o  la  loro  grandezza  interna
costante risulta compreso tra 8 mm e 12 mm;
_estremità appuntite di eventuali viti, chiodi o altri analoghi mezzi di fissaggio usati nella costruzione delle
fioriere non devono essere accessibili;
_le parti accessibili dei mezzi di fissaggio non devono presentare sbavature;
_gli spazi aperti esistenti tra i componenti della panchina (es. distanza tra sedile e schienale, tra 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 attualmente  in  vigore.  In
particolare:

_se con componenti metallici, le parti di metallo dovranno rispettare i requisiti delle norme UNI ISO 9227,
UNI EN ISO 1461, UNI EN ISO 2409;

_se con componenti in legno, le parti in legno dovranno rispettare i requisiti delle norme UNI EN 335, UNI
EN 350, UNI EN 460, UNI EN 351-1;

_se con componenti in calcestruzzo, le parti in calcestruzzo dovranno rispettare i requisiti delle norme UNI
7087, UNI 11417-1, UNI 11417-2, UNI EN 13198;
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_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. 

#{GUID_3BD86319-E5EC-4890-8475-934070066196|LIVELLO_2|TESTO_Demolizioni e Rimozioni_END}&
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CAPITOLO 6_LAVORI VARI

Art. 6.1_LIMITAZIONE DELLE BARRIERE ARCHITETTONICHE

Oltre al rispetto dei limiti previsti dal D.P.R. 380/2001 e s.m.i., nei termini previsti nel progetto, comprovati da
una specifica dichiarazione di conformità di un tecnico abilitato, ai sensi del D.P.R. 380/2001 e s.m.i., del
D.M. LL.PP. 236/89 e del D.P.R. 503/96, le varie parti dell'opera, i singoli componenti e/o materiali, dovranno
garantire  l'accessibilità,  l'adattabilità  o  la  visibilità  limitando  la  presenza  di  barriere  architettoniche.  In
particolare dovranno essere evitati:
_ostacoli  fisici che causino disagio alla mobilità di chiunque ed in particolare di coloro che, per qualsiasi
motivo, hanno una capacità motoria ridotta o impedita in forma permanente o temporanea;
_ostacoli  che limitano o impediscono a chiunque la comoda e sicura utilizzazione di parti, attrezzature o
componenti;
_la mancanza di segnalazioni e accorgimenti che permettono l'orientamento e la riconoscibilità dei luoghi e
delle fonti di pericolo per chiunque ed in particolare per i non vedenti, per gli ipovedenti e per i sordi.
La Direzione dei Lavori raccoglierà in un fascicolo i documenti progettuali più significativi, la dichiarazione di
conformità predetta (ed eventuali schede di prodotti) nonché le istruzioni per la manutenzione con modalità e
frequenza delle operazioni.
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