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1. PREMESSA GENERALE

La presente relazione riguarda la verifica dei criteri ambientali minimi per
I'intervento in oggetto.

In assenza di emanazione di legislazione specifica per le opere stradali si €
pertanto fatto riferimento principalmente ai seguenti C.A.M. “EDILIZIA” che come
da sito internet di riferimento del Ministero della Transizione Ecologica risultano
essere:

« CRITERI AMBIENTALI MINIMI PER L’AFFIDAMENTO DI SERVIZI DI
PROGETTAZIONE E LAVORI PER LA NUOVA COSTRUZIONE,
RISTRUTTURAZIONE E MANUTENZIONE DI EDIFICI PUBBLICI, approvato
con D.M. 11 ottobre 2017 (primo decreto emanato e richiamato nelle linee
guida ai criteri DNSH che & stato utilizzato ancora per i concetti di
disassemblabilita a fini vita dell’'opera e per quello di materia recuperata o
riciclata per i prodotti in ingresso al cantiere)

« CRITERI AMBIENTALI MINIMI PER L’AFFIDAMENTO DEL SERVIZIO DI
PROGETTAZIONE DI INTERVENTI EDILIZI, PER L’AFFIDAMENTO DEI
LAVORI PER INTERVENTI EDILIZI E PER L’AFFIDAMENTO CONGIUNTO
DI PROGETTAZIONE E LAVORI PER INTERVENTI EDILIZI, approvato con
D.M. 23 giugno 2022 (secondo decreto in vigore dal dicembre 2022, che
definisce nuove percentuali di materia recuperata o riciclata per le diverse
tipologie di componente)

Completa l’elenco dei CAM di riferimento in relazione alla parte impiantistica il
seguente documento:

« ACQUISIZIONE DI SORGENTI LUMINOSE PER ILLUMINAZIONE
PUBBLICA, L’ACQUISIZIONE DI APPARECCHI PER ILLUMINAZIONE
PUBBLICA, L’AFFIDAMENTO DEL SERVIZIO DI PROGETTAZIONE DI
IMPIANTI PER ILLUMINAZIONE PUBBLICA, approvato con DM 27
settembre 2017; di seguito viene richiamato per semplicita come C.A.M.
“ILLUMINAZIONE PUBBLICA (fornitura e progettazione)” come da sito
internet di riferimento del Ministero della Transizione Ecologica

Nei paragrafi seguenti si analizzano gli aspetti normativi attinenti al progetto in
questione.
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2. PREMESSA ANALISI C.A.M. “EDILIZIA”

I seguenti paragrafi riguardano la verifica dei criteri ambientali minimi per
I'intervento in oggetto ai fini dell'affidamento del servizio di progettazione ed
esecuzione dei lavori di interventi edilizi, scelti come riferimento normativo per le
opere strutturali/stradali in realizzazione in assenza di legislazione specifica.

Come specificato nella premessa dell’Allegato del D.M. 23 giugno 2022,
trattandosi di intervento edilizio che non riguarda interi edifici, i C.A.M. citati si
applicano limitatamente ai capitoli “2.5-Specifiche tecniche per i prodotti da
costruzione” e “2.6-Specifiche tecniche progettuali relative al cantiere”.

L’analisi tabellare sui pesi dei componenti edilizi (che ¢ allegata al termine della
relazione) si sviluppa secondo i seguenti concetti previsti dall’Allegato del D.M.
ambiente 11 ottobre 2017:

* Elenco componenti edilizi e materiali riciclabili o riutilizzabili -
disassemblabilita, - come previsto al punto 2.4.1.1 dell’Allegato del D.M.
11/10/2017;

* Elenco materiali costituiti da materia recuperata o riciclata, come previsto
al punto 2.4.1.2 dell’Allegato del D.M. 11/10/2017.

Tali concetti, infatti, non son piu ribaditi nel nuovo decreto ma costituiscono
I'unico modo per fornire un riferimento numerico, in relazione al peso, sui due
concetti sopracitati che son la chiave dell’economia circolare.

L'Allegato elenco componenti edilizi e materiali riciclabili o riutilizzabili
disassemblabilita ed elenco materiali costituiti da materia recuperata o riciclata, ¢
costituito da una tabella dove le colonne rappresentano:

* articolo: codice di elenco prezzi da prezzario;

» descrizione dell'articolo di elenco prezzi da prezzario;

* quantita: quantitativo di prodotto descritto come valutato da computo
metrico estimativo;

* Peso unitario: kg/Unita di Misura, vale a dire peso specifico del materiale;

* Peso totale: 1000 x kg, vale a dire il peso espresso in tonnellate;

* Materia riutilizzabile, riciclabile: € riportata la percentuale della materia che
puo essere riutilizzabile o riciclabile, il peso di materiale che puo essere
riutilizzabile o riciclabile, espresso in Kgx1000 = tonnellate, calcolato come
peso totale x percentuale della materia.

* Materia riciclata o recuperata: € riportata la percentuale della materia che
andra a comporre i materiali di nuova costruzione che € prevista come
riciclata o recuperata, il peso di tale materiale, espresso in Kgx1000 =
tonnellate, calcolato come peso totale x percentuale della materia.
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3. CRITERI COMUNI A TUTTI | COMPONENTI EDILIZI PER
ECONOMIA CIRCOLARE

Rif. punto 2.4.1 dell’Allegato del D.M. 11/10/2017

Allo scopo di ridurre l'impatto ambientale sulle risorse naturali, e di aumentare
l'uso di materiali riciclati aumentando cosi il recupero dei rifiuti, con particolare
riguardo ai rifiuti da demolizione e costruzione, fermo restando il rispetto di tutte
le norme vigenti e di quanto previsto dalle specifiche norme tecniche di prodotto,
il progetto deve prevedere che:

* il contenuto di materia prima seconda recuperata o riciclata nei materiali
utilizzati, anche considerando diverse percentuali per ogni materiale, deve
essere pari ad almeno il 15% in peso valutato sul totale di tutti i materiali
utilizzati.

(Rif. punto 2.4.1.2 dell’Allegato del D.M. 11/10/2017 — Materia recuperata o
riciclata)

e almeno il 70% dei componenti edilizi e degli elementi prefabbricati
(calcolato in rapporto sia al volume sia al peso dell'intero edificio) deve
essere sottoponibile, a fine vita, a demolizione selettiva ed essere riciclabili
o riutilizzabili.

(Rif. punto 2.4.1.1 dell’Allegato del D.M. 11/10/2017 — Disassemblabilita
incrementato da 50% a 70% in base ai requisiti di economia circolare da
soddisfare per progetti correlati al Piano Nazionale di Resistente e Resilienza
— PNRR.

NB: Tale percentuale e ora riportata anche nel nuovo C.A.M. “Edilizia” - Rif.
punto 2.6.2 dell’Allegato del D.M. 23/06/2022 — Disassemblabilita selettiva,
recupero e riciclo)

Nella redazione della verifica tabellare vengono pero adottate le nuove percentuali
di materia recuperata o riciclata dei vari componenti edilizi, cosi come riportate
dal paragrafo “2.5-Specifiche tecniche per i prodotti da costruzione” dell’Allegato
del vigente D.M. 23 giugno 2022, di seguito esaminate

Pag. 4 di 33




-
- i

ingegneria civile

4. CRITERI SPECIFICI PER | PRODOTTI DA COSTRUZIONE

I1 valore percentuale del contenuto di materia riciclata ovvero recuperata ovvero
di sottoprodotti, indicato nei seguenti criteri, ¢ dimostrato tramite una delle
seguenti opzioni, producendo il relativo certificato nel quale sia chiaramente
riportato il numero dello stesso, il valore percentuale richiesto, il nome del
prodotto certificato, le date di rilascio e di scadenza:

1. una dichiarazione ambientale di Prodotto di Tipo III (EPD), conforme alla
norma UNI EN 15804 e alla norma UNI EN ISO 14025, quali ad esempio lo
schema internazionale EPDO o EPDItalyO, con indicazione della
percentuale di materiale riciclato ovvero recuperato ovvero di sottoprodotti,
specificandone la metodologia di calcolo;

2. certificazione “ReMade in Italy®” con indicazione in etichetta della
percentuale di materiale riciclato ovvero di sottoprodotto;

3. marchio “Plastica seconda vita” con indicazione della percentuale di
materiale riciclato sul certificato.

4. per i prodotti in PVC, una certificazione di prodotto basata sui criteri 4.1
“Use of recycled PVC” e 4.2 “Use of PVC by-product”, del marchio VinylPlus
Product Label, con attestato della specifica fornitura;

5. una certificazione di prodotto, basata sulla tracciabilita dei materiali e sul
bilancio di massa, rilasciata da un organismo di valutazione della
conformita, con l'indicazione della percentuale di materiale riciclato ovvero
recuperato ovvero di sottoprodotti.

6. una certificazione di prodotto, rilasciata da un Organismo di valutazione
della conformita, in conformita alla prassi UNI/PdR 88 "Requisiti di verifica
del contenuto di riciclato e/o recuperato e/o sottoprodotto, presente nei
prodotti", qualora il materiale rientri nel campo di applicazione di tale
prassi.

Per quanto riguarda i materiali plastici, questi possono anche derivare da
biomassa, conforme alla norma tecnica UNI-EN 16640. Le plastiche a base
biologica consentite sono quelle la cui materia prima sia derivante da una attivita
di recupero o sia un sottoprodotto generato da altri processi produttivi.

Sono fatte salve le asserzioni ambientali auto-dichiarate, conformi alla norma UNI
EN ISO 14021, validate da un organismo di valutazione della conformita, in corso
di validita alla data di entrata in vigore del presente documento e fino alla
scadenza della convalida stessa.

I mezzi di prova della conformita qui indicati sono presentati dall’appaltatore al
direttore dei lavori per le necessarie verifiche prima dell’accettazione dei materiali
in cantiere.
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a. Calcestruzzi confezionati in cantiere e preconfezionati

Rif. punto 2.5.2. dell’Allegato del D.M. 23/06/2022

I calcestruzzi confezionati in cantiere e preconfezionati hanno un contenuto di
materie riciclate, ovvero recuperate, ovvero di sottoprodotti, di almeno il 5% sul
peso del prodotto, inteso come somma delle tre frazioni. Tale percentuale &
calcolata come rapporto tra il peso secco delle materie riciclate, recuperate e dei
sottoprodotti e il peso del calcestruzzo al netto dell’acqua (acqua efficace e acqua
di assorbimento).

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

Rif. punto 2.5.3. dell’Allegato del D.M. 23/06/2022

I prodotti prefabbricati in calcestruzzo sono prodotti con un contenuto di materia
recuperata, ovvero riciclata, ovvero di sottoprodotti di almeno il 5% sul peso del
prodotto, inteso come somma delle tre frazioni.

I blocchi per muratura in calcestruzzo aerato autoclavato sono prodotti con un
contenuto di materie riciclate, ovvero recuperate, ovvero di sottoprodotti di
almeno il 7,5% sul peso del prodotto, inteso come somma delle tre frazioni.

c. Acciaio

Rif. punto 2.5.4. dell’Allegato del D.M. 23/06/2022

Per gli usi strutturali € utilizzato acciaio prodotto con un contenuto minimo di
materia recuperata, ovvero riciclata, ovvero di sottoprodotti, inteso come somma
delle tre frazioni, come di seguito specificato:

- acciaio da forno elettrico non legato, contenuto minimo pari al 75%.

- acciaio da forno elettrico legato, contenuto minimo pari al 60%;

- acciaio da ciclo integrale, contenuto minimo pari al 12%.
Per gli usi non strutturali € utilizzato acciaio prodotto con un contenuto minimo
di materie riciclate ovvero recuperate ovvero di sottoprodotti come di seguito
specificato:

- acciaio da forno elettrico non legato, contenuto minimo pari al 65%;

- acciaio da forno elettrico legato, contenuto minimo pari al 60%;

- acciaio da ciclo integrale, contenuto minimo pari al 12%.
Con il termine “acciaio da forno elettrico legato” si intendono gli “acciai
inossidabili” e gli “altri acciai legati” ai sensi della norma tecnica UNI EN 10020, e
gli “acciai alto legati da EAF” ai sensi del Regolamento delegato (UE) 2019/331
della Commissione.
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d. Laterizi

Rif. punto 2.5.5. dell’Allegato del D.M. 23/06/2022

I laterizi usati per muratura e solai hanno un contenuto di materie riciclate,
ovvero recuperate, ovvero di sottoprodotti (sul secco) di almeno il 15% sul peso
del prodotto. Qualora i laterizi contengano solo materia riciclata ovvero
recuperata, la percentuale € di almeno il 10% sul peso del prodotto.

I laterizi per coperture, pavimenti e muratura faccia vista hanno un contenuto di
materie riciclate ovvero recuperate ovvero di sottoprodotti (sul secco) di almeno il
7,5% sul peso del prodotto.

Qualora i laterizi contengano solo materia riciclata ovvero recuperata, la
percentuale € di almeno il 5% sul peso del prodotto.

e. Tubazioni in PVC e Polipropilene

Rif. punto 2.5.12. dell’Allegato del D.M. 23/06/2022

Le tubazioni in PVC e polipropilene sono prodotte con un contenuto di materie
riciclate, ovvero recuperate, ovvero di sottoprodotti di almeno il 20% sul peso del
prodotto, inteso come somma delle tre frazioni. La percentuale indicata si intende
come somma dei contributi dati dalle singole frazioni utilizzate ed & verificata
secondo quanto previsto al paragrafo “2.5-Specifiche tecniche per i prodotti da
costruzione-indicazioni alla stazione appaltante”.

f. Pitture e vernici

Rif. punto 2.5.13. dell’Allegato del D.M. 23/06/2022

Il progetto prevede l'utilizzo di pitture e vernici che rispondono ad uno o piu dei
seguenti requisiti:

a) recano il marchio di qualita ecologica Ecolabel UE;

b) non contengono alcun additivo a base di cadmio, piombo, cromo
esavalente, mercurio, arsenico o selenio che determini una concentrazione
superiore allo 0,010 % in peso, per ciascun metallo sulla vernice secca.

c) non contengono sostanze ovvero miscele classificate come pericolose per
l'ambiente acquatico di categoria 1 e 2 con i seguenti codici: H400, H410,
H411 ai sensi del regolamento (CE) n.1272/2008 (CLP) e s.m.i. (tale criterio
va utilizzato, qualora ritenuto opportuno dalla stazione appaltante).

Verifica
La dimostrazione del rispetto di questo criterio pud avvenire tramite,
rispettivamente:

a) l'utilizzo di prodotti recanti il Marchio Ecolabel UE.
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b) rapporti di prova rilasciati da laboratori accreditati, con evidenza delle
concentrazioni dei singoli metalli pesanti sulla vernice secca.

c) dichiarazione del legale rappresentante, con allegato un fascicolo tecnico
datato e firmato con evidenza del nome commerciale della vernice e relativa
lista delle sostanze o miscele usate per preparare la stessa (pericolose o non
pericolose e senza indicarne la percentuale). Per dimostrare l'assenza di
sostanze o miscele classificate come sopra specificato, per ogni sostanza o
miscela indicata, andra fornita identificazione (nome chimico, CAS o
numero CE) e Classificazione della sostanza o della miscela con indicazione
di pericolo, qualora presente. Al fascicolo andranno poi allegate le schede di
dati di sicurezza (SDS), se previste dalle norme vigenti, o altra
documentazione tecnica di supporto, utile alla verifica di quanto descritto.
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5. SPECIFICHE TECNICHE RELATIVE AL CANTIERE

a. Prestazioni ambientali del cantiere

Rif. punto 2.6.1 dell’Allegato del D.M. 23/06/2022

Le attivita di preparazione e conduzione del cantiere prevedono le seguenti azioni:
a) individuazione delle possibili criticita legate allimpatto nell’area di cantiere

e alle emissioni di inquinanti sull’ambiente circostante, e delle misure
previste per la loro eliminazione o riduzione.

b) protezione delle specie arboree e arbustive autoctone. Gli alberi nel cantiere

devono essere protetti con materiali idonei, per escludere danni alle radici,
al tronco e alla chioma. Non € ammesso usare gli alberi per l'infissione di
chiodi, appoggi e per l'installazione di corpi illuminanti, cavi elettrici etc.;

c) disposizione dei depositi di materiali di cantiere non in prossimita delle

preesistenze arboree e arbustive autoctone (€ garantita almeno una fascia
di rispetto di dieci metri);

d) misure adottate per aumentare l'efficienza nell’'uso dell’energia nel cantiere

e per minimizzare le emissioni di inquinanti e gas climalteranti, con
particolare riferimento all’'uso di tecnologie a basso impatto ambientale (es.
generatori di corrente eco-diesel con silenziatore);

e) misure per eventuale abbattimento del rumore e delle vibrazioni, dovute

f)

alle operazioni di scavo, di carico e scarico dei materiali, di taglio dei
materiali, di impasto del cemento e di disarmo ecc, e leventuale
installazione di schermature/coperture antirumore (fisse o mobili) nelle
aree piu critiche e nelle aree di lavorazione pit rumorose, con particolare
riferimento alla disponibilita ad utilizzare gruppi elettrogeni super silenziati
e compressori a ridotta emissione acustica;
misure per labbattimento delle emissioni gassose inquinanti con
riferimento alle attivita di lavoro delle macchine operatrici e da cantiere che
saranno impiegate e che dovranno rientrare almeno nella categoria EEV
(veicolo ecologico migliorato) secondo le disposizioni della Direttiva
2005/55/Ce del Parlamento Europeo e del Consiglio; per far cid si terra
conto pertanto delle “fasi minime impiegabili” (le fasi dei motori per
macchine mobili non stradali sono definite dal regolamento UE 1628/2016
modificato dal regolamento UE 2020/1040):

* fase III A minimo a decorrere da gennaio 2022.

* fase IV minimo a decorrere dal gennaio 2024

» fase V dal gennaio 2026

g) misure atte a garantire il risparmio idrico e la gestione delle acque reflue

nel cantiere e I'uso delle acque piovane e quelle di lavorazione degli inerti;

h) misure per l'abbattimento delle polveri e fumi anche attraverso periodici

i)

interventi di irrorazione delle aree di lavorazione con l'acqua o altre
tecniche di contenimento del fenomeno del sollevamento della polvere;
misure per garantire la protezione del suolo e del sottosuolo, impedendo la
diminuzione di materia organica;
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j) misure a tutela delle acque superficiali e sotterranee, con deposito
temporaneo di rifiuti non inerti su aree di cantiere individuate su porzioni
di parcheggio pavimentato (quindi con scarico in fognatura e depurazione
delle acque di dilavamento prima di essere convogliate verso i recapiti idrici
finali);

k) misure idonee per eventuale riduzione dellimpatto visivo del cantiere,
anche attraverso schermature e sistemazione a verde, soprattutto in
presenza di abitazioni contigue;

) misure per realizzare la demolizione selettiva individuando gli spazi per la
raccolta dei materiali da avviare a preparazione per il riutilizzo, recupero e
riciclo: cid verra realizzato sulle aree di cantiere ricavate su parcheggi
pavimentati;

m) misure per implementare la raccolta differenziata nel cantiere (imballaggi,
rifiuti pericolosi e speciali etc.) individuando le aree da adibire a deposito
temporaneo, gli spazi opportunamente attrezzati (con idonei
cassonetti/contenitori carrellabili opportunamente etichettati per la
raccolta differenziata etc.): cio verra realizzato sulle aree di cantiere ricavate
su parcheggi pavimentati.

n) non € consentito l'utilizzo di prodotti contenenti sostanze ritenute dannose
per lo strato d'ozono, quali cloro-fluoro-carburi CFC, perfluorocarburi PFC,
idro-bromo-fluoro-carburi HBFC, idro-cloro-fluoro-carburi HCFC,
idrofluoro-carburi HFC, esafluoruro di zolfo SF6, Halon e non devono
essere usati materiali contenenti sostanze elencate nella Candidate List o
per le quali € prevista una "autorizzazione per usi specifici" ai sensi del
Regolamento REACH; in entrambi i casi l'appaltatore dovro produrre
apposita dichiarazione e/o attestazione

o) come indicato nel PSC, la produzione e la raccolta dei rifiuti del cantiere
dovra avvenire nel rispetto delle specifiche norme vigenti di settore, in
particolare nel rispetto del DPR 120/2017; verranno predisposti specifici
cassoni per la raccolta differenziata dei materiali.

b. Demolizione selettiva, recupero e riciclo

Rif. punto 2.6.2 dell’Allegato del D.M. 23/06/2022

Fermo restando il rispetto di tutte le norme vigenti, la demolizione di strutture
viene eseguita in modo da massimizzare il recupero delle diverse frazioni di
materiale. Nei casi di ristrutturazione, manutenzione e demolizione, il progetto
prevede, a tal fine, che, almeno il 70% in peso dei rifiuti non pericolosi generati in
cantiere, ed escludendo gli scavi, venga avviato a operazioni di preparazione per il
riutilizzo, riciclaggio o altre operazioni di recupero.

Il progetto stima la quota parte di rifiuti che potra essere avviato a preparazione
per il riutilizzo, riciclaggio o altre operazioni di recupero (vedere tabella allegata)
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c. Conservazione dello strato superficiale del terreno

Rif. punto 2.6.3 dell’Allegato del D.M. 23/06/2022

Fermo restando la gestione delle terre e rocce da scavo in conformita al decreto
del Presidente della Repubblica 13 giugno 2017 n. 120, nel caso in cui il progetto
includa movimenti di terra (scavi, splateamenti o altri interventi sul suolo
esistente), il progetto prevede la rimozione e l'accantonamento del primo strato
del terreno per il successivo riutilizzo in opere a verde.

Per primo strato del terreno si intende sia l'orizzonte “O” (organico) del profilo
pedologico sia l'orizzonte “A” (attivo), entrambi ricchi di materiale organico e di
minerali che € necessario salvaguardare e utilizzare per le opere a verde.

I1 suolo rimosso dovra essere accantonato in cantiere separatamente dalla
matrice inorganica che invece € utilizzabile per rinterri o altri movimenti di terra,
in modo tale da non comprometterne le caratteristiche fisiche, chimiche e
biologiche ed essere riutilizzato nelle aree a verde nuove o da riqualificare.

d. Rinterri e riempimenti

Rif. punto 2.6.4 dell’Allegato del 23/06/2022

Per i rinterri, il progetto prescrive il riutilizzo del materiale di scavo, escluso il
primo strato di terreno di cui al precedente criterio “2.6.3-Conservazione dello
strato superficiale del terreno”, proveniente dal cantiere stesso o da altri cantieri,
ovvero materiale riciclato, che siano conformi ai parametri della norma UNI
11531-1.

I1 terreno scavato nell’ambito della realizzazione dell’intervento potra essere
reimpiegato in loco compatibilmente agli esiti delle analisi di non contaminazione.

Pag. 11 di 33




-
- i

ingegneria civile

6. ALLEGATO: TABELLA DI VERIFICA C.A.M. “EDILIZIA”

Alla presente relazione si allega:

* Tabella di verifica criteri 2.4.1.1 ¢ 2.4.1.2 del DM 11/10/2017
Si precisa che le percentuali di disassemblabilita per materiali riciclabili e/o
riutilizzabili sono state valutate considerando cautelativamente un’aliquota di

prodotto non riciclabile le eventuali difficolta tecniche di separazione dei singoli
componenti elementari dei materiali da costruzione.

Conclusioni per tabella di verifica pesi dei componenti in progetto

Non essendo ancora emanati C.A.M. specifici per le opere stradali, risulta ancora
difficile avere diffuso riscontro commerciale sulla percentuale di materia
recuperata o riciclata dei vari componenti edilizi, cosi come espressa dal
paragrafo “2.5-Specifiche tecniche per i prodotti da costruzione” dell’Allegato del
D.M. 23 giugno 2022.

Si € tuttavia cercato sulla base di prodotti con conclamate alte percentuali di
recupero (quali misto stabilizzato e acciaio) di raggiungere una percentuale (in
relazione al peso totale) di materia recuperata o riciclata superiore al 15% in
ingresso al cantiere, cosi come prevedeva il D.M. 11 Ottobre 2017.

La verifica a fine vita dell'opera € altresi garantita in quanto nelle opere stradali i
vari componenti edilizi son ben distinti tra loro (rispetto ad un edificio civile) e
quindi recuperabili o riciclabili con adeguato processo di demolizione e
trattamento.
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7. PREMESSA ANALISI C.A.M. “ILLUMINAZIONE PUBBLICA”

[ seguenti paragrafi riguardano l’analisi degli aspetti correlati coi criteri
ambientali minimi per acquisizione di sorgenti luminose e apparecchi per
illuminazione pubblica relativamente alla parte impiantistica.

Questo documento definisce i criteri ambientali minimi —CAM- che, ai sensi del
D.lgs 50/2016 sopra citato, le Amministrazioni pubbliche debbono utilizzare
nell’ambito delle procedure d’acquisto di:

* sorgenti di illuminazione per illuminazione pubblica,

* apparecchi d’illuminazione per illuminazione pubblica,

Nel capitolo 4 della norma sono definiti i CAM. Essi sono articolati in schede
separate, ciascuna relativa ad una tipologia di prodotti/servizi

* scheda 4.1: sorgenti luminose,

* scheda 4.2: apparecchi di illuminazione

Fermo restando che un impianto di illuminazione deve garantire agli utenti i
necessari livelli di sicurezza e confort luminoso (qualita della visione), gli
interventi sull'impianto debbono garantire il massimo contenimento dei consumi
energetici. In un’ottica di qualita globale e minor impatto ambientale possibile
debbono essere anche garantiti:

- laumento della vita media dei componenti e quindi la riduzione degli

interventi di manutenzione ordinaria e straordinaria;
- il contenimento dellinquinamento luminoso e della luce molesta.

I1 controllo dellinquinamento luminoso € finalizzato, oltre che al risparmio
energetico, anche alla salvaguardia dell’ambiente notturno, del paesaggio, della
biodiversita, degli equilibri ecologici e della salute umana ed a consentire attivita
culturali-ricreative. Per questo motivo il flusso luminoso non indirizzato verso
'ambito da illuminare o emesso sopra lorizzonte dagli apparecchi di
illuminazione di un impianto pubblico deve essere il piu possibile contenuto.

Ai fini del presente documento, un modulo LED completo di ottica e sistema di
alimentazione viene considerato equivalente ad un apparecchio di illuminazione;
di conseguenza ad esso si applicano i criteri definiti nella scheda 4.2. dell’allegato
del D.M. 27/09/2017.
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COMUNE DI ALSENO - MESSA IN SICUREZZA DI PEDONI E CICLISTI LUNGO LA S.P. N.54 DI CHIARAVALLE E LA S.P. N.31 SALSEDIANA
MEDIANTE LA REALIZZAZIONE DI PERCORSI PEDOCICLABILI NEI CENTRI ABITATI DELLE FRAZIONI DI CASTELNUOVO FOGLIANI E CHIARAVALLE DELLA COLOMBA

GIE

TABELLA DI VERIFICA CRITERI 2.4.1.1 e 2.4.1.2 DM 11.10.2017 CON NUOVE % DI MATERIALE RICICLATO SECONDO DM 23.06.2022 ingeaneria civile
PESO UNIT. | PESO TOT CATEGORIA | REQUISITO MATERIA MATERIA DISSASSEMBLABILITA' | DISSASSEMBLABILITA' OPERAZIONI DI
. . . RICICLATA DI RICICLATADI RICICLABILIO RICICLABILIO
ARTICOLO DESCRIZIONE UM. | QUANTITA"| 4y m. Ton C.AM. MIN. PROGETTO | PROGETTO RIUTILIZZABILI RIUTILIZZABILI F:ECUPE“‘) (D.Leg
% Ton % Ton 52/06, allegato C)
Magrone di sottofondazione eseguito mediante getto di conglomerato cementizio preconfezionato a dosaggio con cemento 42.5 R,
per operazioni di media-grande entita, eseguito secondo le prescrizioni tecniche previste, compresa la fornitura del materiale in CLS Materia
A03.007.005.c cantiere, lo spargimento, la vibrazione, I'onere dei controlli in corso d'opera in conformita alle prescrizioni indicate nelle Norme mc 37,97 2200,00 83,53 252 riciclata 5% 80% 66,827 R13-R5
Tecniche per le costruzioni e quant'altro necessario per dare un'opera eseguita a perfetta regola d'arte, esclusi i soli ponteggi, le (DM 23/06/2022) >5%
casseforme e l'acciaio di armatura, con i seguenti dosaggi: 250 kg/m?
Conglomerato cementizio per opere di fondazione, preconfezionato a resistenza dimensione degli inerti pari
a 31,5 mm, classe di lavorabilita (slump) S3 (semifluida) o S4 (fluida), gettato in opera, secondo le prescrizioni tecniche previste, CLS Materia
A03.007.015.a compresa la fornitura del materiale in cantiere, il suo spargimento, la vibrazione, I'onere dei controlli in corso d'opera in conformita mc 28,40 2400,00 68,16 252 riciclata 5% 80% 54,528 R13-R5
alle prescrizioni indicate nelle Norme Tecniche per le costruzioni e quant'altro necessario per dare un'opera realizzata a perfetta (DM 23/06/2022) >5%
regola d'arte, esclusi i soli ponteggi, le casseforme e I'acciaio di armatura: classe di esposizione XC1-XC2: C 25/30 (Rck 30 N/mm?)
Conglomerato cementizio per opere in elevazione, preconfezionato a re caratteristica, degli inerti pari a
31,5 mm, classe di lavorabilita (slump) S3 (semifluida) o S4 (fluida), gettato in opera, secondo le prescrizioni tecniche previste, CLS Materia
A03.007.075.b compresa la fornitura del materiale in cantiere, il suo spargimento, la vibrazione, I'onere dei controlli in corso d'opera in conformita mc 5,94 2400,00 14,26 252 riciclata 5% 80% 11,405 R13-R5
alle prescrizioni indicate nelle Norme Tecniche per le costruzioni e quant'altro necessario per dare un'opera realizzata a perfetta (DM 23/06/2022) >5%
regola d'arte, esclusi i soli ponteggi, le casseforme e I'acciaio di armatura: classe di esposizione XC1-XC2: C28/35 (Rck 35 N/mm2)
Materia
Acciaio in barre per armature di congle cementizio prel gliato a misura, sagomato e posto in opera a regola riciclata
d'arte, compreso ogni sfrido, legature, ecc., nonché tutti gli oneri relatM al controlli di legge incluso I'onere dei controlli in corso Acciaio >75%
A03.013.005.d d'opera in conformita alle prescrizioni indicate nelle Norme Tecniche per le costruzioni; del tipo B450C prodotto da azienda in kg 2263,80 1,00 2,26 254 Acciaio da 75% 1,698 95% 2,151 R13- R4
possesso di attestato di qualificazione rilasciato dal Servizio Tecnico Centrale della Presidenza del Consiglio Superiore dei LL.PP., in (DM 23/06/2022) | forno elettrico
barre: diametro 12 mm non legato
strutturale
Materia
Rete elettrosaldata a maglia quadra in acciaio di qualita B450C, prodotto da azienda in possesso di attestato di qualificazione . rlclcla:a
rilasciato dal Servizio Tecnico Centrale della Presidenza del Consiglio Superiore dei LL.PP., per armature di conglomerati cementizi Acciaio > 75%
A03.013.010.b " s : N S . N - : kg 717,87 1,00 0,72 5. Acciaio da 75% 0,538 95% 0,682 R13-R4
prelavorata e pretagliata a misura, posta in opera a regola d'arte, compreso ogni sfrido, legature, ecc. e I'onere dei controlli in corso N
. N Y A - Lo S o (DM 23/06/2022) | forno elettrico
d'opera in conformita alle prescrizioni indicate nelle Norme Tecniche per le costruzioni, dei seguenti diametri: diametro 6 mm non legato
strutturale
GETTO DI MICROPALI SUBVERTICALI - GETTO A GRAVITA O BASSA PRESSIONE - DIAMETRO ESTERNO MM 241/300 -
Pali speciali di fondazione o di piccolo diametro, in verticale o subverticale per ancoraggi od altro, eseguiti in terreni di qualsiasi natura
e consistenza, anche in presenza d'acqua, attraverso il getto, nei fori ricavati con perforazione pagata a parte, di miscele di cemento CLS Materia
IANAS_B.02.105.e tipo R 325 o di cemento e sabbia con addittivi, compreso I'onere del getto in presenza di armatura, questa da pagare a parte, ed ogni m 432,00 2 400,00 1 036,80 252 riciclata 5% 80% 829,440 R13-R5
altro onere, magistero o fornitura. Palo eseguito mediante iniezioni eseguite a gravita od a bassa pressione di malta fino ad un (DM 23/06/2022) >5%
volume di iniezione pari a 5 volte il volume teorico del foro. Esclusa la fornitura degli eventuali additivi, solo se ordinata dalla D.L.,
come da Capitolato. - DIAMETRO ESTERNO MM 241/300
TUBO PER MICROPALI DI OGNI DIMENSIONE - IN ACCIAIO S355 CON O SENZA VALVOLATURA - Fornitura e posa in opera,
nei fori dei pali speciali o micropali, di armatura portante costituita da tubi di acciaio congiunti tra loro a mezzo di appositi manicotti Materia
filettati muniti di finestrature costituite da due coppie di fori di opportuno diametro, a due a due diamentralmente opposti e situati, per riciclata
ogni coppia, in piani orizzontali distanziati tra loro di circa mm.60 lungo I'asse del tubo; ogni gruppo di fori sara distanziato di circa Acciaio >75%
IANAS_B.02.110.b m1,50 lungo I'asse del tubo e sara ricoperto da idoneo manicotto di gomma di adeguata lunghezza, escluso gli oneri per la kg 22599,60 1,00 22,60 254 Acciaio da 75% 16,950 95% 21,470 R13- R4
formazione del foro e per le iniezioni da pagarsi a parte. Fornitura e posa in opera nei fori, di armatura portante costituita da tubi di (DM 23/06/2022) | forno elettrico
acciaio di qualita S355, di primo impiego opportunamente certificato, congiunti tra loro a mezzo di appositi manicotti filettati, muniti di non legato
finestrature costituite da due coppie di fori di opportuno diametro, a due a due diametralmente opposti. Esclusi gli oneri per la strutturale
formazione del foro, delle valvole e delle iniezioni da pagarsi a parte.
CONGLOMERATO CEMENTIZIO PER MAGRONE E/O OPERE DI SOTTOFONDAZIONE - CON CEMENTO: 150 Kg/mc -
Confezionato a prestazione garantita fornito a pié d'opera, con classi di esposizione indicati negli elaborati progettuali secondo norma
UNI EN 206/1:2006 e UNI 11104 in conformita al D.M. 14/01/2008 per qualsiasi classe di resistenza e secondo le prescrizioni CLs Materia
IANAS_B.03.025.a del Capitolato Speciale d'Appalto, confezionato a norma di legge secondo le indicazioni e prescrizioni del capitolato Speciale mc 2,36 2 200,00 5,19 252 riciclata 5% 80% 4,154 R13-R5
d'Appalto, anche se debolmente armato (fino ad un massimo di 30 Kg per mc) confezionato con cemento, inerti ed acqua. (DM 23/06/2022) >5%
Compresa la fornitura del materiale in cantiere, lo spargimento, la vibrazione e quant'altro necessario per dare l'opera eseguita a
regola d'arte, esclusi i ponteggi le cassaforme e il ferro d'armatura. - CON CEMENTO: 150 Kg/mc
CALCESTRUZZI STRUTTURALI PER OPERE DI FONDAZIONE IN C.A. O C.A.P. - CLASSE DI RESISTENZA C32/40
(RCK>=40 N/mmq) - A prestazione garantita secondo le UNI EN-206 e UNI 11104 in conformita al D.M. 14/01/2008, confezionato a CLs Materia
IANAS_B.03.031.c norma di legge secondo le indicazioni e prescrizioni del capitolato Speciale d'Appalto, escluse le casseforme ed il ferro di armatura, mc 33,76 2 400,00 81,02 5. riciclata 5% 80% 64,819 R13-R5
in classe di consistenza fino a S4, per tutte le classi di esposizione, secondo le prescrizione indicate nel CSA. Compresa (DM 23/06/2022) >5%
fornitura/trasporto materiale in cantiere, getto, vibrazione e stagionatura. - CLASSE DI RESISTENZA C32/40 (RCK>=40 N/mmq)
TVraTeTT
riciclata
STRUTTURE IN ACCIAIO AUTOPROTETTO TIPO S355JOW (UNI EN 10025) A DOPPIO T - LUCI 25,00 - VARO DI PUNTA - Acciaio > 60%
ANAS_B.05.001.a Per I'esecuzione di strutture di ponti o viadotti, dato in opera compreso I'onere per I'assemblaggio ed il varo dal basso, con autogru, o kg 19000,00 1,00 19,00 5. Acciaio da 60% 95% 18,050 R13- R4
di punta. Compresa la fornitura e la posa in opera. - VARO DI PUNTA (DM 23/06/2022) | forno elettrico
legato
et el
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MATERIA MATERIA DISSASSEMBLABILITA' | DISSASSEMBLABILITA' OPERAZIONI DI
.| PESO UNIT. | PESO TOT. CATEGORIA | REQUISITO | RICICLATADI RICICLATADI RICICLABILI O RICICLABILIO
ARTICOLO DESCRIZIONE UM. | QUANTITA Kg/U.M. Ton C.AM. MIN. PROGETTO PROGETTO RIUTILIZZABILI RIUTILIZZABILI RECUPERO (D.Leg
. " 152/06, allegato C)
% Ton % Ton
Materia
riciclata
ACCIAIO IN BARRE TONDE B450C BARRE AD ADERENZA MIGLIORATA Acciaio classe B450C controllato in stabilimento, di Acciaio >75%
ANAS_B.05.030 qualsiasi diametro per lavori in cemento armato, dato in opera compreso I'onere delle piegature, il filo per le legature, le eventuali kg 4051,20 1,00 4,05 5. Acciaio da 75% 3,038 95% 3,849 R13- R4
saldature per giunzioni, distanziatori, lo sfrido, ecc. Compresa la fornitura e la posa in opera. (DM 23/06/2022) | forno elettrico
non legato
strutturale
F.P.O. DI CORDONATURA Per fascia spartitraffico, aiuole e simili, rettilinee od in curva, in conglomerato cementizio avente Rck =>
30 N/mmq, dosato a 400 Kg di cemento normale per mc di getto finito per il corpo delle cordonate, rifinita nelle sole facce in vista Prefabb. in cls Materia
ANAS_E.02.008 con uno strato su;_)erhcmle in gra_nlglla_ e polvere bianca dosata a 350 kg di cemento pmnco dello spessore medio dicm 2, !n_elememl cad 139,00 160,00 20,04 5. ficiclata 5% 80% 17,792 R13-R5
della lunghezza di cm100, aventi sezione compresa fra 300 e 500 cmq, qualunque sia la forma, allettati con malta cementizia su (DM 23/06/2022) < 59%
apposita fondazione da pagarsi a parte, compresa la stuccatura dei giunti e quanto altro prescritto nelle Norme Tecniche per dare il °
lavoro finito a perfetta regola d'arte.
Rinterro compreso l'avvicinamento dei materiali, il compattamento a strati dei materiali impiegati fino al raggiungimento delle quote Masteerlcailf?cgon Materia
C01.010.010.b del terreno preesistente ed il costipamento prescritto: con materiale arido tipo A1, A2-4, A2-5, A3 proveniente da cave o da idoneo mc 346,36 1.800,00 623,45 24 12 ficiclata > 15% 95% 592,276 95% 592,276 R13-R5
impianto di recupero rifiuti-inerti (DM 11/10/2017)
Formazione di rilevato secondo le sagome prescritte con materiali idonei, provenienti sia dagli scavi che dalle cave (terre ghiaia Materiale non
sabbiosa, frazione passante al setaccio 0,075 UNI 2232 = 35%), il compattamento a strati fino a raggiungere la densita prescritta, specifico Materia
C01.016.015.¢ I'umidimento, la profilatura dei cigli, delle banchine e delle scarpate rivestite con terra vegetale; compresa ogni lavorazione ed onere mc 404,70 1.800,00 728,46 24 12 ficiclata > 15% 95% 692,037 95% 692,037 R13-R5
per dare il rilevato compiuto a perfetta regola d'arte: per materiali provenienti dalle cave, compresa la fornitura, appartenenti ai gruppi (oM ﬁ/% 0'/2017) > °
A1, A2-4, A2-5, A3 o con equivalente materia prima secondaria proveniente da impianti di recupero rifiuti-inerti
" . " . . . - " Materiale non
Misto granulometrico stabilizzato fornito e posto in opera per fondazione stradale con legante naturale, materiali di apporto, vagliatura specifico Materia
C01.019.025.a per raggiungere la idonea granulometria, acqua, eventuali prove di laboratorio, lavorazione e costipamento dello strato con idonee mc 287,10 1.800,00 516,78 4 . 95% 490,941 95% 490,941 R13-R5
2412 riciclata > 15%
macchine come indicato nel ¢.s.a., e quant'altro occorra per dare il lavoro finito a regola d'arte: misurato in opera dopo costipamento (oM ﬁ/% 0'/2017) > °
Strato di binder in conglomerato bituminoso costituito da misto granulare prevalentemente di frantumazione, composto da una
miscela di Aggregato grosso, fine e filler avente Dmax 16 mm, resistenza alla frammentazione Los Angeles (UNI EN 1097- 2) LA = Materiale non
ggregato g g
25 (LA25), compreso fino ad un massimo 30% di conglomerato bituminoso di recupero opportunamente rigenerato con Attivanti specifico Materia o o ~
C01.022.015.2 Chimici Funzionali (rigeneranti), dosaggio minimo di bitume totale del 4,2% su miscela, con percentuale dei vuoti in opera fra il 3 ed il ma 1146,40 70,00 80,25 2412 riciclata > 15% 15% 95% 30221 R13-R5
6%. E' compresa la stesa mediante vibrofinitrice meccanica e la costipazione a mezzo di rulli di idoneo peso. spessore compresso (DM 11/10/2017)
finoa 5 cm
Strato di binder in conglomerato bituminoso costituito da misto granulare prevalentemente di frantumazione, composto da una
miscela di Aggregato grosso, fine e filler avente Dmax 16 mm, resistenza alla frammentazione Los Angeles (UNI EN 1097- 2) LA = Materiale non
ggregato g g
25 (LA25), compreso fino ad un massimo 30% di conglomerato bituminoso di recupero opportunamente rigenerato con Attivanti specifico Materia o, o ~
C01.022.015.c Chimici Funzionali (rigeneranti), dosaggio minimo di bitume totale del 4,2% su miscela, con percentuale dei vuoti in opera fra il 3 ed il ma 2292,80 14,00 32,10 2412 riciclata > 15% 15% 95% 30221 R13-R5
6%. E' compresa la stesa mediante vibrofinitrice meccanica e la costipazione a mezzo di rulli di idoneo peso. per ogni ¢cm in pit di (DM 11/10/2017)
spessore
Conglomerato bituminoso per strato di usura (tappetino), confezionato a caldo in idoneo impianto, ottenuto con pietrischetto e Materiale non
graniglie avente perdita in peso alla prova Los Angeles (CNR BU n° 34), in quantita non inferiore al 5% del peso degli inerti, conformi specifico Materia
C01.022.020.a alle prescrizioni del CsdA; compresa la fornitura e stesa del legante di ancoraggio in ragione di 0,7 kg/m? di emulsione bituminosa al mq 1343,00 42,00 56,41 24 12 ficiclata > 15% 15% 95% 30,221 R13-R5
55%; steso in opera con vibrofinitrice meccanica e costipato con appositi rulli fino ad ottenere l'indice dei vuoti prescritto dal CsdA; (oM ﬁ/% 0'/201 7 > 9%
compresa ogni predisposizione per la stesa ed onere per dare il lavoro finito: spessore reso sino a 3 cm
Cigli per marciapiedi, in opera, compreso lo scavo e la sottostante fondazione delle dimensioni di 30 x 30 cm, in conglomerato di Prefabb. in cls Materia
C01.037.005.b cemento tipo 32.5, ed ogni altro onere e magistero per dare il lavoro finito a regola d'arte, misurato secondo I'asse del ciglio: in m 20,00 100,00 2,00 5. riciclata 5% 80% 1,600 R13-R5
granito grigio, a spacco naturale, retti con parti a vista bocciardate, lunghezza 100 cm: della sezione di 12 x 25 cm (DM 23/06/2022) >5%
. . - " . . " R - - " Prefabb. in cls Materia
C01.037.040.¢ S:ngfg‘;gé:i::ﬁzstsr::ﬁ]:|rzg§r:;32?:,1%o:22sxu1lggc;:1| malta di cemento tipo 32.5, compresi rinfianco e sigillatura dei giunti, esclusi cad 816,00 75,00 61,20 ficiclata 5% 80% 48,960 R13-R5
. ) (DM 23/06/2022) >5%
. . - " " . " R - AT— " Prefabb. in cls Materia
C01.037.045.¢ s:;:?:;g;::i‘?e::::;;:It::;;i’zeoigd’ﬁle?’1‘)2052I58:1I?)t(1)oc(::1 malta di cemento tipo 32.5, compresi rinfianco e sigillatura dei giunti, esclusi cad 28,00 12,00 034 253 ficiclata 5% 80% 0269 R13-R5
) ) (DM 23/06/2022) >5%
Materia
riciclata
Acciaio >65%
C01.049.010.d Paletto zincato di diametro 60 mm con sistema antirotazione, in opera compresi scavo e basamento in calcestruzzo: altezza 3,50 m cad 40,00 25,88 1,04 254 Acciaio da 65% 95% 0,983 R13- R4
(DM 23/06/2022) | forno elettrico
non legato non
strutturale
Rinfianco di tubazioni e pozzetti con magrone di calcestruzzo dosato a 200 kg/m?, compreso lo spargimento a mano, la vibrazione e cLs Materia
€02.001.025 quant'altro necessario per dare un'opera eseguita a perfetta regola d'arte con esciusione di eventuali armature ' me 3,00 2200,00 6.60 e riciclata 5% 80% 5,280 R13-R5
(DM 23/06/2022) >5%
Tubi in polietilene ad alta densita di tipo corrugato a doppia parete per condotte di scarico interrate non in pressione, forniti e posti in Tubazioni in PVC Materia
opera, conformi alla norma UNI EN 13476, completi di sistema di giunzione con relative guarnizioni elastomeriche, compresi pezzi e PEAD "
C02.016.055.c o " s . " N " m 58,00 18,00 1,04 riciclata 20% 70% 0,731 R13-R5
speciali e compensato nel prezzo ogni onere per la posa in opera e la saldatura del giunto di testa, esclusa la formazione del letto di 25.122 20%
posa e del rinfianco in materiale idoneo: classe di rigidita SN 4: diametro esterno 315 mm, diametro interno 272 mm (DM 23/06/2022) >0
Tubi in polietilene ad alta densita di tipo corrugato a doppia parete per condotte di scarico interrate non in pressione, forniti e posti in Tubazioni in PVC Materia
opera, conformi alla norma UNI EN 13476, completi di sistema di giunzione con relative guarnizioni elastomeriche, compresi pezzi e PEAD L
C02.016.055.d o " s . " N " m 202,00 36,00 7,27 riciclata 20% 70% 5,090 R13-R5
speciali e compensato nel prezzo ogni onere per la posa in opera e la saldatura del giunto di testa, esclusa la formazione del letto di 25.122 20%
posa e del rinfianco in materiale idoneo: classe di rigidita SN 4: diametro esterno 400 mm, diametro interno 347 mm (DM 23/06/2022) >0
Tubi in polietilene ad alta densita di tipo corrugato a doppia parete per condotte di scarico interrate non in pressione, forniti e posti in Tubazioni in PVC Materia
opera, conformi alla norma UNI EN 13476, completi di sistema di giunzione con relative guarnizioni elastomeriche, compresi pezzi e PEAD L
C02.016.060.a o " s . " N " m 803,00 0,50 0,40 riciclata 20% 70% 0,281 R13-R5
speciali e compensato nel prezzo ogni onere per la posa in opera e la saldatura del giunto di testa, esclusa la formazione del letto di 25122 5 20%
lo

posa e del rinfianco in materiale idoneo: classe di rigidita SN 8: diametro esterno 125 mm, diametro interno 105 mm

(DM 23/06/2022)
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MATERIA MATERIA DISSASSEMBLABILITA' | DISSASSEMBLABILITA' OPERAZIONI DI
.| PESO UNIT. | PESO TOT. CATEGORIA | REQUISITO | RICICLATADI RICICLATADI RICICLABILI O RICICLABILI O
ARTICOLO DESCRIZIONE UM. | QUANTITA Kg/U.M. Ton C.AM. MIN. PROGETTO PROGETTO RIUTILIZZABILI RIUTILIZZABILI RECUPERO (D.Leg
152/06, allegato C)
% Ton % Ton
'-Pozzeni prefabbricati in conglomerato cementizio vibrato, completi di chiusini con botola, ciechi o a caditoia, con telaio di battuta per . .
traffico pesante, forniti e posti in opera compresi sottofondo in conglomerato cementizio con le caratteristiche tecniche indicate nel Prefabb. in cls Materia
C02.019.045.¢ N o : L 8 » - cad 32,00 155,00 4,96 5. riciclata 5% 80% 3,968 R13-R5
c.s.a. dello spessore minimo di 10 cm, collegamento e sigillatura della condotta e quant'altro occorra per dare il lavoro finito a regola
-S-8. 0eflo Spessol (DM 23/06/2022) >5%
d'arte: dimensioni interne 50x50x50 cm
Pozzetti prefabbricati in conglomerato cementizio vibrato, completi di chiusini con botola, ciechi o a caditoia, con telaio di battuta per . .
traffico pesante, forniti e posti in opera compresi sottofondo in conglomerato cementizio con le caratteristiche tecniche indicate nel Prefabb. in cls Materia
C02.019.045.d N o : L 8 » - cad 3,00 235,00 0,71 253 riciclata 5% 80% 0,564 R13-R5
c.s.a. dello spessore minimo di 10 cm, collegamento e sigillatura della condotta e quant'altro occorra per dare il lavoro finito a regola
-S-8. 0eflo Spessol (DM 23/06/2022) >5%
d'arte: dimensioni interne 60x60x60 cm
Pozzetti prefabbricati in conglomerato cementizio vibrato, completi di chiusini con botola, ciechi o a caditoia, con telaio di battuta per . .
traffico pesante, forniti e posti in opera compresi sottofondo in conglomerato cementizio con le caratteristiche tecniche indicate nel Prefabb. in cls Materia
C02.019.045.9 N o : L 8 » - cad 1,00 2200,00 2,20 5. riciclata 5% 80% 1,760 R13-R5
c.s.a. dello spessore minimo di 10 cm, collegamento e sigillatura della condotta e quant'altro occorra per dare il lavoro finito a regola
-S-8. 0eflo Spessol (DM 23/06/2022) >5%
d'arte: dimensioni interne 120x120x120 cm
Materia
Palo in acciaio S275JR secondo UNI EN 10025, laminato e zincato a caldo, di forma conica, in opera compresi innalzamento del Acciaio rflgl;t/a
D04.013.005.f palo, bloccag_glo con sabb_la e s|g|!la_tura superiore in cemento in predlsp.osp bas_amenlo, da pagare a pane,. collegamento elettrico cad 1,00 104,81 0,10 5. Acciaio da 65% 95% 0,100 R13-R4
della morsettiera, portello in alluminio, predisposto per attacco armatura: diritto, interramento fino a 500 mm: altezza totale 9.300 N
X (DM 23/06/2022) | forno elettrico
mm, diametro base 127 mm, spessore 3,6 mm
non legato non
strutturale
Fornitura e posa in opera di PARAPETTO PSP (tipo metalwood) in acciaio corten. Fornitura e posa in opera di PARAPETTO PSP
(tipo metalwood), pieghevole e adattabile ad elevate pendenze e angoli fino a 90° in acciaio corten S355JOWP certificato EN 10025-|
5 reallzzato con profilati in acciaio corten come da sezione tipo allegata composto da: - doppio palo a C in acciaio corten delle
ioni minime per palo di 12,5*35*100*35* 12,5 mm S355J0WP spessore mm 3,00 di h 1.130,00 con piastra ancorata al
manufano con ausilio di tirafondi; - commano scatolato in acciaio corten delle dimensioni minime di 56*43 mm S355JOWP ad Materia
di 2.5 m spessore mm 2 - del corrimano con legno di larice naturale fuori cuore - ritti verticali in riciclata
acciaio S355JOWP ad interasse inferiore di 100 mm. Il parapetto dovra resistere secondo norma italiana ad un carico distribuito pari Acciaio > 60%
NP-02 a 1,5 KN/m e rientrare nei parametri della norma volontaria europea UNI EN 1317-6. Nel prezzo & compreso il montaggio e la m 110,00 30,00 3,30 5. Acciaio da 60% 95% 3,135 R13-R4
fornitura di tutti i materiali, la bulloneria ad alta resistenza e i tasselli per il fissaggio al cordolo . La misurazione sara effettuata (DM 23/06/2022) | forno elettrico
convenzionalmente in asse al primo ed ultimo piantone di ogni singola tratta. Tutti i particolari dovranno essere realizzati in modo da legato non
limitare parti contundenti o sbavature da residuo di lavorazione. Le metodologie di produzione dovranno essere documentate ed strutturale
eseguite in conformita alla norma UNI EN ISO 9001:2008. Si presume conforme alla richiesta tecnica una azienda con certificazione
di conformita alla norma EN 1090-1:2009 per il controllo della produzione di fabbrica. Fissaggio alla struttura in c.a. con piastra 160
mm x 160 mm, spessore 10 mm, saldata al montante verticale e fissata con n° 4 tasselli Altezza finita del corrimano: 110 cm dalla
base in c.a. Per interasse montanti metri 2,50
Fornitura e posa in opera di pavimentazione "architettonica” cls tipo LEVOCEL - spessore 10 cm Pavimentazione in Levocell
realizzata con massetto in calcestruzzo, fornito e posto in opera, ghiaia a vista, spessore 8cm, premiscelato con fibre tipo LEVOCEL
in ragione di 25 kg/mc. Colore neutro o con idonei coloranti a scelta della D.L.. Nel prezzo si intendono compresi: - la fornitura e posa
in opera di rete elettrosaldata diam. 6mm con maglia 20x20 cm; - il posizionamento di giunti di dilatazione e/o eventuali inserti
costituenti il motivo architettonico secondo le prescrizioni della D.L.; - il trattamento protettivo dei circostanti cordonati da eseguirsi
con copertura cordoli, zoccolature e ogni altro el ico che potrebbe i durante il getto della pavimentazione,
da realizzarsi mediante I'applicazione con pennellessa di uno specifico prodotto, tipo Pieri VBA Protector (Levocel) o prodotti similari;
- successivo confezionamento del cls corticale progettato con caratteristiche di mix design, natura e colorazione degli aggregati che
dovranno essere accettati dalla D.L. previa realizzazione di campionature, con I'aggiunta di un premiscelato multifunzionale in polvere N
tipo Pieri Chromofibre 1B Neutro (levocel) o prodotti similari; il dosaggio dell'additivo in polvere, mescolato in betoniera, dovra essere CLs Materia
NP-04 - . . N A N - " mq 199,00 2400,00 477,60 5. riciclata 5% 80% 382,080 R13-R5
pari a 25kg/mq; - successiva posa in opera che avverra in campi precedentemente predisposti; - dopo la stesura, staggiatura ed (DM 23/06/2022) > 59%
o

eventuale lisciatura a mano dellimpasto, evitando ogni tipo di vibrazione o sollecitazione che potrebbe indurre affondamento degli
aggregati, applicazione a spruzzo con adeguata pompa a bassa pressione di uno strato uniforme di disattivante di superficie, tipo
Pieri VBA bio2/VBA 2002 (Levocel) o prodotti similari, in ragione di 3ma/litro. Il prodotto, oltre ad agire da protettivo antievaporante,
rallenta la presa superficiale del calcestruzzo e, pertanto, deve essere applicato prima dell'inizio della stessa, inmediatamente dopo
le operazioni di getto e staggiatura; - lavaggio della superficie con abbondante acqua fredda a pressione, per portare a vista gli
aggregati, da eseguirsi dopo circa 24 ore e comunque, in funzione delle condizioni di umidita, temperatura, quantita e classe di
cemento impiegato. Si intendono compresi gli oneri derivanti dall'uso di pompe ed altri macchinari, 'approvvigionamento dell'acqua
necessaria per il lavaggio la raccolta delle boiacche sedimentate con loro smaltimento, la formazione di idonee pendenze ed
eventuali abbassamenti e raccordi nonché ogni altro onere necessario a dare il lavoro finito a regola d'arte
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ARTICOLO

DESCRIZIONE

U.m.

QUANTITA'

PESO UNIT.
Kg/U.M.

PESO TOT.
Ton

CATEGORIA
C.AM.

REQUISITO
MIN.

MATERIA
RICICLATA DI
PROGETTO
%

MATERIA
RICICLATA DI
PROGETTO
Ton

DISSASSEMBLABILITA
RICICLABILIO
RIUTILIZZABILI

%

DISSASSEMBLABILITA'
RICICLABILIO
RIUTILIZZABILI

Ton

OPERAZIONI DI
RECUPERO (D.Leg
152/06, allegato C)

PIEM_18.A90.A11.005

Fornitura e posa in opera di pavimentazione drenante in cls eco-compatibile - spessore 5 cm, posato con finitrice Fornitura e posa in
opera di pavimentazione drenante, eco-compatibile e sostenibile per strade carrabili, ciclopedonali, parcheggi e piazzali, posata su
strato di fondazione drenante. La pavimentazione avra' spessore, rispettivamente: a) di cm 5 per ciclopedonali e marciapiedi; b) cm 7
per strade con transito di mezzi leggeri entro i 35 g; ¢) cm 8 per strade con transito di mezzi pesanti oltre i 35 q. La posa avviene di
norma, nel caso a) su una fondazione di 20 cm di misto granulare stabilizzato + geotessile non tessuto avente massa areica di
350g/m2, nel caso b) su una fondazione di 25 cm di misto granulare stabilizzato + geotessile non tessuto avente massa areica di
350g/m2, nel caso ¢) su cm 12 della relativa fondazione drenante di cui alla voce 18.A90.A12.005. Il materiale dello strato di finitura
e' composto da una miscela di sabbia lavata 04-08 mm, pietrisco spaccato e lavato massimo 12 mm e cemento tipo 425 entro un
limite massimo di 250 kg/m3. Il materiale deve essere certificato su test di cessione e risultare esente da sostanze inquinanti e
pericolose nel rispetto di tutti i parametri relativi ai materiali pericolosi previsti nella tabella 1 allegata alle norme europee EN 12457-1,
EN 12457-2, EN 12457-3/1, EN 12457-3/2, EN 12457-4. Deve avere una Resistenza a Compressione non inferiore a 18 MPa
risultante da certificato di prove di rottura a compressione su provini 15x15x15 rilasciata da Laboratorio Autorizzato dal Ministero dei
Lavori Pubblici per Prove su Materiali secondo la norma 1086 e deve contenere massimo 250 kg/ m3 di cemento 425 risultante da
certificato secondo il metodo Florentin rilasciato da Laboratorio Autorizzato dal Ministero dei Lavori Pubblici per Prove su Materiali.
La pavimentazione dovra' avere le seguenti caratteristiche: capacita' drenante non inferiore a 200 /m2 min, non dovra’ contenere
resine ne' alcun derivato da idrocarburi, dovra' risultare riciclabile, essere resistente all'abrasione, essere ignifugo, fonoassorbente e
antisdrucciolo, resistente ai cloruri ed ai sali disgelanti. La posa avviene a freddo, senza rullatura, e non necessita di opere di
cordolatura o reti elettrosaldate di base. L'opera deve essere garantita da fenomeni di colonizzazione da parte di erbe invasive. Il
prezzo unitario €' calcolato ogni onere compreso, esclusi gli strati di fondazione sopra descritti. Qualora occorresse prevedere la

i ione della pavi { questa avverra' per I'intero spessore di materiale steso e prevede una maggiorazione del

prezzo di 2,50 euro/m2. N.B. Ai fini del buon esito nella realizzazione di aree carrabili, occorre effettuare prove di carico su piastra.
Pertanto la pavimentazione deve essere data in opera su idoneo piano di posa costituito da strato di misto granulometricamente
stabilizzato o misto cementato perfettamente rullato e livellato, dello spessore definito in base ai carichi d'esercizio, e lo stesso dovra’
comunque avere Md non inferiore a 80 MPa per i carichi medi e pesanti e Md non inferiore a 60 MPa per i carichi leggeri, misurato
nellintervallo di carico tra 2,5 e 3,5 N/mmq (3,5 kg/mq), mentre I'indice di compattazione deve essere non inferiore al 98%. La prova
su piastra deve prevedere il report dell'incremento di carico ed i cicli di scarico. Spessore cm. 5, posato con finitrice

mq

816,00

2400,00

1958,40

CLs
252
(DM 23/06/2022)

Materia
riciclata
>5%

5%

80%

1566,720

R13-R5

PIEM_18.A90.A11.025

Fornitura e posa in opera di pavimentazione drenante in cls eco-compatibile - spessore 8 cm, posato con finitrice Fornitura e posa in
opera di pavimentazione drenante, eco-compatibile e sostenibile per strade carrabili, ciclopedonali, parcheggi e piazzali, posata su
strato di fondazione drenante. La pavimentazione avra' spessore, rispettivamente: a) di cm 5 per ciclopedonali e marciapiedi, b) cm 7
per strade con transito di mezzi leggeri entro i 35 g, ¢) cm 8 per strade con transito di mezzi pesanti oltre i 35 q. La posa avviene di
norma, nel caso a) su una fondazione di 20 cm di misto granulare stabilizzato + geotessile non tessuto avente massa areica di
350g/m2, nel caso b) su una fondazione di 25 cm di misto granulare stabilizzato + geotessile non tessuto avente massa areica di
350g/m2, nel caso ¢) su cm 12 della relativa fondazione drenante di cui alla voce 18.A90.A12.005. Il materiale dello strato di finitura
e' composto da una miscela di sabbia lavata 04-08 mm, pietrisco spaccato e lavato massimo 12 mm e cemento tipo 425 entro un
limite massimo di 250 kg/m3. Il materiale deve essere certificato su test di cessione e risultare esente da sostanze inquinanti e
pericolose nel rispetto di tutti i parametri relativi ai materiali pericolosi previsti nella tabella 1 allegata alle norme europee EN 12457-1,
EN 12457-2, EN 12457-3/1, EN 12457-3/2, EN 12457-4. Deve avere una Resistenza a Compressione non inferiore a 18 MPa

i da certificato di prove di rottura a compressione su provini 15x15x15 rilasciata da Laboratorio Autorizzato dal Ministero dei

Lavori Pubblici per Prove su Materiali secondo la norma 1086 e deve contenere massimo 250 kg/ m3 di cemento 425 risultante da
certificato secondo il metodo Florentin rilasciato da Laboratorio Autorizzato dal Ministero dei Lavori Pubblici per Prove su Materiali.
La pavimentazione dovra' avere le seguenti caratteristiche: capacita' drenante non inferiore a 200 /m2 min, non dovra’ contenere
resine ne' alcun derivato da idrocarburi, dovra’ risultare riciclabile, essere resistente all'abrasione, essere ignifugo, fonoassorbente e
antisdrucciolo, resistente ai cloruri ed ai sali disgelanti. La posa avviene a freddo, senza rullatura, e non necessita di opere di
cordolatura o reti elettrosaldate di base. L'opera deve essere garantita da fenomeni di colonizzazione da parte di erbe invasive. Il
prezzo unitario €' calcolato ogni onere compreso, esclusi gli strati di fondazione sopra descritti. Qualora occorresse prevedere la

della p: questa avverra' per I'intero spessore di materiale steso e prevede una maggiorazione del
prezzo di 2,50 euro/m2. N.B. Ai fini del buon esito nella realizzazione di aree carrabili, occorre effettuare prove di carico su piastra.
Pertanto la pavimentazione deve essere data in opera su idoneo piano di posa costituito da strato di misto granulometricamente
stabilizzato o misto cementato perfettamente rullato e livellato, dello spessore definito in base ai carichi d'esercizio, e lo stesso dovra’'
comunque avere Md non inferiore a 80 MPa per i carichi medi e pesanti e Md non inferiore a 60 MPa per i carichi leggeri, misurato
nellintervallo di carico tra 2,5 e 3,5 N/mmq (3,5 kg/mq), mentre I'indice di compattazione deve essere non inferiore al 98%. La prova
su piastra deve prevedere il report dell'incremento di carico ed i cicli di scarico. Spessore cm. 8 posato con finitrice

mq

198,00

2400,00

475,20

CLs

(DM 23/06/2022)

Materia
riciclata
>5%

5%

80%

380,160

R13-R5

PR_D.E.M.05

ESECUZIONE DI PLINTO PER PALO IN ACCIAIO DA ILLUMINAZIONE PUBBLICA - Esecuzione di plinto per palo in acciaio da
illuminazione pubblica di dimensioni di 70 x 100 x 100 cm, eseguito in calcestruzzo dosato a kg 250 di cemento R 325, compresi
casseri e pozzetto di ispezione completo di chiusino in ghisa, fori per passaggio dei cavi ,compreso scavo

cad

1,00

1.300,00

1,30

Prefabb. in cls

(DM 23/06/2022)

Materia
riciclata
>5%

5%

80%

1,040

R13-R5

TOTALI COMPLESSIVI DELL'INTERVENTO - PESI ED INCIDENZE

6 400,94

28%

1797,48

84%

5 363,80

VERIFICA CRITERI AMBIENTALI MINIMI

MIN. 15%

Rif. punto 2.4.1.2
dell’Allegato del
D.M. 11/10/2017 -
Materia
recuperata o
riciclata

MIN. 70%

Rif. punto 2.4.1.1
dell’Allegato del D.M.
11/10/2017 -
Disassemblabilita
(incrementato secondo
requisiti PNRR anche al
Rif. punto 2.4.14
dell’Allegato del D.M.
23/06/2022)
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8. SPECIFICHE TECNICHE APPARECCHI DI ILLUMINAZIONE
(criteri base)

Rif. punto 4.2. dell’Allegato del D.M. 27/09/2017

a. Sorgenti luminose e alimentatori per apparecchi di
illuminazione

Rif. punto 4.2.3.1. dell’Allegato del D.M. 27/09/2017

Si applicano le specifiche tecniche relative alle sorgenti luminose e agli
alimentatori di cui al Capitolo 4.1.3. del D.M.

Verifica: I'appaltatore 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 nell’apparecchio.
Tale documentazione, che puo 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.

b. Apparecchi per illuminazione di aree pedonali, percorsi
pedonali, percorsi ciclabili, aree ciclo pedonali

Rif. punto 4.2.3.4. dell’Allegato del D.M. 27/09/2017

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:
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Proprieta dell’apparecchio di Valori minimi
illuminazione
IP vano ottico IP55
IP vano cablaggi IP5S5
Categoria di intensita luminosa >= G*2
Resistenza agli urti (vano ottico) IKO7
Resistenza alle sovratensioni 4kV

Verifica: 'appaltatore 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.

I 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’appaltatore 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.

I1 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).

c. Prestazione energetica degli apparecchi di illuminazione

Rif. punto 4.2.3.8. dell’Allegato del D.M. 27/09/2017

Con riferimento alla tabella che segue, gli apparecchi d’illuminazione debbono
avere l'indice IPEA*12 maggiore o uguale a quello della classe B fino all’anno
2025 compreso e a quello della classe A, a partire dall’anno 2026. Gli apparecchi
d’illuminazione impiegati nellilluminazione stradale, di grandi aree, rotatorie e
parcheggi debbono avere l'indice IPEA* maggiore o uguale a quello della classe A+
fino all’lanno 2021 compreso, a quello della classe A++ fino all’anno 2023
compreso a quello della classe A+++ a partire dall’anno 2024.

INTERVALLI DI CLASSIFICAZIONE ENERGETICA

Classe energetica IPEA*
apparecchi illuminanti
An+ IPEA* >= 1,10 + (0,10 x n)
A++ A++ 1,30 <=IPEA* < 1,40
A+ A+ 1,20 <= IPEA* < 1,30
A A 1,10 <= IPEA* < 1,20
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1,00 <= IPEA* < 1,10

0,85 <=IPEA* < 1,00

0,70 <= IPEA* < 0,85

0,55 <=IPEA* < 0,70

0,40 <=IPEA* < 0,55

Oliclicliviielivs!

IPEA* < 0,40

L’indice IPEA* che viene utilizzato per indicare la prestazione energetica degli
apparecchi di illuminazione & definito come segue:

Ma
yr

IPEA* —

con 7)a = efficienza globale dell’apparecchio di illuminazione, che si calcola come
segue
® _-Dff
7, = — 2 [m/W]
¥ app

in cui:

Qapp (Im) flusso luminoso nominale iniziale 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
allinterno  dello stesso apparecchio di illuminazione (accenditore,
alimentatore/reattore, condensatore, ecc.); tale potenza € quella che 'apparecchio
di illuminazione assorbe dalla linea elettrica durante il suo normale
funzionamento a piena potenza (comprensiva quindi di ogni apparecchiatura in
grado di assorbire potenza elettrica dalla rete);

Dff frazione del flusso emesso dall’apparecchio di illuminazione rivolta verso la
semisfera inferiore dell’orizzonte (calcolata come rapporto fra flusso luminoso
diretto verso la semisfera inferiore e flusso luminoso totale emesso), cioe¢ al di
sotto dell’angolo di 90°.

e con 7)r = efficienza globale di riferimento, i cui valori sono riportati, in funzione
del tipo di apparecchio di illuminazione, nelle tabelle che seguono:
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[Nluminazione di aree pedonali, percorsi pedonali, percorsi ciclabili, aree ciclo-

pedonali
Potenza nominale dell’apparecchio Efficienza globale di riferimento
P[W] 7)r [lm/W]

P <=65 75

65 <P <=85 80

85 <P<=115 85
115<P<=175 88

175 < P <= 285 90

285 < P <=450 92

450 < P 92

Verifica: 'appaltatore 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.

d. Flusso luminoso emesso direttamente dall’apparecchio di
illuminazione verso I'emisfero superiore

Rif. punto 4.2.3.9. dell’Allegato del D.M. 27/09/2017

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

LZ1 | LZ2 | LZ3 | LZ4

I[Mluminazione stradale Ul (U1 (Ul (U1

[Nluminazione di grandi aree, rotatorie, parcheggi Ul |U2 |U2 |U3

[Nluminazione di aree pedonali, percorsi pedonali, percorsi | Ul | U2 | U3 | U4
ciclabili, aree ciclopedonali e [lluminazione di aree verdi

[Nluminazione 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 l'ambiente naturale potrebbe essere seriamente
danneggiato da qualsiasi tipo di luce artificiale ovvero aree nei dintorni di
osservatori astronomici nazionali in cui lattivita 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.
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LZ2: ZONE A BASSO CONTRIBUTO LUMINOSO

(Aree non comprese nella LZ1 e non comprese nelle Zone A, B o C del PRG)

Aree rurali o comunque dove le attivita umane si possono adattare a un livello
luminoso dell’ambiente circostante basso.

LZ3: ZONE MEDIAMENTE URBANIZZATE (Aree comprese nelle Zone C del PRG)
Aree urbanizzate dove le 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 attivita umane sono adattate a un livello luminoso
dell’lambiente generalmente alto, con una presenza di sorgenti luminose non
funzionali o non pubbliche.

La categoria di illuminazione zenitale U di ciascun apparecchio di illuminazione €
definita sulla base del valore piu alto tra quelli dei parametri UH e UL come nel
seguito definiti:

Ul U2 U3 U4 US

(Im) (lm) (Im) (lm) (Im)
UH <=40 <=120 <= 200 <= 300 <= 500
UL <=40 <= 100 <= 150 <= 200 <= 250

Per la definizione degli angoli solidi sopra riportati viene utilizzata la seguente
classificazione:

* 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;

« UH (Up High): questa zona comprende gli angoli steriradianti fra 100° e
180° verticali e 360° orizzontali. Questa parte contribuisce all’inquinamento
luminoso sopra le 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 l'emisfero superiore; in tal caso le Amministrazioni sono
tenute ad applicare tali norme piu restrittive in materia di inquinamento
luminoso.

Verifica: 'appaltatore 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.
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I 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’appaltatore 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.

e. Fattore di mantenimento del flusso luminoso e Tasso di
guasto per apparecchi di llluminazione a LED

Rif. punto 4.2.3.10. dell’Allegato del D.M. 27/09/2017

Per ottimizzare i costi di manutenzione, i moduli LED utilizzati nei prodotti
debbono presentare, coerentemente con le indicazioni fornite dalla norma EN
62717 e s. m. e i., le seguenti caratteristiche alla temperatura di funzionamento
tp e alla corrente tipica di alimentazione:

Fattore di mantenimento del flusso Tasso di guasto
luminoso (%)
L80 B10
per 60.000 h di funzionamento per 60.000 h di funzionamento
in cui:

L80: Flusso luminoso nominale maggiore o uguale all’80% del flusso luminoso
nominale iniziale per una vita nominale di 60.000 h,
B10: Tasso di guasto inferiore o uguale al 10% per una vita nominale di 60.000 h

Verifica: 'appaltatore deve dimostrare il soddisfacimento del criterio mediante un
mezzo di prova appropriato (quale una scheda tecnica della lampada, altra
documentazione tecnica del fabbricante ove non possibile una relazione di prova
di un organismo riconosciuto) indicando le metodologie di prova e/o le astrazioni
statistiche impiegate. I 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’appaltatore 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.

f. Sistema di regolazione del flusso luminoso

Rif. punto 4.2.3.11. dell’Allegato del D.M. 27/09/2017
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Se le condizioni di sicurezza dell'utente lo consentono, gli apparecchi di
illuminazione debbono essere dotati di un sistema di regolazione del flusso
luminoso conforme a quanto di seguito indicato:

il sistema di regolazione, ogniqualvolta possibile, deve:
* essere posto all’interno dell’apparecchio di illuminazione,
* funzionare in modo autonomo, senza l’utilizzo di cavi aggiuntivi lungo
I'impianto di alimentazione;

i regolatori di flusso luminoso devono rispettare le seguenti caratteristiche (per
tutti i regolatori di flusso luminoso):
Classe di regolazione = Al (Campo di regolazione, espresso come frazione del
flusso luminoso nominale da 1,00 a minore di 0,50),
(per i soli regolatori centralizzati di tensione):

* Classe di rendimento: R1 (>= 98%),

« Classe di carico: L1 (scostamento di carico /\l <= 2, con carico pari al 50%

del carico nominale e con il regolatore impostato in uscita alla tensione
nominale),

* Classe di stabilizzazione: Y1 (Su <= 1%, percentuale riferita al valore
nominale della tensione di alimentazione).

Verifica: 'appaltatore deve dimostrare il soddisfacimento del criterio mediante un
mezzo di prova appropriato (quale una scheda tecnica del sistema di regolazione,
altra documentazione tecnica del fabbricante ove non possibile una relazione di
prova di un organismo riconosciuto) indicando le metodologie di prova e/o le
astrazioni statistiche impiegate in accordo con quanto previsto dalla norma UNI
11431.

I rapporti di prova devono essere emessi da organismi di valutazione della
conformita (laboratori) accreditati o che operano sotto regime di sorveglianza da
parte di un ente terzo indipendente.

L’appaltatore 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)
lappaltatore 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
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Frequenza, o alla serie di norme EN 50065 nelle loro parti che sono applicabili, se
la tecnologia di comunicazione ¢ ad onde convogliate

g. Informazioni / istruzioni relative agli apparecchi
d’illuminazione a LED

Rif. punto 4.2.3.13. dell’Alleqgato del D.M. 27/09/2017

L’appaltatore 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
conformita con la EN 62717 & stata provata, Tipo B - apparecchi che utilizzano
moduli LED per i quali la conformita con la EN 62717 non € stata provata)l8,
almeno le seguenti informazioni:

 per gli apparecchi di illuminazione del Tipo A, i dati tecnici relativi al
modulo LED associato all’apparecchio di illuminazione secondo la
documentazione fornita dal costruttore del modulo LED e/o del LED
package (es. datasheet, rapporto di prova riferito al LM80): marca, modello,
corrente tipica (o campo di variazione) di alimentazione (I), tensione (o
campo di variazione) di alimentazione -(V), frequenza, potenza (o campo di
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 LM8O, 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
(lm) a regime, alla temperatura ambiente considerata e alla corrente di
alimentazione (I) del modulo LED previste dal progetto;

» efficienza luminosa (Ilm/W) iniziale dell’apparecchio di illuminazione a LED
alla temperatura ambiente considerata e alla corrente di alimentazione (I)
del modulo previste dal progetto;

e vita nominale del modulo LED associato, indicazione del mantenimento del
flusso luminoso iniziale Lx e del tasso di guasto Bx (informazioni previste
nei criteri precedenti);

» criteri/normativa di riferimento per la determinazione del fattore di
mantenimento del flusso a 60.000 h (informazioni previste nei criteri
precedenti);

Pag. 21 di 33




-
- i

ingegneria civile

e 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 (v. criterio 4.1.3.8);

» rilievi fotometrici degli apparecchi di illuminazione, sotto forma di
documento elettronico (file) standard normalizzato (tipo "Eulumdat", IESNA
86, 91, 95 ecc.);

e identificazione del laboratorio che ha effettuato le misure, nominativo del
responsabile tecnico e del responsabile di laboratorio che firma i rapporti di
prova;

e istruzioni di manutenzione per assicurare che 'apparecchio di
illuminazione a LED conservi, per quanto possibile, la sua qualita iniziale
per tutta la durata di vita;

e istruzioni di installazione e uso corretto;

» istruzioni per l'uso corretto del sistema di regolazione del flusso luminoso;

* istruzioni per la corretta rimozione e smaltimento;

» identificazione di componenti e parti di ricambio;

» foglio di istruzioni in formato digitale;

e istruzioni per la pulizia in funzione del fattore di mantenimento
dell’apparecchio di illuminazione.

Verifica: I'appaltatore deve dimostrare il soddisfacimento del criterio mediante un
mezzo di prova appropriato (quale una scheda tecnica dell’apparecchio di
illuminazione, altra documentazione tecnica del fabbricante ove non possibile
una relazione di prova di un organismo riconosciuto).

I rapporti di prova devono essere emessi da organismi di valutazione della
conformita (laboratori) accreditati o che operano sotto regime di sorveglianza da
parte di un ente terzo indipendente.

L’appaltatore 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.

I1 possesso di certificazione ENEC emessa da un ente terzo indipendente
costituisce mezzo di presunzione di conformita rispetto ai parametri pertinenti.

h. Trattamenti superficiali

Rif. punto 4.2.3.15. dell’Allegato del D.M. 27/09/2017
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Rispetto ai trattamenti superficiali gli apparecchi d’illuminazione devono avere le
seguenti caratteristiche:

A) i prodotti utilizzati per i trattamenti non devono contenere:

Le sostanze soggette a restrizione per gli usi specifici di cui all’art.67 del
Regolamento (CE) n. 1907/2006 presenti in Allegato XVII (restrizioni in
materia di fabbricazione, immissione sul mercato e uso di talune sostanze,
miscele e articoli pericolosi).

In concentrazioni maggiori a 0,1% p/p, le sostanze incluse nell’elenco delle
sostanze candidate di cui all’art. 59 del Regolamento (CE) n.1907/2006
(ovvero le sostanze identificate come estremamente preoccupanti)20 e le
sostanze di cui all’art. 57 del medesimo Regolamento europeo (ovvero le
sostanze incluse nell’allegato XIV “Elenco delle sostanze soggette ad
autorizzazione”) iscritte nell’elenco entro la data di pubblicazione del bando
di gara.

Le sostanze o le miscele classificate o classificabili, ai sensi del Regolamento
(CE) n. 1272/2008 relativo alla classificazione, etichettatura e imballaggio
delle sostanze e delle miscele, con le seguenti indicazioni di pericolo:

cancerogeni, mutageni o tossici per la riproduzione, categorie 1A, 1B e 2
(H340, H341, H350, H350i, H351, H360F, H360D, H361f, H361d, H360FD,
H361fd, H360Fd, H360Df)

tossicita acuta, categorie 1 e 2 (H300, H304, H310, H330)

pericoloso per 'ambiente acquatico (H400, H410, H411)

B) la verniciatura deve:

avere sufficiente aderenza,
essere resistente a

nebbia salina;

Ccorrosione;

luce (radiazioni UV);
umidita.

Verifica: I'appaltatore 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).

Per quanto riguarda l'aderenza della vernice e la sua resistenza deve essere fatto
riferimento alle norme tecniche di seguito elencate ed ai relativi aggiornamenti:
per 'aderenza della vernice: UNI EN ISO 2409:1996;

per la resistenza della verniciatura a:

nebbia salina: ASTMB 117-1997;

corrosione: UNI ISO 9227 in camera nebbia salina (NSS);
radiazioni UV ISO 11507;

umidita: UNI EN ISO 6270-1
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I 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’appaltatore 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. Garanzia

Rif. punto 4.2.3.16. dell’Allegato del D.M. 27/09/2017

L’appaltatore deve fornire garanzia totale, per tutti i prodotti, valida per almeno 5
anni a partire dalla data di consegna all’Amministrazione, relativa alle
caratteristiche e specifiche tecniche ed alle funzioni degli apparecchi nelle
condizioni di progetto, esclusi atti di vandalismo o danni accidentali o condizioni
di funzionamento anomale dell’impianto da definire nel contratto.

La garanzia deve includere anche il funzionamento del sistema di regolazione del
flusso luminoso, ove presente.

Per lo stesso periodo l'appaltatore 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: 'appaltatore 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 I che comprenda il rispetto di questo requisito.
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9. SPECIFICHE TECNICHE SORGENTI LUMINOSE (criteri base)

Rif. punto 4.1. dell’Allegato del D.M. 27/09/2017

a. Efficienza luminosa e indice di posizionamento cromatico dei
moduli LED

Rif. punto 4.1.3.6. dell’Allegato del D.M. 27/09/2017

I moduli LED devono raggiungere, alla potenza nominale di alimentazione (ovvero
la potenza assorbita dal solo modulo LED) le seguenti caratteristiche:

Efficienza luminosa del modulo LED Efficienza luminosa del modulo LED
completo di sistema ottico (il sistema senza sistema ottico (il sistema ottico
ottico € parte integrante del modulo non fa parte del modulo LED)
LED) [lm /W] [lm /W]
>= 05 >=110

Inoltre, per evitare effetti cromatici indesiderati, nel caso di moduli a luce bianca
(Ra >60), i diodi utilizzati allinterno dello stesso modulo LED devono rispettare
una o entrambe le seguenti specifiche:

- una variazione massima di cromaticita pari a /Au’v’ <= 0,0048 misurata dal

punto cromatico medio ponderato sul diagramma CIE 1976;
- Uuna variazione massima pari o inferiore a un’ellisse di MacAdam a 5-step9
sul diagramma CIE 1931.

Verifica: I'appaltatore 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:

- ivalori dell’efficienza luminosa,

- il posizionamento cromatico del modulo LED,
I 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’appaltatore 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)
l'appaltatore deve fornire evidenze ottenute da organismi di valutazione della
conformita (laboratori), accreditati per lo stesso settore o per settori affini o che
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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.

b. Fattore di mantenimento del flusso luminoso e Tasso di
guasto dei moduli LED

Rif. punto 4.1.3.7. dell’Allegato del D.M. 27/09/2017

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., alla
temperatura di funzionamento tp e alla corrente di alimentazione piu alte
(condizioni piu gravose), le seguenti caratteristiche:

Fattore di mantenimento del Tasso di guasto
flusso luminoso (%)
L80 B10
per 60.000 h di funzionamento per 60.000 h di funzionamento

in cui:

L80: Flusso luminoso nominale maggiore o uguale all’80% del flusso luminoso
nominale iniziale

B10: Tasso di guasto inferiore o uguale al 10%

Verifica: I'appaltatore deve dimostrare il soddisfacimento del criterio mediante un
mezzo di prova appropriato (quale una scheda tecnica del modulo LED, altra
documentazione tecnica del fabbricante ove non possibile una relazione di prova
di un organismo riconosciuto) indicando le metodologie di prova, che devono
essere conformi a quanto indicato nella norma EN e/o le astrazioni statistiche
impiegate.

I rapporti di prova devono essere emessi da organismi di valutazione della
conformita (laboratori) accreditati o che operano sotto regime di sorveglianza da
parte di un ente terzo indipendente.

L’appaltatore 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.

c. Rendimento degli alimentatori per moduli LED

Rif. punto 4.1.3.8. dell’Allegato del D.M. 27/09/2017
Gli alimentatori per moduli LED devono avere le seguenti caratteristiche:

| Potenza nominale del modulo LED | Rendimento dell’alimentatore
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P (W) (%)
P< 10 70
10 <P <25 75
25<P< 50 83
50 <P <60 86
60 < P < 100 88
100 <P 90

Verifica: 'appaltatore deve dimostrare il soddisfacimento del criterio mediante un
mezzo di prova appropriato (quale una scheda tecnica degli alimentatori, altra
documentazione tecnica del fabbricante ove non possibile una relazione di prova
di un organismo riconosciuto).

I rapporti di prova devono essere emessi da organismi di valutazione della
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)
l'appaltatore 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.

L’appaltatore 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.

d. Informazioni sui moduli LED

Rif. punto 4.1.3.11. dell’Allegato del D.M. 27/09/2017

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, 'appaltatore deve fornire per i moduli
LED le seguenti informazioni:

* dati tecnici essenziali (riferimento EN 62031): marca, modello, corrente
tipica (o campo di variazione) di alimentazione (I), tensione (o campo di
variazione) di alimentazione (V), frequenza, potenza (o campo di variazione)
di alimentazione in ingresso, potenza nominale (W), indicazione della
posizione e relativa funzione o schema del circuito, valore di tc (massima
temperatura ammessa), tensione di lavoro massima, classificazione per
rischio fotobiologico (se diverso da GRO o GR1) ed eventuale distanza di
soglia secondo le specifiche del IEC TR 62778;

* temperatura del modulo tp (°C), ovvero temperatura al punto tp cui sono
riferite tutte le prestazioni del modulo LED; punto di misurazione ovvero
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posizione ove misurare la temperatura tp nominale sulla superficie dei
moduli LED;

e flusso luminoso nominale emesso dal modulo LED (lm) in riferimento alla
temperatura del modulo tp (°C) e alla corrente di alimentazione (I) del
modulo previste dal progetto;

» efficienza luminosa (Im/W) iniziale del modulo LED alla temperatura tp (°C)
e alla temperatura tc (°C);

e campo di variazione della temperatura ambiente prevista dal progetto
(minima e massima);

» Fattore di potenza o cosy 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 (v. criterio 4.1.3.13);

e 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;

» dichiarazione del legale rappresentante o persona delegata per tale
responsabilita dell’appaltatore 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 lincertezza di misura) per tutti i
parametri considerati.

Tali informazioni relative al solo modulo non devono essere fornite se il modulo
stesso € fornito come componente dell’apparecchio di illuminazione. In tale caso,
infatti, le informazioni relative all’apparecchio comprendono anche le prestazioni
della sorgente.

Verifica: I'appaltatore deve dimostrare il soddisfacimento del criterio mediante un
mezzo di prova appropriato (quale una scheda tecnica dei moduli LED, altra
documentazione tecnica del fabbricante ove non possibile una relazione di prova
di un organismo riconosciuto).

I rapporti di prova devono essere emessi da organismi di valutazione della
conformita (laboratori) accreditati o che operano sotto regime di sorveglianza da
parte di un ente terzo indipendente.

L’appaltatore 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.

Pag. 28 di 33




-
- i

ingegneria civile

e. Informazioni sugli alimentatori

Rif. punto 4.1.3.12. dell’Allegato del D.M. 27/09/2017

Oltre a quelle gia previste dai precedenti criteri, I’appaltatore deve fornire per gli
alimentatori le seguenti informazioni:

* dati tecnici essenziali: marca, modello, dimensioni, tensione in ingresso,
frequenza in ingresso, corrente in ingresso e rendimento nominale. Per gli
apparecchi a scarica dovranno essere indicate anche le lampade
compatibili,

» fattore di potenza per ogni valore di corrente previsto,

* lunghezza massima del cablaggio in uscita,

* temperatura di funzionamento,

* temperatura del contenitore - case temperature tc,

* temperatura ambiente o il campo di variazione della temperatura (minima e
massima),

» eventuali valori di dimensionamento oltre ai valori previsti dalle norme per
I'immunita, rispetto alle sollecitazioni derivanti dalla rete di alimentazione,

* per alimentatori dimmerabili: campo di regolazione del flusso luminoso,
relativa potenza assorbita e fattore di potenza per ogni valore di corrente
previsto,

 per alimentatori telecontrollati: soppressione RFI e armoniche sulla rete,
protocollo e tipologia di comunicazione.

Verifica: 'appaltatore deve dimostrare il soddisfacimento del criterio mediante un
mezzo di prova appropriato (quale una scheda tecnica degli alimentatori, altra
documentazione tecnica del fabbricante ove non possibile una relazione di prova
di un organismo riconosciuto).

I rapporti di prova devono essere emessi da organismi di valutazione della
conformita (laboratori) accreditati o che operano sotto regime di sorveglianza da
parte di un ente terzo indipendente.

L’appaltatore 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.

f. Informazioni relative a installazione, manutenzione e
rimozione dei moduli LED e degli alimentatori.

Rif. punto 4.1.3.13. dell’Allegato del D.M. 27/09/2017

L’appaltatore deve fornire, per ogni modulo LED, oltre a quanto richiesto da:
* Regolamento 245/2009 CE, allegato III punto 1.3 come modificato dal
Regolamento (CE) N. 347 /2012 (unicamente per lampade a scarica),
* Regolamento UE 1428/2015 del 25 agosto 2015 che modifica il
regolamento (CE) n. 244/2009 della Commissione in merito alle specifiche
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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 piu Tabelle 1 € 2 e s. m. e i. (per
sistemi LED direzionali),

* normativa specifica, quale EN 62717 (unicamente per moduli LED),

almeno le seguenti informazioni:

- istruzioni per installazione ed uso corretti,

- istruzioni di manutenzione per assicurare che la lampada/il modulo LED
conservi, per quanto possibile, le sue caratteristiche iniziali per tutta la
durata di vita,

- istruzioni per la corretta rimozione e smaltimento.

L’appaltatore deve fornire, per ogni tipo di alimentatore, anche le seguenti
informazioni:

- istruzioni per installazione ed uso corretti,

- istruzioni di manutenzione,

- istruzioni per la corretta rimozione e smaltimento.

Verifica: 'appaltatore 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).

g. Garanzia

Rif. punto 4.1.3.14. dell’Allegato del D.M. 27/09/2017

L’appaltatore deve fornire garanzia totale, per tutti i prodotti, valida per almeno 3
anni, a partire dalla data di consegna al’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 € 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 dal’Amministrazione
coerentemente con le proprie aspettative ed esigenze.

Verifica: 'appaltatore deve dimostrare il soddisfacimento del criterio mediante
idoneo certificato di garanzia firmato dal proprio legale rappresentante o persona
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delegata per tale responsabilita. Si presumono conformi al requisito i prodotti in
possesso di un marchio di Tipo I che comprenda il rispetto di questo requisito.
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10. CONDIZIONI DI ESECUZIONE

a. Clausole contrattuali

Rif. punto 4.2.5. dell’Allegato del D.M. 27/09/2017

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; di conseguenza
ad esso si applicano i criteri definiti al capitolo 4.2.

Nel caso di installazione, in impianti e/o apparecchi esistenti, di componenti
(quali ad esempio sorgenti luminose o ausiliari di comando e regolazione) che non
rispettano le specifiche tecniche del produttore dell’apparecchio, il fabbricante
originario dell’apparecchio non 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 l'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:

* nome e indirizzo del fabbricante o del mandatario che rilascia la
dichiarazione (ed il numero di identificazione dell'organismo notificato
qualora il modulo applicato preveda l'intervento di un ente terzo);

* identificazione del prodotto (nome, tipo o numero del modello ed eventuali
informazioni supplementari quali numero di lotto, partita o serie, fonti e
numero di articoli);

* tutte le disposizioni del caso che sono state soddisfatte;

* norme o altri documenti normativi seguiti (ad esempio norme e specifiche
tecniche nazionali) indicati in modo preciso, completo e chiaro;

 data di emissione della dichiarazione;

» firma e titolo o marchio equivalente del mandatario;

* dichiarazione secondo la quale la dichiarazione di conformita UE viene
rilasciata sotto la totale responsabilita del fabbricante ed eventualmente del
suo mandatario;

* dichiarazione di conformita UE della fornitura a tutti i requisiti tecnici
previsti, firmata dal legale responsabile dell’appaltatore.

Verifica: 'appaltatore 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 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 allinterno dei fascicoli tecnici previsti dalla
dichiarazione di conformita UE ovvero dalla normativa applicabile.
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Gestione dei rifiuti elettrici ed elettronici

L’appaltatore deve garantire la raccolta, il trasporto, il trattamento adeguato, il
recupero e smaltimento ambientalmente compatibile delle sorgenti luminose,
classificate come RAEE professionali secondo quanto previsto dagli artt. 13 e 24
del D.Lgs. 14 marzo 2014, n. 49, dal D.Lgs 152/2006 e s.m.i.

Ove richiesto, l'appaltatore 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, 'appaltatore si impegna ad
osservare le disposizioni di cui al D.Lgs. 188/2008 e s. m. i.

Verifica: 'appaltatore 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 dell'impegno avviene
in corso di contratto

Conformita al progetto illuminotecnico

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

Verifica: 'appaltatore 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 aggiornata di
conformita dell’installazione al progetto illuminotecnico. In caso di prodotti
preesistenti 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.
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