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Art. 1
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1.7
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1.9

CONDIZIONI E ASPETTI GENERALI DI CANTIERE

Osservanza di leggi e norme tecniche

L'esecuzione dei lavori in appalto nel suo complesso € regolata dal capitolato speciale d’appalto e, per

quanto non in contrasto con esso 0 in esso non previsto e/o non specificato, valgono le norme, le

disposizioni e i regolamenti appresso richiamati, da intendersi sempre nello stato del piu recente

aggiornamento vigente.

Edilizia

- DPR 6 giugno 2001, n. 380 — Testo unico delle disposizioni legislative e regolamentari in materia di
edilizia.

Norme tecniche strutturali

- CM 14 dicembre 1999, n. 346/STC - Legge 5 novembre 1971, n. 1086, art. 20. Concessione ai
laboratori per prove sui materiali da costruzione;

- Ord.P. CM 28 aprile 2006, n. 3519 — Criteri generali per l'individuazione delle zone sismiche e per la
formazione e I'aggiornamento degli elenchi delle medesime zone;

- DM 14 gennaio 2008 — Approvazione delle nuove norme tecniche per le costruzioni;

- DM 6 maggio 2008 — Integrazione al decreto 14 gennaio 2008 di approvazione delle nuove norme
tecniche per le costruzioni.

- CM 2 febbraio 2009, n. 617 — Istruzioni per l'applicazione delle nuove norme tecniche per le
costruzioni di cui al DM 14 gennaio 2008.

Prodotti da costruzione

- DM 9 maggio 2003, n. 156 — Criteri e modalita per il rilascio dell'abilitazione degli organismi di
certificazione, ispezione e prova nel settore dei prodotti da costruzione, ai sensi dell'articolo 9,
comma 2, del DPR 21 aprile 1993, n. 246;

- DLgs 16 giugno 2017, n. 106 — Adeguamento della normativa nazionale alle disposizioni del
regolamento (UE) n. 305/2011, che fissa condizioni armonizzate per la commercializzazione dei
prodotti da costruzione e che abroga la direttiva 89/106/CEE.

Prevenzione incendi
- DM 16 febbraio 2007 - Classificazione di resistenza al fuoco di prodotti ed elementi costruttivi di
opere da costruzione;

Barriere architettoniche

- DM 14 giugno 1989, n. 236 — Prescrizioni tecniche necessarie a garantire I'accessibilita, I'adattabilita
e la visitabilita degli edifici privati e di edilizia residenziale pubblica sovvenzionata e agevolata, ai
fini del superamento e dell’'eliminazione delle barriere architettoniche;

- DPR 24 luglio 1996, n. 503 — Regolamento recante norme per l'eliminazione delle barriere
architettoniche, negli edifici, spazi e servizi pubblici.

Espropriazione per pubblica utilita
- DPR 8 giugno 2001, n. 327 — Testo unico sulle disposizioni legislative e regolamentari in materia di
espropriazioni per pubblica utilita.

Rifiuti e ambiente

- DM 8 maggio 2003, n. 203 - Norme affinché gli uffici pubblici e le societa a prevalente capitale
pubblico coprano il fabbisogno annuale di manufatti e beni con una quota di prodotti ottenuti da
materiale riciclato nella misura non inferiore al 30% del fabbisogno medesimo;

- DLgs. 3 aprile 2006, n. 152 — Norme in materia ambientale;

- Legge 28 gennaio 2009, n. 2 — Conversione in legge, con modificazioni, del decreto-legge 29
novembre 2008, n. 185, recante misure urgenti per il sostegno a famiglie, lavoro, occupazione e
impresa e per ridisegnare in funzione anticrisi il quadro strategico nazionale.

Lavori stradali
- CM 7 gennaio 1974, n. 11633 - Istruzioni per la progettazione delle fognature e degli impianti di
trattamento delle acque di rifiuto;



- C.ANAS 18 giugno 1986, n. 43 - Applicazione di strati superficiali per lirruvidimento e
limpermeabilizzazione delle pavimentazioni stradali;

- Legge 28 giugno 1991, n. 208 — Interventi per la realizzazione di itinerari ciclabili e pedonali nelle
aree urbane;

- DLgs. 30 aprile 1992, n. 285 — Nuovo codice della strada;

- DPR 16 dicembre 1992, n. 495 — Regolamento di esecuzione e di attuazione del nuovo codice della
strada;

- DM 18 febbraio 1992, n. 223 - Regolamento recante istruzioni tecniche per la progettazione,
'omologazione e I'impiego delle barriere stradali di sicurezza;

- CM 16 maggio 1996, n. 2357 — Fornitura e posa in opera di beni inerenti la sicurezza della
circolazione stradale;

- DM 3 giugno 1998 - Ulteriore aggiornamento delle istruzioni tecniche per la progettazione,
I'omologazione e l'impiego delle barriere stradali di sicurezza e delle prescrizioni tecniche per le
prove ai fini dell'omologazione;

- CM 17 giugno 1998, n. 3652 — Circolare n. 2357 del 16 maggio 1996 e successivi aggiornamenti.
Certificazione di conformita dei prodotti relativi alla segnaletica stradale verticale, complementare e
per i passaggi a livello;

- DM 11 giugno 1999 - Integrazioni e modificazioni al decreto ministeriale 3 giugno 1998, recante:
"Aggiornamento delle istruzioni tecniche per la progettazione, I'omologazione e limpiego delle
barriere stradali di sicurezza;

- DM 30 novembre 1999, n. 557 — Regolamento recante norme per la definizione delle caratteristiche
tecniche delle piste ciclabili;

- DM 11 luglio 2000 - Integrazione e rettifica del disciplinare tecnico sulle modalita di determinazione
dei livelli di qualita delle pellicole retroriflettenti impiegate per la costruzione dei segnali stradali;

- DL 20 giugno 2002, n. 121 — Disposizioni urgenti per garantire la sicurezza nella circolazione stradale;

- CM 4 luglio 2002, n. 1173 — Comunicazione dell'avvenuta omologazione di tre barriere stradali di
sicurezza per la classe H4, destinazione "spartitraffico” ai sensi dell'art. 9 del decreto ministeriale
18 febbraio 1992, n. 223;

- DM 10 luglio 2002 - Disciplinare tecnico relativo agli schemi segnaletici, differenziati per categoria di
strada, da. adottare per il segnalamento temporaneo;

- Legge 1 agosto 2002, n. 166 — Disposizioni in materia di infrastrutture e trasporti;

1.10 Tubazioni
- DM 12 dicembre 1985 — Norme tecniche relative alle tubazioni;
- CM 20 marzo 1986, n. 27291 — DM 12 dicembre 1985. Istruzioni relative alla normativa per le
tubazioni.

1.11  Contratti pubblici
- DM 19 aprile 2000, n. 145 — Regolamento recante il capitolato generale d’appalto dei lavori pubblici, ai
sensi dell'articolo 3, comma 5, della legge 11 febbraio 1994, n. 109, e successive modificazioni;
- Legge 21 dicembre 2001, n. 443 - Delega al governo in materia di infrastrutture e insediamenti
produttivi strategici e altri interventi per il rilancio delle attivita produttive;
- DLgs 18 aprile 2016, n. 50 — Codice dei contratti pubblici.

1.12  Sicurezza nei luoghi di lavoro
- DLgs. 9 aprile 2008, n. 81 — Attuazione dell'articolo 1 della legge 3 agosto 2007, n. 123, in materia di
tutela della salute e della sicurezza nei luoghi di lavoro.

Art. 2 Norme generali per I'esecuzione dei lavori
2.1 Generalita

2.1.1 L'Impresa ¢ tenuta alla scrupolosa osservanza delle norme contenute nel presente Capitolato tecnico
e di quanto altro prescritto nei documenti di progetto.

2.12 Nell'esecuzione dei lavori I'lmpresa & altresi obbligata ad osservare ed a far osservare dal proprio
personale tutte le norme antinfortunistiche e sulla sicurezza del lavoro vigenti all'epoca dell'appalto.

2.13 L'Impresa & diretta ed unica responsabile di ogni conseguenza negativa, sia civile che penale,
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derivante dalla inosservanza o dalla imperfetta osservanza delle norme riportato nel presente
Capitolato.

All'atto della consegna dei lavori I'Appaltatore procedera in contraddittorio con la DL al tracciamento
con metodi topografici di sezioni trasversali e/o profili longitudinali, dei limiti degli scavi e dei rilevati e
di tutte le opere d’arte previste in base ai disegni di progetto ed ai capisaldi e riferimenti che verranno
indicati dalla DL.

2.2 Programma esecutivo dei lavori

221

222

Entro 15 (quindici) giorni dalla data del verbale di consegna, e comunque 10 (dieci) giorni prima
dell'inizio dei lavori (escluso I'allestimento del cantiere), I'Appaltatore deve predisporre e consegnare
alla DL un programma esecutivo dei lavori, elaborato in relazione alle proprie tecnologie, alle proprie
scelte imprenditoriali e alla propria organizzazione lavorativa.

Tale programma dovra essere coerente con i tempi contrattuali di ultimazione e deve essere approvato
dalla DL, mediante apposizione di un visto, entro cinque giorni dalla data di ricevimento. Trascorso il
predetto termine senza che la DL si sia pronunciata, il programma si intendera accettato, fatte salve
palesi illogicita o indicazioni erronee palesemente incompatibili con il rispetto dei termini di ultimazione.

2.3 Ordine nell’'esecuzione dei lavori

231

232

233

In linea generale I'Appaltatore avra facolta di sviluppare i lavori nel modo a lui piu conveniente per darli
perfettamente compiuti nel termine contrattuale purché, a giudizio della DL, cid non riesca
pregiudizievole alla buona riuscita delle opere ed agli interessi dellamministrazione appaltante.
Questa si riserva ad ogni modo il diritto di stabilire la precedenza o il differimento di un determinato
tipo di lavoro, o I'esecuzione entro un congruo termine perentorio, senza che I'Appaltatore possa
rifiutarsi o richiedere particolari compensi. In questo caso la disposizione dellamministrazione
costituira variante al programma dei lavori.

L'Appaltatore dovra preoccuparsi di perfezionare presso amministrazioni ed enti, le pratiche
necessarie per licenze, permessi, concessioni, autorizzazioni per opere di presidio, occupazioni
temporanee di suoli pubblici o privati, apertura di cave di prestito, uso di discariche, interruzioni
provvisorie di pubblici servizi, attraversamenti, cautelamenti, trasporti speciali. Di queste si assumera
ogni onere, nonché le spese ad esse relative per tasse, diritti, indennita, canoni, cauzioni, ecc. In
difetto rimane ad esclusivo carico dell’Appaltatore ogni eventuale multa o contravvenzione nonché il
risarcimento degli eventuali danni.

L'Appaltatore provvedera alla fornitura di notizie statistiche sull’andamento dei lavori, per periodi
quindicinali, a decorrere dal sabato immediatamente successivo alla consegna degli stessi,
comunicando il numero degli operai impiegati, distinti nelle varie categorie, per ciascun giorno della
quindicina, con le relative ore lavorative.; Dette notizie devono pervenire alla DL non oltre il mercoledi
immediatamente successivo al termine della quindicina.

24  Lavori eseguiti ad iniziativa dell'lmpresa

24.1

Qualora I'lmpresa, di propria iniziativa, anche senza opposizione del Direttore dei Lavori, eseguisse
lavori od impiegasse materiali di dimensioni eccedenti, o di lavorazione piu accurata, o di maggior
pregio rispetto a quelli previsti od autorizzati, e sempre che I'Amministrazione accetti le opere cosi
come eseguite, I'lmpresa non avra diritto ad alcun aumento dei prezzi e comunque ad alcun
compenso, quali che siano i vantaggi che possano derivare allAmministrazione stessa, ed i materiali e
le lavorazioni suddette si considereranno delle dimensioni e qualita previste.

2.5  Preparazione dell'area di cantiere e dei lavori

251

252

Prima che abbia luogo la consegna dei lavori, I'lmpresa dovra provvedere a sgombrare la zona, dove
essi dovranno svolgersi, dalla vegetazione boschiva ed arbustiva eventualmente esistente e procedere
alla rimozione o demolizione parziale o totale, di quelle costruzioni e manufatti eventualmente presenti,
che verranno indicati dalla DL.

Sono compresi nei prezzi di elenco gli oneri per la formazione del cantiere e per 'esecuzione di tutte le
opere a tal fine occorrenti, compresi gli interventi necessari per I'accesso al cantiere, per la sua
recinzione e protezione e quelli necessari per mantenere la continuita delle comunicazioni, degli scoli,
delle canalizzazioni e delle linee telefoniche, elettriche e del gas esistenti.



253 Restano a carico delllmpresa gli oneri per il reperimento e per le indennita relativi alle aree di

Art. 3
3.1

3.2

3.3
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3.5

3.6

3.7

3.8

3.9

3.10

Art. 4
41

4.2

stoccaggio e deposito temporaneo e/o definitivo delle attrezzature di cantiere, dei materiali e delle
apparecchiature di fornitura e dei materiali di risulta.

Impianto del cantiere / coordinamenti

L'Appaltatore dovra provvedere allimpianto del cantiere non oltre il termine di 15 (quindici) giorni dalla
data del verbale di consegna dei lavori.

Qualora richiesto della DL, I'Appaltatore provvedera a proprie spese alla fornitura di locali uso ufficio (in
muratura o prefabbricati) idoneamente rifiniti e forniti dei servizi necessari alla permanenza e al lavoro di
ufficio della DL. I locali saranno realizzati nel cantiere od in luogo prossimo, stabilito e/o accettato dalla
DL, la quale disporra anche il numero degli stessi e le attrezzature di dotazione. | locali dovranno essere
dotati di illuminazione).

L'Appaltatore dovra provvedere alla fornitura di locali e strutture di servizio per gli operai, quali tettoie,
ricoveri, spogliatoi prefabbricati 0 meno, e la fornitura di servizi igienico-sanitari in numero adeguato,
secondo le normative vigenti; le spese per gli allacciamenti provvisori, e relativi contributi e diritti, dei
servizi di acqua, elettricita, ed eventuali fognature, necessari per il funzionamento del cantiere e
I'esecuzione dei lavori, nonché le spese di utenza e consumo relative ai predetti servizi, sono a carico
dell’Appaltatore stesso.

L'Appaltatore approntera, a proprie spese, locali adibiti ad infermeria secondo quanto determinato dal
PSC, dotati dei relativi dispositivi di pronto soccorso: medicinali, apparecchi e accessori normalmente
occorrenti, con particolare riguardo a quelli necessari nei casi di infortunio.

L'Appaltatore provvedera alla fornitura e posa in opera dei necessari cartelli indicatori, nel sito o nei siti
indicati dalla DL e dalla Polizia Urbana, entro 5 giorni dalla data di consegna dei lavori. | cartelli dovranno
recare in modo indelebile le diciture in essi riportate e dovranno comunque rispondere in tutto alle norme
vigenti.

Nello spazio per aggiornamento dei dati, devono essere indicate le sospensioni e le interruzioni
intervenute nei lavori, le relative motivazioni, le previsioni di ripresa ed i nuovi tempi. Tanto i cartelli che le
armature di sostegno devono essere eseguiti con materiali di adeguata resistenza meccanica agli agenti
atmosferici e di decoroso aspetto e mantenuti in ottimo stato fino al collaudo dei lavori.

L'Appaltatore dovra sottrarre alla viabilita il minor spazio possibile e adottare i provvedimenti necessari a
rendere sicuro il transito di veicoli e pedoni, nonché I'attivita delle maestranze.

Devono essere rispettate le prescrizioni del piano di sicurezza e di coordinamento, del piano operativo di
sicurezza e le indicazioni impartite dal coordinatore per I'esecuzione dei lavori e/o della DL.

L'Appaltatore deve, con anticipo minimo di 30 giorni lavorativi rispetto all'inizio previsto dei lavori,
provvedere a contattare tutte le societa e tutti gli Enti responsabili dei servizi e sottoservizi presenti nei
luoghi di cantiere, richiedendo a proprie spese i necessari coordinamenti secondo le specifiche procedure,
in modo da poter cominciare i lavori essendo in possesso di tutte le planimetrie inerenti le reti tecnologiche
nonché le indicazioni sulle modalita da tenere nell'effettuazione delle opere, utili in particolare allo
svolgimento di sbancamenti e scavi.

L'Appaltatore deve porre in opera tutti i provvedimenti utili ad assicurare la protezione delle reti dei
sottoservizi durante i lavori, secondo quanto indicato dalla DL e dagli enti preposti.

Vigilanza del cantiere

L'Appaltatore dovra valutare i metodi piu efficaci per garantire la vigilanza e guardia del cantiere, nel
rispetto dei provvedimenti antimafia, sia diurna che notturna e la custodia di tutti i materiali, impianti e
mezzi d'opera esistenti nello stesso (siano essi di pertinenza dell’Appaltatore, dellamministrazione, o di
altre ditte), nonché delle opere eseguite o in corso di esecuzione, assumendosene gli oneri.

Ai sensi della Legge 646/1982, I'eventuale custodia dei cantieri installati per la realizzazione di opere
pubbliche deve essere affidata a persone provviste della qualifica di guardia particolare giurata; in caso di
inosservanza si incorrera nelle sanzioni ivi previste. Tale vigilanza si intende estesa anche al periodo
intercorrente tra I'ultimazione ed il collaudo provvisorio, salvo l'anticipata consegna delle opere

9
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4.4

Art. 5
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9.5

Art. 6
6.1

6.2

6.3

6.4

6.5

6.6

allamministrazione appaltante e per le sole opere consegnate.

Sono altresi a carico dell'Appaltatore gli oneri per la vigilanza e guardia del cantiere nei periodi di
sospensione dei lavori, purché non eccedenti un quarto della durata complessiva prevista per I'esecuzione
dei lavori stessi, e comunque quando non superino sei mesi complessivi.

Fermo restando l'obbligo della vigilanza nei periodi eccedenti i termini fissati in precedenza, ne verranno
riconosciuti i maggiori oneri sempre che I'Appaltatore non richieda ed ottenga di essere sciolto dal
contratto.

Viabilita nei cantieri
Durante i lavori deve essere assicurata nei cantieri la viabilita delle persone addette ai lavori e dei veicoli
da cantiere.

Alle vie di accesso ed ai punti pericolosi non proteggibili devono essere apposte segnalazioni opportune e
devono essere adottate le precauzioni necessarie per evitare la caduta di gravi dal terreno a monte dei
posti di lavoro.

Durante i lavori deve essere assicurata la continuita dei flussi viari principali lungo la viabilita esistente,
eventualmente con adeguato impianto semaforico da cantiere, in particolare quelli transitanti sulle strade
provinciali, e I'accesso alle proprieta non altrimenti raggiungibili realizzando I'intervento per fasi diverse da
definire da parte dell’Appaltatore nel programma esecutivo dei lavori.

Il cantiere dovra essere idoneamente segnalato con segnali luminosi e cartellonistica provvisoria lungo la
viabilita tenendo conto anche della velocita di percorrenza e dei volumi di traffico; la segnalazione
luminosa dovra essere attiva nelle ore notturne e nelle ore diurne in caso di scarsa visibilita (nebbia,
pioggia). Le modalita di segnalazione dovranno essere approvate dall'Ente proprietario della strada.

Se per brevi periodi dovesse essere necessario limitare a senso unico alternato la viabilita esistente,
I'Appaltatore dovra prevedere personale (mossieri) idoneamente istruito per attivare i sensi di marcia
alternati, eventualmente assistito da un impianto semaforico provvisorio senza che questo possa
comportare maggiori oneri.

Accettazione, qualita ed impiego dei materiali

| materiali e i componenti devono corrispondere alle presenti prescrizioni ed essere della migliore qualita:
possono essere messi in opera solamente dopo l'accettazione della DL; in caso di contestazioni, si
procedera ai sensi del DLgs 50/2016.

L'accettazione dei materiali e dei componenti & definitiva solo dopo la loro posa in opera. La DL puo
rifiutare in qualunque tempo i materiali e i componenti deperiti dopo la introduzione in cantiere, o quelli
che per qualsiasi causa non fossero conformi alle caratteristiche tecniche risultanti dai documenti allegati
al contratto; in questo ultimo caso I'Appaltatore deve rimuoverli dal cantiere a sue spese e sostituirli con
altri accettabili dalla DL. Ove I'Appaltatore non effettui la rimozione nel termine prescritto dalla DL, la
stazione appaltante pu6 provvedervi direttamente a spese dell'Appaltatore, a carico del quale resta anche
qualsiasi onere o danno che possa derivargli per effetto della rimozione eseguita d'ufficio.

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'Appaltatore che nel proprio interesse o di sua iniziativa abbia impiegato materiali 0 componenti di
caratteristiche superiori a quelle prescritte nei documenti contrattuali, 0 eseguito una lavorazione piu
accurata, non ha diritto ad aumento dei prezzi e la contabilita & redatta come se i materiali avessero le
caratteristiche stabilite.

Nel caso sia stato autorizzato per ragioni di necessita o0 convenienza da parte della DL limpiego di
materiali 0 componenti aventi qualche carenza nelle dimensioni, nella consistenza o nella qualita, ovvero
sia stata autorizzata una lavorazione di minor pregio, viene applicata una adeguata riduzione del prezzo in
sede di contabilizzazione, sempre che l'opera sia accettabile senza pregiudizio e salve le determinazioni
definitive dell'organo di collaudo.

Gli accertamenti di laboratorio e le verifiche tecniche obbligatorie, ovvero specificamente previsti dal
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Art. 7
7.1

7.2

7.3

Art. 8
8.1

Art. 9
9.1

9.2

9.3

presente disciplinare e dal capitolato speciale d'appalto, sono disposti dalla DL 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 DL 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 DL o l'organo di collaudo possono disporre ulteriori prove ed analisi ancorché non prescritte dal
capitolato speciale d'appalto ma ritenute necessarie per stabilire l'idoneita dei materiali 0 dei componenti.
Le relative spese sono poste a carico dell'Appaltatore.

Norme di riferimento e marcatura CE

| materiali utilizzati dovranno essere qualificati in conformita al Regolamento UE n. 305/2011 sui prodoti
da costruzione recepito in Italia mediante il DLgs 106/2017. Qualora il materiale da utilizzare sia compreso
nei prodotti compresi nel predetto regolamento, ciascuna fornitura dovra essere accompagnata dalla
marcatura CE attestante la conformita alle singole norme armonizzate, secondo il sistema di attestazione
previsto dalla normativa vigente.

| materiali e le forniture da impiegare nella realizzazione delle opere dovranno rispondere alle prescrizioni
contrattuali e in particolare alle indicazioni del progetto esecutivo, e possedere le caratteristiche stabilite
dalle leggi e dai regolamenti e norme UNI applicabili, anche se non espressamente richiamate nel
presente capitolato speciale d’'appalto.

In assenza di nuove e aggiornate norme UNI, la DL potra riferirsi alle norme ritirate o sostitutive. In
generale, si applicheranno le prescrizioni del capitolato speciale d’appalto. Salvo diversa indicazione, i
materiali e le forniture proverranno da quelle localita che I'Appaltatore riterra di sua convenienza, purché,
ad insindacabile giudizio della DL, ne sia riconosciuta I'idoneita e la rispondenza ai requisiti prescritti dagli
accordi contrattuali.

Applicazione dei Criteri Ambientali Minimi

Il direttore dei lavori esegue tutti i controlli e le prove previsti dalle vigenti norme nazionali ed europee e, in

particolare, dal Piano d’azione nazionale per la sostenibilita ambientale dei consumi della pubblica

amministrazione (PAN GPP), che definisce i criteri ambientali minimi che devono essere

obbligatoriamente rispettati (art. 34 del Codice degli Appalti). In fase di esecuzione delle opere, dovranno

quindi essere rispettate tutte le disposizioni, i criteri e le specifiche tecniche di cui ai seguenti decreti:

- Decreto Ministeriale 11 ottobre 2017 — Affidamento di servizi di progettazione e lavori per la nuova
costruzione, ristrutturazione e manutenzione di edifici pubblici

- Decreto Ministeriale 10 marzo 2020 — Criteri ambientali minimi per il servizio di gestione del verde
pubblico e la fornitura di prodotti per la cura del verde

- Decreto Ministeriale 5 febbraio 2015 — Criteri ambientali minimi per I'acquisto di articoli per I'arredo
urbano

Provvista dei materiali

Se gli atti contrattuali non contengono specifica indicazione, I'Appaltatore ¢ libero di scegliere il luogo da
cui prelevare i materiali necessari alla realizzazione del lavoro, purché essi abbiano le caratteristiche
prescritte dai documenti tecnici allegati al contratto. Le eventuali modifiche di tale scelta, da concordare
comunque con la DL, non comportano diritto al riconoscimento di maggiori oneri, né all'incremento dei
prezzi pattuiti.

Nel prezzo dei materiali sono compresi tutti gli oneri derivanti all'Appaltatore dalla loro fornitura a pié
d'opera, compresa ogni spesa per eventuali aperture di cave, estrazioni, trasporto da qualsiasi distanza e
con qualsiasi mezzo, occupazioni temporanee e ripristino dei luoghi.

A richiesta della stazione appaltante, I'Appaltatore deve dimostrare di avere adempiuto alle prescrizioni
della legge sulle espropriazioni per causa di pubblica utilita, nel caso in cui per contratto le espropriazioni
siano state poste a suo carico, e di aver pagato le indennita per le occupazioni temporanee o per i danni
arrecati.
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Art. 10

10.1

10.2
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Art. 11

111

Sostituzione dei luoghi di provenienza dei materiali previsti in contratto

Qualora gli atti contrattuali prevedano il luogo di provenienza dei materiali, la DL pud prescriverne uno

diverso, per ragioni di necessita o convenienza.

Nel caso di cui al comma 1, se il cambiamento importa una differenza in pil 0 in meno del quinto del

prezzo contrattuale del materiale, si da luogo alla determinazione del nuovo prezzo ai sensi dell’art. 106
del DLgs 50/2016.

Qualora i luoghi di provenienza dei materiali siano indicati negli atti contrattuali, I'Appaltatore non puo

cambiarli senza |'autorizzazione scritta della DL, che riporti I'espressa approvazione del responsabile del
procedimento.

1111

1112

1113

Prove dei materiali — criteri generali

Certificato di qualita - Studi preliminari di qualificazione

L'lmpresa, per poter essere autorizzata ad impiegare i vari tipi di materiali prescritti dal Capitolato
Speciale d’Appalto, dovra esibire, prima dellimpiego, al Direttore dei Lavori, per ogni categoria di
lavoro, i relativi “certificati di qualita” rilasciati da un laboratorio ufficiale.

Tali certificati dovranno contenere tutti i dati relativi alla provenienza ed alla individuazione dei singoli
materiali o loro composizione, agli impianti o luoghi di produzione, nonché i dati risultanti dalle prove di
laboratorio atte ad accertare i valori caratteristici richiesti dal progetto per le varie categorie di lavori o
di fornitura in rapporto ai dosaggi e composizioni proposti.

| certificati, che dovranno essere esibiti tanto se i materiali siano prodotti direttamente, quanto se
prelevati da impianti, cave, stabilimenti gestiti da terzi, avranno validita biennale; essi dovranno essere
comungque rinnovati ogni qualvolta risultino incompleti o si verifichi una variazione delle caratteristiche
dei materiali, delle miscele o degli impianti di produzione.

11.2  Accertamenti preliminari

11.2.1

1122

11.2.3

Il Direttore dei Lavori, prima dell'inizio dei lavori, dopo aver preso visione dei certificati di qualita
presentati dall'lmpresa, si accertera della rispondenza delle caratteristiche dei materiali o dei prodotti
proposti per I'impiego, alle indicazioni dei relativi certificati di qualita, in rapporto alle prescrizioni del
presente Capitolato disponendo, ove ritenuto necessario ed a suo insindacabile giudizio, anche prove
di controllo preventive di laboratorio a spese dell'lmpresa.

Se i risultati di tali accertamenti fossero difformi rispetto a quelli dei certificati si dara luogo alle
necessarie variazioni dei materiali, nel dosaggio dei componenti o nellimpianto ed alla emissione di un
nuovo certificato di qualita.

Per tutti i ritardi nell'inizio dei lavori derivanti dalle difformita sopra accennate e che comportino una
protrazione del tempo utile contrattuale non sara riconosciuta alcuna proroga e nel caso che le
medesime difformita fossero imputabili a negligenze od a malafede dellImpresa, il Direttore dei Lavori
ne riferira al Committente.

11.3  Prove di controllo sistematiche in fase esecutiva

Art. 12

121

11.3.1

11.3.2

In relazione a quanto precisato circa la qualita e le caratteristiche dei materiali per la loro accettazione,
I'Impresa sara obbligata a prestarsi in ogni tempo e di norma periodicamente per le forniture di
materiali di impiego continuo, alle prove ed esami dei materiali impiegati e da impiegare, sottostando a
tutte le spese di prelevamento e di invio dei campioni ai laboratori ufficiali indicati dalla DL.

| campioni verranno prelevati in contraddittorio. Degli stessi potra essere ordinata la conservazione
previa apposizione di sigilli e firme del Direttore dei Lavori e delllmpresa e nei modi pil adatti a
garantire 'autenticita e la conservazione. | risultati ottenuti in tali laboratori saranno i soli riconosciuti
validi dalle due parti; ad essi si fa esclusivo riferimento a tutti gli effetti nel presente Capitolato.

Macchine e attrezzature di cantiere in genere

Tutte le attrezzature di cantiere, di qualsiasi natura esse siano, dovranno essere perfettamente efficienti e

funzionanti e di caratteristiche meccaniche, dimensioni e produzioni rispondenti in tutto alle specifiche
normative vigenti, in particolare per cio che attiene i dispositivi di protezione per gli operatori e le emissioni
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Art. 13
13.1

13.2

13.3

Art. 14
14.1

14.2

14.3

14.4

14.5

14.6

di rumore. Tali caratteristiche potranno essere verificate dalla DL, anche tramite la consultazione delle
specifiche schede tecniche delle macchine, conservati in cantiere a cura dellAppaltatore. Quando lo
ritenga opportuno, verificata la non rispondenza alle caratteristiche specificate, la DL potra richiedere la
sostituzione di dette attrezzature.

Accertamenti di laboratorio e verifiche tecniche

Gli accertamenti di laboratorio e le verifiche tecniche obbligatorie, ovvero specificamente previsti dal
presente capitolato speciale d’appalto, devono essere disposti dalla DL, imputando la spesa a carico delle
somme a disposizione accantonate a tale titolo nel quadro economico dei lavori in appalto. Per le stesse
prove, la DL deve provvedere al prelievo del relativo campione e alla redazione dell'apposito verbale in
contraddittorio con l'impresa; la certificazione effettuata dal laboratorio ufficiale prove materiali deve
riportare espresso riferimento a tale verbale.

La DL pud disporre ulteriori prove e analisi, ancorché non prescritte dal presente capitolato speciale
d’'appalto ma ritenute necessarie per stabilire I'idoneita dei materiali, dei componenti o delle lavorazioni. Le
relative spese saranno poste a carico dell’Appaltatore.

Per le opere e i materiali strutturali, le verifiche tecniche devono essere condotte in applicazione delle
Norme Tecniche per le Costruzioni emanate con DM 14 gennaio 2008.

Tracciamenti, livellazioni e capisaldi

L'esecuzione delle opere deve essere preceduta dal tracciamento sul terreno o sul piano stradale delle
medesime.

Per tutti i lavori topografici dovranno essere utilizzati teodoliti con approssimazione angolare al secondo
centesimale, accoppiati a distanziometri elettronici di precisione non inferiore a5 mm £ 10 E—6 - D (con
D espressa in km). In alternativa, & possibile utilizzare la total station con prestazioni analoghe. Per
quanto riguarda le quote, si dovranno utilizzare dei livelli di precisione (autolivelli). La strumentazione deve
essere verificata prima dell'inizio delle operazioni di tracciamento. Prescrizioni generali € norme di
riferimento per l'accettazione dei materiali

| materiali e le forniture da impiegare nella realizzazione delle opere devono rispondere alle prescrizioni
contrattuali ed in particolare alle indicazioni del progetto esecutivo, e possedere le caratteristiche stabilite
dalle leggi e dai regolamenti e norme UNI vigenti in materia, anche se non espressamente richiamate nel
presente disciplinare.

Per meglio precisare la natura di tutte le provviste di materiali occorrenti all'esecuzione delle opere,
I'Appaltatore dovra presentarle alla scelta ed all'approvazione della DL, la quale giudichera sulla loro
forma, qualita e lavorazione e determinera in conseguenza il modello, su cui dovra esattamente
uniformarsi l'intero lavoro.

Salvo diversa indicazione, i materiali € le forniture proverranno da quelle localita che I'Appaltatore riterra di
sua convenienza, purché, ad insindacabile giudizio della DL, ne sia riconosciuta lidoneita e la
rispondenza ai requisiti prescritti dagli accordi contrattuali.

L'Appaltatore € obbligato a prestarsi, in qualsiasi momento, ad eseguire o a far eseguire presso il
laboratorio di cantiere, presso gli stabilimenti di produzione o presso gli Istituti autorizzati, tutte le prove
scritte dal presente disciplinare o dalla DL, sui materiali impiegati o da impiegarsi, nonché sui manufatti,
sia prefabbricati che realizzati in opera e sulle forniture in generale. Il prelievo dei campioni, da eseguire
secondo le norme regolamentari ed UNI vigenti, verra effettuato in contraddittorio con I'impresa sulla base
della redazione di verbale di prelievo.
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Capo 2

Art. 15
15.1

15.2

15.3

15.4

15.5

15.6

15.7

15.8

15.9

15.10

SCAVI, RINTERRI E MOVIMENTI DI TERRA

Norme generali

Prima della realizzazione di qualsiasi opera dovra essere fatta eseguire e verificata ogni indagine sulle
rocce e sui terreni, in applicazione al DL LL.PP. 11.03.1988 e circolare LL.PP. 24.09.1988 n. 304834.

Nell'esecuzione degli scavi in genere I'Appaltatore dovra procedere in modo da impedire scoscendimenti
e franamenti, restando, oltre che totalmente responsabile di eventuali danni alle persone e alle opere,
altresi obbligato a provvedere a suo carico e spese alla rimozione delle materie franate.

Gli scavi dovranno, quando occorra, essere solidamente puntellati e sbadacchiati con robuste armature, in
modo da garantire contro ogni pericolo gli operai, ed impedire ogni smottamento durante I'esecuzione
tanto degli scavi che delle opere di progetto, attenendosi alle prescrizioni della Sezione Il del DLgs
81/2008 e s.m.i. In ogni caso per gli scavi in sezione con profondita superiore a 1,50 m, dove non sia stata
ritenuta necessaria I'armatura a cassero chiuso, & previsto l'uso di un robusto impalcato mobile a
protezione degli operai addetti alla rifinitura degli scavi, alla posa dei manufatti sul fondo degli stessi ed
alla saldatura delle condotte.

L'Appaltatore € responsabile dei danni ai lavori, alle persone, alle proprieta pubbliche e private che
possano accadere per la mancanza o insufficienza di tali puntellature e sbadacchiature, alle quali egli
deve provvedere di propria iniziativa, adottando anche tutte le altre precauzioni riconosciute necessarie,
senza rifiutarsi per nessun motivo di ottemperare alle prescrizioni che al riguardo gli venissero impartite
dalla DL.

Riguardo alla lunghezza delle tratte da scavare, I'Appaltatore dovra uniformarsi alle prescrizioni della DL,
senza che cid possa costituire titolo a speciale compenso.

Qualora debbano eseguirsi scavi in prossimita di edifici o comunque di manufatti, per cui siano possibili
franamenti pericolosi, I'Appaltatore dovra praticare opportuni assaggi integrati se necessario da idonei
sondaggi, per accertare il loro grado di stabilita e mettere in atto tutte le previdenze necessarie rimanendo
egli responsabile di ogni danno arrecato a cose o persone in dipendenza di tali lavori, ritenendosi tali oneri
compensati nei prezzi di elenco. Analoghe cautele e le medesime responsabilita varranno per
I'Appaltatore tutte le volte che i lavori saranno compiuti in presenza dei servizi disposti nel sottosuolo (cavi
elettrici, gas, telefono, ecc..).

Qualora qualche fabbricato 0 manufatto presenti lesioni od induca a prevederne la formazione in seguito
ai lavori, sara obbligo dellAppaltatore, a totale suo carico, redigere lo stato di consistenza in
contraddittorio con le proprieta interessate, corredandolo di idonea documentazione fotografica ed
installando, all'occorrenza precisi riferimenti o spie.

Qualora il fondo dello scavo non dia sufficiente affidamento di stabilita o consistenza, I'Appaltatore dovra
informare subito la DL, perché possa prendere gli opportuni provvedimenti.

Quando €& previsto lo scavo in sede stradale o a lato della stessa I'Appaltatore dovra procedere alla
formazione degli scavi per tratti sufficientemente brevi, disponendo e concentrando i mezzi d'opera in
modo da rendere minimo, per ogni singolo tratto, il tempo in cui lo scavo rimarra aperto. In particolare, nei
punti pericolosi ogni sera dovranno essere richiusi gli scavi rimasti aperti per il mancato completamento
dei lavori; durante tali lavori dovra a sua cura e spese predisporre € mantenere la segnaletica stradale del
tipo e nella quantita necessaria per garantire la sicurezza della viabilita.

Nei prezzi di elenco e per quanto riguarda tutti i tipi di scavi sono compresi gli oneri e le spese per:

- tutta la necessaria assistenza manuale alle operazioni di scavo effettuate con mezzi meccanici;

- il taglio degli alberi, I'estirpazione di ceppi e radici, il carico, trasporto e la consegna del legname
ricavato nei posti indicati dallEnte Appaltante, suddiviso in cataste relative ai singoli mappali;

- le sbadacchiature e puntellature per evitare qualunque franamento e smottamento anche in
conseguenza di eventi meteorologici avversi;

- le opere per deviare tutte le acque scorrenti alla superficie del terreno o sul fondo degli scavi;

- le maggiori difficolta ed oneri dovuti ad opere di aggottamento;

- l'accatastamento del materiale a bordo scavo, nellambito del cantiere o in area a prestito reperita a
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Art. 16
16.1

16.2

16.3

16.4

carico dell'Appaltatore, separando lo strato superficiale, da riutilizzare per il ripristino del piano
coltivo, da quello sottostante destinato al rinterro o al trasporto alle PP.DD., la successiva ripresa, il
rinterro e lo spandimento per il ripristino del piano coltivo, ove preesistente o richiesto;

- il carico, trasporto e lo scarico del materiale eccedente alle PP.DD. compresi gli oneri di discarica;

- ogni onere per la profilatura delle scarpate e la formazione del piano finale secondo le indicazioni di
progetto;

- il puntellamento, il mantenimento in esercizio, I'eventuale spostamento ed il ripristino dei sottoservizi
incontrati.

Classificazione delle terre

Per gli accertamenti relativi alla determinazione della natura delle terre, del grado di costipamento e del
contenuto di umidita di esse, I'lmpresa dovra provvedere a tutte le prove necessarie ai fini della loro
possibilita e modalitd d'impiego, che verranno fatte eseguire a spese dell'Impresa dalla DL presso un
laboratorio ufficiale.

Nell'esecuzione sia degli scavi che dei rilevati I'lmpresa é tenuta ad effettuare a propria cura e spese
I'estirpazione di piante, arbusti e relative radici esistenti sia sui terreni da scavare che su quelli destinati
allimpianto dei rilevati, nonché in questo ultimo caso, al riempimento delle buche effettuate in dipendenza
dell'estirpazione delle radici e delle piante, che dovra essere effettuato con materiale idoneo messo in
opera a strati di conveniente spessore e costipato. Tali oneri si intendono compensati con i prezzi di
elenco relativi ai movimenti di materie.

La DL, in relazione alla natura dei terreni di posa dei rilevati o delle fondazioni stradali in trincea, potra
ordinare I'adozione di provvedimenti atti a prevenire la contaminazione dei materiali di apporto e fra questi
provvedimenti la fornitura e la posa in opera di geotessili.

Le terre verranno caratterizzate e classificate secondo le Norme C.N.R. - UNI 10006/2002 riportate nella
tabella della pagina seguente.
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Art. 17 Tipologie degli scavi
17.1  Scaviin terra

17.1.1 Per scavo in terra si intende quello, sia di sbancamento che a sezione obbligata, eseguito in terreno
costituito da materiale non cementato, anche in presenza di trovanti purché non superiori a 0,5 mc
cadauno.

17.1.2 Le quantita di scavo relativo ai soli trovanti di cubatura superiore a 0,5 mc saranno considerate come
gli scavi in seguito descritti.

17.2  Scavi in roccia tenera

17.2.1 Per scavo in roccia "tenera" si intende quello scavo, sia di sbancamento che a sezione obbligata
eseguito in rocce tenere o dure ma con grado di fessurazione elevato, aggredibili direttamente con
mezzi meccanici di adeguato tipo o potenza, con l'uso eventuale di ripper.

17.2.2 Sono pure classificati scavi in roccia tenera quelli eseguiti in materiale di compattezza tale da
richiedere localmente l'uso di esplosivo o di martello demolitore onde permetterne la rimozione
successiva con mezzi meccanici di cui sopra.

17.3  Scavi in roccia dura

17.3.1 Per scavo in roccia "dura" si intende quello scavo, sia di sbancamento che a sezione obbligata
eseguito in rocce compatte aggredibili esclusivamente e totalmente con I'uso di esplosivo e/o martello
demolitore.

17.4  Scaviin presenza d'acqua

17.4.1 Sono considerati scavi in presenza d'acqua quelli, sia di sbancamento che a sezione obbligata,
qualora l'altezza dell'acqua presente, di origine freatica o di infiltrazione, superi i 10 cm dal piano di
fondo scavo.

17.4.2 Non saranno considerati scavi in acqua quelli che dovessero allagarsi in seguito a taglio di fossi o
canali.

Art. 18 Rinvenimento di manufatti o canalizzazioni negli scavi

18.1  Qualora durante gli scavi fossero rinvenuti manufatti o canalizzazioni, I'Appaltatore dovra, a sua cura e
spese, con idonei dispositivi fare quanto necessario perché le opere stesse restino nella loro primitiva
posizione e non siano in nessun modo danneggiate direttamente o indirettamente dai lavori in corso.
Dovra inoltre avvertire immediatamente ['Amministrazione competente e la DL segnalando le
caratteristiche e la posizione di quanto trovato e di quanto fatto per la salvaguardia dell'opera.

18.2  Tutte le volte che nell'esecuzione dei lavori si incontreranno tubazioni o cunicoli, cavi elettrici, telegrafici e
telefonici o altri ostacoli, I'Appaltatore ha I'obbligo di darne avviso immediato alla DL allegando monografia
di rilievo in modo che la stessa, a ragion veduta, possa dare le opportune disposizioni in merito.

18.3 Resta comunque stabilito che I'Appaltatore € responsabile di ogni e qualsiasi danno possa derivare dai
lavori a dette opere di sottosuolo, ovvero dei danni che dovessero venire arrecati a terzi o alle opere
costruite a seguito di manomissioni 0 danneggiamenti di canalizzazioni interessate dai lavori. L'eventuale
riparazione di opere o canalizzazioni danneggiate e i danni conseguenti sono a totale carico
dell'Appaltatore.

Art. 19 Ritrovamenti e proprieta dei materiali di scavo e di demolizione

19.1 La proprieta degli oggetti ritrovati in fase esecutiva e dei materiali provenienti da escavazioni o demolizioni
é sancita dagli art. 35 e 36 del Capitolato Generale (decreto del Ministro dei LL.PP. n°145 del 19 aprile
2000). Considerando che le opere previste sono prossime ad aree a rischio archeologico, durante le
operazioni di scavo di sbancamento preliminari all’esecuzione dellopera, sara necessario il controllo da
parte di rappresentanti della Soprintendenza per i Beni Archeologici della Lombardia.

19.2  Nel caso di ritrovamenti di oggetti di interesse storico, artistico o archeologico, I'Appaltatore & tenuto a
darne immediata comunicazione alla Stazione appaltante sospendendo i lavori nel luogo di ritrovamento e
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19.3

Art. 20
20.1

20.2

20.3

20.4

20.5

20.6

20.7

20.8

20.9

adottando le opportune disposizioni per garantire l'integrita, la custodia e la conservazione degli oggetti
ritrovati. Gli accertamenti relativi ai ritrovamenti dovranno essere materialmente effettuati da ditta
specializzata in ricerche archeologiche, con formale incarico ed onere del’Ente Committente.

| lavori potranno essere ripresi solo dopo l'ordine scritto della DL, su espressa autorizzazione della
competente Sovrintendenza; il periodo della predetta sospensione dei lavori e considerato a tutti gli effetti
causa di forza maggiore.

Scavi a sezione obbligata e shancamenti

Fermi tutti gli obblighi e le responsabilita in materia di prevenzione degli infortuni, I'Appaltatore risponde
della solidita e stabilita delle armature di sostegno degli scavi ed ¢ tenuto a rinnovare o rinforzare quelle
parti delle opere provvisionali che risultassero deboli. L'efficienza delle armature dovra essere verificata
giornalmente. L'Appaltatore dovra contornare, a suo esclusivo carico, tutti gli eventuali scavi mediante
robusti parapetti con sharramenti che garantiscano un'adeguata protezione.

In corrispondenza dei punti di passaggio dei veicoli e degli accessi alle proprieta private, si costruiranno
sugli scavi solidi ponti provvisori muniti di robusti parapetti e, quando siano destinati al solo passaggio di
pedoni, di cartelli regolamentari di divieto di transito per i veicoli, collocati alle due estremita. La
costruzione, il noleggio e il disfacimento di tali passaggi prowvisori e delle loro pertinenze saranno
compensati con gli appositi prezzi d'elenco.

Per gli scavi di sbancamento generale e/o per quelli a sezione obbligata e per la formazione dei rinterri e
dei rilevati si fara riferimento esclusivamente ai disegni di progetto esecutivo e alle ulteriori prescrizioni
della DL.

L'Appaltatore, prima di eseguire gli scavi o gli sbancamenti previsti deve verificare la presenza di eventuali
scavi precedenti, tubazioni di acqua, gas e fognature, cavi elettrici e telefonici, cavita sotterranee, ecc.,
eventualmente non indicati (o indicati erroneamente) negli elaborati progettuali esecutivi, in modo da
potere impiegare i mezzi idonei per I'esecuzione dei lavori in appalto.

Sono a carico dell’Appaltatore gli oneri per lo “smacchiamento” generale della zona interessata dai lavori,
ivi incluso il taglio di alberi, di siepi e I'estirpazione di eventuali ceppaie. La terra vegetale eventualmente
asportata, per la profondita preventivamente concordata con la DL, non dovra essere mescolata con il
terreno sottostante, ma accumulata in cantiere nelle aree da essa indicate. Nei lavori di splateamento o di
sbancamento eseguiti senza l'impiego di escavatori meccanici, le pareti delle fronti di attacco devono
avere una inclinazione o un tracciato tali, in relazione alla natura del terreno, da impedire franamenti.
Quando la parete del fronte di attacco supera l'altezza di 150 cm, & vietato il sistema di scavo manuale
per scalzamento alla base e conseguente franamento della parete.

Quando per la particolare natura del terreno o per causa di piogge, di infiltrazione, di gelo o disgelo, o per
altri motivi, siano da temere frane o scoscendimenti, deve essere provveduto all'armatura o al
consolidamento del terreno.

Gli scavi a sezione obbligata devono essere effettuati fino alle profondita indicate nel progetto esecutivo,
con le tolleranze ammesse. Gli scavi a sezione obbligata eventualmente eseguiti oltre la profondita
prescritta devono essere riportati al giusto livello con calcestruzzo magro o sabbione, a cura e a spese
dell’Appaltatore.

Quando gli scavi sono affiancati da edifici o strutture edilizie esistenti di qualsiasi tipo, si dovra operare in
modo da non ridurre la capacita portante dellimpronta delle fondazioni di questi ultimi. Gli scavi devono
essere preceduti da attento esame delle fondazioni di tali manufatti, integrato da sondaggi, tesi ad
accertarne natura, consistenza e profondita, quando si possa presumere che lo scavo risulti pericoloso
per la stabilita dei fabbricati o dei manufatti. Verificandosi tale situazione, I'Appaltatore dovra ulteriormente
procedere, a sue cure e spese, ad eseguire i calcoli di verifica della stabilitd nelle peggiori condizioni che
si possano determinare durante i lavori ed a progettare le eventuali opere di presidio, provvisorie o
permanenti, che risulti opportuno realizzare.

Le prestazioni relative all'esecuzione dei sondaggi e alla realizzazione delle opere di presidio alle quali,
restando ferma ed esclusiva la responsabilita dell'Appaltatore, si sia dato corso secondo modalita
consentite dalla DL, faranno carico alla stazione appaltante e verranno remunerate ai prezzi d'elenco.
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20.10

20.11

20.12

20.13

20.14

20.15

20.16

Art. 21
21.1

21.2

21.3

Qualora in prossimita delle opere e degli scavi, qualche fabbricato presenti lesioni o, in rapporto al suo
stato, induca a prevederne la formazione in seguito ai lavori, sara obbligo dell'Appaltatore redigerne lo
stato di consistenza in contraddittorio con le proprieta interessate, corredandolo di un'adeguata
documentazione fotografica e installando, all'occorrenza, idonei strumenti di monitoraggio.

L'Appaltatore, in caso di acque sorgive o filtrazioni, ovvero nel caso di scavi in presenza di canali irrigui e
cavi d’acqua, qualora non possa far defluire I'acqua naturalmente, operera il necessario prosciugamento.
Tale prosciugamento dovra essere garantito per tutta la durata degli scavi, nonché per le successive
lavorazioni da svolgere, a totale carico dell'Appaltatore. Sono definiti scavi in acqua quelli eseguiti in zone
del terreno dove la falda acquifera, pur ricorrendo ad opere provvisionali di eliminazione per ottenere un
abbassamento della falda, sia costantemente presente ad un livello di aimeno 20 c¢cm dal fondo dello
scavo. Nel prosciugamento € opportuno che la superficie freatica si abbassi oltre la quota del fondo dello
scavo per un tratto di 40-60 cm, inversamente proporzionale alla granulometria del terreno in esame.

Le pompe di aggottamento (o di drenaggio) devono essere predisposte dallAppaltatore in quantita,
portata e prevalenza sufficienti a garantire nello scavo una presenza di acqua di falda inferiore a 20 cm e,
in generale, per scavi poco profondi. L'impiego delle pompe di aggottamento potra essere richiesto a
giudizio insindacabile della DL, e per il loro impiego verra riconosciuto allAppaltatore il compenso
convenuto. | sistemi di prosciugamento del fondo adottati dall’Appaltatore devono essere accettati dalla
Limpresa potra utilizzare caditoie esistenti, ove possibile, senza creare ad immissione ultimata
intasamenti alla naturale linea di smaltimento meteorica. Sono a carico dell’Appaltatore gli oneri per
l'esaurimento delle acque superficiali o di infiltrazioni concorrenti nei cavi, 'esecuzione di opere
provvisionali per lo scolo e la deviazione preventiva di esse dalle sedi stradali o dal cantiere, in generale.

L'Appaltatore dopo I'esecuzione degli scavi non pud iniziare 'esecuzione delle opere, prima che la DL
abbia verificato la rispondenza geometrica degli scavi o sbancamenti alle prescrizioni del progetto
esecutivo e I'eventuale successiva verifica geologica e geotecnica del terreno di fondazione.

Prima di dare inizio a lavori di sistemazione, varianti, allargamenti e attraversamenti di strade esistenti,
limpresa é tenuta ad informarsi dell'eventuale esistenza di cavi sotterranei (telefonici, telegrafici, elettrici)
0 condutture (acquedotti, gasdotti, fognature) nelle zone nelle quali ricadono i lavori stessi. In caso
affermativo, I'impresa dovra comunicare agli enti proprietari di dette opere o impianti la data presumibile
dell'esecuzione dei lavori nelle zone interessate, chiedendo, altresi, tutti quei dati (ubicazione, profondita,
ecc.) necessari al fine di eseguire tutti i lavori con le opportune cautele, onde evitare danni alle suddette
opere.

Qualora, nonostante le cautele usate, si dovessero manifestare danni ai cavi o alle condotte, I'impresa
dovra procedere a darne immediato avviso scritto e/o via posta elettronica sia agli enti proprietari delle
strade che agli enti proprietari delle opere danneggiate oltreché, naturalmente, alla DL. Fanno, comunque,
carico alla stazione appaltante gli oneri relativi a eventuali spostamenti temporanei e/o definitivi di cavi o
condotte.

Gli scavi di fondazione dovranno essere mantenuti asciutti, in relazione al tipo di lavoro da eseguire. Si
dovranno proteggere le zone scavate e le scarpate per evitare eventuali scoscendimenti e/o franamenti.
Eventuali rifiuti e macerie dovranno essere asportati dagli scavi prima dellesecuzione delle opere
susseguenti.

Interferenze degli scavi con servizi pubblici sotterranei

Prima dell'inizio dei lavori di scavo, sulla scorta dei disegni di progetto e/o mediante sopralluoghi con gli
incaricati degli uffici competenti e degli enti preposti, si devono determinare con esattezza i punti dove lo
scavo interferisce con servizi pubblici sotterranei (condutture per acqua e gas, cavi elettrici, telefonici e
simili, nonché manufatti in genere) ed effettuare tutte le necessarie attivita di coordinamento.

Nel caso di intersezione, i servizi interessati devono essere messi a giorno ed assicurati solo alla
presenza di incaricati degli uffici competenti. In ogni caso, appena venga scoperto un condotto non in
precedenza segnalato, appartenente ad un servizio pubblico sotterraneo, o si verifichi un danno allo
stesso durante i lavori, I'Appaltatore dovra avvertire immediatamente, per iscritto o via posta elettronica,
l'ufficio o I'ente competente.

| servizi intersecati devono essere messi a giorno, prima di avviare i lavori generali di escavazione con

19



214

21.5

Art. 22
22.1

22.2

22.3

224

22.5

Art. 23
23.1

23.2

mezzi meccanici, mediante accurato scavo a mano, fino alla quota di posa della canalizzazione, assicurati
mediante un solido sistema di puntellamento nella fossa e, se si tratta di acquedotti, protetti dal gelo nella
stagione invernale.

Le misure di protezione adottate devono assicurare stabilmente I'esercizio dei servizi intersecati. Qualora
cid non sia possibile, su disposizione della DL, sentiti gli uffici competenti, si provvedera a deviare dalla
fossa i servizi stessi.

Saranno a carico della stazione appaltante esclusivamente le spese occorrenti per quegli spostamenti dei
pubblici servizi che, a giudizio della DL, risultino strettamente indispensabili. Tutti gli oneri che limpresa
dovra sostenere per le maggiori difficolta, derivanti ai lavori a causa dei servizi stessi, si intendono gia
remunerati dai prezzi stabiliti dall'elenco per I'esecuzione degli scavi.

Scavi delle trincee, coordinamento altimetrico e rispetto delle livellette per la posa di tubazioni

Gli scavi per la posa in opera delle tubazioni devono essere costituiti da tratte rettilinee (livellette)
raccordate da curve. Qualora fossero necessarie deviazioni, si utilizzeranno i pezzi speciali di corrente
produzione o loro combinazioni delle specifiche tubazioni. L'andamento serpeggiante, sia nel senso
altimetrico sia planimetrico, dovra essere quanto pil possibile evitato.

La larghezza degli scavi dovra essere tale da garantire la migliore esecuzione delle operazioni di posa in
opera in rapporto alla profondita, alla natura dei terreni, ai diametri delle tubazioni ed ai tipi di giunti da
esequire, eventualmente realizzando bocchette o nicchie entro lo scavo, in corrispondenza dei giunti.

L'Appaltatore ha I'obbligo di effettuare, prima dell'inizio dei lavori, il controllo ed il coordinamento delle
quote altimetriche esistenti alle quali la canalizzazione da costruire dovra eventualmente collegarsi.
Qualora, per qualungue motivo, si rendessero necessarie modifiche alle quote altimetriche di posa delle
condotte o ai salti di fondo, prima dell'esecuzione dei relativi lavori, sara necessaria l'autorizzazione della
DL.

In caso di inosservanza a quanto prescritto e per le eventuali variazioni non autorizzate della pendenza di
fondo e delle quote altimetriche, I'Appaltatore dovra, a propria cura e spese, apportare tutte quelle
modifiche alle opere eseguite che, a giudizio della DL, si rendessero necessarie per garantire la
funzionalita delle opere in appalto.

Non sono ammesse contropendenze o livellette in piano: eventuali errori d’esecuzione della livelletta che,
a giudizio insindacabile della DL o del collaudatore, siano giudicati accettabili in quanto non pregiudicano
la funzionalita delle opere, non daranno luogo all'applicazione di oneri a carico dell’Appaltatore. Qualora
invece detti errori di livelletta, a giudizio insindacabile della DL o del collaudatore, dovessero pregiudicare
la funzionalita delle opere, si applicheranno le penali previste dal presente capitolato.

Opere provvisionali

Nell'esecuzione degli scavi, con particolare riferimento a quelli in trincea ed a sezione obbligata, ove
indicato in progetto oppure ove I'area a disposizione, specie in sede stradale, & limitata, e avuto riguardo
della natura e della consistenza del terreno e della profondita, I'lmpresa dovra adottare I'impiego di idonee
opere provvisionali per il sostegno degli scavi in conformita e nel rispetto di quanto previsto dalle vigenti
norme di prevenzione infortuni sul lavoro: tali misure sono previste nel "Piano di sicurezza" redatto a
termini del DLgs 81/2008 e s.m.i, che costituisce documento di contratto, e ad esse si dovra fare esplicito
riferimento.

L'lmpresa, per raggiungere l'obiettivo potra operare nel modo che ritenga opportuno; sono qui individuati

due tipi di opere provvisionali:

- opere provvisionali impiegate allo scopo precipuo di garantire I'incolumita degli operai e salvaguardare
I'opera da eventuali spostamenti accidentali plano-altimetrici dovuti a franamenti o scoscendimenti,
consistenti in un’attrezzatura formata da due pareti, in generale costituite da pannelli metallici,
rigidamente unite da traversi che viene calata nello scavo una volta raggiunto il piano di posa o di
bonifica della condotta e trascinata in avanti di mano in mano che lo scavo stesso procede: il loro
impiego & ovviamente possibile nei casi in cui si possa raggiungere la quota prestabilita senza
necessita di sostenere le pareti di scavo;

- opere provvisionali da impiegarsi qualora il piano di posa della condotta ovvero la quota di bonifica non
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sia raggiungibile senza sostenere le pareti dello scavo cosicché si renda necessario I'impiego di
blindaggio costituito da due file di pannelli contrapposti opportunamente guidati che affondano nel
terreno di mano in mano che procede lo scavo stesso fino al raggiungimento della quota prestabilita: le
guide o binari in cui sono innestati i pannelli sono preventivamente infissi ad intervalli regolari nel
terreno e vincolati a puntelli distanziatori.

| due casi indicati rappresentano due casi tipici che possono presentarsi in corso d'opera senza peraltro
escludere altri casi particolari. | quali, comunque, dovranno essere preventivamente autorizzati dalla DL

Formazione dei piani di posa delle fondazioni stradali in trincea

Nei tratti in trincea, dopo aver effettuato lo scavo del cassonetto si dovra provvedere alla preparazione del
piano di posa della sovrastruttura stradale, che verra eseguita, a seconda della natura del terreno, in base
alle seguenti lavorazioni:

- quando il terreno appartiene ai gruppi A1, Az, As della classifica CNR - UNI 10006 si procedera alla
compattazione dello strato di sottofondo che dovra raggiungere in ogni caso una densita secca almeno
del 95% della densita di riferimento, per uno spessore di 30 cm al di sotto del piano di cassonetto;

- quando il terreno appartiene ai gruppi As, As, As, A7, As (classifica CNR-UNI 10006) la DL potra
ordinare, a suo insindacabile giudizio, la sostituzione del terreno stesso con materiale arido per una
profondita al di sotto del piano di cassonetto, che verra stabilita secondo i casi, mediante apposito
ordine di servizio dalla DL.

Per la preparazione del piano di posa si dovra raggiungere una densita secca almeno del 95% di quella di
riferimento per uno spessore di 30 ¢cm al di sotto del piano di cassonetto.

Il comportamento globale dei cassonetti in trincea sara controllato dalla DL mediante la misurazione del
modulo di compressibilita Mg il cui valore, misurato in condizioni di umiditd prossima a quella di
costipamento, al primo ciclo di carico e nell'intervallo di carico compreso fra 0,15 e 0,25 N/mmg, non
dovra essere inferiore a 50 N/mmg.

Formazione dei piani di posa dei rilevati

Tali piani avranno I'estensione dell'intera area di appoggio e potranno essere continui od opportunamente
gradonati secondo i profili e le indicazioni che saranno dati dalla DL in relazione alle pendenze dei siti
d’impianto.

| piani suddetti saranno stabiliti di norma alla quota di 20 cm al di sotto del piano di campagna e saranno
ottenuti praticando i necessari scavi di sbancamento tenuto conto della natura e consistenza delle
formazioni costituenti i siti d'impianto preventivamente accertate, anche con l'ausilio di prove di portanza.

Quando alla suddetta quota si rinvengono terreni appartenenti ai gruppi A1, Az, As (classifica CNR - UNI
10006) la preparazione dei piani di posa consistera nella compattazione di uno strato sottostante il piano
di posa per uno spessore non inferiore a 30 cm, in modo da raggiungere una densita secca pari almeno al
95% della densita massima AASHO modificata determinata in laboratorio, modificando il grado di umidita
delle terre fino a raggiungere il grado di umidita ottima prima di eseguire il compattamento.

Quando invece i terreni rinvenuti alla quota di 20 cm al di sotto del piano campagna appartengono ai
gruppi As, As, As, A7 (classifica CNR - UNI 10006), la DL potra ordinare, a suo insindacabile giudizio,
I'approfondimento degli scavi per sostituire i materiali in loco con materiale per la formazione dei rilevati
appartenente ai gruppi A1 e As. Tale materiale dovra essere compattato, al grado di umidita ottima, fino a
raggiungere una densita secca non inferiore al 90% della densita massima AASHO modificata.

La terra vegetale risultante dagli scavi potra essere utilizzata per il rivestimento delle scarpate se ordinato
dalla DL mediante ordine di servizio. E categoricamente vietata la messa in opera di tale terra per la
costituzione dei rilevati.

Circa i mezzi costipanti e I'uso di essi si fa riferimento a quanto specificato nei riguardi del costipamento
dei rilevati.

Nei terreni in siti particolarmente sensibili all'azione delle acque, occorrera tenere conto dell’altezza di
falda delle acque sotterranee e predisporre, per livelli di falda molto superficiali, opportuni drenaggi. Per
terreni di natura torbosa o comunque ogni qualvolta la DL non ritenga le precedenti lavorazioni atte a
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costituire un idoneo piano di posa per i rilevati, la DL stessa ordinera tutti quegli interventi che a suo
giudizio saranno ritenuti adatti allo scopo, i quali saranno eseguiti dallImpresa a misura in base ai prezzi
di elenco.

Si precisa che quanto sopra vale per la preparazione dei piani di posa dati rilevati su terreni naturali.

In caso di appoggio di nuovi a vecchi rilevati per 'ampliamento degli stessi, la preparazione del piano di
posa in corrispondenza delle scarpate esistenti sara fatta procedendo alla gradonatura di esse mediante
la formazione di gradoni di altezza non inferiore a 50 ¢cm, previa rimozione della cotica erbosa che potra
essere utilizzata per il rivestimento delle scarpate in quanto ordinato dalla DL con ordine di servizio,
portando il sovrappiu a discarico a cura e spese dell'Impresa. Anche il materiale di risulta proveniente
dallo scavo dei gradoni al di sotto della cotica sara accantonato, se idoneo, o portato a rifiuto, se
utilizzabile. Si procedera quindi al riempimento dei gradoni con il predetto materiale scavato ed
accantonato, se idoneo, o con altro idoneo delle stesse caratteristiche richieste per i materiali dei rilevati
con le stesse modalita per la posa in opera, compresa la compattazione.

Comunque, la DL si riserva di controllare il comportamento globale dei piani di posa dei rilevati mediante
la misurazione del modulo di compressibilita Mg determinato con piastra da 30 cm di diametro (norme
svizzere VSS-SNV 670317 — mediamente n°1 prova ogni 500 mq). Il valore Me misurato in condizioni di
umidita prossima a quella di costipamento, al primo ciclo di scarico e nell'intervallo di carico compreso fra
0,05 e 0,15 N/mmaq, non dovra essere inferiore a 15 N/mmq. L'onere delle prove ¢ a carico dell'Impresa.

Rinterri

Per la formazione di qualunque opera di rinterro, ovvero per riempire i vuoti tra le pareti degli scavi e le
murature o le strutture di fondazione, o da addossare alle murature o alle strutture di fondazione, e fino
alle quote prescritte dagli elaborati progettuali o dalla DL, si impiegheranno in generale, 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 e adatte, a giudizio della DL, per la formazione dei rilevati. Qualora
venissero a mancare in tutto o in parte i materiali di cui sopra, si preleveranno le materie occorrenti
ovunque I'Appaltatore credera di sua convenienza, purché i materiali siano riconosciuti idonei dalla DL.

Per rinterri da addossarsi alle murature o alle strutture di fondazione, si dovranno sempre impiegare
materie sciolte o ghiaiose, restando vietato in modo assoluto I'impiego di quelle argillose e, in generale, di
tutte quelle che con 'assorbimento di acqua si rammolliscono e si gonfiano generando spinte.

Nella formazione dei suddetti rinterri e riempimenti, dovra essere usata ogni diligenza perché la loro
esecuzione proceda per strati orizzontali di eguale altezza non superiori a 30 cm, disponendo
contemporaneamente le materie bene sminuzzate con la maggiore regolarita e precauzione, in modo da
caricare uniformemente le strutture portanti su tutti i lati e cosi da evitare le sfiancature che potrebbero
derivare da un carico male distribuito.

Il rinterro sara effettuato con mista di ghiaia e sabbia, di norma proveniente dagli scavi stessi esequii
nell'ambito del lotto. Nei casi previsti dal progetto o su ordine della DL si impieghera per il riempimento
mista di sabbia e ghiaia cementata. Dovra essere prestata la massima precauzione e diligenza, secondo
le prescrizioni della DL, per i riempimenti dei vani circostanti alle tubazioni, condotti, manufatti e
sottoservizi in genere. Normalmente, in questi casi, il rinterro avverra dapprima con sabbia disposta a
strati ben battuti a pil riprese fino a 50 cm al di sopra dei sottoservizi; indi si procedera al riempimento
dell'ulteriore scavo con materiale proveniente dallo stesso. Il materiale sara steso a strati successivi, dopo
averlo opportunamente bagnato, verra costipato con mezzi idonei, secondo le disposizioni della DL

Negli ultimi due strati verso la superficie superiore e comunque per uno spessore complessivo non
inferiore a 50 cm, il peso specifico apparente dovra raggiungere almeno il 95% di quello massimo
ottenibile con il metodo Proctor (standard). Il materiale dovra essere posto in opera non nei periodi di gelo
0 su terreno gelato. A rinterro ultimato e prima di iniziare la formazione del sottofondo stradale, il rinterro
stesso dovra risultare sia trasversalmente che longitudinalmente conforme alle livellette e sagome di
progetto o prescritte dalla DL

Le materie trasportate in rinterro con automezzi non dovranno essere scaricate direttamente contro le
murature, ma dovranno depositarsi in vicinanza dell'opera, per essere riprese, poi, al momento della
formazione dei suddetti rinterri.

22



26.7

26.8

26.9

Art. 27
27.1

27.2

27.3

Art. 28

28.1

28.2

E vietato addossare terrapieni a murature o strutture in cemento armato di recente realizzazione e delle
quali si riconosca non completato il processo di maturazione.

Tutte le riparazioni o ricostruzioni che si rendessero necessarie per la mancata o imperfetta osservanza
delle prescrizioni del presente articolo, saranno a completo carico dell’Appaltatore.

E obbligo dellAppaltatore, escluso qualsiasi compenso, di dare ai rilevati durante la loro costruzione le
dimensioni richieste dall'assestamento delle terre, affinché, al momento del collaudo i rinterri eseguiti
abbiano dimensioni non inferiori a quelle ordinate e/o di progetto.

Riempimenti di cavita
Per procedere al riempimento di cavita del terreno di qualsiasi origine siano esse naturali o dovute a
dilavamenti per qualsiasi causa o legate alla presenza di interventi antropici preesistenti (cantinati,
cunicoli, fognature), si dovra procedere alla demolizione complessiva delle opere, compresa I'eliminazione
di eventuali opere presenti, ed al riempimento delle cavita secondo le indicazioni previste per i rinterri.

Qualora, per motivi diversi, la DL non ritenesse percorribile I'operazione di demolizione, tutte le opere in
questione dovranno essere riempite con mista di ghiaia e sabbia addizionata con cemento in ragione di
40-50 kg/m? opportunamente costipata.

Particolare attenzione dovra essere prestata al fine di procedere al completo intasamento delle opere e
poter quindi evitare la formazione di camere di scoppio.

Rilevati

| rilevati ed i terrapieni dovranno essere eseguiti e realizzati nelle sagome e livellette prescritte, con terre
idonee come prescritto negli elaborati di progetto o come concordato di volta in volta con la Direzione dei
Lavori, stese in strati successivi preventivamente costipati, aventi ognuno altezza, stato sciolto, non
superiore ai centimetri 50. Le operazioni di formazione di terrapieni comprendono la regolarizzazione delle
scarpate di margine e la formazione delle cunette o canalette per lo scolo delle acque.

Per la formazione dei rilevati si dovranno impiegare esclusivamente terre delle seguenti categorie,
secondo la classificazione AASHO-CNR, prevista dalla norma UNI-CNR 10016

Tabella 2 Terre ghiaio-sabbiose con frazione passante allo staccio 0,063 mm - 35%

Terre ghiaio-sabbiose con frazione passante allo staccio 0,063 mm < 35%
Gruppi Al A3 A2

Sottogruppi Al-a Al-b A2-4 b
Frazione passante allo staccio
2 mm <50 --- - - -
0,4 mm <30 <50 =50 - -

=35

0,063 mm =15 =25 =10 =35
Caratteristica della frazione passante allo staccio
0,4
Limite liquido o o - =40 »40
Indice plasticita =6 =6 N.P. =10 =10
Indice di gruppo 0 0 0 0 0

(tabella tratta da: Prezzario Regionale delle Opere Pubbliche di Regione Lombardia - Volume specifiche tecniche; capitolo 1U.04, allegato
Specifiche tecniche riferite a lavorazioni stradali)

28.3

La terra da impiegare sui rilevati dovra essere previamente espurgata da erbe, canne, radici e da altre
materie organiche. Sara obbligo dell'Appaltatore di dare ai rilevati durante la loro costruzione maggiori
dimensioni, eventualmente richieste dall'assestamento delle terre del rilevato stesso e di appoggio,
affinché i rilevati abbiano le precise dimensioni prescritte, evitando in ogni caso la necessita di successive
aggiunte di strati troppo sottili.
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Il rilevato dovra essere assestato fino a raggiungere in ogni punto un peso specifico apparente al secco
pari ad almeno il 90% di quello massimo ottenibile in laboratorio, operando con il metodo Proctor
(standard).

| rilevati saranno formati a strati successivi ognuno in altezza (strato sciolto) non superiore ai 50 cm. Ogni
strato dovra raggiungere il grado di costipamento sopra stabilito, prima che venga posto in opera lo strato
successivo.

Negli ultimi due strati, verso la superficie superiore e comunque per uno spessore complessivo non
inferiore a 50 c¢m, il peso complessivo apparente dovra raggiungere almeno il 95% di quello max ottenibile
con la prova di costipamento AASHO modificata, secondo quanto previsto dalla norma CNR 69/78.

Il materiale dovra essere costipato, con mezzi meccanici appropriati e approvati dalla DL dopo averlo
bagnato, in modo da corrispondere all'umidita ottima secondo Proctor.

Il costipamento dei singoli strati sara ottenuto di regola:

- se il terreno & costituito prevalentemente da sabbia e ghiaia con normali compressori a cilindri lisci, da
vibratori o da battitori

- se il terreno contiene piu del 40% di limi e argille con cilindri a piedi di montone eventualmente
associati a costipatori a ruote gommate.

I modulo di deformazione, determinato secondo le norme CNR-B.U. n.9 del 11.12.67, non dovra essere
inferiore a 300 kg/cm?. Il materiale non dovra essere posto in opera nei periodi di gelo o su terreno gelato.

In presenza di paramenti flessibili e murature laterali la compattazione a tergo delle opere dovra essere
tale da escludere una riduzione delladdensamento e allo stesso tempo il danneggiamento delle opere
stesse. In particolare, si dovra evitare che i grossi rulli vibranti operino entro una distanza inferiore a 1.5 m
dai paramenti in terra armata 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 densita e deformabilita richiesti anche operando con strati di
spessore ridotto.

Nella formazione di tratti di rilavato rimasti in sospeso per la presenza di canali, tombini, cavi, etc. si dovra
garantire la continuita con la parte realizzata impiegando materiali e livelli di compattazione identici.

Aridosso delle murature dei manufatti si dovra eseguire la stabilizzazione a cemento dei rilevati mediante
miscelazione in sito del legante con i materiali costituenti i rilevati stessi, privati per6 delle pezzature
maggiori di 40 mm.

Il cemento sara del tipo normale ed in ragione di 25-30 kg per m® di materiale compattato.

La DL prescrivera il quantitativo di cemento in funzione della granulometria del materiale da impiegare. La
miscela dovra essere compattata sino al 95 % della densita massima AASHO modificata procedendo per
strati di spessore non superiore a 30 cm.

Tale stabilizzazione a cemento dei manufatti dei rilevati dovra interessare un cuneo di rilevato di sezione
trasversale pari alla sezione dell'intera piattaforma e di altezza (misurata secondo I'asse longitudinale del
rilevato) pari a 2.00 m alla base inferiore del rilevato e superiore pari a m 2.00 + 3/2 h dove h ¢ l'altezza
del rilevato.

A terrapieno ultimato e prima di iniziare la formazione del sottofondo stradale, il terrapieno stesso dovra
risultare sia trasversalmente che longitudinalmente conforme alle sezioni prestabilite ed alle livellate
assegnate dai punti fissi con un'eventuale tolleranza di £1 cm.

Inferiormente ai piani di posa dei rilevati dovra essere realizzato un riempimento di spessore non inferiore
a 50 cm (materiale compattato) avente funzione di drenaggio ed anticapillare. Questo riempimento sara
costituito da ghiaietto o pietrischetto di dimensioni comprese fra 4 e 20 mm, con percentuale massima del
5% di materiale passante al crivello 4 UNI 2332.

Il materiale con funzioni anticapillari dovra essere steso anche esso in strati di spessore non superiore a
50 cm, costipato mediante rullatura e il modulo di deformazione (determinato secondo la CNR B.U. n. 9
del 11.12.67) non dovra essere inferiore a 200 kg/cm?.
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Capo 3

Art. 29

RECUPERO E RIUTILIZZO DEI MATERIALI DA SCAVO

Gestione delle terre da scavo

29.1 Per l'esecuzione delle opere previste € prevedibile risultino necessari scavi di profondita limitate fino a
1,20 — 1,50 m di profondita e quindi che vengano interessati per lo piu strati di terreno costituito da
materiale di riporto (sottofondo stradale, movimenti di terra correlati alla posa delle altre reti tecnologiche)
e in solo in parte da terreno indisturbato (in genere costituito da ghiaia mista ad argilla; non si rilevano
tracce evidenti ne sono state segnalati affioramenti rocciosi.

29.2 Per i materiali che verranno rimossi e/o scavati durante I'esecuzione dei lavori, in generale ¢ pertanto
possibile prevedere le seguenti modalita di gestione:

Art. 30

Materiali provenienti da demolizioni di strati bituminosi stradali: si prevede lo smaltimento in discarica
autorizzata.

Materiali provenienti da scavo in terreno: si prevede il riutilizzo del materiale prelevato come rinterro
qualora avente caratteristiche chimiche e fisiche adeguate. Per il materiale eccedente a quello
necessario per i rinterri 0 avente caratteristiche non idonee al riutilizzo in loco, si prevede lo
smaltimento in discarica autorizzata o ad un centro di riutilizzo.

Riutilizzo delle terre e rocce da scavo

30.1 Nell'area di cantiere
30.1.1 Ai sensi della vigente normativa ambientale, le terre e rocce da scavo destinate all'effettivo riutilizzo

30.1.2

nell'area di cantiere ove si ¢ effettuato lo scavo non sono soggette ad alcuna prescrizione. Il materiale
cavato potra essere impiegato per modellazione aree, riempimenti, creazione rilevati, inghiaiamento di
stradine all'interno del cantiere ecc. Nel caso in cui sia impossibile I'immediato riutilizzo del materiale di
scavo dovra essere indicato il sito di deposito temporaneo del materiale. Il riutilizzo dovra avvenire
entro sei mesi dall'avvenuto deposito, salvo proroga su istanza motivata dell'interessato. Nel caso di
integrale riutilizzo in situ, 'aggiudicatario non dovra presentare alcuna domanda. Nel caso di deposito
temporaneo in attesa di riutilizzo in situ I'aggiudicatario dovra predisporre l'idonea richiesta dovendo
indicare i luoghi di deposito temporaneo da reperire a sua cura e spese; la richiesta sara firmata dalla
stazione appaltante per quanto di sua competenza.

La modulistica sara in relazione allopera (soggetta a VIA oppure soggetta a DIA/Permesso di
costruire)

30.2 Al difuori dell’'area di cantiere

30.2.1

30.2.2

Qualora terre e rocce da scavo siano destinate all'effettivo riutilizzo al di fuori dell'area di cantiere ove
si & effettuato lo scavo, per rinterri, riempimenti, rilevati, macinati, tali materiali non sono rifiuti e sono,
percio, esclusi dall'ambito di applicazione della normativa in materia solo nel caso in cui siano
riutilizzate, senza trasformazioni preliminari, secondo le modalita previste nel progetto approvato
dall'autorita amministrativa competente (comune), previo parere dellARPA, richiesto con la
compilazione di apposito modello Nel caso di riutilizzo in altri cantieri o di deposito temporaneo in
attesa di riutilizzo in altri cantieri 'aggiudicatario dovra predisporre I'idonea richiesta dovendo indicare i
luoghi di riutilizzo o di deposito temporaneo; la richiesta sara firmata dalla stazione appaltante per
quanto di sua competenza.

La modulistica sara in relazione allopera (soggetta a VIA oppure soggetta ADIA/Permesso di
costruire). L'aggiudicatario dovra compilare anche le apposite domande di assenso al riutilizzo,
anch’esse in relazione all'opera (soggetta a VIA oppure soggetta a DIA/Permesso di costruire).

Le terre e rocce da scavo possono essere destinate anche a:
differenti cicli di produzioni industriali;

riempimento di cave coltivate;

ricollocazione in altro sito;

nell'ambito dei pareri degli Enti sopra richiamati.
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Art. 31
31.1

31.2

31.3

31.4

31.5

Recupero e riutilizzo dei materiali inerti da demolizione e costruzione

| materiali provenienti da demolizioni sono indicati dalla vigente normativa come rifiuti e pertanto vanno
gestiti come tali. Non possono percid essere utilizzati direttamente per impieghi edili. Le norme che
individuano i rifiuti non pericolosi e che fissano, per ciascuno di essi, le condizioni per poterli recuperare
con procedure semplificate sono individuate negli articoli 214 e seguenti del nuovo Codice ambientale
(DLgs 152/06) e nel DM 5/2/98, come modificato dal DM 5/4/06, n. 186.

L'ottenimento di tali materie prime seconde per I'edilizia (MPS) avviene, da parte delle imprese che hanno
ottenuto l'autorizzazione al recupero, mediante fasi meccaniche di macinazione, vagliatura e selezione
granulometrica attraverso le quali, alla fine del processo, si producono materiali inerti adatti all'utilizzo nel
processo edile.

Per l'utilizzo dei materiali inerti per riempimenti, rilevati e quant’altro che comporta il deposito sul suolo, &
necessario ottenere un’autorizzazione preventiva da richiedere agli Enti e che, normalmente in Lombardia,
richiede 90 giorni per diventare operativa. E inoltre indispensabile che il materiale superi favorevolmente
alcune analisi chimiche (test di cessione) previste dall'allegato 3 del D.M. 186/06.

In generale valgono le seguenti prescrizioni:

- finché i rifiuti derivanti dalle attivita di costruzione e demolizione restano nel cantiere di produzione per
un periodo non superiore a tre mesi non & necessaria alcuna procedura;

- i rifiuti da demolizione e costruzione non possono essere riutilizzati direttamente in cantiere senza
avere subito un trattamento di recupero in un centro autorizzato o con impianto mobile autorizzato;

- irifiuti di demolizione e costruzione possono essere smaltiti in discarica per rifiuti inerti;

- irifiuti possono essere inviati ad un impianto di recupero. Da questi impianti si ottengono materie prime
seconde (MPS) che sono escluse dalle normative dei rifiuti; qualora il materiale inerte ottenuto da
impianti di recupero sia utilizzato per rilevati, sottofondi stradali o per recuperi ambientali (riempimento
di ex cave, ecc.), & necessario farne comunicazione preventiva (90 giorni) all’Albo Gestori Ambientali
della Camera di Commercio di riferimento.

Nel caso di scarifiche del manto stradale con fresatura a freddo, valgono le seguenti prescrizioni.

315.1 |l conglomerato bituminoso (fresato) proveniente dalla scarifica del manto stradale mediante fresatura

a freddo € classificato come rifiuto e, come tale, pud essere gestito nellambito del recupero dei rifiuti
non pericolosi.

31.5.2 In generale valgono le seguenti prescrizioni:

Art. 32
32.1

32.2

32.3

- finché il fresato resta depositato all'interno del cantiere per un periodo non superiore a tre mesi non ci
sono particolari incombenze;

- il fresato non puo essere utilizzato all'interno del cantiere per riempimenti in quanto rifiuto;

- il fresato pud essere smaltito in discarica come rifiuto;

- il fresato pud essere mandato, come rifiuto, ad un impianto autorizzato per la produzione di nuovo
conglomerato bituminoso;

- il fresato pud essere utilizzato per la realizzazione di rilevati e sottofondi stradali. In tal caso é
necessario farne comunicazione preventiva (90 giorni) all’Albo Gestori Ambientali della Camera di
Commercio di riferimento per ogni cantiere;

- il fresato puo essere destinato ad un impianto autorizzato per la produzione di materie prime seconde
(MPS) utilizzabili per la realizzazione di costruzioni stradali e piazzali industriali.

Oneri per la gestione e smaltimento dei residui

L'impresa ha I'onere della gestione dei residui degli scavi all'interno dell'area di cantiere, per l'intera durata
dei lavori. Essa ha la responsabilita di condurre tale attivita nel rispetto delle normative vigenti, avendo
particolare cura nell’'evitare iniziative che possano provocare l'inquinamento del fluido e del detrito.

L'impresa ha I'onere di rimodellare la superficie dell'area secondo le indicazioni della DL utilizzando le
rocce da scavo ove questa opzione sia autorizzata.

L'impresa ha I'onere di smaltire i materiali di scavo e i rifiuti delle demolizioni ove questi risultino inquinati
per sua responsabilita.

26



32.4 Lappaltante ha I'onere economico del trasporto, conferimento e smaltimento dei rifiuti in discarica nel
caso in cui decida di disfarsene, come nel caso in cui questi risultino inquinati per condizioni pregresse del
suolo o per I'utilizzo di sostanze non compatibili ordinato dalla DL

32.5 Lappaltante non ha nessun onere nel caso che i rifiuti vengano conferiti ad impianto di recupero.
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Capo 4

Art. 33
33.1

33.2

Art. 34
34.1

34.2

34.3

34.4

34.5

34.6

34.7

34.8

LAVORI EDILI

Oneri a carico dell’Appaltatore

L'Appaltatore, a sua cura e spese dovra:

- predisporre la documentazione necessaria e la relativa denuncia allAmministrazione Comunale
competente per territorio;

- predisporre i campioni dei materiali usati e sottoporli alle prescritte prove di resistenza da parte di un
Laboratorio Ufficiale;

- fornire tutta la documentazione, I'attrezzatura necessaria e l'assistenza che saranno richieste al
Collaudatore sia in corso d'opera che a lavori ultimati.

Tutti gli eventuali maggiori oneri per la esecuzione di getti in C.A. o murature, comportanti opportuni
accorgimenti dovuti a condizioni climatiche, realizzazione di murature a cassa vuota, sigillatura sotto
solaio dei tavolati, formazione di giunti ecc. sono da considerare compresi nel prezzo di appalto.

Demolizioni

L'Appaltatore deve assicurarsi, prima dell'inizio delle demolizioni, dell'eventuale necessita di interruzione
di approvvigionamenti idrici, gas, e allacci di fognature, nonché dellaccertamento e successiva
eliminazione di elementi in amianto, in conformita alle prescrizioni contenute nel DLgs 81/2008.

Nella zona sottostante e/o circostante la demolizione devono essere vietate la sosta e il transito di
persone e mezzi, delimitando la zona stessa con appositi sbarramenti.

Prima dell'inizio di lavori di demolizione, & fatto obbligo di procedere alla verifica delle condizioni di
conservazione e di stabilita delle strutture da demolire e dell'eventuale influenza su strutture e aree
[imitrofe.

| lavori di demolizione, come stabilito dal DLgs, 9 aprile 2008, n. 81, devono procedere con cautela e con
ordine, devono essere eseguiti sotto la sorveglianza di un preposto, e condotti in maniera da non
pregiudicare la stabilita delle strutture in demolizione ed eventualmente di quelle adiacenti. La
successione dei lavori deve risultare da apposito programma contenuto nel POS, tenendo conto di quanto
indicato nel PSC, ove previsto.

Il materiale di risulta ritenuto inutilizzabile dalla DL per la formazione di rilevati o rinterri, deve essere
allontanato dal cantiere per essere portato a rifiuto presso pubblica discarica o altra discarica autorizzata.
Diversamente, I'Appaltatore potra trasportare a sue spese il materiale di risulta presso proprie aree.

Il materiale proveniente dagli scavi che dovra essere riutilizzato, dovra essere depositato entro 'ambito
del cantiere, o sulle aree precedentemente indicate, ovvero in zone tali da non costituire intralcio al
movimento di uomini e mezzi durante I'esecuzione dei lavori.

La stazione appaltante, salvi i diritti che spettano allo Stato a termini di legge, si riserva la proprieta degli
oggetti di valore e di quelli che interessano la scienza, la storia, I'arte, I'archeologia o I'etnologia, compresi
i relativi frammenti, che si rinvengano nei fondi occupati per I'esecuzione dei lavori e per i rispettivi cantieri
e nella sede dei lavori stessi. L'Appaltatore dovra, pertanto, consegnarli alla stazione appaltante, che gli
rimborsera le spese incontrate per la loro conservazione e per le speciali operazioni espressamente
ordinate al fine di assicurarne I'incolumita e il diligente recupero.

Qualora I'Appaltatore, nell'esecuzione dei lavori, scopra ruderi monumentali, deve darne subito notizia al
direttore dei lavori, e non pu6 demolirli né alterarli in qualsiasi modo senza il preventivo permesso del
direttore stesso. L'Appaltatore deve denunciare immediatamente alle forze di pubblica sicurezza il
rinvenimento di sepolcri, tombe, cadaveri e scheletri umani, ancorché attinenti pratiche funerarie antiche,
nonché il rinvenimento di cose, consacrate 0 meno, che formino o abbiano formato oggetto di culto
religioso o siano destinate all’esercizio del culto o formino oggetto della pieta verso i defunti. L' Appaltatore
dovra, altresi, darne immediata comunicazione al direttore dei lavori, che potra ordinare adeguate azioni
per una temporanea € migliore conservazione, segnalando eventuali danneggiamenti all’autorita
giudiziaria.
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34.9

| materiali provenienti da scavi o demolizioni restano in proprieta della stazione appaltante. Quando, a

giudizio della DL, possano essere reimpiegati, 'Appaltatore deve trasportarli e regolarmente accatastarli
per categorie nei luoghi stabiliti dalla direzione stessa, essendo di cid compensato con gli appositi prezzi
di elenco. Qualora, in particolare, i detti materiali possano essere usati nei lavori oggetto del capitolato
speciale d’appalto, I'Appaltatore avra 'obbligo di accettarli. In tal caso verra ad essi attribuito un prezzo
pari al 50% del corrispondente prezzo dell’elenco contrattuale; i relativi importi devono essere dedotti
dallimporto netto dei lavori, restando a carico dell’Appaltatore le spese di trasporto, accatastamento,
cernita, lavaggio, ecc.

Art. 35
35.1
35.11

35.1.2

35.1.3

35.1.4

Malte per muratura e ripristini di strutture in cemento armato

Malte a prestazione garantita

La malta per muratura di qualsiasi tipo e per opere edilizie in genere (p.es. cordonature, inghisaggio di
elementi d’arredo urbano, giunzioni e ripristini di manufatti stradali, murazione di caditoie e pozzetti,
ecc.) deve garantire prestazioni adeguate al suo impiego in termini di durabilita e di prestazioni
meccaniche, e deve essere conforme alla norma armonizzata UNI EN 998-2 e, per i materiali e
prodotti per uso strutturale per i quali sia disponibile una norma europea armonizzata il cui riferimento
sia pubblicato sulla GUUE, recare la marcatura CE, secondo il sistema di attestazione della conformita
indicato nella tabella seguente.

Per garantire durabilita & necessario che i componenti la miscela non contengano sostanze organiche,
grasse, terrose o argillose. Le calci aeree e le pozzolane devono possedere le caratteristiche tecniche
e i requisiti previsti dalle norme vigenti.

Le prestazioni meccaniche di una malta sono definite mediante la sua resistenza media a
compressione f,. La categoria di una malta & definita da una sigla costituita dalla lettera M seguita da
un numero che indica la resistenza fr, espressa in N/'mmgq secondo la tabella seguente. Per I'impiego
in muratura portante non &€ ammesso I'impiego di malte con resistenza f, < 2,5 N/'mmgq.

Le modalita per la determinazione della resistenza a compressione delle malte sono riportate nella
norma UNI EN 1015-11.

Tabella 3 Sistema di attestazione della conformita delle malte per muratura portante

Specifica tecnica europea di riferimento

Sistema di attestazione
della conformita

Uso previsto

Malta per murature UNI EN 998-2 Usi strutturali 2+
Tabella 4 Classi di malte a prestazione garantita
Classe M25 M5 M 10 M 15 M20 | Md!
Resistenza a compressione 2,5 5 10 15 20 d
[N/mmq]
'd & una resistenza a compressione maggiore di 25 N/mmq dichiarata dal produttore.

35.2 Malte a composizione prescritta

35.2.1 Le classi di malte a composizione prescritta sono definite in rapporto alla composizione in volume,
secondo la tabella seguente.

35.2.2 Malte di diverse proporzioni nella composizione, preventivamente sperimentate con le modalita
riportate nella norma UNI EN 1015-11, possono essere ritenute equivalenti a quelle indicate qualora la
loro resistenza media a compressione non risulti inferiore a quanto previsto in tabella seguente.

Tabella 5 Classi di malte a composizione prescritta
Composizione
Classe Tipo di malta Cemento | Calce aerea Calce idraulica Sabbia Pozzolana
M25 Idraulica - - 1 3 -
M25 Pozzolanica - 1 - - 3
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M2,5 Bastarda 1 2 9 -
M5 Bastarda 1 1 5 -
M8 Cementizia 2 1 8 -
M 12 Cementizia 1 3 -
Tabella 6 Rapporti di miscela delle malte (AITEC)
Tipo di malta Rapporti in volume Quantita per 1 mc di malta [kg]
Calce idrata, sabbia 1:35 142-1300
1:45 110-1300
Calce idraulica, sabbia 1:3 270-1300
1:4 200-1300
Calce eminentemente idraulica, sabbia 1:3 330-1300
1.4 250-1300
Calce idrata, cemento, sabbia 2:1:8 125-150-1300
2:1.9 110-130-1300
Cemento, sabbia 1:3 400-1300
1:4 300-1300

35.3 Malte premiscelate

35.3.1

L'impiego di malte premiscelate e pronte per 'uso & consentito purché ogni fornitura sia accompagnata
da una dichiarazione del fornitore attestante il gruppo della malta, il tipo e la quantita dei leganti e degli
eventuali additivi, le caratteristiche di resistenza della malta stessa.

354 Malte speciali

354.1

Art. 36

Le malte speciali a base cementizia (espansive, autoportanti, antiritiro, ecc.) composte da cementi ad
alta resistenza, inerti, silice, additivi, da impiegarsi nei ripristini di elementi strutturali in cemento
armato, impermeabilizzazioni, iniezioni armate, devono possedere le caratteristiche indicate nel
progetto esecutivo. In caso di applicazione di prodotti equivalenti, gli stessi devono essere accettati e
autorizzati dalla DL.

Caratteristiche dei componenti del calcestruzzo

36.1 Leganti per opere strutturali - Generalita

36.1.1

36.1.2

36.1.3

Nelle opere strutturali devono impiegarsi esclusivamente i leganti idraulici previsti dalle disposizioni
vigenti in materia, dotati di certificato di conformita (rilasciato da un organismo europeo notificato) alla
norma armonizzata UNI EN 197 ovvero ad uno specifico benestare tecnico europeo (ETA), purché
idonei all'impiego previsto, nonché, per quanto non in contrasto, conformi alle prescrizioni di cui alla
Legge 595/1965. E escluso Iimpiego di cementi alluminosi. L'impiego dei cementi richiamati all’art. 1,
lettera C della Legge 595/1965, ¢ limitato ai calcestruzzi per sbarramenti di ritenuta.

Per la realizzazione di opere massive dove & richiesto un basso calore di idratazione, devono essere
utilizzati i cementi speciali con calore di idratazione molto basso conformi alla norma europea
armonizzata UNI EN 14216, in possesso di un certificato di conformita rilasciato da un organismo di
certificazione europeo notificato.

Qualora il calcestruzzo risulti esposto a condizioni ambientali chimicamente aggressive, si devono
utilizzare cementi per i quali siano prescritte, da norme armonizzate europee €, fino alla disponibilita di
esse, da norme nazionali, adeguate proprieta di resistenza ai solfati e/o al dilavamento o ad eventuali
altre specifiche azioni aggressive.

36.2 Leganti per opere strutturali — Fornitura

36.2.1

| sacchi per la fornitura dei cementi devono essere sigillati e in perfetto stato di conservazione. Se
limballaggio fosse comunque manomesso o il prodotto avariato, il cemento potra essere rifiutato dalla
DL, e dovra essere sostituito con altro idoneo. Se i leganti sono forniti sfusi, la provenienza e la qualita
degli stessi dovranno essere dichiarate con documenti di accompagnamento della merce. La qualita
del cemento potra essere accertata mediante prelievo di campioni e loro analisi presso laboratori
ufficiali. L'impresa deve disporre in cantiere di silos per lo stoccaggio del cemento, che ne consentano
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la conservazione in idonee condizioni termoigrometriche.
36.3 Leganti per opere strutturali — Marchio di conformita

36.3.1

L'attestato di conformita autorizza il produttore ad apporre il marchio di conformita sull'imballaggio e

sulla documentazione di accompagnamento relativa al cemento certificato. Il marchio di conformita &

costituito dal simbolo dell'organismo abilitato seguito da:
- nome del produttore e della fabbrica ed eventualmente del loro marchio o dei marchi di identificazione;
- ultime due cifre dell'anno nel quale & stato apposto il marchio di conformita;
- numero dell’attestato di conformita;
- descrizione del cemento;
- estremi del decreto.

abilitato.

Tabella 7 Requisiti meccanici e fisici dei cementi (DM 314/1999)

Ogni altra dicitura deve essere stata preventivamente sottoposta all'approvazione dell’'organismo

Resistenza alla compressione [N/mmq] Tempo inizio
Resistenza iniziale Resistenza normalizzata presa Espansione
Classe — —— " .
2 giorni 7 giorni 28 giorni [min] [mm]
32,5 - >16
325R >10 N >325 <525
425 >10 Py =60 10
425R >20 - <62,5
52,5 >20
525R >30 >525 >45
Tabella 8 Requisiti chimici dei cementi (DM 314/1999)
Proprieta Prova secondo Tipo di cemento Classe di resistenza Requisiti!
Perdita al fuoco EN 196-2 CEMI-CEMIII Tutte le classi <5,0%
Residuo insolubile EN 196-2 CEM |- CEM I Tutte le classi <5,0%
32,5
CEMI 325R <3,5%
CEM [12 42,5
Solfati come (SOs) EN 196-2 CEM IV 425R
CEMV 52,5 0
525R <4,0%
CEM I3 Tutte le classi
Cloruri EN 196-21 Tutti i tipi4 Tutte le classi <0,10%
Pozzolanicita EN 196-5 CEM IV Tutte le classi Esito pgrso'f/“;" della
"I requisiti sono espressi come percentuale in massa.
2 Questa indicazione comprende i cementi tipo CEM II/A e CEM II/B, ivi compresi i cementi Portland compositi contenenti solo un altro
componente principale, per esempio Il/A-S o 1I/B-V, salvo il tipo CEM II/B-T, che pud contenere fino al 4,5% di SOs, per tutte le classi di
resistenza.
311 cemento tipo CEM I1I/C puod contenere fino al 4,5% di SOs.
41l cemento tipo CEM Il puo contenere piu dello 0,100% di cloruri, ma, in tal caso, si dovra dichiarare il contenuto effettivo in cloruri.

Tabella 9 Valori limite dei cementi (DM 314/1999)

Valori limite
Proprieta Classe di resistenza
325 |325R | 425 | 425R | 525 | 42,5R
C . 2 giorni - 8,0 80 | 18,0 | 18,0 28,0
Limite inferiore di —
resistenza [N/mmq] 7 gorni 14,0 § - - § -

28 giorni 30,0 | 30,0 | 40,0 | 40,0 | 50,0 50,0

Tempo di inizio presa — Limite inferiore [min] 45 40

Stabilita [mm] — Limite superiore 11
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Tipo |
i 1
| Thoy 0 5
Contenuto di SO3 (%) Tipo V
Limite superiore .
Tipo IlI/A 45
Tipo lII/B ’
Tipo lll/IC 5,0
Contenuto di cloruri (%) — Limite superiore? 0,11
Pozzolanicita Positiva a 15 giorni

"1l cemento tipo 1I/B puo contenere fino al 5% di SO3 per tutte le classi di resistenza.
2] cemento tipo Il pud contenere piti dello 0,11% di cloruri, ma in tal caso deve essere dichiarato il contenuto reale di cloruri.

36.4 Leganti per opere strutturali — Metodi di prova
36.4.1 Aifini dell'accettazione dei cementi la DL potra effettuare le seguenti prove:

- UNIEN 196-1 — Metodi di prova dei cementi. Parte 1: Determinazione delle resistenze meccaniche;

- UNIEN 196-2 — Metodi di prova dei cementi. Parte 2: Analisi chimica dei cementi;

- UNI EN 196-3 — Metodi di prova dei cementi. Parte 3. Determinazione del tempo di presa e della

stabilita;

- UNI ENV SPERIMENTALE 196-4 — Metodi di prova dei cementi. Parte 4: Determinazione quantitativa

dei costituenti;

- UNIEN 196-5 — Metodi di prova dei cementi. Parte 5: Prova di pozzolanicita dei cementi pozzolanici;

- UNIEN 196-6 — Metodi di prova dei cementi. Parte 6: Determinazione della finezza;

- UNI EN 196-7 — Metodi di prova dei cementi. Parte 7. Metodi di prelievo e di campionatura del

cemento;

- UNIEN 196-8 — Metodi di prova dei cementi. Parte 8: Calore d'idratazione. Metodo per soluzione;
- UNI EN 196-9 — Metodi di prova dei cementi. Parte 9: Calore d'idratazione. Metodo semiadiabatico;
- UNI EN 196-10 — Metodi di prova dei cementi. Parte 10: Determinazione del contenuto di cromo (VI)

idrosolubile nel cemento;

- UNI EN 196-21 — Metodi di prova dei cementi. Determinazione del contenuto di cloruri, anidride

carbonica e alcali nel cemento;

- UNI EN 197-1 - Cemento. Parte 1: Composizione, specificazioni e criteri di conformita per cementi

comuni;
- UNI EN 197-2 — Cemento. Valutazione della conformita;

- UNI EN 197-4 — Cemento. Parte 4: Composizione, specificazioni e criteri di conformita per cementi

d’altoforno con bassa resistenza iniziale;

- UNI 10397 - Cementi. Determinazione della calce solubilizzata nei cementi per dilavamento con

acqua distillata;

- UNIEN 413-1 — Cemento da muratura. Parte 1: Composizione, specificazioni e criteri di conformita;

- UNIEN 413-2 — Cemento da muratura. Metodi di prova;
- UNIEN 413-2 - Cemento da muratura. Parte 2: Metodi di prova.
- UNI'9606 — Cementi resistenti al dilavamento della calce. Classificazione e composizione.

36.5 Aggregati — Generalita

36.5.1 Sono idonei alla produzione di calcestruzzo per uso strutturale gli aggregati ottenuti dalla lavorazione
di materiali naturali, artificiali, ovvero provenienti da processi di riciclo conformi alla norma europea
armonizzata UNI EN 12620 e, per gli aggregati leggeri, alla norma europea armonizzata UNI EN

13055-1.

36.5.2 E consentito l'uso di aggregati grossi provenienti da riciclo, secondo i limiti di cui alla tabella seguente,
a condizione che la miscela di calcestruzzo confezionata con aggregati riciclati, venga preliminarmente
qualificata e documentata attraverso idonee prove di laboratorio. Per tali aggregati, le prove di
controllo di produzione in fabbrica di cui ai prospetti H1, H2 ed H3 dellannesso za della norma
europea armonizzata UNI EN 12620, per le parti rilevanti, devono essere effettuate ogni 100 tonnellate

di aggregato prodotto e, comunque, negli impianti di riciclo, per ogni giorno di produzione.
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Tabella 10 Limiti di impiego degli aggregati grossi provenienti da riciclo

Origine del materiale da riciclo Classe del calcestruzzo  |Percentuale di impiego
- i 0
Demolizioni di edifici (macerie) €810 fino al 100%
< C30/37 <30%
Demolizioni di solo calcestruzzo e calcestruzzo armato < C20/25 fino al 60%
< C45/55
1 0,
Riutilizzo di calcestruzzo interno negli stabilimenti di Stessa classe del f'!‘° a 150/"
- g L calcestruzzo fino al 5%
prefabbricazione qualificati (da qualsiasi classe > C45/55) di origine

36.5.3

36.5.4

36.5.5

36.5.6

Si potra fare utile riferimento alle norme UNI 8520-1 ¢ UNI 8520-2 al fine di individuare i requisiti
chimico-fisici, aggiuntivi rispetto a quelli fissati per gli aggregati naturali, che gli aggregati riciclati
devono rispettare, in funzione della destinazione finale del calcestruzzo e delle sue proprieta
prestazionali (meccaniche, di durabilita e pericolosita ambientale, ecc.), nonché quantita percentuali
massime di impiego per gli aggregati di riciclo, o classi di resistenza del calcestruzzo, ridotte rispetto a
quanto previsto nella tabella precedente.

Gli inerti, naturali o di frantumazione, devono essere costituiti da elementi non gelivi e non friabili, privi
di sostanze organiche, limose e argillose, di gesso, ecc., in proporzioni 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 e allingombro delle armature, e devono essere lavati con acqua dolce
qualora cio sia necessario per |'eliminazione di materie nocive.

Il pietrisco deve provenire dalla frantumazione di roccia compatta, non gessosa né geliva, non deve
contenere impurita né materie pulverulenti e deve essere costituito da elementi le cui dimensioni
soddisfino alle condizioni sopra indicate per la ghiaia.

36.6 Aggregati — Sistema di attestazione della prestazione

36.6.1

Il sistema di attestazione della prestazione degli aggregati deve rispondere al dettato DLgs 106/2017.

36.7 Aggregati — Marcatura CE

36.7.1

Gli aggregati che devono riportare obbligatoriamente la marcatura CE sono riportati nella tabella
seguente.

Tabella 11 Aggregati che devono riportare la marcatura CE

Impiego aggregato Norme

PIego aggreg di riferimento
Aggregati per calcestruzzo UNIEN 12620
Aggregati per conglomerati bituminosi e finiture superficiali per strade, aeroporti e altre aree trafficate UNI EN 13043

Aggregati leggeri. Parte 1: Aggregati leggeri per calcestruzzo, malta e malta da iniezione/boiacca

UNI EN 13055-1

Aggregati grossi per opere idrauliche (armourstone). Parte 1

UNI EN 13383-1

Aggregati per malte UNIEN 13139
Aggregatl per miscele non legate e miscele legate utilizzati nelle opere di ingegneria civile e nella costruzione UNI EN 13242
di strade

Aggregati per massicciate ferroviarie UNI EN 13450

36.8 Aggregati — Controlli d’accettazione

36.8.1

| controlli di accettazione degli aggregati potranno effettuarsi a cura della DL, come stabilito dalle
norme tecniche per le costruzioni di cui al DM 14 gennaio 2008, devono essere finalizzati alla
determinazione delle caratteristiche tecniche riportate nella tabella seguente, insieme ai relativi metodi
di prova. | metodi di prova da utilizzarsi sono quelli indicati nelle norme europee armonizzate citate, in
relazione a ciascuna caratteristica.
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Tabella 12 Controlli di accettazione per aggregati per calcestruzzo strutturale

Caratteristiche tecniche Metodo di prova
Descrizione petrografica semplificata UNIEN 932-3
Dimensione dell’'aggregato (analisi granulometrica e contenuto dei fini) UNI EN 933-1
Indice di appiattimento UNI EN 933-3
Dimensione per il filler UNIEN 933-10
Forma dell’aggregato grosso (per aggregato proveniente da riciclo) UNIEN 9334
Resistenza alla frammentazione/frantumazione (per calcestruzzo R = C50/60) UNIEN 1097-2
36.9 Sabbia
36.9.1 Ferme restando le considerazioni dei paragrafi precedenti, la sabbia per il confezionamento delle

36.9.2

36.9.3

36.9.4

36.9.5

malte o del calcestruzzo deve essere priva di solfati e di sostanze organiche, terrose o argillose, e
avere dimensione massima dei grani di 2 mm per murature in genere, e di 1 mm per gli intonaci e
murature di paramento o in pietra da taglio.

La sabbia naturale o artificiale deve risultare bene assortita in grossezza e costituita di grani resistenti,
non provenienti da roccia decomposta o gessosa. Essa deve essere scricchiolante alla mano, non
lasciare traccia di sporco, non contenere materie organiche, melmose o comunque dannose. Prima
dellimpiego, se necessario, deve essere lavata con acqua dolce per eliminare eventuali materie
nocive.

La DL potra accertare in via preliminare le caratteristiche delle cave di provenienza del materiale per
rendersi conto dell'uniformita della roccia, e dei sistemi di coltivazione e di frantumazione, prelevando
dei campioni da sottoporre alle prove necessarie per caratterizzare la roccia nei riguardi dell'impiego.

Il prelevamento di campioni potra essere omesso quando le caratteristiche del materiale risultino da un
certificato emesso in seguito ad esami fatti eseguire da amministrazioni pubbliche, a seguito di
sopralluoghi nelle cave, e i risultati di tali indagini siano ritenuti idonei dalla DL.

Il prelevamento dei campioni di sabbia deve avvenire normalmente dai cumuli sul luogo di impiego;
diversamente, pud avvenire dai mezzi di trasporto ed eccezionalmente dai silos. La fase di
prelevamento non deve alterare le caratteristiche del materiale, e in particolare la variazione della sua
composizione granulometrica e perdita di materiale fine. | metodi di prova possono riguardare I'analisi
granulometrica e il peso specifico reale.

36.10 Norme per gli aggregati per la confezione di calcestruzzi.

36.10.1 Riguardo all'accettazione degli aggregati impiegati per il confezionamento degli impasti di

calcestruzzo, la DL, fermi restando i controlli come sopra delineati, pud fare riferimento anche alle

seguenti norme:

UNI 8520-1 — Aggregati per calcestruzzo - Istruzioni complementari per I'applicazione della EN 12620 -
Parte 1: Designazione e criteri di conformita;

UNI 8520-2 — Aggregati per calcestruzzo - Istruzioni complementari per I'applicazione della EN 12620 -
Parte 2: Requisiti;

UNI SPERIMENTALE 8520-7 — Aggregati per la confezione calcestruzzi. Determinazione del passante
allo staccio 0,075 UNI 2332;

UNI EN 1097-6 — Prove per determinare le proprieta meccaniche e fisiche degli aggregati - Parte 6:
Determinazione della massa volumica dei granuli e dell'assorbimento d'acqua;

UNI EN 1367-1 — Prove per determinare le proprieta termiche e la degradabilita degli aggregati - Parte
1: Determinazione della resistenza al gelo e disgelo;

UNI 8520-21 — Aggregati per confezione di calcestruzzi - Confronto in calcestruzzo con aggregati di
caratteristiche note;

UNI 8520-22 — Aggregati per calcestruzzi - Parte 22: Metodologia di valutazione della potenziale
reattivita alcali-silice degli aggregati;

UNI EN 1367-2 — Prove per determinare le proprieta termiche e la degradabilita degli aggregati - Parte
2: Prova al solfato di magnesio;

UNI EN 1367-4 - Prove per determinare le proprieta termiche e la degradabilitd degli aggregati - Parte
4. Determinazione del ritiro per essiccamento;
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- UNIEN 12620 — Aggregati per calcestruzzo;
- UNI EN 1744-1 - Prove per determinare le proprietd chimiche degli aggregati - Parte 1: Analisi
chimica;
36.11 Norme di riferimento per gli aggregati leggeri

36.11.1 Riguardo all'accettazione degli aggregati leggeri impiegati per il confezionamento degli impasti di
calcestruzzo, la DL, fermi restando i controlli come sopra delineati, potra fara riferimento anche alle
seguenti norme:

- UNI EN 13055 — Aggregati leggeri.

36.12 Aggiunte - Generalita

36.12.1 E ammesso I'impiego di aggiunte, in particolare di ceneri volanti, loppe granulate d'altoforno e fumi di
silice, purché non vengano modificate negativamente le caratteristiche prestazionali del conglomerato
cementizio.

36.12.2 Le ceneri volanti devono soddisfare i requisiti della norma UNI EN 450 in tutte le sue parti e potranno
essere impiegate rispettando i criteri stabiliti dalle norme UNI EN 206 e UNI 11104.

36.12.3 | fumi di silice devono essere costituiti da silice attiva amorfa presente in quantita maggiore o uguale
all'85% del peso totale.

36.13 Ceneri volanti

36.13.1 Le ceneri volanti, costituenti il residuo solido della combustione di carbone, dovranno provenire da
centrali termoelettriche in grado di fornire un prodotto di qualita costante nel tempo e documentabile
per ogni invio, e non contenere impurezze (lignina, residui oleosi, pentossido di vanadio, ecc.) che
possano danneggiare o ritardare la presa e 'indurimento del cemento.

36.13.2 Particolare attenzione dovra essere prestata alla costanza delle loro caratteristiche, che devono
soddisfare i requisiti della norma UNI EN 450.

36.13.3 Il dosaggio delle ceneri volanti non deve superare il 25% del peso del cemento. Detta aggiunta non
deve essere computata in alcun modo nel calcolo del rapporto acqua/cemento.

36.13.4 Nella progettazione del mix design e nelle verifiche periodiche da eseguire, andra comunque verificato
che I'aggiunta di ceneri praticata non comporti un incremento della richiesta di additivo, per ottenere la
stessa fluidita dell'impasto privo di ceneri maggiore dello 0,2%.

36.13.5 Le norme di riferimento per le ceneri volanti sono le seguenti: UNI EN 450-1 — Ceneri volanti per
calcestruzzo. Parte 1: Definizione, specificazioni e criteri di conformita; UNI EN 450-2 — Ceneri volanti
per calcestruzzo. Parte 2: Valutazione della conformita; UNI EN 451-1 — Metodo di prova delle ceneri
volanti. Determinazione del contenuto di ossido di calcio libero; UNI EN 451-2 — Metodo di prova delle
ceneri volanti. Determinazione della finezza mediante stacciatura umida.

36.14 Microsilice

36.14.1 La silice attiva colloidale amorfa & costituita da particelle sferiche isolate di SiO2 con diametro
compreso tra 0,01 e 0,5 micron, e ottenuta da un processo di tipo metallurgico, durante la produzione
di silice metallica o di leghe ferro-silicio, in un forno elettrico ad arco.

36.14.2 La silica fume pud essere fornita allo stato naturale, cosi come pud essere ottenuta dai filtri di
depurazione sulle ciminiere delle centrali a carbone oppure come sospensione liquida di particelle con
contenuto secco di 50% in massa.

36.14.3 Si dovra porre particolare attenzione al controllo in corso d’'opera del mantenimento della costanza
delle caratteristiche granulometriche e fisicochimiche.

36.14.4 |l dosaggio della silica fume non deve comunque superare il 7% del peso del cemento. Tale aggiunta
non sara computata in alcun modo nel calcolo del rapporto acqua/cemento.

36.14.5 Se si utilizzano cementi di tipo I, potra essere computata nel dosaggio di cemento e nel rapporto
acqua/cemento una quantita massima di tale aggiunta pari all'11% del peso del cemento.

36.14.6 Nella progettazione del mix design e nelle verifiche periodiche da eseguire, andra comunque verificato
che I'aggiunta di microsilice praticata non comporti un incremento della richiesta dell'additivo maggiore
dello 0,2%, per ottenere la stessa fluidita dell'impasto privo di silica fume.
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36.14.7 Le norme di riferimento per le ceneri volanti sono le seguenti: UNI 11417-1 — Durabilita delle opere di
calcestruzzo e degli elementi prefabbricati di calcestruzzo - Parte 1. Istruzioni per ottenere la
resistenza alle azioni aggressive; UNI 11417-2 — Durabilita delle opere di calcestruzzo e degli elementi
prefabbricati di calcestruzzo - Parte 2: Istruzioni per prevenire la reazione alcali-silice; UNI EN 13263-1
— Fumi di silice per calcestruzzo. Parte 1: Definizioni, requisiti e criteri di conformita; UNI EN 13263-2 -
Fumi di silice per calcestruzzo. Parte 2: Valutazione della conformita.

36.15 Additivi - Generalita

36.15.1 L'impiego di additivi, come per ogni altro componente, dovra essere preventivamente sperimentato e
dichiarato nel mix design della miscela di conglomerato cementizio, preventivamente progettata.

36.15.2 Gli additivi per impasti cementizi si intendono classificati come segue:
- fluidificanti;
- aeranti;
- ritardanti;
- acceleranti;
- fluidificanti-aeranti;
- fluidificanti-ritardanti;
- fluidificanti-acceleranti;
- antigelo-superfluidificanti.

36.15.3 Gli additivi devono essere conformi alla parte armonizzata della norma europea UNI EN 934-2 —
Additivi per calcestruzzo, malta e malta per iniezione - Parte 2: Additivi per calcestruzzo - Definizioni,
requisiti, conformita, marcatura ed etichettatura.

36.15.4 L'impiego di eventuali additivi dovra essere subordinato all’accertamento dellassenza di ogni pericolo
di aggressivita. Gli additivi dovranno possedere le seguenti caratteristiche:
- essere opportunamente dosati rispetto alla massa del cemento;
- non contenere componenti dannosi alla durabilita del calcestruzzo;
- non provocare la corrosione dei ferri d’armatura;
- non interagire sul ritiro o sull'espansione del calcestruzzo. In caso contrario, si dovra procedere alla
determinazione della stabilita dimensionale.

36.15.5 Gli additivi da utilizzarsi, eventualmente, per ottenere il rispetto delle caratteristiche delle miscele in
conglomerato cementizio, potranno essere impiegati solo dopo una valutazione degli effetti per il
particolare conglomerato cementizio da realizzare e nelle condizioni effettive di impiego. Particolare
cura dovra essere posta nel controllo del mantenimento nel tempo della lavorabilita del calcestruzzo
fresco.

36.15.6 Per le modalita di controllo e di accettazione la DL potra far eseguire prove o accettare I'attestazione di
conformita alle norme vigenti.

36.16 Additivi acceleranti

36.16.1 Gli additivi acceleranti, allo stato solido o liquido hanno la funzione di addensare la miscela umida
fresca e portare ad un rapido sviluppo delle resistenze meccaniche.

36.16.2 Il dosaggio degli additivi acceleranti dovra essere contenuto tra lo 0,5 e il 2% (ovvero come indicato
dal fornitore) del peso del cemento. In caso di prodotti che non contengono cloruri tali valori possono
essere incrementati fino al 4%. Per evitare concentrazioni del prodotto, lo si dovra opportunamente
diluire prima dell’'uso.

36.16.3 La DL si riserva di verificare la loro azione prima dell'impiego, mediante:
- l'esecuzione di prove di resistenza meccanica del calcestruzzo ai sensi del DM 14 gennaio 2008 e
norme UNI applicabili per la fornitura contrattuale;
- la determinazione dei tempi di inizio e fine presa del calcestruzzo additivato mediante la misura della
resistenza alla penetrazione, da eseguire con riferimento alla norma UNI 7123,

36.16.4 In generale, per quanto non specificato si rimanda alla norma UNI EN 934-2.
36.17 Additivi ritardanti

36.17.1 Gli additivi ritardanti potranno essere eccezionalmente utilizzati, previa idonea qualifica e preventiva
approvazione da parte della DL, per:
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- particolari opere che necessitano di getti continui e prolungati, al fine di garantire la loro corretta
monoliticita;

- getti in particolari condizioni climatiche;

- singolari opere ubicate in zone lontane e poco accessibili dalle centrali/impianti di betonaggio.

36.17.2 La DL si riserva di verificare la loro azione prima dellimpiego, mediante:
- l'esecuzione di prove di resistenza meccanica del calcestruzzo ai sensi del DM 14 gennaio 2008 e
norme UNI applicabili per la fornitura contrattuale;
- la determinazione dei tempi di inizio e fine presa del calcestruzzo additivato mediante la misura della
resistenza alla penetrazione, da eseguire con riferimento alla norma UNI 7123.

36.17.3 Le prove di resistenza a compressione devono essere eseguite di regola dopo la stagionatura di 28
giorni, e la presenza dell'additivo non deve comportare diminuzione della resistenza del calcestruzzo.

36.17.4 In generale, per quanto non specificato si rimanda alla norma UNI EN 934-2.
36.18 Additivi antigelo

36.18.1 Gli additivi antigelo sono da utilizzarsi nel caso di getto di calcestruzzo effettuato in periodo freddo,
previa autorizzazione della DL. Il dosaggio degli additivi antigelo dovra essere contenuto tra lo 0,5 e il
2% (ovvero come indicato dal fornitore) del peso del cemento, che dovra essere del tipo ad alta
resistenza e in dosaggio superiore rispetto alla norma. Per evitare concentrazioni del prodotto, prima
dell'uso dovra essere opportunamente miscelato al fine di favorire la solubilita a basse temperature.

36.18.2 La DL si riserva di verificare la loro azione prima e dopo l'impiego, mediante:
- I'esecuzione di prove di resistenza meccanica del calcestruzzo ai sensi del DM 14 gennaio 2008 e
norme UNI applicabili per la fornitura contrattuale;
- la determinazione dei tempi d'inizio e fine presa del calcestruzzo additivato mediante la misura della
resistenza alla penetrazione, da eseguire con riferimento alla norma UNI 7123.

36.18.3 Le prove di resistenza a compressione di regola devono essere eseguite dopo la stagionatura di 28
giorni, la presenza dell'additivo non deve comportare diminuzione della resistenza del calcestruzzo.

36.19 Additivi fluidificanti e superfluidificanti

36.19.1 Gli additivi fluidificanti sono da utilizzarsi per aumentare la fluidita degli impasti, mantenendo costante il
rapporto acqua/cemento e la resistenza del calcestruzzo, previa autorizzazione della DL.

36.19.2 L'additivo superfluidificante di prima e seconda additivazione dovra essere di identica marca e tipo. Nel
caso in cui il mix design preveda l'uso di additivo fluidificante come prima additivazione, associato ad
additivo superfluidificante a pié d’opera, questi dovranno essere di tipo compatibile e preventivamente
sperimentati in fase di progettazione del mix design e di prequalifica della miscela.

36.19.3 Dopo la seconda aggiunta di additivo, sara comunque necessario assicurare la miscelazione per
almeno 10 minuti prima dello scarico del calcestruzzo. La DL potra richiedere una miscelazione pil
prolungata in funzione dell'efficienza delle attrezzature e delle condizioni di miscelamento.

36.19.4 |l dosaggio degli additivi fluidificanti dovra essere contenuto tra lo 0,2 e lo 0,3% (ovvero come indicato
dal fornitore) del peso del cemento. Gli additivi superfluidificanti vengono aggiunti in quantita superiori
al 2% rispetto al peso del cemento.

36.19.5 In generale, per quanto non specificato si rimanda alla norma UNI EN 934-2.

36.19.6 La DL si riserva di verificare la loro azione prima e dopo l'impiego mediante:
- la determinazione della consistenza dell'impasto mediante l'impiego della tavola a scosse con
riferimento alla norma UNI EN 12350-5;
- I'esecuzione di prove di resistenza meccanica del calcestruzzo ai sensi del DM 14 gennaio 2008 e
norme UNI applicabili per la fornitura contrattuale;
- la prova di essudamento prevista dalla norma UNI 7122.

36.20 Additivi aeranti

36.20.1 Gli additivi aeranti sono da utilizzarsi per migliorare la resistenza del calcestruzzo ai cicli di gelo e
disgelo, previa autorizzazione della DL. La quantita dell’'aerante deve essere compresa tra lo 0,005 e
lo 0,05% (ovvero come indicato dal fornitore) del peso del cemento.

36.20.2 La DL si riserva di verificare la loro azione prima e dopo l'impiego mediante:
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- la determinazione del contenuto d’'aria secondo la norma UNI EN 12350-7;

- l'esecuzione di prove di resistenza meccanica del calcestruzzo ai sensi del DM 14 gennaio 2008 e
norme UNI applicabili per la fornitura contrattuale;

- prova di resistenza al gelo secondo la norma UNI 7087;

- prova di essudamento secondo la norma UNI 7122.

36.20.3 Le prove di resistenza a compressione del calcestruzzo, di regola, devono essere eseguite dopo la
stagionatura.

36.21 Norme di riferimento per gli additivi

36.21.1 La DL, per quanto non specificato, per valutare 'efficacia degli additivi potra disporre I'esecuzione
delle seguenti prove:

- UNI EN 480-1 — Additivi per calcestruzzo, malta e malta per iniezione - Metodi di prova - Parte 1:
Calcestruzzo e malta di riferimento per le prove;

- UNI EN 480-5 — Additivi per calcestruzzo, malta e malta per iniezione. Metodi di prova. Parte 5:
Determinazione dell'assorbimento capillare;

- UNIEN 480-6 — Additivi per calcestruzzo, malta e malta per iniezione. Metodi di prova. Parte 6: Analisi
allinfrarosso;

- UNI EN 480-8 - Additivi per calcestruzzo, malta e malta per iniezione. Metodi di prova.
Determinazione del tenore di sostanza secca convenzionale;

- UNI EN 480-10 — Additivi per calcestruzzo, malta e malta per iniezione. Metodi di prova.
Determinazione del tenore di cloruri solubili in acqua;

- UNI EN 480-11 — Additivi per calcestruzzo, malta e malta per iniezione. Metodi di prova. Parte 11:
Determinazione delle caratteristiche dei vuoti di aria nel calcestruzzo indurito;

- UNI EN 480-12 — Additivi per calcestruzzo, malta e malta per iniezione. Metodi di prova. Parte 12:
Determinazione del contenuto di alcali negli additivi;

- UNI EN 480-13 — Additivi per calcestruzzo, malta e malta per iniezione. Metodi di prova. Malta da
muratura di riferimento per le prove sugli additivi per malta;

- UNI EN 480-14 — Additivi per calcestruzzo, malta e malta per iniezione. Metodi di prova. Parte 14:
Determinazione dell'effetto sulla tendenza alla corrosione dell'acciaio di armatura mediante prova
elettrochimica potenziostatica;

- UNIEN 934-1 — Additivi per calcestruzzo, malta e malta per iniezione. Parte 1: Requisiti comuni;

- UNI EN 934-2 — Additivi per calcestruzzo, malta e malta per iniezione. Parte 2: Additivi per
calcestruzzo. Definizioni, requisiti, conformita, marcatura ed etichettatura;

- UNI EN 934-3 - Additivi per calcestruzzo, malta e malta per iniezione. Additivi per malte per opere
murarie. Parte 3: Definizioni, requisiti, conformita, marcatura ed etichettatura;

- UNI EN 934-4 — Additivi per calcestruzzo, malta e malta per iniezione. Additivi per malta per iniezione
per cavi di precompressione. Parte 4: Definizioni, requisiti, conformita, marcatura ed etichettatura;

- UNI EN 934-5 — Additivi per calcestruzzo, malta e malta per iniezione. Parte 5: Additivi per
calcestruzzo proiettato. Definizioni, requisiti, conformita, marcatura ed etichettatura;

- UNI EN 934-6 Additivi per calcestruzzo, malta e malta per iniezione. Parte 6: Campionamento,
controllo e valutazione della conformita.

36.22 Agenti espansivi

36.22.1 Gli agenti espansivi sono da utilizzarsi per aumentare il volume del calcestruzzo sia in fase plastica
che indurito, previa autorizzazione della DL. La quantita dell’'aerante deve essere compresa tra il 7 e il
10% (ovvero come indicato dal fornitore) del peso del cemento. La DL si riserva di verificare la loro
azione prima e dopo I'impiego mediante:

36.22.2 'esecuzione di prove di resistenza meccanica del calcestruzzo ai sensi del DM 14 gennaio 2008 e
norme UNI applicabili per la fornitura contrattuale;

36.22.3 la determinazione dei tempi di inizio e fine presa del calcestruzzo additivato mediante la misura della
resistenza alla penetrazione, da eseguire con riferimento alla norma UNI 7123.

36.22.4 Le norme di riferimento circa gli agenti espansivi sono le seguenti: UNI 8146 — Agenti espansivi non
metallici per impasti cementizi. Idoneita e relativi metodi di controllo; UNI 8147 — Agenti espansivi non
metallici per impasti cementizi. Determinazione dell’'espansione contrastata della malta contenente
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I'agente espansivo; UNI 8148 — Agenti espansivi non metallici per impasti cementizi. Determinazione
dell'espansione contrastata del calcestruzzo contenente I'agente espansivo.

36.23 Prodotti filmogeni per la protezione del calcestruzzo

36.23.1 L'Appaltatore deve preventivamente sottoporre all'approvazione della DL la documentazione tecnica
sul prodotto e sulle modalita di applicazione. La DL deve accertarsi che il materiale impiegato sia
compatibile con prodotti di successive lavorazioni (per esempio, con il primer di adesione di guaine per
impermeabilizzazione di solette) e che non interessi le zone di ripresa del getto.

36.24 Prodotti disarmanti

36.24.1 Come disarmanti per le strutture in cemento armato € vietato usare lubrificanti di varia natura e oli
esausti. Dovranno, invece, essere impiegati prodotti specifici, conformi alle norme vigenti in materia,
per i quali sia stato verificato che non macchino o danneggino la superficie del conglomerato
cementizio indurito, specie se a faccia vista.

36.25 Acqua diimpasto

36.25.1 L'acqua per gli impasti deve essere dolce, limpida, priva di sali in percentuali dannose (particolarmente
solfati e cloruri), priva di materie terrose e non aggressiva.

36.25.2 L'acqua di impasto, ivi compresa I'acqua di riciclo, dovra essere conforme alla norma UNI EN 1008,
come stabilito dalle norme tecniche per le costruzioni emanate con DM 14 gennaio 2008.

36.25.3 A discrezione della DL, I'acqua potra essere trattata con speciali additivi, in base al tipo di intervento o
di uso, per evitare 'insorgere di reazioni chimico-fisiche al contatto con altri componenti d'impasto.

Tabella 13 Acqua di impasto

Caratteristica Prova Limiti di accettabilita

Ph

Contenuto solfati

Contenuto cloruri

Contenuto acido solfidrico

Contenuto totale di sali minerali

Contenuto di sostanze organiche

Contenuto di sostanze solide sospese

Analisi chimica

dab55a8,5

SO4 minore 800 mg/litro

Cl minore 300 mg/litro

minore 50 mg/litro

minore 3000 mg/litro

minore 100 mg/litro

minore 2000 mg/litro

Art. 37

37.1  Per le classi di resistenza normalizzate per calcestruzzo normale, si puo fare utile riferimento a quanto

Classi di resistenza del conglomerato cementizio

indicato nella norma UNI EN 206 e nella norma UNI 11104.

37.2 Sulla base della denominazione normalizzata, vengono definite le classi di resistenza della tabella

seguente.

Tabella 14 Classi di resistenza

Classi di resistenza

C8/10

C12/15

C16/20

C20/25

C25/30

C28/35

C32/40

C35/45

C40/50

C45/55

C50/60

C55/67

C60/75
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C70/85
C80/95
€90/105

37.3 | calcestruzzi delle diverse classi di resistenza trovano impiego secondo quanto riportato nella tabella
seguente, fatti salvi i limiti derivanti dal rispetto della durabilita.

37.4 Per le classi di resistenza superiori a C45/55, la resistenza caratteristica e tutte le grandezze meccaniche
e fisiche che hanno influenza sulla resistenza e durabilitd del conglomerato devono essere accertate
prima dell'inizio dei lavori tramite un’apposita sperimentazione preventiva, e la produzione deve seguire
specifiche procedure per il controllo di qualita.

Tabella 15 Impiego delle diverse classi di resistenza

Strutture di destinazione Classe di resistenza minima
Per strutture non armate o a bassa percentuale di armatura (§ 4.1.11) C8/10
Per strutture semplicemente armate C16/20
Per strutture precompresse C28/35
Art. 38 Confezione e trasporto di calcestruzzo semplice e armato

38.1 Attrezzatura di cantiere

38.1.1 Prima dell'inizio del lavoro, limpresa dovra sottoporre alla DL I'elenco e la descrizione dettagliata delle
attrezzature che intende impiegare per il confezionamento del calcestruzzo; queste dovranno essere
di potenzialita proporzionata all'entita e alla durata del lavoro, e dovranno essere armonicamente
proporzionate in tutti i loro componenti in modo da assicurare la continuita del ciclo lavorativo.

38.1.2 L'impianto di confezionamento del calcestruzzo, interno o esterno al cantiere che sia, dovra essere
approvato dalla DL. L’'organizzazione preposta a detti impianti dovra comprendere tutte le persone e le
professionalita necessarie per assicurare la costanza di qualita dei prodotti confezionati.

38.1.3 Il mescolatore dovra essere di tipo e capacita approvate dalla DL, e dovra essere atto a produrre
calcestruzzo uniforme e a scaricarlo senza che avvenga segregazione apprezzabile. In particolare,
dovra essere controllata l'usura delle lame, che verranno sostituite allorquando questultima superi il
valore di 2 cm. Allinterno del mescolatore si dovra anche controllare giornalmente, prima dell'inizio del
lavoro, che non siano presenti incrostazioni di calcestruzzo indurito.

38.1.4 Nel caso di impianti di confezionamento esterni al cantiere, le caratteristiche di cui sopra potranno
essere accertate dalla DL, tramite dichiarazioni, certificazioni e documentazioni rilasciate dallimpianto
di confezionamento all’Appaltatore, il quale si fara carico di trasmetterle alla DL stessa.

38.2 Confezione del calcestruzzo

38.2.1 Nella composizione del calcestruzzo, a dosatura eseguita e immediatamente prima dell'introduzione
nel mescolatore, saranno ammesse le seguenti tolleranze:
- 2% sulla massa di ogni pezzatura dell'aggregato;
- 3% sulla massa totale dei materiali granulari;
- 2% sulla massa del cemento.

38.2.2 In generale vanno rispettate le tolleranze ammesse sulla composizione granulometrica di progetto. Tali
tolleranze devono essere verificate giornalmente tramite lettura delle determinazioni della massa per
almeno dieci impasti consecutivi.

38.2.3 Nel caso di impianti di confezionamento esterni al cantiere, le caratteristiche di cui sopra potranno
essere accertate dalla DL, tramite dichiarazioni, certificazioni e documentazioni rilasciate dallimpianto
di confezionamento all'Appaltatore, il quale si fara carico di trasmetterle alla DL stessa.

38.3 Tempo di mescolamento

38.3.1 Il tempo di mescolamento deve essere quello raccomandato dalla ditta costruttrice I'impianto di
confezionamento del calcestruzzo, e, in ogni caso, non potra essere inferiore ad un minuto.
L'uniformita della miscela pud essere controllata dalla DL prelevando campioni di calcestruzzo
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38.3.2

38.3.3

allinizio, alla meta e alla fine dello scarico di un impasto, e controllando che i tre prelievi non
presentino abbassamenti al cono che differiscono tra di loro di pit di 20 mm, né composizione
sensibilmente diversa.

La DL potra rifiutare gli impasti non conformi a questa prescrizione. Inoltre, qualora le differenze in
questione riguardino piu del 5% delle misure effettuate nel corso di una medesima giornata di
produzione, le attrezzature di confezionamento saranno completamente verificate, e il cantiere non
potra riprendere che su ordine esplicito della DL, e dopo che I'impresa abbia prodotto la prova di una
modifica 0 di una messa a punto degli impianti tale da migliorare la regolarita della produzione del
calcestruzzo.

Nel caso di impianti di confezionamento esterni al cantiere, le caratteristiche di cui sopra potranno
essere accertate dalla DL, tramite dichiarazioni, certificazioni e documentazioni rilasciate dallimpianto
di confezionamento e dal trasportatore all'Appaltatore, il quale si fara carico di trasmetterle alla DL
stessa.

38.4 Trasporto del calcestruzzo

384.1

38.4.2

Il trasporto del calcestruzzo dall'impianto di confezionamento al cantiere di posa in opera, e tutte le
operazioni di posa in opera, dovranno comunque essere eseguite in modo da non alterare gli impasti,
evitando in particolare ogni forma di segregazione, la formazione di grumi e altri fenomeni connessi
allinizio della presa.

Se durante il trasporto si manifestera una segregazione, dovra essere modificata in accordo con la DL
la composizione dellimpasto, soprattutto se persiste dopo variazione del rapporto acqua/cemento. Se
cio malgrado la segregazione non dovesse essere eliminata, dovra essere studiato nuovamente il
sistema di produzione e trasporto del calcestruzzo.

38.5 Documenti di consegna

385.1

38.5.3

L'Appaltatore dovra fornire alla DL, prima o durante I'esecuzione del getto, il documento di consegna
del produttore del calcestruzzo, contenente almeno i seguenti dati:

impianto di produzione;

quantita in metri cubi del calcestruzzo trasportato;

dichiarazione di conformita alle disposizioni della norma UNI EN 206;

denominazione o marchio dell’ente di certificazione;

ora di carico;

ore di inizio e fine scarico;

dati del’Appaltatore;

cantiere di destinazione.

Per il calcestruzzo a prestazione garantita, la DL potra chiedere le seguenti informazioni:
tipo e classe di resistenza del cemento;

tipo di aggregato;

tipo di additivi eventualmente aggiunti;

rapporto acqua/cemento;

prove di controllo di produzione del calcestruzzo;

sviluppo della resistenza;

provenienza dei materiali componenti.

Per i calcestruzzi di particolare composizione dovranno essere fornite informazioni circa la
composizione, il rapporto acqua/cemento e la dimensione massima dell’'aggregato.

38.6 La DL potra rifiutare il calcestruzzo, anche quello eventualmente confezionato in cantiere, qualora non
rispetti le prescrizioni di legge e contrattuali, espresse almeno in termini di resistenza contrattuistica e
classe di consistenza.

38.7 La norma di riferimento per il calcestruzzo € la UNI EN 206 — Calcestruzzo. Specificazione, prestazione,
produzione e conformita.
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Art. 39

Esecuzione del getto di calcestruzzo semplice e armato

39.1 Programma dei getti

39.11

L’impresa esecutrice & tenuta a comunicare con dovuto anticipo al direttore dei lavori il programma dei
getti del calcestruzzo indicando:

il luogo di getto;

la struttura interessata dal getto;

la classe di resistenza e di consistenza del calcestruzzo.

| getti possono avere inizio solo dopo che la DL ha verificato:

la preparazione e rettifica dei piani di posa;

la pulizia delle casseforme;

la posizione e corrispondenza al progetto delle armature e del copriferro;

la posizione delle eventuali guaine dei cavi di precompressione;

la posizione degli inserti (giunti, water stop, ecc.);

l'umidificazione a rifiuto delle superfici assorbenti o la stesura del disarmante.

Nel caso di eventuali getti contro terra, preventivamente agli stessi devono essere eseguite, in
conformita alle disposizioni di progetto, le seguenti operazioni:

la pulizia del sottofondo;

la posizione di eventuali drenaggi;

la stesa di materiale isolante e/o di collegamento.

39.2 Modalita esecutive e verifica della corretta posizione delle armature

39.2.1

39.2.2

39.2.4

39.2.5

39.2.6
39.2.7

39.2.8

39.2.9

L'Appaltatore dovra adottare tutti gli accorgimenti necessari affinché le gabbie mantengano la
posizione di progetto all'interno delle casseforme durante il getto.

L’esecuzione del getto non potra avvenire prima che la DL abbia potuto verificare:
la corretta posizione delle armature metalliche;

la rimozione di polvere, terra, ecc., dentro le casseformi;

i giunti di ripresa delle armature;

la bagnatura dei casseri;

le giunzioni tra i casseri;

la pulitura dell’'armatura da ossidazioni metalliche superficiali;

la stabilita delle casseformi.

| getti devono essere eseguiti a strati di spessore limitato per consentirne la vibrazione completa ed
evitare il fenomeno della segregazione dei materiali, spostamenti e danni ad armature, guaine,
ancoraggi.

Il calcestruzzo pompabile deve avere una consistenza semifluida, con uno slump non inferiore a 10-15
cm. Inoltre, 'aggregato deve avere diametro massimo non superiore ad 1/3 del diametro interno del
tubo della pompa.

Le pompe a rotore o a pistone devono essere impiegate per calcestruzzo avente diametro massimo
dellaggregato non inferiore a 15 mm. In caso di uso di pompe a pistone devono adoperarsi le
necessarie riduzioni del diametro del tubo in relazione al diametro massimo dell'inerte che non deve
essere superiore ad 1/3 del diametro interno del tubo di distribuzione.

Le pompe pneumatiche devono adoperarsi per i betoncini e le malte o pasta di cemento.

La DL, durante l'esecuzione del getto del calcestruzzo, verifica la profondita degli strati e la
distribuzione uniforme entro le casseformi, l'uniformita della compattazione senza fenomeni di
segregazione, e gli accorgimenti per evitare danni dovuti alle vibrazioni o urti alle strutture gia gettate.

L’Appaltatore ha l'onere di approntare i necessari accorgimenti per proteggere le strutture appena
gettate dalle condizioni atmosferiche negative o estreme, quali pioggia, freddo, caldo. La superficie dei
getti deve essere mantenuta umida per almeno 15 giorni, € comunque fino a 28 giorni dall'esecuzione,
in climi caldi e secchi.

Non si deve mettere in opera calcestruzzo a temperature minori di 0°C, salvo il ricorso ad opportune
cautele autorizzate dalla DL.
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39.3  Getto del calcestruzzo ordinario

39.3.1

39.3.2

39.3.3

39.3.4

39.35

Lo scarico del calcestruzzo dal mezzo di trasporto nelle casseforme si deve effettuare applicando tutti
gli accorgimenti atti ad evitare la segregazione.

E opportuno che I'altezza di caduta libera del calcestruzzo fresco, indipendentemente dal sistema di
movimentazione e getto, non ecceda 50-80 cm, e che lo spessore degli strati orizzontali di
calcestruzzo, misurato dopo la vibrazione, non sia maggiore di 30 cm.

Si deve evitare di scaricare il calcestruzzo in cumuli da stendere poi successivamente con l'impiego
dei vibratori, in quanto questo procedimento pud provocare I'affioramento della pasta cementizia e la
segregazione. Per limitare l'altezza di caduta libera del calcestruzzo, & opportuno utilizzare un tubo di
getto che consenta al calcestruzzo di fluire all'interno di quello precedentemente messo in opera.

Nei getti in pendenza e opportuno predisporre dei cordolini d'arresto atti ad evitare la formazione di
lingue di calcestruzzo tanto sottili da non poter essere compattate in modo efficace.

Nel caso di getti in presenza d’acqua € opportuno:

adottare gli accorgimenti atti ad impedire che I'acqua dilavi il calcestruzzo e ne pregiudichi la regolare
presa e maturazione;

provvedere, con i mezzi piu adeguati, alla deviazione dell'acqua e adottare miscele di calcestruzzo,
coesive, con caratteristiche antidilavamento, preventivamente provate ed autorizzate dalla DL;

utilizzare una tecnica di messa in opera che permetta di gettare il calcestruzzo fresco dentro il
calcestruzzo fresco precedentemente gettato, in modo da far rifluire il calcestruzzo verso l'alto,
limitando cosi il contatto diretto tra 'acqua e il calcestruzzo fresco in movimento.

39.4 Getto del calcestruzzo autocompattante

394.1

39.4.2

I calcestruzzo autocompattante deve essere versato nelle casseforme in modo da evitare la
segregazione e favorire il flusso attraverso le armature e le parti pit difficili da raggiungere nelle
casseforme. L'immissione per mezzo di una tubazione flessibile pud facilitare la distribuzione del
calcestruzzo. Se si usa una pompa, una tramoggia o se si fa uso della benna, il terminale di gomma
deve essere predisposto in modo che il calcestruzzo possa distribuirsi omogeneamente entro la
cassaforma. Per limitare il tenore d’aria occlusa € opportuno che il tubo di scarico rimanga sempre
immerso nel calcestruzzo.

Nel caso di getti verticali e impiego di pompa, qualora le condizioni operative lo permettano, si
suggerisce di immettere il calcestruzzo dal fondo. Questo accorgimento favorisce la fuoriuscita
dell'aria e limita la presenza di bolle d'aria sulla superficie. L'obiettivo € raggiunto fissando al fondo
della cassaforma un raccordo di tubazione per pompa, munito di saracinesca, collegato al terminale
della tubazione della pompa. Indicativamente un calcestruzzo autocompattante ben formulato ha una
distanza di scorrimento orizzontale di circa 10 m. Tale distanza dipende, comunque, anche dalla
densita delle armature.

39.5 Gettiin climi freddi

39.5.1

39.5.2

39.5.3

Si definisce clima freddo una condizione climatica in cui, per tre giorni consecutivi, si verifica almeno
una delle seguenti condizioni:

la temperatura media dell’aria € inferiore a 5°C;

la temperatura dell'aria non supera 10°C per pit di 12 ore.

Prima del getto si deve verificare che tutte le superfici a contatto con il calcestruzzo siano a
temperatura > +5°C. La neve e il ghiaccio, se presenti, devono essere rimossi immediatamente prima
del getto dalle casseforme, dalle armature e dal fondo. | getti all'esterno devono essere sospesi se la
temperatura dell’aria € 0° < C. Tale limitazione non si applica nel caso di getti in ambiente protetto o
qualora siano predisposti opportuni accorgimenti approvati dalla DL (per esempio, riscaldamento dei
costituenti il calcestruzzo, riscaldamento dell’'ambiente, ecc.).

II calcestruzzo deve essere protetto dagli effetti del clima freddo durante tutte le fasi di preparazione,
movimentazione, messa in opera, maturazione. L'Appaltatore deve eventualmente coibentare la
cassaforma fino al raggiungimento della resistenza prescritta. In fase di stagionatura, si consiglia di
ricorrere all'uso di agenti anti-evaporanti nel caso di superfici piane, o alla copertura negli altri casi, e
di evitare ogni apporto d’acqua sulla superficie.
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39.5.4

3955

39.5.6

39.5.7

Gli elementi a sezione sottile messi in opera in casseforme non coibentate, esposti sin dall'inizio a
basse temperature ambientali, richiedono un’attenta e sorvegliata stagionatura.

Nel caso in cui le condizioni climatiche portino al congelamento dell’acqua prima che il calcestruzzo
abbia raggiunto una sufficiente resistenza alla compressione (5 N/mmq), il conglomerato puo
danneggiarsi in modo irreversibile. Il valore limite (5 N/mmq) corrisponde ad un grado d'idratazione
sufficiente a ridurre il contenuto in acqua libera e a formare un volume d'idrati in grado di ridurre gli
effetti negativi dovuti al gelo.

Per questo motivo, durante le stagioni intermedie e/o in condizioni climatiche particolari (alta
montagna) nel corso delle quali c'é comunque possibilita di gelo, tutte le superfici del calcestruzzo
vanno protette, dopo la messa in opera, per almeno 24 ore. La protezione nei riguardi del gelo durante
le prime 24 ore non impedisce comunque un ritardo, anche sensibile, nellacquisizione delle resistenze
nel tempo.

Nella tabella seguente sono riportate le temperature consigliate per il calcestruzzo in relazione alle
condizioni climatiche ed alle dimensioni del getto.

Tabella 16 Temperature consigliate per il calcestruzzo in relazione alle condizioni climatiche e alle dimensioni del getto

Dimensione minima della sezione [mmg)

<300 | 300 + 900 | 900 + 1800 | > 1800
Temperatura minima del calcestruzzo al momento della messa in opera
13°C | 10°C | 7°C | 5°C

Massima velocita di raffreddamento per le superfici del calcestruzzo al termine
del periodo di protezione

1,15°C/h | 0,90°Ch | 0,70°C/h | 0,45°C/h

39.5.8

39.5.9

Durante il periodo freddo la temperatura del calcestruzzo fresco messo in opera nelle casseforme non
dovrebbe essere inferiore ai valori riportati nel prospetto precedente. In relazione alla temperatura
ambiente e ai tempi di attesa e di trasporto, si deve prevedere un raffreddamento di 2-5°C tra il termine
della miscelazione e la messa in opera. Durante il periodo freddo ¢ rilevante I'effetto protettivo delle
casseforme. Quelle metalliche, per esempio, offrono una protezione efficace solo se sono
opportunamente coibentate.

Al termine del periodo di protezione, necessario alla maturazione, il calcestruzzo deve essere
raffreddato gradatamente per evitare il rischio di fessure provocate dalla differenza di temperatura tra
parte interna ed esterna. La diminuzione di temperatura sulla superficie del calcestruzzo, durante le
prime 24 ore, non dovrebbe superare i valori riportati in tabella. Si consiglia di allontanare
gradatamente le protezioni, facendo in modo che il calcestruzzo raggiunga gradatamente I'equilibrio
termico con I'ambiente.

39.6  Gettiin climi caldi

39.6.1

Il clima caldo influenza la qualita sia del calcestruzzo fresco che di quello indurito. Infatti, provoca una
troppo rapida evaporazione dellacqua di impasto e una velocita di idratazione del cemento
eccessivamente elevata. Le condizioni che caratterizzano il clima caldo sono:

temperatura ambiente elevata;

bassa umidita relativa;

forte ventilazione (non necessariamente nella sola stagione calda);

forte irraggiamento solare;

temperatura elevata del calcestruzzo.

| potenziali problemi per il calcestruzzo fresco riguardano:

aumento del fabbisogno d’acqua;

veloce perdita di lavorabilita e conseguente tendenza a rapprendere nel corso della messa in opera;

riduzione del tempo di presa con connessi problemi di messa in opera, di compattazione, di finitura e
rischio di formazione di giunti freddi;

tendenza alla formazione di fessure per ritiro plastico;

difficolta nel controllo dell'aria inglobata.
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39.6.3

39.6.4

39.6.5

39.6.6

39.6.7

| potenziali problemi per il calcestruzzo indurito riguardano:

riduzione della resistenza a 28 giorni e penalizzazione nello sviluppo delle resistenze a scadenze pil
lunghe, sia per la maggior richiesta di acqua, sia per effetto del prematuro indurimento del
calcestruzzo;

maggior ritiro per perdita di acqua;

probabili fessure per effetto dei gradienti termici (picco di temperatura interno e gradiente termico
verso I'esterno);

ridotta durabilita per effetto della diffusa micro-fessurazione;

forte variabilita nella qualita della superficie dovuta alle differenti velocita di idratazione;

maggior permeabilita.

Durante le operazioni di getto la temperatura dell'impasto non deve superare 35°C; tale limite dovra
essere convenientemente ridotto nel caso di getti di grandi dimensioni. Esistono diversi metodi per
raffreddare il calcestruzzo; il piu semplice consiste nell'utilizzo d’acqua molto fredda o di ghiaccio in
sostituzione di parte dell'acqua d’impasto. Per ritardare la presa del cemento e facilitare la posa e la
finitura del calcestruzzo, si possono aggiungere additivi ritardanti, o fluidificanti ritardanti di presa,
preventivamente autorizzati dalla DL.

| getti di calcestruzzo in climi caldi devono essere eseguiti di mattina, di sera o di notte, ovvero quando
la temperatura risulta piu bassa.

| calcestruzzi da impiegare nei climi caldi dovranno essere confezionati preferibilmente con cementi a
basso calore di idratazione, oppure aggiungendo additivi ritardanti allimpasto. Il getto
successivamente deve essere trattato con acqua nebulizzata e con barriere frangivento per ridurre
I'evaporazione dell’'acqua di impasto.

Nei casi estremi il calcestruzzo potra essere confezionato raffreddando i componenti, per esempio
tenendo all'ombra gli inerti e aggiungendo ghiaccio all'acqua. In tal caso, prima dellesecuzione del
getto entro le casseforme, la DL dovra accertarsi che il ghiaccio risulti completamente disciolto.

39.7 Riprese di getto su calcestruzzo fresco e su calcestruzzo indurito

39.7.1

39.7.2

39.7.3

39.7.4

39.7.5

Le interruzioni del getto devono essere autorizzate dalla DL. Per quanto possibile, i getti devono
essere eseguiti senza soluzione di continuita, in modo da evitare le riprese e conseguire la necessaria
continuita strutturale. Per ottenere ci6, € opportuno ridurre al minimo il tempo di ricopertura tra gli strati
successivi, in modo che, mediante vibrazione, si ottenga la monoliticita del calcestruzzo.

Qualora siano inevitabili le riprese di getto, & necessario che la superficie del getto su cui si prevede la
ripresa, sia lasciata quanto pill possibile corrugata. Alternativamente, la superficie deve essere scalfita
e pulita dai detriti, in modo da migliorare I'adesione con il getto successivo. L’adesione pud essere
migliorata con specifici adesivi per ripresa di getto (resine), o con tecniche diverse che prevedono
I'utilizzo di additivi ritardanti o ritardanti superficiali da aggiungere al calcestruzzo o da applicare sulla
superficie.

In generale:

le riprese del getto su calcestruzzo fresco possono essere eseguite mediante I'impiego di additivi
ritardanti nel dosaggio necessario in relazione alla composizione del calcestruzzo;

le riprese dei getti su calcestruzzo indurito devono prevedere superfici di ripresa del getto precedente
molto rugose, che devono essere accuratamente pulite e superficialmente trattate per assicurare la
massima adesione tra i due getti di calcestruzzo.

La superficie di ripresa del getto di calcestruzzo pud essere ottenuta con:
scarificazione della superficie del calcestruzzo gia gettato;

spruzzando sulla superficie del getto una dose di additivo ritardante la presa;
collegando i due getti con malta di collegamento a ritiro compensato.

Quando sono presenti armature metalliche (barre) attraversanti le superfici di ripresa, occorre fare si
che tali barre, in grado per la loro natura di resistere al taglio, possano funzionare piu efficacemente
come elementi tesi in tralicci resistenti agli scorrimenti, essendo gli elementi compressi costituiti da
aste virtuali di calcestruzzo che, come si € detto in precedenza, abbiano a trovare una buona imposta
ortogonale rispetto al loro asse (questo &, per esempio, il caso delle travi gettate in piu riprese sulla
loro altezza).
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39.7.6
39.7.7

Art. 40

40.

Tra le riprese di getto sono da evitare i distacchi, le discontinuita o le differenze d’aspetto e colore.

In generale qualora il getto comporti la messa in opera di piu strati, si dovra programmare la consegna
del calcestruzzo in modo che ogni strato sia disposto sul precedente quando questo & ancora allo
strato plastico, cosi da evitare i giunti freddi.

Compattazione del calcestruzzo

1 Compattazione del calcestruzzo

40.1.1

40.1.2

40.1.3

40.14

La compattazione ¢ il processo mediante il quale le particelle solide del calcestruzzo fresco si serrano
tra loro riducendo i vuoti. Tale processo pud essere effettuato mediante vibrazione, centrifugazione,
battitura e assestamento.

| calcestruzzi con classi di consistenza S1 e S2, che allo stato fresco sono generalmente rigidi,
richiedono una compattazione pil energica dei calcestruzzi di classe S3 o S4, aventi consistenza
plastica o plastica fluida.

La lavorabilita di un calcestruzzo formulato originariamente con poca acqua non puo essere migliorata
aggiungendo acqua. Tale aggiunta penalizza la resistenza e da luogo alla formazione di una miscela
instabile che tende a segregare durante la messa in opera. Quando necessario possono essere
utilizzati degli additivi fluidificanti o, talvolta, superfluidificanti.

Nel predisporre il sistema di compattazione, si deve prendere in considerazione la consistenza
effettiva del calcestruzzo al momento della messa in opera che, per effetto della temperatura e della
durata di trasporto, puo essere inferiore a quella rilevata al termine dellimpasto. La compattazione del
calcestruzzo deve evitare la formazione di vuoti, soprattutto nelle zone di copriferro.

40.2 Compattazione mediante vibrazione

Art. 41

41.1

40.2.1

40.2.2

40.2.3

40.2.4

40.2.5

L'uso dei vibratori non deve essere prolungato, per non provocare la separazione dei componenti il
calcestruzzo per effetto della differenza del peso specifico e il rifluimento verso l'alto dellacqua di
impasto con conseguente trasporto di cemento.

Per effettuare la compattazione, I'ago vibrante deve essere introdotto verticalmente e spostato da
punto a punto nel calcestruzzo, con tempi di permanenza che vanno dai 5 ai 30 secondi. L’effettivo
completamento della compattazione pud essere valutato dall'aspetto della superficie, che non deve
essere né porosa né eccessivamente ricca di malta. L'estrazione dell'ago deve essere graduale ed
effettuata in modo da permettere la chiusura dei fori da esso lasciati.

L'ago deve essere introdotto per l'intero spessore del getto fresco, e per 5-10 cm in quello sottostante,
se questo € ancora lavorabile. In tal modo, si ottiene un adeguato legame tra gli strati e si impedisce la
formazione di un giunto freddo tra due strati di getti sovrapposti. | cumuli che inevitabilmente si
formano quando il calcestruzzo & versato nei casseri devono essere livellati inserendo il vibratore
entro la loro sommita. Per evitare la segregazione, il calcestruzzo non deve essere spostato
lateralmente con i vibratori mantenuti in posizione orizzontale, operazione che comporterebbe un forte
affioramento di pasta cementizia con contestuale sedimentazione degli aggregati grossi. La vibrazione
ottenuta affiancando il vibratore alle barre d’armatura ¢ tollerata solo se 'addensamento tra le barre
impedisce l'ingresso del vibratore e a condizione che non ci siano sottostanti strati di calcestruzzo in
fase d'indurimento.

| vibratori esterni possono essere utilizzati anche nei cantieri quando la struttura € complessa o
I'addensamento delle barre d’armatura limita o impedisce I'inserimento di un vibratore ad immersione.

In generale sono da preferire i vibratori superficiali in quanto applicano la vibrazione tramite una
sezione piana appoggiata alla superficie del getto; in questo modo il calcestruzzo ¢ sollecitato in tutte
le direzioni e la tendenza a segregare € minima. Un martello elettrico pud essere usato come vibratore
superficiale se combinato con una piastra d'idonea sezione. Per consolidare sezioni sottili & utile
I'impiego di rulli vibranti.

Stagionatura del calcestruzzo

| metodi di stagionatura proposti dall’Appaltatore dovranno essere preventivamente sottoposti all'esame
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41.2

413

414

415

41.6

della DL, che potra richiedere le opportune verifiche sperimentali.

Il metodo di stagionatura prescelto dovra assicurare che le variazioni termiche differenziali nella sezione
trasversale delle strutture, da misurare con serie di termocoppie, non provochino fessure o cavillature tali
da compromettere le caratteristiche del calcestruzzo indurito. Tali variazioni termiche potranno essere
verificate direttamente nella struttura mediante serie di termocoppie predisposte allinterno del cassero
nella posizione indicata dal progettista.

L'Appaltatore dovra evitare congelamenti superficiali o totali di strutture in cemento armato sottili, oppure
innalzamenti di temperatura troppo elevati con conseguente abbattimento delle proprieta del calcestruzzo
indurito nel caso di strutture massive.

Al fine di assicurare alla struttura un corretto sistema di stagionatura in funzione delle condizioni
ambientali, della geometria dell’elemento e dei tempi di scasseratura previsti, occorre prevedere ed
eseguire in cantiere una serie di verifiche che assicurino I'efficacia delle misure di protezione adottate.

Per una corretta stagionatura del calcestruzzo & necessario seguire le seguenti disposizioni:

- prima della messa in opera:

- saturare a rifiuto il sottofondo e le casseforme di legno, oppure isolare il sottofondo con fogli di plastica
e impermeabilizzare le casseforme con disarmante;

- latemperatura del calcestruzzo al momento della messa in opera deve essere < 0°C, raffreddando, se
necessario, gli aggregati e 'acqua di miscela.

- durante la messa in opera:

- erigere temporanee barriere frangivento per ridurne la velocita sulla superficie del calcestruzzo;

- erigere protezioni temporanee contro l'irraggiamento diretto del sole;

- proteggere il calcestruzzo con coperture temporanee, quali fogli di polietilene, nell'intervallo fra la
messa in opera e la finitura;

- ridurre il tempo fra la messa in opera e l'inizio della stagionatura protetta.

- dopo la messa in opera:

- minimizzare l'evaporazione proteggendo il calcestruzzo immediatamente dopo la finitura con
membrane impermeabili, umidificazione a nebbia o copertura;

- la massima temperatura ammissibile all’interno delle sezioni & di 70°C;

- la differenza massima di temperatura fra 'interno e I'esterno ¢ di 20°C;

- la massima differenza di temperatura fra il calcestruzzo messo in opera e le parti gia indurite o altri
elementi della struttura & di 15°C.

Protezione in generale

41.6.1 La protezione consiste nellimpedire, durante la fase iniziale del processo di indurimento:

- l'essiccazione della superficie del calcestruzzo, perché l'acqua & necessaria per lidratazione del
cemento e, nel caso in cui si impieghino cementi di miscela, per il progredire delle reazioni
pozzolaniche. Inoltre, ancora, per evitare che gli strati superficiali del manufatto indurito risultino
porosi. L'essiccazione prematura rende il copriferro permeabile e, quindi, scarsamente resistente
alla penetrazione delle sostanze aggressive presenti nellambiente di esposizione;

- il congelamento dell'acqua d’impasto prima che il calcestruzzo abbia raggiunto un grado adeguato di
indurimento;

- che i movimenti differenziali, dovuti a differenze di temperatura attraverso la sezione del manufatto,
siano di entita tale da generare fessure.

41.6.2 Durante il periodo di stagionatura protetta, si dovra evitare che i getti di calcestruzzo subiscano urti,

417

vibrazioni e sollecitazioni di ogni genere.
Protezione termica durante la stagionatura

41.7.1 Cassaforma isolante

41.7.2 |l differenziale di temperatura < 20°C puo essere rispettato se si usa una cassaforma isolante, ad

esempio legno compensato con spessore = 2 ¢cm, o se il getto si trova contro terra.

41.7.3 Sabbia e foglio di polietilene
41.7.4 La parte superiore del getto si pud proteggere con un foglio di polietilene coperto con 7-8 cm di sabbia.

Il foglio di polietilene ha anche la funzione di mantenere la superficie pulita e satura d’'umidita.
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41.7.5
41.7.6

4177
41.7.8

Immersione in leggero strato d’acqua

La corretta stagionatura & assicurata mantenendo costantemente umida la struttura messa in opera.
Nel caso di solette e getti a sviluppo orizzontale, si suggerisce di creare un cordolo perimetrale che
permette di mantenere la superficie costantemente ricoperta da alcuni centimetri d’acqua. Occorre
porre attenzione, in condizioni di forte ventilazione, alla rapida escursione della temperatura sulla
superficie per effetto dell'evaporazione.

Coibentazione con teli flessibili

Sono ideali nelle condizioni invernali, in quanto permettono di trattenere il calore nel getto, evitando la
dispersione naturale. Si deve tener conto, tuttavia, che nella movimentazione le coperte possono
essere facilmente danneggiate.

41.8 Durata della stagionatura

4181

41.8.2

Con il termine durata di stagionatura si intende il periodo che intercorre tra la messa in opera e il
tempo in cui il calcestruzzo ha raggiunto le caratteristiche essenziali desiderate. Per l'intera durata
della stagionatura, il calcestruzzo necessita d'attenzioni e cure affinché la sua maturazione possa
avvenire in maniera corretta. La durata di stagionatura deve essere relativa alle proprieta richieste per
la superficie del calcestruzzo (resistenza meccanica e compattezza) e per la classe d’esposizione. Se
la classe di esposizione prevista & limitata alle classi X0 e XC1, il tempo minimo di protezione non
deve essere inferiore a 12 ore, a condizione che il tempo di presa sia inferiore a cinque ore, e che la
temperatura della superficie del calcestruzzo sia superiore a 5°C. Se il calcestruzzo & esposto a classi
d’esposizione diverse da X0 o XC1, la durata di stagionatura deve essere estesa fino a quando il
calcestruzzo ha raggiunto, sulla sua superficie, almeno il 50% della resistenza media, o il 70% della
resistenza caratteristica, previste dal progetto.

Nella tabella seguente sono riportati, in funzione dello sviluppo della resistenza e della temperatura del
calcestruzzo, la durata di stagionatura minima per calcestruzzi esposti a classi d’esposizione diverse
da X0 e XC1.

Tabella 17 Durata di stagionatura minima per calcestruzzi esposti a classi d'esposizione diverse (da X0 a XC1)

Temperatura t della Durata minima della stagionatura (giorni)
Caslgé);rrf:;lsod[eolc] Sviluppo della resistenza in base al rapporto r = (fomo/fomzs)!
Rapido Medio Lento Molto lento
r=0,50 0,50<r=<0,30 0,30<r=<0,15 r<0,15
t 225 1,0 1,5 2,0 3
25>t215 1,0 2,0 3,0 5
15>t210 2,0 4,0 7,0 10
10>t=5 3,0 6,0 10 15

' La velocita di sviluppo della resistenza r & calcolata in base al rapporto sperimentale della resistenza meccanica fen alla
compressione determinata alla scadenza di 2 e 28 giorni. Al tempo di maturazione specificato deve essere aggiunto 'eventuale
tempo di presa eccedente le cinque ore. Il tempo durante il quale il calcestruzzo rimane a temperatura < 5°C non deve essere
computato come tempo di maturazione.

41.8.3

4184

L'indicazione circa la durata di stagionatura, necessaria ad ottenere la durabilita e impermeabilita dello

strato superficiale, non deve essere confusa con il tempo necessario al raggiungimento della

resistenza prescritta per la rimozione delle casseforme, e i conseguenti aspetti di sicurezza strutturale.

Per limitare la perdita d’acqua per evaporazione si adottano i seguenti metodi:

mantenere il getto nelle casseforme per un tempo adeguato (3-7 giorni);

coprire la superficie del calcestruzzo con fogli di plastica, a tenuta di vapore, assicurati ai bordi e nei
punti di giunzione;

mettere in opera coperture umide sulla superficie in grado di proteggere dall’'essiccazione;

mantenere umida la superficie del calcestruzzo con I'apporto di acqua;

applicare prodotti specifici (filmogeni antievaporanti) per la protezione delle superfici.

| prodotti filmogeni di protezione curing non possono essere applicati lungo i giunti di costruzione, sulle
riprese di getto o sulle superfici che devono essere trattate con altri materiali, a meno che il prodotto
non venga completamente rimosso prima delle operazioni o che si sia verificato che non ci siano effetti
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41.8.6

negativi nei riguardi dei trattamenti successivi, salvo specifica deroga da parte della DL. Per eliminare
il film dello strato protettivo dalla superficie del calcestruzzo, si pud utilizzare la sabbiatura o
lidropulitura con acqua in pressione. La colorazione del prodotto di curing serve a rendere visibili le
superfici trattate. Si devono evitare, nel corso della stagionatura, i ristagni d’acqua sulle superfici che
rimarranno a vista.

Le norme di riferimento per i prodotti filmogeni sono riconducibili alla norma UNI EN 206 -
Calcestruzzo. Specificazione, prestazione, produzione e conformita;

Nel caso in cui siano richieste particolari caratteristiche per la superficie del calcestruzzo, quali la
resistenza all'abrasione o durabilita, € opportuno aumentare il tempo di protezione e maturazione.

41.9 Controllo della fessurazione superficiale

419.1

4192

Per le strutture in cemento armato in cui non sono ammesse fessurazioni dovranno essere predisposti
i necessari accorgimenti previsti dal progetto esecutivo o impartite dalla DL.

Le fessurazioni superficiali dovute al calore che si genera nel calcestruzzo devono essere controllate
mantenendo la differenza di temperatura tra il centro e la superficie del getto intorno ai 20°C.

41.10 Maturazione accelerata con getti di vapore saturo
41.10.1 In cantiere la maturazione accelerata a vapore del calcestruzzo gettato pud ottenersi con vapore alla

Art. 42

temperatura di 55-80°C alla pressione atmosferica. La temperatura massima raggiunta dal
calcestruzzo non deve superare i 60°C, e il successivo raffreddamento deve avvenire con gradienti
non superiori a 10°C/h. A ftitolo orientativo potranno essere eseguite le raccomandazioni del
documento ACI 517.2R-80 (Accelerated Curing of Concrete at Atmosferic Pressure).

Casseforme e puntelli per strutture in calcestruzzo semplice e armato

421 Caratteristiche delle casseforme

4211

42.1.2

4213

42.1.4

42.1.5

42.1.6

Le casseforme e le relative strutture di supporto devono essere realizzate in modo da sopportare le
azioni alle quali sono sottoposte nel corso della messa in opera del calcestruzzo, e in modo da essere
abbastanza rigide per garantire il rispetto delle dimensioni geometriche e delle tolleranze previste. Per
rispettare le quote e le tolleranze geometriche progettuali, le casseforme devono essere praticamente
indeformabili quando, nel corso della messa in opera, sono assoggettate alla pressione del
calcestruzzo e alla vibrazione.

Tutti i tipi di casseforme (con la sola esclusione di quelle che rimangono inglobate nell'opera finita),
prima della messa in opera del calcestruzzo, richiedono il trattamento con un agente disarmante.

| prodotti disarmanti sono applicati ai manti delle casseforme per agevolare il distacco del
calcestruzzo, ma svolgono anche altre funzioni, quali la protezione della superficie delle casseforme
metalliche dall'ossidazione e della corrosione, l'impermeabilizzazione dei pannelli di legno e il
miglioramento della qualitad della superficie del calcestruzzo. La scelta del prodotto e la sua corretta
applicazione influenzano la qualita delle superfici del calcestruzzo, in particolare 'omogeneita di colore
e 'assenza di bolle.

Le casseforme assorbenti, costituite da tavole o pannelli di legno non trattato o altri materiali
assorbenti, calcestruzzo compreso, prima della messa in opera del calcestruzzo richiedono la
saturazione con acqua. Si deve aver cura di eliminare ogni significativa traccia di ruggine nelle
casseforme metalliche.

Nel caso in cui i ferri d’'armatura non siano vincolati alle casseforme, per rispettare le tolleranze dello
spessore del copriferro si dovranno predisporre opportune guide o riscontri che contrastano I'effetto
della pressione esercitata dal calcestruzzo.

Nella tabella seguente sono indicati i principali difetti delle casseforme, le conseguenze e le possibili
precauzioni per evitare, o almeno contenere, i difetti stessi.
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Tabella 18 Difetti delle casseforme, conseguenze e precauzioni

Difetti

| Conseguenze

| Precauzioni

Per le casseforme

Deformabilita eccessiva

Sulle tolleranze dimensionali

Utilizzare casseforme poco
deformabili, casseforme non
deformate, pannelli di spessore
omogeneo

Tenuta insufficiente

Perdita di boiacca e/o fuoriuscita
d’acqua d'impasto.
Formazione di nidi di ghiaia

Connettere correttamente le
casseforme e

sigillare i giunti con materiali idonei o
guarnizioni

Per i pannelli

Superficie troppo assorbente

Superficie del calcestruzzo omogenea
e di colore chiaro

Saturare le casseforme con acqua.
Usare un idoneo prodotto disarmante
elo

impermeabilizzante

Superficie non assorbente

Presenza di bolle superficiali

Distribuire correttamente il
disarmante.
Far rifluire il calcestruzzo dal basso

Superficie ossidata

Tracce di macchie e di ruggine

Pulire accuratamente le casseforme
metalliche.

Utilizzare un prodotto disarmante
anticorrosivo

Per i prodotti disarmanti

Distribuzione in eccesso

Macchie sul calcestruzzo
Presenza di bolle d'aria

Utilizzare un sistema idoneo a
distribuire in modo omogeneo un film
sottile di disarmante

Pulire accuratamente le casseforme
dai residui dei precedenti impieghi

Distribuzione insufficiente

Disomogeneita nel distacco

Curare l'applicazione del prodotto
disarmante

42.2 Casseforme in legno

42.2.1 Nel caso di utilizzo di casseforme in legno, si dovra curare che le stesse siano eseguite con tavole a
bordi paralleli e ben accostate, in modo che non abbiano a presentarsi, dopo il disarmo, sbavature o
disuguaglianze sulle facce in vista del getto. In ogni caso, 'Appaltatore avra cura di trattare le
casseforme, prima del getto, con idonei prodotti disarmanti. Le parti componenti i casseri devono
essere a perfetto contatto per evitare la fuoriuscita di boiacca cementizia.

42.3 Pulizia e trattamento

42.3.1 | casseri devono essere puliti e privi di elementi che possano in ogni modo pregiudicare 'aspetto della
superficie del conglomerato cementizio indurito.

42.3.2 Dove e quando necessario, si fara uso di prodotti disarmanti disposti in strati omogenei continui. |
disarmanti non dovranno assolutamente macchiare la superficie in vista del conglomerato cementizio.
Su tutte le casseforme di una stessa opera dovra essere usato lo stesso prodotto.

42.3.3 Nel caso di utilizzo di casseforme impermeabili, per ridurre il numero delle bolle d'aria sulla superficie
del getto, si dovra fare uso di disarmante con agente tensioattivo in quantita controllata e la vibrazione
dovra essere contemporanea al getto.

42.4  Legature delle casseforme e distanziatori delle armature

42.4.1 Gliinserti destinati a mantenere le armature in posizione, quali distanziali, tiranti, barre o altri elementi
incorporati 0 annegati nella sezione come placche e perni di ancoraggio, devono:
- essere fissati solidamente in modo tale che la loro posizione rimanga quella prescritta anche dopo la
messa in opera e la compattazione del calcestruzzo;
- non indebolire la struttura;
- non indurre effetti dannosi al calcestruzzo, agli acciai di armatura e ai tiranti di precompressione;
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4242

4243

non provocare macchie inaccettabili;
non nuocere alla funzionalita o alla durabilita dell'elemento strutturale;
non ostacolare la messa in opera e la compattazione del calcestruzzo.

Ogni elemento annegato deve avere una rigidita tale da mantenere la sua forma durante le operazioni
di messa in opera del calcestruzzo.

| dispositivi che mantengono in posto le casseforme, quando attraversano il conglomerato cementizio,
non devono essere dannosi a quest'ultimo. In particolare, viene prescritto che, dovunque sia possibile,
gli elementi delle casseforme vengano fissati nell’esatta posizione prevista usando fili metallici liberi di
scorrere entro tubi di PVC o simile, questi ultimi destinati a rimanere incorporati nel getto di
calcestruzzo. Dove cid non fosse possibile, previa informazione alla DL, potranno essere adottati altri
sistemi, prescrivendo le cautele da adottare. La superficie del distanziatore a contatto con la
cassaforma deve essere la piu piccola possibile. Si preferiranno, quindi, forme cilindriche,
semicilindriche e semisferiche.

42.5 Strutture di supporto

4251

4252

4253

42.5.4

Le strutture di supporto devono prendere in considerazione ['effetto combinato:

del peso proprio delle casseforme, dei ferri d’armatura e del calcestruzzo;

della pressione esercitata sulle casseforme dal calcestruzzo in relazione ai suoi gradi di consistenza
piu elevati, particolarmente nel caso di calcestruzzo autocompattante (scc);

delle sollecitazioni esercitate da personale, materiali, attrezzature, ecc., compresi gli effetti statici e
dinamici provocati dalla messa in opera del calcestruzzo, dai suoi eventuali accumuli in fase di
getto e dalla sua compattazione;

dei possibili sovraccarichi dovuti al vento e alla neve.

Alle casseforme non devono essere connessi carichi e/o azioni dinamiche dovute a fattori esterni quali,
ad esempio, le tubazioni delle pompe per calcestruzzo. La deformazione totale delle casseforme, € la
somma di quelle relative ai pannelli e alle strutture di supporto, non deve superare le tolleranze
geometriche previste per il getto.

Per evitare la deformazione del calcestruzzo non ancora completamente indurito e le possibili
fessurazioni, le strutture di supporto devono prevedere I'effetto della spinta verticale e orizzontale del
calcestruzzo durante la messa in opera e, nel caso in cui la struttura di supporto poggi, anche
parzialmente, al suolo, occorrera assumere i provvedimenti necessari per compensare gli eventuali
assestamenti.

Nel caso del calcestruzzo autocompattante (SCC) non € prudente tener conto della riduzione di
pressione laterale, che deve essere considerata di tipo idrostatico agente su tutta I'altezza di getto,
computata a partire dalla quota d’inizio o di ripresa di getto. Per evitare la marcatura delle riprese di
getto, compatibilmente con la capacita delle casseforme a resistere alla spinta idrostatica esercitata
dal materiale fluido, il calcestruzzo autocompattante deve essere messo in opera in modo continuo,
programmando le riprese di getto lungo le linee di demarcazione architettoniche (modanature, segna-
piano, ecc.).

42.6  Giunti tra gli elementi di cassaforma

42.6.1

| giunti tra gli elementi di cassaforma saranno realizzati con ogni cura, al fine di evitare fuoriuscite di
boiacca e creare irregolarita o shavature. Potra essere prescritto che tali giunti debbano essere
evidenziati in modo da divenire elementi architettonici.

42.7 Predisposizione di fori, tracce, cavita

4271

L’Appaltatore avra I'obbligo di predisporre in corso di esecuzione quanto € previsto nei disegni
progettuali esecutivi, per cié che concerne fori, tracce, cavita, incassature, ecc., per la posa in opera di
apparecchi accessori quali giunti, appoggi, smorzatori sismici, pluviali, passi d'uomo, passerelle
d’ispezione, sedi di tubi e di cavi, opere interruttive, sicurvia, parapetti, mensole, segnalazioni, parti
d'impianti, ecc.
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Art. 43

43.1

432

43.3

434

43.5

43.6

Disarmo delle strutture in cemento armato

Il disarmo comprende le fasi che riguardano la rimozione delle casseforme e delle strutture di supporto.
Queste non possono essere rimosse prima che il calcestruzzo abbia raggiunto la resistenza sufficiente a:
- sopportare le azioni applicate;

- evitare che le deformazioni superino le tolleranze specificate;

- resistere ai deterioramenti di superficie dovuti al disarmo.

Durante il disarmo & necessario evitare che la struttura subisca colpi, sovraccarichi e deterioramenti. |
carichi sopportati da ogni centina devono essere rilasciati gradatamente, in modo tale che gli elementi di
supporto contigui non siano sottoposti a sollecitazioni brusche ed eccessive.

La stabilita degli elementi di supporto e delle casseforme deve essere assicurata e mantenuta durante
I'annullamento delle reazioni in gioco e lo smontaggio. Il disarmo deve avvenire gradatamente adottando i
provvedimenti necessari ad evitare brusche sollecitazioni e azioni dinamiche. Infatti, I'eliminazione di un
supporto da luogo, nel punto di applicazione, ad una repentina forza uguale e contraria a quella esercitata
dal supporto (per carichi verticali, si tratta di forze orientate verso il basso, che danno luogo ad impropri
aumenti di sollecitazione delle strutture). Il disarmo non deve avvenire prima che la resistenza del
conglomerato abbia raggiunto il valore necessario in relazione allimpiego della struttura all'atto del
disarmo, tenendo anche conto delle altre esigenze progettuali e costruttive.

Si puo procedere alla rimozione delle casseforme dai getti solo quando € stata raggiunta la resistenza
indicata dal progettista, e comunque non prima dei tempi prescritti nei decreti attuativi della legge n.
1086/1971. In ogni caso, il disarmo deve essere autorizzato e concordato con la DL.

Si deve porre attenzione ai periodi freddi, quando le condizioni climatiche rallentano lo sviluppo delle
resistenze del calcestruzzo, come pure al disarmo e alla rimozione delle strutture di sostegno delle solette
e delle travi. In caso di dubbio, & opportuno verificare la resistenza meccanica reale del calcestruzzo.

Le operazioni di disarmo delle strutture devono essere eseguite da personale specializzato, dopo
I'autorizzazione della DL. Si dovra tenere conto e prestare attenzione che sulle strutture da disarmare non
vi siano carichi accidentali e temporanei, e verificare i tempi di maturazione dei getti in calcestruzzo. E
vietato disarmare le armature di sostegno se sulle strutture insistono carichi accidentali e temporanei.

Tabella 19 Tempi minimi per del disarmo delle strutture in cemento armato dalla data del getto

Strutture

Calcestruzzo ad alta resistenza
[giorni]

Calcestruzzo normale
[giorni]

Sponde dei casseri di travi e pilastri 3 2
Solette di luce modesta 10 4
Puntelli e centine di travi, archi e volte
Strutture a sbalzo

24 12
28 14

437

L'impiego di disarmanti per facilitare il distacco delle casseforme non deve pregiudicare I'aspetto della
superficie del calcestruzzo e la permeabilita, né influenzarne la presa, o causare la formazione di bolle e
macchie. La DL potra autorizzare I'uso di disarmanti sulla base di prove sperimentali per valutarne gli
effetti finali. In generale, le quantita di disarmante non devono superare i dosaggi indicati dal produttore.
La stessa cosa vale per I'applicazione del prodotto.

Tabella 20 Vuoti sulla superficie del getto contro cassaforma

Cavita singole sulla superficie di forma irregolare e dimensione fino a 20 mm

Cause Rimedi
Progettuali Superﬁci di getto in contropendenza o con i
interferenze
Superfici delle casseforme impermeabili, poco
Casseforme bagnabili, troppo flessibili, € con agente Adeguare il disarmante
disarmante inadeguato
Condizioni operative Agente disarmante applicato in misura eccessiva | Correggere I'applicazione del
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0 non nebulizzato, temperatura del calcestruzzo disarmante
troppo elevata

Proprieta del calcestruzzo | dosaggio eccessivo in cemento o materiale

fresco

Sabbia troppo ricca in fini, lavorabilita inadeguata,

. o Correggere la miscela
pozzolanico, contenuto d’aria troppo alto,

calcestruzzo troppo viscoso

Messa in opera troppo lenta, portata della pompa o delle Assicurare la continuita del getto

Messa in opera del calcestruzzo discontinua o

tubazioni inadeguata

Compattazione mantenuto fermo e/o parzialmente immerso, Correggere il metodo di vibrazione

Ampiezza di vibrazione eccessiva, vibratore

vibrazione esterna inadeguata

Tabella 21 Fessure di assestamento

Fessure di assestamento (anche corte, di ampiezza variabile e disposte orizzontalmente)

Cause Rimedi

Elementi sottili e complessi con difficolta di

Progettuali accesso per il calcestruzzo e vibratori, spessore | Adeguare/verificare la geometria
del copriferro inadeguato
Casseforme Casseforme inadeguate e dalle superfici ruvide Adeguare le casseforme

Condizioni operative

Discontinuita nelle operazioni di getto con tempi
eccessivi durante la messa in opera del
calcestruzzo (ad esempio, tra le colonne e i solai
0 le travi)

Assicurare la continuita del getto

Proprieta del calcestruzzo

fresco

Composizione granulometrica inadeguata,
calcestruzzo troppo fluido, cemento con presa Verificare la miscela
troppo rapida

Messa in opera Discontinua Assicurare la continuita del getto

Compattazione

Vibrazione ad immersione troppo prossima alle
casseforme, vibrazione a cassaforma eccessiva

Adeguare la vibrazione

Art. 44
44.1

44.2

443

Giunti di dilatazione

A seconda della luce degli elementi strutturali soggetti a dilatazione, verranno impiegati particolari
dispositivi intesi ad assicurare la protezione dei giunti all'uopo predisposti e tali da garantire la perfetta
impermeabilita della struttura ed impedire il passaggio delle acque al di sotto della soletta. | giunti
dovranno rispondere a quanto prescritto dal D.M. del Ministero dei LL.PP. in data 4 maggio 1990
«Aggiornamento delle norme tecniche per la progettazione, I'esecuzione ed il collaudo dei ponti stradali» e
sue istruzioni emanate con circolare Ministero LL.PP. n. 34233 del 25/2/1991.

Sono a carico dell'lmpresa gli oneri per la posa in opera, tra i quali in particolare vengono espressamente

indicati le seguenti operazioni:

magazzinaggio e guardiania degli apparecchi fino al loro fissaggio definitivo;

trasporto in cantiere fino alla posizione di montaggio;

tutte le predisposizioni necessarie per consentire il collegamento fra gli apparecchi di giunto e le
strutture, quali in particolare: I'adattamento dei casseri; le cavita da predisporre nelle strutture per
I'ancoraggio di zanche e tirafondi, anche con la predisposizione di armature in attesa; la posa in
opera di profilati metallici ed altri manufatti annegati nel calcestruzzo, con le relative zanche di
ancoraggio;

qualora la Direzione dei Lavori ritenga, a suo insindacabile giudizio, di consentire il traffico di cantiere o
di esercizio, sugli impalcati prima del completamento dei giunti, I'lmpresa dovra provvedere alla
sistemazione provvisoria degli stessi, con getti di malta bastarda, con piastre di protezione e con
quant'altro ordinato dalla Direzione dei Lavori.

Tutte le suddette predisposizioni dovranno essere verificate dalla Direzione dei Lavori, che avra facolta di
prescriverne la rettifica e I'adattamento. L'lmpresa dovra tenere conto, nei propri programmi di lavori, dei
tempi necessari per le operazioni di fornitura e montaggio degli apparecchi di giunto oltre che per tutte le
predisposizioni sopra indicate. Tutti gli oneri relativi alle operazioni sopra dette sono compresi e
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compensati nei corrispondenti prezzi di Elenco.

Art. 45

Sigillature

451 Sigillatura fessure in manufatti in C.A.

4511

Nel caso di fessure che possono portare all'entrata o all'uscita di liquami 0 acqua, il ciclo di trattamento

é il seguente:

allargamento della fessura mediante picchette manuali o martelline pneumatiche.

sabbiatura della superficie interessata dalla fessura fino a cemento vivo, con asportazione di inerti
sani.

sigillatura della fessura tramite costipazione di resina epossidica in pasta applicata a spatola fino al
completo intasamento della lesione.

applicazione a spatola di resina epossidica per uno spessore medio 2 mm e per una fascia di 20 cm a
cavallo della fessura.

ad indurimento avvenuto della resina applicazione a pennello di rivestimento di prodotto elastomerico
spessore minimo 700 microns.

452 Malte

4521

4522

Nella sigillatura di aperture o nell'inghisaggio di parti metalliche in manufatti in C.A. dovranno essere
utilizzate particolari malte espansive non contenenti componenti dannosi nei riguardi delle armature ed
apparecchiature metalliche.

Per il riempimento di aperture di notevole volume in fase di miscelazione del materiale andra aggiunto
ghiaietto asciutto, ben lavato e di granulometria controllata e ben assortita con diametro massimo di 8
mm e fino ad un rapporto massimo di 1:1 in peso sul peso del materiale asciutto.

45.3 Caratteristiche:

Art. 46

peso specifico della miscela impastata con acqua a 20 °C 2,30 kg/litro;
resistenza a compressione a 28 gg. 700-800 kg/cmg;
espansione libera a 28 gg. maggiore 0,3.

Controlli regolamentari sul conglomerato cementizio

46.1 Resistenza caratteristica

46.1.1

Agli effetti del DM 14 gennaio 2008, un calcestruzzo viene individuato tramite la resistenza
caratteristica a compressione. Si definisce resistenza caratteristica la resistenza a compressione al di
sotto della quale si pud attendere di trovare il 5% della popolazione di tutte le misure di resistenza.

46.2  Controlli di qualita del conglomerato

46.2.1

46.2.2

46.2.3

46.2.4

Il controllo di qualita, cosi come descritto piu avanti, consente di verificare nelle diverse fasi esecutive
la produzione del conglomerato cementizio, garantendone, cosi, la conformita alle prescrizioni di
progetto. Il controllo deve articolarsi nelle fasi di seguito riportate.

Valutazione preliminare di qualificazione — Consiste nella verifica della qualita dei componenti il
conglomerato cementizio (ovvero aggregati, cementi, acque e additivi), e si esplica attraverso il
confezionamento di miscele sperimentali che permettono di accertare la possibilita di produrre
conglomerati conformi alle prescrizioni di progetto (classe di resistenza e classe di consistenza
conformi alle norme UNI EN 206). Tutti i materiali in opera, se finalizzati all'esecuzione di elementi
strutturali, devono essere forniti di un’attestazione di conformita di livello 2+. Tali controlli sono da
considerarsi cogenti e inderogabili.

Controllo di accettazione — Si riferisce all'attivita di controllo esercitata dalla DL durante I'esecuzione
delle opere, e si esplica attraverso la determinazione di parametri convenzionali, quali la misura della
resistenza a compressione di provini cubici, la misura della lavorabilita mediante I'abbassamento al
cono di Abrams del calcestruzzo fresco, ecc. Tali controlli sono da considerarsi cogenti e inderogabili.

Prove complementari — Comprendono tutta I'attivita sperimentale che la DL pud avviare in presenza di
procedure particolari di produzione e/o ove necessario, ad integrazione delle precedenti prove.
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46.3 Valutazione preliminare della resistenza caratteristica

46.3.1 L’Appaltatore, prima dell'inizio della costruzione di un'opera, deve garantire, attraverso idonee prove
preliminari, la resistenza caratteristica per ciascuna miscela omogenea di conglomerato che verra
utilizzata per la costruzione dell’'opera. Tale garanzia si estende anche al calcestruzzo fornito da terzi.

46.3.2 L’Appaltatore resta, comunque, responsabile della garanzia sulla qualita del conglomerato, che sara
controllata dalla DL, secondo le procedure di cui al punto seguente.

46.4 Controllo di accettazione

46.4.1 La DL ha I'obbligo di eseguire controlli sistematici in corso d’opera, per verificare la conformita tra le
caratteristiche del conglomerato messo in opera e quello stabilito dal progetto e garantito in sede di
valutazione preliminare.

46.4.2 |l controllo di accettazione va eseguito su miscele omogenee e si articola, in funzione del quantitativo
di conglomerato accettato, nelle seguenti due tipologie:
- controllo tipo A;
- controllo tipo B.

46.4.3 |l controllo di accettazione & positivo, e il quantitativo di calcestruzzo accettato, se risultano verificate le
due disuguaglianze riportate nella tabella seguente. Non sono accettabili calcestruzzi con coefficiente
di variazione superiore a 0,3.

Tabella 22 Controlli di accettazione

Controllo di tipo A | Controllo di tipo B
Ri2Rx-35
Rm= R+ 3,5 Rm2=Rek+ 1,4 s
(numero prelievi 3) (numero prelievi = 15)

Rm = resistenza media dei prelievi (N/mmaq);
Ri = minore valore di resistenza dei prelievi (N/mma);
s = scarto quadratico medio.

46.5 Prelievo ed esecuzione della prova a compressione

46.5.1 Prelievo — Il prelievo di campioni di calcestruzzo deve essere eseguito dalla DL, che deve provvedere
a identificare i provini mediante sigle ed etichette, e a custodirli in un locale idoneo prima della
formatura e durante la stagionatura.

46.5.2 Un prelievo consiste nel prelevare da una carica di calcestruzzo, per ogni giorno di getto e per un
massimo di 100 mc forniti, al momento della posa in opera nei casseri, la quantita di conglomerato
necessaria per la confezione di un gruppo di due provini.

46.5.3 La campionatura minima per ciascun controllo di accettazione € di tre prelievi di due cubetti ciascuno.

46.5.4 La media delle resistenze a compressione dei due provini di un prelievo rappresenta la cosiddetta
resistenza di prelievo, che costituisce il valore mediante il quale vengono eseguiti i controlli del
calcestruzzo.

4655 E obbligo della DL prescrivere ulteriori prelievi rispetto al numero minimo, tutte le volte che variazioni di
qualita dei costituenti dellimpasto possano far presumere una variazione di qualita del calcestruzzo
stesso.

46.5.6 Dimensioni dei provini — La forma e le dimensioni dei provini di calcestruzzo per le prove di resistenza
meccanica sono previste dalla norma UNI EN 12390-3. In generale, il lato dei cubetti deve essere
proporzionato alla dimensione massima dellinerte. La norma UNI EN 12390-1 indica, come
dimensione del lato del provino, quella pari ad almeno tre volte la dimensione nominale dell'aggregato
con cui ¢ stato confezionato il calcestruzzo. In generale, devono confezionarsi provini con le seguenti
dimensioni nominali e con tolleranza sulla planarita dei provini di + 0,000 - 6 d (b):

- cubetti di calcestruzzo:

- lato b (cm) = 10-15-20-25 e 30;

- tolleranza lunghezza lato: £ 0,5%.
- provini cilindrici:

556



46.5.8

46.5.9

diametro d (cm) = 10-11,30-15-20-25-30;

altezza pari a due volte il diametro;

tolleranza altezza cilindro: + 5%;

tolleranza perpendicolarita generatrice rispetto alla base del cilindro del provino: + 0,5 mm.
provini prismatici:

lato di base b (cm) = 10-15-20-25 e 30;

lunghezza maggiore o uguale a 3,5 b;

tolleranza lato di base: + 0,5%;

tolleranza perpendicolarita spigoli del provino: £ 5 mm.

Confezionamento dei provini — Il calcestruzzo entro le forme o cubiere deve essere opportunamente

assestato e compattato per strati, secondo le prescrizioni della norma UNI EN 12390-2, utilizzando

uno dei seguenti metodi:

barra d’acciaio a sezione quadra (25 mm - 25 mm) e lunghezza di almeno 38 cm;

barra di acciaio a sezione circolare con @ 16 mm e lunghezza di aimeno 60 cm;

tavola vibrante, con diametro in funzione della dimensione pil piccola dell'inerte con cui € stato
confezionato il calcestruzzo;

vibratore interno.

Il calcestruzzo, prima di essere collocato nelle casseforme, deve essere opportunamente rimiscelato in
apposito recipiente. Il iempimento delle casseformi deve avvenire per strati. La norma UNI EN 12390-
2 indica almeno due strati con spessore non superiore a 10 cm. Il calcestruzzo a consistenza umida o
a basso tenore d’acqua, invece, dovra essere vibrato nella cubiera mediante tavola vibrante o
vibratore ad immersione di dimensioni e caratteristiche rapportate alle dimensioni del provino. Dopo la
costipazione, la superficie di calcestruzzo nella parte superiore della cassaforma deve essere rasata
con righello metallico e lisciata con idonea cazzuola o con fratazzo. La superficie esterna del provino
deve essere opportunamente protetta, dall'evaporazione fino alla sformatura. La sformatura, che
consiste nella rimozione delle casseforme, potra essere eseguita dopo 24 ore dalla preparazione € in
maniera da non danneggiare il provino.

Caratteristiche delle casseformi calibrate per provini — Le casseformi calibrate per il confezionamento
dei provini di calcestruzzo cubici, cilindrici e prismatici, secondo la norma UNI EN 12390-1, devono
essere a tenuta stagna e non assorbenti. Preferibilmente devono impiegarsi casseforme in acciaio o in
ghisa, e le giunture devono essere trattate con specifici prodotti (oli, grasso, ecc.) per assicurare la
perfetta tenuta stagna. Sulle dimensioni (lati e diametro) &€ ammessa una tolleranza dello + 0,25%. Le
tolleranze sulla planarita delle facce laterali e della superficie della piastra di base variano a seconda
che si tratti di casseforme nuove o usate. Per le casseforme per provini cubici o prismatici &€ ammessa
una tolleranza sulla perpendicolarita tra gli spigoli di £ 0,5 mm. Le modalita di misurazione delle
tolleranze geometriche (planarita, perpendicolarita e rettilineita) e dei provini di calcestruzzo e delle
casseforme sono illustrate nellappendice A e B della norma UNI EN 12390-1. Le caratteristiche
costruttive delle casseformi devono essere idonee a prevenire eventuali deformazioni durante il
confezionamento dei provini. Le casseformi in commercio sono realizzate in:

materiale composito (di tipo compatto o scomponibile nel fondo e nelle quattro pareti laterali);
polistirolo espanso (la sformatura del provino da tali casseforme ne comporta la distruzione);

acciaio (scomponibili e dotate di separatori ad incastro nel caso di casseforme a piu posti).

46.5.10 Marcatura dei provini — La DL deve contrassegnare i provini di calcestruzzo mediante sigle,

etichettature indelebili, ecc. Tali dati devono essere annotati nel verbale di prelievo ai fini
dellindividuazione dei campioni, e per avere la conferma che essi siano effettivamente quelli prelevati
in cantiere in contraddittorio con I'Appaltatore. Dopo la marcatura, i provini devono essere inviati per
I'esecuzione delle prove ai laboratori ufficiali. Il certificato di prova dovra contenere tutti i dati dichiarati
dalla DL, compreso il riferimento al verbale di prelievo.

46.5.11 Verbale di prelievo di campioni di calcestruzzo in cantiere — Il verbale di prelievo dei cubetti di

calcestruzzo, firmato dalla DL e da un rappresentante qualificato dellimpresa esecutrice, che deve
essere eseguito in cantiere dalla DL in contraddittorio con I'impresa per I'esecuzione di prove presso
laboratori ufficiali, deve contenere le seguenti indicazioni:

localita e denominazione del cantiere;
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requisiti di progetto del calcestruzzo;

modalita di posa in opera;

identificazione della betoniera;

data e ora del prelevamento;

posizione in opera del calcestruzzo da cui é stato fatto il prelievo;

marcatura dei provini;

modalitd di compattazione nelle casseforme (barra d’acciaio a sezione quadra o a sezione circolare e
relativo numero dei colpi necessari per I'assestamento, tavola vibrante, vibratore interno);

modalita di conservazione dei provini prima della scasseratura;

modalita di conservazione dei provini dopo la scasseratura.

dichiarazione, della DL o dell'assistente, delle modalita di preparazione dei provini, in conformita alle
prescrizioni della norma UNI EN 12390-2;

eventuali osservazioni sulla preparazione e sulla conservazione dei provini di calcestruzzo.

46.5.12 Domanda di prova al laboratorio ufficiale — La domanda di prove al laboratorio deve essere sottoscritta

dalla DL e deve contenere precise indicazioni sulla posizione delle strutture interessate da ciascun
prelievo. Le prove non richieste dalla DL non possono fare parte dell'insieme statistico che serve per la
determinazione della resistenza caratteristica del materiale.

46.5.13 Conservazione e maturazione — La conservazione e la maturazione dei provini di calcestruzzo deve

avvenire presso il laboratorio ufficiale prescelto, a cui devono essere inviati i provini non prima di 24
ore dopo il confezionamento in cantiere. Le diverse condizioni di stagionatura rispetto a quelle
prescritte dalla norma UNI EN 12390-2 devono essere opportunamente annotate sul verbale. | provini
di calcestruzzo devono essere prelevati dall'ambiente di stagionatura almeno due ore prima dell'inizio
della prova. | provini durante il trasporto devono essere opportunamente protetti da danni o
essiccamenti. In alcuni particolari casi come nelle prove a tre e sette giorni 0 minori, &€ necessario
limballaggio dei provini in segatura o sabbia umida. La media delle resistenze a compressione dei due
provini di un prelievo rappresenta la cosiddetta resistenza di prelievo, che costituisce il valore
mediante il quale vengono esegquiti i controlli del conglomerato.

46.5.14 Resoconto della prova di compressione — | certificati emessi dai laboratori ufficiali prove, come previsto

Art. 47

dalle norme tecniche, devono obbligatoriamente contenere almeno:

I'identificazione del laboratorio che rilascia il certificato;

un’identificazione univoca del certificato (numero di serie e data di emissione) e di ciascuna sua
pagina, oltre al numero totale di pagine;

lidentificazione del committente i lavori in esecuzione e del cantiere di riferimento;

il nominativo della DL che richiede la prova e il riferimento al verbale di prova;

la descrizione, l'identificazione e la data di prelievo dei campioni da provare;

la data di ricevimento dei campioni e la data di esecuzione delle prove;

lidentificazione delle specifiche di prova o la descrizione del metodo o procedura adottata, con
lindicazione delle norme di riferimento per 'esecuzione della stessa;

le dimensioni effettivamente misurate dei campioni provati, dopo eventuale rettifica;

le modalita di rottura dei campioni;

la massa volumica del campione;

i valori di resistenza misurati.

Controlli sul calcestruzzo fresco

471  Prove per la misura della consistenza

47.1.1 La consistenza, intesa come lavorabilita, non & suscettibile di definizione quantitativa, ma soltanto di

valutazione relativa del comportamento dellimpasto di calcestruzzo fresco secondo specifiche
modalita di prova. | metodi sottoelencati non risultano pienamente convergenti, tanto che le proprieta
del calcestruzzo risultano diverse al variare del metodo impiegato. In sostanza, il tipo di metodo andra
riferito al tipo di opera strutturale e alle condizioni di getto. Il metodo maggiormente impiegato nella
pratica & quello della misura dell’abbassamento al cono.

47.1.2 Le prove che possono essere eseguite sul calcestruzzo fresco per la misura della consistenza sono:

prova di abbassamento al cono (slump test);
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- misura dellindice di compattabilita;
- prova Vebg;
- misura dello spandimento.

47.1.3 Le norme UNI EN 206 raccomandano di interpretare con cautela i risultati delle misure quando i valori
misurati cadono al di fuori dei seguenti limiti:
- abbassamento al cono: =10 mm e <210 mm;
- tempo Vebé: < 30 secondi e > 5 secondi;
- indice di compattabilita: = 1,04 e < 1,46;
- spandimento: > 340 mm e < 620 mm.

47.1.4 Nelle tabelle seguenti sono indicati le classi di consistenza e i relativi valori delle prove secondo le
linee guida sul calcestruzzo strutturale.

Tabella 23 Classi di consistenza del calcestruzzo fresco mediante la misura dell’abbassamento al cono (Linee guida sul calcestruzzo
strutturale, 1996)

Classe di consistenza Abbassamento [mm] Denominazione corrente
S1 da 10240 Umida
S2 da50a90 Plastica
S3 da 100 a 150 Semifluida
S4 da 160 a 210 Fluida
S5 >210 -

Tabella 24 Classi di consistenza del calcestruzzo fresco mediante il metodo Vebe (Linee guida sul calcestruzzo strutturale, 1996)

Classe di consistenza Tempo Vebe [s]
VO >31
V1 da30a21
V2 da20a11
V3 da10a6
V4 da5a3l

Tabella 25 Classi di consistenza del calcestruzzo fresco mediante la misura dello spandimento

(Linee guida sul calcestruzzo strutturale, 1996)

Classe di consistenza Spandimento [mm]
FB1 < 340
FB2 da 3502410
FB3 da 420 a 480
FB4 da 490 a 550
FB5 da 560 a 620
FB6 > 630

Tabella 26 Classi di consistenza del calcestruzzo fresco mediante dell'indice di compattabilita

(Linee guida sul calcestruzzo strutturale, 1996)

Classe di consistenza Indice di compattabilita
CO >146
C1 da145a1,26
C2 da1,25a1,11
C3 da1,10a1,04

47.2 Controllo della composizione del calcestruzzo fresco

47.2.1 La prova prevista dalla norma UNI 6393 (seppure ritirata senza sostituzione), € impiegata per la
determinazione del dosaggio dell'acqua e del legante e per I'analisi granulometrica del residuo secco,
al fine di controllare la composizione del calcestruzzo fresco rispetto alla composizione e alle
caratteristiche contrattuali per le specifiche opere. La prova potra essere chiesta dalla DL in caso di
resistenza a compressione non soddisfacente o per verificare la composizione del calcestruzzo
rispetto alle prescrizioni contrattuali.
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47.2.2

47.2.3

47.2.4

Il metodo non ¢ applicabile per i calcestruzzi nei quali la dimensione massima dell'aggregato superi
31,5 mm e per il calcestruzzo indurito prelevato da getti in opera.

Per I'esecuzione della prova dovranno essere prelevati tre campioni di quantita variabile da 3 a 10 kg
di calcestruzzo fresco, in funzione della dimensione dellinerte. Il prelevamento dei campioni da
autobetoniera deve essere eseguito entro 30 minuti dall'introduzione dell’acqua. Il campionamento
deve essere eseguito secondo le modalita prescritte dalla norma UNI EN 12350-1.

Al metodo di controllo della composizione del calcestruzzo fresco € attribuita una precisione di circa il
3%.

47.3 Determinazione della quantita d’acqua d'impasto essudata (Bleeding)

47.3.1

47.3.2

47.3.3

Art. 48

La determinazione della quantita d'acqua d'impasto essudata (UNI 7122) ha lo scopo di determinare
nel tempo la percentuale d’acqua d’impasto presente nel campione (oppure come volume d’'acqua
essudata per unita di superficie: cmc/cm?) che affiora progressivamente sulla superficie del getto di
calcestruzzo subito dopo la sua compattazione.

La prova non & attendibile per calcestruzzo confezionato con aggregato con dimensione massima
maggiore di 40 mm.

L'esecuzione di opere di finitura e lisciatura delle superfici di calcestruzzo devono essere eseguite
dopo i risultati della determinazione della quantita d’acqua d'impasto essudata.

Controlli sul calcestruzzo in corso d’opera

48.1 Finalita

48.1.1

48.1.2

48.1.3

48.14

Le nuove norme tecniche per le costruzioni (DM 14 gennaio 2008) prevedono esplicitamente
I'effettuazione di un controllo di accettazione del calcestruzzo in relazione alla resistenza caratteristica
a compressione prescritta. Qualora i valori di resistenza a compressione dei provini prelevati durante il
getto non soddisfino i criteri di accettazione della classe di resistenza caratteristica prevista nel
progetto, o qualora sorgano dubbi sulla qualita del calcestruzzo, & facoltd della DL richiedere
I'effettuazione di prove direttamente sulle strutture. In questi casi, si dovra tenere nel debito conto gli
effetti che sui prelievi in opera hanno avuto la posa in opera e la stagionatura del calcestruzzo. Per
tale ragione, la verifica o il prelievo del calcestruzzo indurito non possono essere sostitutivi dei controlli
d’'accettazione da eseguirsi su provini prelevati e stagionati in conformita alle relative norme UNI.

La conformita della resistenza non implica necessariamente la conformita nei riguardi della durabilita o
di altre caratteristiche specifiche del calcestruzzo messo in opera. Analogamente, la non conformita
della resistenza valutata in una posizione non implica la non conformita di tutto il calcestruzzo messo
in opera.

La stima della resistenza in situ dalla struttura pud essere richiesta anche ai fini della valutazione della

sicurezza di edifici esistenti, per esempio quando ricorra uno dei seguenti casi:

riduzione evidente della capacita resistente di elementi strutturali;

azioni ambientali (sisma, vento, neve e temperatura) che abbiano compromesso la capacita resistente
della struttura;

degrado e decadimento delle caratteristiche meccaniche dei materiali (in relazione alla durabilita dei
materiali stessi);

verificarsi di azioni eccezionali (urti, incendi, esplosioni) significative e di situazioni di funzionamento e
uso anomalo;

distorsioni significative imposte da deformazioni del terreno di fondazione;

provati errori di progetto o esecuzione;

cambio della destinazione d’'uso della costruzione o di parti di essa, con variazione significativa dei
carichi variabili;

interventi non dichiaratamente strutturali (impiantistici, di ridistribuzione degli spazi, ecc.) qualora essi
interagiscano, anche solo in parte, con elementi aventi funzione strutturale.

Le modalita d'indagine, ovviamente, sanno diversificate a seconda che sia necessario stimare la
stabilita di un’intera struttura oppure determinare la qualita di singoli elementi. In ogni caso, il numero
di campioni prelevati dipende dal grado di fiducia che si intende affidare alla stima della resistenza
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oltre che dalla variabilita dei dati o risultati che si presume di ottenere.

48.2 Pianificazione delle prove in opera

48.2.1

4822

48.2.3

Le regioni di prova, da cui devono essere estratti i campioni o sulle quali saranno eseguite le prove sul
calcestruzzo in opera, devono essere scelte in modo da permettere la valutazione della resistenza
meccanica della struttura o di una sua parte interessata all'indagine, secondo i criteri previsti dalla
norma UNI EN 13791.

Le aree e i punti di prova devono essere preventivamente identificati e selezionati in relazione agli
obiettivi. La dimensione e la localizzazione dei punti di prova dipendono dal metodo prescelto, mentre
il numero di prove da effettuare dipende dall'affidabilitd desiderata nei risultati. La definizione e la
divisione in regioni di prova di una struttura, presuppongono che i prelievi o i risultati di una regione
appartengano statisticamente e qualitativamente ad una medesima popolazione di calcestruzzo.

Nella scelta delle aree di prova si deve tener conto che, in ogni elemento strutturale eseguito con getto
continuo, la resistenza del calcestruzzo in opera diminuisce progressivamente dal basso verso l'alto.
Nel caso in cui si voglia valutare la capacita portante di una struttura, le regioni di prova devono essere
concentrate nelle zone piu sollecitate dell'edificio. Nel caso in cui si voglia valutare il tipo o I'entita di un
danno, invece, le regioni di prova devono essere concentrate nelle zone dove si & verificato il danno o
si suppone sia avvenuto. In quest'ultimo caso, per poter effettuare un confronto, & opportuno saggiare
anche una zona non danneggiata.

48.3 Predisposizione delle aree di prova

48.3.1

48.3.2

48.3.3

4834

48.35

Le aree e le superfici di prova vanno predisposte in relazione al tipo di prova che s'intende eseguire,
facendo riferimento al fine cui le prove sono destinate, alle specifiche norme UNI, e alle indicazioni del
produttore dello strumento di prova.

In linea di massima e salvo quanto sopra indicato, le aree di prova devono essere prive di evidenti
difetti che possano inficiare il risultato e la significativita delle prove stesse (vespai, vuoti, occlusioni,
ecc.), di materiali estranei al calcestruzzo (intonaci, collanti, impregnanti, ecc.), nonché di polvere e
impurita in genere.

L’eventuale presenza di materiale estraneo e/o di anomalie sulla superficie deve essere registrata sul
verbale di prelievo e/o di prova.

In relazione alla finalita dell'indagine, i punti di prelievo o di prova possono essere localizzati in modo
puntuale, per valutare le proprieta di un elemento oggetto d’indagine, o casuale, per valutare una
partita di calcestruzzo indipendentemente dalla posizione. In quest'ultimo caso, il campionamento
dovrebbe essere organizzato in modo da stimare tutta la popolazione del calcestruzzo costituente il
lotto. Dal numero di carote estratte o di misure non distruttive effettuate, dipende la significativita della
stima della resistenza.

La tabella seguente riporta, in maniera sintetica e a scopo esemplificativo, i vantaggi e gli svantaggi
dei metodi d'indagine pil comuni.

Tabella 27 Vantaggi e svantaggi dei metodi di indagine piti comuni

Metodo
di prova

Qualita della
Rappresentativita correlazione fra la
dei dati ottenuti grandezza misurata e
la resistenza

Veloita Danno
Costo di . apportato
i esecuzione
alla struttura

Carotaggio

Elevato Lenta Moderato Moderata Ottima

Indice di rimbalzo  |Molto basso |Veloce Nessuno Interessa solo la superficie’ |Debole

Velocita di
propagazione di
ultrasuoni

Basso Veloce Nessuno Buona Moderata2
(riguarda tutto lo
spessore)

Estrazione diinserti |Moderato Veloce Limitato Interessa solo la superficie  |Buona

Resistenza
alla
penetrazione

Moderato Veloce Limitato Interessa solo la superficie  |Moderata

'La singola determinazione & influenzata anche dallo stato della superficie dell'area di prova (umidita, carbonatazione, ecc.).
2 La misura si correla bene con il modulo elastico del materiale. La bonta della correlazione tra modulo elastico e resistenza meccanica pud
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|dipendere dalle caratteristiche del conglomerato. \

48.3.6 | metodi pit semplici e che arrecano il minor danno alle superfici delle strutture, quali l'indice di
rimbalzo e la velocita di propagazione, richiedono, per la predizione della resistenza, calibrazioni
complesse. L'indagine mediante carotaggio, invece, non richiede (quasi) correlazione per
linterpretazione dei dati ma, per contro, provoca un danno elevato e risulta lenta e costosa. |l
carotaggio &, comunque, il metodo di riferimento per la calibrazione (taratura) di tutti i metodi non
distruttivi o parzialmente distruttivi. Nella scelta della metodologia si deve tener conto delle specifiche
capacita e caratteristiche.

48.3.7 L'indice di rimbalzo permette di valutare le caratteristiche anche dopo breve periodo di maturazione,
ma il risultato riguarda solo la superficie esterna.

48.3.8 La velocita di propagazione, generalmente, operando per trasparenza, richiede I'accessibilita di due
superfici opposte e fornisce indicazioni sulla qualita del conglomerato all'interno della struttura.

48.3.9 La misura della resistenza alla penetrazione e della forza di estrazione caratterizzano la superficie
esterna (pit in profondita dellindice di rimbalzo). La prima & piu idonea a saggiare elementi di grosse
dimensioni, la seconda € piu adatta anche ad elementi di ridotte dimensioni. La numerosita dei punti di
prova & un compromesso tra accuratezza desiderata, tempo d’esecuzione, costo e danno apportato
alla struttura.

48.3.10 A titolo esemplificativo, la tabella seguente riporta alcune indicazioni circa i valori tipici di riferimento
per la variabilita e i limiti di confidenza nella stima della resistenza ottenibili con diversi metodi di prova.
La stessa tabella riporta un’indicazione di massima riguardante il numero minimo di prove da
effettuare in una specifica area di prova.

Tabella 28Valori tipici di riferimento per la variabilita e i limiti di confidenza nella stima della resistenza ottenibili con diversi metodi di

prova

Coefficiente di
variazione dei valori

Metodo di prova

ottenuti su un
elemento strutturale di
buona qualita [%]

Limiti di confidenza
[£%] al 95% nella
stima della resistenza

Numero di prove o di
campioni relativo ad
un‘area di prova

Carotaggio 10 10 3
Indice di rimbalzo 4 25 12
Velocita di propagazione 25 20 1
Resistenza alla penetrazione 4 20 3
Forza d'estrazione 15 15 9

48.4 Elaborazione dei risultati

48.4.1 Un'indagine mirata alla stima della resistenza in opera comporta genericamente I'esame di risultati
provenienti da prove di resistenza meccanica su carote e/o di dati ottenuti da metodi non distruttivi. Se
la numerosita (complessiva) dei risultati relativi ad un’area di prova € pari a tre, numero minimo
accettabile, si puo stimare solamente la resistenza media.

48.4.2 Si ribadisce che per stimare la resistenza caratteristica del calcestruzzo in opera bisogna fare
riferimento al procedimento previsto dalla norma UNI EN 13791, sia nel caso di utilizzo di metodo
diretto (carotaggio) che di quello indiretto.

48.5 Carotaggio

485.1 La valutazione della resistenza meccanica del calcestruzzo in situ pud essere formulata sulla scorta
dei risultati ottenuti in laboratorio da prove di compressione eseguite su campioni cilindrici (carote)
prelevati dalle strutture in numero non inferiore a tre. L'ubicazione dei prelievi o carotaggi deve essere
effettuata in maniera tale da non arrecare danno alla stabilita della struttura. | fori devono essere
ripristinati con malte espansive e a ritiro compensato.

485.2 |l carotaggio pud risultare improprio per verificare le caratteristiche di calcestruzzi di bassa resistenza
(Re = 20 N/mmaq) o alle brevi scadenze, poiché sia il carotaggio sia la lavorazione delle superfici
possono sgretolare e compromettere l'integrita del conglomerato di resistenza ridotta.
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4853 Ai fini della determinazione della resistenza a compressione del calcestruzzo in situ, &€ necessario

4854

48.5.5

48.5.6

applicare i fattori di correzione necessari, poiché i risultati forniti dalla prova a compressione delle
carote non corrispondono esattamente a quelli che si otterrebbero con le prove a compressione
condotte su cubi confezionati durante il getto, a causa della diversita del’ambiente di maturazione,
della direzione del getto rispetto a quella di carotaggio, dei danni prodotti dall'estrazione, ecc. | fattori
di influenza sono quelli descritti dall'allegato A alla norma UNI EN 13791.

Linee generali per I'esecuzione di carotaggi. — Si devono prendere in considerazione le seguenti
avvertenze:

il diametro delle carote deve essere almeno superiore a tre volte il diametro massimo degli aggregati (i
diametri consigliati sono compresi tra 75 e 150 mm);

le carote destinate alla valutazione della resistenza non dovrebbero contenere ferri d’armatura (si
devono scartare i provini contenenti barre d’armatura inclinate o parallele all'asse);

per ottenere la stima attendibile della resistenza di un'area di prova devono essere prelevate e provate
almeno tre carote;

il rapporto lunghezzal/diametro delle carote deve essere uguale a 1 e il diametro deve essere uguale a
100 mm. Occorre evitare che i provini abbiano snellezza inferiore a uno o superiore a due;

i campioni estratti (e i provini) devono essere protetti nelle fasi di lavorazione e di deposito rispetto
all'essiccazione all'aria. Salvo diversa prescrizione, le prove di compressione devono essere eseguite
su provini umidi;

nel programmare l'estrazione dei campioni si deve tener conto che la resistenza del calcestruzzo
dipende dalla posizione o giacitura del getto;

€ necessario verificare accuratamente, prima di sottoporre i campioni alla prova di compressione, la
planaritd e l'ortogonalitd delle superfici d’appoggio. La lavorazione o preparazione inadeguata dei
provini porta, infatti, a risultati erronei. Il semplice taglio e la molatura delle superfici di prova possono
non soddisfare i requisiti di parallelismo e planarita richiesti dalle norme.

Area di prova o di prelievo dei carotaggi. — Le carote devono essere prelevate nell'individuata regione
di prova e, in particolare, in corrispondenza degli elementi strutturali nei quali € stato posto in opera il
calcestruzzo non conforme ai controlli di accettazione o laddove la DL ritiene che ci sia un problema di
scadente o inefficace compattazione e maturazione dei getti. Nellindividuazione delle aree di
carotaggio devono essere rispettati determinati accorgimenti, oltre a quelli indicati dalla norma UNI EN
12504-1. Le aree di carotaggio devono essere lontane dagli spigoli e dai giunti in cui € presente poca
0 nessuna armatura, riguardare zone a bassa densita d’armatura (prima di eseguire i carotaggi sara
opportuno stabilire 'esatta disposizione delle armature mediante apposite metodologie d’indagine non
distruttive) ed essere lontane dalle parti sommitali dei getti. Devono, inoltre, essere evitati i nodi
strutturali. L'estrazione dei provini di calcestruzzo indurito deve avvenire almeno dopo 28 giorni di
stagionatura. In occasione dell'estrazione dovranno essere scartati tutti quei provini danneggiati o che
contengano corpi estranei e parti di armature che potrebbero pregiudicare il risultato finale.

Norme di riferimento per I'esecuzione di carotaggi — Le procedure per I'estrazione, la lavorazione dei
campioni estratti per ottenere i provini e le relative modalita di prova a compressione sono quelle
descritte nelle seguenti norme:

UNI EN 12504-1 — Prelievo sul calcestruzzo nelle strutture. Carote. Prelievo, esame e prova di
compressione;

UNI EN 12390-1 - Prova sul calcestruzzo indurito. Forma, dimensioni ed altri requisiti per provini e per
casseforme;

UNI EN 12390-2 — Prova sul calcestruzzo indurito. Confezionamento e stagionatura dei provini per
prove di resistenza;

UNI EN 12390-3 - Prova sul calcestruzzo indurito. Resistenza alla compressione dei provini;

UNI EN 13791 - Valutazione della resistenza a compressione in sito nelle strutture e nei componenti
prefabbricati di calcestruzzo.

Verbale di prelevamento dei campioni di calcestruzzo indurito — Il verbale di prelievo dei campioni di
calcestruzzo indurito, redatto secondo la norma UNI EN 12504-1, deve contenere almeno le seguenti
indicazioni:

localita e denominazione del cantiere;

posizione in opera del calcestruzzo da cui é stato fatto il prelievo;
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forma e dimensione dei provini;

numero e sigla di ciascun campione;

data del getto;

data del prelievo delle carote;

modalita di estrazione e utensile impiegato.

48.6 Metodi indiretti per la valutazione delle caratteristiche meccaniche del calcestruzzo in opera

48.6.1

48.6.2

48.6.3

48.6.4

48.6.5

Come metodi indiretti devono essere presi in considerazione i metodi pi consolidati nella pratica dei
controlli non distruttivi, ovvero indice di rimbalzo, pull-out e misura della velocita di propagazione.

| metodi indiretti (indice di rimbalzo, velocita di propagazione degli impulsi e forza di estrazione)
dovranno rispettare le linee guida della norma UNI EN 13791, mediante la correlazione tra i risultati dei
metodi di prova indiretti e la resistenza a compressione su carote prelevate dalla struttura in esame. |l
carotaggio € il metodo di riferimento per la calibrazione (taratura) di tutti i metodi non distruttivi o
parzialmente distruttivi. La legge di correlazione deve essere determinata utilizzando un adeguato
numero di campioni, ottenuti mediante carotaggio dalla struttura in esame e sottoposti ad indagine non
distruttiva prima della loro rottura.

La DL deve condurre una preliminare campagna di analisi con metodi indiretti, al fine di programmare
le posizioni di prelievo delle carote, anche sulla base del grado di omogeneita del volume di
calcestruzzo in esame, ed eventualmente di suddividere I'area in esame in lotti entro i quali sia
possibile definire statisticamente 'omogeneita del calcestruzzo. | fattori di influenza dei risultati dei
metodi indiretti sono quelli descritti dall'allegato B alla norma UNI EN 13791.

Calibratura delle curve di correlazione tra risultati di prove non distruttive e la resistenza a
compressione del calcestruzzo in opera — La stima della resistenza a compressione del calcestruzzo
in opera, mediante metodi non distruttivi, deve basarsi sull'impiego di correlazioni tra il parametro non
distruttivo proprio del metodo impiegato e la resistenza a compressione del calcestruzzo in esame
mediante prove su carote, come prescritto dalla norma UNI EN 13791. | metodi indiretti, dopo la
calibrazione mediante prove su carote, possono essere impiegati singolarmente, in combinazione con
altri metodi indiretti, in combinazione con altri metodi indiretti e diretti (carote). Le curve di correlazione
fornite a corredo delle apparecchiature di prova non risultano, nella generalita dei casi, del tutto
adeguate, poiché il loro sviluppo € basato sull'uso di determinati tipi di calcestruzzo e su prefissate
condizioni di prova. L'andamento della legge di correlazione pud essere assunto predefinito per
ciascun metodo di indagine, a meno di costanti che possono essere determinate utilizzando un
campione di carote di adeguata numerosita, sottoposte ad indagine non distruttiva prima della loro
rottura. E, percid, essenziale predisporre tavole di calibrazione per il tipo specifico di calcestruzzo da
sottoporre a prova, utilizzando i risultati delle prove su carote portate a rottura dopo I'esecuzione sulle
stesse di prove indirette, oltre a quelle eseguite in opera nello stesso punto di estrazione della carota
stessa. E opportuno che le carote utilizzate per la calibrazione siano non meno di tre. | valori numerici
delle costanti che precisano I'andamento delle leggi di correlazione possono essere ottenuti
applicando tecniche di minimizzazione degli errori.

Determinazione di altre proprieta del calcestruzzo in opera: dimensioni e posizione delle armature e
stima dello spessore del copriferro — La misurazione dello spessore del copriferro delle armature e
lindividuazione delle barre di armatura possono essere effettuate utilizzando dispositivi denominati
misuratori di ricoprimento o pacometri.

48.7  Stima della resistenza del calcestruzzo in opera

48.7.1

48.7.2

48.7.3

La resistenza dei provini estratti per carotaggio generalmente & inferiore a quella dei provini prelevati e
preparati nel corso della messa in opera del calcestruzzo e stagionati in condizioni standard.

Le nuove norme tecniche per le costruzioni hanno quantificato I'entita di tale differenza, riconducibile
alle caratteristiche del materiale, alle modalita di posa in opera, di stagionatura e di esposizione,
ritenendo accettabile un calcestruzzo il cui valore medio di resistenza a compressione (Roperam),
determinato con tecniche opportune (carotaggi e/o controlli non distruttivi), sia almeno superiore
all’'85% del valore medio della resistenza di progetto Rprogetiocm: 05Sia Ropera, m = 0,85 Rprogetiocm (N/mmq)

Alla necessita di effettuare correttamente la stima delle condizioni al contorno, caratteristiche di
ciascuna opera, € di garantire adeguatamente la normalizzazione delle procedure di prova,
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indispensabili per la riproducibilita e la ripetibilita dei risultati sperimentali, si aggiunge I'esigenza di
definire correttamente il valore, indicato dalle norme tecniche, da assumere per la resistenza media di
progetto Rproget(oycm.

48.7.4 |l controllo della resistenza del calcestruzzo in opera deve essere eseguito in conformita alla norma

UNI EN 13791, che stabilisce il passaggio dalla resistenza caratteristica cubica di progetto Rck alla
resistenza caratteristica cilindrica di progetto fck con la seguente relazione:

4875 fi=0,85 Rk (N/mmaq)
48.7.6 Al punto 6, tabella 1, della stessa norma, sono riportati per ciascuna classe di resistenza i valori

caratteristici minimi accettabili. La Ropera,ck deve essere determinata secondo il punto 7 della stessa
norma UNI EN 13791, che prevede un controllo di tipo statistico nel caso in cui la numerosita dei
prelievi sia maggiore di 15 (Approccio A, p. 7.3.2), e un controllo alternativo nel caso di una minore
numerosita dei prelievi (Approccio B, p. 7.3.3.). In sintesi, si dovra confrontare: Roperack = 0,85 Rprogetio.ck
(N/mmaq)

48.7.7 |l rapporto di valutazione della resistenza calcestruzzo in opera deve essere conforme al punto 10

della norma UNI EN 13791.

48.7.8 La non conformita dei controlli d’accettazione — Le indagini per la valutazione del calcestruzzo in

opera, in caso di non conformita dei controlli d’accettazione, dovranno rispettare i criteri previsti dal
paragrafo 9 della norma UNI EN 13791. In una regione di prova comprendente diversi lotti di
calcestruzzo con 15 o piu risultati di prove su carote, se foperam = 0,85 (f progetiock + 1,48 S) € fopera, min =
0,85 (f progetio.ck - 4) dove:

- fprogetock = resistenza caratteristica a compressione del calcestruzzo prevista in progetto

- foperam = valore medio delle resistenza a compressione delle carote

- foperamin = valore minimo di resistenza a compressione delle carote

- s = scarto quadratico medio dei risultati sperimentali (se il valore di s € minore di 2 N/mmq si assume

pari a 2 N/'mmaq),

- il calcestruzzo della regione di prova puo essere considerato di resistenza sufficiente e conforme alla

norma EN 206-1.

48.7.9 In alternativa, previo accordo tra le parti, qualora fossero disponibili 15 o piu risultati di prove indirette e

i risultati di almeno due carote prelevate da elementi strutturali, per i quali i risultati sui campioni
convenzionali avevano fornito valori di resistenza piu bassi, se foperamin = 0,85 (f progetiock - 4), |l
calcestruzzo della regione di prova puo essere considerato di adeguata resistenza.

48.7.10 In una piccola regione di prova contenente pochi lotti di calcestruzzo, al limite uno, la DL deve ricorrere

Art. 49
49.1

49.2

49.3

all'esperienza per selezionare I'ubicazione dei due punti di prelievo delle carote, e se foperamin = 0,85 (f
progetiock - 4), il calcestruzzo della regione di prova pud essere considerato di adeguata resistenza. Se la
regione di prova ¢ ritenuta contenente calcestruzzo di resistenza adeguata, & conforme anche la
popolazione calcestruzzo al quale € riferito il controllo.

Acciaio per strutture metalliche: qualificazione, marchiatura, fornitura, controlli

In ogni caso, per la realizzazione di strutture metalliche e di strutture composte, si dovranno utilizzare
acciai conformi alle norme armonizzate della serie UNI EN 10025 (per i laminati), UNI EN 10210 (per i tubi
senza saldatura) e UNI EN 10219-1 (per i tubi saldati), recanti la marcatura CE, cui si applica il sistema di
attestazione della conformitd 2+, e per i quali sia disponibile una norma europea armonizzata il cui
riferimento sia pubblicato sulla GUUE.

Per gli acciai di cui alle norme armonizzate UNI EN 10025, UNI EN 10210 e UNI EN 10219-1, in assenza
di specifici studi statistici di documentata affidabilita, e in favore di sicurezza, per i valori delle tensioni
caratteristiche di snervamento fyx e di rottura fy — da utilizzare nei calcoli — si assumono i valori nominali fy
= Ren € fi = Ry, riportati nelle relative norme di prodotto.

Per i prodotti per cui non sia applicabile la marcatura CE e non sia disponibile una norma armonizzata,
ovvero la stessa ricada nel periodo di coesistenza, per i quali sia invece prevista la qualificazione con le
modalita e le procedure indicate nelle norme tecniche per le costruzioni. E fatto salvo il caso in cui, nel
periodo di coesistenza della specifica norma armonizzata, il produttore abbia volontariamente optato per
la marcatura CE. Si applicano anche le procedure di controllo per gli acciai da carpenteria.
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49.4  Per I'accertamento delle caratteristiche meccaniche indicate nel seguito, il prelievo dei saggi, la posizione
nel pezzo da cui essi devono essere prelevati, la preparazione delle provette e le modalita di prova,
devono rispondere alle prescrizioni delle norme UNI EN ISO 377, UNI EN ISO 6892 in tutte le sue parti e
UNIEN ISO 148-1.

49.5 Gli spessori nominali dei laminati, per gli acciai di cui alle norme europee UNI EN 10025, UNI EN 10210 e
UNI EN 10219-1, sono riportati nelle tabelle seguenti.

Tabella 29 Laminati a caldo con profili a sezione aperta

Spessore nominale dell'elemento

Noéemg?izggig!na t <40 mm 40 mm <t<80 mm
fu IN/mmg] | fu [N/mmq] | f [N/mmq] | fa [N/mmg]
UNI EN 10025-2
S 235 235 360 215 360
S 275 275 430 255 410
S 355 355 510 335 470
S 450 440 550 420 550
UNI EN 10025-3
S 275 NINL 275 390 255 370
S 355 N/NL 355 490 335 470
S 420 N/NL 420 520 390 520
S 460 N/NL 460 540 430 540
UNIEN 10025-4
S 275 MIML 275 370 255 360
S 355 MIML 355 470 335 450
S 420 MIML 420 520 390 500
S 460 M/ML 460 540 430 530
UNIEN 10025-5
S235W 235 360 215 340
S355W 355 510 335 490

Tabella 30 Laminati a caldo con profili a sezione cava

Spessore nominale dell'elemento

Norme.e qqa!lta t<40 mm 40 mm <t<80 mm
degli acciai
fu [N/mmg] | fu [N/mmq] | f [NI/mmq] | fa [N/mmq]
UNI EN 10210-1
S235H 235 360 215 340
S275H 275 430 255 410
S35 H 355 510 335 490
S 275 NH/NLH 275 390 255 370
S 355 NH/NLH 355 490 335 470
S 420 NH/NLH 420 540 390 520
S 460 NH/NLH 460 560 430 550
UNIEN 10219-1
S235H 235 360
S275H 275 430
S35 H 355 510
S 275 NH/NLH 275 370
S 355 NH/NLH 355 470
S 275 MH/MLH 275 360
S 355 MH/MLH 355 470
S 420 MH/MLH 420 500
5460 MH/MLH 460 530

49.6 Per I'esecuzione di parti in getti si devono impiegare acciai conformi alla norma UNI EN 10293. Quando
tali acciai debbano essere saldati, valgono le stesse limitazioni di composizione chimica previste per gli
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acciai laminati di resistenza similare.
49.7  Acciaio per strutture saldate

49.7.1 Gli acciai per strutture saldate, oltre a soddisfare le condizioni generali, devono avere composizione
chimica conforme a quanto riportato nelle norme europee armonizzate applicabili previste dalle nuove
norme tecniche.

49.8 Acciaio da carpenteria

49.8.1 Tutte le forniture provenienti da un’officina di produzione di carpenteria metallica devono essere

accompagnate dalla seguente documentazione:

- dichiarazione, su documento di trasporto, degli estremi dell'attestato di avvenuta dichiarazione di
attivita, rilasciato dal servizio tecnico centrale, recante il logo o il marchio del centro di trasformazione;

- attestazione inerente 'esecuzione delle prove di controllo interno fatte eseguire dal direttore tecnico
del centro di trasformazione, con l'indicazione dei giorni nei quali la fornitura € stata lavorata. Qualora
la DL lo richieda, all'attestazione di cui sopra potra seguire copia dei certificati relativi alle prove
effettuate nei giorni in cui la lavorazione € stata effettuata.

49.8.2 La DL verifica quanto sopra indicato e a rifiuta le eventuali forniture non conformi, ferme restando le
responsabilita del centro di trasformazione. Della documentazione di cui sopra dovra prendere atto il
collaudatore statico, che riportera, nel certificato di collaudo, gli estremi del centro di trasformazione
che ha fornito I'eventuale materiale lavorato.

49.8.3 Per quanto riguarda le specifiche dei controlli, le procedure di qualificazione e i documenti di
accompagnamento dei manufatti in acciaio prefabbricati in serie, si rimanda al DM 14 gennaio 2008
(Norme Tecniche per le Costruzioni), ove applicabili.

49.9 Sistemi di connessione — Bulloni

49.9.1 | bulloni di collegamento tra elementi metallici, devono essere introdotti in fori opportunamente
predisposti, e devono essere composti dalle seguenti parti:
- gambo, completamente o parzialmente filettato con testa esagonale (vite);
- dado di forma esagonale, avvitato nella parte filettata della vite;
- rondella (o rosetta) del tipo elastico o rigido.

49.9.2 In presenza di vibrazioni dovute a carichi dinamici, per evitare lo svitamento del dado, vengono
applicate rondelle elastiche oppure dei controdadi.

49.9.3 | bulloni — conformi per le caratteristiche dimensionali alle norme UNI EN ISO 4016- devono
appartenere alle sottoindicate classi della norma UNI EN ISO 898-1, associate nel modo indicato nella
tabella seguente.

Tabella 31 Classi di appartenenza di viti e dadi

- Normali Ad alta resistenza
Vite 46 5.6 6.8 8.8 109
Dado 4 5 6 8 10

49.9.4 Le tensioni di snervamento fyb e di rottura ftb delle viti appartenenti alle classi indicate nella tabella
seguente sono riportate nella tabella seguente.

Tabella 32 Tensioni di snervamento fyn e di rottura i delle viti

Classe 46 56 6.8 8.8 10.9
fo (N/mma) 240 300 480 649 900
fio (N/mma) 400 500 600 800 1000

49.10 Sistemi di connessione — Bulloni per giunzioni ad attrito

49.10.1 | bulloni per giunzioni ad attrito devono essere conformi alle prescrizioni della tabella seguente (viti e
dadi).
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Tabella 33 Bulloni per giunzioni ad attrito

Elemento Materiale Riferimento

Viti 8.8-10.9 secondo UNI EN ISO 898-1 .

Dadi 8-10 secondo UNI EN 20898-2 UNIEN 14399 (parti 3 ¢ 4)

Rosette Acciaio C 50 UNI EN 10083-2: .
temperato e rinvenuto HRC 32040 UNIEN 14399 (parti 5 e 6)

Piastrine Acciaio C 50 UNI EN 10083-2

temperato e rinvenuto HRC 32040

49.10.2 Gli elementi di collegamento strutturali ad alta resistenza adatti al precarico devono soddisfare i
requisiti di cui alla norma europea armonizzata UNI EN 14399-1, e recare la relativa marcatura CE,
con le specificazioni per i materiali e i prodotti per uso strutturale per i quali sia disponibile una norma
europea armonizzata il cui riferimento sia pubblicato sulla GUUE.

49.11 Sistemi di connessione — Bulloni e chiodi: fornitura e certificazione

49.11.1 | documenti che accompagnano ogni fornitura in cantiere di bulloni o chiodi da carpenteria devono
indicare gli estremi della certificazione del sistema di gestione della qualita.

49.11.2 | produttori di bulloni e chiodi per carpenteria metallica sono tenuti a dichiarare al servizio tecnico
centrale la loro attivita, con specifico riferimento al processo produttivo e al controllo di produzione in
fabbrica, fornendo copia della certificazione del sistema di gestione della qualita. Tale dichiarazione
deve essere confermata annualmente al servizio tecnico centrale, con allegata una dichiarazione
attestante che nulla & variato, nel prodotto e nel processo produttivo, rispetto alla precedente
dichiarazione, ovvero nella quale siano descritte le avvenute variazioni. Il servizio tecnico centrale
attesta 'avvenuta presentazione della dichiarazione.

49.11.3 Ogni fornitura di bulloni o chiodi in cantiere o nell'officina di formazione delle carpenterie metalliche,
deve essere accompagnata da copia della dichiarazione sopra citata e della relativa attestazione da
parte del servizio tecnico centrale. La DL verifica quanto sopra indicato e rifiuta le eventuali forniture
non conformi.

49.12 Procedure di controllo e accettazione su acciai per strutture metalliche

49.12.1 | controlli in cantiere sono effettuati dalla DL secondo le medesime indicazioni valevoli per i centri di
trasformazione indicate dalle Norme Tecniche per le Costruzioni, effettuando un prelievo di almeno tre
saggi per ogni lotto di spedizione, di massimo 30 t.

49.12.2 Qualora la fornitura, di elementi lavorati, provenga da un centro di trasformazione, la DL, dopo essersi
accertato preliminarmente che il suddetto centro di trasformazione sia in possesso di tutti i requisiti
previsti dalle nuove norme tecniche, pud recarsi presso il medesimo centro di trasformazione ed
effettuare in stabilimento tutti i controlli stabiliti dalle norme medesime. In tal caso, il prelievo dei
campioni deve essere effettuato dal direttore tecnico del centro di trasformazione secondo le
disposizioni della DL. Quest'ultimo deve assicurare, mediante sigle, etichettature indelebili, ecc., che i
campioni inviati per le prove al laboratorio incaricato siano effettivamente quelli da lui prelevati, nonché
sottoscrivere la relativa richiesta di prove.

49.12.3 Per le modalita di prelievo dei campioni, di esecuzione delle prove e di compilazione dei certificati
valgono le disposizioni per i centri di trasformazione indicate dalle Norme Tecniche per le Costruzioni.

49.13 Norme di riferimento circa gli acciai per strutture metalliche

49.13.1 Esecuzione

- UNI 3158 — Acciai non legati di qualita in getti per costruzioni meccaniche di impiego generale. Qualita,
prescrizioni e prove;

- UNIENV 1090-1 - Esecuzione di strutture di acciaio. Regole generali e regole per gli edifici;

- UNI ENV 1090-2 — Esecuzione di strutture di acciaio. Regole supplementari per componenti e lamiere
di spessore sottile formati a freddo;

- UNI ENV 1090-3 - Esecuzione di strutture di acciaio. Regole supplementari per gli acciai ad alta
resistenza allo snervamento;

- UNI ENV 1090-4 — Esecuzione di strutture di acciaio. Regole supplementari per strutture reticolari
realizzate con profilati cavi;
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- UNIENV 1090-6 — Esecuzione di strutture di acciaio. Regole supplementari per I'acciaio inossidabile;

- UNI EN ISO 377 - Acciaio e prodotti di acciaio. Prelievo e preparazione dei saggi e delle provette per
prove meccaniche;

- UNI EN ISO 6892-1 — Materiali metallici. Prova di trazione. Parte 1: Metodo di prova a temperatura
ambiente;

- UNI EN 10045-1 — Materiali metallici. Prova di resilienza su provetta Charpy. Metodo di prova.

49.13.2 Elementi di collegamento

- UNI EN ISO 898-1 - Caratteristiche meccaniche degli elementi di collegamento di acciaio. Viti e viti
prigioniere;

- UNI EN ISO 898-2 — Caratteristiche meccaniche degli elementi di collegamento di acciaio al carbonio
e acciaio legato. Dadi con classi di resistenza specificate. Filettatura a passo grosso e filettatura a
passo fine;

- UNI EN 20898-7 — Caratteristiche meccaniche degli elementi di collegamento. Prova di torsione e
coppia minima di rottura per viti con diametro nominale da 1 mma 10 mm;

- UNIEN ISO 4016 - Viti a testa esagonale con gambo parzialmente filettato. Categoria C.

49.13.3 Profilati cavi

- UNI EN 10210-1 - Profilati cauvi finiti a caldo di acciai non legati e a grano fine per impieghi strutturali.
Condizioni tecniche di fornitura;

- UNI EN 10210-2 - Profilati cavi finiti a caldo di acciai non legati e a grano fine per impieghi strutturali.
Tolleranze, dimensioni e caratteristiche del profilo;

- UNIEN 10219-1 - Profilati cavi formati a freddo di acciai non legati e a grano fine per strutture saldate.
Condizioni tecniche di fornitura;

- UNI EN 10219-2 - Profilati cavi formati a freddo di acciai non legati e a grano fine per strutture saldate
- Tolleranze, dimensioni e caratteristiche del profilo.

49.13.4 Prodotti laminati a caldo

- UNI EN 10025-1 - Prodotti laminati a caldo di acciai per impieghi strutturali. Parte 1: Condizioni
tecniche generali di fornitura;

- UNI EN 10025-2 - Prodotti laminati a caldo di acciai per impieghi strutturali. Parte 2: Condizioni
tecniche di fornitura di acciai non legati per impieghi strutturali;

- UNI EN 10025-3 - Prodotti laminati a caldo di acciai per impieghi strutturali. Parte 3: Condizioni
tecniche di fornitura di acciai per impieghi strutturali saldabili a grano fine allo stato
normalizzato/normalizzato laminato;

- UNI EN 10025-4 - Prodotti laminati a caldo di acciai per impieghi strutturali. Parte 4: Condizioni
tecniche di fornitura di acciai per impieghi strutturali saldabili a grano fine ottenuti mediante
laminazione termomeccanica;

- UNI EN 10025-5 - Prodotti laminati a caldo di acciai per impieghi strutturali. Parte 5: Condizioni
tecniche di fornitura di acciai per impieghi strutturali con resistenza migliorata alla corrosione
atmosferica;

- UNI EN 10025-6 - Prodotti laminati a caldo di acciai per impieghi strutturali. Parte 6: Condizioni
tecniche di fornitura per prodotti piani di acciaio per impieghi strutturali ad alto limite di
snervamento, bonificati.
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Capo 5

TUBI, CANALI, ACCESSORI — CONDIZIONI DI FORNITURA E POSA

Art. 50 Oneri particolari a carico dell’Appaltatore

50.1 | materiali dovranno essere scelti in funzione del loro utilizzo e della natura del terreno dove saranno
messi in opera; pertanto, dovra essere trasmessa alla DL una dichiarazione scritta del produttore dei
materiali scelti, che gli stessi siano atti a resistere alle sollecitazioni interne ed esterne cui saranno
sottoposti durante la posa e l'esercizio.

50.2 Prima di ordinare i materiali da utilizzare per I'esecuzione delle opere, 'Appaltatore dovra sottoporre alla
DL le relative specifiche tecniche di almeno tre tra i piu qualificati produttori per I'approvazione e per la
definizione delle prove da far eseguire sia nello stabilimento di produzione che in cantiere prima e dopo la
posa in opera, come previsto dalla Normativa Nazionale o di categoria.

50.3 Salvo indicazioni diverse, il numero dei tubi da sottoporre a verifica sara non inferiore al 5 per mille della
lunghezza della condotta in appalto, comunque non meno di una barra di lunghezza commerciale.

50.4 | tubi devono essere adatti per condotte interrate per il trasporto di acque reflue. Le condizioni di esercizio
da utilizzare per le verifiche statiche e idrauliche sono quelle effettive rilevate in campo.

50.5 L'accettazione delle partite di tubi da parte dell'Appaltatore comporta I'acquisizione di qualsiasi
responsabilita sulla perfetta tenuta idraulica e statica delle tubazioni stesse una volta posate in opera.

Art. 51 Tubazioni per fognature e scarichi interrati non in pressione

51.1  Le principali norme di riferimento per le condotte in PVC pieno e strutturato sono:

- perifluidi in pressione: UNI EN 1452 in tutte le sue parti;

- per gli scarichi nei fabbricati: UNI EN 1329 e UNI 1543 (PVvC strutturato);
- per le fognature: UNI EN 1401;

- per gli scarichi industriali: UNI EN 1SO 15493.

51.2 Il materiale con il quale i tubi devono essere fabbricati, consta di una mescola a base di polivinilcloruro e
additivi necessari alla trasformazione. Il PVC nei tubi deve essere almeno '80% sulla mescola totale. Il PvC
nei raccordi deve essere almeno I'85% sulla mescola totale.

51.3 Laformulazione deve garantire la prestazione dei tubi e dei raccordi nel corso dell'intera vita dell’'opera. La
quantita minima di resina PVC nel materiale costituente i tubi e i raccordi deve essere quella prescritta
dalle norme di riferimento:

- tubi: contenuto di pvc = 80% in massa verificato secondo la norma UNI EN 1905 — Sistemi di tubazioni
di materia plastica. Tubi, raccordi e materiali di policloruro di vinile non plastificato (pvc-u). Metodo di
valutazione del contenuto di pvc in base al contenuto totale di cloro.

- raccordi: contenuto di pvc = 85% in massa verificato secondo la norma UNI EN 1905 - Sistemi di
tubazioni di materia plastica. Tubi, raccordi e materiali di policloruro di vinile non plastificato (pvc-u).
Metodo di valutazione del contenuto di pvc in base al contenuto totale di cloro.

51.4 |l contenuto minimo di PVC pud essere verificato su campioni prelevati in tutte le fasi del processo (durante
la produzione, da magazzino, da cantiere).

Tabella 34 Caratteristiche della materia prima in forma di tubo

Caratteristiche Requisiti Parametri di prova Metodo di prova
Contenuto di PVC > 80% in massa Determmazpne analitica del contenuto di PvC in base al UNI EN 1905

contenuto di cloro totale
Massa volumica <1,53 grlcmc Prova: metodo per immersione S0 1183
Resistenza alla Nessun cedimento UNIEN 1SO
pressione durante il periodo di|Chiusure di estremita tipo A o tipo B 1167
interna prova

Temperatura di prova 60°C
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Orientamento libero
Numero di provette 3
Tensione circonferenziale |10 MPa
Tempo di condizionamento |1 h

Tipo di prova acqua in acqua

1000 h

Periodo di prova

51.5

51.6

51.7

51.8

| tubi e i raccordi in PVC-U a parete compatta devono avere classe di rigidita nominale di minimo SN 4
(kN/mq), SDR max 41, conformi alla norma UNI EN 1401-1 e classificati con codice d’applicazione U
(interrati all'esterno della struttura dell’edificio) o UD (interrati sia entro il perimetro dell’edificio sia
allesterno di esso). Il sistema di giunzione a bicchiere deve essere con anello di tenuta in gomma
conforme alla norma UNI EN 681-1 e realizzato con materiale elastomerico.

Non saranno ammesse tubazioni che non siano costituite da tubi pvc non plastificato con giunti a
bicchiere sigillati a collante o con guarnizioni di tenuta a doppio anello asimmetrico in gomma, dei tipi
SN2, SDR 51, SN4, SDR 41, SN8 e SDR 34, secondo la norma UNI 1401-1.

La DL potra prelevare campioni di tubi e inviarli ad un laboratorio specializzato per essere sottoposti alle
prove prescritte dalle norme di unificazione. Qualora i risultati non fossero rispondenti a dette norme,
limpresa dovra provvedere, a sua cura e spese, alla sostituzione dei materiali non accettati.

| tubi devono avere i diametri, gli spessori e le tolleranze rispondenti ai valori riportati nella norma UNI EN
1401 capitolo 6, prospetti n. 3, 4, 5 e 6. In particolare, gli spessori dovranno essere conformi alla tabella
4410, le caratteristiche meccaniche e le caratteristiche fisiche dovranno essere conformi alle tabelle
seguenti.

Tabella 35 Dimensione dei tubi

Dimensione nominale | Diametro SN2 SN4 SN8
[DN/OD] esterno SDR 51 SDR 41 SDR 34
nominale
h

e min € max emin € max e min € max
110 110 3.2 3.8 3.2 3.8
125 125 - - 3.2 38 3.7 4.3
160 160 3.2 3.8 4.0 4.6 47 54
200 200 3.9 45 4.9 5.6 5.9 6.7
250 250 49 5.6 6.2 7.1 7.3 8.3
315 315 6.2 7.1 7.7 8.7 9.2 10.4
355 355 7.0 7.9 8.7 9.8 104 1.7
400 400 7.9 8.9 9.8 11.0 11.7 13.1
450 450 8.8 9.9 11.0 12.3 13.2 14.8
500 500 9.8 11.0 12.3 13.8 14.6 16.3
630 630 12.3 13.8 15.4 17.2 18.4 20.5
710 710 13.9 15.5 17.4 19.4 - -
800 800 15.7 17.5 19.6 21.8 -
900 900 17.6 19.6 22.0 24.4 -
1000 1000 19.6 21.8 24.5 27.2 -

Tabella 36 Caratteristiche meccaniche
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Caratteristiche Requisiti Parametri di prova Metodi di
prova
Temperatura di prova (0+1)°C
Mezzo di condizionamento Acqua o aria
Tipo di percussore d 90
Resict Massa del percussore per: UNIEN ISO
esistenza
allurto TR=10%  [dep =110 mm kg 3127
dem = 125 mm 1,25 kg
dem = 160 mm 1,6 kg
dem = 200 mm 2,0kg
dem = 250 mm 2,5 kg
dem > 315 mm 3,2kg
Altezza di caduta del percussore per:
Oem <110 mm 1600 mm
dem > 110 mm 2000 mm
Tabella 37 Caratteristiche fisiche
Caratteristiche Requisiti Parametri di prova Metodo di prova
Temperatura di
rammollimento Vicat ~ [>79°C conformi alla norma UNI EN ISO 2507 UNIEN ISO 2507
(vsT)
temperatura di prova; 150°C
< 5% tempo di immersione:.
- o Il tubo non deve -pere<8 mm: 15 min; UNIEN 743.
Ritiro longitudinale - per e > 8 mm: 30 min. Metodo A: bagno
presentare bolle 0 liquido
screpolature .
oppure:
temperatura di prova: 150°C
tempo di immersione:
- e <4 mm: 30 min: 30 min; I?A,::oi'\ci 7B4?n aria
-4 mm<e <8 mm:60 min; ’
- e>16 mm: 120 min.
. . temperatura di prova: 150°C
Resistenza al dicloro- Nessun attacco in alcuna parte  |tempo di immersione: 30 min
metano ad una del Hicie dell tt ' UNIEN ISO 9852
temperatura specificata cla superticie defla provetia

51.9

51.10

51.11

51.12

| tubi all'esame visivo senza ingrandimento devono avere le superfici interne ed esterne lisce, pulite, ed
esenti da screpolature, cavita e altri difetti superficiali suscettibili di impedire la conformita alla presente
norma. Il materiale non deve contenere alcuna impurita visibile senza ingrandimento. Le estremita dei tubi
devono essere tagliate nettamente, perpendicolarmente all'asse del tubo. | tubi e i raccordi devono essere
uniformemente colorati attraverso il loro intero spessore. Il colore raccomandato dei tubi e dei raccordi € il
grigio.

| raccordi possono essere realizzati con due sistemi di giunzione: a bicchiere con guarnizione monolabbro;
a bicchiere ad incollare.

La guarnizione di tenuta non deve presentare effetti nocivi sulle proprieta del tubo e del raccordo e non
deve provocare la non rispondenza dell’assemblaggio di prova ai requisiti del prospetto 21 della norma
UNI EN 1329-1. | materiali per le guarnizioni devono essere conformi alla norma UNI EN 681-1 o alla
norma UNI EN 681-2, a seconda dei casi. Le guarnizioni di elastomeri termoplastici (TPE) devono, inoltre,
essere conformi ai requisiti prestazionali a lungo termine specificati nel prospetto 21 della norma UNI EN
1329-1.

Gli adesivi impiegati devono essere colle a solvente e devono essere specificati dal fabbricante dei tubi o
dei raccordi. Gli adesivi non devono esercitare effetti nocivi sulle proprieta del tubo e del raccordo e non
devono causare la mancata rispondenza dell’assemblaggio di prova ai requisiti previsti dal prospetto 21
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51.13

51.14

51.15

51.16

51.17

Art. 52
52.1

della norma UNI EN 1329-1.

La marcatura dei tubi deve essere, su almeno una generatrice, continua e indelebile, conforme ai requisiti
della norma UNI EN 1401 e contenere almeno con intervalli di massimo 2 m le seguenti informazioni:

- numero della norma: UNI EN 1401;

- codice d’area di applicazione: U e UD;

- nome del fabbricante e/o marchio di fabbrica;

- indicazione del materiale (PvC-U);

- dimensione nominale (DN/OD);

- spessore minimo di parete (SDR);

- rigidita anulare nominale (SN);

- informazioni del fabbricante (data e luogo di produzione ai fini della rintracciabilita).

La ditta produttrice deve essere in possesso di certificati di conformita alla norma UNI EN ISO 9001 del
proprio sistema di qualita aziendale, rilasciata secondo la norma UNI CEI EN 45012 da societa o enti terzi
riconosciuti e accreditati Sincert.

La ditta produttrice deve essere in possesso di certificati di conformita del prodotto (marchio di qualita)
sullintera gamma fornita, rilasciati secondo la norma UNI CEI EN ISO/IEC 17065 da enti terzi o societa
riconosciuti e accreditati Sincert.

La ditta produttrice deve allegare alle consegne una dichiarazione di conformita alla norma con specifico
riferimento al contenuto minimo di resina PVC = 80% in massa per i tubi.

Le norme di riferimento per tubazioni in materia plastica per scarichi interrati non in pressione sono le

seguenti:

- UNI EN 1401-1 — Sistemi di tubazioni di materia plastica per fognature e scarichi interrati non in
pressione. Policloruro di vinile non plastificato (PvC-U). Specificazioni per i tubi, i raccordi e il
sistema;

- UNI ENV 1401-2 - Sistemi di tubazioni di materia plastica per fognature e scarichi interrati non in
pressione. Policloruro di vinile non plastificato (PvC-U). Guida per la valutazione della conformita;

- UNI ENV 1401-3 - Sistemi di tubazioni di materia plastica per fognature e scarichi interrati non in
pressione - Policloruro di vinile non plastificato (PvC-U). Guida per l'installazione;

- UNI EN 13476-1 — Sistemi di tubazioni di materia plastica per connessioni di scarico e collettori di
fognatura interrati non in pressione. Sistemi di tubazioni a parete strutturata di policloruro di vinile
non plastificato (Pvc-U), polipropilene (PP) e polietilene (PE). Parte1: Requisiti generali e
caratteristiche prestazionali;

- UNI EN 13476-2 - Sistemi di tubazioni di materia plastica per connessioni di scarico e collettori di
fognatura interrati non in pressione. Sistemi di tubazioni a parete strutturata di policloruro di vinile
non plastificato (PvC-U), polipropilene (PP) e polietilene (PE). Parte2: Specifiche per tubi e raccordi
con superficie interna ed esterna liscia e il sistema, tipo A;

- UNI EN 13476-3 — Sistemi di tubazioni di materia plastica per connessioni di scarico e collettori di
fognatura interrati non in pressione. Sistemi di tubazioni a parete strutturata di policloruro di vinile
non plastificato (PvC-U), polipropilene (PP) e polietilene (PE). Parte 3: Specifiche per tubi e raccordi
con superficie interna liscia e superficie esterna profilata e il sistema, tipo B;

- UNI CEN/TS 13476-4 — Sistemi di tubazioni di materia plastica per connessioni di scarico e collettori di
fognatura interrati non in pressione. Sistemi di tubazioni a parete strutturata di policloruro di vinile
non plastificato (PvC-U), polipropilene (PP) e polietilene (PE). Parte 4: Guida per la valutazione della
conformita;

Tubi policloruro di vinile (PVC)

Tutte le tubazioni devono rispettare tutte le norme vigenti al momento dell'effettivo utilizzo. Ogni singolo
pezzo e le barre di tubo per lintera lunghezza, devono essere marcati con l'indicazione della societa
produttrice o della provenienza, con le normative di riferimento e le caratteristiche di resistenza, il diametro
e lo spessore, il marchio dell'lstituto che certifica il processo di produzione con numero di concessione e
data di produzione. Le misure che identificano le tubazioni, a seconda del materiale, sono: DN = diametro
nominale interno; Di = diametro interno; De = diametro esterno; s = spessore; tutte le misure sono
espresse in millimetri.

72



52.2

Le tubazioni in PVC si possono cosi classificare:

tubi in PVC-U con bicchiere ad incollaggio, per ventilazione e pluviali, conformi alla norma UNI EN
1329. Colori avorio, grigio (Ral 7037), marrone (Ral 8017) compresi gli oneri di fissaggio a pareti e
soffitti e di attraversamento delle strutture;

tubi in PVC-U con bicchiere e giunzione ad anello elastomerico per scarico (non interrato) di fognature
ed acque calde (permanente 70° C, max per 1 minuto = 95° C), conforme alle norme UNI EN 1329,
Applicazione B-BD, colore arancio (Ral 2008) compresi gli oneri di fissaggio a pareti e soffitti e di
attraversamento delle strutture;

tubi in PVC-U compatto o strutturato, per condotte di scarico interrate, o sub-orizzontali appoggiate,
con giunti a bicchiere ed anello elastomerico, secondo UNI EN 1401, colore rosso mattone RAL 8023.
Temperatura massima permanente 40°.

Tubi con classe di rigidita SN 2 KN/m?; escluso scavo, piano appoggio, rinfianco e riempimento;

tubi in PVC-U compatto o strutturato, per condotte di scarico interrate, o sub-orizzontali appoggiate,
con giunti a bicchiere ed anello elastomerico, secondo UNI EN 1401, colore rosso mattone RAL 8023.
Temperatura massima permanente 40°.

Tubi con classe di rigidita SN 4 KN/m?; escluso scavo, piano appoggio, rinfianco e riempimento;

tubi in PVC-U compatto o strutturato, per condotte di scarico interrate, o sub-orizzontali appoggiate,
con giunti a bicchiere ed anello elastomerico, secondo UNI EN 1401, colore rosso mattone RAL 8023.
Temperatura massima permanente 40°.

Tubi con classe di rigidita SN 8 KN/m?; escluso scavo, piano appoggio, rinfianco e riempimento;

curve aperte e chiuse per tubi in PVC-U, con bicchiere ad incollaggio, per ventilazione e pluviali:
conforme alle norme UNI EN 1329;

braghe a 45°, 67,5° e TE semplici per tubi in PVC, con bicchiere ad incollaggio, per ventilazione e
pluviali: serie 301 (F.A. 178) — conforme alle norme UNI EN 1329;

braghe a 45° doppie e TE doppi, per tubi in PVC-U, con bicchiere ad incollaggio, per ventilazione e
pluviali: conformi alle norme UNI EN 1329;

sifoni Torino aperti e chiusi e sifoni Firenze orizzontali, per tubi in PVC-U, con bicchiere ad incollaggio,
per ventilazione e pluviali; conformi alle norme UNI EN 1329;

curve aperte e chiuse per tubi in PVC-U, compatto o strutturato, per condotte di scarico libere o
interrate, con giunti a bicchiere ed anello elastomerico;

braghe a 45°, 67,5° e TE semplici per tubi in PVC-U, compatto o strutturato, per condotte di scarico
libere o interrate, con giunti a bicchiere ed anello elastomerico;

braghe a 45° doppie € TE doppi, per tubi in PVC-U, compatto o strutturato, per condotte di scarico
libere o interrate, con giunti a bicchiere ed anello elastomerico.

sifoni Torino aperti e chiusi e sifoni Firenze orizzontali, per tubi in PVC-U, compatto o strutturato, per
condotte di scarico libere o interrate, con giunti a bicchiere ed anello elastomerico.

sifoni Mortara aperti e chiusi, per tubi in PVC, compatto o strutturato, per condotte di scarico libere o
interrate, con giunti a bicchiere ed anello elastomerico.

Fornitura e posa in opera di dispositivo di innesto ad ancoraggio meccanico, a tenuta idraulica, per la
realizzazione di allacciamento in fognatura:

di qualsiasi materiale (in cemento/grés con spessore 30+100 mm,; in plastica a parete strutturata con
spessore 5+100 mm). Il corpo del dispositivo & in PVC di altezza variabile 205+315 mm e le
guarnizioni in EPD. Sul lato esterno il dispositivo € munito di giunto a bicchiere con guarnizione di
tenuta di tipo a labbro, I'imbocco ha dimensioni conformi alla EN 1401. Compresa I'applicazione di
schiuma isolante. Con imbocco dispositivo DN 160 o 200.

con tubi in grés non in pressione. Il corpo del dispositivo & in PVC di altezza variabile 151+161 mm e
le guarnizioni in EPD. Sul lato esterno il dispositivo € munito di giunto a bicchiere con guarnizione di
tenuta di tipo a labbro, limbocco ha dimensioni conformi alla EN 1401. Compresa I'applicazione di
schiuma isolante. Con imbocco dispositivo DN 160 e tubo gres con DN 200 o 250.

con tubi in PVC. Il corpo del dispositivo & in PVC di altezza variabile 205+315 mm e le guarnizioni in
EPD. Sul lato esterno il dispositivo & munito di giunto a bicchiere con guarnizione di tenuta di tipo a
labbro, I'imbocco ha dimensioni conformi alla EN 1401. Compresa I'applicazione di schiuma isolante.
Con imbocco dispositivo DN 160 — tubo in PVC DN 200 — 250 -315 -400. La tenuta idraulica &
garantita da una guarnizione a sella che aderisce perfettamente alla parete interna del tubo, la sezione
passante del collettore non sara alterata dall'innesto del dispositivo
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52.3

52.4

52.5

52.6

52.7

52.8

52.9

| tubi e i pezzi speciali dovranno avere caratteristiche rispondenti alla norma UNI EN 1401-1:1998 tipo SN, e
contrassegnati con il marchio IIP che ne assicura la conformita alle norme UNI. Prima di procedere alla posa in
opera, i tubi devono essere controllati uno ad uno per scoprire eventuali difetti. Le code, i bicchieri, le
guarnizioni devono essere integre. | tubi ed i raccordi devono essere sistemati sul letto di posa in modo avere
un contatto continuo con il letto stesso. | giunti di tipo rigido verranno impiegati solo quando il progettista lo
riterra opportuno. In questi casi si avra cura di valutare le eventuali dilatazioni termiche lineari i cui effetti
possono essere assorbiti interponendo appositi giunti di dilatazione ad intervalli regolari in relazione alle
effettive condizioni di esercizio.

Le norme di riferimento per tubazioni e pezzi speciali in PVC-U sono le seguenti:

- UNI EN 1401-1:1998 Sistemi di tubazioni di materia plastica per fognature e scarichi interrati non in
pressione. Policloruro di vinile non plastificato (PVC-U). Specificazioni per i tubi, i raccordi e il sistema.

- UNI EN 1401-2:2001 Sistemi di tubazioni di materia plastica per fognature e scarichi interrati non in
pressione. Policloruro di vinile non plastificato (PVC-U). Guida per la valutazione della conformita.

- UNI EN 1401-3:2002 Sistemi di tubazioni di materia plastica per fognature e scarichi interrati non in
pressione. Policloruro di vinile non plastificato (PVC-U). Guida per l'installazione.

- UNI EN 1456-1:2002 Sistemi di tubazioni di materia plastica per fognature e scarichi in pressione
interrati e fuori terra. Policloruro di vinile non plastificato (PVC-U). Specifiche per i componenti della
tubazione e per il sistema.

- UNI EN 12842:2002 Raccordi di ghisa sferoidale per sistemi di tubazioni di PVC-U o PE - Requisiti e
metodi di prova.

| tubi in PVC-U, anche a parete strutturata, secondo UNI 10968-1:2005 e EN13476, devono avere superficie
interna ed esterna liscia, priva di asperita e difetti, aventi classe di rigidita anulare minima SN = 8kN/m2, essere
costruiti per estrusione di un profilo tubolare, di forma geometrica tale da garantire la rigidita anulare richiesta in
conformita alla norma UNI 1401 o UNI 10968-1:2005 e EN 13476-1.

La mescola del PVC deve garantire le caratteristiche della struttura e la funzionalita dei tubi nel corso dell'intera
vita dell'opera.

Il sistema di giunzione deve garantire la tenuta meccanica ed idraulica. In ogni caso la guarnizione di tenuta
dovra essere realizzata con materiale elastomerico ed essere conforme alla norma UNI EN 681-1:1997.

La marcatura deve essere continua ed indelebile conforme ai requisiti sotto elencati della norma di riferimento
(UNI 10968-1:2005 e s.m.i.), effettuata in fabbrica, su almeno una generatrice esterna del tubo con lunghezza
variabile e intervalli massimi di due metri. La marcatura minima deve contenere almeno:

- il nome del fabbricante 0 marchio commerciale,

- la norma di prodotto: UNI 10968-1:2005,

- il materiale: PVC-U,

- le dimensioni nominali,

- laclasse dirigidita SN,

- il codice area di applicazione U,

- il marchio di conformita del prodotto,

- la data di produzione, trafila e lotto.

La lunghezza utile delle barre deve essere 3 0 6 metri (escluso I'eventuale bicchiere).

Art. 53 Tubi in polietilene (PE)

La norma UNI EN 1519-1 specifica i requisiti per i tubi, i raccordi e il sistema di tubazioni di polietilene
(pe) nel campo degli scarichi:
- allinterno della struttura dei fabbricati (marcati B);
- nei fabbricati, sia nel sottosuolo entro la struttura del fabbricato (marcati BD).
- Lanorma é applicabile ai tubi e ai raccordi di pe di seguito indicati:
- aestremita liscia;
- con bicchiere munito di guarnizione elastomerica;
- per giunti per fusione di testa;
- per giunti elettrofusi;
- per giunti meccanici.
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53.1

53.2

53.3

53.4

53.5

53.6

53.7

53.8

La composizione per tubi e raccordi deve essere costituita da materiale di base polietilene (PE), al quale
possono essere aggiunti gli additivi necessari per facilitare la fabbricazione dei componenti conformi ai
requisiti della norma UNI EN 1519-1. Per esigenze della normativa antincendio possono essere impiegati
anche altri additivi.

| raccordi fabbricati, o le parti di raccordi, fabbricati devono essere realizzati partendo da tubi e/o stampati
conformi, tranne che per i requisiti dello spessore di parete e/o stampati di PE conformi alle caratteristiche
meccaniche e fisiche del materiale, come richiesto dalla norma UNI EN 1519-1

| tubi all'esame visivo senza ingrandimento devono avere le superfici interne ed esterne lisce, pulite, ed
esenti da screpolature, cavita e altri difetti superficiali suscettibili di impedire la conformita alla presente
norma. Il materiale non deve contenere alcuna impurita visibile senza ingrandimento. Le estremita dei tubi
devono essere tagliate nettamente, perpendicolarmente all'asse del tubo. | tubi e i raccordi devono essere
uniformemente colorati attraverso il loro intero spessore. Il colore raccomandato dei tubi e dei raccordi
deve essere il nero.

Lo spessore di parete e deve essere conforme rispettivamente ai prospetti 3 e 4 della norma UNI EN
1519-1, nei quali per la serie metrica € ammesso uno spessore di parete massimo, in un punto qualsiasi,
fino a 1,25 emin, purché lo spessore di parete medio en sia minore o uguale a quello specificato, em max.

La norma UNI EN 1519-1 si applica ai seguenti tipi di raccordo, da ritenersi ammessi nella esecuzione dei

lavori:

- curve: senza o con raggio di curvatura (ISO 265), codolo/bicchiere e bicchiere/bicchiere, a segmenti
saldati di testa (gli angoli nominali preferenziali a dovrebbero essere da 15°, 22,5°, 30°, 45°, 67,5°,
80°, oppure compresi tra 87,5° e 90°);

- diramazioni e diramazioni ridotte (diramazioni singole o multiple): angolo senza o con raggio di
curvatura (ISO 265-1), codolo/bicchiere e bicchiere/bicchiere (I'angolo nominale fissato a dovrebbe
essere da 45°, 67,5°, oppure compreso tra 87,5° a 90°);

- riduzioni;

- raccordi di accesso (il diametro interno del foro per pulizia deve essere specificato dal fabbricante);

- manicotti: a doppio bicchiere, collare per riparazioni, bicchiere per saldatura testa a testa per tubo con
estremita lisce;

- tappi.

Nella marcatura i tubi e i raccordi devono essere identificati dai codici identificativi dell'area di applicazione

a cui sono destinati secondo la medesima norma UNI EN 1519-1. La marcatura sul tubo richiesta dai punti

11.1 e 11.2 della norma UNI EN 1519-1 deve essere durevole. Essa deve contenere come minimo:

- normativa di riferimento UNI EN 1519-1;

- dimensione nominale;

- spessore minimo di parete;

- materiale;

- codice dell'area di applicazione;

- serie di tubo per I'area di applicazione BD;

- tipo di bicchiere;

- informazioni del produttore.

La marcatura dei raccordi deve contenere:

- numero della norma UNI EN 1519-1;

- nome del fabbricante e/o marchio di fabbrica;

- dimensione nominale;

- angolo nominale;

- materiale;

- codice dell'area di applicazione;

- spessore minimo di parete o serie di tubi per I'area di applicazione BD;
- tipo di bicchiere;

- informazioni del fabbricante.

Le norme di riferimento per tubazioni in polietilene per scarichi sono le seguenti:
- UNI EN 1519-1 — Sistemi di tubazioni di materia plastica per scarichi (a bassa e ad alta temperatura)
allinterno dei fabbricati. Polietilene (PE). Specificazioni per i tubi, i raccordi e il sistema;
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Art. 54
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54.2

54.3

Art. 55
55.1

- UNI CEN/TS 1519-2 — Sistemi di tubazioni di materia plastica per scarichi (a bassa e ad alta
temperatura) allinterno dei fabbricati. Polietilene (PE). Guida per la valutazione della conformita;

- UNI EN 13476-1 — Sistemi di tubazioni di materia plastica per connessioni di scarico e collettori di
fognatura interrati non in pressione. Sistemi di tubazioni a parete strutturata di policloruro di vinile
non plastificato (Pvc-U), polipropilene (PP) e polietilene (PE). Parte1: Requisiti generali e
caratteristiche prestazionali;

- UNI EN 13476-2 — Sistemi di tubazioni di materia plastica per connessioni di scarico e collettori di
fognatura interrati non in pressione. Sistemi di tubazioni a parete strutturata di policloruro di vinile
non plastificato (PvC-U), polipropilene (PP) e polietilene (PE). Parte2: Specifiche per tubi e raccordi
con superficie interna ed esterna liscia e il sistema, tipo A;

- UNI EN 13476-3 — Sistemi di tubazioni di materia plastica per connessioni di scarico e collettori di
fognatura interrati non in pressione. Sistemi di tubazioni a parete strutturata di policloruro di vinile
non plastificato (PvC-U), polipropilene (PP) e polietilene (PE). Parte 3: Specifiche per tubi e raccordi
con superficie interna liscia e superficie esterna profilata e il sistema, tipo B;

- UNI CEN/TS 13476-4 — Sistemi di tubazioni di materia plastica per connessioni di scarico e collettori di
fognatura interrati non in pressione. Sistemi di tubazioni a parete strutturata di policloruro di vinile
non plastificato (PvC-U), polipropilene (PP) e polietilene (PE). Parte 4: Guida per la valutazione della
conformita.

Tubi corrugati in polietilene (PEAD)

| tubi corrugati in polietilene alta densita (PEAD) strutturati, a doppia parete trovano impiego nelle condotte
di scarico interrate non in pressione; devono avere parete interna liscia e parete esterna corrugata, con
giunti a bicchiere 0 a manicotto e guarnizione elastomerica. Per classe di rigiditd anulare da SN 4 a 8
KN/m?, rispondente al pr EN 13476 e con marchio "P" rilasciato da istituto terzo.

Le tubazioni in PEAD corrugato dovranno essere conformi alle norme DIN 16961, 16566, ISO EN 9969,
CEN/TC 155 WI 051: 052:053, ASTM F892-84. Le tubazioni in polietilene ad alta densita saranno
costituite per avvolgimento a spirale su un mandrino profilato in pe estruso, dovranno essere o con doppio
manicotto e guarnizione (conforme alle norme CEN) o con saldatura di testa. Le tubazioni, corrugate
esternamente e con parete interna liscia, dovranno avere classe di rigidita anulare SN = 4 kN/mq rilevata
su campioni di prodotto secondo EN ISO 9969. Dovranno presentare delle predisposizioni per nuovi
allacciamenti ogni 10 m alternativamente in destra e sinistra a 45° nel terzo superiore.

Le tubazioni dovranno essere marcate (stampata sul tubo oppure applicata con etichette conforme al tipo
a “durevole anche durante I'utilizzo”) secondo le prescrizioni della CEN - tabella 25, sono: numero del
documento normativo e data di edizione, nome e simbolo del produttore, classe di rigidezza (indicata con
SN), materiale (PE), tipo di struttura del tubo, codice dell'area di applicazione (U per applicazione
all'esterno degli edifici), informazioni generali (mese, anno di produzione e stabilimento di produzione),
marchio di approvazione.

Movimentazione dei tubi e loro accessori
Generalita carico, scarico e trasporto

55.1.1 Il carico, il trasporto, lo scarico e tutte le manovre in genere, dovranno essere eseguite con la maggior

cura possibile, adoperando mezzi idonei a seconda del tipo e del diametro dei tubi e adottando tutti gli
accorgimenti necessari al fine di evitare rotture, incrinature, lesioni o danneggiamenti in genere ai
materiali costituenti le tubazioni stesse ed al loro eventuale rivestimento. Pertanto, si dovranno evitare
urti, inflessioni e sporgenze eccessive, strisciamenti, contatti con corpi che possano comunque
provocare deterioramento o deformazione dei tubi.

55.1.2 Nei cantieri dovra predisporsi quanto occorra (mezzi idonei e piani di appoggio) per ricevere i tubi, i

55.2

pezzi speciali e gli accessori da installare.
Carico e scarico

55.2.1 Nella movimentazione dei tubi e pezzi speciali, dovra evitarsi di far strisciare o cadere i tubi e, qualora

siano sospesi, di farli urtare contro corpi rigidi. Il rotolamento dei tubi a mano pud essere consentito
solo qualora i piani di rotolamento siano esenti da asperita ed il movimento sia controllato. Nei tratti in
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55.2.2

55.2.3

55.2.4

55.2.5

pendenza, i tubi devono essere guidati con mezzi idonei, per impedire un rotolamento troppo veloce
ed irregolare. Si deve impedire I'urto contro i materiali gia scaricati. Infine, nel rotolamento si devono
tenere a portata di mano dei ceppi bloccanti.

Qualora i tubi provengano imballati, essi dovranno essere scaricati, se possibile, prima di sciogliere gli
imballi. All'apertura di questi, si dovra evitare che i tubi degli strati piu alti rotolino al suolo.

Gli apparecchi utilizzati per le operazioni di carico e scarico (escavatori, gru, ecc.) devono essere
equipaggiati con dispositivi di sollevamento ed abbassamento graduale, in modo tale da impedire
movimenti bruschi del carico. | dispositivi di presa ed alloggiamento del carico (colli di cigno, catene,
cinghie, ecc.) devono essere realizzati ed applicati in modo tale da non compromettere la sicurezza e
non danneggiare il materiale trasportato, in particolare alle estremita ed ai rivestimenti protettivi; a tal
fine, le imbracature dovranno essere opportunamente rivestite di materiale morbido. E vietato
utilizzare per il sollevamento ganci inseriti forando il vertice dei tubi. Non & ammesso applicare
dispositivi di imbracatura ai denti del cucchiaio di escavatori e pale caricatrici.

In ogni caso, qualora si verifichino danneggiamenti ai rivestimenti protettivi esterni, i punti danneggiati
devono essere trattati con la stessa sostanza protettiva prima di calare il tubo nella fossa.

Nelle operazioni di carico e scarico, si devono osservare le prescrizioni in materia di prevenzione degli
infortuni ed in difetto le specifiche tecniche delle ditte costruttrici e delle associazioni di categoria. Gli
operatori devono portare protezioni, come elmetto, guanti, scarpe rinforzate, ecc. E vietato fermarsi
nella zona di pericolo.

55.3 Trasporto

55.3.1

55.3.2

55.3.3

55.3.4

55.3.5

Il mezzo di trasporto deve essere adatto al materiale trasportato. La superficie di carico deve essere
libera da residui, che possano favorire lo slittamento di tubi e pezzi speciali. Il carico deve essere
effettuato tenendo conto dei limiti ammissibili sia in termini di peso totale che di peso sui singoli assi
del veicolo; anche nel caso di carico parziale, si deve fare attenzione ad una regolare ripartizione dei
pesi. Il carico deve essere stivato in modo tale che il suo baricentro si trovi sopra I'asse longitudinale
del veicolo; il baricentro deve essere tenuto il pit basso possibile. Le sponde laterali dei veicoli stradali
possono essere abbassate, se le dimensioni del materiale caricato lo richiedono.

| tubi vengono disposti sui mezzi di trasporto in orizzontale, parallelamente od ortogonalmente rispetto
all'asse del veicolo, oppure in verticale. Nel trasporto ferroviario, si deve preferire la disposizione
parallela all'asse del veicolo.

Tubi e pezzi speciali devono essere assicurati per il trasporto in modo tale da non compromettere la
stabilita del carico. Il carico viene assicurato mediante sponde, pezzi di legno, cunei e - in caso di
necessita - mediante reggiature addizionali con catene di ancoraggio, cinghie o funi di acciaio. | mezzi
per assicurare il carico devono essere applicati in modo tale da evitare sollecitazioni concentrate in
punti singoli. Si deve fare attenzione che catene, cinghie e funi di acciaio siano ben tesi.

Nel caso di disposizione dei tubi in strati sovrapposti, i tubi dello strato superiore possono essere
collocati sopra tavole di legno squadrato, oppure nelle selle ricavate tra i tubi dello strato inferiore. Le
tavole in legno devono essere disposte il pill possibile una accanto all'altra ed assicurate con cunei
anche nella parte inferiore. | cunei devono essere applicati alle tavole di legno in modo tale che non si
possano muovere. Prima dell'uso, tavole e cunei devono essere accuratamente ispezionati.

Nel trasporto su strada, la velocita deve essere fissata in relazione alle condizioni di traffico ed alle
caratteristiche del carico e del veicolo. Nel trasporto fuori strada, si dovra avere particolare riguardo
alla natura del suolo, riducendo adeguatamente la velocita per evitare i danneggiamenti derivanti dai
sobbalzi.

55.4 Accatastamento dei tubi in cantiere

554.1

L'accatastamento dovra essere effettuato disponendo i tubi su un'area piana e stabile, protetta al fine
di evitare pericoli di incendio, riparata dai raggi solari nel caso di tubi soggetti a deformazioni o
deterioramenti determinati da sensibili variazioni termiche. La base delle cataste dovra poggiare su
tavole opportunamente distanziate o su predisposto letto di appoggio. L'altezza sara contenuta entro
limiti adeguati ai materiali ed ai diametri, per evitare deformazioni nelle tubazioni di base e per
consentire un agevole prelievo.
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55.4.2 | tubi accatastati dovranno essere bloccati con cunei onde evitare improvvisi rotolamenti;
provvedimenti di protezione dovranno, in ogni caso, essere adottati per evitare che le testate dei tubi
possano subire danneggiamenti di sorta. Per tubi deformabili le estremita saranno rinforzate con
crociere provvisionali.

55.4.3 | tubi muniti di bicchiere dovranno essere accatastati interponendo appositi distanziatori, in modo che
sia evitato il mutuo contatto tra i bicchieri, al fine di evitarne la deformazione. Per evitare che i bicchieri
subiscano sollecitazioni, dovra anche aversi cura che i tubi si appoggino I'uno all'altro lungo intere
generatrici, disponendo i bicchieri alternativamente sistemati da una parte e dall'altra della catasta e
sporgenti da essa. | tubi in grés imballati devono essere accatastati negli imballi di fornitura.

55.4.4 Tutti i pezzi speciali devono essere depositati ed accatastati in modo tale da non essere danneggiati.
55.5 Deposito dei giunti, delle guarnizioni e degli accessori

55.5.1 | giunti, le guarnizioni, le bullonerie ed i materiali in genere, se deteriorabili, dovranno essere
depositati, fino al momento del loro impiego, in spazi chiusi, entro contenitori protetti dai raggi solari o
da sorgenti di calore, dal contatto con olii 0 grassi e non sottoposti a carichi. In particolare, le
guarnizioni in gomma dovranno essere conservate entro i sacchi o le scatole in cui sono pervenute in
cantiere, in luoghi freschi, secchi e la cui temperatura non superi + 20 °C e non scenda sotto - 10 °C.

55.6  Sfilamento dei tubi

55.6.1 | tubi dovranno essere sfilati lungo il tracciato seguendo criteri analoghi a quelli indicati per lo scarico
ed il trasporto, evitando pertanto qualsiasi manovra di strisciamento. Nel depositare i tubi sul ciglio
dello scavo, € necessario curare che gli stessi siano in equilibrio stabile per tutto il periodo di
permanenza costruttiva.

55.6.2 Anche la stabilita della fossa di scavo non deve essere messa in pericolo dal materiale depositato; a
tal fine, si deve lasciar libera una striscia di almeno 60 cm di larghezza lungo la fossa.

Art. 56 Manufatti prefabbricati in calcestruzzo (caditoie, pozzetti e canalette in cls)
56.1 Definizione

56.1.1 Le norme seguenti si riferiscono ai manufatti e dispositivi diversi prefabbricati in conglomerato
cementizio semplice, armato o unito a parti di ghisa, che non siano oggetto di una specifica
regolamentazione. In presenza di apposite disposizioni di legge o di regolamento, le norme seguenti
debbono intendersi integrative e non sostitutive.

56.2  Prescrizioni costruttive

56.2.1 Le camerette di ispezione, derivazione, allaccio, ecc. saranno realizzate secondo i disegni di progetto
e complete degli accessori indicati, chiusini per ispezione, ecc.

56.2.2 Nel caso di camerette in cemento armato di tipo monolitico o0 ad anelli a perfetta tenuta, prefabbricate
realizzate in calcestruzzo vibrocompresso di resistenza caratteristica 45 N/mm?, con pareti di spessore
min. 15 cm, costituite da elementi a pianta circolare o rettangolare con giunti sagomati a maschio —
femmina, le prescrizioni specifiche possono prevedere:

- anello di tenuta in gomma sintetica incorporato nel getto dell'elemento in calcestruzzo (giunzione fra
diversi elementi del manufatto);

- canale di scorrimento, banchine e zoccolino con rivestimento in grés o materiale sintetico PP
(polipropilene) o PRFV (vetroresina) resistente agli agenti di rifiuto per pH da 2 a 13;

- imbocchi per l'innesto delle tubazioni dotate di guarnizioni a perfetta tenuta idraulica.

56.3 Prescrizioni di qualita

56.3.1 Nei prefabbricati in conglomerato cementizio armato, i ferri devono essere coperti da almeno 15 mm di
calcestruzzo.

56.3.2 Il conglomerato cementizio impiegato nella confezione dei prefabbricati dovra presentare, dopo una
maturazione di 28 giorni, una resistenza caratteristica pari a:
- 200 kglecmq per i manufatti da porre in opera all'esterno delle carreggiate stradali;
- 400 kg/cmq per i manufatti sollecitati da carichi stradali (parti in conglomerato di chiusini di camerette,
anelli dei torrini d'accesso, pezzi di copertura dei pozzetti per la raccolta delle acque stradali, ecc.).
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56.3.3

56.3.4

56.3.5

| prefabbricati, anche quelli uniti a parti in ghisa, non possono essere trasportati prima d'aver raggiunto
un sufficiente indurimento.

Gli elementi prefabbricati debbono essere impermeabili allacqua; qualora tuttavia I'impermeabilita a
pressioni superiori a 0,1 atm non venga assicurata da un intonaco impermeabile o da analogo strato,
si procedera alla prova secondo le norme stabilite per i tubi in conglomerato cementizio semplice.

Gli elementi prefabbricati non devono presentare alcun danneggiamento che ne diminuisca la
possibilita d'impiego, la resistenza o la durata.

56.4 Prova di resistenza meccanica

56.4.1

La prova di resistenza alla compressione dovra essere eseguita secondo le disposizioni delle «Norme
tecniche per I'esecuzione delle opere in cemento armato», su provini formati contemporaneamente
alla fabbricazione dei pezzi di serie. In casi particolari potranno tuttavia essere usati anche cubetti
ricavati dai prefabbricati o da loro frammenti.

56.5 Prova di impermeabilita (a pressioni inferiori a 0,1 atm) — elementi interi

56.5.1

56.5.2

56.5.3

56.5.4

56.5.5

Dovra essere eseguita su tre pezzi da collocare diritti e riempiti d'acqua. Se i pezzi non hanno fondo, si
dovra curare l'impermeabilita del piano d'appoggio e la sua sigillatura con il campione in esame. Si
deve operare ad una temperatura compresa tra 10 e 20 °C, assicurando una sufficiente protezione
dalle radiazioni solari e dalle correnti d'aria intermittenti.

| pezzi da provare vengono riempiti d'acqua fino a 10 mm sotto il bordo superiore; a questo livello &
convenzionalmente attribuito il valore zero. Coperti i campioni, si misura dopo tre ore |'abbassamento
del livello, aggiungendo nuova acqua fino all'altezza precedente (livello zero). Analogamente si
procede dopo altre 8, 24 e 48 ore; l'ultima lettura é effettuata 72 ore dopo il primo rabbocco.

| pezzi sottoposti alla prova sono considerati impermeabili se la media degli abbassamenti del livello
liquido nei tre campioni, misurati nell'intervallo dall'ottava alla ventiquattresima ora dal primo rabbocco,
si mantiene inferiore a 40 mm per ogni metro di altezza di riempimento. | singoli valori di
abbassamento non possono tuttavia scostarsi dalla media in misura superiore al 30%.

Qualora i valori degli abbassamenti nellintervallo dall'8? alla 242 ora non rientrino nei suddetti limiti,
assumeranno valore determinante, ai fini dell'accettazione della fornitura, la media e gli scarti degli
abbassamenti nell'intervallo tra la 482 e la 722 ora dal 1° rabbocco.

La comparsa di macchie o singole gocce sulla superficie esterna dei campioni non potra essere
oggetto di contestazione, sempre che I'abbassamento dello specchio liquido si mantenga entro i limiti
di accettabilita.

56.6 Prova di impermeabilita (a pressioni inferiori a 0,1 atm) — frammenti

56.6.1

56.6.2

56.6.3

Va eseguita quando la forma del prefabbricato non consente il riempimento con acqua. Si opera su tre
campioni, ricavati da punti diversi del pezzo, con dimensioni di almeno 150 mm. Sulla superficie
interna dei campioni si applica, con perfetta sigillatura, un cilindro con diametro interno di 40 mm ed
altezza di circa 550 mm.

La superficie di prova del campione € quella interna al cilindro e a contatto con l'acqua, la superficie di
osservazione & quella intersecata, sull'altra faccia del campione, dal prolungamento della superficie
del cilindro. Tutte le restanti superfici del campione devono essere spalmate con cera calda o prodotti
simili. Cio fatto, il cilindro viene riempito d'acqua fino all'altezza di 500 mm, da mantenere costante,
con eventuali rabbocchi, nelle successive 72 ore. Il cilindro deve essere coperto, ma non stagno
all'aria.

Dopo 72 ore di tale trattamento, sulla superficie di osservazione non deve apparire nessuna goccia.

56.7 Collaudo

56.7.1

Se tutti i campioni superano i prescritti esami, le prove hanno validita per l'intera fornitura. Qualora il
risultato di una prova sia controverso, il fornitore pud chiedere che la prova sia ripetuta. Se i campioni
superano chiaramente la prova, l'intera fornitura si intende collaudata, altrimenti la DL & autorizzata a
rifiutarla.
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Art. 57
57.1

57.2

57.3

57.4

57.5

Pozzetti e chiusini in genere

| pozzetti potranno essere di tipo prefabbricato in cemento armato, PRFV, ghisa, PVC, PEad, ecc. Salvo
diversa indicazione, in generale per i manufatti prefabbricati in calcestruzzo si fara riferimento alla norma
DIN 4034.

Nel caso di pozzetti e/o chiusini in conglomerato cementizio, esso dovra essere armato e vibrato, ben
stagionato, e avere le seguenti caratteristiche:

- R«>30 MPg;

- armatura in rete elettrosaldata in fili di acciaio del diametro e della maglia adeguati;

- spessore delle pareti dei pozzetti non inferiore a 6,5 cm;

- predisposizione per I'innesto di tubazioni.

Salvo diverse indicazioni contenute nel progetto esecutivo e/o impartite dalla DL, circa l'installazione di
chiusini a riempimento, in generale i chiusini avranno chiusura battentata e saranno posti su pozzetti e/o
canalette, ancorati agli stessi; dovranno, inoltre, essere conformi alla norma UNI EN 124. Sui pozzetti per i
quali sia previsto I'eventuale accesso di persone per lavori di manutenzione o similari, il passo d’uomo non
dovra essere inferiore a 600 mm.

Tutti i coperchi, le griglie e i telai devono portare una marcatura leggibile e durevole, indicante:
- la norma di riferimento;

- laclasse corrispondente;

- la sigla e/o nome del fabbricante.

La tipologia e le dimensioni sono quelle indicate negli elaborati di progetto esecutivo.
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Art. 58
58.1

58.2

58.3

58.4

58.5

58.6

Dispositivi di coronamento e chiusura (griglie e chiusini)

| dispositivi di chiusura e di coronamento devono essere esenti da difetti che possano comprometterne
l'uso. | dispositivi di chiusura dei pozzetti possono essere previsti con 0 senza aperture di aerazione. Nel
caso in cui i dispositivi di chiusura presentino aperture d’aerazione, la superficie minima d’aerazione dovra
essere conforme ai valori del prospetto Il del punto 7.2 della norma UNI EN 124 ed avere comunque
dimensioni in linea con il tipo di classe di impiego.

| dispositivi di chiusura e di coronamento delle classi D 400, E 600 e F 900, aventi dimensione di
passaggio minore o uguale a 650 mm, devono avere una profondita di incastro di almeno 50 mm. Tale
prescrizione non € richiesta per i dispositivi il cui coperchio (o griglia) € adeguatamente fissato, per mezzo
di un chiavistello, per prevenire gli spostamenti dovuti al traffico veicolare.

La superficie di appoggio dei coperchi e delle griglie dovra essere liscia e sagomata, in modo tale da
consentire una perfetta aderenza ed evitare che si verifichino spostamenti, rotazioni ed emissione di
rumore. A tal fine, la DL si riserva di prescrivere I'impiego di idonei supporti elastici per prevenire tali
inconvenienti.

Le fessure, per le classi comprese tra A 15e B 125, devono essere conformi alle prescrizioni del prospetto
IV della norma UNI EN 124, e al prospetto V della citata norma per le classi comprese tra C 250 e F 900.

La superficie superiore delle griglie e dei coperchi delle classi comprese tra D 400 e F 900 dovra essere
piana, con tolleranza dell'1%. Le superfici superiori in ghisa o in acciaio dei dispositivi di chiusura devono
essere conformate in modo da risultare non sdrucciolevoli e libere da acque superficiali. Dovra inoltre
essere previsto un idoneo dispositivo che assicuri lo shloccaggio e I'apertura dei coperchi.

Materiali costitutivi i dispositivi di coronamento e chiusura.

58.6.1 La norma UNI EN 124 prevede per la fabbricazione dei dispositivi di chiusura e di coronamento,

escluso le griglie, l'impiego dei seguenti materiali:

- ghisa a grafite lamellare;

- ghisa a grafite sferoidale;

- getti in acciaio;

- acciaio laminato;

- uno dei materiali ai punti precedenti abbinati con calcestruzzo;
- calcestruzzo armato.

58.6.2 L'eventuale uso di acciaio laminato sara ammesso, previa adeguata protezione contro la corrosione. Il

tipo di protezione richiesta contro la corrosione dovra essere stabilito, tramite accordo fra DL e
Appaltatore.

58.6.3 La citata norma UNI EN 124 prevede, per la fabbricazione delle griglie, i seguenti materiali:

- ghisa a grafite lamellare;
- ghisa a grafite sferoidale;
- getti in acciaio.

58.6.4 Il iempimento dei coperchi potra essere realizzato in calcestruzzo o in altro materiale adeguato, solo

previo consenso della DL.

58.6.5 | materiali di costruzione devono essere conformi alle norme di cui al punto 6.2 della norma UNI EN

124.

58.6.6 Nel caso di coperchio realizzato in calcestruzzo armato, per le classi comprese tra B 125 e F 900, il

calcestruzzo dovra avere una resistenza a compressione a 28 giorni (secondo le norme DIN 4281)
pari ad almeno 45 N/mmq — nel caso di provetta cubica con 150 mm di spigolo — e pari a 40 N/mmq
nel caso di provetta cilindrica di 150 mm di diametro e 300 mm di altezza. Per la classe A 15 la
resistenza a compressione del calcestruzzo non deve essere inferiore a 20 N/mmaq.

58.6.7 |l copriferro in calcestruzzo dell'armatura del coperchio dovra avere uno spessore di almeno 2 cm su

tutti i lati, eccettuati i coperchi che hanno il fondo in lastra di acciaio, getti d’acciaio, ghisa a grafite
lamellare o sferoidale.

58.6.8 Il calcestruzzo di riempimento del coperchio dovra essere additivato con materiali indurenti per
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58.7

garantire un’adeguata resistenza all'abrasione.
Marcatura dei dispositivi di coronamento e chiusura

58.7.1 Secondo il punto 9 della norma UNI EN 124, tutti i coperchi, le griglie e i telai devono riportare una

58.8

marcatura leggibile, durevole e visibile dopo la posa in opera, indicante:
- lanorma UNI;
- laclasse o le classi corrispondenti;
- ilnome e/o la sigla del produttore;
- il marchio dell'eventuale ente di certificazione;
- eventuali indicazioni previste dalla lettera ) del citato punto 9 della norma UNI EN 124;
- eventuali indicazioni previste dalla lettera f) del citato punto 9 della norma UNI EN 124.

Caratteristiche dei pozzetti

58.8.1 | pozzetti devono essere forniti perfettamente lisci e stagionati, privi di cavillature, fenditure,

scheggiature o altri difetti. L'eventuale prodotto impermeabilizzante deve essere applicato nella
quantita indicata dalla DL.

58.8.2 | pezzi di copertura dei pozzetti saranno costituiti da un telaio nel quale troveranno alloggiamento le

Art. 59
59.1

griglie, per i pozzetti da cunetta, e i coperchi, per quelli da marciapiede.

Disoleatori

TIPO KMC-SMA 14/16-3,2-EN-K

Disoleatore tipo KMC-SMA 14/16-3,2-EN-K con potenzialita di 15 I/s in continuo realizzato e certificato da
ente terzo (criterio 1) secondo il sistema S Il | P della normativa UNI EN 858 parte 1 e 2. L'impianto dovra
essere realizzato in elementi prefabbricati con calcestruzzo auto compattante (SCC Classe di consistenza
del calcestruzzo fresco UNI EN 206-1 S5 superfluida) qualita minima C45/55 B6 XA2T con resistenza
caratteristica a compressione Rck > 0 = 60 N/mm2 in conformita al punto 4.3.1 della EN 206-1:2001
resistente alle sostanze chimiche senza fabbisogno di trattamenti tipo resina epossidica o altro. |l
calcestruzzo inoltre dovra essere "ad Altissima Resistenza ai Solfati" classificato secondo le norme UNI
9156, dovra essere ricco di C2S eC4AF, per resistere alle acque aggressive e ad alto contenuto salino. Al
fine di evitare fenomeni espansivi causati dal composto chimico fra acque solfatiche o selenitose e
I'alluminato tricalcico il calcestruzzo dovra essere privo di C3A, che non solo garantira la massima
resistenza ai solfati ma conferira al prodotto un'alta resistenza alle aggressioni di acque carboniche ed
acide e lo rendera particolarmente idoneo all' uso in ambiente marino e a contatto con gliceridi (oli e
grassi). Il calcestruzzo inoltre dovra avere una comprovata resistenza chimica agli oli minerali avendo
effettuato test di schiacciamento secondo EN 858 dopo prova di 1000 ore in immersione con:

-acqua demineralizzata tenuta a (40 + 2) °C

-olio combustibile in conformita alla ISO 8217, designazione ISO-F-DMA, tenuto a(23 + 2) °C;
-combustibile senza piombo in conformita alla EN 228 tenuto a (23 £ 2) °C;

-una miscela tenuta a (40 £ 2) °C, come segue: 90% (m /m) di acqua demineralizzata; 0,75% (m /m) di
idrossido di sodio; 3,75% (m /m) di ortofosfato di sodio; 0,50% (m /m) di silicato di sodio; 3,25% (m /m) di
carbonato di sodio; 1,75% (m /m) di metafosfato di sodio.

Eventuali giunzioni ad incollaggio (per esempio per pareti divisorie) dovranno essere effettuate mediante
collanti o resine elastiche. Per il collegamento a tenuta dei tubi di ingresso e uscita dovranno essere
effettuati fori mediante carotatura. Le guarnizioni di tenuta dovranno presentare apposite certificazioni
secondo EN 681 dovranno essere resistenti agli oli minerali ed inoltre avere un’elevata resistenza alle
sostanze chimiche. Dovra poi essere fornito chiusino in ghisa sferoidale diam. 600 posato su idoneo
manufatto tronco conico 80/60 in classe D 400 kN con la dicitura “separatore”. L'impianto dovra essere
progettato in modo da resistere ai vari carichi ai quali si prevede, deve essere assoggettato (peso proprio,
peso utile, pressione del suolo, pressione dellacqua) senza alcun danno alle sue funzionalita e
all'ambiente, e dovra essere protetto da possibili flottazioni quando vuoto. Il Calcolo statico, da presentare
alla D.L. prima dell'inizio dei lavori, dovra basarsi sulle norme nazionali che recepiscono quelle europee
quando disponibili, 0 in assenza di esse dovranno basarsi sulla ONORM B 2503.Per una buona
resistenza generale contro la corrosione e stabilita contro gli effetti della corrosione intercristallina dei vari
acciai elencati nelle EN 10088-1,EN 10088-2 ed EN 10088-3, per la realizzazione delle apparecchiature
interne dovra essere utilizzato esclusivamente acciaio austenitico di qualita almeno X6 CrNi 1810. L’
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59.2

impianto sara costituito da una vasca monolitica di forma circolare del diametro di 2240 mm con spessore
pareti di 120 mm e del peso max. pezzo di 5,20 t e del peso totale di 6,89 t. L'impianto dovra avere una
zona di sfangazione grossolana separata dalla zona di separazione oli della capacita totale di min. 3,2
mc., la zona di separazione oli di rimanenza sara invece costituita da una vasca in acciaio inox con
capacita di contenuto d’olio non inferiore a 0,54 mc. Il passaggio a questa zona avverra attraverso un
sistema composto da 4 pacchetti lamellari realizzati in polipropilene vergine inclinati a 45° dello
spessore di 1 mm con superficie totale non inferiore a 80 mgq, che grazie alla funzione coalescente
permettono alle gocce dolio piu fini di coagulare dando loro la capacita di galleggiare, separando
ulteriormente la quantita di oli presenti in soluzione dall’ acqua. Questo passaggio sara protetto da un
sistema di non ritorno sifonato, che evitera che gli oli gia presenti nel separatore possano tornare nella
sezione di sfangazione grossolana. Il liquame cosi trattato, grazie ad un percorso obbligato una volta
attraversata la batteria attraverso un sifone ispezionabile raccordato ad una tubazione @ 200 viene
scaricato nel corpo ricettore. Questo filtro, semovibile, dovra avere un peso massimo (saturo) di 15 kg/cad.
al fine di facilitare la manutenzione. Il disoleatore dovra presentare in ingresso (& 200) uno speciale
sistema frangiflutti in acciaio inox al fine di permettere la diffusione del liquame in arrivo su tutta la
superficie della zona di sfangazione grossolana. In ingresso alla vasca di disoleazione inoltre, dovra
essere installata una valvola di regolazione della portata sifonata. La stessa valvola, in caso di livello
troppo elevato di olio, mediante un secondo galleggiante dovra azionarsi chiudendosi al fine di evitare
sversamenti accidentali. Tale valvola, con doppia funzione dovra essere stata certificata secondo EN 858.
Il collegamento fra le sezioni di sfangazione dovra essere realizzato in acciaio inox e polietilene e sara
dotato di una speciale griglia a fori calibrati seguita da un devia flusso avente la funzione di evitare la
formazione di dannose turbolenze, facilitando cosi la separazione degli oli dallacqua e una piu veloce
sedimentazione delle sabbie fini presenti in soluzione. L'acqua cosi trattata, verra scaricata nel corpo
ricettore attraverso una tubazione d'uscita che pesca dal fondo dalla vasca. Per evitare fonti
d’'inquinamento, sia alla tubazione d’entrata sia a quella d’uscita, dovranno essere installate speciali
guarnizioni certificate EN 681 con resistenza a contatto diretto con gli idrocarburi, che rendono l'insieme
perfettamente ermetico, evitando cosi la fuoriuscita di sostanze inquinanti dalle fessure create sulla vasca
di cemento per linserimento delle tubazioni. Prima della fornitura, l'impresa dovra fornire per
I'accettazione definitiva da parte della D.L. i seguenti certificati/dichiarazioni: Certificato UNI EN 858
rilasciato da ente terzo ai sensi del Regolamento UE n. 305/2011 (CPR: Regolamento Prodotti da
Costruzione); Certificato di prova che ha determinato la portata nominale effettuato secondo punto
8.3.3.1.1 della UNI EN 858; Certificato di prova che ha determinato classe del separatore effettuato
secondo punto 8.3.3.1.1 della UNI EN 858; Certificato di collaudo sec. punto 8.3.2 UNI EN 858 del
dispositivo di chiusura automatica; Certificato di tenuta all' acqua dei componenti del sistema effettuato in
conformita al punto 8.2 UNI EN 858 riferita all’ impianto; Certificato UNI EN 681 tipo GB delle guarnizioni;
Certificato di prova della resistenza chimica delle superfici interne effettuata secondo punto 8.1.4 UNI EN
858; Certificato rottura cementi con resistenza minima 60 N/mm2 effettuata dopo prova di 1000 ore in
immersione negli inquinanti secondo punto 8.1.4 UNI EN 858; Certificato del produttore delle vasche
sull'utilizzo di cementi serie XA2T secondo UNI EN 206; Relazione di Calcolo statico e relativi disegni
strutturali.

TIPO KMC-SMA 6/8-3,2-EN-K

Disoleatore tipo KMC-SMA 6/8-3,2-EN-K con potenzialita di 6 I/s in continuo realizzato e certificato da ente
terzo (criterio 1) secondo il sistema S Il | P della normativa UNI EN 858 parte 1 € 2. L'impianto dovra
essere realizzato in elementi prefabbricati con calcestruzzo auto compattante (SCC Classe di consistenza
del calcestruzzo fresco UNI EN 206-1 S5 superfluida) qualita minima C45/55 B6 XA2T con resistenza
caratteristica a compressione Rck > 0 = 60 N/mm2 in conformita al punto 4.3.1 della EN 206-1:2001
resistente alle sostanze chimiche senza fabbisogno di trattamenti tipo resina epossidica o altro. |l
calcestruzzo inoltre dovra essere "ad Altissima Resistenza ai Solfati" classificato secondo le norme UNI
9156, dovra essere ricco di C2S eC4AF, per resistere alle acque aggressive e ad alto contenuto salino. Al
fine di evitare fenomeni espansivi causati dal composto chimico fra acque solfatiche o selenitose e
I'alluminato tricalcico il calcestruzzo dovra essere privo di C3A, che non solo garantira la massima
resistenza ai solfati ma conferira al prodotto un'alta resistenza alle aggressioni di acque carboniche ed
acide e lo rendera particolarmente idoneo all' uso in ambiente marino e a contatto con gliceridi (oli e
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grassi). Il calcestruzzo inoltre dovra avere una comprovata resistenza chimica agli oli minerali avendo
effettuato test di schiacciamento secondo EN 858 dopo prova di 1000 ore in immersione con:

-acqua demineralizzata tenuta a (40 + 2) °C

-olio combustibile in conformita alla ISO 8217, designazione ISO-F-DMA, tenuto a(23 + 2) °C;
-combustibile senza piombo in conformita alla EN 228 tenuto a (23 £ 2) °C;

-una miscela tenuta a (40 £ 2) °C, come segue: 90% (m /m) di acqua demineralizzata; 0,75% (m /m) di
idrossido di sodio; 3,75% (m /m) di ortofosfato di sodio; 0,50% (m /m) di silicato di sodio; 3,25% (m /m) di
carbonato di sodio; 1,75% (m /m) di metafosfato di sodio.

Eventuali giunzioni ad incollaggio (per esempio per pareti divisorie) dovranno essere effettuate mediante
collanti o resine elastiche. Per il collegamento a tenuta dei tubi di ingresso e uscita dovranno essere
effettuati fori mediante carotatura. Le guarnizioni di tenuta dovranno presentare apposite certificazioni
secondo EN 681 dovranno essere resistenti agli oli minerali ed inoltre avere un’elevata resistenza alle
sostanze chimiche. Dovra poi essere fornito chiusino in ghisa sferoidale diam. 600 posato su idoneo
manufatto tronco conico 80/60 in classe D 400 kN con la dicitura “separatore”. L'impianto dovra essere
progettato in modo da resistere ai vari carichi ai quali si prevede, deve essere assoggettato (peso proprio,
peso utile, pressione del suolo,pressione dell'acqua) senza alcun danno alle sue funzionalita e
all'ambiente, e dovra essere protetto da possibili flottazioni quando vuoto. Il Calcolo statico, da presentare
alla D.L. prima dell'inizio dei lavori, dovra basarsi sulle norme nazionali che recepiscono quelle europee
quando disponibili, o in assenza di esse dovranno basarsi sulla ONORM B 2503.Per una buona
resistenza generale contro la corrosione e stabilita contro gli effetti della corrosione intercristallina dei vari
acciai elencati nelle EN 10088-1,EN 10088-2 ed EN 10088-3, per la realizzazione delle apparecchiature
interne dovra essere utilizzato esclusivamente acciaio austenitico di qualita almeno X6 CrNi 1810. L’
impianto sara costituito da una vasca monolitica di forma circolare del diametro di 2240 mm con spessore
pareti di 120 mm e del peso max. pezzo di 5,14 e del peso totale di 6,83 t. L'impianto dovra avere una
zona di sfangazione grossolana separata dalla zona di separazione oli della capacita totale di min. 3,20
mc., la zona di separazione oli di rimanenza sara invece costituita da una vasca in acciaio inox con
capacita di contenuto d’ olio non inferiore a 0,65 mc. Il passaggio a questa zona avverra attraverso un
sistema composto da 2 pacchetti lamellari realizzati in polipropilene vergine inclinati a 45° dello
spessore di 1 mm con superficie totale non inferiore a 40 mgq, che grazie alla funzione coalescente
permettono alle gocce dolio piu fini di coagulare dando loro la capacita di galleggiare, separando
ulteriormente la quantita di oli presenti in soluzione dall’ acqua. Questo passaggio sara protetto da un
sistema di non ritorno sifonato, che evitera che gli oli gia presenti nel separatore possano tornare nella
sezione di sfangazione grossolana. Il liquame cosi trattato, grazie ad un percorso obbligato una volta
attraversata la batteria attraverso un sifone ispezionabile raccordato ad una tubazione @ 160 viene
scaricato nel corpo ricettore. Questo filtro, semovibile, dovra avere un peso massimo (saturo) di 15 kg/cad.
al fine di facilitare la manutenzione. |l disoleatore dovra presentare in ingresso (J 160) uno speciale
sistema frangiflutti in acciaio inox al fine di permettere la diffusione del liquame in arrivo su tutta la
superficie della zona di sfangazione grossolana. In ingresso alla vasca di disoleazione inoltre, dovra
essere installata una valvola di regolazione della portata sifonata. La stessa valvola, in caso di livello
troppo elevato di olio, mediante un secondo galleggiante dovra azionarsi chiudendosi al fine di evitare
sversamenti accidentali. Tale valvola, con doppia funzione dovra essere stata certificata secondo EN 858.
Il collegamento fra le sezioni di sfangazione dovra essere realizzato in acciaio inox e polietilene e sara
dotato di una speciale griglia a fori calibrati seguita da un devia flusso avente la funzione di evitare la
formazione di dannose turbolenze, facilitando cosi la separazione degli oli dallacqua e una piu veloce
sedimentazione delle sabbie fini presenti in soluzione. L'acqua cosi trattata, verra scaricata nel corpo
ricettore attraverso una tubazione d'uscita che pesca dal fondo dalla vasca. Per evitare fonti
d’'inquinamento, sia alla tubazione d’entrata sia a quella d’uscita, dovranno essere installate speciali
guarnizioni certificate EN 681 con resistenza a contatto diretto con gli idrocarburi, che rendono l'insieme
perfettamente ermetico, evitando cosi la fuoriuscita di sostanze inquinanti dalle fessure create sulla vasca
di cemento per linserimento delle tubazioni. Prima della fornitura, l'impresa dovra fornire per
I'accettazione definitiva da parte della D.L. i seguenti certificati/dichiarazioni: Certificato UNI EN 858
rilasciato da ente terzo ai sensi del Regolamento UE n. 305/2011 (CPR: Regolamento Prodotti da
Costruzione); Certificato di prova che ha determinato la portata nominale effettuato secondo punto
8.3.3.1.1 della UNI EN 858; Certificato di prova che ha determinato classe del separatore effettuato
secondo punto 8.3.3.1.1 della UNI EN 858; Certificato di collaudo sec. punto 8.3.2 UNI EN 858 del
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Art. 60

dispositivo di chiusura automatica; Certificato di tenuta all' acqua dei componenti del sistema effettuato in
conformita al punto 8.2 UNI EN 858 riferita all’ impianto; Certificato UNI EN 681 tipo GB delle guarnizioni;
Certificato di prova della resistenza chimica delle superfici interne effettuata secondo punto 8.1.4 UNI EN
858; Certificato rottura cementi con resistenza minima 60 N/mm2 effettuata dopo prova di 1000 ore in
immersione negli inquinanti secondo punto 8.1.4 UNI EN 858; Certificato del produttore delle vasche
sull'utilizzo di cementi serie XA2T secondo UNI EN 206; Relazione di Calcolo statico e relativi disegni
strutturali.

Pozzi perdenti

| pozzi perdenti dovranno essere realizzati mediante la posa di anelli forati in calcestruzzo vibropressato
armato, confezionato con appositi mescolatori e costituito da un impasto di cemento opportunamente dosato
con inerti lavati di cava aventi granulometria adeguata. La loro dimensione dovra essere conforme agli elaborati
di progetto. collegamento tra i vari pozzi sara garantito da un tratto di tubazione PVC De 200 mm realizzato in
sommita. Per migliorare il disperdimento delle acque meteoriche verra realizzato un manto drenante in
ghiaietto, della classe granulometrica definita alla D.L., dovra essere di tipo arrotondato, proveniente da
sedimenti di fiume a prevalenza silicea, € non da frantumazione, dovra risultare pulito, ben lavato e privo di
matrice fine. La quantita di ghiaietto di natura calcarea non dovra comunque essere superiore al 10%. Non ¢
ammesso I'uso di tipi diversi di ghiaietto drenante.

Art. 61
61.1

61.2

Art. 62
62.1

62.2

Cunette di raccolta delle acque meteoriche

Posa in opera di cunette di recupero per la raccolta delle acque piovane: in cemento, dimensione c¢cm
40x60x8, che devono essere fornite dall’Appaltatore.

Nella fornitura e posa di cunette rettilinee sono compresi lo scavo, il rinfianco in calcestruzzo, la posa con
gli opportuni adattamenti, il carico e trasporto delle macerie ad impianto di stoccaggio

Vasca di recupero dell’acqua piovana

La vasca di recupero dellacqua piovana sara prevista con le seguenti caratteristiche: vasca prefabbricata
da interrare, dimensioni esterne di cm.180 x 240 x h150 da Mc.5 realizzata in cemento armato vibrato
monoblocco, rinforzata con pilastri verticali e puntoni orizzontali in acciaio inox, con materiali certificati CE,
calcestruzzo in classe di resistenza a compressione C45/55 (RCK>55 N/mm?) additivato con additivo
cristallizzante per calcestruzzi impermeabili a sistema integrale, armature interne in acciaio ad aderenza
migliorata controllate in stabilimento, fibre d'acciaio GREESMIX5 e rete elettrosaldata a maglia quadrata
di tipo B450C, corredata di attestazioni resistenza chimica e reazione al fuoco (classe: A1) rilasciate da
organo esterno secondo le norme UNI EN.

La fornitura comprendera inoltre:

62.2.1 posa di lastra di copertura carrabile traffico pesante H=20 cm. con fori d'ispezione per chiusini in ghisa

CLASSE D400, chiusino di ispezione in ghisa; filtro acqua piovana, pompa di rilancio per irrigazione ed
ogni altro accessorio in opera per ottenere il lavoro finito e funzionante;

62.2.2 pittura elastomerica protettiva Elastocolor antifessurazione delle pareti esterne in calcestruzzo ad alta

elasticita permanente ed elevata resistenza chimica;

62.2.3 rivestimento con guaina bituminosa ed additivo antiradice per pareti vasche: applicazione del primer,

62.3

successivamente posa della guaina bituminosa con additivo antiradice tipo Phenoxy fatty acid ester (o
similare), armata con “tessuto non tessuto” di poliestere composito stabilizzato con fibra di vetro tipo
Defend (o similare) antiradice 15 poliestere marcata CE e certificata come resistente alle radici dal
Forschungsanstalt Geisenheim secondo le FLL-Verfahren.

Ulteriori dotazioni integrative, fra loro alternative, da scegliere in base alle indicazioni fornite dalla DL:

62.3.1 kit di rilancio acqua piovana per irrigazione da 0,8 HP - 0,6 KW composto da:

- elettropompa autoadescante da 0,8 HP - 0,6 KW (50 It/m - H 40 m) 230-240 V, con le seguenti
caratteristiche: girante tecnopolimero; diffusore tecnopolimero; corpo idraulico inox 304; camicia inox
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304; cavo elettrico HO7RN8-F, 10 mt. con spina Schuko; max. numero avviamenti orari 20;

- filtro aspirazione con maglia grossa in acciaio inox 1,2 mm, con le seguenti caratteristiche: valvola di
ritegno da 1"; tubo flessibile 2 mt fissato con morsetto in acciaio Inox; gomito 90° per connessione al
tubo PE da 1", 32x32 mm; sfera galleggiante in polietilene @ 15 ¢m; piping mandata in pvc da 1"1/4
fino a raggiungimento parete esterna.

62.3.2 kit di rilancio acqua piovana per irrigazione da 1,2 HP - 0,9 KW composto da:

62.4

Art. 63
63.1

63.2

63.3

63.4

Art. 64
64.1

64.2

64.3

- elettropompa autoadescante da 1,2 HP - 0,9 KW (60 It/m - H 49 m) 230-240 V, con le seguenti
caratteristiche: girante tecnopolimero; diffusore tecnopolimero; corpo idraulico inox 304; camicia inox
304; cavo elettrico HO7RN8-F, 10 mt. con spina Schuko; max. numero avviamenti orari 20;

- filtro aspirazione con maglia grossa in acciaio inox 1,2 mm, con le seguenti caratteristiche: valvola di
ritegno da 1"; tubo flessibile 2 mt fissato con morsetto in acciaio Inox; gomito 90° per connessione al
tubo PE da 1", 32x32 mm; sfera galleggiante in polietilene @ 15 ¢m; piping mandata in pvc da 1"1/4
fino a raggiungimento parete esterna.

Sono da ritenersi esclusi dalla fornitura: scavi, rinterri, soletta in c.a.v. dello spessore di cm.20 armata con
doppia rete elettrosaldata diam.8 mm. /M. 200x200 mm., strato di sabbia sopra la soletta tirata a staggia
dello spes. di cm.3-5 per l'allettamento delle vasche, collegamenti idraulici delle vasche, fornitura
montaggio e sigillatura di anelli raggiungiquota portanti in cemento, fornitura montaggio e sigillatura di
chiusini in ghisa, scarico con gru di portata idonea, P.O.S., schede strutturali specifiche in base alla
relazione geologica.

Letto di posa per tubazioni in generale

In generale, salvo quanto previsto ai successivi articoli, il letto di posa delle tubazioni sara realizzato come
indicato negli elaborati del progetto esecutivo. Qualora nello svolgimento dei lavori sia ritenuto opportuno
dalla DL, la stessa potra prescrivere un letto di posa differente da quello indicato in progetto.

Previamente alla posa della tubazione si provvedera alla formazione del letto di posa sul fondo dello
scavo tramite apposito letto di sabbia (o di materiale arido a granulometria minuta) dell’altezza minima di
D/10 + 10 cm (essendo D il diametro del tubo in cm) esteso a tutta la larghezza del cavo.

Il piano di posa dovra garantire un’assoluta continuita d’appoggio e, nei tratti in cui si temano
assestamenti, si devono adottare particolari provvedimenti quali: impiego di giunti adeguati; trattamenti
speciali del fondo della trincea; o se occorresse, appoggi discontinui stabili, quali selle 0 mensole. In
questultimo caso dovra essere garantita la continuita di contatto tra tubo e selle, attraverso
linterposizione di materiale idoneo.

In linea generale la norma UNI 7517 indica le diverse modalita di posa, i coefficienti di posa K da adottare
in funzioni dell'angolo d’appoggio, del grado di costipamento del rinfianco e del tipo di trincea. Il carico di
rottura in trincea Qr risultera dal prodotto del carico di rottura per schiacciamento Q (ottenuto in
laboratorio) per il coefficiente di posa K Qr =Kx Q.

Modalita esecutive per la posa in opera di tubazioni

Prima di procedere alla loro posa in opera, i tubi e i pezzi speciali devono essere controllati uno ad uno
per scoprire eventuali difetti o danni. | tubi, le code, i bicchieri, le guarnizioni devono essere integri, e puliti
da tracce di qualunque materiale estraneo. Quelli che dovessero risultare danneggiati in modo tale da
compromettere la qualita o la funzionalita dell'opera devono essere scartati e sostituiti.

Nell'operazione di posa dovra evitarsi che nell'interno delle condotte penetrino detriti o corpi estranei di
qualunque natura e che venga comunque danneggiata la loro superficie interna. Qualora, durante le
operazioni di accostamento dei tubi, penetrasse della terra o altri materiali estranei tra le superfici frontali
o0 nei giunti, si dovra provvedere a sfilare I'ultimo tubo per effettuare le necessarie pulizie ed a posarlo
nuovamente dopo aver ripristinato la suola.

La posa in opera dei tubi sara effettuata sul relativo letto di posa, eliminando ogni asperita che possa
danneggiare tubi e rivestimenti, procedendo da valle verso monte e con i bicchieri disposti in senso
contrario alla direzione del flusso. In nessun caso si dovra regolarizzare la posizione dei tubi nella trincea
utilizzando pietre 0 mattoni ed altri appoggi discontinui. Inoltre, in generale, si dovranno comunque
osservare le raccomandazioni ed istruzioni del fornitore dei tubi.
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64.4

64.5
64.6

Ad esclusione dei tubi in cemento, dovra essere lubrificata, prima della posa, 'estremita maschio per tutta
la circonferenza, soprattutto nella zona dell'estremitad arrotondata. Nel caso di tubature in gomma, il
lubrificante dovra essere compatibile con la qualita della stessa.

Qualora previsto in progetto, verra rinfrancato con conglomerato del tipo di fondazione con Ry > 25 MPa.

Su ogni singolo tubo dovra essere impresso, in modo evidente, leggibile e indelebile, il nominativo del
produttore, il diametro esterno, l'indicazione del tipo e la pressione di esercizio. La DL potra prelevare
campioni di tubi e inviarli ad un laboratorio specializzato per essere sottoposti alle prove prescritte dalle
norme di unificazione. Qualora i risultati non fossero rispondenti a dette norme, limpresa dovra
provvedere, a sua cura e spese, alla sostituzione dei materiali non accettati.
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Art. 65
65.1

Giunzioni delle tubazioni in PVC e PE
Giunzioni ad anello elastomerico

65.1.1 | tubi dovranno essere forniti con idonei anelli elastomerici, al fine di assicurare la tenuta delle

giunzioni. Se gli anelli elastomerici non sono gia posizionati nel tubo, al momento dell'installazione
della tubazione e prima del loro posizionamento, si dovra procedere alla pulizia della loro sede e,
eventualmente, alla lubrificazione in conformita alle istruzioni del fornitore.

65.1.2 Nel caso i tubi vengano tagliati in cantiere, il taglio dovra essere perpendicolare all'asse e si dovra

effettuare lo smusso del codolo. | codoli dovranno essere inseriti nei bicchieri fino alla linea di
riferimento (se presente) evitando contaminazioni.

65.1.3 Nel caso di utilizzo di giunzioni ad anello elastomerico che non sopportano sforzi assiali, la

65.2

separazione della giunzione nelle applicazioni sotto il suolo dovra essere prevenuta mediante blocchi
di ancoraggio in cemento.

Giunzioni ad incollaggio

65.2.1 Per la giunzione delle tubazioni mediante incollaggio dovranno essere seguite le istruzioni del fornitore

65.3

e le seguenti:
- nel caso i tubi vengano tagliati in cantiere, il taglio dovra essere perpendicolare alle estremita e si
dovra effettuare lo smusso del codolo;
- assicurarsi che le superfici da giuntare siano pulite e asciutte;
- applicare I'adesivo in modo uniforme e in direzione longitudinale;
- procedere, nei tempi specificati dal fornitore, alla giunzione delle estremit;
- rimuovere i residui di adesivo;
- lasciare asciugare per il tempo indicato dal produttore;
- non sottoporre la tubazione alla pressione interna prima di quanto indicato dal fornitore.

Giunzioni per saldatura

65.3.1 Prima di procedere alla saldatura, si dovra verificare che le superfici delle tubazioni da saldare di testa

siano tagliate perpendicolarmente all'asse, prive di difetti e pulite.

65.3.2 La saldatura dovra essere effettuata, seguendo le istruzioni del fabbricante, da personale

adeguatamente formato e utilizzando idonee apparecchiature.

65.3.3 In ogni caso, le giunzioni e le curvature delle tubazioni in PVC-U non dovranno mai essere realizzate

Art. 66
66.1

66.2

66.3

66.4

per saldatura o comunque per mezzo del calore.

Adesivi

Gli adesivi devono assicurare un perfetto ancoraggio tra un prodotto e uno attiguo, in forma permanente,
resistendo alle sollecitazioni meccaniche, chimiche, ecc., dovute all’ambiente e alla destinazione d'uso.

Oltre a quanto specificato nel progetto esecutivo, gli adesivi si intendono forniti con le seguenti

caratteristiche:

- compatibilita chimica con il supporto al quale sono destinati;

- durabilita ai cicli termoigrometrici prevedibili nelle condizioni di impiego (cioé con un decadimento delle
caratteristiche meccaniche che non pregiudichino la loro funzionalita);

- durabilita alle azioni chimico-fisiche dovute ad agenti aggressivi presenti nell'atmosfera o nell'ambiente
di destinazione;

- proprieta meccaniche adeguate alle sollecitazioni previste durante I'uso.

Dovra essere evitata I'applicazione del prodotto su quei supporti che presentino condizioni di maturazione
insufficienti o contenuto d’acqua eccessivo, o condizioni superficiali inadatte, predisponendo le stesse
allancoraggio tramite adeguata pulizia.

In luogo delle certificazioni di prova, I'Appaltatore potra fornire la certificazione rilasciata dal produttore
previa accettazione della direzione dei lavori.
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Art. 67
67.1

67.2

67.3

67.4

67.5

67.6

67.7

67.8

67.9

Rinterro delle tubazioni

Non si procedera in alcun caso al rinterro se prima non sia stata controllata la corretta posizione della
canalizzazione mediante esami condotti con funi, traguardi, tabelle di mira, apparecchi di livellazione, o
con altri idonei mezzi.

In generale il materiale di rinterro dovra appartenere rientrare nella classificazione di cui alle norme UNI
EN 13285 e UNI EN 13242. Resta comunque facolta della DL, eseguiti i necessari accertamenti,
prescrivere, se & il caso, il ricorso ad altro materiale di riporto.

II' materiale di rinterro, eventualmente gia usato per la costituzione del letto di posa, verra sistemato
attorno al tubo e costipato per formare strati successivi di 20-30 c¢m fino alla mezzeria del tubo, avendo la
massima cura nel verificare che non rimangano zone vuote sotto il tubo e che il rinfianco tra tubo e parete
dello scavo sia continuo e compatto. Durante tali operazioni verranno recuperate le eventuali impalcature
poste per il contenimento delle pareti dello scavo. La compattazione dovra eseguirsi preferibiimente con
vibratori a piastra regolabili di potenza media o con altri mezzi meccanici, € in qualunque caso si dovranno
adottare tutte le misure atte a non provocare deviazioni del piano e del livello della condotta.

Le nicchie precedentemente scavate per lalloggio dei bicchieri devono, se necessario, essere
accuratamente riempite con lo stesso materiale costituente il letto di posa, in modo da eliminare
eventualmente spazi vuoti sotto i bicchieri stessi; quindi, si procedera a riempire la trincea con il materiale
di risulta.

Il rinfianco dovra essere eseguito apportando, in un primo tempo, il materiale su entrambi i lati della
tubazione fino al piano diametrale della stessa e, quindi, spingendo il materiale sotto il tubo con ['aiuto di
una pala e costipandolo a mano o con idonei compattatori leggeri meccanici (stando bene attenti a non
danneggiare il tubo). Lulteriore riempimento sara effettuato con il materiale proveniente dallo scavo,
depurato degli elementi con diametro superiore a 10 cm e dai frammenti vegetali e animali. Il rinfianco
delle tubazioni ed il primo riempimento dello scavo, fino a 20 cm al di sopra dell'estremita superiore del
tubo, devono essere effettuati con sabbia avente un peso in volume secco minimo di 1,9 /mc; il massimo
contenuto di limo ¢ limitato al 10%, il massimo contenuto di argilla € limitato al 5%. Infine, verra lasciato
uno spazio libero per l'ultimo strato di terreno vegetale. Gli inerti con diametro superiore a 2 cm, presenti
in quantita superiore al 30%, devono essere eliminati, almeno per I'aliquota eccedente tale limite, inoltre le
terre difficilmente comprimibili: torbose, argillose, ghiacciate, sono da scartare.

In generale, il rinterro deve avvenire secondo le prescrizioni della norma UNI EN 1295-1 che distingue:

- zona dirinterro. Tale zona deve essere eseguita secondo le caratteristiche della condotta (rigida, semi
rigida o flessibile), i carichi esterni e la tipologia dei terreni attraversati;

- zona di rinterro accurato, costituita da:

- letto di posa e rinfianco fino a 10 cm almeno al di sopra della generatrice superiore dell'accoppiamento
per le condotte flessibili;

- letto di posa e la base d’appoggio fino al diametro orizzontale per le condotte rigide;

- terreno.

La compattazione dovra essere effettuata esclusivamente sulle fasce laterali, al di fuori della zona
occupata dal tubo fino ad ottenere che la densita relativa del materiale di rinterro raggiunga il 90% del
valore ottimo determinante con la prova di Proctor modificata.

La ricopertura minima della condotta per qualsiasi materiale deve risultare di 80-100 cm in zone soggette
a traffico leggero e di almeno 150 cm in zone soggette a traffico pesante. Per altezze del rinterro inferiori a
quelle sopra stabilite, il riempimento dovra essere eseguito con interposizione di un diaframma rigido di
protezione e ripartizione dei carichi, collocato sullo strato superiore del materiale incoerente e calcolato
tenendo conto delle caratteristiche dei terreni di posa, dello scavo e della resistenza meccanica del tubo
impiegato. In alternativa, la DL potra indicare la formazione di uno strato di cls superiore al tubo, posto a
protezione dello stesso.

Per il rinterro e il ricoprimento in generale, la scelta degli strumenti di costipamento, a vibrazione o
costipanti, sara realizzata in funzione della qualita del terreno, dei dispositivi di palancolaggio e
dellaltezza di rinterro al di sopra dell’estradosso, previo parere favorevole della DL e del progettista.
Durante le operazioni di rinterro e di costipamento bisogna evitare che carichi pesanti transitino sulla
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67.10

67.11

67.12

67.13

trincea.

Dopo un conveniente periodo di assestamento l'impresa provvedera alla sistemazione ed al ripristino delle
massicciate e delle sovrastanti pavimentazioni preesistenti. | rinterri e le massicciate ripristinate devono
essere costantemente controllati dall'impresa che, quando ne risultasse la necessita, dovra procedere a
sua cura e spese alla ricarica degli stessi con materiale adatto, e cio fino al conseguimento del collaudo.

In generale, la compattazione pud essere eseguita usando un compattatore ad impulsi o altro sistema
idoneo. Durante la compattazione del rinterro sara cura dell'Appaltatore e della DL controllare la forma
della sezione del tubo. | controlli della deflessione dei tubi si eseguiranno quando siano stati posati e
ricoperti i primi tubi. Controlli periodici si effettueranno durante lo svolgimento dei lavori.

L'Appaltatore dovra verificare, con I'accordo del progettista e della DL, che le caratteristiche del tubo posto
in opera e le modalita di rinterro risultino idonee ad assorbire tutti i carichi e le sollecitazioni previsti per la
sovrastruttura stradale, previo consenso della soluzione adottata ottenuto da parte dell’Ente proprietario
della strada.

Compattazione: terreni a grana grossolana con 5% di fini

67.13.1 La massima densita si otterra con la compattazione, la saturazione e la vibrazione; il rinterro sara

67.14

posato in strati da 0,15 a 0,30 m. Si dovra evitare il galleggiamento della tubazione durante la
saturazione del terreno. Non €& consigliato 'uso del getto d’acqua, in quanto potrebbe comportare il
dilavamento del terreno di supporto laterale del tubo. La posa del rinterro al di sopra del tubo dovra
evitarsi mentre viene saturata la zona di materiale attorno al tubo, in quanto questa condizione
caricherebbe il tubo prima che inizi la reazione di assestamento.

Compattazione: terreni a grana grossolana con 5-12% di fini

67.14.1 La compattazione dei terreni che presentano una quantita di fini compresa tra il 5 ed il 12 % si dovra

67.15

eseguire mediante costipamento o saturazione e vibrazione.
Compattazione: terreni a grana grossolana con > 12% di fini

67.15.1 | terreni a grana grossolana che presentano una quantita di fini maggiore del 12% si compattano

Art. 68
68.1

meglio per costipazione meccanica in strati da 0,10 a 0,15 m.

Realizzazione di caditoie stradali e pozzetti in genere
Generalita

68.1.1 Per caditoie stradali si intendono i dispositivi che hanno la funzione di raccolta delle acque defluenti

nelle cunette stradali o ai bordi di superfici scolanti opportunamente sagomate. Le caditoie devono
essere costituite da un pozzetto di raccolta interrato, generalmente prefabbricato, e dotate di un
dispositivo di coronamento formato da un telaio che sostiene un elemento mobile detto griglia o
coperchio, che consente allacqua di defluire nel pozzetto di raccolta per poi essere convogliata alla
condotta di fognatura.

68.1.2 La presa dellacqua avviene a mezzo di una bocca superiore, orizzontale o verticale, coerentemente

alle indicazioni contenute nel progetto esecutivo. Un idoneo dispositivo posto tra la griglia di raccolta e
la fognatura deve impedire il diffondersi degli odori verso I'esterno (caditoia sifonata).

68.1.3 Salvo diverse indicazioni della DL, le caditoie dovranno essere disposte secondo le prescrizioni

68.2

contenute nelle norme UNI EN 124 in tutte le loro parti, che classificano i dispositivi di chiusura e di

coronamento nei seguenti gruppi in base al luogo di impiego:

gruppo 1 (classe A 15), per zone usate esclusivamente da ciclisti e pedoni;

gruppo 2 (classe B 125), per marciapiedi, zone pedonali, aree di sosta e parcheggi multipiano;

gruppo 3 (classe C 250), per banchine carrabili, cunette e parcheggi per automezzi pesanti, che si
estendono al massimo per 50 ¢cm nella corsia di circolazione e fino a 20 cm sul marciapiede, a
partire dal bordo;

gruppo 4 (classe D 400), per strade provinciali e statali e aree di parcheggio per tutti i tipi di veicoli;

gruppo 5 (classe E 600), per aree soggette a transito di veicoli pesanti;

gruppo 6 (classe F 900), per aree soggette a transito di veicoli particolarmente pesanti.

Pozzetti per la raccolta delle acque stradali
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68.2.1

68.2.2

68.2.3

68.2.4

68.2.5

68.2.6

68.2.7
68.2.8

68.2.9

Potranno essere realizzati, mediante associazione dei pezzi idonei, pozzetti con o senza sifone e con
raccolta dei fanghi attuata mediante appositi cestelli tronco-conici in acciaio zincato muniti di manico,
ovvero con elementi di fondo installati sotto lo scarico. La dimensione interna del pozzetto dovra
essere maggiore 0 uguale a 45 x 45 ¢cm e di 45 x 60 cm per i pozzetti sifonati. Il tubo di scarico deve
avere un diametro interno minimo di 150 mm.

| pozzetti stradali prefabbricati in calcestruzzo armato saranno posti in opera su sottofondo in
calcestruzzo dosato a 200 kg di cemento tipo 325 per mc d'impasto. La superficie superiore del
sottofondo dovra essere perfettamente orizzontale e a una quota idonea a garantire l'esatta
collocazione altimetrica del manufatto rispetto alla pavimentazione stradale. Prima della posa
dell’elemento inferiore si spalmera il sottofondo con cemento liquido, e, qualora la posa avvenga a
sottofondo indurito, questo dovra essere convenientemente bagnato. | giunti di collegamento dei
singoli elementi prefabbricati devono essere perfettamente sigillati con malta cementizia.

Nella posa dell’elemento contenente la luce di scarico, si avra cura di angolare esattamente I'asse di
questa rispetto alla fognatura stradale, in modo che il condotto di collegamento possa inserirsi in
questultima senza curve o deviazioni. Per consentire la compensazione di eventuali differenze
altimetriche, I'elemento di copertura dovra essere posato su anelli di conguaglio dello spessore
occorrente.

Se l'immissione avviene dal cordolo del marciapiede, si avra cura di disporre la maggiore delle
mensole porta secchiello parallela alla bocchetta, cosi da guidare I'acqua. Poiché lo scarico del
manufatto € a manicotto, qualora vengano impiegati, per il collegamento alla fognatura, tubi a
bicchiere, tra il bicchiere del primo tubo a valle e il manicotto del pozzetto dovra essere inserito un
pezzo liscio di raccordo.

Gli spigoli e le superfici di contatto fra telaio e coperchio dei dispositivi di chiusura in calcestruzzo
armato di classe compresa tra A 15 e D 400, devono essere protetti con idonea guarnizione in ghisa o
in acciaio dello spessore previsto dalle norme UNI EN 124. La protezione degli spigoli e delle superfici
di contatto fra telaio e coperchio dei dispositivi di chiusura delle classi comprese tra E 600 e F 900
deve essere conforme alle prescrizioni progettuali.

Gli eventuali cesti di raccolta del fango devono essere realizzati in lamiera di acciaio zincata, con
fondo pieno e parete forata, tra loro uniti mediante chiodatura, saldatura, piegatura degli orli o
flangiatura. Essi appoggeranno su due mensole diseguali ricavate in uno dei pezzi speciali. Devono
essere di facile sollevamento e alloggiati su appositi risalti ricavati nelle pareti dei pozzetti. Nel caso di
riempimento del cestello, dovra essere assicurato il deflusso dell'acqua e 'aerazione.

Dovra essere previsto un idoneo dispositivo che assicuri lo sbloccaggio e I'apertura dei coperchi.

Prima della posa in opera, la superficie di appoggio dei dispositivi di chiusura e di coronamento dovra
essere convenientemente pulita e bagnata. Verra, quindi, steso un letto di malta a 500 kg di cemento
tipo 425 per mc di impasto, sopra il quale sara infine appoggiato il telaio.

La superficie superiore del dispositivo dovra trovarsi, a posa avvenuta, al perfetto piano della
pavimentazione stradale. Lo spessore della malta che si rendesse a tal fine necessario, non dovra
tuttavia eccedere i 3 cm. Qualora occorressero spessori maggiori, dovra provvedersi in alternativa, a
giudizio della DL, all’esecuzione di un sottile getto di conglomerato cementizio a 4 q di cemento tipo
425 per mc d'impasto, confezionato con inerti di idonea granulometria e opportunamente armato,
ovvero allimpiego di anelli di appoggio in conglomerato cementizio armato prefabbricato. Non
potranno in nessun caso essere inseriti sotto il quadro, a secco o immersi nel letto di malta, pietre,
frammenti, schegge o cocci.

68.2.10 Qualora, in seguito ad assestamenti sotto carico, dovesse essere aggiustata la posizione del quadro,

questo dovra essere rimosso e i resti di malta indurita saranno asportati. Si procedera, quindi, alla
stesura del nuovo strato di malta, in precedenza indicato, adottando, se € il caso, anelli d'appoggio.

68.2.11 | dispositivi di chiusura e di coronamento potranno essere sottoposti a traffico non prima che siano

trascorse 24 ore dalla loro posa. A giudizio della DL, per garantire la corretta collocazione altimetrica,
devono essere impiegate armature di sostegno, da collocarsi allinterno delle camerette e da
recuperarsi a presa avvenuta.
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68.3 Pozzetti prefabbricati

68.3.1
68.3.2

68.3.3

68.3.4

| pozzetti potranno essere di tipo prefabbricato in cemento armato, PRFV, ghisa, PVC, PEad, ecc.

Il pozzetto prefabbricato deve essere costituito da un elemento di base provvisto di innesti per le
tubazioni, un elemento di sommita a forma tronco conica o tronco piramidale che ospita in alto il
chiusino, con linserimento di anelli o riquadri (detti raggiungi-quota), e da una serie di elementi
intermedi, di varia altezza, che collegano la base alla sommita.

Le giunzioni con le parti prefabbricate devono essere adeguatamente sigillate, con materiali plastici ed
elastici ad alto potere impermeabilizzante. Solo eccezionalmente, quando non sono richieste
particolari prestazioni per I'assenza di falde freatiche e la presenza di brevi sovrapressioni interne (in
caso di riempimento della cameretta), potra essere ammessa I'impermeabilizzazione con malta di
cemento. In ogni caso, sul lato interno del giunto, si devono asportare circa 2 cm di malta, da sostituire
con mastici speciali resistenti alla corrosione.

Per i manufatti prefabbricati in calcestruzzo si fara riferimento alla norma DIN 4034.

68.4 Pozzetti realizzati in opera

68.4.1

68.4.2

68.4.3

68.4.4

68.4.5

68.4.6

| pozzetti realizzati in opera potranno essere in muratura di mattoni o in calcestruzzo semplice o
armato, in relazione alla posizione in un suolo con traffico veicolare 0 meno.

Le pareti dei muri devono essere ortogonali all’'asse delle tubazioni per evitare il taglio dei tubi. Le
pareti devono essere opportunamente impermeabilizzate, secondo le prescrizioni progettuali, al fine di
prevenire la dispersione delle acque reflue nel sottosuolo.

Il conglomerato cementizio dovra essere confezionato con cemento CEM Il R. 32.5 dosato a 200
kg/mc per il fondo e a 300 kg/mc per i muri perimetrali. Per le solette si impieghera, invece, cemento
tipo CEM Il R. 425, nel tenore di 300 kg/mc. In tal caso, sara opportuno impiegare nel
confezionamento additivi idrofughi.

La superficie interna del pozzetto, se in calcestruzzo, in presenza di acque fortemente aggressive,
dovra essere rifinita con intonaci speciali o rivestita con mattonelle di gres ceramico. In presenza di
acque mediamente aggressive, si potra omettere il rivestimento protettivo rendendo il calcestruzzo
impermeabile e liscio, e confezionandolo con cemento resistente ai solfati. Tutti gli angoli e gli spigoli
interni del pozzetto devono essere arrotondati.

| pozzetti realizzati in murature o in calcestruzzo semplice devono avere una profondita minima di 20
cm, a meno di 2 m di profondita e di 30 cm per profondita superiori.

L’eventuale soletta in cemento armato di copertura, con apertura d’accesso, dovra avere uno spessore
minimo di 20 cm e un’armatura minima con 10 @ 8 mm/m e 3 @ 7 mm/m, e opportunamente rinforzata
in corrispondenza degli elementi di raccordo tra chiusino e cameretta.

68.5 Collegamento del pozzetto alla rete

68.5.1

Art. 69

L'attacco della rete al pozzetto dovra essere realizzato in modo da evitare sollecitazioni di taglio, ma
consentendo eventuali spostamenti relativi tra la tubazione e il manufatto. A tal fine devono essere
impiegati appositi pezzi speciali, con superficie esterna ruvida, di forma cilindrica, oppure a bicchiere o
incastro, entro cui verra infilato il condotto con l'interposizione di un anello in gomma per la sigillatura
elastica. | due condotti di collegamento della canalizzazione al manufatto — in entrata e in uscita -
devono avere lunghezze adeguate per consentire i movimenti anche delle due articolazioni formate dai
giunti a monte e a valle del pozzetto.

Pulizia e disinfezione delle opere eseguite

69.1 L'Appaltatore & tenuto ad effettuare, a sua cura e spese, la pulizia delle opere realizzate, siano edifici,
serbatoi, camerette, canalizzazioni o altro, in modo che non contengano residui di casserature, calcinacci,
terra, sassi o altri materiali estranei.

69.2 Per tutte le opere a contatto con acqua potabile I'Appaltatore dovra inoltre provvedere, a sua cura e
spesa, alla loro disinfezione e successivo lavaggio fino a quando sara accertata dall'Ente competente la
potabilitd dell'acqua immessa in detti manufatti o tubazioni, ritenendosi tale onere compensato nel prezzo
di Contratto.
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Capo 6

Art. 70
70.1

70.2

70.3

Art. 71
71.1

7.2

Art. 72
72.1

72.2

72.3

724

Art. 73

73.1

73.2

OPERE DI PAVIMENTAZIONE E SISTEMAZIONE ESTERNA

Rotture delle pavimentazioni stradali

La rottura delle massicciate stradali di qualsiasi tipo e natura dovra essere limitata alla larghezza minima
dello scavo, il materiale di recupero dovra, per la parte riutilizzabile, essere immagazzinato a cura e spese
dell'Appaltatore fino al suo riutilizzo.

Il taglio delle pavimentazioni in calcestruzzo, asfalto, pietrischetto bitumato e similari, dovra essere
effettuato con adatta attrezzatura che eviti incrinature o deterioramenti nella parte rimasta in opera.

| rifacimenti e le riparazioni dei tratti manomessi durante I'esecuzione di lavori nel sottosuolo, dovranno
avere le stesse caratteristiche della pavimentazione esistente e ad essa dovranno aderire senza
soluzione di continuita.

Scarificazione di pavimentazioni esistenti

Per tratti di strada gia pavimentati sui quali dovra procedersi a ricarichi o risagomature, I''mpresa dovra
dapprima ripulire accuratamente il piano viabile, provvedendo poi alla scarificazione della massicciata
esistente adoperando, all'uopo, apposito scarificatore opportunamente trainato e guidato.

La scarificazione sara spinta fino alla profondita ritenuta necessaria dalla DL entro i limiti indicati nel
relativo articolo di elenco, provvedendo poi alla successiva vagliatura e raccolta di cumuli del materiale
utilizzabile, su aree di deposito procurate a cura e spese dell'lmpresa.

Fresatura di strati in conglomerato bituminoso con idonee attrezzature

La fresatura per la sovrastruttura per la parte legata a bitume per l'intero spessore o parte di esso dovra
essere effettuata con idonee attrezzature, munite di frese a tamburo, funzionanti a freddo, munite di nastro
caricatore per il carico del materiale di risulta. Potranno essere eccezionalmente impiegate anche
attrezzature tradizionali quali ripper, escavatore, demolitori, ecc., a discrezione della DL ed a suo
insindacabile giudizio. e attrezzature tutte dovranno essere perfettamente efficienti e funzionanti e di
caratteristiche meccaniche, dimensioni e produzioni approvate preventivamente dalla DL.

Nel corso dei lavori la DL potra richiedere la sostituzione delle attrezzature anche quando le caratteristiche
granulometriche risultino idonee per il loro reimpiego in impianti di riciclaggio.

La superficie del cavo dovra risultare perfettamente regolare in tutti i punti, priva di residui di strati non
completamente fresati che possano compromettere I'aderenza delle nuove stese da porre in opera
(questa prescrizione non & valida nel caso di demolizione integrale degli strati bituminosi).

L'lmpresa si dovra scrupolosamente attenere agli spessori di demolizione stabiliti dalla DL. Qualora tali
spessori dovessero risultare inadeguati e comunque diversi in difetto o in eccesso rispetto all’'ordinativo di
lavoro, I'lmpresa € tenuta a darne immediatamente comunicazione alla DL o ad un incaricato che
potranno autorizzare la modifica delle quote di scarifica.

Sovrastruttura stradale. Definizioni e caratteristiche

Ai fini del presente disciplinare, si forniscono le seguenti definizioni, in riferimento alle istruzioni del C.N.R.
b.u. n. 169/1994. | lavori regolati dal presente dal capitolato si riferiscono agli eventuali ripristini che si
dovessero rendere necessari nel corso dello svolgimento delle opere.

Sovrastruttura

73.2.1 Con tale termine si indica la parte del corpo stradale costituita da un insieme di strati sovrapposti, di

materiali e di spessori diversi, aventi la funzione di sopportare complessivamente le azioni del traffico
e di trasmetterle e distribuirle, opportunamente attenuate, al terreno d’appoggio (sottofondo) o ad altre
idonee strutture.

73.2.2 Nella sovrastruttura normalmente sono presenti e si distinguono lo strato superficiale, lo strato di base,

lo strato di fondazione. La sovrastruttura pud anche comprendere strati accessori aventi particolari
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funzioni, quali: strato drenante, strato anticapillare, strato antigelo ed eventuali strati di geotessile. Le
sovrastrutture normalmente si considerano di tre tipi: flessibile, rigida, semirigida.

73.3  Strato superficiale, di base e di fondazione

73.3.1 Lo strato superficiale & lo strato immediatamente sottostante al piano viabile. Nelle sovrastrutture
flessibili esso viene suddiviso in due strati: strato di usura e strato di collegamento.

73.3.2 Lo strato di base € lo strato intermedio tra lo strato superficiale e lo strato di fondazione.

73.3.3 Lo strato di fondazione ¢ lo strato della parte inferiore della sovrastruttura a contatto con il terreno di
appoggio (sottofondo).

73.4  Sovrastruttura flessibile

73.4.1 Con dizione tradizionale, si indica come flessibile una sovrastruttura formata da strati superficiali ed
eventualmente di base, costituiti da miscele di aggregati lapidei con leganti idrocarburici e da strati di
fondazione non legati. Nelle sovrastrutture pit moderne, lo strato superficiale € frequentemente
costituito da due strati: uno strato di usura ed uno strato di collegamento.

73.4.2 Strato di usura — Strato disposto ad immediato contatto con le ruote dei veicoli, destinato ad assicurare
adeguate caratteristiche di regolarita e condizioni di buona aderenza dei veicoli alla superficie di
rotolamento, a resistere prevalentemente alle azioni tangenziali di abrasione, nonché a proteggere gli
strati inferiori dalle infiltrazioni delle acque superficiali. Di recente € stato introdotto I'impiego di strati di
usura porosi drenanti e fonoassorbenti; in tal caso l'impermeabilizzazione € realizzata sotto lo strato.

73.4.3 Strato di collegamento — Strato, spesso chiamato «binder», sottostante al precedente, destinato ad
integrarne le funzioni portanti e ad assicurarne la collaborazione con gli strati inferiori; normalmente
esso e costituito da materiale meno pregiato, e quindi piu economico del sovrastante.

73.5 Sottofondo
73.5.1 Terreno costituente il fondo di uno scavo o la parte superiore di un rilevato, avente caratteristiche atte
a costituire appoggio alla sovrastruttura. Tale deve considerarsi il terreno fino ad una profondita alla

quale le azioni verticali dei carichi mobili siano apprezzabili ed influenti sulla stabilita dell'insieme (di
solito dell'ordine di 30-80 cm).

73.6 Trattamenti - Ancoraggio

73.6.1 Pellicola di legante idrocarburico (detta anche mano d'attacco) spruzzata sulla superficie di uno strato
della sovrastruttura per promuovere I'adesione di uno strato sovrastante.

73.7  Trattamenti - impregnazione

73.7.1 Trattamento consistente nello spandere una idonea quantita di legante idrocarburico allo stato liquido
su uno strato di fondazione o su un terreno di sottofondo a granulometria essenzialmente chiusa. I
legante penetra entro lo strato per capillarita, per una profondita limitata nell'ordine del centimetro.

73.8 Le caratteristiche e la stratigrafia, gli spessori, della sovrastruttura stradale sono indicati negli elaborati
grafici di progetto e rispondono alle prescrizioni dellEnte Proprietario della Strada.

Art. 74 Misti granulari per strati di fondazione stradale

741 Il misto granulare dovra essere costituito da una miscela di aggregati lapidei di primo impiego,
eventualmente corretta mediante I'aggiunta o la sottrazione di determinate frazioni granulometriche per
migliorarne le proprieta fisico-meccaniche. Nella sovrastruttura stradale il misto granulare dovra essere
impiegato per la costruzione di strati di fondazione e di base.

74.2 L'aggregato grosso (trattenuto al crivello UNI n. 5) in generale deve avere dimensioni non superiori a 71
mm e deve essere costituito da elementi ottenuti dalla frantumazione di rocce di cava massive o di origine
alluvionale, da elementi naturali a spigoli vivi 0 arrotondati. Tali elementi possono essere di provenienza o
natura petrografica diversa purché, per ogni tipologia, risultino soddisfatti i requisiti indicati nelle tabelle
seguenti.
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Tabella 38 Aggregato grosso. Extraurbane secondarie e urbane di scorrimento

Indicatori di qualita Strato pavimentazione

Parametro Normativa Unita di misura Fondazione Base
Los Angeles CNR 34/73 % <30 0og
Micro Deval Umida CNR 109/85 % - mjn]n
Quantita di frantumato - % >30 0o0gd
Dimensione max CNR 23/71 mm 63 0o0gd
Sensibilita al gelo3 CNR 80/80 % <20 0o0gd

74.3 L' aggregato fino deve essere costituito da elementi naturali o di frantumazione che possiedano le
caratteristiche riassunte nelle seguenti tabelle.

Tabella 39 Aggregato fine. Extraurbane secondarie e urbane di scorrimento

Passante al crivello UNI n. 5
Indicatori di qualita Strato pavimentazione
Parametro Normativa Unita di Fondazione Base
misura
Equivalente in Sabbia CNR 27/72 % =40 ()
Indice Plasticita CNR-UNI 10014 % N.P. ()
Limite Liquido CNR-UNI 10014 % <25 *)
Passante allo 0.075 CNR 75/80 % <6 ()

74.4  Ai fini dellaccettazione, prima dell'inizio dei lavori, l'impresa & tenuta a predisporre la qualificazione degli
aggregati tramite certificazione attestante i requisiti prescritti. Tale certificazione deve essere rilasciata da
un laboratorio ufficiale.

Art. 75
75.1 Confezionamento miscele

75.1.1 La miscela di aggregati da adottarsi per la realizzazione del misto granulare deve avere una
composizione granulometrica contenuta nei fusi riportati nella seguente tabella tratta dalla norma CNR
23/71.

Misto granulare per sottofondo stradale

Tabella 40 Caratteristica della miscela di aggregati

Serie crivelli e setacci Miscela passante: Miscela passante:
U.N.I. % totale in peso % totale in peso
® max 71 mm @ max 30 mm

Crivello 71 100 100
Crivello 30 70 =100 100
Crivello 15 50 + 80 70 =100
Crivello 10 30+70 50 = 85
Crivello 5 23+ 55 35+ 65
Setaccio 2 15 + 40 25+ 50

Setaccio 0,42 8+ 25 15+ 30

Setaccio 0,075 2+15 5+15

75.1.2 La dimensione massima dell’aggregato non deve in ogni caso superare la meta 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.

75.1.3 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. E inoltre richiesto che tale condizione sia
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75.1.4

75.1.5

verificata per un intervallo di 2% rispetto all'umidita ottimale di costipamento.

In generale valgono i seguenti parametri:

Il modulo resiliente (MR) della miscela impiegata deve essere uguale a quello progettuale della
pavimentazione (norma AASHTO T294).

II' modulo di deformazione (Md) dello strato deve essere uguale a quello progettuale della
pavimentazione (CNR B.U. n. 146/1992).

Il modulo di reazione (k) dello strato deve essere uguale a quello progettuale della pavimentazione
(CNR B.U. n. 92/1983).

L'impresa € tenuta a comunicare alla DL, con congruo anticipo rispetto all'inizio delle lavorazioni, 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
ufficiale. Lo studio di laboratorio deve comprendere la determinazione della curva di costipamento con
energia AASHO modificata (CNR 69/1978).

75.2 Posain opera

75.2.1

75.2.2

75.2.3

75.2.4

75.2.5

75.2.6

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 I'umidita prescritta in funzione
della densita, & da effettuarsi mediante dispositivi spruzzatori. La stesa va effettuata con finitrice o con
grader appositamente equipaggiato, in modo che il materiale pronto per il costipamento presenti in
ogni punto la prescritta granulometria.

Il costipamento di ogni strato dovra essere eseguito sino ad ottenere una densita in situ non inferiore al
95% della densita massima fornita dalla prova AASHTO modificata (CNR B.U. n. 69/1978) con
esclusione della sostituzione degli elementi trattenuti al crivello 25 (AASHTO T 180-57 metodo D). In
caso contrario impresa, a sua cura e spese, dovra adottare tutti i provvedimenti atti al raggiungimento
del valore prescritto, non esclusa la rimozione ed il rifacimento dello strato.

L'eventuale aggiunta di acqua, per raggiungere l'umidita prescritta in funzione della densita, € da
effettuarsi con un dispositivo di spruzzatori. A questo proposito si precisa che tutte le operazioni
anzidette non devono essere eseguite quando le condizioni ambientali (pioggia, neve, gelo) siano tali
da danneggiare la qualita dello strato stabilizzato. Verificandosi comunque eccesso di umidita, o danni
dovuti al gelo, lo strato compromesso dovra essere rimosso e ricostituito a cura e spese dell'impresa.

Per il costipamento e la rifinitura dovranno impiegarsi rulli vibranti o vibranti gommati, tutti semoventi.
L'idoneita dei rulli e le modalita di costipamento per ogni cantiere verranno accertate dalla DL con una
prova sperimentale, usando le miscele messe a punto per quel cantiere.

La superficie finita non dovra scostarsi dalla sagoma di progetto di oltre 1 cm, controllato a mezzo di
un regolo di 4,00-4,50 m di lunghezza e disposto secondo due direzioni ortogonali. Lo spessore dovra
essere quello prescritto, con una tolleranza in pit o in meno del 5% purché questa differenza si
presenti solo saltuariamente. In caso contrario limpresa, a sua cura e spese, dovra provvedere al
raggiungimento dello spessore prescritto.

Nel caso in cui non sia possibile eseguire immediatamente la realizzazione della pavimentazione,
dovra essere applicata una mano di emulsione, saturata con graniglia, a protezione della superficie
superiore dello strato di pavimentazione.

75.3  Controlli

75.3.1

Il controllo della qualita dei misti granulari e della loro posa in opera deve essere effettuato con alcune
prove di laboratorio sui materiali costituenti, sul materiale prelevato in situ al momento della stesa,
oltre che con prove sullo strato finito. L'ubicazione dei prelievi e la frequenza delle prove sono indicati
nella seguente tabella:
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Tabella 41 Controllo dei materiali e verifica prestazionale

Art. 76

76.1

75.3.3

75.3.4

75.3.5

75.3.6

75.3.7

75.3.8

76.1.1

76.1.2

Tipo di Campione Ubicazione prelievo Frequenza prove
Aggregato grosso Impianto Iniziale, poi secondo DL
Aggregato fino Impianto Iniziale, poi secondo DL
Miscela Strato finito Giornaliera oppure ogni 1.000 mc di stesa
Sagoma Strato finito Ogni 20m 0 ogni 5m
Strato finito (densita in situ) Strato finito Giornaliera oppure ogni 1.000 m2 di stesa
Strato finito (portanza) Strato finito o Pavimentazione | Ogni 1.000 m? m di fascia stesa
75.3.2 La granulometria del misto granulare va verificata giornalmente, prelevando il materiale in situ gia

miscelato, subito dopo avere effettuato il costipamento. Rispetto alla qualificazione delle forniture,
nella curva granulometrica sono ammessi variazioni delle singole percentuali di x5 punti per
I'aggregato grosso e di 2 punti per 'aggregato fino. In ogni caso non devono essere superati i limiti
del fuso assegnato. L’equivalente in sabbia dell'aggregato fino va verificato almeno ogni tre giorni
lavorativi.

A compattazione ultimata la densita del secco in situ, nel 95% dei prelievi, non deve essere inferiore al
98% del valore di riferimento (ysmax ) misurato in laboratorio sulla miscela di progetto e dichiarato
prima dell'inizio dei lavori. Le misure della densita sono effettuate secondo la norma (CNR 22/72). Per
valori di densita inferiori a quello previsto viene applicata una detrazione per tutto il tratto omogeneo a
cui il valore si riferisce:

del 10 % dellimporto dello strato, per densita in situ comprese tra 95 e 98 % del valore di riferimento;
del 20 % dellimporto dello strato, per densita in situ comprese tra 93 e 95 % del valore di riferimento.

Il confronto tra le misure di densita in situ ed i valori ottenuti in laboratorio pud essere effettuato
direttamente quando la granulometria della miscela in opera & priva di elementi trattenuti al crivello
UNI 25 mm.

La misura della portanza deve 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. Al momento della costruzione degli strati di pavimentazione
sovrastanti, la media dei valori di portanza del misto granulare su ciascun tronco omogeneo non dovra
essere inferiore a quella prevista dalle norme vigenti.

Le superfici finite devono risultare perfettamente piane, con scostamenti rispetto ai piani di progetto
non superiori a 10 mm, controllati a mezzo di un regolo di 4 m di lunghezza e disposto secondo due
direzioni ortogonali.

La verifica delle quote di progetto dovra eseguirsi con procedimento topografico, prevedendo in senso
longitudinale un distanziamento massimo dei punti di misura non superiore a 20 m nei tratti a
curvatura costante e non superiore a 5 m nei tratti a curvatura variabile, di variazione della pendenza
trasversale. Nelle stesse sezioni dei controlli longitudinali di quota dovra verificarsi la sagoma
trasversale, prevedendo almeno due misure per ogni parte a destra ed a sinistra dell’'asse stradale.

Lo spessore medio dovra essere quello prescritto, con una tolleranza in pil 0 in meno del 5% purché
tale differenza si presenti solo saltuariamente.

Conglomerati bituminosi per pavimentazioni - caratteristiche

Strato di base

Il bitume dovra essere del tipo di penetrazione 80 - 100. Esso dovra avere i requisiti prescritti dalle
"Norme per |'accettazione dei bitumi" del CNR - fasc. 11/1951. Per la valutazione delle caratteristiche di
penetrazione, punto di rammollimento P.A., punto di rottura Fraas, duttilita e volatilita, si useranno
rispettivamente le seguenti normative: BUCNR n. 24 (29.12.1971); BUCNR n. 35 (22.11.1973);
BUCNR n. 43 (06.06.1974); BUCNR n. 44 (29.10.1974); BUCNR n. 50 (17.03.1976).

Il tenore di bitume dovra essere compreso tra il 3,5% e il 4,5% riferito al peso totale degli aggregati. Il
conglomerato dovra avere i seguenti requisiti:
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- il valore della stabilita Marshall - Prova BUCNR n. 30 (15.03.1973) eseguita a 60g su provini costipati
con 75 colpi di maglio per faccia, dovra risultare non inferiore a 700 kg; inoltre il valore della
rigidezza Marshall, cioe il rapporto tra la stabilitda misurata in kg e lo scorrimento misurato in mm,
dovra essere superiore a 250;

- gli stessi provini per i quali viene determinata la stabilita Marshall dovranno presentare una
percentuale una percentuale di vuoti residui compresi fra 4% e 7%.

76.1.3 | provini per le misure di stabilita e rigidezza anzidette dovranno essere confezionati presso l'impianto
di produzione efo presso il luogo di stesa. La temperatura di compattazione dovra essere uguale o
superiore a quella di stesa; non dovra pero superare quest'ultima di oltre 10gC.

76.2  Strati di collegamento e di usura

76.2.1 |l bitume per gli strati di collegamento e di usura dovra essere preferibilmente di penetrazione almeno
60-70 salvo diverso avviso della DL in relazione alle condizioni locali e stagionali e dovra rispondere
agli stessi requisiti indicati per il conglomerato bituminoso di base.

76.2.2 |l tenore di bitume nello strato di collegamento dovra essere compreso tra 4% ed il 5,5% riferito al peso
degli aggregati. Esso dovra comunque essere il minimo che consenta il raggiungimento dei valori di
stabilita Marshall e compattezza di seguito riportati. Il conglomerato bituminoso destinato alla
formazione dello strato di collegamento dovra avere i requisiti prescritti dalle richiamate norme CNR.

76.2.3 |l tenore di bitume nello strato di usura dovra essere compreso tra il 4,5% ed il 6% riferito al peso totale
degli aggregati. Il coefficiente di riempimento con bitume dei vuoti intergranulari della miscela
addensata non dovra superare 1'80%; il contenuto di bitume della miscela dovra comunque essere il
minimo che consenta il raggiungimento dei valori di stabilita Marshall e compattezza di seguito
riportata.

76.2.4 |l conglomerato bituminoso per lo strato di usura dovra avere i seguenti requisiti:

- resistenza meccanica elevatissima, cioe capacita di sopportare senza deformazioni permanenti le
sollecitazioni trasmesse dalle ruote dei veicoli sia in fase dinamica che statica, anche sotto le piu
alte temperature estive e sufficiente flessibilita per poter seguire sotto gli stessi carichi qualunque
assestamento eventuale del sottofondo anche a lunga scadenza; il valore della stabilita Marshall,
(prova BUCNR n. 30 del 15.03.1973) eseguita a 60aC su provini costipati con 75 colpi di maglio
per faccia, dovra essere di almeno 100 N [1000 kg]. Inoltre, il valore della rigidezza Marshall dovra
essere in ogni caso superiore a 300. La percentuale dei vuoti dei provini Marshall, sempre nelle
condizioni di impiego prescelte, deve essere compresa fra 3% e 6%. La prova Marshall eseguita su
provini che abbiano subito un periodo di immersione in acqua distillata per 15 giorni, dovra dare un
valore di stabilita non inferiore al 75% di quelli precedentemente indicati;

- elevatissima resistenza all'usura superficiale;

- sufficiente ruvidezza della superficie tale da non renderla scivolosa;

- grande compattezza: il volume dei vuoti residui a rullatura terminata dovra essere compreso fra 4% e
8%.

76.2.5 Riguardo le misure di stabilita e rigidezza, sia per i conglomerati bituminosi per lo strato di usura che
per quelli per lo strato di collegamento, valgono le stesse prescrizioni indicate per il conglomerato di
base.

76.3 Leganti

76.3.1 |l legante deve essere costituito da bitume semisolido ed eventualmente da quello proveniente dal
conglomerato riciclato additivato con ACF (attivanti chimici funzionali).

76.3.2 A seconda della temperatura media della zona di impiego il bitume deve essere del tipo 50/70 oppure
80/100 con le caratteristiche indicate nella seguente tabella, con preferenza per il 50/70 per le
temperature pil elevate.

Tabella 42 Caratteristiche del bitume

Bitume
parametro Normativa unita di misura | tipo 50/70 | tipo 80/100
Penetrazione a 25°C EN1426, CNR B.U. n. 24/1971 | dmm 50-70 80-100
Punto di rammollimento EN1427, CNR B.U. n. 35/1973 | °C 46-56 40-44
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Punto di rottura (Fraass) CNRB.U. n. 43 /1974 °C <-8 <-8
Solubilita in Tricloroetilene CNR B.U. n. 48/1975 % >99 >99
Viscosita dinamica a 160°C, y=10s”" | PrEN 13072-2 Paes <03 <02
Valori dopo RTFOT EN 12607-1

Volatilita CNR B.U. n. 54/1977 % <05 <05
Penetrazione residua a 25°C EN 1426, CNRB.U.n.24/71 | % >50 > 50
Incremento del punto di EN 1427, CNRB.U. n. 35/73 | °C <9 <9
Rammollimento

76.3.3 Al fini dell'accettazione, prima dell'inizio dei lavori, 'impresa é tenuta a predisporre la qualificazione del

prodotto tramite certificazione attestante i requisiti indicati. Tale certificazione sara rilasciata dal
produttore o da un laboratorio ufficiale.

76.4  Additivi

76.4.1

76.4.2

76.4.3

Gli attivanti d'adesione, sostanze tensioattive che favoriscono I'adesione bitume-aggregato, sono
additivi utilizzati per migliorare la durabilitd al’acqua delle miscele bituminose. Il loro dosaggio, da
specificare obbligatoriamente nello studio della miscela, potra variare a seconda delle condizioni di
impiego, della natura degli aggregati e delle caratteristiche del prodotto. Lattivante di adesione scelto
deve presentare caratteristiche chimiche stabili nel tempo anche se sottoposto a temperatura elevata
(180 °C) per lunghi periodi (15 giorni).

L'immissione delle sostanze tensioattive nel bitume deve essere realizzata con attrezzature idonee, tali
da garantire I'esatto dosaggio e la loro perfetta dispersione nel legante bituminoso, verificati mediante
la prova di separazione cromatografica su strato sottile (prova colorimetrica).

Gli attivanti chimici funzionali (ACF) impiegati per rigenerare le caratteristiche del bitume invecchiato
contenuto nel conglomerato bituminoso da riciclare devono avere le caratteristiche chimico-fisiche
riportate nella seguente tabella, mentre il loro dosaggio varia in funzione della percentuale di
conglomerato riciclato e delle caratteristiche del bitume in esso contenuto. La presenza degli ACF nel
bitume potra essere accertata mediante la prova di separazione cromatografica su strato sottile (prova
colorimetrica).

Tabella 43 Attivanti chimici funzionali

Attivanti Chimici Funzionali
Parametro Normativa Unita di misura Valore
Densita a 25/25°C ASTM D - 1298 0,900 - 0,950
Punto di infiammabilita v.a. ASTM D - 92 °C 200
Viscosita dinamica a 160°C, y =10 SNV 671908/74 Pas 0,03-0,05
Solubilita in tricloroetilene ASTM D - 2042 % in peso 99,5
Numero di neutralizzazione IP 213 mg/KOH/g 1,5-2,5
Contenuto di acqua ASTM D - 95 % in volume 1
Contenuto di azoto ASTM D - 3228 % in peso 08-1,0

76.5 Aggregato grosso

76.5.1

L'aggregato grosso deve essere costituito da elementi ottenuti dalla frantumazione di rocce lapidee, da
elementi naturali tondeggianti, anche 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 nelle seguenti tabelle al variare del tipo di strada.

Tabella 44 Aggregato grosso. Extraurbane secondarie e urbane di scorrimento

Trattenuto al crivello UNI n. 5

Indicatori di qualita Strato pavimentazione
Parametro Normativa Unita di misura Base Binder Usura
Los Angeles (*) CNRB.U. n. 34/1973 % 130 130 120
Micro Deval Umida (*) CNRB.U. % 125 0125 015
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n. 109/1985
Quantita di frantumato - % 1070 10180 100
Dimensione max CNRB.U. n. 23/1971 mm 40 30 20
Sensibilita al gelo CNR B.U. n. 80/1980 % 1030 1030 1030
Spogliamento CNR B.U. % 105 15 0
n. 138/1992
Passante allo 0.0075 CNR B.U. n. 75/1980 % 01 11 11
Indice appiattimento CNR B.U. n. 95/1984 % 130 1130
Porosita CNRB.U. n. 65/1978 % 11,5 11,5
CLA CNR B.U. % 1140
n. 140/1992
(*) Uno dei due valori dei coeff. Los Angeles e Micro Deval Umida puo risultare maggiore (fino a due punti) rispetto al limite indicato,
purché la loro somma risulti inferiore 0 uguale alla somma dei valori limite indicati.

76.5.2 Nello strato di usura la miscela finale degli aggregati deve contenere una frazione grossa di natura
basaltica o porfirica, con CLA=43, pari almeno al 30% del totale.

76.5.3 In alternativa all'uso del basalto o del porfido si possono utilizzare inerti porosi naturali (vulcanici) o
artificiali (argilla espansa resistente o materiali similari, scorie d’altoforno, loppe, ecc.) ad elevata
rugosita superficiale (CLA =50) di pezzatura 5/15 mm, in percentuali in peso comprese tra il 20% ed il
30% del totale, ad eccezione dell'argilla espansa che deve essere di pezzatura 5/10 mm, con
percentuale di impiego in volume compresa tra il 25% ed il 35% degli inerti che compongono la
miscela.

76.6  Aggregato fine

76.6.1 L'aggregato fino deve essere costituito da elementi naturali e di frantumazione e possedere, in
relazione alle diverse tipologie di strada, le caratteristiche riassunte nelle seguenti tabelle.

Tabella 45 Aggregato fino. Extraurbane secondarie e urbane di scorrimento

Passante al crivello UNIn. 5
Indicatori di qualita Strato pavimentazione

Parametro Normativa Unita di misura Base Binder Usura
Equivalente in Sabbia CNR 27/72 % 1750 1760 1170
Indice Plasticita CNR-UNI 10014 % N.P.

Limite Liquido CNR-UNI 10014 % 0125

Passante allo 0.075 CNR 75/80 % 012 012
Quantita di frantumato CNR 109/85 % 0140 0150

76.6.2 Per aggregati fini utilizzati negli strati di usura il trattenuto al setaccio 2 mm non deve superare il 10 %
qualora gli stessi provengano da rocce aventi un valore di CLA = 42.

76.6.3 |l filler, frazione passante al setaccio 0,075 mm deve soddisfare i requisiti indicati nella seguente
tabella.

Tabella 46 Aggregato fino. Tutte le strade

Indicatori di qualita Strato pavimentazione

Parametro Normativa Unita di Base Binder Usura
misura

Spogliamento CNR B.U. n. 138/1992 % 105
Passante allo 0.18 CNR B.U. n. 23/1971 % 100
Passante allo 0.075 CNR B.U. n. 75/1980 % 10780
Indice Plasticita CNR-UNI 10014 N.P.
Vuoti Rigden CNR B.U. n. 123/1988 % 30-45
Stiffening Power CNRB.U. IPA 105
Rapporto filler/bitume = 1,5 n. 122/1988
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76.6.4

Ai fini dell’'accettazione, prima dell'inizio dei lavori, Iimpresa € tenuta a predisporre la qualificazione
degli aggregati di qualsiasi tipo, tramite certificazione attestante i requisiti prescritti. Tale certificazione
deve essere rilasciata da un laboratorio ufficiale.

Art. 77 Conglomerati bituminosi - confezionamento, stesa, controlli
77.1  Confezionamento miscele
77.1.1 Limpresa é tenuta a presentare alla DL, 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 degli studi effettuati.
Una volta accettata da parte della DL la composizione della miscela proposta, I'impresa deve
attenervisi rigorosamente.
77.1.2 La miscela degli aggregati di primo impiego e del conglomerato da riciclare, da adottarsi per i diversi
strati, deve avere una composizione granulometrica contenuta nei fusi riportati nella seguente tabella.
La percentuale di legante totale (compreso il bitume presente nel conglomerato da riciclare), riferita al
peso degli aggregati, deve essere compresa nei limiti indicati nella stessa tabella. Per i tappeti di usura
il fuso A € da impiegare per spessori superiori a 4 cm, il fuso B per spessori di 3—4 c¢m, il fuso C per
spessori inferiori a 3 cm.
Tabella 47 Percentuale del legante totale
Serie crivelli e setacci Base Binder Usura
UNI A B C

Crivello 40 100 - - - -

Crivello 30 80 - 100 - -

Crivello 25 70-95 100 100 -

Crivello 15 45-170 65 - 85 90 - 100 100 -

Crivello 10 35-60 55-75 70-90 70-90 100

Crivello 5 25-50 35-55 40-55 40-60 45-65

Setaccio 2 20-35 25-38 25-38 25-38 28-45

Setaccio 04 6-20 10-20 11-20 11-20 13-25

Setaccio 0.18 4-14 5-15 8-15 8-15 8-15

Setaccio 0.075 4-8 4-8 6-10 6-10 6-10

% di bitume 40-5,0 45-55 48-58 50-6,0 52-6,2

77.1.3 La quantita di bitume nuovo di effettivo impiego deve essere determinata mediante lo studio della

miscela con metodo volumetrico. In via transitoria si potra utilizzare, in alternativa, il metodo Marshall.
Le caratteristiche richieste per lo strato di base, il binder ed il tappeto di usura sono riportate nelle
seguenti tabelle.

Tabella 48 Caratteristiche degli strati costituenti il manto stradale

METODO VOLUMETRICO Strato pavimentazione

Condizioni di prova Unitddimisura| Base | Binder | Usura
Angolo di rotazione 1.25° £ 0.02

Velocita di rotazione Rotazioni/min 30

Pressione verticale kPa 600

Diametro del provino mm 150

Risultati richiesti

Vuoti a 10 rotazioni % 10-14 10-14 10-14
Vuoti a 100 rotazioni (*) % 3-5 3-5 4-6
Vuoti a 180 rotazioni % >2 >2 >2
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Resistenza a trazione indiretta a 25°C (**) N/mmgq 0,6-0,9

Coefficiente di trazione indiretta2 a 25 °C (**) N/mmgq >50

Perdita di resistenza a trazione indiretta a 25°C dopo 15 % 0105 015 00105
giorni di immersione in acqua

(*) La densita ottenuta con 100 rotazioni della pressa giratoria viene indicata nel seguito con Dg
(**) Su provini confezionati con 100 rotazioni della pressa giratoria

Tabella 49 Caratteristiche metodo Marshall

METODO MARSHALL Strato pavimentazione

Condizioni di prova Unita di misura | Base | Binder | Usura
Costipamento 75 colpi x faccia

Risultati richiesti

Stabilita Marshall kN 8 10 11
Rigidezza Marshall kN/mm >25 3-4,5 3-4,5
Vuoti residui (*) % 4-7 4-6 3-6
Perdita di Stabilita Marshall dopo 15 % 00105 1005 00105
giorni di immersione in acqua

Resistenza a trazione indiretta a 25 °C N/mmgq 0,7-1
Coefficiente di trazione indiretta a 25 °C | N/mmg >70

(*) La densita Marshall viene indicata nel seguito con Du

77.1.4

77.15

77.1.6

71.1.7

77.1.8

77.1.9

Nella curva granulometrica sono in generale ammessi scostamenti delle singole percentuali
dellaggregato grosso di + 5 per lo strato di base e di + 3 per gli strati di binder ed usura; sono
ammessi scostamenti dell’'aggregato fino (passante al crivello UNI n. 5) contenuti in £ 2; scostamenti
del passante al setaccio UNI 0,075 mm contenuti in + 1,5. Per la percentuale di bitume & tollerato uno
scostamento di £ 0,25.

Nel caso di confezionamento di miscele con conglomerato riciclato, ossia preesistente proveniente
dalla frantumazione in frantoio di lastre o blocchi di conglomerato demolito con sistemi tradizionali,
oppure dalla fresatura in situ eseguita con idonee macchine (preferibilmente a freddo), le percentuali in
peso di materiale riciclato riferite al totale della miscela degli inerti, devono essere comprese nei limiti
di seguito specificati:

conglomerato per strato di base < 30%

conglomerato per strato di collegamento < 25%

conglomerato per tappeto di usura < 20%

Per la base pud essere utilizzato conglomerato riciclato di qualsiasi provenienza; per il binder
materiale proveniente da vecchi strati di collegamento ed usura, per il tappeto materiale proveniente
solo da strati di usura.

La percentuale di conglomerato riciclato da impiegare va obbligatoriamente dichiarata nello studio
preliminare della miscela che l'impresa & tenuta a presentare alla DL prima dell'inizio dei lavori.

Il conglomerato deve essere confezionato mediante impianti automatizzati, di idonee caratteristiche,
mantenuti sempre perfettamente funzionanti in ogni loro parte. L'impianto deve comunque garantire
uniformita di produzione ed essere in grado di realizzare le miscele rispondenti a quelle indicate nello
studio presentato ai fini dell'accettazione. Ogni impianto deve assicurare il riscaldamento del bitume
alla temperatura richiesta ed a viscosita uniforme fino al momento della miscelazione, oltre al perfetto
dosaggio sia del bitume che dell'additivo.

Prima della realizzazione dello strato di conglomerato bituminoso & necessario preparare la superficie

2 Coefficiente di trazione indiretta

dove

CTI = n/2 DRt/Dc

D = dimensione in mm della sezione trasversale del provino
Dc = deformazione a rottura
Rt = resistenza a trazione indiretta
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di stesa, allo scopo di garantire un’adeguata adesione all'interfaccia mediante I'applicazione, con
dosaggi opportuni, di emulsioni bituminose aventi le caratteristiche indicate nel presente capitolato. A
seconda che lo strato di supporto sia in misto granulare oppure in conglomerato bituminoso, la
lavorazione corrispondente prendera il nome rispettivamente di mano di ancoraggio e di mano
d’attacco.

77.1.10 Per mano di ancoraggio si intende un’emulsione bituminosa a rottura lenta e a bassa viscosita,

applicata sopra uno strato in misto granulare prima della realizzazione di uno strato in conglomerato
bituminoso. Scopo di tale lavorazione & quello di riempire i vuoti dello strato non legato, irrigidendone
la parte superficiale, fornendo al contempo una migliore adesione per I'ancoraggio del successivo
strato in conglomerato bituminoso. Il materiale da impiegare a tale fine & rappresentato da
un’emulsione bituminosa cationica, le cui caratteristiche sono riportate nella seguente tabella applicata
con un dosaggio di bitume residuo almeno pari a 1,0 kg/mq.

Tabella 50 Caratteristiche del manto di ancoraggio

Indicatore di qualita Normativa Unita di misura Cationica 55%
Polarita CNR B.U. n. 99/1984 positiva
Contenuto di acqua % peso CNRB.U. n. 101/1984 % 4542
Contenuto di bitume+flussante CNR B.U. n. 100/1984 % 5542
Flussante (%) CNR B.U. n. 100/1984 % 1-6
Viscosita Engler a 20 °C CNRB.U. n. 102/1984 °E 2-6
Sedimentazionea 5 g CNR B.U. n. 124/1988 % <5

Residuo bituminoso
Penetrazione a 25 °C CNR B.U. n. 24/1971 dmm 180-200
Punto di rammollimento CNR B.U. n. 35/1973 °C 3045

77.1.11 Per mano d’attacco si intende un’emulsione bituminosa a rottura media oppure rapida (in funzione

delle condizioni di utilizzo), applicata sopra una superficie di conglomerato bituminoso prima della
realizzazione di un nuovo strato, avente lo scopo di evitare possibili scorrimenti relativi aumentando
I'adesione all'interfaccia. Le caratteristiche ed il dosaggio del materiale da impiegare variano a
seconda che I'applicazione riguardi la costruzione di una nuova sovrastruttura oppure un intervento di
manutenzione.

77.1.12 Nel caso di nuove costruzioni, il materiale da impiegare € rappresentato da un’emulsione bituminosa

cationica (al 60 % oppure al 65 % di legante), le cui caratteristiche sono riportate nella seguente
tabella, dosata in modo che il bitume residuo risulti pari a 0.30 kg/mg.

Tabella 51 Caratteristiche emulsione bituminosa con materiale nuovo

Indicatore di qualita Normativa Unita di misura | Cationica 60% | Cationica 65%
Polarita CNR B.U. n. 99/1984 Positiva positiva
Contenuto di acqua % peso CNR B.U. n. 101/1984 % 4042 35+2
Contenuto di bitume+flussante CNR B.U. n. 100/1984 % 60+2 65+2
Flussante (%) CNR B.U. n. 100/1984 % 1-4 1-4
Viscosita Engler a 20 °C CNR B.U. n. 102/1984 °E 5-10 15-20
Sedimentazionea 5g CNR B.U. n. 124/1988 % <8 <8

Residuo bituminoso
Penetrazione a 25 °C CNR B.U. n. 24/1971 dmm <100 <100
Punto di rammollimento CNR B.U. n. 35/1973 °C > 40 > 40

77.1.13 Qualora il nuovo strato venga realizzato sopra una pavimentazione esistente deve utilizzarsi una

emulsione bituminosa modificata avente le caratteristiche riportate nella seguente tabella, dosata in
modo che il bitume residuo risulti pari a 0.35 kg/mq.

77.1.14 Prima della stesa della mano d'attacco limpresa dovra rimuovere tutte le impurita presenti e
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provvedere alla sigillatura di eventuali zone porose e/o fessurate mediante I'impiego di una malta
bituminosa sigillante.

Tabella 52 Caratteristiche malta bituminosa sigillante

Indicatore di qualita Normativa Unita di misura Modificata 70%
Polarita CNRB.U. n. 99/1984 Positiva
Contenuto di acqua % peso CNR B.U. n. 101/1984 % 30+1
Contenuto di bitume+flussante CNR B.U. n. 100/1984 % 70+1
Flussante (%) CNR B.U. n. 100/1984 % 0
Viscosita Engler a 20 °C CNR B.U. n. 102/1984 °E >20
Sedimentazione a5 g CNR B.U. n. 124/1988 % <5

Residuo bituminoso
Penetrazione a 25 °C CNR B.U. n. 24/1971 dmm 50-70
Punto di rammollimento CNR B.U. n. 3511973 °C > 65

77.1.15 Nel caso di stesa di conglomerato bituminoso su pavimentazione precedentemente fresata, &

ammesso l'utilizzo di emulsioni bituminose cationiche e modificate maggiormente diluite (fino ad un
massimo del 55 % di bitume residuo) a condizione che gli indicatori di qualitd (valutati sul bitume
residuo) e le prestazioni richieste rispettino gli stessi valori riportati rispettivamente nella tabella 40.10
e nella tabella 40.11.

77.1.16 Ai fini dell'accettazione del legante per mani d'attacco, prima dell'inizio dei lavori, l'impresa é tenuta a

predisporre la qualificazione del prodotto tramite certificazione attestante i requisiti indicati ed a
produrre copia dello studio prestazionale eseguito con il metodo ASTRA (metodologia riportata in
allegato B) rilasciato dal produttore.

77.2 Posa in opera e controllo della sede stradale finita

7721

77.2.2

77.2.3

77.2.4

7725

77.2.6

7727

La posa in opera dei conglomerati bituminosi verra effettuata a mezzo di macchine vibrofinitrici in
perfetto stato di efficienza e dotate di automatismi di autolivellamento. Le vibrofinitrici devono
comunque lasciare uno strato finito perfettamente sagomato, privo di sgranamenti, fessurazioni ed
esente da difetti dovuti a segregazione degli elementi litoidi piti grossi.

Nella stesa si deve porre la massima cura alla formazione dei giunti longitudinali, preferibilmente
ottenuti mediante tempestivo affiancamento di una strisciata alla precedente. Qualora cid non sia
possibile il bordo della striscia gia realizzata deve essere spalmato con emulsione bituminosa
cationica per assicurare la saldatura della striscia successiva. Se il bordo risultera danneggiato o
arrotondato si deve procedere al taglio verticale con idonea attrezzatura. | giunti trasversali derivanti
dalle eventuali interruzioni giornaliere devono essere realizzati sempre previo taglio ed asportazione
della parte terminale di azzeramento.

La sovrapposizione dei giunti longitudinali tra i vari strati deve essere programmata e realizzata in
maniera che essi risultino fra di loro sfalsati di almeno 20 cm e non cadano mai in corrispondenza
delle due fasce della corsia di marcia normalmente interessata dalle ruote dei veicoli pesanti.

La temperatura del conglomerato bituminoso all’atto della stesa, controllata immediatamente dietro la
finitrice, deve risultare in ogni momento non inferiore a 140° C.

La stesa dei conglomerati deve essere sospesa quando le condizioni meteorologiche generali possono
pregiudicare la perfetta riuscita del lavoro. Gli strati eventualmente compromessi devono essere
immediatamente rimossi e successivamente ricostruiti a spese dell'impresa.

La compattazione dei conglomerati deve iniziare appena stesi dalla vibrofinitrice e condotta a termine
senza interruzioni, mentre I'addensamento deve essere realizzato preferibilmente con rulli gommati La
compattazione inoltre dovra avvenire garantendo uniforme addensamento in ogni punto, in modo da
evitare fessurazioni e scorrimenti nello strato appena steso.

Per gli strati di base e di binder possono essere utilizzati anche rulli con ruote metalliche vibranti e/o
combinati, di idoneo peso e caratteristiche tecnologiche avanzate in modo da assicurare il
raggiungimento delle massime densita ottenibili.
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77.28 La superficie degli strati deve presentarsi, dopo la compattazione, priva di irregolarita ed ondulazioni.
Un’asta rettilinea lunga 4 m posta in qualunque direzione sulla superficie finita di ciascuno strato deve
aderirvi uniformemente; puo essere tollerato uno scostamento massimo di 5 mm.

77.2.9 Prima della stesa del conglomerato bituminoso su strati di fondazione in misto cementato deve essere
rimossa, per garantirne I'ancoraggio, la sabbia eventualmente non trattenuta dall’emulsione stesa
precedentemente a protezione del misto cementato stesso. Nel caso di stesa in doppio strato essi
devono essere sovrapposti nel piu breve tempo possibile. Qualora la seconda stesa non sia realizzata
entro le 24 ore successive, tra i due strati deve essere interposta una mano di attacco di emulsione
bituminosa in ragione di 0,3 kg/mq di bitume residuo.

77.2.10 Per il tappeto di usura il Coefficiente di Aderenza Trasversale (CAT) misurato con I'apparecchiatura
SCRIM (CNR 147/92) deve risultare superiore o uguale a 0.60. In alternativa si pud determinare la
resistenza di attrito radente con lo Skid Tester (CNR B.U. n. 105/1985) che deve fornire valori di BPN
(British Pendulum Number) maggiori o uguali a 60.

77.2.11 L'altezza di sabbia (HS), determinata secondo la metodologia CNR B.U. n. 94/1983, o mediante
apparecchiature a rilievo continuo?®, deve essere superiore o uguale a 0.4 mm.

77.2.12 Le misure di CAT e HS devono essere effettuate in un periodo di tempo compreso tra il 15° ed il 90°
giorno dall'apertura al traffico, per ogni corsia, con un “passo di misura” di 5 m.

77.2.13 Per quanto riguarda le misure di HS eseguite con il “mini texture meter” il valore da assumere come
riferimento & la media dei quattro valori ottenuti misurando quattro strisciate longitudinali, distanziate in
senso traversale di 50 cm, preferibilmente ubicate nelle zone pil battute dalle ruote.

77.2.14 Nei casi in cui il valore medio di CAT o di HS sia inferiore o uguale rispettivamente a 0.40 e 0.25 mm si
deve procedere all'asportazione completa con fresa dello strato e alla stesa di un nuovo strato. In
alternativa si pud procedere all'effettuazione di trattamenti di irruvidimento per portare il valore
deficitario al disopra della soglia di accettabilita.

77.3  Controlli

77.3.1 La DL potra disporre controlli della qualita dei conglomerati bituminosi e della loro posa in opera,
effettuati mediante prove di laboratorio sui materiali costituenti, sulla miscela, su eventuali carote
estratte dalla pavimentazione e con prove in situ. Nel caso venga disposto un prelievo di materiale,
questo sara costituito da due campioni; un campione viene utilizzato per i controlli presso un
laboratorio ufficiale, l'altro resta a disposizione per eventuali accertamenti e/o verifiche tecniche
successive.

77.3.2 Sulla miscela debbono essere determinate: la percentuale di bitume, la granulometria degli aggregati,
la quantita di attivante d’adesione e debbono essere inoltre controllate le caratteristiche di idoneita
mediante la pressa giratoria. | provini confezionati mediante I'apparecchiatura “pressa giratoria”
devono essere sottoposti a prova di rottura diametrale a 25 °C (Brasiliana).

77.3.3 In mancanza della pressa giratoria devono essere effettuate prove Marshall: peso di volume (DM),
stabilita e rigidezza (CNR B.U. n. 40/1973); percentuale dei vuoti residui (CNR B.U. n. 39/1973);
perdita di stabilitd dopo 15 giorni di immersione in acqua (CNR B.U. n. 121/1987); resistenza alla
trazione indiretta (Prova Brasiliana — CNR B.U. n. 134/1991). Per lo strato di usura e per quello di
collegamento, deve essere controllata la deformabilita viscoplastica con prove a carico costante (CNR
B.U. n. 106/1985). Il parametro J1 a 10 °C deve essere compreso tra 25 e 40 mgemg/(daN*s) mentre
lo Jp a 40 °C deve essere compreso tra 14 x 106 e 26 x 106 mgcmag/(daN*s).

77.3.4 Dopo la stesa la DL potra prelevare delle carote per il controllo delle caratteristiche del conglomerato e
la verifica degli spessori, determinando il peso di volume, la percentuale dei vuoti residui ed il modulo
complesso E (Norma prEN 12697-26, annesso D). Per il tappeto di usura verra inoltre misurata
I'aderenza (resistenza di attrito radente) con lo Skid Tester secondo la norma CNR B.U. n. 105/85.

Tabella 53 Extraurbane secondarie e urbane di scorrimento

5 Mini texture meter (WDM - TRRL), SUMMS, ecc.

105



STRATO TIPO DI UBICAZIONE FREQUENZA PROVE
CAMPIONE PRELIEVO
Base, Binder, Usura Bitume Cisterna Settimanale oppure
Ogni 2.500 mc di stesa
Base, Binder, Usura Aggregato Impianto Settimanale oppure
grosso Ogni 2.500 mc di stesa
Base, Binder, Usura Aggregato fino | Impianto Settimanale oppure
Ogni 2.500 mc di stesa
Base, Binder, Usura Filler Impianto Settimanale oppure
Ogni 2.500 mc di stesa
Base, Binder, Conglomerato | viprofinitrice Giornaliera oppure
sfuso ogni 5.000 m2 di stesa
Usura Conglomerato | viibrofinitrice Giornaliera oppure
sfuso ogni 10.000 m? di stesa
Binder, Usura Conglomerato | v/ibrofinitrice Giornaliera oppure
sfuso ogni 10.000 m? di stesa
Base, Binder, Usura Carote x spessori | Pavimentazione Ogni 200 m di fascia di stesa
Base, Binder, Carote x densita | pavimentazione Ogni 1.000 m di fascia di stesa
Usura in situ
Base, Binder Carote x modulo | pavimentazione Ogni 1.000 m di fascia di stesa
Usura Pavimentazione | Pavimentazione Ogni 100 m di fascia di stesa
Art. 78 Sistemazione di strade, di accessi privati e ripristino passaggi

78.1  Sono a carico dell'Appaltatore gli oneri per la sistemazione delle strade e dei collegamenti esterni ed
interni, la collocazione, se necessario, di ponticelli, andatoie, rampe, scalette di adeguata portanza e
sicurezza, che I'Appaltatore stesso & tenuto a fare per garantire I'accesso alle abitazioni private durante
I'esecuzione dei lavori.

78.2 Qualora si dovessero manifestare danni ad opere, accessi e strutture private, I'impresa dovra procedere a
darne immediato avviso per iscritto e/o via posta elettronica, sia agli enti proprietari delle strade che ai
proprietari delle opere danneggiate oltreché, naturalmente, alla DL. Rimane stabilito che nei confronti dei
proprietari delle opere danneggiate I'unico responsabile & L'Appaltatore, restando del tutto estranee la
Stazione Appaltante e la DL da qualsiasi vertenza, sia essa civile che penale.

Art. 79 Cordonature in calcestruzzo vibrocompresso

79.1  Gli elementi dovranno essere in conglomerato cementizio vibrato, avente Rck 30 MPa, in elementi di
lunghezza 1,00 m, di forma prismatica e della sezione indicata in progetto. Gli elementi non dovranno
presentare imperfezioni, cavillature, rotture o sbrecciature; dovranno avere superfici in vista regolari € ben
rifinite prive di irregolarita o soffiature. Verranno posti in opera su platea in conglomerato cementizio del
tipo di fondazione. Saranno delle dimensioni 12/15 x 25 — 5 x 25 cm oppure del tipo Provincia e
comunque come indicato dalle tavole di progetto. Saranno in genere del tipo non armato o leggermente
armato. Se prescritti, potranno impiegarsi anche nel tipo con rivestimento antiusura al quarzo, spessore
minimo richiesto 1,5 cm. | raccordi e le giunzioni ad angolo tra due tratte saranno sempre risolti con
limpiego di pezzi speciali curvi fino a d un raggio di 4,00 m, per circonferenze maggiori il raccordo curva
sara ricavato mediante posa di elementi rettilinei con lunghezza non superiore a 50 cm.

79.2 | manufatti saranno realizzati con calcestruzzo cementizio vibrato, gettato in speciali casseforme multiple
o mediante appositi macchinari, in modo che la superficie in vista 0 esposta agli agenti atmosferici sia
particolarmente liscia ed esente da qualsiasi difetto, con resistenza a compressione semplice non inferiore
a 300 kg/cmq, stagionati in appositi ambienti, e trasportati in cantiere in confezioni.

79.3 |l controllo della resistenza a compressione semplice del calcestruzzo a 28 giorni di maturazione dovra

essere fatto prelevando da ogni partita di 100 pezzi un elemento di cordonatura dal quale saranno ricavati
4 provini cubici di cm 10 di lato. Tali provini saranno sottoposti a prove di compressione presso un
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79.4

79.5

79.6

79.7

Art. 80
80.1

80.2

80.3

laboratorio indicato dalla DL e sara assunta quale resistenza a rottura del calcestruzzo la media delle
resistenze dei 4 provini.

Le operazioni di prelievo e di prova, da eseguire a cura della DL ed a spese delllmpresa, saranno
effettuate in contraddittorio redigendo apposito verbale controfirmato dalla DL e dall'lmpresa. Nel caso che
la resistenza risultante dalle prove sia inferiore al valore richiesto (almeno 30 N/mmq), la partita sara
rifiutata e dovra essere allontanata dal cantiere. Tassativamente si prescrive che ciascuna partita
sottoposta a controllo non potra essere posta in opera fino a quando non saranno noti i risultati positivi
delle prove.

Gli elementi prefabbricati saranno di norma lunghi cm 100, salvo nei tratti in curva a stretto raggio o casi
particolari per i quali la DL potra richiedere dimensioni minori.

Gli elementi andranno posati su un letto di calcestruzzo di 10 c¢cm di spessore e rinfiancati in modo
continuo da ambo i lati, fino ad un'altezza di 3 cm al di sotto del piano finito. La sezione complessiva del
calcestruzzo per il letto e il rinfianco sara di 600 ¢cmg. | giunti saranno sigillati con malta fina di cemento.
Gli elementi in curva saranno di lunghezza minore per seguire la curvatura di progetto della cordonata. Gli
elementi di cordolo verranno posati attestati, lasciando tra le teste contigue lo spazio max di cm 0,5. Tale
spazio verra riempito di malta cementizia dosata a 350 kg di cemento normale per mc di sabbia.

Qualora prescritti dal progetto si potranno utilizzare elementi con facce maschiate. In tal caso non si
lascera alcuna distanza tra i diversi elementi accostati.

Cordoni in granito

Gli elementi dovranno provenire da rocce sane di pietra omogenea che non presentino venature vistose
d’alcun genere. Gli elementi dovranno avere lunghezza non inferiore a 1,00 m, le teste finite, le facce a
vista martellinate a mano, non dovranno presentare rientranze o parti sporgenti. La larghezza sara di
norma uguale a 15 0 30 cm per 25 cm d'altezza e i profili come indicato sulle tavole di progetto. | raccordi
e le giunzioni ad angolo tra due tratte saranno sempre risolti con 'impiego di pezzi speciali curvi fino a d
un raggio di 2,00 m, per circonferenze maggiori il raccordo curva sara ricavato mediante posa di elementi
rettilinei con lunghezza non superiore a 50 cm.

Salvo diversa ed esplicita indicazione progettuale od ordine della DL il materiale lapideo da impiegarsi per
tutte le opere stradali in pietra naturale, comprese le pavimentazioni, & il granito bianco proveniente da
cave di tradizionale approvvigionamento per ii Comune di Passirano (Montorfano, Sanfedelino o altro)
ovvero in granito di altra provenienza certificata ed espressamente approvata dalla DL. || materiale dovra
essere petrograficamente classificabile come “granito bianco” (leucogranito): cid significa che dovra
essere composto, oltre che, come tutti i graniti, di, mica nera e quarzo, esclusivamente di ortoclasio e
plagioclasi bianchi con le seguenti ulteriori caratteristiche: la roccia dovra essere di grana fine, compatta
ed omogenea, isotropa, ben cristallizzata, esenti da ogni difetto, (macchie, rattoppi, tasselli od altro); non
verranno accettati i cappellacci o cosiddetti trovanti,.

| requisiti minimi per i materiali lapidei sono i seguenti:

Tabella 54 Requisiti minimi materiali lapidei per opere stradali

Carico di rottura a compressione semplice: >(MPa) 200
Carico di rottura a compressione semplice dopo trattamento >(MPa) 180
di gelivita

Carico di rottura a trazione indiretta mediante flessione dopo >(MPa) 12

56 cicli di gelo/disgelo

Resistenza all'urto altezza minima di caduta in cm. 70 (7,0)
(lavoro di rottura in J)

Usura per attrito radente coefficiente relativo di resistenza >08
all'abrasione (solo per pavimentazioni carrabili)

Colore bianco
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80.4

80.5

Art. 81
81.1

81.2

81.3

Art. 82
82.1
82.2

82.3

Classificazione petrografica leucogranito

Altri materiali potranno essere impiegati solo per ripristini parziali di opere in pietra gia esistenti, ovvero
per esplicita previsione progettuale o, infine, dietro formale ordine della DL.

Finitura superficiale delle opere in pietra naturale: e componenti in pietra naturale dovranno presentare la
forma e le dimensioni previste dagli elaborati di progetto. Le facce a vista dovranno essere lavorate
secondo quanto previsto dal progetto o prescritto, in uno dei seguenti modi:

- punta grossa;

- punta mezzana;

- puntafine;

- martellina

- bocciarda.

Posa in opera delle cordonature

Di norma si procedera formando un tratto di lunghezza pari alla livelletta, costruendo una fondazione
continua in calcestruzzo a qli 2,00 steso in strati ben battuti e livellati tali da formare un sicuro piano
d’'appoggio per tutti gli elementi. Si procedera successivamente alla posa dei cordoli provvedendo ai
necessari aggiustamenti di quota e di linea, solo allora si procedera con il rinfianco della cordonatura. da
esequirsi con calcestruzzo a qli 2,00 escludendo I'impiego di calcestruzzo proveniente da scarti di
lavorazione. E tassativamente vietato posare i vari elementi su cuscinetti di calcestruzzo. fatto salvo
durante la posa di cordonature provenienti da preesistenti marciapiedi nel caso che gli elementi costituenti
siano difformi da quanto precedentemente previsto.

| cordoli indipendentemente dalla sezione richiesta verranno posati previo costipamento e
regolarizzazione del piano di posa o di scavo; in particolare si provvedera a mettere in opera i cordoli su
allettamento di calcestruzzo con classe minima C16-20 dello spessore minimo di cm. 15.
Successivamente si eseguira un rinfianco sempre con cls. di caratteristiche sopra riportate indi si
provvedera alle opere di rinterro delle zone scavate mediante materiale inerte granulare secondo le
prescrizioni di progetto o della DL. Da ultimo si eseguiranno le opere di stuccatura eventuale delle
cordonature con malta di cemento grassa e le eventuali rifiniture mediante opere da scalpellino.

A posa ultimata si potra procedere alla sigillatura dei giunti con boiacca di cemento a kg 400/mc o, in
alternativa con bitume a caldo se espressamente richiesto. Le cordonature dovranno presentarsi
perfettamente allineate; se alla verifica con staggia rettilinea della lunghezza di ml 4,00 si dovessero
riscontrare differenze tanto di allineamento, quanto di livello, superiori alla tolleranza max di mm 3, le
opere eseguite saranno rifiutate.

Recinzioni
Si prevede la posa in opera di due tipologie di recinzione.

Recinzione realizzata con pannelli in grigliato elettroforgiato zincato con piatti verticali 25 x 3 mm e
correnti orizzontali @ 5 mm, piantane in profilati a T 40 x 5 mm, accessori per il montaggio; maglia 62 x
132 mm; compresa la zincatura a caldo e la verniciatura plastificante per immersione. Sono inoltre
comprese la posa in opera nonché le prestazioni di assistenza muraria per movimentazioni, pulizia ed
allontanamento dei materiali di risulta.

Recinzione realizzata con rete elettrosaldata zincata e plasticata, a fili orizzontali ondulati, a maglia 50 x
50 mm circa, filo @ 3,3 mm, pali e saette zincati e plasticati, collari di tensione, tenditori, legature, fili di
tensione zincati e plasticati ad interasse di 50 ¢cm circa; con pali e saette in profilatia T 35 x 35 x 4,5 mm.
Sono Comprese la posa in opera nonché le assistenze murarie, la pulizia e I'allontanamento dei materiali
di risulta.
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Art. 83

Parapetti

83.1 |l parapetto di accesso pedonale di via Vallosa sara realizzato con profilati normali tondi, quadri, piatti,
angolari a disegno semplice. E compresa una mano di antiruggine, le assistenze per lo scarico, il
deposito, il sollevamento a pié d'opera, la posa da fabbro e muraria, i fissaggi, gli accessori d'uso. Peso
medio indicativo 25 kg/m?

Art. 84

Prodotti di calcestruzzo per pavimentazione — aspetti generali

84.1 Generalita

84.1.1

84.1.2

| prodotti vengono di seguito considerati al momento della fornitura; il direttore dei lavori, ai fini della
loro accettazione, pud procedere ai controlli (anche parziali) su campioni della fornitura oppure
richiedere un attestato di conformita della fornitura alle prescrizioni secondo le norme UNI vigenti.

| prodotti di calcestruzzo per pavimentazioni, a seconda del tipo di prodotto, devono rispondere alle
prescrizioni del progetto e di quelle del presente capitolato speciale d’appalto.

84.2 Mattonelle di cemento

84.2.1

84.2.2

Mattonelle di cemento con o senza colorazione e superficie levigata; mattonelle di cemento con o
senza colorazione con superficie striata 0 con impronta; marmette e mattonelle a mosaico di cemento
e di detriti di pietra con superficie levigata, devono rispondere alle prescrizioni del R.D. 2234 del 16
novembre 1939 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 l'art. 39 avendo il R.D. sopracitato quale riferimento.

Norme di riferimento: UNI 2623, UNI 2624, UNI 2625, UNI 2626, UNI 2627, UNI 2628, UNI 2629.

84.3 Masselli autobloccanti di calcestruzzo

84.3.1

84.3.2

84.3.3

84.3.4

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 documentazione tecnica. Essi devono rispondere alle
prescrizioni del progetto in mancanza e/o 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 € 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 piu del 15% per
il singolo massello e non piu 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 1
singolo elemento e + 3% per le medie;

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

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

Caratteristiche della pavimentazione: masselli autobloccanti prefabbricati in  calcestruzzo
vibrocompresso, tipo monostrato, colore naturale, o tipo doppio strato, colore naturale e/o colorati e/o
con finitura superficiale colorata, costituita da una miscela di graniti, porfidi e basalti; posati su letto di
sabbia dello spessore di 3 - 5 cm. Compresa la sabbia di sottofondo, la posa a campo unito 0 a
disegno, l'assistenza muraria, la battitura, la sabbia per lintasamento delle sconnessure.
Sovrapprezzo per posa a disegno complesso, con formazione di grecature o figure che richiedano
particolare cura nella posa. Prezzo non applicabile a campiture adiacenti di colore diverso o a
bordature semplici di campitura.

Norme di riferimento: UNI EN 1338:2004 — Masselli di calcestruzzo per pavimentazione - Requisiti
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metodi di prova

84.4 Masselli di calcestruzzo drenanti

84.4.1

84.4.2

84.4.3

Pavimentazione in masselli autobloccanti drenanti prefabbricati in calcestruzzo vibrocompresso,
prodotti e controllati secondo la norma UNI EN 1338, tipo multistrato, colore naturale, spessore cm 10,
schema di posa per classe di carico 4 (carrabile pesante), forma irregolare di modulo cm 11,2 x 22,5,
posati su letto di sabbia dello spessore di 4-5 cm., sottostante strato drenante di ciottoli ed interposto
strato di tessuto non tessuto.

Lo strato di usura del massello, dello spessore minimo di 4 mm dovra essere realizzato con
calcestruzzo contenente una miscela di quarzi selezionati a granulometria massima di 2,4 mm per
ottenere eccezionali prestazioni di resistenza all'abrasione ed un elevato grado di finitura superficiale
con colorazione omogenea e brillante. Compresa la sabbia di sottofondo, la posa a campo unico o a
disegno, l'assistenza muraria, la battitura, la sabbia o la graniglia drenante o altro materiale similare
per l'intasamento delle sconnessure.

La pavimentazione dovra presentare le seguenti caratteristiche:

o pavimentazione permeabile in autobloccanti, porosita non inferiore al 10 % e permeabilita non
inferiore a 1’500 mm h-1

. sabbia, porosita non inferiore al 30 % e permeabilita non inferiore a 360 mm h-1

. tessuto non tessuto a norma CE

. strato drenante:

. ciottoli (dim mm 256+ 4)

. natura silicea, e lavato

84.4.4

. porosita non inferiore al 40 % da accertare con campionatura di laboratorio

Le caratteristiche intrinseche e le prestazioni devono soddisfare le Norme UNI EN 1338. Il produttore
dovra garantire il controllo delle caratteristiche qualitative previste dalle norme con una Certificazione
di processo (UNI EN I1SO 9001:2015) emessa da un istituto accreditato.

84.5 Scivoli per abbattimento barriere architettoniche

8451

Art. 85

Si prevede la fornitura e messa in opera di scivoli per abbattimento barriere architettoniche costituito
da elementi prefabbricati in cls. E compreso lo scarico e la movimentazione nell'ambito del cantiere; lo
scavo, la fondazione ed il rinfianco in calcestruzzo classe C 12/15, gli adattamenti, la posa a disegno, i
raccordi e ripristini delle pavimentazioni adiacenti; la pulizia con carico e trasporto delle macerie a
discarica efo a stoccaggio. Per i tipi trapezoidali (con elementi terminali triangolari) o rettangolari il
prezzo é riferito al singolo elemento, con un minimo di 4 elementi.

Pavimentazione in calcestruzzo drenante

85.1 Il calcestruzzo drenante € un calcestruzzo pre-confezionato per pavimentazioni pedonabili e carrabili con
un’alta capacita drenante garantita da un’accurata selezione degli aggregati, dal mix design e dalla
specifica azione del legante cementizio utilizzato nella miscela. E particolarmente indicato per realizzare
strade secondarie (v < 40 Km/h) o di accesso, aree di sosta, marciapiedi, parcheggi, aree pedonali, piste
ciclabili, viali o strade sottoposte a tutela ambientale, giardini pubblici.

Calcestruzzo drenante Sfuso - betoniera
Diametro max aggregato da8a22mm
Resistenza a compressionea 28 gg (UNI EN 12390 -3) > 15 Mpa

Massa Volumica Fresco 1.700 - 2.100 Kg/m3
capacita di drenaggio (UNI EN 12697 -40) = 200 mm/min
Percentuali di vuoti > 15% <25%

Area libera superificiale (Drenante) 25%

Resistenza a flessione > 1 Mpa

85.2 Per la realizzazione degli stalli di fermata autobus si prevede la fornitura e posa in opera di calcestruzzo
drenante pre-confezionato, a base di leganti idraulici cementizi, di additivi sintetici e aggregati selezionati
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85.3
85.4

Art. 86
86.1

86.2

Art. 87
87.1

Art. 88

88.1
88.1.1

di granulometria variabile ed adeguata tra 3 e 22 mm, con resistenza a compressione > 15 MPa, avente
caratteristiche drenanti e traspiranti (> 100 mm/min — UNI 12697-40), con alta percentuale di vuoti,
nellidoneo spessore e correttamente compattato, su diversi tipi di sub-strati.

La pavimentazione avra spessore di cm. 15, con calcestruzzo pre-confenzionato fornito in sacchi

II' calcestruzzo drenante, sara provvisto di Dichiarazione Ambientale di prodotto di tipo Il (EPD) conforme
alla UNI EN 14025, registrata e pubblicata su piattaforma internazionale:

Pavimentazione in calcestre

Le aree con pavimentazione carrabile in graniglia calcarea saranno realizzati in calcestre fine allacqua
steso su un fondo stabilizzato, osservando una percentuale di calcare superiore all'85% dell'intera
miscela.

La realizzazione della pavimentazione sara sempre effettuata a seguito di uno scavo funzionale alla
formazione del cassonetto dello spessore di 20 cm costituito da mista naturale di cava stesa, cilindrata e
sagomata; su tale strato sara disposto il calcestre.

Georete dreno-protettiva

Per la formazione di marciapiedi e aree pedonali si prevede la fornitura e posa in opera di georete dreno-
protettiva in Polietilene ad alta densita (HDPE), a maglia romboidale, accoppiata, per termosaldatura, ad
un geotessile non tessuto in Polipropilene (PP) da 120 g/m?, per la realizzazione di un geocomposito filtro-
drenante, con caratteristiche di resistenza a trazione > 15 kN/m; portata idraulica a 100 kPa non inferiore
a1,00l/ ms.

Esecuzione delle pavimentazioni
Definizioni
Le pavimentazioni si intendono convenzionalmente suddivise nelle seguenti categorie:

- pavimentazioni su strato portante;
- pavimentazioni su terreno (dove, cioe, la funzione di strato portante del sistema di pavimentazione & svolta
dal terreno).

88.1.2

Quando non & diversamente descritto negli altri documenti progettuali (0 quando questi non sono
sufficientemente dettagliati), si intende che ciascuna delle categorie sopracitate sara composta dagli strati
funzionali di seguito descritti.

88.2 Pavimentazione su strato portante

88.2.1

La pavimentazione su strato portante avra come 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 la funzione di trasmettere allo strato portante le sollecitazioni meccaniche impresse
dai carichi esterni, qualora gli strati costituenti la pavimentazione abbiano comportamenti meccanici
sensibilmente differenziati;

- lo strato di collegamento, con la 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.).

88.3 Realizzazione degli strati portanti

88.3.1

88.3.2

88.3.3

La realizzazione degli strati portati sara effettuata utilizzando i materiali indicati nel progetto. In caso
contrario, si rispetteranno le prescrizioni seguenti e quelle fornite dalla direzione dei lavori.

Per lo strato portante, a seconda della soluzione costruttiva adottata, si fara riferimento alle prescrizioni
gia date nel presente capitolato sulle strutture di calcestruzzo, sulle strutture metalliche, sulle strutture
miste acciaio e calcestruzzo, sulle strutture di legno, ecc.

Per lo strato di scorrimento, finalizzato a consentire eventuali movimenti differenziati tra le diverse parti
della pavimentazione, a seconda della soluzione costruttiva adottata si fara riferimento alle prescrizioni gia
date per i prodotti quali 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 curera la continuita dello strato, la corretta
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88.3.4

88.3.5

88.3.6

sovrapposizione o realizzazione dei giunti e I'esecuzione di bordi, risvolti, ecc.

Per lo strato ripartitore, a seconda della soluzione costruttiva adottata, si fara riferimento alle prescrizioni
gia date per i prodotti quali calcestruzzi armati o no, malte cementizie, lastre prefabbricate di calcestruzzo
armato o no, lastre o pannelli a base di legno. Durante la realizzazione si curera, oltre alla corretta
esecuzione dello strato in quanto a continuita 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 o incompatibilitd chimico-fisiche. Sarg, infine, curato che la superficie finale abbia
caratteristiche di planarita, rugosita, ecc. adeguate per lo strato successivo.

Per lo strato di collegamento, a seconda della soluzione costruttiva adottata, si fara riferimento alle
prescrizioni gia 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 o di altro tipo. Durante la
realizzazione si curera la uniforme e corretta distribuzione del prodotto, con riferimento agli spessori e/o
quantita consigliate dal produttore, in modo da evitare eccesso da rifiuto o insufficienza, che puo
provocare scarsa resistenza o adesione. Si verificherd, inoltre, che la posa avvenga con gli strumenti e
nelle condizioni ambientali (temperatura, umidita) e preparazione dei supporti suggeriti dal produttore.

Per lo strato di rivestimento, a seconda della soluzione costruttiva adottata, si fara riferimento alle
prescrizioni gia date per i prodotti per pavimentazione. Durante la fase di posa si curera la corretta
esecuzione degli eventuali motivi ornamentali, la posa degli elementi di completamento e/o accessori, la
corretta esecuzione dei giunti e delle zone di interferenza (bordi, elementi verticali, ecc.), le caratteristiche
di planarita o, comunque, delle conformazioni superficiali rispetto alle prescrizioni di progetto, nonché le
condizioni ambientali di posa e i tempi di maturazione.

88.4 Posa in opera dei masselli di calcestruzzo drenanti
88.4.1 CARRABILE PESANTE - Classe di carico 4: pavimentazioni destinate al traffico automezzi pesanti con

velocita inferiori ai 30km/h, piste di stazionamento e rullaggio in aeroporti aree di stoccaggio e
movimentazione merci, strade secondari, urbane interessate da traffico pesante.

88.4.2 Schema di posa per classi di carico 4: permette l'intasamento con graniglia drenante o altro materiale

similare del 6,5% della superficie totale creando una pavimentazione drenante atta a sopportare
carichi pesanti tramite la posa a distanziali sfalsati e incastrati tra di loro, con un giunto di 1,5 ¢cm. La
pavimentazione dovra essere realizzata in modo tale che, una volta posata, presenti delle superfici
vuote pari all'7% della superficie totale le quali, riempite con sabbia, graniglia drenante a raso o altro
materiale similare, permettano alla stessa pavimentazione il drenaggio delle acque meteoriche senza
pregiudicare le caratteristiche di resistenza al carico.

88.4.3 Nel caso di riparazioni locali o di manomissioni, prima di addivenire a rifacimento della fondazione si

dovra porre particolare cura al costipamento del terreno sottostante. Tutte le opere dovranno essere
regolate in modo che a lavoro ultimato le zone rifatte si trovino in condizioni del tutto rispondenti sia
per apparecchiature che per sagoma piani e quote, a quelle della pavimentazione circostante. Sara
cura e spese dell'Appaltatore porre in opera durante tutte le fasi di lavoro tutta la segnaletica di
cantiere sia fissa che mobile, notturna e diurna, in tutto conforme alla normativa vigente ed in
particolare a quanto disposto dal Nuovo Codice della Strada.

88.4.4 Responsabilita conseguenti alla consegna dei lavori: I'Appaltatore all'atto della consegna dei lavori

dovra fare le sue eventuali accezioni circa la natura e la consistenza del sottofondo, anche se in
relazione alle opere eventualmente eseguite in precedenza per la posa o la sistemazione delle
condutture dei pubblici esercizi, perché di ogni difetto o deficienza che comparisse poi nella
pavimentazione, anche se dovuta a cedimenti o guasti del sottofondo ed anche nel caso che
quest'ultimo non sia stato eseguito dall’Appaltatore, esso ne sara comunque responsabile.

88.45 Manutenzione delle opere: I'Appaltatore dovra provvedere alla manutenzione gratuita della

pavimentazione per un periodo due anni dalla data di compimento delle opere, data che dovra essere
sempre fissata con apposito verbale da redigersi su richiesta dell’Appaltatore medesimo. Durante il
periodo in cui la manutenzione & a carico dellAppaltatore, la manutenzione stessa dovra essere
eseguita nel modo piu opportuno e tempestivo, provvedendo immediatamente di volta in volta alle
riparazioni necessarie senza che occorrano per questo speciali inviti da parte della DL. Se perd
I'Appaltatore ritardasse piu di tra giorni ad eseguire le riparazioni richieste con un invito particolare, la
DL avra la facolta di eseguire direttamente le opere necessarie a spese dell’Appaltatore.
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88.5

88.6

88.4.6 Collaudo delle opere: all'atto del collaudo, la pavimentazione dovra comparire in ottimo stato di

manutenzione, senza depressioni, cedimenti, tracce di sgretolamento e arrotondamento dei giunti, o
dislivelli e discontinuita, tra i singoli elementi.

Per ogni lavoro sara stabilita in precedenza dal’ Amministrazione I'assortimento che si dovra impiegare. La

DL potra ordinare la cernita e I'eliminazione degli elementi che non rispondessero alle prescrizioni di cui
sopra e rifiutare le partite deficienti.

Esecuzione e posa in opera della pavimentazione in calcestruzzo drenante

88.6.1 Al fine di mantenere le proprieta drenanti del prodotto non devono essere aggiunte sabbie o polveri di

88.6.2

88.6.3

88.6.4

alcun genere, né allo stato fresco né allo stato indurito, che possano occludere i vuoti presenti nel
prodotto.

La posa in opera deve avvenire attraverso la stesa del prodotto in consistenza terra umida, successiva
staggiatura manuale o con opportuni mezzi meccanici fino al completo livellamento della superficie;
successivamente compattato con piastra vibrante, con rullo manuale o meccanico superiore a 80 kg di
peso o con disco per pavimenti.

La pavimentazione posata, deve essere adeguatamente coperta per almeno 5/6 giorni con teli in pvc o
geotessile in grado di trattenere I'umidita necessaria per la corretta maturazione del calcestruzzo, o
deve altresi essere protetta con appositi agenti anti evaporanti.

La tipologia e il grado di costipazione raggiunta influenzano le prestazioni finali di resistenza
meccanica e la percentuale di vuoti.

88.7 Esecuzione e posa in opera della pavimentazione in calcestre

88.7.1

Gli strati e le modalita di posa sono i seguenti — dal basso verso l'alto:

mista naturale o frantumato di cava spessore cm 20;

strato di geotessuto;

primo strato dello spessore di 4 cm pezzatura 6/12 mm adeguatamente bagnato e costipato con almeno 2
rullature;

secondo strato dello spessore di 4 cm pezzatura 3/6 mm adeguatamente bagnato e costipato con almeno 4
rullature;

strato finale di 2 cm pezzatura 1/3 mm realizzato come gli strati precedenti con almeno 8 rullature.
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Capo 7

Art. 89
89.1

89.2

89.3

89.4

SEGNALETICA VERTICALE E ORIZZONTALE

Segnaletica verticale

Tutti i segnali stradali oggetto dell'appalto devono avere forma, dimensioni, colori e caratteristiche generali
conformi ai dettati del DLgs 285/1992 (Nuovo Codice della Strada e successive modificazioni e
integrazioni) ed a quanto contenuto dalle circolari ministeriali ordinanti la materia, al momento della
fornitura e della posa in opera della segnaletica stradale. Sul retro dei segnali dovra essere impresso il
seguente marchio: COMUNE di PASSIRANO - Comando Polizia Locale (Ditta costruttrice) (Anno di
fabbricazione). Per i segnali di prescrizione la ditta appaltatrice dovra apporre un autoadesivo, ai sensi
delle norme vigenti, con l'iscrizione: Ordinanzan. ........ del...........

Le caratteristiche fotometriche, colorimetriche e di durata delle pellicole dovranno essere attestate ai sensi
del disciplinare tecnico sulla modalitd di determinazione dei livelli di qualitd delle pellicole retroriflettenti
impiegate per la costruzione dei segnali stradali approvato con DM 31 marzo 1995.

Contestualmente alle forniture, I'Appaltatore dovra presentare, a proprie spese, le certificazioni di
conformita delle pellicole retroriflettenti, rilasciate da laboratori in possesso delle necessarie capacita
tecniche e di idonee attrezzature per le prove dei livelli di qualita delle pellicole retroriflettenti che siano
autorizzati dal Ministero dei lavori pubblici - ispettorato generale per la circolazione e la sicurezza stradale,
anche valutando eventuali accreditamenti da parte di organismi riconosciuti nell'ambito della certificazione
volontaria, e/o le certificazioni di qualita rilasciate da organismi accreditati sulla base delle norme europee
della serie UNI EN 9000, al produttore delle pellicole retroriflettenti che si intendono utilizzare per la
fornitura. Le copie delle certificazioni dovranno essere identificate, a cura del produttore delle pellicole
stesse, con gli estremi della ditta partecipante, nonché dalla data di rilascio della copia non antecedente
alla data della lettera di invito alla presente gara e da un numero di individuazione. L'impiego delle
pellicole rifrangenti ad elevata efficienza (classe 2) viene richiesto per tutti i segnali. Il certificato di
conformita dovra essere riferito, oltre alle pellicole retroriflettenti colorate in origine, alle stesse pellicole
serigrafate in tutte le combinazioni dei colori standard previste dal regolamento di esecuzione e di
attuazione del nuovo codice della strada.

Pellicole retroriflettenti di classe 1

89.4.1 La pellicola di classe 1 deve avere risposta luminosa ai sensi delle norme vigenti con durata di almeno

7 anni. La pellicola nuova deve avere un coefficiente areico di intensita luminosa (R') rispondente ai
valori minimi prescritti dalle norme vigenti e deve mantenere almeno il 50% dei suddetti valori per il
periodo minimo di 7 anni di normale esposizione verticale all'esterno in condizioni ambientali medie.
Dopo tale periodo le coordinate tricromatiche devono ancora rientrare nelle zone colorimetriche
stabilite da dette norme. Fa eccezione la pellicola di colore arancio che deve mantenere i requisiti di
cui sopra per almeno tre anni.

89.4.2 Valori inferiori devono essere considerati insufficienti ad assicurare la normale percezione di un

89.5

segnale realizzato con pellicole retroriflettenti di classe 1.
Pellicole retroriflettenti di classe 2

89.5.1 La pellicola di classe 2 deve avere alta risposta luminosa ai sensi delle norme vigenti con durata di 10

anni. La pellicola deve avere un coefficiente areico di intensita luminosa rispondente ai valori minimi
prescritti dalle norme vigenti e deve mantenere almeno 1'80% dei suddetti valori per il periodo minimo
di 10 anni di normale esposizione all'esterno in condizioni ambientali medie. Dopo tale periodo le
coordinate tricromatiche devono ancora rientrare nelle zone colorimetriche stabilite da dette norme. Fa
eccezione la pellicola di colore arancio che deve mantenere i requisiti di cui sopra per almeno tre anni.

89.5.2 Valori inferiori devono essere considerati insufficienti ad assicurare la normale percezione di un

89.6

segnale realizzato con pellicole retroriflettenti di classe 2.
Pellicole stampate

89.6.1 Gli inchiostri trasparenti e coprenti utilizzati per la stampa serigrafica delle pellicole retroriflettenti

devono presentare la stessa resistenza agli agenti atmosferici delle pellicole.
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89.6.2 | produttori dei segnali dovranno garantire la conformita della stampa serigrafica alle prescrizioni del

89.7

produttore della pellicola retroriflettente. | colori stampati sulle pellicole di classe 1 e di classe 2 devono
mantenere le stesse caratteristiche fotometriche e colorimetriche.

Pellicole di tipo A

89.7.1 Le pellicole di tipo A sono retroriflettenti termoadesive. Private del foglio protettivo dell'adesivo, si

89.8

applicano a caldo e sottovuoto sui supporti per la segnaletica stradale.
Pellicole di tipo B

89.8.1 Le pellicole di tipo B sono retroriflettenti autoadesive. Private del foglio protettivo dell'adesivo, si

89.9

89.10

89.11

89.12

89.13

89.14

89.15

89.16

applicano mediante pressione manuale ovvero con attrezzature idonee sui supporti per la segnaletica
stradale.

Le pellicole retroriflettenti, rispondenti ai requisiti, dovranno essere riconoscibili a vista, mediante un
contrassegno contenente il marchio o il logotipo del fabbricante e la dicitura "7 anni" e "10 anni"
rispettivamente per le pellicole di classe 1 e di classe 2. Su ogni porzione di pellicola impiegata per
realizzare ciascun segnale compaia, almeno una volta, il suddetto contrassegno; non potranno pertanto
essere utilizzate per la costruzione di segnali stradali pellicole retroriflettenti a normale e ad alta risposta
luminosa sprovviste di tale marchio.

| sostegni dei segnali saranno realizzati con tubi d'acciaio, zincati a caldo in conformita alle norme UNI EN
ISO 2063 in tutte le sue parti, aventi lunghezza standard di 3000/3500 mm., con sezioni circolari di
diametro mm. 60 (spessore minimo mm. 3,25 con tolleranza inferiore a mm. 0,10); sezioni circolari di
diametro mm. 48 (spessore minimo mm. 2,80) e profilati in ferro zincato ad U diametro mm. 80 (spessore
3,50).

La testa dei pali posti in opera dovra essere protetta dalla pioggia e dall'umidita mediante un coperchietto
in materiale plastico o metallico (in questo caso dovra essere dotato di una guarnizione circolare in
gomma) da innestare a pressione od a vite.

Il sostegno deve avere, sempre nel caso di fondazione a plinto gettato in opera, il dispositivo anti-
rotazione del sostegno stesso rispetto al basamento; tale dispositivo sara costituito da due piatti in ferro
zincato, spessore mm 3, lunghezza pari a 3 volte il diametro del sostegno, larghezza minima mm. 25,
passanti il tubo attraverso feritoie gia previste ad opportuna distanza dal piede del sostegno.

| segnali saranno costituiti in lamiera di ferro di prima scelta, dello spessore non inferiore a 10/10 di
millimetro o in lamiera di alluminio semicrudo puro al 99% dello spessore non inferiore a 25/10 di
millimetro (per dischi, triangoli, frecce e targhe di superficie compresa entro i 5,00 mq) e dello spessore di
30/10 di millimetri per targhe superiori ai metri quadrati 5 di superficie.

Ogni segnale dovra essere rinforzato lungo il suo perimetro da una bordatura di irrigidimento realizzata a
scatola delle dimensioni non inferiori a 1,5 cm. Qualora le dimensioni dei segnali superino la superficie di
1,50 mq, i cartelli dovranno essere ulteriormente rinforzati con traverse di irrigidimento piegate ad U dello
sviluppo di 15 cm, saldate al cartello nella misura e della larghezza necessaria. Inoltre, dove necessario,
sono prescritte, per i cartelli di grandi dimensioni, traverse in ferro zincate ad U di collegamento tra i vari
sostegni, complete di staffe ed attacchi a morsetto per il collegamento, con bulloni in acciaio inox nella
quantita necessaria; le dimensioni della sezione della traversa saranno di 50 x 23 mm, lo spessore di 5
mm, e la lunghezza sara quella prescritta per i singoli cartelli.

Qualora i segnali siano costituiti da due o piu pannelli, congiunti, questi devono essere perfettamente
accostati mediante angolari anticorodal da 20 x 20 mm, spessore 3 mm, opportunamente forati e muniti di
un numero di bulloncini in acciaio inox da 1/4 x 15 sufficienti ad ottenere un perfetto assestamento dei
lembi dei pannelli.

La lamiera di ferro dovra essere prima decapata e quindi fosfatizzata mediante procedimento di
bonderizzazione al fine di ottenere sulle superfici della lamiera stessa uno strato di cristalli salini protettivi
ancorati per la successiva verniciatura. La lamiera di alluminio dovra essere resa anche mediante
carteggiatura, sgrassamento a fondo e quindi sottoposta a procedimento di fosfocromatizzazione e ad
analogo procedimento di pari affidabilita su tutte le superfici. Il grezzo dopo aver subito i suddetti processi
di preparazione, dovra essere verniciato a fuoco con opportuni prodotti, secondo il tipo di metallo. La
cottura della vernice sara eseguita a forno e dovra raggiungere una temperatura di 140 gradi. Il resto e la
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89.17

Art. 90
90.1

90.2

90.3

90.4

90.5

Per evitare forature, tutti i segnali dovranno essere muniti di attacchi standard (per I'adattamento ai
sostegni in ferro tubolare diametro 48-60-90 mm), ottenuti mediante fissaggio elettrico sul retro di corsoio
a"C", della lunghezza minima di 22 cm, oppure ricavati (nel caso di cartelli rinforzati e composti di pannelli
multipli) direttamente sulle traverse di rinforzo ad U. Tali attacchi dovranno essere completi di opportune
staffe in acciaio zincato corredate di relativa bulloneria anch’essa zincata.

Segnaletica orizzontale comune

Le vernici che saranno utilizzate per l'esecuzione della segnaletica orizzontale dovranno essere
accompagnate da una dichiarazione delle caratteristiche, dalla quale dovranno risultare peso per litro a
25° C, il tempo di essiccazione, la viscosita, la percentuale di pigmento, la percentuale di non volatile, il
peso di cromato di piombo o del biossido di titanio, il tipo di solvente da usarsi per diluire, la quantita
raccomandata per I'applicazione della pittura e ogni altro requisito tecnico descritto nei precedenti articoli.

| contenitori prescelti per la prova dovranno risultare ermeticamente chiusi e dovranno essere etichettati

con i dati necessari a identificare univocamente il campione. Sull'etichetta si dovranno annotare i seguenti

dati:

- descrizione;

- ditta produttrice;

- data di fabbricazione;

- numerosita e caratteristiche della partita;

- contrassegno;

- luogo del prelievo;

- data del prelievo;

- firme degli incaricati.

- Per le varie caratteristiche sono ammesse le seguenti tolleranze massime, superate le quali verra
rifiutata la vernice:

- viscosita: un intervallo di 5 unita Krebs rispetto al valore dichiarato dal venditore nella dichiarazione
delle caratteristiche.

- peso per litro: 0,03 kg in piu o in meno.

Nessuna tolleranza & invece ammessa per il tempo di essiccazione, la percentuale di sfere di vetro, il
residuo volatile ed il contenuto di pigmento.

La vernice da impiegare dovra essere del tipo rifrangente premiscelato e cioé contenere sfere di vetro
mescolato durante il processo di fabbricazione, cosi che dopo I'essiccamento e la successiva esposizione
delle sfere di vetro, dovute all'usura dello strato superficiale di vernice stessa sullo spartitraffico, svolga
effettivamente efficiente funzione di guida nelle ore notturne agli autoveicoli, sotto I'azione della luce dei
fari.

Condizioni di stabilita

90.5.1 Per la vernice bianca il pigmento colorato sara costituito da biossido di titanio con o senza aggiunta di

zinco, per quella gialla da cromato di piombo. Il liquido pertanto deve essere del tipo oleo-resinoso con
parte resinosa sintetica; il fornitore dovra indicare i solventi e gli essiccanti contenuti nella vernice.

90.5.2 La vernice dovra essere omogenea, ben macinata e di consistenza liscia ed uniforme, non dovra fare

crosta né diventare gelatinosa o ispessirsi. La vernice dovra consentire la miscelazione nel recipiente
contenitore, senza difficolta, mediante I'uso di una spatola, a dimostrare le caratteristiche desiderate in
ogni momento, entro sei mesi dalla data di consegna.

90.5.3 La vernice non dovra assorbire grassi, oli ed altre sostanze tali da causare la formazione di macchie di

nessun tipo e la sua composizione chimica dovra essere tale che, anche durante i mesi estivi, anche
se applicata su pavimentazione bituminosa, non dovra presentare traccia di inquinamento da sostanze
bituminose.

90.5.4 |l potere coprente della vernice deve essere compreso tra 1,2 € 1,5 mg/kg. (ASTM D 1738); ed il peso

90.6

suo specifico non dovra essere inferiore a 1,50 kg per litro a 25° C (ASTM D 1473).
Caratteristiche delle sfere di vetro
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90.6.1 Le sfere di vetro dovranno essere trasparenti, prive di lattiginosita e di bolle d'aria e, almeno per il 90%
del peso totale dovranno avere forma sferica con esclusione di elementi ovali, e non dovranno essere
saldate insieme. L'indice di rifrazione non dovra essere inferiore ad 1,50 determinato secondo il
metodo indicato nella norma UNI 9394-89.

90.6.2 Le sfere non dovranno subire alcuna alterazione all'azione di soluzioni acide saponate a pH 5-5,3 e di
soluzione normale di cloruro di calcio e di sodio. La percentuale in peso delle sfere contenute in ogni
chilogrammo di vernice prescelta dovra essere compresa tra il 30 ed il 40%. Le sfere di vetro
(premiscelato) dovranno soddisfare complessivamente alle seguenti caratteristiche granulometriche:

- setaccio A.S.T.M.% in peso

- perline passanti per il setaccio n. 70: 100%
- perline passanti per il setaccio n. 140: 15-55%
- perline passanti per il setaccio n. 230: 0-10%

- |doneita di applicazione

90.6.3 La vernice dovra essere adatta per essere applicata sulla pavimentazione stradale con le normali
macchine spruzzatrici e dovra produrre una linea consistente e piena della larghezza richiesta. Potra
essere consentita I'aggiunta di piccole quantita di diluente fino al massimo del 4% in peso.

90.7 Tempo di essiccamento

90.7.1 In conseguenza della diversa regolarita della pavimentazione ed alla temperatura dell'ariatrai 15° C e
40° C e umidita relativa non superiore al 70%, la vernice applicata, dovra asciugarsi sufficientemente
entro 30-40 minuti dell'applicazione; trascorso tale periodo di tempo le vernici non dovranno staccarsi,
deformarsi o scolorire sotto I'azione delle ruote gommate degli autoveicoli in transito. Il tempo di
essiccamento sara anche controllato in laboratorio secondo le norme A.S.T.M. D/711-35.

90.8 Viscosita

90.8.1 La vernice nello stato in cui viene applicata, dovra avere una consistenza tale da poter essere
agevolmente spruzzata con la macchina traccialinee; tale consistenza, misurata allo stormer
viscosimiter a 25° C espressa in umidita Krebs sara compresa tra 70 e 90 (A.S.T.M. D 562).

90.9 Colore

90.9.1 La vernice dovra essere conforme al bianco o al giallo richiesto. La determinazione del colore sara
fatta in laboratorio dopo I'essiccamento della stessa per 24 ore. La vernice non dovra contenere
alcuno elemento colorante organico e non dovra scolorire al sole.

90.9.2 Quella bianca dovra possedere un fattore di riflessione pari almeno al 75% relativo all'ossido di
magnesio, accertata mediante opportuna attrezzatura.

90.9.3 Il colore dovra conservare nel tempo, dopo l'applicazione, I'accertamento di tali conservazioni che
potra essere richiesto dalla stazione appaltante in qualunque tempo prima del collaudo e che potra
determinarsi con opportuni metodi di laboratorio.

90.10 Veicolo

90.10.1 Il residuo non volatile sara compreso tra il 65% ed il 75% in peso sia per la vernice bianca che per
quella gialla.

90.11 Contenuto di pigmenti

90.11.1 La pittura dovra contenere pigmenti inorganici che abbiano una ottima stabilita all'azione dei raggi UV,
una elevata resistenza agli agenti atmosferici e una limitata propensione all'assorbimento e alla
ritenzione dello sporco. | pigmenti contenuti nella pittura dovranno essere compresi tra il 35 ed il 45 %
in peso (FTMS 141a-4021.1).

90.11.2 Il contenuto di biossido di titanio (pittura bianca) non dovra essere inferiore al 14% in peso e quello
cromato di piombo (vernice gialla) non inferiore al 12% in peso.

90.12 Resistenza ai lubrificanti e carburanti

90.12.1 La pittura dovra resistere all'azione lubrificante e carburante di ogni tipo e risultare insolubile ed
inattaccabile alla loro azione.

90.13 Prova di rugosita su strada

117



90.13.1 Le prove di rugosita potranno essere eseguite su strade nuove in un periodo tra il 10° ed il 30° giorno

Art. 91

dalla apertura del traffico stradale. Le misure saranno effettuate con apparecchio Skid Tester ed il
coefficiente ottenuto secondo le modalita d'uso previste dal R.DL inglese, non dovra abbassarsi al di
sotto del 75% di quello che presenta pavimentazioni non verniciate nelle immediate vicinanze della
zona ricoperta con pitture; in ogni caso il valore assoluto non dovra essere minore di 45.

Segnaletica complementare

91.1  Coni flessibili (segnaletica temporanea)

91.1.1

91.1.2

91.1.3

91.1.4
91.15

91.1.6

91.1.7

91.1.8

91.1.9

| coni flessibili coerentemente con quanto previsto all'art. 79 del regolamento approvato con DPR n.
495/1992, devono essere visibili di giorno come di notte. A tale scopo essi devono essere riflettorizzati
con fasce di colore bianco (oppure completamente riflettorizzati con fasce alterne bianche e rosse). La
pellicola rifrangente deve essere esclusivamente di classe 2.

| coni sono realizzati in gomma di buona qualita e devono avere il corpo di colore rosso, riportando,
sulla base, impresso in maniera indelebile, il nome del costruttore ed il relativo numero di
autorizzazione alla costruzione dei segnali rilasciato dal Ministero dei lavori pubblici.

L'altezza dei coni deve essere di norma di 32,7 +/- 2 cm oppure 50 +/- 2 ¢cm con la stessa
configurazione riportata alla figura nel regolamento approvato con DPR n. 495/1992 (preferibile base
poligonale). Devono avere una forma idonea tale da garantire, se impilati, di incastrarsi 'uno con l'altro
senza danneggiare il materiale retroriflettente. | coni devono avere un'adeguata base di appoggio per
garantire la necessaria stabilita durante le normali condizioni d'uso.

Il peso dei coni, comprensivi della base, deve essere superiore a 3,0 kg per entrambe le dimensioni.

Quando sottoposto a prove secondo le procedure definite nella pubblicazione C.I.E. n. 51.2 (1986),
utilizzando l'illuminante normalizzato D65, geometria 45/0, il colore rosso del corpo del cono, che non
é riflettente, deve essere conforme alla tabella seguente.

Tabella 55 Caratteristiche colore rosso dei coni

ICOLORE| 1|2 3|4 |FATTORE]|
[ I I I | DI
XY [X]Y]X]Y[X]Y [LUMIN.B]
T e e e
IROSSO [0,690|0,310]0,575/0,316|0,521|0,371/0,610|0,390}>= 0,11

Quando sottoposti a prove secondo le procedure definite nella pubblicazione C.I.E. n. 15.2 (1986),
utilizzando lilluminante normalizzato D65, geometria 45/0, i colori delle pellicole retroriflettenti del
cono, bianco oppure rosso serigrafato, devono essere conformi ai valori previsti nella tabella 1 del DM
31 marzo 1995

Secondo quanto previsto dal regolamento approvato con DPR n. 495/1992, le fasce di colore bianco
(oppure il materiale retroriflettente a fasce alterne bianche e rosse) devono avere un coefficiente
areico di intensita luminosa R' iniziale non inferiore ai valori minimi prescritti per i vari angoli di
divergenza e di illuminazione nella tabella IIl del DM 31 marzo 1995.

Le misure sono eseguite in conformita alle procedure definite nella pubblicazione C.I.E. n. 54 (1982),
utilizzando l'illuminante normalizzato A.

Il materiale retroriflettente che costituisce le fasce di colore bianco (oppure le fasce alternate bianche e
rosse) dovra superare le prove di resistenza previste ai paragrafi 4.4, 4.5, 4.6, 4.8, 4.9, 4.10 e 4.11 del
disciplinare tecnico del Ministero dei lavori pubblici pubblicato con DM 31 marzo 1995.

91.1.10 L'adesione del materiale retroriflettente alla superficie del cono dovra essere adeguatamente

dimostrata. In particolare, dopo aver praticato un taglio verticale per tutta l'altezza della pellicola,
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quest'ultima non dovra subire un distacco dalla base del cono superiore a 1 mm.

91.1.11 In generale, i coni flessibili devono essere stabili, resistenti alle cadute, resistenti agli impatti a basse

temperature. Valgono le prescrizioni della norma UNI EN 13422.

91.1.12 In particolare, sono richiesti i seguenti requisiti:

- stabilita (rif. 7.4 del progetto di norma): dopo aver applicato una forza orizzontale pari a 6 N, il cono
non deve subire alcun ribaltamento.

- resistenza all'impatto a basse temperature (rif. 7.5 del progetto di norma): raffreddato ad una
temperatura di -25° +/- 2° C e colpito da una sfera di 0,9 +/- 0,045 kg., il cono non deve subire
alcun danneggiamento tipo fessurazioni della gomma e della pellicola. Dopo la prova il cono deve
ritornare nella sua forma originale.

- resistenza alla caduta (rif. 6.7 del progetto di norma): il cono, raffreddato a -18° +/- 2° C e lasciato
cadere liberamente da un'altezza di 1.500 +/- 50 mm., non deve subire alcuna rottura o
deformazione permanente sia nel cono che negli inserti retroriflettenti.

91.1.13 L'impresa, ai sensi del DLgs 50/2016, deve presentare all'amministrazione tutta la certificazione

Art. 92
92.1

92.2

92.3

924

92.5

Art. 93
93.1

inerente al superamento dei requisiti sopra elencati.

Posa in opera della segnaletica verticale

La posa della segnaletica verticale dovra essere eseguita installando sostegni su apposito basamento
delle dimensioni minime di 30 x 30 x 50 cm di altezza in conglomerato cementizio dosato a quintali 2,5 di
cemento tipo 325 per metro cubo di miscela intera granulometricamente corretta. Il basamento dovra
essere opportunamente aumentato per i cartelli di maggiori dimensioni.

L'impresa dovra curare in modo particolare la sigillatura dei montanti nei rispettivi basamenti prendendo
tutte le opportune precauzioni atte ad evitare collegamenti non rigidi, non allineati e pali non perfettamente
a piombo.

Tutti i segnali verticali nonché i sostegni ed i relativi basamenti di fondazione dovranno essere costruiti e
realizzati, in modo tale da resistere alla forza esercitata dal vento alla velocita di almeno 150 km/ora.

| segnali stradali saranno installati, di norma, sul lato destro della strada nei punti indicati dalla DL
rispettando le distanze e le altezze ai sensi delle norme vigenti in materia. Ove non sia possibile rispettare
le distanze minime per mancanza di spazio laterale, l'installazione non dovra comunque essere tale da
pregiudicare la viabilita sulla carreggiata. In funzione delle caratteristiche del materiale, la disposizione del
segnale deve essere tale da non dare luogo ad abbagliamento od a riduzione della sua leggibilita: a tal
fine i dispositivi di fissaggio ed antirotazione dei sostegni e dei segnali debbono essere sempre installati in
modo accurato. Dovranno essere rispettate le inclinazioni indicate nell'allegato | al DM 27.04.1990 n. 156.

La segnaletica verticale da prevedersi € indicata negli elaborati grafici di progetto e deve rispondere
comunque alle prescrizioni del'Ente Proprietario della Strada e della Polizia Locale. Nel caso di difformita
tra queste e quanto indicato nel progetto esecutivo, I'Appaltatore ne da comunicazione alla DL per
ricevere indicazioni in merito.

Posa in opera della segnaletica orizzontale in vernice
Segnaletica orizzontale comune

93.1.1 La segnaletica orizzontale in vernice sara eseguita con apposita attrezzatura traccialinee a spruzzo

semovente. | bordi delle strisce, le linee di arresto, le zebrature, le scritte, ecc., dovranno risultare nitidi
e la superficie verniciata uniformemente coperta. Le strisce orizzontali dovranno risultare
perfettamente allineate con l'asse della strada.

93.1.2 La quantita di vernice, applicata a mezzo delle normali macchine spruzzatrici sulla superficie di una

pavimentazione bituminosa, in condizioni normali, dovra essere non inferiore a chilogrammi 0,100
kg/ml di striscia larga 12 cm e di 1,00 kg per superfici variabili di 1,3 mq e 1,4 mq.

93.1.3 La segnaletica orizzontale da prevedersi € indicata negli elaborati grafici di progetto e risponde alle

93.2

prescrizioni dell’'Ente Proprietario della Strada e della Polizia Urbana.
Segnaletica orizzontale in spruzzato termoplastico (spray plastic)
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Art. 94

94.1

9321

93.2.2

93.2.3

93.2.4

93.2.5

93.2.6

L'attrezzatura richiesta per effettuare la segnaletica orizzontale con spruzzato termoplastico & costituita
da due autocarri, su uno dei quali viene effettuata la pre-fusione del materiale e sull'altro viene
trasportata la macchina spruzzatrice, equipaggiata con un compressore capace di produrre un minimo
di 2,00 mc di aria al minuto alla pressione di 7 kg/mgcmg.

Un minimo di due pistole spruzzatrici per il termoplastico e due per le microsfere da sovraspruzzare
devono essere disponibili ai bordi della macchina, in modo che strisce di larghezza compresa tra 10
cm e 30 cm possano essere ottenute con una passata unica e che due strisce continue parallele,
oppure una continua ed una tratteggiata possano essere realizzate contemporaneamente.

Le due pistole per spruzzare il termoplastico devono essere scaldate in modo che la fuoruscita del
materiale avvenga alla giusta temperatura, onde ottenere una striscia netta, diritta senza incrostazioni
0 macchie. Le due pistole per le microsfere dovranno essere sincronizzate in modo tale da poter
spruzzare immediatamente, sopra la striscia di termoplastico ancora calda, la quantita di microsfere di
vetro indicata nel presente articolo.

La macchina spruzzatrice deve essere fornita di un selezionatore automatico che consenta la
realizzazione delle strisce tratteggiate senza premarcatura ed alla normale velocita di applicazione
dello spruzzato termoplastico.

Lo spruzzato termoplastico sara applicato alla temperatura di 200°C circa sul manto stradale asciutto
ed accuratamente pulito anche da vecchia segnaletica orizzontale.

Lo spessore delle strisce e delle zebrature deve essere di norma di 1,5 mm, mentre lo spessore delle
frecce e delle scritte deve essere di norma di 2,5 mm. La DL potra diminuire gli spessori indicati fino ai
limiti qui appresso indicati:

per le strisce, preferibilmente per la striscia gialla di margine, fino ad un minimo di 1,2 mm;

per le zebrature fino ad un minimo di 1,2 mm;

per le frecce e le scritte fino ad un minimo di 2,0 mm.

Posa in opera della segnaletica complementare

| coni flessibili devono essere usati secondo le disposizioni previste dalla normativa vigente in materia

(Codice della Strada e relativo regolamento di esecuzione e attuazione).

94.2 Gli elementi catarifrangenti “occhi di gatto” sono sempre collocati tramite adesivo sulla striscia bianca,
salvo diversa disposizione e/o indicazione della DL.
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Capo8 OPERE A VERDE E DI ARREDO URBANO

Art. 95
95.1

95.2

95.3

95.4

95.5

Art. 96
96.1

96.2

Terre e substrati per la formazione di aiuole e aree verdi

Il terreno vegetale, proveniente da scotico di suolo agrario dovra risultare di reazione neutra,
sufficientemente dotato di sostanza organica e di elementi nutritivi, di medio impasto, privo di pietre,
ciottoli, detriti, radici, erbe infestanti che possano ostacolarne la lavorazione agronomica. Qualora il
prelievo venga fatto da terreni non coltivati, la profondita di prelevamento dovra essere limitata allo strato
esplorato dalle radici delle specie erbacee presenti ed in ogni caso non dovra superare i 50 cm. Prima
della stesa, il terreno sara sottoposto all'accettazione della DL.

La terra da coltivo dovra essere priva di pietre, elementi di tronchi, rami, radici ed altri elementi che ne
possano ostacolare la lavorazione agronomica durante la posa in opera. Prima della messa a dimora di
piante, la DL potra effettuare verifiche sulla terra da coltivo, in merito ai seguenti valori, al fine di
determinarne la relativa accettazione:

- pH minore o uguale al 6

- calcare totale maggiore o uguale al 5%

- sostanze organiche minori di 1,5 %

- azoto totale minore di 0,1 %

- fosforo ammissibile minore di 30 ppm

- potassio assimilabile minore del 2%

- conducibilita idraulica minore di 0,5 cm per ora

- conducibilita Ece.

| substrati di coltivazione (terricciato di letame, terriccio di castagno, terra d’erica, terriccio di foglie di
faggio, terriccio di bosco, sfagno, torba, miscugli tra vari substrati) dovranno essere forniti in confezioni
sigillate, nelle quali é riportata la quantita, il tipo e le caratteristiche del contenuto. In assenza di tali
informazioni I'Appaltatore dovra produrre alla DL prima della messa in opera i risultati delle analisi. La
fornitura delle analisi & obbligatoria in caso di substrati non confezionati e privi delle indicazioni riportate
sulla confezione; I'Appaltatore (ad esclusione della torba e dello sfagno) dovra fornire indicazioni sui
seguenti parametri:

- sostanza organica;

- azoto nitrico;

- azoto ammoniacale;

- densita apparente riferita ad uno specificato tenore di umidita;

- capacita idrica di campo;

- conducibilita Ece.

L'eventuale sostituzione dei substrati non confezionati con altri componenti (sabbia lavata, perlite,
polistirolo espanso, pomice, pozzolana, argilla espansa, ecc.) deve essere autorizzata dalla DL.

Le norme di riferimento sono le seguenti:

- Legge 748/84 — Nuove norme per la disciplina dei fertilizzanti;
- CNR - Guida alla descrizione del suolo, 1987;

- S.I.S.S. - Metodi normalizzati di analisi del suolo.

Membrane geotessili

Le membrane geotessili devono garantire la perfetta formazione di strati di separazione, contenimento,
filtranti, drenaggio in opere di terra (rilevati, scarpate, strade, giardini, ecc.). Possono essere costituite da:
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), chimico (impregnazione), oppure termico (fusione). Si hanno nontessuti ottenuti da
fiocco o da filamento continuo.

Il soddisfacimento delle prescrizioni predette si intende comprovato quando il prodotto risponde ad una
norma UNI di cui al successivo punto e/o & in possesso di attestato di conformita. In loro mancanza,
valgono i valori dichiarati dal produttore se accettati dalla DL.
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96.3

96.4

Art. 97
97.1

97.2

Le norme di riferimento per le membrane costituite da tessuti, salvo diversa indicazione del progetto

esecutivo, sono le seguenti:

- UNIEN ISO 13433 — Geosintetici. Prova di punzonamento dinamico (prova di caduta del cono);

- UNI EN ISO 9863-2 — Geotessili e prodotti affini. Determinazione dello spessore a pressioni stabilite.
Procedura per la determinazione dello spessore dei singoli strati di prodotti multistrato;

- UNIENISO 10319 — Geotessili. Prova di trazione a banda larga;

- UNIEN ISO 10321 - Geosintetici. Prova di trazione a banda larga per giunzioni e cuciture;

- UNI EN 12447 — Geotessili e prodotti affini. Metodo di prova per la determinazione della resistenza
all'idrolisi;

- UNI EN 12224 - Geotessili e prodotti affini. Determinazione della resistenza agli agenti atmosferici;

- UNI EN 12225 - Geotessili e prodotti affini. Metodo per la determinazione della resistenza
microbiologica mediante prova di interramento;

- UNI EN 12226 — Geotessili e prodotti affini. Prove generali per valutazioni successive a prove di
durabilita;

- UNIENISO 12236 — Geotessili e prodotti affini. Prova di punzonamento statico (metodo cbr);

- UNI EN ISO 13438 - Geotessili e prodotti affini. Metodo di prova per la determinazione della
resistenza all’'ossidazione.

Le norme di riferimento per le membrane costituite da nontessuti, salvo diversa indicazione del progetto

esecutivo, sono le seguenti:

- UNIEN ISO 9092 - Tessili. Nontessuti. Definizione.

- UNI 8279-1 — Nontessuti. Metodi di prova. Campionamento;

- UNI 8279-3 — Nontessuti. Metodi di prova. Determinazione della permeabilita all'aria;

- UNI 8279-4 — Nontessuti. Metodi di prova. Prova di trazione (metodo di Grab);

- UNIENISO 9073-2 - Tessili. Metodi di prova per nontessuti. Determinazione dello spessore;

- UNIEN ISO 9073-6 — Tessili. Metodi di prova per nontessuti. Parte 6: Assorbimento;

- UNI 8279-11 — Nontessuti. Metodi di prova. Determinazione della resistenza alla perforazione con il
metodo della sfera;

- UNI 8279-12 — Nontessuti. Metodi di prova. Determinazione della variazione dimensionale a caldo;

- UNI 8279-13 - Nontessuti. Metodi di prova. Determinazione del coefficiente di permeabilita radiale
allacqua;

- UNI 8279-14 — Nontessuti. Metodi di prova. Determinazione della resistenza al punzonamento e della
deformazione a rottura (metodo della penetrazione);

- UNI SPERIMENTALE 8279-16 - Nontessuti. Metodi di prova. Determinazione del tempo di
assorbimento di acqua (metodo della goccia);

- UNI 8279-17 — Nontessuti. Metodi di prova. Determinazione della stabilitd agli agenti atmosferici
artificiali;

- UNIEN 29073-1 — Tessili. Metodi di prova per nontessuti. Determinazione della massa areica;

- UNI EN 29073-3 - Tessili. Metodi di prova per nontessuti. Determinazione della resistenza a trazione e
dell'allungamento.

Semi erbosi per aiuole e aree verdi

Salvo indicazioni piu specifiche contenute nel progetto esecutivo e/o fornite dalla DL in corso d'opera,
dovranno essere impiegate sementi in miscugli, in relazione alle caratteristiche dei terreni, secondo
quanto indicato nelle tabelle seguenti.

L'impresa dovra comunicare alla DL la data della semina, affinché possano essere eseguiti i prelievi dei
campioni di seme da sottoporre a prova e per il controllo delle lavorazioni. Altresi I'impresa ¢ libera di
effettuare le operazioni di semina in qualsiasi stagione, restando a suo carico le eventuali operazioni di
risemina nel caso che la germinazione non avvenisse in modo regolare e uniforme.
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Tabella 56 Composizione di miscugli

Specie Tipo di miscuglio
A \ B \ C | D . E
kg di seme per ettaro
Lolium Italicum - 38 23 50 -
Lolium Perenne - 38 23 50 -
Arrhenatherum Elatius 50 - - - 33
Dactylis Glomerata 5 42 23 20 -
Trisetum Plavescens 12 8 5 - -
Festuca Pratensis - - 47 33 -
Festuca Rubra 17 12 15 10 -
Festuca Ovina - - - - 10
Festuca Hetereophilla - - - - 15
Phleum Pratense - 12 12 20 -
Alopecurus Fratensis - 20 18 26 -
Cynosurus Cristatus - - - - 5
Poa Pratensis 5 38 30 7 3
Agrostis Alba - 10 7 7 -
Antoxanthum odoratum - - - - 2
Bromus Erectus - - - - 25
Bromus Inermis 66 - - - 20
Trifolium Pratense 13 8 10 7 -
Trifolium Repens - 12 7 - -
Trifolium Hibridum - - - 10 -
Medicago Lupolina 5 - - - 10
Onobrychis Sativa - - - - 67
Antillis Vulneraria 17 - - - 5
Lotus Cornicolatus 10 - 3 10 5
Totale kg 200 200 200 200 200
Tabella 57 Compatibilita di miscugli
Tipo di miscuglio Caratteristiche dei terreni

Miscuglio A Terreni di natura calcarea, piuttosto sciolti, anche con scheletro grossolano

Miscuglio B Terreni di medio impasto, tendenti al leggero, fertili

Miscuglio C Terreni di medio impasto, argillo-silicei, fertili

Miscuglio D Terreni pesanti, argillosi, piuttosto freschi

Miscuglio E Terreni di medio impasto, in clima caldo e secco

Art. 98 Concimi

98.1 | concimi minerali ed organici dovranno rispondere alle normative vigenti ed essere nel rispetto delle
prescrizioni contrattuali. Eventuali sostituzioni dovranno essere autorizzate dalla DL, in base a specifiche
analisi di laboratorio e alla specie della pianta da mettere a dimora. Si distinguono, intendendoli quindi di
possibile utilizzazione:

98.2 Concimi organici azotati

98.2.1 | concimi organici azotati debbono contenere, esclusivamente ed espressamente dichiarato, azoto
organico, di origine animale oppure vegetale. Possono anche contenere altri elementi secondari e
microelementi, ma non quantita dichiarabili né di fosforo né di potassio, a meno che questo non
costituisca parte integrante di matrici organiche.

98.3  Concimi organici NP

98.3.1 | concimi organici NP debbono contenere, esclusivamente ed espressamente dichiarati, azoto
organico e fosforo, di origine animale oppure vegetale. Possono anche contenere altri elementi
secondari e microelementi, ma non quantita dichiarabili di potassio. E consentita, nei casi previsti, la
dichiarazione dell'anidride fosforica totale quando il fosforo, anche se non in forma organica,
costituisce parte integrante di matrici organiche.
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98.4 Concimi minerali azotati semplici

98.4.1 Debbono contenere, espressamente dichiarato, azoto in una o pit forme e solubilita. Possono anche
contenere altri elementi secondari e microelementi, ma non quantita dichiarabili di fosforo o di
potassio.

98.5 Concimi minerali fosfatici semplici

98.5.1 Debbono contenere, espressamente dichiarato, fosforo in una o pill forme e solubilita. Possono anche
contenere altri elementi secondari e microelementi, ma non quantita dichiarabili di azoto o di potassio.

98.6 Concimi minerali potassici semplici.

98.6.1 Debbono contenere, espressamente dichiarato, potassio in una o pit forme e solubilita. Possono
anche contenere altri elementi secondari e microelementi, ma non quantitd dichiarabili di azoto o di
fosforo.

98.7  Concimi minerali composti NP

98.7.1 Debbono contenere, espressamente dichiarati, azoto e fosforo in una o piu forme e solubilita. Possono
anche contenere altri elementi secondari e microelementi, ma non quantita dichiarabili di potassio.

98.8  Concimi minerali composti NK

98.8.1 Debbono contenere, espressamente dichiarati, azoto e potassio in una o pit forme e solubilita.
Possono anche contenere altri elementi secondari e microelementi, ma non quantitd dichiarabili di
fosforo.

98.9  Concimi minerali composti PK

98.9.1 Debbono contenere, espressamente dichiarati, fosforo e potassio in una o piu forme e solubilita.
Possono anche contenere altri elementi secondari € microelementi, ma non quantita dichiarabili di
azoto.

98.10 Concimi minerali composti NPK

98.10.1 Debbono contenere, espressamente dichiarati, azoto, fosforo e potassio in una o pit forme e solubilita.
Possono anche contenere altri elementi secondari e microelementi.

98.11 Si considerano concimi minerali a base di elementi secondari i prodotti, naturali o sintetici, che
contengano espressamente dichiarato uno degli elementi secondari: calcio, magnesio, sodio e zolfo.
Possono anche contenere altri elementi secondari e microelementi, ma non quantita dichiarabili degli
elementi chimici principali della fertilita.

98.12 Sono concimi a base di microelementi i prodotti, naturali o sintetici, che contengano espressamente
dichiarato uno o piu microelementi: boro, cobalto, rame, ferro, manganese, molibdeno e zinco. Possono
anche contenere elementi secondari, ma non quantita dichiarabili degli elementi chimici principali della
fertilita.

Art. 99 Semina

99.1 Le aree destinate a verde, dovranno essere rivestite con manto vegetale, appena ultimata la loro
sistemazione superficiale, adottando specie caratterizzate da un potente apparato radicale e idoneo a
formare una stabile copertura vegetale

99.2 La concimazione dovra essere effettuata in due fasi. All'atto della semina dovranno essere somministrati i
concimi fosfatici e potassici. | concimi azotati, invece, dovranno essere somministrati a germinazione
avvenuta. Si procedera, quindi, alla semina di un miscuglio di erbe da prato perenni con I'impiego di 200
kg di seme per ettaro di superficie.

99.3 Limpresa dovra comunicare alla DL la data della semina, affinché possano essere eseguiti i prelievi dei
campioni di seme da sottoporre a prova e per il controllo delle lavorazioni.

99.4 Limpresa é libera di effettuare le operazioni di semina in qualsiasi stagione, restando a suo carico le
eventuali operazioni di risemina nel caso che la germinazione non avvenisse in modo regolare e uniforme.
La semina dovra essere effettuata a spaglio a pil passate per gruppi di semi di volumi e peso quasi
uguali, mescolati fra loro, e ciascun miscuglio dovra risultare il piu possibile omogeneo.
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La semina dovra essere effettuata a spaglio a pil passate per gruppi di semi di volumi e peso quasi
uguali, mescolati fra loro e ciascun miscuglio dovra risultare il pit possibile omogeneo. La ricopertura del
seme dovra essere fatta mediante rastrelli a mano con erpice a sacco. Dopo la semina il terreno dovra
essere rullato e I'operazione dovra essere ripetuta a germinazione avvenuta.

Concimazione

L'impresa dovra effettuare le necessarie analisi chimiche dei terreni per poter definire la concimazione di
fondo. E facolta della DL, in relazione ai risultati delle analisi dei terreni ed inoltre per esigenze particolari,
intervenire sulla loro composizione, senza che l'impresa possa chiedere alcun compenso.

Qualora il terreno risultasse particolarmente povero di sostanza organica, parte dei concimi minerali potra
essere sostituita da terricciati o da letame ben maturo, da spandersi in modo uniforme sul terreno, previa
rastrellatura e miscelazione del letame con la terra. Ogni eventuale sostituzione dovra essere autorizzata
dalla DL. L'uso dei concimi fisiologicamente alcalini, o fisiologicamente acidi, sara consentito in terreni a
reazione anomala, e cio in relazione al pH risultante dalle analisi chimiche.

Oltre alla concimazione di fondo, I'impresa dovra effettuare anche le opportune concimazioni in copertura,
impiegando concimi complessi e tenendo comunque presente che lo sviluppo della vegetazione dovra
avvenire in modo uniforme. Le modalita delle concimazioni di copertura saranno di competenza
dellimpresa, la quale & anche interessata all'ottenimento della completa copertura del terreno nel piu
breve tempo possibile. | concimi usati per le concimazioni di fondo e di copertura, dovranno essere forniti
nelle confezioni originali di fabbrica, risultare a titolo ben definito e, nel caso di concimi complessi, a
rapporto azoto-fosforo-potassio, precisato.

Lo spandimento dei concimi, effettuato esclusivamente a mano per assicurare uniformita nella
distribuzione, dovra essere effettuato in due fasi: all'atto della semina dovranno essere somministrati i
concimi fosfatici e potassici; i concimi azotati dovranno essere somministrati a germinazione avvenuta.
Per le scarpate in scavo, eventualmente rivestite con semenzali o talee, la concimazione potra essere
localizzata.

Prima di effettuare le concimazioni di fondo, I'impresa é tenuta a darme tempestivo avviso alla DL, affinché
questa possa disporre eventuali controlli.

Lavori di sistemazione vegetazionale

| terreni dovranno essere lavorati, concimati e seminati nel modo previsto nell'apposito articolo, nel
periodo immediatamente successivo alla realizzazione dei piani definitivi delle sistemazioni, mentre per le
lavorazioni di cui appresso si provvedera nel periodo climatico pit opportuno.

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 dovra essere quello piu proprio per la specie, che verra messa a dimora a quinconce con file
parallele al ciglio della strada, o con altro orientamento determinato dal Direttore dei lavori. Per le file piu
prossime alla sede stradale il Direttore dei lavori potra ordinare che, in relazione ai lavori di
pavimentazione, possa pretendere compensi aggiuntivi.

In relazione alle specie si prescrive il seguente sesto d'impianto:
- cm. 25 per le piante a portamento erbaceo
- cm. 50 per le piante a portamento arbustivo

Il Direttore dei lavori ordinera per iscritto all'‘Appaltatore la specie da mettere a dimora nei vari settori,
anche eventualmente ricorrendo a specie diverse da quelle elencate sopra, senza che I'Appaltatore possa
pretendere compensi ulteriori se non in relazione al numero.

L'impianto potra essere fatto meccanicamente o manualmente: per le piante a portamento arbustivo la
buca dovra 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
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delle radici e ricoprendo con cautela, ad evitare danni alle radici, predisponendo un apposito colletto in
terra per il ristagno dell'acqua piovana.

Si dovra avere particolare cautela nel periodo tra I'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 eventualita si procedera alla sostituzione completa della fornitura a spese e cura
dell'Appaltatore.

Semina di specie erbacee
La semina di specie foraggere dovra costituire una copertura con caratteristiche di prato polifita stabile.

Prima della semina e dopo la concimazione il terreno sara erpicato con rastrello, quindi dopo aver dato
comunicazione al Direttore dei lavori si procedera alla semina di quei miscugli che il Direttore dei lavori
stesso avra ordinato procedendo a spaglio, con personale esperto e capace, a pil 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
0 con erpice leggero, battendo successivamente il terreno con la pala o rullandolo.

Sfalcio dell'erba e cure colturali

Dal momento della consegna dei lavori al momento del collaudo, con la successiva garanzia di cui all'art.
1667 del codice civile, senza che possa pretendere compensi di sorta in aggiunta a quelli di elenco, nei
quali si devono intendere gia compresi e compensati, I'Appaltatore & tenuto ad eseguire lo sfalcio
meccanico 0 manuale delle aree a prato e a zolle, ogni volta che l'erba superi l'altezza di 30 cm.,
allontanando entro 24 ore erba e fieno, avendo cure di evitare la dispersione sul piano viabile.

L'Appaltatore € tenuto a effettuare tutte le cure alle colture, sia da lui stesso messe a dimora, sia che gia
fossero presenti al momento della consegna dei lavori: dovra provvedere alla sostituzione delle fallanze,
alle potature, diserbi, sarchiature, concimazioni stagionali, sfalci, trattamenti antiparassitari, e
all'annaffiamento in fase di attecchimento di ogni specie sia erbacea che arborea e arbustiva.

Arredo urbano
Pensilina fermata autobus

105.1.1 Pensilina per attesa autobus costituita da n. 3 strutture portanti verticali, costituite da montanti in tubo

tondo di acciaio zincato da @ mm. 114x3 (parte inferiore), e arcate superiori in tubo tondo di acciaio
zincato da @ mm. 80x2. Ogni singolo montante & completo di piastra circolare alla base, in lamiera
zincata spessore 80/10, e triangoli di irrigidimento a collegamento tra i montanti e le piastre, realizzati
anch’essi in lamiera zincata spessore 80/10.

105.1.2 N. 1 montante verticale anteriore, realizzato in tubo tondo di acciaio zincato da @ mm. 80x2 completo

di piastra circolare alla base in lamiera zincata.

105.1.3 Telaio di copertura realizzato da n. 3 arcate in profilati di acciaio zincato; le arcate sono collegate e

rese solidali tra loro da intelaiatura in tubo a sezione quadra di acciaio zincato da mm. 25x25x1.5.
Copertura realizzata in policarbonato compatto fumé spessore mm. 5, infrangibile, protetto ai raggi UV
e particolarmente adatto per I'esterno. Nella parte anteriore & ricavata, a mezzo presso-piegatura, una
bandella destinata ad ospitare un adesivo in PVC; grondaia posteriore per la raccolta e lo scolo delle
acque meteoriche. Parete di fondo costituita da telai in profilato angolare di acciaio zincato spessore
30/10, tamponamento in vetro stratificato trasparente spessore mm. 4+4 a filo lucido, inserito nel telaio
con idonee guarnizioni perimetrali e sostenuto da ferma-vetro in acciaio zincato.

105.1.4 Parete laterale sinistra (vista fronte) costituita da bacheca bifacciale, realizzata con scatolato di acciaio

zincato spessore 20/10; pannello divisorio centrale in lamiera zincata; n. 2 ante apribili a libro
realizzate in profilati di acciaio zincato e chiusura a chiave. Tamponamenti ante in vetro stratificato
trasparente spessore mm. 4+4 a filo lucido, inserito nel telaio con idonee guarnizioni perimetrali e
sostenuto da ferma-vetro in acciaio zincato. L’affissione avviene mediante magneti.

105.1.5 La bacheca & dotata di impianto di illuminazione interno da 220 V a 50 Hz, costituito da n. 2 plafoniere

LED disposte orizzontalmente (parte superiore ed inferiore) con potenza nominale 12 Wj/cad. e flusso
luminoso di 1200 Im, con luce colore bianco. Sistema automatico di spegnimento (all'apertura
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dell'anta), cablaggi e cavetteria a norma, e cavo di alimentazione con uscita alla base per il successivo
allaccio alla rete pubblica.

105.1.6 Panca costituita da n. 2 supporti sagomati, realizzati in lamiera zincata spessore 50/10 ricavati da
taglio plasma ad alta definizione; seduta/schienale realizzata con n. 21 profili in tubo tondo di acciaio
zincato da @ mm. 20x1.5 completi di tappi terminali in PVC. | profili sono saldati su apposite sagome in
acciaio che ne conferiscono la forma anatomica.

105.1.7 Dimensioni:

Altezza totale cm. 250;
Larghezza totale cm. 321;
Profondita totale cm. 180;
Profondita alla base cm. 135;
Altezza seduta cm. 47;
Larghezza seduta cm. 150.

105.2 Rastrelliera modulare portabiciclette

105.2.1 Fornitura e posa in opera di rastrelliera portabiciclette universale, in acciaio zincato e verniciato a forno
con polveri a base di resine sintetiche. La struttura portante & costituita da supporti laterali o
eventualmente intermedi (nel caso di impianti multipli) con tubolari sagomati e saldati, nella parte
bassa, ad una piastra preforata per il fissaggio a pavimento (base). | tubi orizzontali, ai quali saranno
applicati i supporti per le biciclette, sono sostenuti da supporti laterali. Ai supporti porta biciclette sono
saldati i supporti delle ruote e del telaio. Tutti questi ultimi supporti saranno infilati nei tubi di sostegno,
orizzontalmente, e saranno posizionati secondo una distanza variabile tra le biciclette. Compreso il
montaggio, la posa in opera e fissaggio chimico realizzato con tiranti filettati in acciaio zincato, nonché
le prestazioni di assistenza muraria per movimentazioni, pulizia ed allontanamento dei materiali di
risulta.

105.2.2 Il portabiciclette modulare & adatto per il parcheggio di qualsiasi tipo di biciclette e da la possibilita di
legare comodamente con lucchetto il telaio delle biciclette e la ruota anteriore al telaio del
portabiciclette (senza chinarsi); in questo modo la ruota, cosi posizionata, fa da antifurto. E
componibile e facilmente smontabile e consente la massima flessibilita d'installazione assicurando un
facile bloccaggio dei componenti (strutture con impianti multipli, numero delle postazioni ecc.).

105.2.3 Standard da 6 posti peso Kg. 100 circa.

105.2.4 Struttura portante: Costituita da supporti laterali (ed eventuali intermedi nel caso d'impianti multipli) in
struttura tubolare composta di due tubi diametro 60mm spessore minimo 2,0 mm collegati ad arco e
formati nella 10mm - dotata di due fori per fissaggio al terreno. | supporti laterali sostengono due tubi
orizzontali - 48.3 mm spessore 3mm - sui quali saranno applicati i supporti per le biciclette. | due sono
di una lunghezza di m. 3,00 ingombro m. 3,19 pwer la versione dritta a (90°) e di m. 3,60 ingombro
3,78 per la versione con parcheggio 45° e sono chiusi lateraimente mediante un tappo nero in
plastica.

105.2.5 Supporti porta biciclette: i supporti per le biciclette sono formati da due corti tubi - mm 60,3 spessore 5
mm, ai quali sono saldati i supporti delle ruote (posteggio basso -posteggio alto: per una diversa
altezza dei manubri) ed il supporto del telaio. Questi supporti saranno infilati nei tubi di sostegno
orizzontalmente ed essendo spostabili lateralmente consentiranno di variare la distanza tra le
biciclette. Questi supporti sono fissati alla struttura portante nella parte inferiore con brugola 8X8.

105.2.6 Supporto delle ruote: i supporti delle biciclette sono realizzati in tondino pieno 14 mm. Sono disponibili
supporti per il parcheggio alto - basso - nonché il parcheggio a 45° a destra - 45° a sinistra - 90° dritto.
Altezza da terra c.a. 18 - 20 cm.

105.2.7 Supporto del telaio: & una struttura tubolare composta da un tubo - 32 mm spessore 2 mm - curvato e
con una sporgenza di circa 80 ¢cm dalla struttura portante e saldato a due corti di supporto.

105.2.8 Posa in opera: la struttura dovra essere fissata alla pavimentazione stradale con tira fondi o viti 0 in
modo che il portabiciclette non sia faciimente trasportabile.
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105.2.9 In fase di installazione consente la variazione, dell'equidistanza tra le singole biciclette che per una
maggiore comodita d'uso pud essere definita anche pil larga della distanza minima prevista. Inoltre,
consente una piu facile pulizia del terreno sottostante (distanza dei supporti da terra di 17-20 cm)

105.3 Pensilina di copertura per rastrelliera modulare portabiciclette

105.3.1 Fornitura in cantiere di pensilina per biciclette modulare in acciaio zincato e verniciato, tipo Armony di
Citydesign o equivalente, bifacciale, con copertura in metacrilato e parete di fondo in vetro.

105.3.2 Tipologie e dimensioni:
- modulo base, dim. 3080x4020 mm, h.2330 mm, copertura fumg;
- modulo aggiuntivo, dimensioni 3220x4020, h.2330, copertura fume.
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IMPIANTO DI IRRIGAZIONE

Predisposizione dell'impianto di irrigazione

L'Appaltatore deve provvedere alle opere di predisposizione dell'impianto di irrigazione delle aree a verde,
secondo quanto indicato nella documentazione ed elaborati grafici di progetto.

Impianto di irrigazione - caratteristiche tecniche

L'impianto irriguo si propone di irrigare in maniera differente le tipologie di verde esistente: a pioggia le
aree prative, a goccia i filari alberati e le aree cespugliate. Si possono prevedere, inoltre punti
supplementari ove collocare delle saracinesche con attacchi ad innesto rapido (es. tubi di gomma ed
idranti) per l'irrigazione di soccorso.

La realizzazione di un impianto irriguo ha come obbiettivo quello di apportare una quantita giornaliera
d’'acqua tale da garantire un perfetto attecchimento e il loro successivo sviluppo delle specie botaniche
messe a dimora, utilizzando i seguenti paramentri indicativi (valori massimi relativi alla stagione irrigua):

- 5 mm per il tappeto erboso;

- 8/16 mm per i cespugli;

- 40/60 mm per le essenze arboree.

L'impianto, in linea generale, sara cosi composto:

- Allacciamento alla rete idrica generale o ad un pozzo di estrazione di prima falda;
- Tubazioni primarie e secondarie di distribuzione idrica;

- Saracinesche ed elettrovalvole di settore;

- Irrigatori statici, dinamici, ala gocciolante ed allagatori;

- Allacciamento alla rete elettrica necessario al funzionamento delle elettrovalvole;
- Programmatore elettronico alimentato elettricamente a 220 Volt o a batteria;

- Eventuale allacciamento telefonico.

Si precisa che i contatori relativi (acquedotto, energia elettrica e linea telefonica) saranno dedicati
allimpianto. | pannelli di controllo (programmatori) e gli allacciamenti dovranno sempre essere
indipendenti e collocati in spazi separati da tutte le altre costruzioni della localita.

Per la realizzazione dell'impianto d'irrigazione devono essere seguite le migliori tecniche costruttive e
pratiche agronomiche che devono essere adottate anche per tutto cié che non sia esplicitamente riportato
nel presente capitolato prestazionale.

Per i particolari costruttivi fare riferimento alle prescrizioni tecniche e ai disegni forniti dall’ Amministrazione
Comunale di Passirano e/o dall'Ente Gestore della rete.

Allacciamento idrico

Per la costruzione della cameretta, il suo dimensionamento e le componenti da installare si dovra far
riferimento alle prescrizioni tecniche rilasciate dal Servizio Idrico Integrato e/o Ente Gestore della rete
dopo la richiesta di posizionamento di nuovo contatore.

Per l'allacciamento ad un eventuale pozzo di estrazione di acqua di prima falda si dovranno seguire le
disposizioni dei tecnici del Servizio Idrico Integrato e/o Ente Gestore della rete.

Si consiglia di non alloggiare alcuna strumentazione (elettrovalvole, centraline) all'interno della cameretta
che rimarra di pertinenza di MM Servizio Idrico Integrato. Il coperchio della cameretta dovra essere di tipo
carrabile.

Tubazioni
Tutte le tubazioni dovranno essere in polietilene di tipo ad alta o bassa densita.

Si dovranno calcolare le relative perdite di carico, in funzione delle portate unitarie necessarie e di
conseguenza scegliere la sezione pil opportuna delle tubazioni.
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In seguito alle elaborazioni sopra richieste, si dovra riportare sulla planimetria di progetto il tracciato di
tutte le tubazioni ed i relativi dimensionamenti.

Per tutte le tubazioni il valore di PN (pressione nominale) dovra essere concordante con le pressioni
massime ipotizzate nelle tubazioni.

Le tubazioni dovranno essere conformi alle norme UNI rispondenti alle prescrizioni sanitarie del Ministero
della Sanita relative ai manufatti per liquidi alimentari (Circolare Ministeriale n.102 del 02/12/1978 per
quanto riguarda le tubazioni in polietilene, UNI EN 12201 tubazioni ad alta densita — UNI 7990 tubazioni a
bassa densita).

Nel caso in cui si utilizzassero per la posa di tubazioni in barre il personale preposto alla saldatura delle
tubazioni in polietilene dovra risultare in possesso della particolare licenza di “saldatore di polietilene” cosi
come dalle norme UNI 9737+ FA-1.

Il passaggio delle tubazioni dovra rispettare, nelle sue linee generali, il piano di progetto salvo il caso in
cui particolari situazioni logistiche ne impediscano la realizzazione: in nessun caso, comunque, il variare di
tale percorso pud dare origine a revisioni di prezzi salvo il caso in cui per motivi particolari si debbano
effettuare variazioni sensibili ( superiori al 50% delle sezioni di scavo indicate negli articoli) ad esempio
nella profondita degli scavi, nel rinfianco delle tubazioni, nella loro protezione o quando impedimenti per
ostacoli sotterranei debbano comportare variazione dei materiali stessi.

Tutte le tubazioni dovranno essere poste in opera secondo i dettami forniti dal produttore alle profondita
precedentemente indicate. Eventuali curvature, sia orizzontali, sia verticali dovranno rientrare nel campo
delle tolleranze indicate dal fabbricante. In nessun caso si dovranno effettuare curve diverse da quelle
permesse da catalogo mediante il riscaldamento o la forzatura meccanica delle tubazioni.

Nelle situazioni in cui le tubazioni dovessero essere protette non dovranno mai essere rinfrancate
direttamente in cls, ma protette in controtubi di ferro o0 PVC, rinfrancati successivamente in cls.

109.10 Per quanto riguarda attraversamenti di strade le tubazioni dovranno essere protette da contro-tubi al fine

di evitare schiacciamenti e agevolare un’eventuale sostituzione senza rompere le opere sovrastanti.

109.11Al termine di ogni giornata di lavoro tutte le estremita libere delle tubazioni dovranno essere chiuse in

modo da impedire I'ingresso di materiale estraneo.

109.12 Eventuali differenze dei livelli di posa riscontrate rispetto a quelle sopra stabilite dovranno essere corrette

portando lo scavo alla giusta quota di posa. Qualora particolari condizioni del sottosuolo non consentano il
rispetto della quota stabilita si dovra dare tempestiva segnalazione alla DL e, in accordo con questa,
prendere le opportune decisioni in merito all'innalzamento o alle variazioni del percorso da far seguire alla
tubazione. In ogni caso questo non potra costituire pretesto per la richiesta di variazione di prezzo.

109.13 Per la sub-irrigazione delle alberature I'anello gocciolante dovra essere interrato e protetto allinterno di un

Art. 110
110.1

110.2

Art. 111
1111

111.2

tubo drenante provvisto di raccordo a T con diametro minimo mm 32. Queste tubazioni cosi composte
verranno posate ad una profondita di cm 40-50 su uno strato di terra fine e ricoperti.

Raccordi

| vari raccordi per le giunzioni, derivazioni, curve tra le tubazioni in polietilene saranno di PN adeguato a
evitare rotture causate dai colpi d'ariete e potranno essere del tipo ad elettrofusione o a compressione e
graffatura nei materiali di bronzo, ghisa o di materiale plastico nei relativi diametri occorrenti a seconda
delle tubazioni dimensionate da raccordare.

| raccordi per le tubazioni in polietilene a saldare saranno del medesimo tipo e andranno assemblate alle
tubolari mediante apposita macchina termosaldatrice.

Saracinesche

Tutte le saracinesche di sezionamento previste nellimpianto devono essere del modello in linea con corpo
e coperchio in ghisa GS400-12 rivestito in resina epossidica, albero di manovra in acciaio inox e cuneo
dello stesso materiale rivestito in gomma nitritilitica. Foratura flangia PN 16 secondo dima internazionale.

I collegamento delle saracinesche tra le valvole e le tubazioni pud essere realizzato utilizzando flange
mobili con cartella saldata o flange provviste di anelli di graffaggio. In ogni caso la bulloneria necessaria
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per 'accoppiamento dovra essere di acciaio inossidabile e la raccorderia in FeZn.

111.3 Tutte le saracinesche devono essere installate con ancoraggio a terra, su basamento in calcestruzzo e
racchiuse entro pozzetti. Il collegamento tra le valvole e le tubazioni pud essere realizzato sia utilizzando
flange mobili con cartella saldata che con flange provviste di anelli di graffaggio. In ogni caso la bulloneria
necessaria per I'accoppiamento dovra essere di acciaio inossidabile.

Art. 112 Irrigatori

112.1 Tutti gli irrigatori, sia statici che dinamici, dovranno essere installati su giunti flessibili per poter meglio
resistere agli urti ed agli assestamenti.

112.2 In ogni caso non sara accettato il montaggio di qualsiasi tipo di irrigatore su prolunga rigida inserita, sia
direttamente, sia indirettamente sulla tubazione di derivazione.

112.3 Gli irrigatori, raggruppati idraulicamente in settori omogenei e suddivisi rispettando le destinazioni e
I'esposizione delle aree interessate, devono essere disposti in modo tale da determinare, per lo stesso
tipo, eguali intensita di pioggia.

112.4 Irrigatori statici

112.4.1 Gli irrigatori del tipo statico dovranno avere il corpo ed il canotto portatestina in materiale plastico
antiurto e anticorrosione, molla in acciaio inox per il rientro a fine irrigazione e guarnizione parasabbia,
dispositivo anti-ruscellamento, frizione per I'orientamento del getto della testina, dopo l'installazione e
filtro di protezione smontabile dalla parte superiore del canotto.

112.4.2 Innalzamento della torretta da 10 a 30 cm circa, a seconda del tipo necessario nelle varie aree da
irrigare; pressione di esercizio 2,0-2,5 atm, dinamica alla base di ciascun irrigatore.

112.4.3 Possibilita di adattare testine diverse con angolazione prefissata (90°-360°) o testine regolabili dotate
di vite rompigetto per la regolazione della gittata.

112.4.4 Gli irrigatori statici previsti per lirrigazione sopra e sotto chioma delle zone arbustive e tappezzanti
dovranno essere provvisti di valvola autocompensante, non rimovibile per uniformare la pressione e
per ridurre la fuoriuscita di acqua nel caso di furto o rottura della testina, senza pregiudicare il
funzionamento degli altri irrigatori del settore. Dovranno avere, inoltre, una guarnizione autopulente
autolubrificata, non rimovibile con molla di richiamo in acciaio inox.

112.45 Gli irrigatori statici, in alcune zone arbustive, dovranno garantire una distribuzione dell'acqua
orientabile in getti separati, in modo da ottenere la migliore penetrazione del fogliame. Le testine
intercambiabili, a seconda dell'angolo di irrigazione necessario, devono avere una distribuzione
proporzionale dell'acqua.

112.5 Irrigatori dinamici
112.5.1 Gli irrigatori del tipo dinamico dovranno avere il corpo in materiale plastico antiurto e anticorrosione.

112.5.2 Dovranno essere del tipo a turbina, con ingranaggi lubrificati ad acqua, dotati di guarnizione
autopulente e filtro per trattenere le impurita, molla di rientro in acciaio inox, guarnizione autopulente
per la tenuta idrica durante il sollevamento e pulizia del canotto in fase di rientro.

112.5.3 Saranno corredati di valvola automatica anti-drenaggio per evitare I'impaludamento del terreno in
prossimita degli irrigatori piu bassi. | modelli a settore variabile dovranno essere dotati di meccanismo
per l'impostazione dellangolazione, con memorizzazione della stessa, salvo nuovo intervento sulla
frizione, con angolo di lavoro da 35° a 360°.

112.5.4 Gli irrigatori dovranno essere dotati di vasta serie di testine autocompensanti, con prestazioni variabili
delle caratteristiche idrauliche (gittata, pressione di funzionamento, portata), in modo da garantire
uniformita di precipitazione a seconda del tipo di testina, in relazione all’angolazione impostata.

112,55 Dovranno avere la possibilita di regolazione della gittata e dell'angolo di lavoro, con portata sempre
proporzionale all'angolazione. Innalzamento della torretta da 10 a 30 cm, pressione di esercizio
dinamica all'irrigatore da 2,5 a 5 atm a e gittata da 5 a 30 m a seconda dei vari modelli installati.

112.5.6 Gli irrigatori dinamici dovranno prevedere, diversa velocita di rotazione, il funzionamento, sia a cerchio
intero, sia a settori variabili con boccagli intercambiabili a portata proporzionale e un sistema
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antivandalo impostato che mantenga la memoria dellarco di irrigazione anche in caso di
manomissione vandalica.

112,5.7 Il montaggio degli irrigatori deve essere realizzato possibilmente con raccordo antivandalo a libera

rotazione in modo che non possa essere svitato dall'alto o con spezzone di tubazione in P.V.C. di
diametro adeguato, da inserire al corpo dell'irrigatore, posizionandolo in modo che sporga di 1-2 cm. al
di sopra dell’irrigatore.

112.5.8 Tutti gli irrigatori dovranno essere posizionati secondo le indicazioni progettuali. Eventuali spostamenti

non dovranno precludere un avanzamento massimo pari al 60% del diametro dell'irrigatore.

112.5.9 Dovranno essere disposti in modo da garantire adeguata copertura su tutta la superficie.

Art. 113
113.1

113.2

Art. 114

114.1

114.2

114.3

114.4

114.5

114.6

114.7

Art. 115
115.1

115.2

Giunto snodato

Il collegamento degli irrigatori con la tubazione verra realizzato da speciali snodi di lunghezza variabile in
relazione alle necessita di posizionamento dell’irrigatore stesso.

Lo snodo sara composto alle estremita di due raccordi di passaggio autofilettanti delle dimensioni
consone alla tubazione ed all'irrigatore. Il tubo flessibile di unione PN 16 dovra essere montato in modo da
formare un’ampia spirale per consentire facili spostamenti dellirrigatore e per evitare pericolose
sollecitazioni alle filettature.

Ala gocciolante

Per tutti gli alberi, gli arbusti, le tappezzanti e fioriture di nuova piantumazione si dovra prevedere
un’apposita linea a goccia indipendente. La sub-irrigazione sara ad ala gocciolante da mm. 16/20 in PE, di
spessore adeguato a sopportare una pressione di esercizio sino a 4 atm.

La sub-irrigazione per gli alberi sara realizzata utilizzando tubi disperdenti in polietilene del tipo
autocompensante con gocciolatori inseriti a distanza standard. Per evitare il piu possibile un’occlusione
degli ugelli 'ala gocciolante sara alloggiata all'interno di controtubi drenanti lunghi 3 metri, provvisti di
raccordo a T, di diametro minimo di 32 mm, corrugati esteriormente, con almeno 4 fori radiali sulla
circonferenza.

L'ala gocciolante degli arbusti sara posta sopra il terreno, al di sotto del telo pacciamante e della corteccia
di pino di copertura.

Per l'irrigazione degli arbusti si richiede l'installazione dell'ala gocciolante con un’interlinea variabile in
relazione al sesto d'impianto come da schema sotto indicato:

- n.1 pianta /m? 1 m ala gocciolante

- n.4 piante/m? 2 m ala gocciolante

- n.9 piante/m? 3 m ala gocciolante

Lungo le linee di alimentazione si dovranno prevedere rubinetti di parzializzazione, regolatori di pressione
e sistema di filtraggio adeguato.

Onde evitare curve brusche e pieghe tali da interrompere il passaggio dell'acqua si richiede I'impiego, nei
punti critici, di raccorderia rigida adeguata.

Ogni elettrovalvola al servizio dell'ala gocciolante disporra di un riduttore di pressione e difiltro a Y, il tutto
verra alloggiato entro apposto pozzetto ispezionabile.

Programmatori

A seconda delle dimensioni dellimpianto e del numero di elettrovalvole potranno essere utilizzate
centraline a batteria o centraline elettriche compatibili con il sistema di gestione degli impianti d'irrigazione,
basato sulla comunicazione in remoto tramite linea telefonica fissa 0 GSM attualmente in uso presso il
Settore Parchi e Giardini.

Questi programmatori, completi di interfaccia e modem, dovranno essere collegati ad una linea telefonica
in modo che possano dialogare con l'unita di controllo installata presso la sede del Settore Parchi e
Giardini.
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116.3

115.4

116.5

115.6

Art. 116
116.1

Art. 117
1171

117.2

117.3

Art. 118
118.1

118.2

118.3
118.4

| suddetti programmatori oltre che funzionare in remoto, cioé comandati dal software dell’'unita centrale,
dovranno poter funzionare anche in modalitd locale, in modo autonomo, come un normale
programmatore, svincolati cioé dal collegamento centrale ed in grado quindi di essere adoperati per
I'apertura 0 la chiusura manuale delle elettrovalvole per motivi manutentivi o per I'esecuzione di
programmi irrigui impostati direttamente sui programmatori stessi.

Oltre alla protezione generica mediante fusibile di adeguato amperaggio, i programmatori disporranno di
un pannello supplementare per la protezione attiva contro i sovraccarichi e/o sbalzi di tensione su tutti i
circuiti primari in entrata e sui circuiti secondari in uscita.

Ciascun programmatore dovra essere protetto da un interruttore magneto - termico ed avere una messa a
terra indipendente con resistenza non superiore a 10 Ohm. In caso di mancanza di tensione, una batteria
al lithium o similare da 9 volt, provvedera al mantenimento delle memorie e dovra avere una durata
minima di 5 anni.

| programmatori dovranno essere alloggiati allinterno di armadietti provvisti di chiave di chiusura e
posizionati nell'area verde ed in posizione al di fuori del raggio degli irrigatori, senza ostacolare la normale
fruizione del parco. L'armadietto non dovra risultare troppo visibile in maniera da evitare possibili azioni
vandaliche sulle centraline.

Opere di sterro

Le opere di scavo per la posa delle tubazioni dovranno garantire le sezioni previste nel computo metrico
estimativo. Gli scavi nelle aiuole saranno limitati allo stretto necessario e saranno eseguiti con catenaria
gommata e/o con escavatore. Le macchine utilizzate per tali opere non dovranno danneggiare né le
piante né le opere murarie e devono essere dimensionate in maniera proporzionata al lavoro da svolgere,
cosi da non gravare eccessivamente sul suolo.

Rinterro

Tutte le tubazioni principali dovranno essere posizionate sopra uno strato di sabbia fine con uno spessore

di 5-10 cm per evitare danni dovuti alla compressione. Una volta completata I'installazione delle tubazioni,

dei passacavi e degli altri componenti del sistema e dopo il collegamento dei tubi e dei fili, verra eseguito il

riempimento parziale degli scavi usando i seguenti materiali:

- terreno sciolto di risulta dallo scavo dal quale sono state rimosse pietre o detriti;

- sabbia fine se il materiale scavato risultasse non idoneo a proteggere le tubazioni e gli altri componenti
limpianto.

II rinterro dovra seguire immediatamente la posa dei componenti in modo da lasciare sul terreno il minor

numero di cavita libere. Quando nello stesso scavo si intendera posare anche cavi elettrici con cavidotto,

si dovra effettuare un primo parziale rinterro a mano e provvedere a stendere su questo una rete di

segnalazione e di protezione di larghezza non inferiore a 20 ¢cm e quindi completarne il riempimento a

macchina. | cavidotti dovranno essere posti ad una quota superiore rispetto alle tubazioni.

Il tombamento del suolo dovra essere fatto in modo da rendere la superficie perfettamente livellata rispetto
alla quota originale. Eventuali rimanenze di terra, pietrame o di altri materiali di risulta dovranno essere
tolte e portate in discarica. La copertura delle tubazioni porose e ala gocciolante verra effettuata a mano
onde evitare rotture delle linee erogatrici.

Valvole elettriche

Le elettrovalvole MASTER e quelle di settore dovranno essere o in Nylon con fibra di vetro, oppure in
bronzo e dovranno garantire almeno una pressione di esercizio di 10 BAR.

Le elettrovalvole dovranno essere dotate di regolatore di flusso per consentire la regolazione della portata
in funzione della pressione; di dispositivo di apertura manuale; e sistema di filtraggio mediante filtro a
labirinto posto sulla membrana; predisposte per il montaggio di regolatore di pressione.

Le viti e le parti metalliche saranno in acciaio inossidabile.

Gli attacchi per il montaggio in linea e ad angolo sono solitamente punti suscettibili ai colpi d'ariete, per
evitare questo problema, sia I'apertura, sia la chiusura dovranno risultare “ritardate”, mentre i solenoidi
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118.5

118.6

118.7

118.8

118.9

dovranno essere a bassa tensione (24 v) ed a basso assorbimento in apertura (0,41 A) ed a regime (0,23
A).
| diametri delle elettrovalvole per i vari settori dovranno essere scelti in relazione alla portata degli stessi,

tenendo conto delle perdite di carico localizzate, determinabili utilizzando le tabelle relative delle
elettrovalvole stesse.

Le elettrovalvole dovranno avere caratteristiche tali da garantire il perfetto funzionamento idraulico ed
elettrico con i programmatori ed il sistema di gestione gia installato dal Settore Parchi e Giardini.

Ogni elettrovalvola dovra essere idraulicamente sezionabile a monte, mediante una valvola a sfera
filettata con albero di comando in acciaio a testa quadra, predisposto per la manovra dall’'esterno del
pozzetto, mediante prolunga della leva di azionamento.

Ogni elettrovalvola dovra essere smontabile dall'alto mediante giunti a tre pezzi con attacco piano da
porre a monte ed a valle dell'elettrovalvola stessa, il tutto al fine di assicurare lo smontaggio del corpo
della elettrovalvola, senza dover manomettere il pozzetto né la tubazione ad essa collegata.

La raccorderia dovra essere in FeZn perché piu resistente alle pressioni che insistono nelle tubazioni.

118.101l diametro della raccorderia, delle saracinesche e dei bocchettoni che costituiscono il gruppo di

Art. 119
119.1

119.2

119.3

119.4

119.5

distribuzione a monte delle elettrovalvole, dovra avere almeno la sezione della tubazione maggiore che
sta a valle delle elettrovalvole. La derivazione delle saracinesche dal gruppo collettore dovra avvenire
tramite apposito bocchettone dello stesso diametro delle elettrovalvole; allo stesso modo dovra essere
eseguito il collegamento tra I'elettrovalvola e il raccordo di giunzione con le tubazioni dei singoli settori, al
fine di assicurare lo smontaggio del corpo della elettrovalvola senza dover manomettere il pozzetto, né la
tubazione ad essa collegata.

Pozzetti

Potranno essere di forma rettangolare e costruiti in muratura con chiusini in ferro zincato, colorato verde,
carrabili, oppure di materiale plastico di colore verde; dovranno disporre di coperchio con serratura con
chiave di chiusura e dado quadrato uguale per tutti i pozzetti per il facile accesso alle valvole di
sezionamento ed ai raccordi.

Essi saranno disposti in aree asciutte e comunque non & consentito il posizionamento in punti in cui puo
stagnare 'acqua.

Il chiusino in FeZn dei pozzetti in muratura dovra essere portato a livello del terreno finito e dovra essere
sufficientemente robusto per resistere al peso dei veicoli utilizzati per la manutenzione quindi di tipo
carrabile.

Il fondo dei pozzetti, livellato e pulito, dovra essere ricoperto di uno strato di ghiaia, cosi da facilitare il
drenaggio. | pozzetti di alloggiamento per gli idranti in bronzo e le valvole automatiche di drenaggio,
saranno di forma circolare.

Tipologia di pozzetti:

119.5.1 pozzetti in muratura:

- 70 x 50 cm per collettori di 2 elettrovalvole;
- 80 x 80 cm per collettori di 3 elettrovalvole;
- 100 x 80 cm per contatore volumetrico e master valvole.

119.5.2 pozzetti in resina

- 500 x 400 mm pozzetto rettangolare;
- 600 x 500 mm pozzetto rettangolare;
- 200 mm pozzetto circolare
- @300 mm pozzetto circolare

119.5.3 pozzetti per ispezione linea elettrica e valvole di scarico:

119.6

- 30 x 30 cm in muratura con coperchio in cls.
Installazione dei pozzetti:

119.6.1 pozzetti per elettrovalvole in muratura:

- in muratura e con drenaggio in ghiaia sul fondo
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119.6.2 pozzetti per elettrovalvole in nylon-fibra di vetro:

- anche questi pozzetti dovranno avere un sistema di drenaggio sul fondo

119.6.3 pozzetti per contatori volumetrici, valvole master ed elettrovalvole:

119.7

119.8

Art. 120
120.1

120.2

120.3

120.4

120.5

120.6

120.7
120.8

120.9

- in muratura e con drenaggio in ghiaia sul fondo

Tutti i pozzetti e ogni apertura relativa ai cavidotti dovranno essere opportunamente sigillati per impedire
I'accesso dei roditori al fine di salvaguardare le tubature e i cavi elettrici; tali opere si intendono comprese
nel prezzo.

| pozzetti non dovranno appoggiare direttamente sulle tubature, ma saranno opportunamente sagomati in
maniera da abbracciare le tubazioni.

Cavidotti elettrici

A seconda della loro funzione dovranno corrispondere alle norme vigenti in merito e dovranno essere cosi

ripartiti:

- cavi per passaggio di corrente a 220v;

- cavo unipolare doppio isolamento isolato in polietilene non propagante incendio N1VV-K UNEL 35756,
con sezione non inferiore a 2,5 mm2. Giunzioni di tipo 3M, da realizzarsi all'interno di un pozzetto di
ispezione;

- cavi per elettrovalvole;

- cavo doppio isolamento con rivestimento in polietilene, con conduttore rigido, UR2 R/4, di sezione pari
0 superiore a 1.5 mm? secondo le norme CEI 20-14 UNEL 35379 e 35743 da installare in tratta unica,
senza giunzioni, dal programmatore alle elettrovalvole;

- cavi per linea telefonica

- una coppia di cavetti piu terra isolati con materiale termoplastico, non interrato, sotto guaina di
materiale termoplastico con diametro del conduttore di 0,6 mm2., schermato ed armato, stagnato, in
ottemperanza alle norme CEIl 46-5, CEIl 2022, UNEL 36713/36754.

- cavi di comunicazione: i cavi di comunicazione tra programmatori del sistema centralizzato ed i suoi
altri componenti dovranno essere del tipo System Cable.

Tutti i cavi elettrici che collegano i vari componenti (centraline, stazioni di pompaggio, contatori ed
elettrovalvola) che verranno posti sotto gli attraversamenti, dovranno essere inseriti entro cavidotti di
sezione adeguata a seconda delle caratteristiche dei singoli conduttori, mantenendo la separazione tra i
cavi a 220/24v e quelli telefonici e di comunicazione.

Tutti i cavidotti devono essere del tipo corrugato coestruso di colore rosso per le linee elettriche 220/24 e
di colore blu per le linee telefoniche ed essere corredati da pozzetti di ispezione posti a distanza tale da
garantime I'eventuale sostituzione.

| pozzetti di ispezione, per tutti i cavi ad eccezione di quelli per le elettrovalvole, non dovranno essere
posti a distanze superiori ai 25/30 metri ed in ogni caso devono trovarsi in ogni punto di variazione del
percorso. L'eventuale giunzione del cavo di alimentazione dei programmatori deve essere fatta per mezzo
di connettori stagni a tubo e resina siliconica e deve trovarsi comunque in un pozzetto.

| pozzetti d'ispezione rompi tratta saranno in muratura cm 30 x 30, con chiusino in ferro zincato e
verniciato carrabile.

| cavidotti dovranno essere posti entro lo stesso scavo delle condotte di alimentazione, parallelamente ed
immediatamente al di sopra di queste.

Tutti i cavi elettrici dovranno rispettare le norme di legge che ne regolano I'impiego.

| percorsi dei cavi dovranno essere segnalati da una rete di avviso da installare a circa 20 centimetri al di
sopra del limite superiore dei relativi cavidotti.

Tutti i collegamenti dovranno essere eseguiti nel rispetto delle vigenti norme CEl, con rilascio della relativa
dichiarazione di conformita dell'impianto (legge 46/1990) da parte della ditta.

120.101l calcolo delle protezioni e della realizzazione del relativo schema elettrico dellimpianto dovra essere

firmato da un professionista abilitato prima dell'inizio delle opere elettriche.

120.11 A fine lavori I'Appaltatore dovra fornire il collaudo elettrico e lo schema aggiornato definitivo degli impianti,
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Art. 121
121.1

121.2

121.3

1214

Art. 122
122.1

122.2

122.3

122.4

122.5

122.6

anch’esso redatto da un professionista abilitato a rilasciare I'autocertificazione di conformita alle norme
elettriche vigenti.

Quadri elettrici

| quadri elettrici dovranno essere posizionati all'interno dell’area a verde e non dovranno costituire servitu
per nessun impianto al di fuori di quello di irrigazione.

Gli armadietti per il contenimento dei programmatori dovranno adeguate dimensioni, essere in materiale
antiurto e dotati di serratura.

| quadri elettrici dovranno prevedere un interruttore magnetotermico e una presa elettrica 10/16 A sotto
interruttore e dovranno essere alloggiati in armadietti antivandalo a norma vigente.

Il basamento in calcestruzzo dell'armadietto dovra prevedere il passaggio di tre cavidotti. Uno da @ 100
mm per il passaggio dei cavi per le elettrovalvole e due da @ 50 mm di cui il primo per I'alimentazione
messa a terra e il secondo per i cavi di comunicazione.

Programmatori

A seconda delle dimensioni dellimpianto e del numero di elettrovalvole potranno essere utilizzate
centraline a batteria o centraline elettriche compatibili con il sistema di gestione degli impianti d'irrigazione,
basato sulla comunicazione in remoto tramite linea telefonica fissa 0 GSM attualmente in uso presso il
Settore Parchi e Giardini.

Questi programmatori, completi di interfaccia e modem, dovranno essere collegati ad una linea telefonica
in modo che possano dialogare con l'unita di controllo installata presso la sede del Settore Parchi e
Giardini.

| suddetti programmatori oltre che funzionare in remoto, cioé comandati dal software dell’'unita centrale,
dovranno poter funzionare anche in modalita locale, in modo autonomo, come un normale
programmatore, svincolati cioé dal collegamento centrale ed in grado quindi di essere adoperati per
I'apertura o la chiusura manuale delle elettrovalvole per motivi manutentivi o per I'esecuzione di
programmi irrigui impostati direttamente sui programmatori stessi.

Oltre alla protezione generica mediante fusibile di adeguato amperaggio, i programmatori disporranno di
un pannello supplementare per la protezione attiva contro i sovraccarichi e/o sbalzi di tensione su tutti i
circuiti primari in entrata e sui circuiti secondari in uscita.

Ciascun programmatore dovra essere protetto da un interruttore magneto - termico ed avere una messa a
terra indipendente con resistenza non superiore a 10 Ohm. In caso di mancanza di tensione, una batteria
al lithium o similare da 9 volt, provvedera al mantenimento delle memorie e dovra avere una durata
minima di 5 anni.

| programmatori dovranno essere alloggiati allinterno di armadietti provvisti di chiave di chiusura e
posizionati nell'area verde ed in posizione al di fuori del raggio degli irrigatori, senza ostacolare la normale
fruizione del parco. L'armadietto non dovra risultare troppo visibile in maniera da evitare possibili azioni
vandaliche sulle centraline.
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Capo 10 IMPIANTI ELETTRICI-NORMA TECNICHE

1 NORMATIVE E LEGGI DI RIFERIMENTO
Premessa: per la redazione del progetto si & fatto riferimento a tutte le normative e le leggi in vigore. Di seguito viene
elencata una sintesi delle norme piu rilevanti.

11  Leggi e decreti
D.Lgs. n.81 del 09/04/2008: Attuazione dell’articolo 1 della legge 3 agosto 2007, n°123 in materia di tutela della salute e
della sicurezza nei luoghi di lavoro.
D.Lgs. n.106 del 03/08/2009: Disposizioni integrative e correttive del decreto legislativo 9 aprile 2008 n°81, in materia di
tutela della salute e della sicurezza nei luoghi di lavoro.
Legge n. 186 01/03/1968: Disposizioni concernenti la produzione di materiali, apparecchiature, macchinari, installazioni
e impianti elettrici ed elettronici.
Decreto n.37 del 22/01/08: Regolamento concernente I'attuazione dell'articolo 11-quaterdecies, comma 13 lettera a)
della legge n°248 del 2 dicembre 2005, recante riordino delle disposizioni in materia di attivita di installazione degli
impianti allinterno degli edifici.
D.P.R. n.380 06/06/2001: Testo unico delle disposizioni legislative e regolamentari in materia edilizia. Capo V “Norme
per la sicurezza degli impianti”.
D.Lgs n.50 del 18/04/2016: Codice dei contratti pubblici. Attuazione delle direttive 2014/23/UE, 2014/24/UE e
2014/25/UE sull'aggiudicazione dei contratti di concessione, sugli appalti pubblici e sulle procedure d’appalto degli enti
erogatori nei settori dell'acqua, dell'energia, dei trasporti e dei servizi postali, nonché per il riordino della disciplina
vigente in materia di contratti pubblici”.
D.P.R. n. 207 del 05/10/2010: Regolamento di esecuzione ed attuazione del decreto legislativo 12 aprile 2006, n. 163,
recante «Codice dei contratti pubblici relativi a lavori, servizi e forniture in attuazione delle direttive 2004/17/CE e
2004/18/CE». (Per le parti non abrogate o superate dal D.lgs 50/2016)
L.R. (Lombardia) 27 marzo 2000, n. 17: Linee guida per la realizzazione dei piani comunali dell'illuminazione. D.d.g. del
3 Agosto 2007 n°® 8950, BURL n. 33 serie ordinaria del 13 Agosto 2007.
L.R. (Lombardia) 21 dicembre 2004, n. 38: modifiche e integrazioni alla legge regionale 27 marzo 2000, n. 17 (misure
urgenti in materia di risparmio energetico ad uso illuminazione esterna e di lotta allinquinamento luminoso) ed ulteriori
disposizioni
D.G.R. (Lombardia) 20 settembre 2001 n. 7/6162: Criteri di applicazione della L.R. 27 marzo 2000 n. 17 — Misure urgenti
in tema di risparmio energetico ad uso illuminazione esterna e di lotta all'inquinamento luminoso.
L.R. (Lombardia) 5 ottobre 2015 n. 31: Misure di efficientamento dei sistemi di illuminazione esterna con finalita di
risparmio energetico e di riduzione dell'inquinamento luminoso.
D.M. n.244 del 27/10/2017 del Ministero del’Ambiente: Criteri ambientali minimi per I'acquisto di sorgenti luminose per
illuminazione pubblica, I'acquisizione di apparecchi per illuminazione pubblica, I'affidamento del servizio di progettazione
di impianti per illuminazione pubblica. Aggiornamento dei CAM adottati con DM 23 dicembre 2013.
Decreto 28 marzo 2018 del Ministero dellAmbiente: Criteri ambientali minimi per l'affidamento del servizio di
illuminazione pubblica.
D. Lgs n.152 03/04/2006: Norme in materia ambientale.
D.Lgs. 285/1992, DPR 495/92 aggiornato con D.Lgs. 150/2011 e Legge 183/2011: Codice della Strada.

1.2 Norme e guide CEI
CEI 0-16 (aprile 2019 + variante V1 dicembre 2020): "Regola tecnica di riferimento per la connessione di Utenti attivi e
passivi alle reti AT ed MT delle imprese distributrici di energia elettrica".
CEI 0-21 (aprile 2019 + variante V1 dicembre 2020): Regola tecnica di riferimento per la connessione di Utenti attivi e
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passivi alle reti BT delle imprese distributrici di energia elettrica.

Norma CEI 11-17 fascicolo 8402: Impianti di produzione, trasmissione e distribuzione di energia elettrica. Linee in cavo.
Norma CEI EN 61439-1: Apparecchiature assiemate di protezione e di manovra per bassa tensione (quadri BT). Parte 1:
Regole generali

Norma CEI EN 61439-2: Apparecchiature assiemate di protezione e di manovra per bassa tensione (quadri BT). Parte 2:
Quadri di potenza

Norma CEI EN 61439-3: Apparecchiature assiemate di protezione e di manovra per bassa tensione (quadri BT). Parte 3:
Quadri di distribuzione destinati ad essere utilizzati da persone comuni (DBO)

Norma CEI EN 61439-4: Apparecchiature assiemate di protezione e di manovra per bassa tensione (quadri BT). Parte 4:
Prescrizioni particolari per quadri per cantiere (ASC)

Norma CEI EN 61439-6: Apparecchiature assiemate di protezione e di manovra per bassa tensione (quadri BT). Parte 6:
Condotti sharre

Norma CE| 64-8 sezione 714: Impianti elettrici di illuminazione situati all'aperto.

Norma CE| 64-8 capitolo 53: Dispositivi di sezionamento e comando

Norma CEI 64-8 sezione 559: Apparecchi e impianti di illuminazione.

Norma CEI 64-8 sezione 570: Coordinamento tra diversi dispositivi di protezione

Norma CE| 64-8 Parte 8-1: Efficienza energetica degli impianti elettrici.

Norma CEI EN 60529 (CEI 70-1 fascicolo 3227C): Gradi di protezione degli involucri (Codice IP).

Norma CEI EN 62262:2008: Gradi di protezione degli involucri per apparecchiature elettriche contro impatti meccanici
esterni (Codice IK).

Guida CEI 0-2 fascicolo 6578 Il edizione: Guida per la definizione della documentazione di progetto degli impianti
elettrici.

Guida CEI 64-14 fascicolo 8706: Guida alle verifiche degli impianti elettrici utilizzatori.

Guida CEI 64-19 fascicolo 13375: Guida agli impianti di illuminazione esterna.

Guida CEI 100-7 2017-01 fascicolo 15308: Guida per I'applicazione delle norme sugli impianti per segnali televisivi,
sonori e servizi interattivi.

Guida CEIl 121-5 2015-07, fascicolo 14252: Guida alla normativa applicabile ai quadri elettrici di bassa tensione e
riferimenti legislativi
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1.3 Norme UNI e UNEL
Norma UNI 10819 31/03/1999: Luce e illuminazione. Impianti di illuminazione esterna. Requisiti per la limitazione della
dispersione verso l'alto del flusso luminoso.
Norma UNI 11248: llluminazione stradale — Selezione delle categorie illuminotecniche.
Norma UNI EN 13201-2: llluminazione stradale — Requisiti prestazionali.
Norma UNI EN 13201-3: llluminazione stradale — Parte 3: Calcolo delle prestazioni.
Norma UNI EN 13201-4: llluminazione stradale — Parte 4: Metodi di misura delle prestazioni fotometriche.
Norma UNI 13032-4:2015 27/08/2015: Caratterizzazione fotometrica degli apparecchi di illuminazione a LED.
Norma UNI 11224: 2019: Controllo iniziale e manutenzione dei sistemi di rivelazione incendi.
Norma CEI-UNEL 35023-70 edizione 05/20: Cavi di energia per tensione nominale U minore o uguale a 1 kV - Cadute di
tensione.
Norma CEI-UNEL 00721: Colori di guaina dei cavi elettrici.
Norma CEI-UNEL 00722 - 5° edizione 12/02: Identificazione delle anime dei cavi.

1.4 Norme di prodotto

Quadri elettrici BT: CEIEN 61439-1/-21/-3

Interruttori automatici per uso CEI EN 60898

domestico e similare:

Differenziali puri CEI EN 61008-1

Differenziali assemblabili: CEI EN 60947-2

Cavi elettrici BT: Vedere sottoparagrafo 1

Cavi coassiali per imp. TV: CEI EN 50117 (serie)

Tubi portacavi in pvc: CEI EN 50086, CEI 23-54, 23-56

Scatole di derivazione: CEI EN 60670 (CEI 23-48)

Apparecchi di illuminazione: CEI EN 60598-1 (CEI 34-21) Apparecchi di illuminazione Parte 1:

Prescrizioni generali e prove

NORME di prodotto per lampade stradali
CEIl EN 60598-2-3 01/10/2003, EC 01/11/2005 Apparecchi di illuminazione Parte 2-3:
Prescrizioni particolari - Apparecchi per illuminazione stradale

CEI EN 60598-2-5 01/04/2016 Apparecchi di illuminazione Parte 2-3:

Prescrizioni particolari - Apparecchi per illuminazione stradale

CEI EN 61547 Apparecchi per illuminazione generale -Prescrizioni di immunita EMC

CEl EN 62031 01/02/2009, A1 01/03/2015, A2 01/05/2015 Moduli LED per
illuminazione generale - Specifiche di sicurezza.

CEIl EN 62384 01/08/2007, A1 01/02/2010 Alimentatori elettronici alimentati in corrente

continua o alternata per moduli LED - Prescrizioni di prestazione.
CEI EN 62471 01/01/2010 sicurezza fotobiologica delle lampade e dei sistemi di lampada

141  Norme di prodotto per cavi elettrici di energia

Norme CEI 20-13, CEI 20-22, CEI 20-35, CEIl 20-37, CEI 20-38, CEIl 20-36 e 20-45

Direttiva CE 305/2011 Regolamento prodotti da costruzione

Norma CEI EN 50575:2014 Cavi per energia, controllo e comunicazioni - Cavi per applicazioni generali nei lavori
di costruzione soggetti a prescrizioni di reazione all'incendio.

Norma CEI EN 50575/A1:2016  Cavi per energia, controllo e comunicazioni - Cavi per applicazioni generali nei lavori
di costruzione soggetti a prescrizioni di reazione all'incendio.
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Norma CEI UNEL 35016 Regolamento Prodotti da Costruzione (CPR), Classe di Reazione al fuoco dei cavi in
relazione al Regolamento EU "Prodotti da Costruzione" (305/2011)

Norma CEI UNEL 35324 Cavi FG16 ... M16, per energia, con 0 senza schermo, isol. 0.6/1kV
Norma CEI UNEL 35328 Cavi FG16 ... M16, per c.do e segn., con 0 senza schermo, isol. 0.6/1kV
Norma CEI UNEL 35318 Cavi FG16 ... R16, per energia, con o senza schermo, isol. 0.6/1kV
Norma CEI UNEL 35322 Cavi FG16 ... R16, per c.do e segn., con 0 senza schermo, isol. 0.6/1kV
Norma CEI UNEL 35720 Cavi FS180R18, multipolari, isol. 0.3/0.5Kv

Norma CEI UNEL 35716 Cavi FS17, per energia, unip. senza guaina isol. 0.45/0.75kV

Norma CEI UNEL 35310 Cavi FG17, per energia, unip. senza guaina isol. 0.45/0.75kV

Il quadro riepilogativo delle varie normative che disciplinano la costruzione dei nuovi cavi € il seguente:

Tabella B - Norme applicabili ai cavi CPR.

Tipa cava Clagse i Narmia gqermdrals Norme i preva of reasions al fugde Nuormie Nerme di prodatts Sigla
reazione & morma di classificozione & pro- designaziane
Al funca £ LHT £Er N T N 2] “EL“‘ cE | cE | EN | cE | &
sosis | W | e | soss g | sossesz | swses | oz | B8 | a3 | 203 | susest | umer | 2027
(eer | assors | aserd | soeroe) (EET {CET JEET (EET | s011
20-135) 035012} | 20arE | av-nsaa) 20-107)

Merwa | Movma | Mormo | Sonpeopee | Now prope- Acieitd & | Traseil-
gemerale | i clee- | i dor- | gozione gazione dellz | comdutl- | fenm
sificn- sifieazio- | dellincendie | fawimea (4] witd de! fump 1%
Zione nE pET (F5) = alire
aurapea | Iralin prowve i

FGIB0OMI6/MI8 0,8/ kV x x X x I K ] 35312 . X . X
REIE(0)MIG M8 0,8/1 kW™ | B2 _-sla,d1,a1 x x x x x ¥ L 35314 . x . X
FOISOM16/MIE 0,601 kW™ x = x x x x x 35316 - x - x -
Fai7 450/750 v T i i x x x % 35310 - x K
FGIE{O}MIE 0.6/1 kv ™ z % x x x K x 35324 x X
RGIS(O)MIE 0,600 kW Eorsthdtal X % i X X ] % 35326 X - - ] -
FGl80M16 0,672 kv 1 X % % x I . * 35328 I £
FG.!H{B‘)RIE 061 kW 0 x F3 X x X X 35318 x " " X
FOI60R1E 06,8 kY 21 x X X x x X - ELEEH] X - - X -
REIE(O)RIE 6,671 kv [k z % % = x ] = 35320 = = = ]

FEIT 450,750 W X ® = X X ¥ - 35716 - - = X =
RE1T 450/750 V™ S % X x X H - 35718

RArV-K, HO?RN-F, ROTRNE-F, x X ] - I . = - - - x ™ - X

HI1I2Z2-K BT
@ aftri cowl armonizzati
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2 ADEMPIMENTI DI LEGGE
21 D.M.n°37 del 22/01/08

Modifica impianto esistente stazione e nuova velostazione:
a) - Per l'installazione di impianti elettrici & obbligatoria la progettazione in quanto gli impianti dell'edificio in
oggetto sono alimentati in bassa tensione con potenza impegnata superiore a 6 kW (D.M. n°37 del 22/01/08
art. 5 lettera “c”).
Impianto illuminazione pubblica via stazione e nuovo parcheggio:
Gli impianti elettrici in oggetto essendo installati completamente all’aperto non sono soggetti all’applicazione
del D.M. n°37 del 22/01/08.

Ne consegue che, nel caso di lavori di nuova installazione, trasformazione e/o ampliamento degli impianti
esistenti, dovra preventivamente essere redatto un progetto da parte di un professionista abilitato.

b) - Se i lavori eseguiti rientrano nell'ambito del concetto di "manutenzione straordinaria” cosi come espresso
dal D.M. n°37 del 22/01/08, lo schema dell'impianto realizzato (disegni e relazione tecnica), dovra essere
redatto dall'installatore stesso.

c) - Al termine dei lavori di installazione, il progetto esecutivo dovra essere aggiornato "come costruito" ed
unito alla "dichiarazione di conformita dell'impianto alla regola dell'arte” in qualita di allegato obbligatorio (in
caso di interventi parziali, 'esecutore delle opere citera con precisione le voci di progetto realizzate).

d) — La ditta installatrice dovra produrre un numero sufficiente di copie della suddetta dichiarazione, tutte
firmate in originale dal responsabile tecnico, affinché siano smistate come segue:

n. 1 copia per archivio interno del gestore dell'impianto.

n. 1 copia per archivio interno del proprietario dell’'unita immobiliare (se diverso dal gestore dellimpianto);

n. 1 copia da depositare presso I'ufficio preposto del comune ove € installato I'impianto oppure presso lo
sportello unico di competenza del territorio (D.M. n°37 del 22/01/08 art. 11 punto 1).

Nota bene: la consegna € a carico del gestore dellimpianto solo se esso ha in corso una pratica di
concessione edilizia o similare; negli altri casi la consegna € a carico della ditta installatrice.

Eventuali altre copie saranno prodotte solo se espressamente richieste dal gestore dell'impianto.

2.2 Conformita ai criteri minimi ambientali (CAM)
Il progetto assolve alle esigenze di qualita ambientale espresse nei criteri ambientali minimi adottati con
decreto del Ministro dell’'ambiente e della tutela del territorio e del mare.
Decreto 11 ottobre 2017 (Piano d'azione per la sostenibilita ambientale dei consumi nel settore della Pubblica
amministrazione ovvero Piano d'azione nazionale sul Green Public Procurement (PANGPP). Criteri ambientali minimi
per I'affidamento di servizi di progettazione e lavori per la nuova costruzione, ristrutturazione e manutenzione di edifici
pubblici) e altri decreti collegati (Vedere paragrafo elenco leggi).
Nello specifico, gli impianti ed i prodotti impiegati che costituiscono oltre il 50% dell'intero investimento posto a
base d'asta, rispondono ai dettami del decreto ministeriale in oggetto anche in ottemperanza dell'art. 34,
comma 1 e 2 del D.Ig. n. 50/2016.
2.3 DPR 22/10/2001 n. 462 (denuncia di installazioni elettriche nei luoghi di lavoro)
Il gestore dell'impianto_dichiara_che nelle aree trattate dal presente documento non viene svolta attivita
lavorativa subordinata ai sensi del decreto legislativo 9 Aprile 2008 n°81 e del decreto legislativo 3 Agosto
2009 n°106.

24 D.P.R.n° 151 del 01/08/2011 (prevenzione incendi)
Il gestore dell'impianto dichiara che nelle aree trattate dal presente progetto non sono presenti attivita soggette
alle visite di prevenzione incendi.
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3 DESCRIZIONE DELLE MISURE DI PROTEZIONE
Con riferimento alle parti 4 e 5 dalla norma CEIl 64.8, vengono di seguito esposte le misure di sicurezza adottate per I'esecuzione
dell'impianto.

3.1 Protezione contro i contatti diretti
La protezione contro i contatti diretti sara realizzata seguendo le prescrizioni dell'articolo 412.2 (protezione mediante involucri o
barriere).
In particolare, tutte le pareti attive dellimpianto devono essere poste entro involucri o dietro barriere tali da assicurare il grado di
protezione IPXXB (nota: I'applicazione del grado di protezione IP20 é da intendersi come miglioramento dei requisiti minimi richiesti).
Quando sia necessario aprire involucri, togliere parti di involucri, o barriere questo deve essere possibile solo se rispettata una delle
seguenti condizioni:
a) L'involucro pud essere aperto mediante I'uso di attrezzature oppure mediante I'uso di chiave a personale addestrato.
b) L'involucro pud essere aperto solamente dopo l'interruzione dell’alimentazione, il ripristino dell’alimentazione sara possibile solo
dopo la richiusura dell'involucro.
c) Nel caso in cui vi sia una barriera intermedia, questa pud essere rimossa solo mediante I'uso di chiave o attrezzo.

3.2 Protezione contro i contatti indiretti (sistemi TT)

La protezione contro i contatti indiretti seguira le prescrizioni generali del capitolo 413, ed in particolare:

e Collegamento ad un unico impianto di dispersione mediante conduttori di protezione di tutte le masse presenti

nell'impianto.

¢  Collegamento equipotenziale delle masse metalliche estranee.

e Collegamento equipotenziale supplementare, ove richiesto, a masse e masse estranee.
La protezione contro i contatti indiretti & ottenibile anche utilizzando componenti elettrici di classe Il o con isolamento equivalente
(art. 413.2).
Per sistemi TT si dovranno rispettare le prescrizioni del paragrafo 413.1.4, di seguito sintetizzate:
Interruzione automatica dell'alimentazione in caso di guasto mediante interruttori magnetotermici e/o differenziali rispettando la
condizione di 413.1.4.2: Ra x la < 50 V dove:
Ra ¢ la somma delle resistenze del dispersore e dei conduttori di protezione delle masse, in ohm.
la ¢ la corrente che provoca l'intervento del dispositivo di protezione, in ampere.
Nota: il valore di 50 V deve essere sostituito da 25 V in tutti gli ambienti classificabili "a maggior rischio elettrico”.
E ammesso di ritardare I'intervento dei dispositivi di protezione secondo il seguente prospetto:
- Dispositivi di protezione a corrente differenziale: nei circuiti di distribuzione & ammesso un tempo di ritardo non superiore a 1 s; nei
circuiti terminali 'intervento deve essere istantaneo.

3.3 Protezione contro i contatti indiretti mediante bassissima tensione SELV
La protezione contro i contatti indiretti seguira le prescrizioni generali del capitolo 411, ed in particolare:
(411.1.1) La protezione combinata contro i contatti diretti e indiretti & considerata assicurata quando:
¢ latensione nominale non supera 50 V, valore efficace in c.a., € 120 V in c.c. non ondulata (vedere nota a 411.1.4.3);
e ['alimentazione proviene da una delle sorgenti elencate in 411.1.2; e
e sono soddisfatte le condizioni di cui in 411.1.3 e quelle di cui in 411.1.4 per i circuiti SELV, oppure quelle di cui in 411.1.5
per i circuiti PELV.
NOTA 1 Se il sistema & alimentato da un sistema a tensione piu elevata tramite, per es., autotrasformatori,
potenziometri, dispositivi a semiconduttori, ecc., il circuito secondario € da considerare un’estensione del circuito
primario e deve essere protetto mediante le misure di protezione applicate al circuito primario.
NOTA 2 Per alcuni ambienti o applicazioni particolari a maggior rischio sono richiesti, nella Parte 7, limiti di tensione
piu bassi.
Le sorgenti di alimentazione SELV e PELV possono essere le seguenti:
(411.1.2.1) Un trasformatore di sicurezza rispondente alle prescrizioni di sicurezza della Norma CEI EN 61558-2-6 (CEI 96-7).
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NOTA: In certi casi (per esempio in caso di schermo protettivo) la protezione mediante PELV dipende da misure di

protezione sul lato primario (per esempio interruzione della alimentazione ed applicazione di PELV allinterno dello

stesso edificio).
(411.1.2.2) Una sorgente che presenta un grado di sicurezza equivalente a quello del trasformatore di sicurezza di cui in 411.1.2.1
(per es. un motore-generatore con avvolgimenti che siano isolati in modo equivalente).
(411.1.2.3) Una sorgente elettrochimica (per esempio una batteria) indipendente o separata mediante separazione di protezione da
circuiti FELV o da circuiti a tensione piu elevata.
(411.1.2.4) Altre sorgenti indipendenti da circuiti FELV o da circuiti a tensione pil elevata (per esempio un gruppo elettrogeno).
(411.1.2.5) Omesso
(411.1.3.1) La parti attive dei circuiti SELV e PELV devono essere separate le une dalle altre, dai circuiti FELV e da circuiti a
tensione piu elevata mediante separazione di protezione in accordo con 411.1.3.2.

NOTA 1 Questa prescrizione non esclude il collegamento a terra del circuito PELV (411.1.5).

NOTA 2 In particolare, € necessario assicurare una separazione di protezione tra le parti attive di apparecchi elettrici

quali relé, contattori, interruttori ausiliari, e qualsiasi parte di un circuito a tensione piu elevata. La separazione di

protezione tra due circuiti consiste in un isolamento doppio rinforzato oppure in uno schermo metallico tra due circuit,

collegato a terra.

NOTA 3 Le prescrizioni fondamentali per una protezione di separazione delle parti attive dei circuiti SELV e PELV da

quelle di altri circuiti, per es. allinterno di un componente elettrico, sono date nella Norma CEI 0-13.
(411.1.4) Prescrizioni riguardanti solo i circuiti SELV:
(411.1.4.1) Le parti attive dei circuiti SELV non devono essere collegate a terra e neppure a parti attive 0 a conduttori di protezione
che facciano parte di altri circuiti.
411.1.4.2 Le masse non devono essere intenzionalmente collegate:

e aterra;

e aconduttori di protezione 0 a masse di altri circuiti elettrici;

e amasse estranee.

NOTA: Se ¢ probabile che le masse dei circuiti SELV possano entrare in contatto, in modo non intenzionale, con le

masse di altri circuiti, la protezione contro i contatti diretti e indiretti non dipende piu unicamente dalla protezione a

mezzo SELV, ma dalla misura di protezione alla quale queste ultime masse sono soggette.
(411.1.4.3) Se la tensione nominale supera 25 V, valore efficace in c.a., oppure 60 V, in c.c. non ondulata, la protezione contro i
contatti diretti deve essere assicurata da:

e barriere od involucri aventi un grado di protezione non inferiore a IPXXB,

oppure

e unisolamento in grado di sopportare una tensione di prova di 500 V, valore efficace per 1 min, o in accordo con le relative

norme di prodotto.

Se la tensione nominale non supera 25 V, valore efficace in c.a., oppure 60 V, in c.c. non ondulata, la protezione contro i contatti
diretti & generalmente assicurata; le condizioni di influenze esterne che si riscontrano negli ambienti e nelle applicazioni particolari
descritti nella Parte 7 la rendono tuttavia, in certi casi, necessaria.

3.4 Protezione contro gli effetti termici
La protezione contro gli effetti termici sara effettuata rispettando le prescrizioni del capitolo 42 ed in particolare della sezione 421:
Le persone, i componenti fissi ed i materiali, non facenti parte dell'impianto elettrico, fissi, posti in vicinanze di componenti elettrici,
devono essere protetti contro gli effetti dannosi del calore sviluppato dai componenti elettrici, o contro gli effetti dell'irraggiamento
termico, in particolare per quanto riguarda i seguenti effetti:
- Combustione o deterioramento di materiali;
- Rischio di ustioni;
- Riduzione della sicurezza nel funzionamento dei componenti elettrici installati.
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3.5 Protezione delle condutture da sovraccarico
La protezione delle condutture da sovraccarico sara ottenuta utilizzando dispositivi di protezione che permettono il rispetto delle
condizioni esposte nell’articolo 433.2:
Ib <=In <=1z e If<=1,45 Iz dove:

Ib é la corrente di impiego del circuito;

Iz ¢ la portata in regime permanente della conduttura;

In ¢ la corrente nominale del dispositivo di protezione;

If ¢ la corrente che assicura l'effettivo funzionamento dell'interruttore nei tempi stabiliti.

3.6  Protezione delle condutture da cortocircuito
La protezione delle condutture da cortocircuito sara ottenuta con il rispetto di tutte le condizioni sottoelencate:
a) (432.3.1) il potere di interruzione del dispositivo é superiore alla corrente di cortocircuito massima presunta nel punto di
installazione. E tuttavia ammesso I'utilizzo di dispositivi con potere di interruzione inferiore se a monte é installato un altro dispositivo
avente il necessario potere di interruzione. In questo caso i due dispositivi devono essere coordinati; le informazioni necessarie al
coordinamento devono essere ottenute dal costruttore di questi dispositivi;
b) (432.3.2) tutte le correnti provocate da un cortocircuito devono essere interrotte in un tempo inferiore a quello che porta i
conduttori alla temperatura limite ammissibile;
c) (435.1) uso di un unico dispositivo che assicuri anche la protezione contro il sovraccarico alle condizioni esposte sopra.
d) (533.3) si deve essere valutare la corrente di corto circuito minima corrispondente ad un cortocircuito che si produca tra fase e
neutro (o tra fase e fase) nel punto piu lontano della conduttura protetta, secondo la formula:
1=0,8U0/1,5p(1+m) L/S dove:
Uo ¢ la tensione di fase di alimentazione in volt;
& la resistivita a 20°C del materiale dei conduttori (Q*m);
€ la lunghezza della conduttura protetta (m);
¢ la sezione del conduttore (mm?);
& corrente di cortocircuito calcolata (A)
rapporto tra la resistenza del conduttore di neutro e la resistenza del conduttore di fase (nel caso essi siano costituiti dallo
stesso materiale, esso & uguale al rapporto tra la sezione del conduttore di fase e quella del conduttore di neutro)

3 —nrvo

3.7 Valori convenzionali della corrente di cortocircuito secondo CEI 0-21
Di seguito sono riportati i valori convenzionali della corrente di cortocircuito nel punto di fornitura secondo la Norma CEl 0-21
Fascicolo 11955 - Anno 2012.

Corrente di Corrente di corto

Tipo di fornitura cortocircuito trifase circuito monofase

Monofase - BkA (cos pcc = 0,7)
Potenza disponibile <

Trifase 33_kW . 10kA (cos @ce = 0,5) 6KA (cos @cc = 0,7)
Potenza disponibile =

33kw 15kA (cos gpce = 0,3)  BKA (cos gpce = 0,7)

3.8 Protezione del conduttore di neutro
Norma CEI 64-8 articolo 473.3.2: nei sistemi TN e TT la protezione del conduttore di neutro pud essere omessa quando la sua
sezione € uguale a quella dei conduttori di fase. Quando questa condizione non & soddisfatta & necessario prevedere la rilevazione
delle sovracorrenti sul conduttore di neutro adatta alla sezione di questo conduttore.
Non € necessario prevedere la rilevazione delle sovracorrenti sul conduttore di neutro se esso & protetto contro i corto circuiti dal
dispositivo di protezione dei conduttori di fase e se la massima corrente che pud attraversare il conduttore di neutro in servizio
ordinario € chiaramente inferiore al valore della portata di questo conduttore.
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3.9 Dispositivi di sezionamento
Norma CEI 64-8 sezione 462: ogni circuito deve poter essere sezionato dall’alimentazione. Il sezionamento deve avvenire su tutti i
conduttori attivi. Si pud sezionare un gruppo di circuiti con uno stesso dispositivo se le condizioni di servizio lo consentono. Quando
un componente elettrico contenga parti attive collegate a piu di una alimentazione, una scritta deve essere posta in posizione tale
per cui qualsiasi persona sia avvertita della necessita di sezionare dette parti dalle diverse alimentazioni.
Articolo 537.2.1: il dispositivo di sezionamento deve interrompere in modo efficace tutti i conduttori attivi del circuito interessato. Nei
sistemi TN-S non € richiesto il sezionamento del neutro (rif. art. 461.2).
Articolo 537.2.1.2: la posizione di aperto del dispositivo deve essere visibile oppure segnalata in modo chiaro.
Articolo 537.2.3: si devono prendere provvedimenti per evitare aperture accidentali € non autorizzate, ad esempio ponendo il
dispositivo in un Iuogo od in un involucro chiudibile a chiave o con un lucchetto oppure fuori dalla portata di mano. E ammesso
anche l'uso di scritte opportune.

3.10 Dispositivi di interruzione per manutenzione non elettrica
Norma CEl 64-8 sezione 463: quando la manutenzione non elettrica pud comportare rischi per le persone di devono prevedere
dispositivi di interruzione dell'alimentazione. Devono anche essere presi adatti provvedimenti per evitare che le apparecchiature
meccaniche alimentate elettricamente vengano riattivate accidentalmente durante le operazioni di manutenzione a meno che i
dispositivi di interruzione non siano continuamente sotto il controllo delle persone addette alla manutenzione.
Articolo 537.3.1: non & necessario che il dispositivo interrompa tutti i conduttori attivi.

3.11 Dispositivi di comando funzionale
Norma CEI 64-8 sezione 465: un dispositivo di comando funzionale deve essere previsto per ogni parte di un circuito che pud
richiedere di essere comandato indipendentemente dalle altre parti di impianto. Un dispositivo di comando funzionale non deve
necessariamente interrompere tutti i conduttori attivi.
| circuiti di comando dei motori devono essere progettati in modo da evitare il riavvio automatico dopo un arresto a causa di un
abbassamento o mancanza di tensione, se tale avvio pud causare pericolo.
Articolo 537.5.1 i dispositivi di comando funzionale devono essere adatti a sopportare le condizioni piu severe in cui €ssi possono
essere chiamati a funzionare.
Articolo 537.5.2 | dispositivi di comando funzionale possono controllare la corrente senza necessariamente aprire i poli
corrispondenti.
NOTA 1 | dispositivi di comando a semiconduttori sono esempi di dispositivi in grado di interrompere la corrente nel circuito senza
necessariamente aprire i poli corrispondenti.
NOTA 2 Il comando funzionale pud essere realizzato, per es., mediante:
« interruttori di manovra;
« dispositivi a semiconduttori;
« interruttori automatici;
* contattori;
* relé ausiliari;
* prese a spina fino a 16 A compresi.
NOTA 3 Il dispositivo di protezione contro il sovraccarico di un circuito prese deve avere una corrente nominale uguale
o inferiore alla piu piccola delle correnti nominali delle prese non protette singolarmente o a gruppi

3.12 Caduta di tensione negli impianti utilizzatori
Norma CEl 64-8 sezione 525: si raccomanda che la caduta di tensione tra l'origine dellimpianto utilizzatore e qualunque
apparecchio utilizzatore non sia superiore in pratica al 4% della tensione nominale dell'impianto.
Cadute di tensione piu elevate possono essere ammesse per i motori durante i periodi di avviamento, o per altri componenti elettrici
che richiedano assorbimenti di corrente piu elevati, con la condizione che ci si assicuri che le variazioni di tensione rimangano entro i
limiti indicati nelle relative norme CEI. Possono non essere prese in considerazione condizioni transitorie dovute ad un
funzionamento di tipo non ordinario.
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Commento: Si raccomanda che la caduta di tensione non superi, in qualsiasi punto dell'impianto utilizzatore e col relativo carico di
progetto, il 4% della tensione nominale solo in mancanza di specifiche indicazioni da parte del committente.

3.13 Coordinamento dei dispositivi di protezione, sezionamento, manovra e comando
Norma CEI 64-8 V3 sezione 570: (La Sezione 570 della norma CEI 64-8-V3, sostituisce la Sezione 536 "Coordinamento tra diversi
dispositivi di protezione" della Norma CEIl 64-8:2012).
La Sezione specifica le prescrizioni per la scelta e l'installazione dei dispositivi elettrici per la protezione, il sezionamento, la manovra
ed il comando in relazione al coordinamento.
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Per i riferimenti e l'identificazione dei vari dispositivi di protezione identificazione si riporta integralmente la tabella 57.1 estratta dalle
pagg. 46 e 47 della norma CEI 64-8 V3.

Tabella 57.1 — Dispositivi & funzioni associate

Dispositivi Funzioni
Prodotto Norma Protezione Protezione Protezione Solo
B & contro i contro i contro le mManovra
-] sowracearichi | cortosireu corranti
gl ol 8 differenziali
@ L]
Interruttore X CEIl EM 60247-2 X X -
automatico CE| EN 60828-1
CEI EN 6082B-2
RCCB X CEI EN 61008-2-1 - - x
nterruttor CEI EN 82423
differenziali
senza
sganciator d
sovracomente
incorporati
RCBO X X CEI EN 81008-2-1 X X x
nterruttor: CEl EN 82423
differenziali
con sganciator
di
sovracorrents
incorporati
CBR X x CEIEN X X X -
nterruttori G0847-2:2006,
automatici con Allegato B
protezions
differenziale
ncorporata
MRCD X X CEI EN X X x -
Dispositivi 80047-22006,
differenziali Allegato M
separati ™
ICB X CEIEN - X - -
nterruttori G0847-2:2006,
automatici con Allegato O
sgancio
istantanec
Fusibile con x HD 80269 x x - -
potere di serie
interruzione a
pieno campo
(peres. -PG
aM) !
Fusibile potere x HD 60269 - X - -
di interruzione serie
a campo
ridotto
(per es. aM)’
Dispositivi Funzioni
Prodotto Norma Protezione Protezione Protezione Solo
] a contro i contro i contro le Fanaovra
e E =] sovraccarichi | cortocircuiti correnti
g| 9 8 differenziali
=] w
CPs X CEI| EN 60247-5-2 X X - -
Apparecch
ntegrati di
manoura e
protezione
Contattore CEI EN 6084741 - - - X
EN 61085
Relé d CEI EN 60247-4-1 X - - -
sovraccanico
nterrutiore o CEl EN 80047-3 - - -
e CEI EN 50650-2-2 X
sezionaiors CEI EN 60860-24
TSE - - -
Apparecchiaturs CEI EN 60247-5-1 x
d
commutazions
(1) Le unita di combinazione di fusibili secondo la Norma CEl EN 80847-3 sono considerate in questa riga
(2} Acronimi generici usati in questa Norma per i dispositivi.
{2) Quando associato ad un interruttore automatico.

(fine tabaila)
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4 DESCRIZIONE DELLE TECNICHE DI INSTALLAZIONE

41 Premessa
Per tutto quanto non specificato in questo paragrafo si rimanda al concetto di “regola dell’arte” cosi come indicato nella
Legge 01/03/1968 n° 186 e nel D.M. n°37 del 22/01/08.

4.2  Prescrizioni generali
Grado di protezione: Tutti i componenti dellimpianto che nel funzionamento ordinario possono produrre archi, scintille o superare le
temperature superficiali ammesse, saranno racchiusi in custodie aventi il grado di protezione minimo che risulta dalla classificazione
delle aree precedentemente esposta.
Scatole di derivazione: Le scatole di derivazione devono avere caratteristiche adeguate alle condizioni d'impiego, essere in materiale
isolante o metalliche (in funzione delle condizioni di posa), resistenti al calore anormale e al fuoco (secondo le Norme CEI 64.8/7 art.
751.04.1 d- Tabella di commento della sezione 422) e dotate di coperchio rimovibile solo con attrezzo.
Devono essere installate a parete con sistema che consenta planarita e parallelismi. L'ubicazione delle cassette dovra essere scelta
opportunamente, in modo da garantire una facile individuazione. Il grado di protezione richiesto deve essere ottenuto con pressacavi
nel caso di uscita diretta del cavo oppure con raccordi tubo/cassetta nel caso di uscita con tubo. Le scatole devono avere dimensioni
sufficienti per ospitare le giunzioni e derivazioni ed eventuali separatori fra circuiti appartenenti a sistemi diversi.
Giunzioni: Le giunzioni saranno realizzate esclusivamente in scatola di derivazione, utilizzando morsettiere di derivazione unipolari a
piu vie con viti imperdibili e fori di ingresso con invito conico, conformi alle norme CEI 23-209 e 23-21.
E proibita I'esecuzione di giunzioni nelle scatolette portafrutti (tipo 503 o similari) e piti in generale in contenitori destinati a contenere
apparecchi di protezione, sezionamento e comando (norma CEI 64-8 art. 526.4 commento).
Sigle identificative: Ogni cavo posato dovra essere identificato con la sigla assegnata sul corrispondente schema elettrico. I
contrassegno sara applicato in ogni scatola di derivazione/smistamento ed in ogni punto del percorso ove vi sia la necessita di
distinguere e manipolare cavi facenti parti di circuiti diversi.
Colorazioni cavi unipolari: L'identificazione dei cavi tramite colore prevede I'uso tassativo del blu chiaro per il neutro e del giallo-
verde per i conduttori di protezione. Per la scelta dei colori identificativi dei cavi unipolari senza guaina si fara riferimento alla tabella
Unel 00722.
Altezze di installazione dei comandi: Per l'installazione delle apparecchiature dovranno essere rispettate le seguenti quote riferite
alla mezzeria:

Apparecchiatura Altezza Ambienti Ordinari | Altezza in autorimessa
Dispositivi di comando 90 cm >115¢m

Campanelli 90 cm -

Prese energia, TV, telefono 30 cm >115¢cm

Prese e comando luce (specchio) da110a120 cm -

Citofoni 140 cm -

Suoneria da 160 a 205 cm -

Centralini da incasso 160 cm -

Scatole di derivazione 30 cm -

Pulsante di emergenza 120 cm -

Quadri elettrici: | quadri elettrici saranno realizzati in conformita alla norma di riferimento indicata sul corrispondente schema elettrico
e dovranno essere accompagnati dalla dichiarazione di rispondenza alle normative rilasciata dal costruttore dell’apparecchiatura. Si
segnala Inoltre:
- i conduttori di cablaggio dovranno essere sempre alloggiati in canalette portacavi;
- ogni conduttore ed ogni apparecchiatura dovra essere identificato in modo univoco, facendo riferimento allo schema
elettrico;
- per ogni apparecchiatura dovra essere indicata la funzione svolta, facendo riferimento alla descrizione riportata sullo
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schema elettrico;
- se é richiesta la morsettiera, questa dovra essere formata dagli appositi morsetti componibili adatti al fissaggio su
guida Din.

4.3 Prescrizioni per la scelta delle tipologie di cavo illuminazione pubblica
Cavi BT: Saranno utilizzati esclusivamente cavi uni/multipolari con guaina di tipo FG16(O)R16 0.6-1 kV, in quanto tutto 'impianto
sara realizzato tramite tubazioni interrate. Solamente per il collegamento dallimpianto di dispersione esistente al nuovo quadro
saranno utilizzati cavi unitpolari di tipo FS17
| cavi dovranno essere conformi al Regolamento Prodotti da Costruzione (CPR) e alle norme CEIl 20-35 e CEl 20-22 per quanto
riguarda la non propagazione della fiamma e dell'incendio

4.4  Prescrizioni per la scelta delle tipologie di cavo velostazione
Cavi BT: Per posa in canale/passerella, tubo metallico o interrata saranno utilizzati esclusivamente cavi uni/multipolari con guaina di
tipo FG16(0O)M16 0.6-1 kV. Per infilaggio in tubi di pvc, posati sottointonaco o a vista all'interno di edifici, potranno essere utilizzati
anche cavi unipolari (tipo FS17).
| cavi dovranno essere conformi al Regolamento Prodotti da Costruzione (CPR) e alle norme CEIl 20-35 e CEI 20-22 per quanto
riguarda la non propagazione della fiamma e dell'incendio

4.5 Prescrizioni per la vicinanza a condutture di altri servizi
Per le condutture elettriche poste in vicinanza di altri servizi elettrici si osserveranno le prescrizioni della norma CEI 64-8 paragrafo
528.1.1.
Per le condutture elettriche poste in vicinanza alle condutture per telecomunicazione si osserveranno le prescrizioni della norma CEl
64-8 paragrafo 528.1.2 che a sua volta rimanda alla norma CEIl 11-17.
Per le condutture elettriche poste in vicinanza di servizi non elettrici si osserveranno le prescrizioni della norma CEIl 64-8 paragrafo
528.2.

451  Distanze di rispetto

DISTANZE DI RISPETTO DEI CAVI INTERRATI: | cavi interrati in prossimita di altri cavi o di tubazioni metalliche di servizi (gas,
telecomunicazione, ecc...) o di strutture metalliche particolari, come cisterne per depositi di carburante, devono osservare
prescrizioni particolari e distanze minime di rispetto.

Per gli attraversamenti di ferrovie, tranvie, filovie, strade statali o provinciali si rinvia alla norma CEIl 11-17.

DISTANZA DAI CAVI DI TELECOMUNICAZIONE: Nell'incrocio tra cavi di energia e di telecomunicazione direttamente interrati, la
distanza deve essere di almeno 0,3 m; il cavo posto superiormente deve essere protetto per la lunghezza di 1m. La protezione deve
essere realizzata con cassetta, oppure in tubo, preferibilmente in acciaio zincato o inossidabile, di spessore almeno 2mm.

Ove per giustificati motivi tecnici non sia possibile rispettare la distanza minima di 0,3 m la protezione deve essere applicata anche
al cavo posto inferiormente.

Se uno dei due cavi € posto entro tubazione ed & possibile sostituire il cavo senza effettuare scavi (cavo sfilabile), non & necessario
rispettare le prescrizioni di cui sopra.

Nei parallelismi tra cavi di energia e di telecomunicazione, la distanza in pianta deve essere almeno 0,3 m. Quando non & possibile
rispettare questa distanza, occorre installare una protezione supplementare (tubo o cassetta metallici) sul cavo a quota superiore; se
la distanza & inferiore a 0,15 m, la protezione va installata su entrambi i cavi.

Cavi di energia e di telecomunicazione possono essere posati in fori separati della medesima polifora, ma devono far capo a pozzetti
indipendenti 0 ad uno stesso pozzetto provvisto di setti separatori.

Se i cavi di energia e telecomunicazione sono posati entro tubazioni, cavidotti, o cunicoli non sono richieste particolari distanze di
rispetto o protezioni. Di regola i cavi di energia vengono disposti al di sotto dei cavi di telecomunicazione.

DISTANZA DALLE TUBAZIONI METALLICHE DIVERSE DAI GASDOTTI: Un cavo di energia direttamente interrato, che incrocia
una tubazione metallica, deve essere posto ad una distanza di almeno 0,5 m dalla tubazione stessa.
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Tale distanza pud essere ridotta a 0,3 m se il cavo, o il tubo metallico, € contenuto in un manufatto di protezione non metallico,
oppure se nell'incrocio viene interposto un elemento separatore anch’esso non metallico, ad esempio una lastra di calcestruzzo o di
materiale rigido isolante.

Le eventuali connessioni sui cavi direttamente interrati devono distare almeno 1 m dal punto d'incrocio con la tubazione metallica, a
meno che non siano attuate le misure di protezione suindicate.

Nei parallelismi, la distanza in pianta tra cavi e tubazioni metalliche, o tra eventuali manufatti di protezione, deve essere almeno 0,3
m.

Previo accordo fra gli esercenti le condutture, la distanza in pianta tra cavi e tubazioni metalliche pud essere minore di 0,3 m se la
differenza di quota & superiore a 0,5 m o se viene interposto fra cavo e tubazione un elemento separatore non metallico.

DISTANZA DAl SERBATOI DI FLUIDI INFIAMMABILI: | cavi di energia direttamente interrati devono distare almeno 1 m dalle
superfici esterne di serbatoi interrati contenenti liquidi o gas infiammabili.

DISTANZA DAI GASDOTTI: Quando i cavi sono direttamente interrati, le distanze di rispetto dalle condotte del gas sono le stesse
prescritte per le tubazioni metalliche riportate in precedenza.

Se i cavi sono posati entro tubo o condotto, le distanze di sicurezza con i gasdotti sono regolate dal DM 24/11/1984 “Norme di
sicurezza antincendio per il trasporto, la distribuzione, I'accumulo e I'utilizzazione del gas naturale con densita non superiore a 0,8”.
Le condotte di gas naturale (densita < 0,8) sono suddivise in 7 specie, secondo la pressione massima di esercizio, tabella 2.A.

Specie della condotta Pressione (p) massima di

esercizio (Bar)

1a 24<p

2a 12<p<24

32 5<p=12

42 15<p=sh

5a 05<p<15

6a 0.04<p=<05

7a p<0.04

Nei centri abitati le condotte del gas sono generalmente a pressione inferiore a 5 bar e sono quindi di 4°, 5°, 6°, 7° specie.

La specie della condotta del gas non & riconoscibile a vista, occorre pertanto chiedere informazioni alla societa che gestisce
limpianto.

Negli incroci, la distanza delle condutture elettriche dalle condotte di gas di 4° e 5° specie, superiori o inferiori, deve essere almeno
0,5m.

Se non ¢ possibile rispettare la distanza di 0,5 m, negli incroci devono essere interposti, fra condotta del gas e condutture elettriche,
elementi separatori non metallici, come ad esempio lastre di calcestruzzo, di PVC, prolungati da una parte e dall'altra dell'incrocio
per aimeno 1 m nei sovrappassi € 3 m nei sottopassi. La riduzione della distanza deve comunque essere concordata con il
proprietario 0 concessionario della condotta di gas.

Le distanze di rispetto negli incroci verso le condotte di 6° e 7° specie deve essere tale da consentire interventi di manutenzione su
entrambe.

Nei parallelismi si consiglia di posare le condutture elettriche alla maggior distanza possibile dalla condotta del gas. La distanza tra
le condotte di gas di 4° e 5° specie e la conduttura elettrica deve essere almeno 0,5 m.

Nel caso non sia possibile rispettare tale distanza minima, possono essere concordate riduzioni con i proprietari, 0 concessionari del
servizio, ma devono comunque essere interposti diaframmi di separazione continui in materiale non metallico.

Non sono prescritte distanze di rispetto fra condotte di 6° e 7° specie e condutture elettriche, ma la distanza deve essere tale da
permettere interventi di manutenzione, come negli incroci.

4.6 Prescrizioni per il coordinamento delle protezioni contro i contatti indiretti

46.1  Circuiti a tensione di rete
llluminazione pubblica
SISTEMATT
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L'impianto sara gestito con il sistema TT. La protezione dai contatti indiretti sara eseguita con il metodo dell'interruzione
automatica dell’alimentazione in caso di guasto, utilizzando relé differenziali ad inserzione diretta od indiretta.

Velostazione

SISTEMATT

L’impianto € gestito con il sistema TT. La protezione dai contatti indiretti sara eseguita con il metodo dell'interruzione
automatica dell’alimentazione in caso di guasto, utilizzando relé differenziali ad inserzione diretta od indiretta.

46.2  Circuiti a 12V e 24V

Le parti di impianto alimentate a 12V e 24V saranno gestite con il metodo della bassissima tensione SELV utilizzando
trasformatori di sicurezza conformi alla norma CEl EN 61558-2-6 e installando gli impianti secondo il dettato del capitolo
411 della norma CEI 64-8.

463  Protezione mediante doppio isolamento

La protezione dai contatti indiretti pud essere eseguita anche con il metodo del doppio isolamento utilizzando
componenti e materiali con isolamento doppio o rinforzato. Per quanto riguarda i cavi, si considerano a doppio
isolamento i cavi isolati per tensione superiore di un gradino rispetto alla tensione di esercizio. Nel caso specifico,
essendo la tensione di esercizio pari a 400-230 V, si utilizzeranno cavi isolati per tensioni Uo/U non inferiore a 0.45/0.75
kV.
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4.7 Prescrizioni per ambienti ordinari di tipo industriale

In questi luoghi, in aggiunta alle prescrizioni generali della norma CEl 64-8, ¢ richiesto di osservare una serie di accorgimenti
tecnico-costruttivi per realizzare gli impianti rispettando I'articolo 133.2.5 (condizioni di installazione), di seguito sintetizzate:

Allo scopo di garantire maggiore robustezza e tenuta, si chiede di conferire un grado di protezione minimo di IP44 (IP65 se
esposti ad umidita o agenti atmosferici) e adeguate protezioni da urti e sollecitazioni meccaniche, ai componenti dell'impianto
pili soggetti a sollecitazioni ed usura.

E vietata la posa di cavi di qualsiasi tipo non protetti meccanicamente ad altezze inferiori a 2.5 m dal piano di calpestio.
L'ingresso delle tubazioni nelle scatole di derivazione o nell'involucro del componente finale dovra essere realizzato utilizzando
pressatubi ed accessori similari.

In alternativa, nel caso di utilizzo di cavi multipolari con guaina a doppio isolamento, ed in luoghi non particolarmente esposti a
sollecitazioni meccaniche, &€ ammesso di interrompere la tubazione 3-5 cm prima dell'ingresso al componente e di realizzare la
tenuta richiesta tra cavo ed adeguato pressacavo.

| componenti (es. prese a spina, punti comando luce, ecc.) dovranno essere installati ad una altezza minima di 1.5 m dal piano
di calpestio.

La tratta terminale della conduttura che va a connettere un componente dell'impianto potra essere realizzata, se necessario,
con guaina spiralata flessibile e relativi accessori. Questa prescrizione diventa obbligatoria nel caso in cui il componente sia
soggetto durante il funzionamento normale a vibrazioni 0 movimenti.

4.8 Prescrizioni per impianti installati all’aperto

In questi luoghi, in aggiunta alle prescrizioni generali della norma CEl 64-8, saranno osservate le prescrizioni aggiuntive della
sezione 714 della stessa norma, di seguito sintetizzate:

Il grado di protezione minimo richiesto & di IPX4. Il grado di protezione deve essere aumentato a IPX8 per componenti installati
in pozzetti senza drenaggio; IPX7 se i pozzetti sono drenati; IPX5 per apparecchi di illuminazione installati in galleria.

Per la protezione dai contatti diretti, & richiesto che le parti attive di componenti installati a meno di 2.5 m dal suolo siano
protette con involucri o barriere apribili con attrezzo ed essere inaccessibili al dito di prova (IPXXB) anche dopo avere rimosso
linvolucro principale.

L'impianto di dispersione deve essere unico per tutto 'impianto (non € ammesso il collegamento a terra dei singoli pali tramite
picchetti non collegati tra di loro).

La resistenza di isolamento verso terra di ogni circuito deve rispettare la seguente regola: R > 2 / (L+N) Mohm dove L & la
lunghezza in kilometri (con un minimo di 1 km) e N & il numero di apparecchi di illuminazione.

La caduta di tensione massima ammessa pud essere aumentata al 5%.
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Capo 11 IMPIANTI ILLUMINAZIONE PUBBLICA

1 CAPITOLO 1: QUALITA' E CARATTERISTICHE DEI MATERIALI

Art. 1.1
NORME GENERALI

Tutti i materiali e gli apparecchi impiegati nei lavori oggetto dell'appalto devono possedere caratteristiche adeguate al
loro impiego, essere idonei al luogo di installazione e fornire le piu ampie garanzie di durata e funzionalita. Inoltre, i
materiali e le apparecchiature che I'Appaltatore impieghera dovranno essere conformi, oltre che alle prescrizioni
contrattuali, anche a quanto stabilito da Leggi, Regolamenti, Circolari e Normative Tecniche vigenti (UNI, CEl ecc.),
anche se non esplicitamente menzionate. In ogni caso essi dovranno essere di prima scelta, delle migliori qualita
esistenti in commercio, nonché di larga diffusione.

Il Direttore dei Lavori si riserva il diritto di autorizzarne I'impiego o di richiederne la sostituzione, a suo insindacabile
giudizio, senza che per questo possano essere richiesti indennizzi o compensi suppletivi di qualsiasi natura e specie.
Tutti i materiali che verranno scartati dal Direttore dei Lavori, dovranno essere immediatamente sostituiti, siano essi
depositati in cantiere, completamente o parzialmente in opera, senza che I'Appaltatore abbia nulla da eccepire.
Dovranno quindi essere sostituiti con materiali idonei rispondenti alle caratteristiche e ai requisiti richiesti.

Salvo diverse disposizioni del Direttore dei Lavori, nei casi di sostituzione i nuovi componenti dovranno essere della
stessa marca, modello e colore di quelli preesistenti, la cui fornitura sara computata con i prezzi degli elenchi allegati.
Per comprovati motivi, in particolare nel caso di componenti non pit reperibili sul mercato, I'Appaltatore dovra effettuare
un’accurata ricerca al fine di reperirne i piu 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 & vincolata dall'esito positivo di tutte le verifiche
prescritte dalle norme o richieste dal Direttore dei Lavori, che potra effettuare in qualsiasi momento (preliminarmente o
anche ad impiego gia avvenuto) gli opportuni accertamenti, visite, ispezioni, prove, analisi e controlli. Tutte le spese
relative alle prove su materiali ed apparecchiature di nuova installazione, previste dalle normative vigenti, sono a carico
dell'Appaltatore.

L'Appaltatore dovra provvedere, a proprie spese e nel pil 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 I'Appaltatore dalle responsabilita che gli
competono per il buon esito dell'intervento.

| componenti di nuova installazione dovranno riportare la marcatura CE, quando previsto dalle norme vigenti. In
particolare quello elettrico dovra essere conforme al D.Lgs. n. 81/2008 e s.m.i, nonché essere certificato e marcato
secondo quanto stabilito nelle norme CEl di riferimento.

Tutti i materiali per i quali € prevista 'omologazione, o certificazione similare, da parte delll.N.A.LL., VV.F., AS.L. o
altro Ente preposto saranno accompagnati dal documento attestante detta omologazione.

Tutti i materiali e le apparecchiature impiegate e le modalita del loro montaggio dovranno essere tali da:

a) garantire I'assoluta compatibilita con la funzione cui sono preposti;
b) armonizzarsi a quanto gia esistente nellambiente 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 facolta 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.
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2 CAPITOLO 2: CRITERI AMBIENTALI MINIMI - Pubblica illuminazione

Art. 2.1
CRITERI AMBIENTALI MINIMI (CAM)

Ai sensi dell'art. 34 del D.Lgs. 50/2016 recante "Criteri di sostenibilita 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 I'acquisizione di sorgenti luminose e apparecchi per illuminazione pubblica -
Decreto 27 settembre 2017 (Supplemento ordinario alla G.U. n. 244 del 18 ottobre 2017)

Le indicazioni contenute in questo articolo consistono sia in richiami alla normativa ambientale sia in suggerimenti
finalizzati alla razionalizzazione degli acquisti ed alla piu efficace utilizzazione dei CAM negli appalti pubblici.

Per ogni criterio ambientale sono indicate le “verifiche”, ossia la documentazione che I'offerente o il fornitore é tenuto
a presentare per comprovare la conformita del prodotto o del servizio al requisito cui si riferisce, ovvero i mezzi di
presunzione di conformita che la stazione appaltante pud accettare al posto delle prove dirette.

Fermo restando che un impianto di illuminazione deve garantire agli utenti i necessari livelli di sicurezza e confort

luminoso (qualita della visione e sicurezza), la stazione appaltante deve tener conto dell'esigenza di:
e 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 € la gestione dei componenti e degli impianti a personale qualificato;
rendere piu efficace la gestione utilizzando ogniqualvolta possibile un sistema automatico di telegestione e
telecontrollo.

| criteri ambientali definiti in questo documento rappresentano il livello minimo delle prestazioni ambientali da
raggiungere.

SORGENTI LUMINOSE PER ILLUMINAZIONE PUBBLICA
Specifiche tecniche - Criteri di base
Efficienza luminosa e indice di posizionamento cromatico dei moduli LED

| 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 Efficienza luminosa del modulo LED senza
completo di sistema ottico (il sistema ottico | sistema ottico (il sistema ottico non fa parte del
& parte integrante del modulo LED) modulo LED)
[Im/W] [Im/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:

e una variazione massima di cromaticita pari a lu'v’ <= 0,0048 misurata dal punto cromatico medio ponderato sul
diagramma CIE 1976;

e una variazione massima pari o inferiore a un’ellisse di MacAdam a 5-step® sul diagramma CIE 1931.

® ANSI C78 377-2011
) CEI EN 60081
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Verifica: 'offerente deve dimostrare il soddisfacimento del criterio mediante un mezzo di prova appropriato (quale
una scheda tecnica del modulo LED, altra documentazione tecnica del fabbricante ove non possibile una relazione di
prova di un organismo riconosciuto) che in particolare deve fornire:

-- i valori dell'efficienza luminosa,

-- il posizionamento cromatico del modulo LED,

| rapporti di prova devono essere emessi da organismi di valutazione della conformita (laboratori) accreditati o che
operano sotto regime di sorveglianza da parte di un ente terzo indipendente.

L'offerente deve fornire una dichiarazione del proprio legale rappresentante o persona delegata per tale responsabilita
attestante che il rapporto di prova si riferisce ad un campione tipico della fornitura e che indica le tolleranze di
costruzione o di fornitura per tutti i parametri considerati.

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 conformita (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 affidabilita 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 t, e alla corrente tipica di alimentazione piu alte
(condizioni pili gravose), le seguenti caratteristiche:

Fattore di mantenimento del flusso luminoso Tasso (cj/lo)guasto
Lso B1o
per 60000 h di funzionamento per 60000 h di funzionamento

in cui:
Leo: flusso luminoso nominale maggiore o uguale all'80% del flusso luminoso nominale iniziale
B1o: Tasso di guasto inferiore o uguale al 10%

Verifica: 'offerente deve dimostrare il soddisfacimento del criterio mediante un mezzo di prova appropriato (quale
una scheda tecnica del modulo LED, altra documentazione tecnica del fabbricante ove non possibile una relazione di
prova di un organismo riconosciuto) indicando le metodologie di prova, che devono essere conformi a quanto indicato
nella norma EN e/o le astrazioni statistiche impiegate.
| rapporti di prova devono essere emessi da organismi di valutazione della conformita (laboratori) accreditati o che
operano sotto regime di sorveglianza da parte di un ente terzo indipendente.

L'offerente deve fornire una dichiarazione del proprio legale rappresentante o persona delegata per tale responsabilita
attestante che il rapporto di prova si riferisce ad un campione tipico della fornitura e che indica le tolleranze di
costruzione o di fornitura per tutti i parametri considerati.

Rendimento degli alimentatori per moduli LED
Gli alimentatori per moduli LED devono avere le seguenti caratteristiche:

Potenza nominale del modulo LED P Rendimento dell'alimentatore
(W] [%]
P <=10 70
10 < P <=25 75

156



25<P<=50 83

50 < P <=60 86
60 <P <=100 88
100<P 90

Verifica: '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).
| rapporti di prova devono essere emessi da organismi di valutazione della conformita (laboratori) accreditati o che
operano sotto regime di sorveglianza da parte di un ente terzo indipendente.

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 conformita (laboratori), accreditati per lo stesso settore o per settori affini 0 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 affidabilita del metodo adottato.

L'offerente deve fornire una dichiarazione del proprio legale rappresentante o persona delegata per tale responsabilita
attestante che il rapporto di prova si riferisce ad un campione tipico della fornitura e che indica le tolleranze di
costruzione o di fornitura per tutti i parametri considerati.

Informazioni sui moduli LED

Nei casi in cui la fornitura € esclusivamente riferita ai Moduli LED ed & separata da una contestuale fornitura del
relativo apparecchio di illuminazione, oltre a quelle gia previste dai precedenti criteri, I'offerente deve fornire per i moduli
LED le seguenti informazioni:

e dati tecnici essenziali (riferimento EN 62031): marca, modello, corrente tipica (o campo di variazione) di
alimentazione (l), tensione (0 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
0 schema del circuito, valore di tc (massima temperatura ammessa), tensione di lavoro massima,
classificazione per rischio fotobiologico (se diverso da GR0O o GR1) ed eventuale distanza di soglia secondo le
specifiche del IEC TR 62778;

e temperatura del modulo t, (°C), ovvero temperatura al punto t, cui sono riferite tutte le prestazioni del modulo
LED; punto di misurazione ovvero posizione ove misurare la temperatura t, nominale sulla superficie dei moduli
LED;

e flusso luminoso nominale emesso dal modulo LED (Im) in riferimento alla temperatura del modulo t, (°C), e alla

corrente di alimentazione (1) del modulo previste dal progetto;

efficienza luminosa (Im/W) iniziale dal modulo LED alla temperatura t, (°C) e alla temperatura t; (°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 € 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 conformita alla norma EN 13032 (piu le eventuali

parti seconde applicabili) emessi da un organismo di valutazione della conformita (laboratori) accreditato o che

opera sotto regime di sorveglianza da parte di un ente terzo indipendente;

o dichiarazione del legale rappresentante o persona delegata per tale responsabilita 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.
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Tali informazioni relative al solo modulo non devono essere fornite se il modulo stesso € fornito come componente
dellapparecchio di illuminazione. In tale caso infatti le informazioni relative allapparecchio comprendono anche le
prestazioni della sorgente.

Verifica: 'offerente deve dimostrare il soddisfacimento del criterio mediante un mezzo di prova appropriato (quale
una scheda tecnica dei moduli LED, altra documentazione tecnica del fabbricante ove non possibile una relazione di
prova di un organismo riconosciuto).
| rapporti di prova devono essere emessi da organismi di valutazione della conformita (laboratori) accreditati o che
operano sotto regime di sorveglianza da parte di un ente terzo indipendente.

L'offerente deve fornire una dichiarazione del proprio legale rappresentante o persona delegata per tale responsabilita
attestante che il rapporto di prova si riferisce ad un campione tipico della fornitura e che indica le tolleranze di
costruzione o di fornitura per tutti i parametri considerati.

Informazioni sugli alimentatori
Oltre a quelle gia previste dai precedenti criteri, I'offerente deve fornire per gli alimentatori le seguenti informazioni:

o 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 'immunita, rispetto alle sollecitazioni

derivanti dalla rete di alimentazione,

e per alimentatori dimmerabili: campo di regolazione del flusso luminoso, relativa potenza assorbita e fattore di
potenza per ogni valore di corrente previsto,

o per alimentatori telecontrollati: soppressione RFI e armoniche sulla rete, protocollo e tipologia di comunicazione.

Verifica: '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).
| rapporti di prova devono essere emessi da organismi di valutazione della conformita (laboratori) accreditati o che
operano sotto regime di sorveglianza da parte di un ente terzo indipendente.

L'offerente deve fornire una dichiarazione del proprio legale rappresentante o persona delegata per tale responsabilita
attestante che il rapporto di prova si riferisce ad un campione tipico della fornitura e che indica le tolleranze di
costruzione o di fornitura per tutti i parametri considerati.

Informazioni relative a installazione, manutenzione e rimozione delle lampade a scarica ad alta intensita, dei
moduli LED e degli alimentatori.

L'offerente deve fornire, per ogni tipo di lampada a scarica ad alta intensita/ modulo LED, oltre a quanto richiesto da:
- Regolamento 245/2009 CE, allegato IIl 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 intensita 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 piti Tabelle 1 e 2 e s. m. e i. (per sistemi LED direzionali),
- normativa specifica, quale IEC 62717 (unicamente per moduli LED),
almeno le seguenti informazioni:

e istruzioni per installazione ed uso corretti,
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o 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,
o istruzioni per la corretta rimozione e smaltimento.
L'offerente deve fornire, per ogni tipo di alimentatore, anche le seguenti informazioni:
e istruzioni per installazione ed uso corretti,
e  struzioni di manutenzione,
e istruzioni per la corretta rimozione e smaltimento.

Verifica: '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 é di 5 anni.
Nel caso di alimentatori (di qualsiasi tipo) il periodo di garanzia di cui sopra € di 5 anni.
Le condizioni generali di garanzia debbono essere definite dall’ Amministrazione coerentemente con le
proprie aspettative ed esigenze.

Verifica: I'offerente deve dimostrare il soddisfacimento del criterio mediante idoneo certificato di garanzia firmato dal

proprio legale rappresentante o persona delegata per tale responsabilita. Si presumono conformi al requisito i prodotti in
possesso di un marchio di Tipo | che comprenda il rispetto di questo requisito.

SORGENTI LUMINOSE PER ILLUMINAZIONE PUBBLICA
Specifiche tecniche - Criteri premianti
1) Efficienza luminosa e indice di posizionamento cromatico dei moduli LED

Vengono assegnati punti premianti ai moduli LED che, alla potenza nominale di alimentazione (ovvero la potenza
assorbita dal solo modulo LED), raggiungono le seguenti prestazioni:

Efficienza luminosa del modulo LED

completo di sistema ottico
(il sistema ottico & parte integrante del modulo

Efficienza luminosa del modulo LED

senza sistema ottico
(il sistema ottico non fa parte del modulo LED)

LED)
ImW) [Im/W]
>=105 >=120

Punti premianti vengono assegnati, per moduli a luce bianca (Ra > 60), se i diodi utilizzati all'interno di

uno stesso modulo LED presentano una o entrambe le seguenti caratteristiche:

e Una variazione massima di cromaticita pari a u'v’ <= 0,003 misurata dal punto cromatico medio ponderato sul
diagramma CIE 1976;

e una variazione massima pari o inferiore a un ellisse di MacAdam a 4-step sul diagramma CIE 1931.

Altri punti premianti vengono assegnati se il valore del mantenimento nel tempo dello scostamento delle coordinate

cromatiche (colour consistency) a 6.000 h rispetta una o entrambe le seguenti specifiche:

e Una variazione massima di cromaticita pari a u'v’ <= 0,007 misurata dal punto cromatico medio ponderato sul
diagramma CIE 1976;

e una variazione massima pari o inferiore a un ellisse di MacAdam a 7-step sul diagramma CIE 1931.
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Verifica: 'offerente deve dimostrare il soddisfacimento del criterio mediante un mezzo di prova appropriato (quale
una scheda tecnica del modulo LED, altra documentazione tecnica del fabbricante ove non possibile una relazione di
prova di un organismo riconosciuto) che in particolare deve fornire:

-- i valori dell'efficienza luminosa,

-- il posizionamento cromatico del modulo LED,

-- il valore di mantenimento nel tempo dello scostamento delle coordinate cromatiche.

| rapporti di prova devono essere emessi da organismi di valutazione della conformita (laboratori) accreditati o che
operano sotto regime di sorveglianza da parte di un ente terzo indipendente.

L'offerente deve fornire una dichiarazione del proprio legale rappresentante o persona delegata per tale
responsabilita attestante che il rapporto di prova si riferisce ad un campione tipico della fornitura e che indica le
tolleranze di costruzione o di fornitura per tutti i parametri considerati.

Le misure debbono essere conformi alle definizioni ed ai principi generali indicati dalla norma UNI 11356 e alle
indicazioni di natura tecnica derivate da normativa specifica del settore quale EN 62717.

2) Bilancio materico
Viene attribuito un punteggio premiante pari a “5” per la redazione di un bilancio materico relativo all'uso efficiente
delle risorse impiegate per la realizzazione e manutenzione dei manufatti e/o impiegati nel servizio oggetto del bando.

Verifica: La relazione deve comprendere una quantificazione delle risorse materiche in input ed in output (fine vita
dei manufatti) andando ad indicare la presunta destinazione dei materiali giunti a fine vita (a titolo di esempio riciclo,
valorizzazione energetica, discarica, ecc.) 0 oggetto della manutenzione. Relativamente alla quantificazione materica
devono inoltre essere indicate le tipologie di materiali impiegati (a titolo di esempio acciaio, vetro, alluminio, plastica,
ecc.). Nel caso di componenti di cui non € di facile reperimento la composizione originaria (a titolo di esempio schede
elettroniche, cavi, cablaggi, ecc.), & opportuno indicare almeno le quantita, le tipologie € il peso dei singoli elementi.

La relazione deve comprendere una parte descrittiva dellimpianto e delle modalita di gestione delle risorse in fase di
installazione e manutenzione oltre ad una tabella che ne presenti la quantificazione dell'uso delle risorse in input e in
output.

E’ facolta del concorrente coinvolgere una o piu aziende della filiera oggetto della realizzazione dei manufatti di cui il
bando.

3) Garanzia

Vengono assegnati punti premianti all'offerente che, per tutti i prodotti, offre garanzia totale, valida a partire dalla
data di consegna allAmministrazione, di durata superiore di almeno un anno a quella prevista nel corrispondente criterio
di base.

Vengono assegnati punti premianti all'offerente che garantisce per gli alimentatori un tasso di guasto per 50.000 h di
funzionamento inferiore al 12%.

Le condizioni generali di garanzia debbono essere definite dal’Amministrazione coerentemente con le proprie
aspettative ed esigenze.

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

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 conformita (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 affidabilita del metodo adottato.

CLAUSOLE CONTRATTUALI
Criteri di base
Dichiarazione di conformita UE e conformita ai requisiti tecnici
Ai fini del presente documento un modulo LED completo di ottica e sistema di alimentazione € equivalente ad un

apparecchio di illuminazione.
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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 dellapparecchio, il
fabbricante originario dell'apparecchio non sara 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 altresi I'esistenza di eventuali requisiti brevettuali (es. proprieta intellettuale) e, nel caso,
il loro rispetto. La dichiarazione di conformita UE deve contenere almeno le seguenti informazioni:

e nome e indirizzo del fabbricante o del mandatario che rilascia la dichiarazione (ed il numero di identificazione
dell'organismo notificato qualora il modulo applicato preveda l'intervento di un ente terzo);

¢ identificazione del prodotto (nome, tipo 0 numero del modello ed eventuali informazioni supplementari quali numero
di lotto, partita o serie, fonti e numero di articoli);

e tutte le disposizioni del caso che sono state soddisfatte;

e norme o altri documenti normativi seguiti (ad esempio norme e specifiche tecniche nazionali) indicati in modo
preciso, completo e chiaro;

e data di emissione della dichiarazione;

o firma e titolo o marchio equivalente del mandatario;

¢ dichiarazione secondo la quale la dichiarazione di conformita UE viene rilasciata sotto la totale responsabilita del
fabbricante ed eventualmente del suo mandatario;

e dichiarazione di conformitd UE della fornitura a tutti i requisiti tecnici previsti, firmata dal legale responsabile
dell'offerente.

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

Verifica: 'offerente deve dimostrare il soddisfacimento del criterio mediante dichiarazione del legale rappresentante o
persona delegata per tale responsabilita resa nelle forme appropriate. La verifica del mantenimento dellimpegno
avviene in corso di contratto con la presentazione della dichiarazione di conformitd UE aggiornata. In particolare, chi
esegue le modifiche su prodotti esistenti deve fornire i rapporti di prova richiesti all'interno dei fascicoli tecnici previsti
dalla dichiarazione di conformita UE ovvero dalla normativa applicabile.

Gestione dei rifiuti elettrici ed elettronici

L'offerente deve garantire la raccolta, il 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, I'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, I'offerente si impegna ad osservare le disposizioni di cui al D.Lgs.
188/2008 e 5. m. i.

Verifica: 'offerente deve dimostrare il soddisfacimento del criterio mediante dichiarazione del legale rappresentante o
persona delegata per tale responsabilita resa nelle forme appropriate. La verifica del mantenimento dellimpegno
avviene in corso di contratto.

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.
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Verifica: '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 conformita con la EN 62717 & stata provata, e apparecchi di Tipo B, ovvero
apparecchi che utilizzano moduli LED per i quali la conformita con la EN 62717 non & stata provata, si applica quanto
segue:

e per gli apparecchi di illuminazione del Tipo A, vale la documentazione fornita dal costruttore del modulo LED e/o
del LED package;

e  per gli apparecchi di Tipo B, vale la documentazione fornita dal costruttore dellapparecchio di illuminazione in
quanto i dati indicati sono riferiti al modulo LED verificato nelle condizioni di funzionamento nell’apparecchio.

Tale documentazione, che pud consistere in datasheet, rapporti di prova riferiti al LM80, ecc. dei singoli package,
deve essere prodotta secondo i criteri di trasferibilita dei dati di cui alla EN 62722-2-1 e EN 62717.

Apparecchi per illuminazione stradale
Gli apparecchi per lluminazione stradale si intendono tutti quegli apparecchi destinati ad illuminare ambiti di tipo
stradale. Tali apparecchi devono avere, oltre alla Dichiarazione di conformita UE, almeno le seguenti caratteristiche:

Proprleti?I Jjni:lnzg?snrgcchlo di Valori minimi
IP vano ottico IP65
IP vano cablaggi IP55
Categoria di intensita luminosa >=(G*2
Resistenza agli urti (vano ottico) IK06
Resistenza alle sovratensioni 4kv

Verifica: '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 conformita alle
norme UNI EN 13032-1, UNI EN 13032-2 e UNI EN 13032-4, per quanto applicabili.

| rapporti di prova devono essere emessi da organismi di valutazione della conformita (laboratori) accreditati o che
operano sotto regime di sorveglianza da parte di un ente terzo indipendente.

L'offerente deve fornire una dichiarazione del proprio legale rappresentante o persona delegata per tale
responsabilita attestante che il rapporto di prova si riferisce ad un campione tipico della fornitura e che indica le
tolleranze di costruzione o di fornitura per tutti i parametri considerati.

Il mezzo di prova deve consentire di valutare la conformita del materiale elettrico ai requisiti delle direttive europee
applicabili ai fini della Dichiarazione di conformita UE e la conformita alle norme CEI EN 60598-1, CEI EN 60598-2-3, EN
61000-3-2, EN 61000-3-3, EN 55015 e EN 61547.

Nel caso di apparecchi di illuminazione con sorgente LED si deve inoltre dimostrare il soddisfacimento delle norme
relative all'unita elettronica di alimentazione per moduli LED (EN 61347-1, EN 61347-2-13, EN 62384).

Apparecchi per 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 conformita UE, almeno le seguenti caratteristiche:

Proprietla de!l'apparecchio di Valori minimi
illuminazione
IP vano ottico IP55
IP vano cablaggi IP55
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Categoria di intensita luminosa >=(G*2

Resistenza agli urti (vano ottico) IK06

Resistenza alle sovratensioni 4kvV

Verifica: '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 conformita alle
norme UNI EN 13032-1 UNI EN 13032-2 e UNI EN 13032-4, per quanto applicabili.

| rapporti di prova devono essere emessi da organismi di valutazione della conformita (laboratori) accreditati o che
operano sotto regime di sorveglianza da parte di un ente terzo indipendente.

L'offerente deve fornire una dichiarazione del proprio legale rappresentante o persona delegata per tale
responsabilita attestante che il rapporto di prova si riferisce ad un campione tipico della fornitura e che indica le
tolleranze di costruzione o di fornitura per tutti i parametri considerati.

I mezzo di prova deve consentire di valutare la conformita del materiale elettrico ai requisiti delle direttive europee
applicabili ai fini della Dichiarazione di conformita UE e la conformita 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’'unita 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 conformita
UE, almeno le seguenti caratteristiche:

Propneti?I fg:kz;;;i):r:gcchlo di Valori minimi
IP vano ottico IP55
IP vano cablaggi IP55
Categoria di intensita luminosa >=G*3
Resistenza agli urti (vano ottico) IKO7
Resistenza alle sovratensioni 4kV

Verifica: '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 conformita alle
norme UNI EN 13032-1, UNI EN 13032-2 e UNI EN 13032-4, per quanto applicabili.

| rapporti di prova devono essere emessi da organismi di valutazione della conformita (laboratori) accreditati o che
operano sotto regime di sorveglianza da parte di un ente terzo indipendente.

L'offerente deve fornire una dichiarazione del proprio legale rappresentante o persona delegata per tale
responsabilita attestante che il rapporto di prova si riferisce ad un campione tipico della fornitura e che indica le
tolleranze di costruzione o di fornitura per tutti i parametri considerati.

Il mezzo di prova deve consentire di valutare la conformita del materiale elettrico ai requisiti delle direttive europee
applicabili ai fini della Dichiarazione di conformita UE e la conformita 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'unita 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 conformita UE, almeno le seguenti caratteristiche:
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Proprie’gé de!l'apparecchio di Valori minimi
illuminazione
IP vano ottico IP55
IP vano cablaggi IP55
Resistenza alle sovratensioni 4kV

Verifica: '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 conformita alle
norme UNI EN 13032-1 UNI EN 13032-2 e UNI EN 13032-4, per quanto applicabili.

| rapporti di prova devono essere emessi da organismi di valutazione della conformita (laboratori) accreditati o che
operano sotto regime di sorveglianza da parte di un ente terzo indipendente.

L'offerente deve fornire una dichiarazione del proprio legale rappresentante o persona delegata per tale
responsabilita attestante che il rapporto di prova si riferisce ad un campione tipico della fornitura e che indica le
tolleranze di costruzione o di fornitura per tutti i parametri considerati.

Il mezzo di prova deve consentire di valutare la conformita del materiale elettrico ai requisiti delle direttive europee
applicabili ai fini della Dichiarazione di conformita UE e la conformita 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'unita 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 lI'indice IPEA*12 maggiore o
uguale a quello della classe C fino all'anno 2019 compreso, a quello della classe B fino allanno 2025 compreso e a
quello della classe A, a partire dall'anno 2026. Gli apparecchi d'illuminazione impiegati nellilluminazione stradale, di
grandi aree, rotatorie e parcheggi debbono avere I'indice IPEA* maggiore o uguale a quello della classe B fino all'anno
2019 compreso, a quello della classe A+ fino al’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 enlergeltica gpparecchi IPEA*
illuminanti

An+ IPEA* >=1,10 + (0,10 x n)

At+ 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
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F 0,40 <=IPEA*<0,55

G IPEA*<0,40

(12) l'indice IPEA* & definito in modo diverso dall'indice IPEA, di cui al decreto del Ministero del’Ambiente del 23 dicembre 2013, per tener conto
dell’evoluzione normativa e tecnologica.

L'indice IPEA* che viene utilizzato per indicare la prestazione energetica degli apparecchi di illuminazione & definito
come segue:

IPE4'= s

7,

con [, = efficienza globale dell'apparecchio di illuminazione, che si calcola come segue

@, D
r?,.="“;—ﬁ[fmfﬂ‘]

e

in cui:

lapp (Im) 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 & quella che I'apparecchio di illuminazione
assorbe dalla linea elettrica durante il suo normale funzionamentoa 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),
cioé al di sotto dell'angolo di 90°

e con [, = efficienza globale di riferimento, i cui valori sono riportati, in funzione del tipo di apparecchio di
illuminazione, nelle tabelle che seguono:

llluminazione di aree pedonali, percorsi pedonali, percorsi ciclabili, aree ciclo-pedonali
Potenza nominale della lampada P [W] Efficienza globale di riferimento [ [Im/W]
P<=65 75
65<P<=85 80
85<P<=115 85
115<P<=175 88
175<P<=285 90
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285<P<=450

92

450<P

92

llluminazione di aree verdi

Potenza nominale della lampada P [W] Efficienza globale di riferimento [ [Im/W]

P<=65 75

65<P<=85 80

85<P<=115 85
116<P<=175 88
175<P<=285 90
285<P<=450 92

450<P 92

Verifica: I'offerente deve dimostrare il soddisfacimento del criterio mediante una relazione scritta del produttore e/o
dal progettista in cui sia descritta in sintesi la tipologia dell’'apparecchio di illuminazione e siano indicati i relativi valori di

IPEA* e di efficienza globale dell'apparecchio di illuminazione, corredata dalla pertinente documentazione tecnica fornita
dalle case costruttrici, importatrici e fornitrici.

Flusso luminoso emesso direttamente dall'apparecchio di illuminazione verso I'emisfero superiore

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 | LzZz3 | Lz4
llluminazione stradale U1 U1 U1 U1
llluminazione di grandi aree, rotatorie, parcheggi U1 u2 u2 u3
llluminazione di aree pedonali, percorsi pedonali, percorsi ciclabili, aree
) . L ) . U1 u2 u3 U4
ciclopedonali e llluminazione di aree verdi
llluminazione di centro storico con apparecchi artistici u2 U3 U4 us

In cui le zone sono definite come segue:

LZ1: ZONE DI PROTEZIONE

Zone protette e zone di rispetto come definite e previste dalla normativa vigente. Sono ad esempio aree dove
I'ambiente naturale potrebbe essere seriamente danneggiato da qualsiasi tipo di luce artificiale ovvero aree nei dintorni
di osservatori astronomici nazionali in cui I'attivita 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 0 comunque dove le attivita umane si possono adattare a un livello luminoso dell’ambiente circostante
basso.

LZ3: ZONE MEDIAMENTE URBANIZZATE
(Aree comprese nelle Zone C del PRG)
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Aree urbanizzate dove le attivita umane sono adattate a un livello luminoso dell’ambiente circostante medio, con una
bassa presenza di sorgenti luminose non funzionali o non pubbliche.

LZ4: ZONE DENSAMENTE URBANIZZATE

(Aree comprese nelle Zone A e B del PRG)

Aree urbanizzate dove le attivitd umane sono adattate a un livello luminoso dell’ambiente generalmente alto, con una
presenza di sorgenti luminose non funzionali o non pubbliche.

La categoria di illuminazione zenitale (U) di ciascun apparecchio di illuminazione é definita sulla base del valore piu
alto tra quelli dei parametri UH e UL come nel seguito definiti:

U1 u2 U3 U4 U5

(Im) (Im) (Im) (Im) (Im)
UH <=4(0 <=120 <=200 | <=300 <=500
UL <=40 <=100 <=150 | <=200 <=250

Per la definizione degli angoli solidi sopra riportati viene utilizzata la seguente classificazione:

e UL (Up Low): questa zona comprende gli angoli steriradianti fra 90° e 100° verticali e 360° orizzontali. Questa
parte contribuisce a larga parte dellinquinamento luminoso, in assenza di ostacoli e se osservata da grandi
distanze;

e  UH (Up High): questa zona comprende gli angoli steriradianti fra 100° e 180° verticali € 360° orizzontali. Questa
parte contribuisce all'inquinamento luminoso sopra le citta.

Quanto sopra non esclude che esistano Leggi Regionali che prescrivono valori ancora piu restrittivi di flusso
luminoso emesso direttamente dall’apparecchio di illuminazione verso I'emisfero superiore; in tal caso le Amministrazioni
sono tenute ad applicare tali norme piu restrittive in materia di inquinamento luminoso.

Verifica: '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 conformita alle
norme UNI EN 13032-1 UNI EN 13032-2 e UNI EN 13032-4, per quanto applicabili.

| rapporti di prova devono essere emessi da organismi di valutazione della conformita (laboratori) accreditati o che
operano sotto regime di sorveglianza da parte di un ente terzo indipendente.

L'offerente deve fornire una dichiarazione del proprio legale rappresentante o persona delegata per tale
responsabilita attestante che il rapporto di prova si riferisce ad un campione tipico della fornitura e che indica le
tolleranze di costruzione o di fornitura per tutti i parametri considerati.

Fattore di mantenimento del flusso luminoso e Tasso di guasto per apparecchi di illuminazione a LED

Per ottimizzare i costi di manutenzione i moduli LED debbono presentare, coerentemente con le indicazioni fornite
dalla norma EN 62717 e s.m. e i., le seguenti caratteristiche alla temperatura di funzionamento t, e alla corrente tipica di
alimentazione:

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

per 60000 h di per 60000 h di

funzionamento funzionamento

Legenda:

Leo: flusso luminoso nominale maggiore o uguale all'80% del flusso luminoso nominale iniziale per una vita nominale di
60000 h,
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B1o: 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.

| rapporti di prova devono essere emessi da organismi di valutazione della conformita (laboratori) accreditati o che
operano sotto regime di sorveglianza da parte di un ente terzo indipendente.

L'offerente deve fornire una dichiarazione del proprio legale rappresentante o persona delegata per tale
responsabilita attestante che il rapporto di prova si riferisce ad un campione tipico della fornitura e che indica le
tolleranze di costruzione o di fornitura per tutti i parametri considerati.

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:

o 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 I'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 0l <=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: 'offerente deve dimostrare il soddisfacimento del criterio mediante un mezzo di prova appropriato (quale
una scheda tecnica del sistema di regolazione, altra documentazione tecnica del fabbricante ove non possibile una
relazione di prova di un organismo riconosciuto) indicando le metodologie di prova e/o le astrazioni statistiche impiegate
in accordo con quanto previsto dalla norma UNI 11431.

| rapporti di prova devono essere emessi da organismi di valutazione della conformita (laboratori) accreditati o che
operano sotto regime di sorveglianza da parte di un ente terzo indipendente.

L'offerente deve fornire una dichiarazione del proprio legale rappresentante o persona delegata per tale
responsabilita attestante che il rapporto di prova si riferisce ad un campione tipico della fornitura e che indica le
tolleranze di costruzione o di fornitura per tutti i parametri considerati.

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 conformita (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 affidabilita del metodo adottato.

Nei casi in cui i sistemi di regolazione sono dotati o si interfacciano con sistemi di telegestione o telecontrollo, la
conformita sara dimostrata applicando le norme CEI/EN pertinenti. Saranno altresi accompagnati da documentazione
tecnica del produttore dei dispositivi di telegestione o telecontrollo, attestante la conformita alla direttiva RED
2014/53/UE, se la tecnologia di comunicazione € in Radio Frequenza, o alla serie di norme EN 50065 nelle loro parti che
sono applicabili, se la tecnologia di comunicazione & ad onde convogliate.

Informazioni / Istruzioni relative agli apparecchi 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
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conformita con la EN 62717 & stata provata, Tipo B - apparecchi che utilizzano moduli LED per i quali la conformita con
la EN 62717 non é 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 (0 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, eventuale
classificazione per rischio fotobiologico, grado di protezione (IP), indicazione relativa a moduli non sostituibili o
non sostituibili dall'utilizzatore finale.Per gli apparecchi di Tipo B non & dunque necessario fornire le specifiche
informazioni relative al modulo a sé 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 potra riferirsi a datasheet, rapporto di prova riferito al LM80, ecc.
dei singoli package e sara prodotta secondo i criteri di trasferibilita 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 (Im) a regime, alla temperatura
ambiente considerata e alla corrente di alimentazione (1) del modulo LED previste dal progetto;

efficienza luminosa (Im/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 conformita alla norma EN13032, piu le eventuali parti seconde applicabili, emessi
da un organismo di valutazione della conformita (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 I'apparecchio di illuminazione a LED conservi, per quanto
possibile, la sua qualita iniziale per tutta la durata di vita;

istruzioni di installazione e uso corretto;

istruzioni per I'uso corretto del sistema di regolazione del flusso luminoso;

istruzioni per la corretta rimozione e smaltimento;

identificazione di componenti e parti di ricambio;

foglio di istruzioni in formato digitale;

istruzioni per la pulizia in funzione del fattore di mantenimento dell'apparecchio di illuminazione.

Verifica: '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).

| rapporti di prova devono essere emessi da organismi di valutazione della conformita (laboratori) accreditati o che
operano sotto regime di sorveglianza da parte di un ente terzo indipendente.

L'offerente deve fornire una dichiarazione del proprio legale rappresentante o persona delegata per tale
responsabilita attestante che il rapporto di prova si riferisce ad un campione tipico della fornitura e che indica le
tolleranze di costruzione o di fornitura per tutti i parametri considerati.
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Il possesso di certificazione ENEC emessa da un ente terzo indipendente costituisce mezzo di presunzione di
conformita 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
elo 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 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:

e Le sostanze soggette a restrizione per gli usi specifici di cui all'art.67 del Regolamento (CE) n. 1907/2006 presenti
in Allegato XVII (restrizioni in materia di fabbricazione, immissione sul mercato e uso di talune sostanze, miscele e
articoli pericolosi).

e In concentrazioni maggiori a 0,1% p/p, le sostanze incluse nell’elenco delle sostanze candidate di cui all'art. 59 del
Regolamento (CE) n.1907/2006 (ovvero le sostanze 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.

o Le sostanze o le miscele classificate o classificabili, ai sensi del Regolamento (CE) n.1272/2008 relativo alla
classificazione, etichettatura e imballaggio delle sostanze e delle miscele, con le seguenti indicazioni di pericolo:

e cancerogeni, mutageni o tossici per la riproduzione, categorie 1A, 1B e 2 (H340, H341, H350, H350i, H351, H360F,
H360D, H361f, H361d, H360FD, H361fd, H360Fd, H360Df)

o tossicita acuta, categorie 1 e 2 (H300, H304, H310, H330)

e  pericoloso per 'ambiente acquatico (H400, H410, H411)

- la verniciatura deve:
e avere sufficiente aderenza,
e  essere resistente a

e nebbia salina;

® COITOSIONE;

o luce (radiazioni UV);

e umidita.

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 I'aderenza della vernice e la sua resistenza deve essere fatto riferimento alle norme tecniche di
seguito elencate ed ai relativi aggiornamenti:

e  per |'aderenza della vernice: UNI EN ISO 2409

e  perla resistenza della verniciatura a
- nebbia salina: ASTMB 117-1997
- corrosione: UNI ISO 9227 in camera nebbia salina (NSS)
- radiazioni UV: I1SO 11507
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- umidita: UNI EN 1SO 6270-1
| rapporti di prova devono essere emessi da organismi di valutazione della conformita (laboratori) accreditati o che
operano sotto regime di sorveglianza da parte di un ente terzo indipendente. L'offerente deve fornire una dichiarazione
del proprio legale rappresentante 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
al’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 dellimpianto da definire
nel contratto.

La garanzia deve includere anche il funzionamento del sistema di regolazione del flusso luminoso, ove presente. Per
lo stesso periodo I'offerente deve garantire la disponibilita delle parti di ricambio.

Le condizioni generali di garanzia debbono essere definite dal’Amministrazione coerentemente con le proprie
aspettative ed esigenze.

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

APPARECCHI DI ILLUMINAZIONE PER ILLUMINAZIONE PUBBLICA
Specifiche tecniche - Criteri premianti

Sorgenti luminose e alimentari per apparecchi di illuminazione
Si applicano le specifiche tecniche premianti relative alle sorgenti luminose

Verifica: '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 conformita con la EN 62717 & stata provata, e apparecchi di Tipo B, ovvero
apparecchi che utilizzano moduli LED per i quali la conformita con la EN 62717 non & 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 nellapparecchio. Tale
documentazione, che pud consistere in data-sheets, rapporti di prova riferiti al LM80, ecc. dei singoli packages, deve
essere prodotta secondo i criteri di trasferibilita dei dati di cui alla EN 62722-2-1 e EN 62717.

Apparecchi d'illuminazione di aree verdi
Fermo restando il rispetto degli altri requisiti di cui alla corrispondente specifica tecnica, vengono assegnati punti
premianti agli apparecchi d'illuminazione di aree verdi che hanno almeno le seguenti caratteristiche:

Proprletii frﬁ:kzzﬁ):ggcchlo di Valori minimi
IP vano ottico IP65
IP vano cablaggi IP65
Categoria di intensita luminosa >=(G*4
Resistenza agli urti (vano ottico) IKO8
Resistenza alle sovratensioni okV
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Verifica: '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 conformita alle
norme UNI EN 13032-1 UNI EN 13032-2 e UNI EN 13032-4, per quanto applicabili.

| rapporti di prova devono essere emessi da organismi di valutazione della conformita (laboratori) accreditati o che
operano sotto regime di sorveglianza da parte di un ente terzo indipendente.

L'offerente deve fornire una dichiarazione del proprio legale rappresentante o persona delegata per tale
responsabilita attestante che il rapporto di prova si riferisce ad un campione tipico della fornitura e che indica le
tolleranze di costruzione o di fornitura per tutti i parametri considerati. | valori indicati nella tabella devono essere
soddisfatti considerando le tolleranze di fabbricazione o di fornitura indicate dal costruttore o, in mancanza, da riferimenti
normativi.

I mezzo di prova deve consentire di valutare la conformita del materiale elettrico ai requisiti delle direttive europee
applicabili ai fini della Dichiarazione di conformita UE e la conformita 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'unita elettronica di alimentazione per moduli LED
(EN 61347-1, EN 61347-2-13, EN 62384).

Prestazione energetica degli apparecchi di illuminazione
Con riferimento alla tabella riportata nella corrispondente specifica tecnica, vengono assegnati punti premianti con la
seguente modalita:
o fino al 31/12/2019 agli apparecchi d'iluminazione che hanno l'indice IPEA* superiore a quello della classe C;
e a partire dal 1/1/2020 e fino al 31/12/2024 agli apparecchi d'illuminazione che hanno l'indice IPEA* superiore a
quello della classe B;
e anpartire dal 1/1/2025 agli apparecchi d'illuminazione che hanno l'indice IPEA* superiore a quello della classe A.
| punti vengono assegnati in proporzione alla classe energetica degli apparecchi d’illuminazione.

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 I'emisfero superiore

Vengono assegnati punti premianti in relazione all’'appartenenza ad una categoria di illuminazione zenitale inferiore
rispetto a quanto previsto dal criterio di base.

Qualora esistano leggi regionali con prescrizioni piu stringenti di quelle definite dal criterio di base, eventuali punti
premianti andranno assegnati in relazione a tali prescrizioni.

Nelle zone LZ1 e LZ2 vengono premiate le sorgenti luminose che presentano caratteristiche spettrali tali per cui
risultano meno impattanti sulle specie animali e vegetali presenti, attraverso una valutazione condotta dal progettista o
dall’Amministrazione.

Verifica: 'offerente deve dimostrare il soddisfacimento del criterio mediante un mezzo di prova appropriato (quale
una scheda tecnica del sistema di regolazione, altra documentazione tecnica del fabbricante ove non possibile una
relazione di prova di un organismo riconosciuto) indicando le metodologie di prova e/o le astrazioni statistiche impiegate
in accordo con quanto previsto dalla norma UNI 11431.

| rapporti di prova devono essere emessi da organismi di valutazione della conformita (laboratori) accreditati o che
operano sotto regime di sorveglianza da parte di un ente terzo indipendente.

L'offerente deve fornire una dichiarazione del proprio legale rappresentante o persona delegata per tale
responsabilita attestante che il rapporto di prova si riferisce ad un campione tipico della fornitura e che indica le
tolleranze di costruzione o di fornitura per tutti i parametri considerati.

Sistemi di illuminazione adattiva

Nel caso di impianto progettato per fornire un servizio di illuminazione adattiva, vengono assegnati punti premianti se
I'apparecchio di illuminazione ¢ fornito al suo interno di dispositivi di comunicazione per il comando e controllo in tempo
reale (tempo di reazione inferiore a 60 secondi), in grado di realizzare sistemi di illuminazione adattiva.
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Verifica: 'offerente deve dimostrare il soddisfacimento del criterio mediante un mezzo di prova appropriato (quale
una scheda tecnica del sistema di regolazione, altra documentazione tecnica del fabbricante ove non possibile una
relazione di prova di un organismo riconosciuto).

Garanzia

Vengono assegnati punti premianti all’'offerente che, per tutti i prodotti, offre garanzia totale, valida a partire dalla
data di consegna all’Amministrazione, di durata superiore di almeno un anno a quella prevista nel corrispondente criterio
di base. Per lo stesso periodo I'offerente deve garantire la disponibilita delle parti di ricambio. La garanzia deve includere
anche il funzionamento del sistema di regolazione del flusso luminoso, ove presente. Le condizioni generali di garanzia
debbono essere definite dall’ Amministrazione coerentemente con le proprie aspettative ed esigenze.

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

CLAUSOLE CONTRATTUALI
Criteri di base

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

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

Dichiarazione di conformita UE e conformita ai requisiti tecnici
Nel caso di installazione, in impianti /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 sara 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 altresi I'esistenza di eventuali requisiti brevettuali (es. proprieta intellettuale) e, nel caso,

il loro rispetto.

La dichiarazione di conformita UE deve contenere almeno le seguenti informazioni:

e nome e indirizzo del fabbricante o del mandatario che rilascia la dichiarazione (ed il numero di identificazione
dell'organismo notificato qualora il modulo applicato preveda l'intervento di un ente terzo);

¢ identificazione del prodotto (nome, tipo 0 numero del modello ed eventuali informazioni supplementari quali numero
di lotto, partita o serie, fonti e numero di articoli);

e ftutte le disposizioni del caso che sono state soddisfatte;

e norme o altri documenti normativi seguiti (ad esempio norme e specifiche tecniche nazionali) indicati in modo
preciso, completo e chiaro;

e data di emissione della dichiarazione;

o firma e titolo 0 marchio equivalente del mandatario;

e dichiarazione secondo la quale la dichiarazione di conformitd UE viene rilasciata sotto la totale responsabilita del
fabbricante ed eventualmente del suo mandatario;

e dichiarazione di conformita della fornitura a tutti i requisiti tecnici previsti, firmata dal legale responsabile
dell'offerente.
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Verifica: I'offerente deve dimostrare il soddisfacimento del criterio mediante dichiarazione del legale rappresentante o
persona delegata per tale responsabilitd resa nelle forme appropriate. La verifica del mantenimento dell'impegno
avviene in corso di contratto con la presentazione della dichiarazione di conformita UE aggiornata. In particolare, chi
esegue le modifiche su prodotti esistenti deve fornire i rapporti di prova richiesti all'interno dei fascicoli tecnici previsti
dalla dichiarazione di conformita UE ovvero dalla normativa applicabile.

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
responsabilita resa nelle forme appropriate. La verifica del mantenimento dellimpegno avviene in corso di contratto.
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3 CAPITOLO 3: CARATTERISTICHE TECNICHE
Art. 3.1
FINALITA DELLE PRESCRIZIONI TECNICHE

Negli articoli seguenti sono specificate le modalita e le caratteristiche tecniche secondo le quali I'Appaltatore é
impegnato ad eseguire le opere e a condurre i lavori, in aggiunta 0 a maggiore precisazione di quelle gia indicate negli
articoli precedenti.

Art. 3.2
PRESCRIZIONI TECNICHE GENERALI

L'Appaltatore, oltre alle modalita esecutive prescritte per ogni categoria di lavoro, & obbligato ad impiegare ed
eseguire tutte le opere provvisionali ed usare tutte le cautele ritenute a suo giudizio indispensabili per la buona riuscita
delle opere e per la loro manutenzione e per garantire da eventuali danni o piene sia le attrezzature di cantiere che le
opere stesse.

La posa in opera di qualsiasi materiale, apparecchio o manufatto, consistera in genere nel suo prelevamento dal
luogo di deposito, nel suo trasporto in sito (intendendosi con cid tanto il trasporto in piano o in pendenza, che il
sollevamento in alto o la discesa in basso, il tutto eseguito con qualsiasi sussidio o0 mezzo meccanico, opera
provvisionale, ecc.), nonché nel collocamento nel luogo esatto di destinazione, a qualunque altezza o profondita ed in
qualsiasi posizione, ed in tutte le opere conseguenti.

L'Appaltatore ha l'obbligo di eseguire il collocamento di qualsiasi opera od apparecchio che gli venga ordinato dal
Direttore dei Lavori, anche se forniti da altre ditte.

Il collocamento in opera dovra eseguirsi con tutte le cure e cautele del caso; il materiale o manufatto dovra essere
convenientemente protetto, se necessario, anche dopo collocato, essendo I'Appaltatore unico responsabile dei danni di
qualsiasi genere che potessero essere arrecati alle cose poste in opera, anche dal solo traffico degli operai durante e
dopo l'esecuzione dei lavori, sino al loro termine e consegna, anche se il particolare collocamento in opera si svolge
sotto la sorveglianza o assistenza del personale di altre ditte, fornitrici del materiale o del manufatto.

Le opere da eseguire, che dovranno essere compiute in ogni loro parte a perfetta regola d’arte e corrispondere a
quanto prescritto dalla norma CEl 64-8 e successive varianti, nonché dalla norma CEl 64-7, risultano dai disegni di
progetto allegati, nonché dagli elementi descrittivi del presente Capitolato, forniti a complemento dei disegni stessi, salvo
quanto verra precisato dal Direttore dei Lavori in corso d’opera per I'esatta interpretazione dei disegni di progetto e per i
dettagli di esecuzione.

| lavori, inoltre, dovranno essere eseguiti nel pieno rispetto del D.Lgs. 9 aprile 2008, n. 81 e s.m.i.

Tutti i materiali dovranno essere conformi alle normative in vigore e (dove previsto) dovranno essere fornite di
marchio di certificazione IMQ. Sono a totale carico dell'impresa gli oneri per: collaudi, prove e certificazioni previste del
Decreto n. 37 del 22 gennaio 2008 e s.m.i.

Art. 3.3
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, dovra essere di tipo luminoso a fiamma od a sorgente elettrica, tale da evidenziare il
pericolo esistente per il transito pedonale e veicolare. Nessuna giustificazione potra 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 pud determinare sia la sospensione dei lavori, sia la risoluzione del
contratto qualora I'Appaltatore risulti recidivo per fatti analoghi gia accaduti nel presente appalto od anche in appalti
precedenti.

3.3.1) Cavidotti
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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 dovra avvenire mediante I'impiego di un
tagliasfalto munito di martello idraulico con vanghetta. Il taglio avra una profondita 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, con
diametro esterno come indicato nei disegni di progetto per il passaggio dei cavi di energia;

- la posa delle tubazioni in plastica verra eseguita mediante I'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;

- il riempimento dello scavo dovra effettuarsi con materiali di risulta o con ghiaia naturale vagliata, sulla base delle
indicazioni fornite dal Direttore dei Lavori. Particolare cura dovra porsi nell'operazione di costipamento da
effettuarsi con mezzi meccanici; l'operazione di riempimento dovra avvenire dopo almeno 6 ore dal termine del
getto di calcestruzzo;

- trasporto alla discarica del materiale eccedente.

3.3.2) Pozzetto prefabbricato interrato

E' previsto limpiego 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
predisposizione per l'innesto dei tubi di plastica, costituita da zone circolari con parete a spessore ridotto.

3.3.3) Pozzetti e manufatti in conglomerato cementizio

| 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 dovra 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 dovra essere inferiore a 10 giorni.

| 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.
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3.3.4) Chiusini
| 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 dovra essere allo stesso livello del telaio e non sara ammessa alcuna tolleranza in altezza;
- i chiusini dovranno essere provvisti di fori di aerazione e di sollevamento;
- il telaio dovra essere solidamente appoggiato ed ancorato alle strutture in calcestruzzo.

3.3.5) Pali di illuminazione pubblica

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

Pali in acciaio

E' previsto I'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 ¢ 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) € richiesta la zincatura a
caldo secondo la norma CEl 7-6.

Il percorso dei cavi nei blocchi e nellasola inferiore dei pali sino alla morsettiera di connessione, dovra essere
protetto tramite uno o pit 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 0 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.

| 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.

3.3.6) 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 affidabilita;
- lunga durata di funzionamento;
- compatibilita 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:
- tonallita della luce (temperatura di colore);
- indice di resa cromatica.

illuminanti a LED

Acronimo di “Diodo ad Emissione Luminosa” (Light Emitting Diode) il LED €& una lampada nella quale la luce &
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 & espressa in gradi K.

Il vano ottico sara costituito da involucro conforme alla direttive di protezione CEl 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 sara composto da LED monocromatico di colore White (Bianco).
Caratteristiche tecniche

Le caratteristiche tecniche degli apparecchi illuminanti saranno conformi alle norme CEIl EN 60598-1 e CEl EN
60598-2-3 ed in particolare:
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e  (Classe di Protezione IP66;

e  Omologazione ENEC;

e  IMQ Performance;

e  (lasse isolamento II;

o  Efficienza luminosa => 175 lumen/watt;

e Vitamedia LED a Ta 25°C => 70000 h;

e Vita media elettronica a Ta 25°C => 90000 h;

e  Gruppo di alimentazione e gruppo ottico estraibili con connettori ad innesto rapido;

e  Funzionamento del prodotto al 100% per Temperatura Ambiente da -20° C a + 36° C;
o  Fotocellula crepuscolare;

o Vit esterne di attacco in acciaio inox (se previste dal modello proposto).

3.3.7) 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;

- esecuzione della nicchia per I'incastro del palo, con I'impiego di cassaforma;

- fornitura e posa, entro il blocco in calcestruzzo, di spezzone di tubazione in plastica del diametro esterno di 100 mm

per il passaggio dei cavi;

- riempimento eventuale dello scavo con materiale di risulta 0 con ghiaia naturale accuratamente costipata;

- trasporto alla discarica del materiale eccedente;

- sistemazione del cordolo eventualmente rimosso.

L'eventuale rimozione dei cordoli del marciapiede & compreso nell'esecuzione dello scavo del blocco. Per tutte le
opere elencate nel presente articolo & previsto dall'appalto il ripristino del suolo pubblico.

Il dimensionamento maggiore dei blocchi di fondazione rispetto alle misure indicate in progetto non dara luogo a
nessun ulteriore compenso.

3.3.8) Linee

L'Appaltatore dovra 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 dovra attenersi scrupolosamente a quanto indicato nei disegni, salvo eventuali diverse prescrizioni del
Direttore dei Lavori.

3.3.9) Cassette - Giunzioni - Derivazioni - Guaine isolanti

La derivazione per l'alimentazione degli apparecchi di illuminazione sara effettuata con I'impiego di cassetta di
connessione in classe Il collocata nell'alloggiamento predisposto con transito nella medesima dei cavi unipolari di
dorsale. La salita all'asola dei cavi unipolari sara riservata unicamente alla fase interessata ed al neutro escludendo le
restanti due fasi; per tratti di dorsali rilevanti dovra essere previsto altresi un sezionamento dellintera linea facendo
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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, & previsto I'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 doppio
isolamento, da una guaina isolante di diametro adeguato; il tipo di guaina isolante dovra comunque essere approvato
dal Direttore dei Lavori.

3.3.10) Distanze di rispetto dei cavi interrati

| cavi interrati in prossimita 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. 3.4
PROTEZIONE CONTRO | CONTATTI DIRETTI

La Norma CEl 64-8 Sez. 714.412 stabilisce che per la protezione da contatti diretti & 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, € posto a meno di 2,5 m dal suolo e da 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 I'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 & vietata.

Art. 3.5
IMPIANTI DI MESSA A TERRA E SISTEMI DI PROTEZIONE CONTRO | CONTATTI INDIRETTI

In ogni impianto elettrico deve essere previsto un proprio impianto di messa a terra che deve soddisfare le
prescrizioni delle vigenti norme CEl 64-8. Tale impianto deve essere realizzato in modo da poter verificare le verifiche
periodiche ed & costituito dalle seguenti parti principali:

- il dispersore 0 i dispersori di terra

- il conduttore di terra, che collega tra loro i dispersori € 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 Il 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. 3.6

FORNITURA E POSA DEL CONTENITORE DEL GRUPPO DI MISURA E DEL COMPLESSO DI ACCENSIONE E
PROTEZIONE
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L'Appaltatore provvedera 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 (CElI EN 60529). Tale
contenitore dovra essere diviso verticalmente in due vani con aperture separate di cui una destinata a contenere |l
gruppo di misura installata dall'Ente Distributore, la relativa serratura di chiusura dovra essere installata previo accordi
con gli organismi territoriali competenti dall'Ente medesimo. Il contenitore dovra appoggiare su apposito zoccolo in c.l.s.
prefabbricato o realizzato in opera che consenta lingresso dei cavi sia del Distributore dell'energia elettrica che
dell'impianto in oggetto. Sono altresi a cura dell'Appaltatore le opere di scavo e murarie per I'ingresso nel contenitore dei
cavi dellEnte Distributore. Il secondo vano dovra contenere le apparecchiature di comando, di sezionamento, e di
protezione cosi come definite nello schema unifilare indicato nei disegni allegati. L'apertura di tale vano dovra essere
munita di apposita serratura concordata con il Committente ove € ubicato I'impianto.

Il quadro elettrico ivi contenuto dovra essere realizzato con isolamento in Classe Il come il resto dell'impianto di
illuminazione.

Le apparecchiature elettriche dovranno essere conformi alle corrispondenti Norme CEl; 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. 3.7
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 '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 fara 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 CEl 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 I1P23 & sufficiente quando il rischio di inquinamento
ambientale sia trascurabile, e se gli apparecchi di illuminazione sono posti a pit di 2,50 m al di sopra del livello del suolo.
I grado minimo di protezione dei componenti deve essere:
a) per i componenti interrati o installati in pozzetto:
- IPX7 se & 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 altresi essere realizzati in Classe Il 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 CEIl 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 CEl 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 altresi soddisfare i requisiti richiesti dalle norme vigenti e dalla Legge
Regionale.
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La documentazione tecnica dovra 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 dovra specificare tra l'altro:

- Temperatura ambiente durante la misurazione;

- Tensione e frequenza di alimentazione della lampada;

- Norma di riferimento utilizzata per la misurazione;

- |dentificazione 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 veridicita della misura.

Gli apparecchi devono inoltre essere forniti della seguente ulteriore documentazione:

- angolo di inclinazione rispetto al piano orizzontale a cui deve essere montato I'apparecchio in modo da soddisfare
i requisiti della Legge della Regione

- 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 intensita luminose emesse
rispettivamente a 90° (88°) ed a 80° rispetto alla verticale e la direzione dell'intensita luminosa massima (I max)
sempre rispetto alla verticale.

Il tipo di apparecchio di illuminazione da installare, nell'ipotesi che non sia univocamente definito nel disegno dei
particolari, dovra comunque essere approvato dal Direttore dei Lavori.

L'Appaltatore provvedera pertanto all'approvvigionamento, al trasporto, allimmagazzinamento temporaneo, al
trasporto a pié 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 Legge della Regione e al complesso delle norme di cui sopra dovra essere certificato con la
consegna al Direttore dei Lavori della dichiarazione di conformita alle normative stesse rilasciata dal costruttore degli
apparecchi di illuminazione.

| produttori devono quindi rilasciare la dichiarazione di conformita alla Legge Regionale delle loro apparecchiature e
devono inoltre allegare, le raccomandazioni di uso corretto.

Art. 3.8
COLLOCAMENTO IN OPERA DI MATERIALI FORNITI DALLA STAZIONE APPALTANTE

Qualsiasi apparecchio, materiale o manufatto fornito dalla Stazione Appaltante, sara consegnato secondo le
istruzioni che I'Appaltatore ricevera tempestivamente. Pertanto I'Appaltatore dovra provvedere al suo trasporto in
cantiere, immagazzinamento e custodia, e successivamente alla loro posa in opera, a seconda delle istruzioni che
ricevera, 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 I'Appaltatore responsabile della buona conservazione del materiale consegnatogli, prima e dopo del
suo collocamento in opera.
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4 CAPITOLO 4: MODO DI ESECUZIONE DEI LAVORI

Art. 4.1
NORME GENERALI

Tutti i lavori devono essere eseguiti secondo le migliori regole dell'arte e le prescrizioni impartite al riguardo dal
Direttore dei Lavori, in modo che gli impianti rispondano perfettamente a tutte le condizioni stabilite nel presente
Capitolato Speciale d'Appalto ed al progetto.

L'esecuzione dei lavori deve essere coordinata secondo le prescrizioni del Direttore dei Lavori e le esigenze che
possono sorgere dalla contemporanea esecuzione di tutte le altre opere affidate ad altre Ditte.

L'Appaltatore & pienamente responsabile degli eventuali danni arrecati, per fatto proprio e dei propri dipendenti, alle
opere dell’edificio e/o terzi.

Art. 4.2
RILIEVI E TRACCIAMENTI

Dopo la consegna dei lavori, di cui sara redatto apposito verbale sottoscritto dalle parti, I'Appaltatore dovra eseguire
a proprie spese, secondo le norme che saranno impartite dal Direttore dei Lavori, i tracciamenti necessari per la posa
dei conduttori, dei pali, degli apparecchi di illuminazione e delle apparecchiature oggetto dell'appalto.
L'Appaltatore sara tenuto a correggere ed a rifare a proprie spese quanto, in seguito ad alterazioni od arbitrarie
variazioni di tracciato, il Direttore dei Lavori ritenesse inaccettabile.
Art. 4.3
CANALIZZAZIONI PER ILLUMINAZIONE PUBBLICA

Le canalizzazioni saranno eseguite nel rispetto delle norme vigenti per I'esecuzione degli impianti di illuminazione
pubblica.

Per quanto riguarda i tipi di materiali da impiegare e la profondita 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 profondita, previa preparazione del piano
di posa, rinfiancate con sabbia.

Il rinfianco dei tubi ed il rinterro del cavo verra eseguito secondo quanto previsto dai disegni di progetto e con
materiali ritenuti idonei dal Direttore dei Lavori.

Art. 4.4
VERNICIATURE E GARANZIE

Tutti i pali, paline, bracci a palo, bracci a muro, braccetti, staffe a murare, staffe per posa con tasselli, presenti
nell'area dovranno essere posati, verniciati a cura dell’Appaltatore.

L'Appaltatore dovra attenersi alle seguenti prescrizioni:

La verniciatura si effettuera su superfici metalliche perfettamente asciutte; pertanto é vietato procedere
all'esecuzione di detta operazione nelle prime ore del mattino ed in presenza di pioggia, nebbia, rugiada, o in ogni caso
con umidita relativa dell'aria ambiente superiore all'80% o con temperatura inferiore a +5 °C.

La verniciatura dovra in ogni modo essere eseguita nelle condizioni atmosferiche previste dalle schede tecniche
delle vernici impiegate.

| prodotti vernicianti dovranno essere fabbricati da primaria azienda specializzata nel settore e risultare della migliore
qualita rintracciabile in commercio, ed inoltre il ciclo di lavorazione dovra essere effettuato con prodotti di uguale
provenienza.

L'Appaltatore non potra impiegare prodotti che non siano stati precedentemente approvati dal Direttore dei Lavori,
che potra quindi rifiutarli se ritenuti inidonei.

II ciclo di verniciatura (tre mani) dovra essere idoneo per strutture in acciaio grezzo e/o zincato a caldo, sottoposte ad
atmosfera industriale.
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Le superfici in acciaio non devono presentare olio, grassi e impurita, scorie di laminazione, ruggine e sostanze
estranee (UNI EN ISO 8501-3, UNI EN ISO 8504-1, 2 e 3). Le stesse dovranno essere trattate molto accuratamente fino
ad ottenere una lucentezza metallica.

Nel caso di superfici nuove in acciaio zincato, occorrera che tutti i contaminanti presenti superficialmente siano
rimossi a mezzo di agenti sgrassanti possedenti proprieta emulsionanti, eventualmente miscelati con vapore d'acqua a
pressione.

La sola pulizia con solventi in questo caso € da ritenersi insufficiente.

Il prodotto da impiegare per la prima ripresa dovra essere costituito da una pittura antiruggine di fondo, a base di
resine epossipoliammidiche e fosfato di zinco surface tolerant, eccellente capacita anticorrosiva, bicomponente,
spessore del film a secco di 40 micron.

La temperatura massima costante a cui dovra resistere il ciclo € + 80°C, lo spessore totale del ciclo sara di 120
micron, la resistenza al distacco dal supporto, misurata con prove di quadrettatura in base alla norma UNI ISO EN 2409,
dovra avere livello = 1 (distacco di piccole scaglie di rivestimento alle intersezioni delle incisioni, se l'area incisa
interessata non & significativamente maggiore del 5%).

Tutti i prodotti vernicianti, per essere impiegati, dovranno essere contenuti nelle latte originali sigillate, contraddistinte
dal marchio di fabbrica, denominazione della merce, numero del lotto ed indicazione della scadenza entro la quale
dovranno essere applicati.

Per ogni prodotto verniciante I'Appaltatore fornira:

- la scheda tecnica contenente la denominazione commerciale dello stesso, la descrizione e la natura chimica, il
numero dei componenti, le caratteristiche di resistenza ed i campi d’impiego, il tipo di supporto e la preparazione delle
superfici richieste, la compatibilita con i prodotti impiegati per le riprese precedenti e per quelle successive, le
temperature ammissibili (massima costante e saltuaria in °C), il rapporto di catalisi (in peso e volume), diluente prescritto
(tipo), diluizione massima consentita (%), modalita di preparazione del prodotto, sistemali di applicazione prescritto/i,
condizioni ambientali per I'applicazione, spessore minimo del film secco per ogni strato, durata minima del prodotto
confezionato, vita della miscela (a +20°C), tempi minimi e massimi di sovraverniciatura, le istruzioni varie per
I'applicazione;

- la scheda di sicurezza conforme alle norme vigenti in materia.

Per il ciclo completo I'Appaltatore fornira inoltre una scheda contenente le caratteristiche tecniche del ciclo, con
dichiarazione attestante che i prodotti componenti le varie riprese di pittura sono tra loro compatibili, e che il ciclo
costituisce idoneo trattamento anticorrosivo per i campi di applicazione indicati ed & in grado di soddisfare i requisiti di
garanzia in seguito prescritti.

Per l'applicazione dei prodotti vernicianti, dovranno essere osservate tutte le indicazioni contenute nelle relative
schede tecniche e nelle schede di sicurezza che dovranno preventivamente essere consegnate al Direttore dei Lavori.

Con riferimento alla "Scala Europea dei Gradi di arrugginimento per pitture antiruggine" edita dal "Comitato Europeo
delle Associazioni dei fabbricanti di pittura e inchiostri" deve essere garantito che le superfici rivestite mantengano un
grado di arrugginimento pari allo standard Re 0 (assenza totale di ruggine) per 12 mesi dall'ultimazione dei lavori ed allo
standard Re 1 (0,05% di superficie arrugginita) per ulteriori 4 anni.

Entro tali periodi, le superfici che presentassero riconosciuti difetti eccedenti tali limiti, dovuti alla qualitd dei materiali
od alla loro applicazione, saranno riverniciate a cura e spese dell'Appaltatore.

Le superfici riparate nel periodo di garanzia sono coperte da ulteriore analoga garanzia.
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5 CAPITOLO 5: VERIFICA PROVVISORIA, CONSEGNA E NORME PER IL COLLAUDO DEGLI IMPIANTI

Art. 5.1
MANUTENZIONE DELLE OPERE FINO AL COLLAUDO

Sino a che non sia intervenuto, con esito favorevole, il collaudo definitivo delle opere, la manutenzione delle stesse,
ordinaria e straordinaria, dovra essere fatta a cura e spese dell’Appaltatore.

Per tutto il periodo intercorrente fra I'esecuzione ed il collaudo e salve le maggiori responsabilita sancite dall’art.
1669 C.C., I'Appaltatore € quindi garante delle opere e delle forniture eseguite obbligandosi a sostituire i materiali che si
mostrassero non rispondenti alle prescrizioni contrattuali ed a riparare tutti i guasti e le degradazioni che dovessero
verificarsi anche in conseguenza dell'uso, purché corretto, delle opere. In tale periodo la manutenzione dovra essere
eseguita nel modo piu tempestivo, anche in presenza di traffico e senza interruzione dello stesso, con le dovute cautele
e segnalazioni di sicurezza ed in ogni caso, sotto pena d'intervento d'ufficio, nei termini prescritti dal Direttore dei Lavori.

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

Art. 5.2
VERIFICA PROVVISORIA E CONSEGNA DEGLI IMPIANTI

Dopo l'ultimazione dei lavori ed il rilascio del relativo certificato da parte della Stazione Appaltante, questa ha la
facolta di prendere in consegna gli impianti, anche se il collaudo definitivo degli stessi non abbia ancora avuto luogo.

In tal caso pero, la presa in consegna degli impianti da parte della Stazione Appaltante dovra essere preceduta da
una verifica provvisoria degli stessi, che abbia avuto esito favorevole.

Anche qualora la Stazione Appaltante non intenda valersi della facolta di prendere in consegna gli impianti ultimati
prima del collaudo definitivo, pué disporre affinché dopo il rilascio del certificato di ultimazione dei lavori si proceda alla
verifica provvisoria degli impianti.

E’ pure facolta della ditta Appaltatrice di chiedere, che nelle medesime circostanze, la verifica provvisoria degli
impianti abbia luogo.

La verifica provvisoria accertera che gli impianti siano in condizione di poter funzionare normalmente, che siano state
rispettate le vigenti norme di legge per la prevenzione degli infortuni ed in particolare dovra controllare:

- lo stato di isolamento dei circuiti;

- la continuita elettrica dei circuiti;

- il grado di isolamento e le sezioni dei conduttori;

- 'efficienza dei comandi e delle protezioni nelle condizioni del massimo carico previsto;

- 'efficienza delle protezioni contro i contatti indiretti.

La verifica provvisoria ha lo scopo di consentire, in caso di esito favorevole, l'inizio del funzionamento degli impianti
ad uso degli utenti a cui sono destinati.

Ad ultimazione della verifica provvisoria, la Stazione Appaltante prendera in consegna gli impianti con regolare
verbale.
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Art. 5.3
COLLAUDO DEFINITIVO DEGLI IMPIANTI

Il collaudo definitivo deve iniziare entro tre mesi dalla data di ultimazione dei lavori e tutte le relative operazioni
devono essere portate a termine entro i sei mesi.

Esso dovra accertare che gli impianti ed i lavori, per quanto riguarda i materiali impiegati, 'esecuzione e la
funzionalita, siano in tutto corrispondenti a quanto precisato nel presente d'Appalto, tenuto conto di eventuali modifiche
concordate in sede di aggiudicazione dell'appalto stesso o nel corso dell'esecuzione dei lavori.

Ad impianto ultimato si deve provvedere alle seguenti verifiche di collaudo:

- rispondenza alle disposizioni di legge;

- rispondenza alle prescrizioni dei VV.F.;

- rispondenza alle prescrizioni particolari concordate in sede di offerta;

- rispondenza alle norme CEl relative al tipo di impianto descritto.

In particolare, occorrera verificare:

a) che siano osservate le norme tecniche generali;

b) che gli impianti ed i lavori siano corrispondenti a tutte le richieste ed alle preventive indicazioni, inerenti lo specifico
appalto, precisate dalla Stazione Appaltante nella lettera di invito alla gara o nel disciplinare tecnico a base della gara,
purché non siano state concordate delle modifiche in sede di aggiudicazione dell'appalto o nel corso dell'esecuzione dei
lavori;

c) che gli impianti e i lavori siano in tutto corrispondenti alle indicazioni contenute nel progetto, purché non siano
state concordate delle modifiche in sede di aggiudicazione dell'appalto o nel corso dell'esecuzione dei lavori;

d) che gli impianti ed i lavori corrispondano inoltre a tutte quelle eventuali modifiche concordate in sede di
aggiudicazione dell'appalto, di cui & detto ai precedenti commi b) e c);

e) che i materiali impiegati nell'esecuzione degli impianti, dei quali, siano stati presentati i campioni, siano
corrispondenti ai campioni stessi.

Dovranno inoltre ripetersi i controlli prescritti per la verifica provvisoria e si dovra redigere I'apposito verbale del
collaudo definitivo.

5.3.1) Esame a vista

Deve essere eseguita una ispezione visiva per accertarsi che gli impianti siano realizzati nel rispetto delle norme
generali, delle norme degli impianti di terra e delle norme particolari riferendosi all'impianto installato.

Detto controllo deve accertare che il materiale elettrico, che costituisce I'impianto fisso, sia conforme alle relative
norme, sia scelto correttamente ed installato in modo conforme alle prescrizioni normative e non presenti danni visibili
che possano compromettere la sicurezza.

Tra i controlli a vista devono essere effettuati i controlli relativi a:

- protezioni, presenza di adeguati dispositivi di sezionamenti ed interruzione, polarita, scelta del tipo di apparecchi
e misure di protezione adeguate alle influenze esterne;

- identificazione dei conduttori di neutro e di protezione, fornitura di schemi cartelli ammonitori, identificazione di
comandi e protezioni, collegamenti dei conduttori.

E' opportuno che tali controlli inizino durante il corso dei lavori.

5.3.2) Verifica del tipo e dimensionamento dei componenti dell'impianto, dell'apposizione dei contrassegni di
identificazione

Si deve verificare che tutti i componenti dei circuiti messi in opera nell'impianto utilizzatore siano del tipo adatto alle
condizioni di posa e alle caratteristiche dell’ambiente, nonché correttamente dimensionati in relazione ai carichi reali in
funzionamento contemporaneo, o in mancanza di questi, in relazione a quelli convenzionali.

Per cavi e conduttori si deve controllare che il dimensionamento sia fatto in base alle portate indicate nelle tabelle
CEI-UNEL, inoltre, si deve verificare che i componenti siano dotati dei debiti contrassegni di identificazione, ove
prescritti.

5.3.3) Verifica della sfilabilita

Si deve estrarre uno o pil cavi dal tratto di tubo o condotto compreso tra due scatole o cassette successive e
controllare che questa operazione non abbia provocato danneggiamenti agli stessi.
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La verifica va eseguita su tratti di tubo o condotto per una lunghezza pari complessivamente ad una percentuale tra
1% ed i 5% della lunghezza totale.

A questa verifica si aggiungono, per gli impianti elettrici negli edifici prefabbricati e costruzioni modulari, anche quelle
relative al rapporto tra il diametro interno del tubo o condotto e quello del cerchio circoscritto al fascio di cavi in questi
contenuto, ed al dimensionamento dei tubi o condotti.

5.3.4) Misura della resistenza di isolamento

Si deve eseguire con l'impiego di un ochmmetro la cui tensione continua sia circa 125V nel caso di misura su parti di
impianto di categoria 0, oppure su parti di impianto alimentate a bassissima tensione di sicurezza; circa 500V in caso di
misura su parti di impianto di 1° categoria.

La misura si deve effettuare tra I'impianto ed il circuito di terra, e fra ogni coppia di conduttori tra loro.

Durante la misura gli apparecchi utilizzatori devono essere disinseriti; la misura & relativa ad ogni circuito
intendendosi per tale la parte di impianto elettrico protetto dallo stesso dispositivo di protezione.

5.3.5) Misura della caduta di tensione

La misura della caduta di tensione deve essere eseguita tra il punto iniziale dell'impianto ed il punto scelto per la
prova; si inseriscono un voltmetro nel punto iniziale ed un altro nel secondo punto ( i due strumenti devono avere la
stessa classe di precisione).

Devono essere alimentati tutti gli apparecchi utilizzatori che possono funzionare contemporaneamente: nel caso di
apparecchiature con assorbimento di corrente istantaneo si fa riferimento al carico convenzionale scelto come base per
la determinazione delle sezioni delle condutture. Le letture dei due voltmetri si devono eseguire contemporaneamente e
si deve procedere poi alla determinazione della caduta di tensione percentuale.

5.3.6) Verifica delle protezioni contro i cortocircuiti ed i sovraccarichi
Si deve controllare che:
- il potere di interruzione degli apparecchi di protezione contro i cortocircuiti sia adeguato alle condizioni
dellimpianto e della sua alimentazione;
- la taratura degli apparecchi di protezione contro i sovraccarichi sia correlata alla portata dei conduttori
protetti dagli stessi.

5.3.7) Verifiche delle protezioni contro i contatti indiretti
Devono essere eseguite le verifiche dellimpianto di terra descritte nelle norme per gli impianti di messa a terra
(Norme CEI 64-8).

Art. 5.4
GARANZIA DEGLI IMPIANTI

Se non diversamente disposto dal Capitolato Speciale d’Appalto, la garanzia & fissata entro 12 mesi dalla data di
approvazione del certificato di collaudo.

Si intende, per garanzia degli impianti, entro il termine precisato, I'obbligo della ditta Appaltatrice di riparare
tempestivamente, a sue spese, comprese quelle di verifica tutti i guasti e le imperfezioni che si dovessero manifestare
negli impianti per effetto della non buona qualita dei materiali o per difetti di montaggio.
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