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1. PREMESSA

La societa LAAP Architects Srl & stata incaricata di redigere il progetto definitivo dell'impianto agrivoltaico denominato “Brullo” di
potenza 9,8 MW, ubicato nei Comuni di Castellammare del Golfo (TP) e Custonaci (TP), e delle relative opere di connessione. II
progetto & proposto dalla societa Resol Brullo Srl con sede legale in Venezia (VE) via Lavaredo 44/52 CAP 30174, d’ora in avanti
chiamato Proponente.

Nello specifico si propone la realizzazione di:

1. Un impianto agrivoltaico su di un’area di circa 25 ettari sita nel territorio comunale di Castellammare del Golfo (TP) e
Custonaci (TP), costituto da tracker ad inseguimento solare monoassiale composti da 30 moduli fotovoltaici da 640 W

disposti su una singola fila. Il Parco agrivoltaico sara suddiviso in 2 aree d’impianto, cosi nominate:
- Area impianto “Ancona” ulteriormente suddiviso in due aree nominate BA1 e BA2
- Area impianto “Catuffo” ulteriormente suddiviso in tre aree nominate BC1, BC2 e BC3
Al loro interno sono previste:
- mantenimento e ampliamento dell’attivita colturale
- opere di mitigazione come fasce arboree/arbustive lungo il perimetro esterno dell'impianto
- opere civili e idrauliche a servizio dell'impianto e della produzione agricola

Da un punto di vista elettromeccanico, per il sistema di conversione dell’energia elettrica si & ipotizzato di installare un sistema di
conversione DC/AC del tipo distribuito; tale tecnologia prevede I'adozione di inverter di piccola taglia (250 e 350 kW) installati
all'interno del campo agrivoltaico in modo distribuito. Il sistema di trasformazione prevede l'installazione di trasformatori MT/BT
20/0.8 kV della taglia di 2.5 MVA e 1.25 MVA ubicati all'interno di apposite cabine di trasformazione all'interno del campo stesso

(cabine di campo). Oltre all'impianto agrivoltaico verranno realizzati:

2. Cavidotti interrati 20 kV interni al sito per collegare le cabine di campo alla cabina di consegna CC. Verranno utilizzati
cavi unipolari in formazione a trifoglio adatti alla posa direttamente interrata. All'interno dei campi le cabine di

trasformazione sono collegate fra loro in entra-esce ed alla cabina di consegna;

3. Una cabina di consegna CC (DG 2061 Ed.9), situata nel territorio comunale di Castellammare del Golfo (TP) all’esterno
dell'impianto agrivoltaico, da cui partiranno i cavidotti MT a 20 kV verso uno stallo nella cabina primaria CP AT/MT
Custonaci

4. Cavidotti interrati 20 kV esterni al sito per il collegamento tra la cabina di consegna CC e lo stallo di consegna nella
cabina primaria CP AT/MT Custonaci;

5. Un nuovo elettrodotto RTN a 150 kV di collegamento tra la SE “Buseto” e la Cabina Primaria di Ospedaletto, presso la
quale dovra essere realizzato uno stallo 150 KV, il cui tracciato si sviluppera per circa 12 km, ricadente nei comuni di
Buseto Palizzolo (TP), Valderice (TP), Erice (TP) e Trapani, di cui la medesima societd Repower Renewable s.p.a. ne &
Capofila.

6. Un ampliamento della SE RTN 220/150 kV di Fulgatore.
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La connessione alla rete MT di E-distribuzione & basata sulla soluzione tecnica minima generale per la connessione STMG, con
codice rintracciabilita 351909565, ricevuta per I'impianto in oggetto da e-distribuzione S.p.A. Il collegamento & vincolato al
potenziamento della capacita di trasformazione della CP Custonaci e alle opere del PdS Terna che prevede la realizzazione del
nuovo elettrodotto RTN a 220 kV "Fulgatore - Partinico" e delle opere non previste a PdS Terna, ovvero realizzazione di un nuovo
elettrodotto RTN a 150 kV di collegamento tra la SE Buseto e la Cabina Primaria di Ospedaletto e 'ampliamento della SE RTN
220/150 KV di Fulgatore.

L'impianto, ricadendo all'interno di un’area classificata come idonea ai sensi dell’art. 20 comma 8 c-quater del D.Lgs. 8 novembre
2021, n.199, non é soggetto a Valutazione di Impatto Ambientale (VIA) ai sensi dell’art.6 comma 9-bis del D.Lgs. 3 marzo 2011,
n.28 (comme sostituito dall’art. 9, comma 1-bis, legge n.34 del 2022).

Le opere di rete ricadono invece tra gli interventi sottoposti a Valutazione di Impatto Ambientale (VIA) riportati nell’allegato II-
Progetti di competenza statale, della Parte Seconda del Decreto legislativo 3 aprile 2006, n. 152, all’ art. 4-bis) Elettrodotti aerei
per il trasporto di energia elettrica, con tensione nominale superiore a 100 KV e con tracciato di lunghezza superiore a 10 Km.

Il nuovo elettrodotto prevede la realizzazione di 44 tralicci di sostegno con altezza variabile tra i 28 e i 44 metri a seconda della
morfologia del terreno; in cartografia ogni nuovo traliccio & numerato in ordine crescente a partire dalla SE Buseto. Vengono inoltre
indicati i tralicci di vertice al quale viene associata la seguente denominazione V+n. (es. V12).

CABINA PRIMARIA "CUSTONACT"

i

@ GABINA DI CONSEGNA GG

AREA IMPIANTO ANCONA

AREA IMPIANTO CATUFFO

Figura 1. Schema generale impianto
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‘Cormune 6 VALDERICE (TP}
Camuine o ERICE TR

Figura 2. Schema generale delle Opere di Rete
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1.1. Dati generali del Progetto
Nella tabella seguente sono riepilogate in forma sintetica le principali caratteristiche tecniche dell'impianto in progetto.

Tabella 1. Tabella sinottica dati di progetto

Resol Brullo Srl
Luogo di installazione: Localita: Comuni di Custonaci (TP) e Castellammare del Golfo (TP)
Denominazione impianto: Impianto Agrivoltaico Brullo

Dati area di progetto: Area impianto Agrivoltaico: Castellammare del Golfo (TP)

Cabina di consegna: Comune di Custonaci (TP)

Informazioni generali del sito: Zona prevalentemente rurale a basso tasso di inurbamento.
Potenza (MW): Impianto fotovoltaico: 9,8 MW

Superficie totale (STotale) 22 ha

Superficie Agricola (SAgricola) 18,3 ha

Superficie dei moduli (SModuli) 4,5 ha

SAgricola/STotale > 70% 81 %

LAOR (Smoduli/STotale) < 40% 20,5 %

Producibilita eletirica minima (FVagri = 0,6 x | 86 %
FVstandard)

Tipo strutture di sostegno: Strutture in materiale metallico ad inseguimento solare mono-assiali

o . . . Le strutture fisse avranno un angolo di tilt di cica 30° rispetto al piano
Inclinazione piano dei moduli (Tilt): )
orizzontale

Programma di Fabbricazione di Custonaci; Piano Regolatore di Castellammare
Caratterizz. - urbanistico/vincolistica: del Golfo;

Piano Paesaggistico dell’Ambito 1 Provincia di Trapani

. Connessione ad uno lo stallo di consegna nella cabina primaria CP AT/MT
Connessione: .
Custonaci;

Coordinate Impianto Agrivoltaico Punto baricentrico alle due aree d’impianto: 38° 2'5.36"N, 12°43'59.46"E
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2. INQUADRAMENTO TERRITORIALE DEL SITO

L’intervento in oggetto riguarda la realizzazione dell'impianto agrivoltaico da realizzarsi in zona agricola in localita Contrada Brullo
nei comuni di Custonaci (TP) e Castellammare del Golfo (TP). Nel dettaglio si ricordi che:

o il Comune di Castellammare del Golfo & interessato dalle aree d’'impianto “Ancona” e “Catuffo”, dalla cabina di consegna
CC, dai cavidotti interrati 20KV interni al sito da parte dei cavidotti interrati 20kV esterni al sito.

e il Comune di Custonaci & interessato da parte dei cavidotti interrati 20kV esterni al sito di collegamento con uno stallo di
consegna nella cabina primaria CP AT/MT Custonaci;

e il Comune di Buseto Palizzolo & interessato da una porzione di nuovo elettrodotto RTN a 150 kV di collegamento alla
Cabina Primaria di Ospedaletto;

e il Comune di Valderice € interessato da una porzione di nuovo elettrodotto RTN a 150 kV di collegamento alla Cabina
Primaria di Ospedaletto;

e il Comune di Erice & interessato da una porzione di nuovo eletirodotto RTN a 150 kV di collegamento alla Cabina Primaria
di Ospedaletto;

e il Comune di Trapani & interessato da una porzione di nuovo elettrodotto RTN a 150 kV di collegamento alla Cabina
Primaria di Ospedaletto e dallo stallo a 150 kV ad Ospedaletto.

e Il Comune di Misiliscemi & interessato dall’ampliamento della SE RTN 220/150 kV di Fulgatore.

In generale, I'area deputata all’installazione dell'impianto agrivoltaico in oggetto risulta essere adatta allo scopo in quanto presenta
una buona esposizione alla radiazione solare ed é facilmente accessibile attraverso le vie di comunicazione esistenti. Di seguito le
coordinate di un punto baricentrico delle due aree d’impianto:

38°2'5.36"N
12°43'59.46"E

L’impianto, comprensivo di campi agrivoltaici, cabina di consegna e cavidotti, si trova all’'interno delle seguenti cartografie e fogli
di mappa catastali:

— Fogli IGM in scala 1:25.000 di cui alle seguenti codifiche: 248-11-SO -Buseto Palizzolo e 248-l-SE-Erice.
— CTRin scala 1:10.000, di cui alle seguenti codifiche: 593140, 593130, 593090.
— Fogli di mappa nn. 12, 10 nel Comune di Castellammare del Golfo (TP)

Di seguito una tabella che riassume le particelle interessante dalla realizzazione dell'impianto
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Tabella 2. Particelle catastali interessate dalla realizzazione dell’'impianto

Impianto Comune Foglio Particelle
BC1 Castellammare del Golfo | 12 208, 209, 210, 211
BC2 Castellammare del Golfo | 12 409
Area impianto "Catuffo"
BC3 Castellammare del Golfo | 12 540, 539, 216, 217, 218, 449, 219, 220, 221, 406, 405,
408
BA1 Castellammare del Golfo | 12 418, 416
Area impianto "Ancona"
BA2 Castellammare del Golfo | 12 424
Cabina di consegna CC Castellammare del Golfo | 10 38

Di seguito si riporta I'inquadramento su IGM (Scala 1:25000), CTR (Scala 1:10000), ortofoto (Scala 1;10000) e catastale
(1:10000) delle opere in progetto. Per una migliore rappresentazione si riporta agli elaborati cartografici (cod. PD.23 “Carta del
layout di progetto su corografia IGM”, cod. PD.24 “Carta del layout di progetto su planimetria CTR”, cod. PD.25 “Carta del layout
di progetto su ortofoto, cod. PD.26 “Carta del layout di progetto su catastale”)

CABINA PRIMARIA "CUSTONACT™

Comune di CUSTONACI (TP)
Comune i VALDERICE (TP)

— ‘CABINA DI CONSEGNA CC

AREA MPIANTO ANCONA
Ba2
Ba1
Bct
82

& AREA IMPLANTO CATUFFO

B4 PrraTe—— o

) ) LEGENDA Inquadramento generale su IGM

i e VAT

2, 5

L g S — Y - o«
"FRI commeaencem
‘Comune di BUSETO PALIZZOLO (1P)

Comune di TRAPANI ‘Comuns di VALDERICE (TP}

ELETTRODOTTO “BUSETO PALIZZOLO - -
FULGATORE" ¢ “BUSETO PALEZZOLO - i
CASTELLAMMARE DEL GOLFO™ 150KV el

‘SE TERNA DI PROGETTO
BUSETO2

Figura 3. Localizzazione del sito e Inquadramento IGM (Scala 1:25.000) delle opere in progetto
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/
/’/ (CASINA DI CONSEGNA CC

LEGENDA Inquadramento su Ortofoto

Scala 1:10.000

AREA IMPIANTO AGRIVOLTAICO BRULLO
O CABINA DI CONSEGNA

] AREACABINA PRIMARIA ATMT “CUSTONACH*

—_— 20kV0I TRA CABINA E CABINA PRIMARIA DI CUSTONACI

NUOVO CAVIDOTTO INTERRATO 20 kV DI COLLEGAMENTO TRA | SOTTOCAMP1 ELETTRICI SU VIABILITA' ESISTENTE

NUOVO CAVIDOTTO INTERRATO 20 kV DI COLLEGAMENTO TRA | SOTTOCAMP! ELETTRICI SU VIABILITA' DI PROGETTO / ADEGUAMENTO

ol TRA | SOTTOCAMPI ELETTRICI SU VIABILITA' D1 PROGETTO / ADEGUAMENTO
» CONFINE COMUNALE

Figura 5. Inquadramento opere in progetto su Ortofoto (Scala 1:10000)

Commessa 1545 1545 PD.13 Relazione sulla qualita e dosatura dei materiali r00 Rev 00 Data 12/04/2024  Redatto LAAP Pag 10/81



IMPIANTO AGRIVOLTAICO BRULLO 9,8 MW E OPERE DI CONNESSIONE

COMUNI DI CUSTONACI (TP), CASTELLAMMARE DEL GOLFO (TP), ERICE (TP), — -A A ®
BUSETO PALIZZOLO (TP), VALDERICE (TP), TRAPANI E MISILISCEMI (TP) ‘ POWER L P ARCH lTECTS

PROGETTO DEFINITIVO- RELAZIONE SULLA QUALITA E DOSATURA Lenergia che ti serve. Urban quality consultants
DEI MATERIALI
F1za21
-—
F12-422
— ]
F12-423
F12424
F12-425
F12-259
F12-260

= Tiza78
F1221 A F12472

F124n

Figura 6. Inquadramento opere in progetto su catastale: Area d’impianto Ancona e area d’impianto Catuffo (Scala 1:10000)
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3. NORME PER LA MISURAZIONE E VALUTAZIONE DEI LAVORI

3.1. Generalita

Nel presente documento sono riportate le descrizioni dei materiali, dei manufatti, delle lavorazioni e dei mezzi d'opera con dettagli

tecnici e specifiche relative alle diverse lavorazioni.

Si intendono richiamate inoltre, leggi, decreti, circolari, normative tecniche alle quali I'Appaltatore dovra attenersi, costituendo esse
parti e oneri del contratto, pur se non materialmente allegate. Dette disposizioni non escludono eventuali altre norme o modifiche
non richiamate e nel frattempo intervenute o che dovessero intervenire prima dell'avvenuto collaudo definitivo dell'intera opera

oggetto del progetto.

La quantita dei lavori e delle provviste sara determinata a misura, a peso, a corpo, in relazione a quanto previsto nell'elenco dei

prezzi.

Le misure verranno rilevate in contraddittorio in base all'effettiva esecuzione. Qualora esse risultino maggiori di quelle indicate nei
grafici di progetto o di quelle ordinate dalla Direzione, le eccedenze non verranno contabilizzate. Soltanto nel caso che la Direzione

dei Lavori abbia ordinato per iscritto maggiori dimensioni se ne terra conto nella contabilizzazione.

In nessun caso saranno tollerate dimensioni minori di quelle ordinate, le quali potranno essere motivo di rifacimento a carico

dell'Appaltatore. Resta sempre salva in ogni caso la possibilita di verifica e rettifica in occasione delle operazioni di collaudo.

3.1.1. Contabilizzazione dei lavori a corpo e/o a misura

La contabilizzazione dei lavori a misura sara realizzata secondo le specificazioni date nelle norme del presente disciplinare e nella
descrizione delle singole voci di elenco prezzi; in caso diverso verranno utilizzate per la valutazione dei lavori le dimensioni nette
delle opere eseguite rilevate in sito, senza che I'appaltatore possa far valere criteri di misurazione o coefficienti moltiplicatori che
modifichino le quantita realmente poste in opera.

La contabilizzazione delle opere sara effettuata applicando alle quantita eseguite i prezzi unitari di contratto. Nel caso di appalti
aggiudicati col criterio del’OEPV (Offerta Economicamente Piu Vantaggiosa) si terra conto di eventuali lavorazioni diverse o
aggiuntive derivanti dall’offerta tecnica dell'appaltatore, contabilizzandole utilizzando i prezzi unitari relativi alle lavorazioni sostituite,
come desunti dall'offerta stessa.

La contabilizzazione dei lavori a corpo sara effettuata applicando all'importo delle opere a corpo, al netto del ribasso contrattuale,
le percentuali convenzionali relative alle singole categorie di lavoro indicate in perizia, di ciascuna delle quali andra contabilizzata la

quota parte in proporzione al lavoro eseguito.
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3.1.2. Lavori in economia

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

esclusivamente su questi ultimi due addendi.

3.1.3. Contabilizzazione delle varianti

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

3.2. Scavi in genere

Oltre che per gli obblighi particolari emergenti dal presente articolo, con i prezzi di elenco per gli scavi in genere I'Appaltatore si

deve ritenere compensato per tutti gli oneri che incontrera:

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

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

- per paleggi, innalzamento, carico, trasporto e scarico a rinterro od a rifiuto entro i limiti previsti in elenco prezzi,

sistemazione delle materie di rifiuto, deposito provvisorio e successiva ripresa;

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

- per puntellature, shadacchiature ed armature di qualsiasi importanza e genere secondo tutte le prescrizioni contenute nel
presente capitolato, comprese le composizioni, scomposizioni, estrazioni ed allontanamento, nonché sfridi, deterioramenti,

perdite parziali o totali del legname o dei ferri;

- per impalcature ponti e costruzioni provvisorie, occorrenti sia per il trasporto delle materie di scavo e sia per la formazione

di rilevati, per passaggi, attraversamenti, ecc.;
- per ogni altra spesa necessaria per l'esecuzione completa degli scavi.
La misurazione degli scavi verra effettuata nei seguenti modi:

- il volume degli scavi di shancamento verra determinato con il metodo delle sezioni ragguagliate in base ai rilevamenti

esequiti in contraddittorio con I'Appaltatore, prima e dopo i relativi lavori;

- gli scavi di fondazione saranno computati per un volume uguale a quello risultante dal prodotto della base d fondazione per
la sua profondita sotto il piano degli scavi di shancamento, ovvero del terreno naturale quando detto scavo di shancamento

non viene effettuato.
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Al volume cosi calcolato si applicheranno i vari prezzi fissati nell'elenco per tali scavi; vale a dire che essi saranno valutati sempre

come esequiti a pareti verticali ritenendosi gia compreso e compensato con il prezzo unitario di elenco ogni maggiore scavo.

Tuttavia per gli scavi di fondazione da eseguire con l'impiego di casseri, paratie o simili strutture, sara incluso nel volume di scavo

per fondazione anche lo spazio occupato dalle strutture stesse.

| prezzi di elenco, relativi agli scavi di fondazione, sono applicabili unicamente e rispettivamente ai volumi di scavo compresi fra
piani orizzontali consecutivi, stabiliti per diverse profondita, nello stesso elenco dei prezzi. Pertanto la valutazione dello scavo

risultera definita per ciascuna zona, dal volume ricadente nella zona stessa e dall'applicazione ad esso del relativo prezzo di elenco.

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

Non verranno valutati come scavi di sbancamento maggiori volumi di scavo effettuati dallimpresa per motivi di qualsiasi natura

quando il loro tracciato non sia quello di stretta pertinenza delle opere da edificare.

Non verranno riconosciute maggiorazioni al volume di scavo per allargamenti della base effettuati per motivi operativi quali spazi di

predisposizione dei casseri, indisponibilita nel cantiere di accessori per lo scavatore di larghezza conforme agli scavi previsti, ecc.

3.3. Manodopera

Gli operai per i lavori in economia dovranno essere idonei al lavoro per il quale sono richiesti e dovranno essere provvisti dei
necessari attrezzi. L'Appaltatore & obbligato, senza compenso alcuno, a sostituire tutti quegli operai che non soddisfino la
Direzione dei Lavori.

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

Nell'esecuzione dei lavori che formano oggetto del presente appalto, 'Appaltatore si obbliga ad applicare integralmente tutte le
norme contenute nel contratto collettivo nazionale di lavoro per gli operai dipendenti dalle aziende industriali e di li ed affini e negli

accordi locali integrativi dello stesso, in vigore per il tempo e nella localita in cui si svolgono i lavori anzidetti.

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

| suddetti obblighi vincolano [I'Appaltatore anche se non sia aderente alle associazioni stipulanti 0 receda da esse e

indipendentemente dalla natura industriale della stessa e da ogni altra sua qualificazione giuridica, economica o sindacale.

3.4. Noleggi

Le macchine e gli atirezzi dati a noleggio devono essere in perfetto stato di esercizio ed essere provvisti di tutti gli accessori

necessari per il loro regolare funzionamento.

Sono a carico esclusivo dell'‘Appaltatore la manutenzione degli attrezzi e prezzi di noleggio di meccanismi in genere, si intendono
corrisposti per tutto il tempo durante il quale i meccanismi rimangono a pié d'opera a disposizione dellAmministrazione, e cioé

anche per le ore in cui i meccanismi stessi non funzionano, applicandosi il prezzo prestabilito.
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Nel prezzo di noleggio sono compresi gli oneri e tutte le spese per il trasporto a pie d'opera, montaggio, smontaggio ed
allontanamento di detti meccanismi.

Per il noleggio di carri ed autocarri il prezzo verra corrisposto soltanto per le ore di effettivo lavoro, rimanendo escluso ogni

compenso per qualsiasi altra causa o perdita di tempo.

3.5. Trasporti

| trasporti di terre o altro materiale sciolto verranno valutati in base al volume prima dello scavo, per le materie in cumulo prima del
carico su mezzo, senza tener conto dell'aumento di volume all'atto dello scavo o del carico, oppure a peso con riferimento alla

distanza.

Qualora non sia diversamente precisato in contratto, sara compreso il carico e lo scarico dei materiali ed ogni spesa per dare il
mezzo di trasporto in piena efficienza. Con i prezzi dei trasporti si intende compensata anche la spesa per materiali di consumo, il

servizio del conducente, e ogni altra spesa occorrente.

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

Commessa 1545 1545 PD.13 Relazione sulla qualita e dosatura dei materiali 100 | Rev 00 Data 12/04/2024 | Redatto LAAP Pag 15/81



IMPIANTO AGRIVOLTAICO BRULLO 9,8 MW E OPERE DI CONNESSIONE

COMUNI DI CUSTONACI (TP), CASTELLAMMARE DEL GOLFO (TP), ERICE (TP), =] -A A ®
BUSETO PALIZZOLO (TP), VALDERICE (TP), TRAPANI E MISILISGEMI (TP) ‘:P WER L = ARCHITECTS
PROGETTO DEFINITIVO- RELAZIONE SULLA QUALITA E DOSATURA lenergia che ti serve. U rban quality consultants
DEI MATERIALI

4. QUALITA DEI MATERIALI E DEI COMPONENTI

4.1. Generalita - Impiego ed accettazione dei materiali

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

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

Resta sempre all'lmpresa la piena responsabilita circa i materiali adoperati o forniti durante I’esecuzione dei lavori, essendo essa
tenuta a controllare che tutti i materiali corrispondano alle caratteristiche prescritte e a quelle dei campioni esaminati, o fati

esaminare, dalla Direzione dei Lavori. | materiali dovranno trovarsi, al momento dell'uso in perfetto stato di conservazione.

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

L'esecutore che, di sua iniziativa, abbia impiegato materiali 0 componenti di caratteristiche superiori a quelle prescritte nei
documenti contrattuali, 0 eseguito una lavorazione pit accurata, non ha diritto ad aumento dei prezzi e la contabilita é redatta come
se i materiali avessero le caratteristiche stabilite.

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

espresso riferimento a tale verbale.

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

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

L'appalto non prevede categorie di prodotti ottenibili con materiale riciclato, tra quelle elencate nell'apposito decreto ministeriale
emanato ai sensi dell'art. 2, comma 1 lettera d) del D.M. dell'ambiente n. 203/2003.
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4.2. Acqua, Calci, Cementi ed Agglomerati Cementizi, Sabbia

Acqua - L'acqua per l'impasto con leganti idraulici dovra essere deve essere conforme alla norma UNI EN 1008, limpida, priva di
grassi 0 sostanze organiche e priva di sali (particolarmente solfati e cloruri) in percentuali dannose e non essere aggressiva per il

conglomerato risultante.

Calci - Le calci aeree ed idrauliche, dovranno rispondere ai requisiti di accettazione delle norme tecniche vigenti; le calci idrauliche
dovranno altresi corrispondere alle prescrizioni contenute nella legge 595/65 (Caratteristiche tecniche e requisiti dei leganti
idraulici), ai requisiti di accettazione contenuti nelle norme tecniche vigenti, nonché alle norme UNI EN 459-1 e 459-2.

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

A norma di quanto previsto dal Decreto 12 luglio 1999, n. 314 (Regolamento recante norme per il rilascio dell'attestato di
conformita per i cementi), i cementi di cui allart. 1 lettera A) della legge 595/65 (e cioé cementi normali e ad alta resistenza
portland, pozzolanico e d'altoforno), se utilizzati per confezionare il conglomerato cementizio normale, armato e precompresso,
devono essere certificati presso i laboratori di cui all'art. 6 della legge 595/65 e all'art. 59 del d.P.R. 380/2001 e s.m.i. Per i
cementi di importazione, la procedura di controllo e di certificazione potra essere svolta nei luoghi di produzione da analoghi
laboratori esteri di analisi.

| cementi e gli agglomerati cementizi dovranno essere conservati in magazzini coperti, ben riparati dall'umidita e da altri agenti

capaci di degradarli prima dell'impiego.

Sabbie - Le sabbie dovranno essere assolutamente prive di terra, materie organiche o altre materie nocive, essere di tipo siliceo (0
in subordine quarzoso, granitico o calcareo), avere grana omogenea, € provenire da rocce con elevata resistenza alla

compressione. Sottoposta alla prova di decantazione in acqua, la perdita in peso della sabbia non dovra superare il 2%.

La sabbia utilizzata per le murature, per gli intonaci, le stuccature, le murature a faccia vista e per i conglomerati cementizi dovra

essere conforme a quanto previsto dal D.M. 17 gennaio 2018 e dalle relative norme vigenti.

La granulometria dovra essere adeguata alla destinazione del getto ed alle condizioni di posa in opera. E assolutamente vietato

l'uso di sabbia marina.

| materiali dovranno trovarsi, al momento dell'uso in perfetto stato di conservazione. Il loro impiego nella preparazione di malte e

conglomerati cementizi dovra avvenire con l'osservanza delle migliori regole d'arte.

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

Tutti i prodotti e/o materiali di cui al presente articolo, qualora possano essere dotati di marcatura GE secondo la normativa tecnica

vigente, dovranno essere muniti di tale marchio.
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4.3. Materiali Inerti per Conglomerati cementizi

Tutti gli inerti da impiegare nella formazione degli impasti destinati alla esecuzione di opere in conglomerato cementizio semplice

od armato devono corrispondere alle condizioni di accettazione stabilite dalle norme vigenti in materia.

Gli aggregati per conglomerati cementizi, naturali e di frantumazione, devono essere costituiti da elementi non gelivi e non friabili,
privi di sostanze organiche, limose ed argillose, di getto, ecc., in proporzioni non nocive allindurimento del conglomerato o alla
conservazione delle armature. La ghiaia o il pietrisco devono avere dimensioni massime commisurate alle caratteristiche
geometriche della carpenteria del getto ed allingombro delle armature. La sabbia per malte dovra essere priva di sostanze
organiche, terrose o argillose, ed avere dimensione massima dei grani di 2 mm per murature in genere, di 1 mm per gli intonaci e

murature di paramento o in pietra da taglio.

Sono idonei alla produzione di calcestruzzo per uso strutturale gli aggregati ottenuti dalla lavorazione di materiali naturali, artificiali,
oppure provenienti da processi di riciclo conformi alla norma europea armonizzata UNI EN 12620 e, per gli aggregati leggeri, alla
norma europea armonizzata UNI EN 13055. E consentito 'uso di aggregati grossi provenienti da riciclo, secondo i limiti di cui al
punto 11.2.9.2 del D.M. 17 gennaio 2018 a condizione che la miscela di calcestruzzo, confezionato con aggregati riciclati, venga

preliminarmente qualificata e documentata, nonché accettata in cantiere, attraverso le procedure di cui alle citate norme.

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

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

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

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

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

4.4. Materiali e Prodotti per Uso Strutturale

| materiali ed i prodotti per uso strutturale, utilizzati nelle opere soggette al D.M. 17 gennaio 2018 devono rispondere ai requisiti

indicati nel seguito.
| materiali e prodotti per uso strutturale devono essere:
= jdentificati univocamente a cura del fabbricante, secondo le procedure applicabili;

= qualificati sotto la responsabilita del fabbricante, secondo le procedure di seguito richiamate;
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= accettati dal Direttore dei lavori mediante acquisizione e verifica della documentazione di identificazione e qualificazione,

nonché mediante eventuali prove di accettazione.

Per ogni materiale o prodotto identificato e qualificato mediante Marcatura CE € onere del Direttore dei Lavori, in fase di
accettazione, accertarsi del possesso della marcatura stessa e richiedere copia della documentazione di marcatura GE e della
Dichiarazione di Prestazione di cui al Capo Il del Regolamento UE 305/2011, nonché — qualora ritenuto necessario, ai fini della
verifica di quanto sopra - copia del certificato di costanza della prestazione del prodotto o di conformita del controllo della
produzione in fabbrica, di cui al Capo IV ed Allegato V del Regolamento UE 305/2011, rilasciato da idoneo organismo notificato ai
sensi del Capo VII dello stesso Regolamento (UE) 305/2011.

Per i prodotti non qualificati mediante la Marcatura CE, il Direttore dei Lavori dovra accertarsi del possesso e del regime di validita
della documentazione di qualificazione o del Certificato di Valutazione Tecnica. | fabbricanti possono usare come Certificati di
Valutazione Tecnica i Certificati di Idoneita tecnica all'impiego, gia rilasciati dal Servizio Tecnico Centrale prima dell’entrata in
vigore delle presenti norme tecniche, fino al termine della loro validita.

Sara inoltre onere del Direttore dei Lavori, nell’'ambito dell’accettazione dei materiali prima della loro installazione, verificare che tali
prodotti corrispondano a quanto indicato nella documentazione di identificazione e qualificazione, nonché accertare I'idoneita
all’'uso specifico del prodotto mediante verifica delle prestazioni dichiarate per il prodotto stesso nel rispetto dei requisiti stabiliti
dalla normativa tecnica applicabile per 'uso specifico e dai documenti progettuali.

Le prove su materiali e prodotti, a seconda delle specifiche procedure applicabili, devono generalmente essere effettuate da:
- laboratori di prova notificati ai sensi del Capo VII del Regolamento UE 305/2011;
- laboratori di cui all'art. 59 del d.P.R. n. 380/2001 e s.m.i.;

- altri laboratori, dotati di adeguata competenza ed idonee attrezzature, previo nulla osta del Servizio Tecnico Centrale.

4.4.1. Calcestruzzo per usi strutturali, armato e non, normale e precompresso

Il controllo di accettazione é eseguito dal Direttore dei Lavori su ciascuna miscela omogenea e si configura, in funzione del

quantitativo di calcestruzzo in accettazione come previsto dal D.M. 17 gennaio 2018.

Il prelievo dei provini per il controllo di accettazione va eseguito alla presenza della Direzione dei Lavori o di un tecnico di sua
fiducia che provvede alla redazione di apposito verbale di prelievo e dispone lidentificazione dei provini mediante sigle,
etichettature indelebili, ecc.; |a certificazione effettuata dal laboratorio prove materiali deve riportare riferimento a tale verbale.

La domanda di prove al laboratorio deve essere sottoscritta dalla Direzione dei Lavori e deve contenere precise indicazioni sulla

posizione delle strutture interessate da ciascun prelievo.

Le prove non richieste dalla Direzione dei Lavori non possono fare parte dell'insieme statistico che serve per la determinazione
della resistenza caratteristica del materiale.

Le prove a compressione vanno eseguite conformemente alle norme UNI EN 12390-3 tra il 28° e il 30° giorno di maturazione e
comunque entro 45 giorni dalla data di prelievo. In caso di mancato rispetto di tali termini le prove di compressione vanno integrate

da quelle riferite al controllo della resistenza del calcestruzzo in opera.
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| certificati di prova emessi dai laboratori devono contenere aimeno:
- lidentificazione del laboratorio che rilascia il certificato;

- una identificazione univoca del certificato (numero di serie e data di emissione) e di ciascuna sua pagina, oltre al numero

totale di pagine;
- lidentificazione del committente dei lavori in esecuzione e del cantiere di riferimento;
- il nominativo del Direttore dei Lavori che richiede la prova;
- la descrizione, I'identificazione e la data di prelievo dei campioni da provare;
- la data di ricevimento dei campioni e la data di esecuzione delle prove;

- lidentificazione delle specifiche di prova o la descrizione del metodo o procedura adottata, con I'indicazione delle norme di

riferimento per I'esecuzione della stessa;
- le dimensioni effettivamente misurate dei campioni provati, dopo eventuale rettifica;
- le modalita di rottura dei campioni;
- la massa volumica del campione;
- ivalori delle prestazioni misurate.

Per gli elementi prefabbricati di serie, realizzati con processo industrializzato, sono valide le specifiche indicazioni di cui al
punto11.8.3.1 del D.M. 17 gennaio 2018.

L’opera o la parte di opera realizzata con il calcestruzzo non conforme ai controlli di accettazione non puo essere accettata finché
la non conformita non & stata definitivamente risolta. Il costruttore deve procedere ad una verifica delle caratteristiche del
calcestruzzo messo in opera mediante I'impiego di altri mezzi d’indagine, secondo quanto prescritto dal Direttore dei Lavori e
conformemente a quanto indicato nel punto § 11.2.6 del D.M. 17 gennaio 2018. Qualora i suddetti controlli confermino la non
conformita del calcestruzzo, si deve procedere, sentito il progettista, ad un controllo teorico e/o sperimentale della sicurezza della

struttura interessata dal quantitativo di calcestruzzo non conforme, sulla base della resistenza ridotta del calcestruzzo.

Qualora non fosse possibile effettuare la suddetta verifica delle caratteristiche del calcestruzzo, oppure i risultati del controllo
teorico e/o sperimentale non risultassero soddisfacenti, si pud: conservare I'opera o parte di essa per un uso compatibile con le

diminuite caratteristiche prestazionali accertate, eseguire lavori di consolidamento oppure demolire I'opera o parte di essa.

| controlli di accettazione sono obbligatori ed il collaudatore & tenuto a verificarne la validita, qualitativa e quantitativa; ove cio non
fosse rispettato, il collaudatore & tenuto a far eseguire delle prove che attestino le caratteristiche del calcestruzzo, seguendo la
medesima procedura che si applica quando non risultino rispettati i limiti fissati dai controlli di accettazione.

Per calcestruzzo confezionato con processo industrializzato, la Direzione dei Lavori, & tenuta a verificare quanto prescritto nel
punto 11.2.8. del succitato decreto ed a rifiutare le eventuali forniture provenienti da impianti non conformi; dovra comunque
effettuare le prove di accettazione previste al punto 11.2.5 del D.M. e ricevere, prima dell'inizio della fornitura, copia della
certificazione del controllo di processo produttivo.
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Per produzioni di calcestruzzo inferiori a 1500 mc di miscela omogenea, effettuate direttamente in cantiere, mediante processi di
produzione temporanei e non industrializzati, 1a stessa deve essere confezionata sotto la diretta responsabilita del costruttore. La
Direzione dei Lavori deve avere, prima dell'inizio della produzione, documentazione relativa ai criteri ed alle prove che hanno
portato alla determinazione delle prestazioni di ciascuna miscela omogenea di conglomerato, cosi come indicato al punto 11.2.3.
del D.M. 17 gennaio 2018.

4.4.2. Acciaio
Prescrizioni comuni a tutte le tipologie di acciaio

Gli acciai per l'armatura del calcestruzzo normale devono rispondere alle prescrizioni contenute nel vigente D.M. attuativo della
legge 1086/71 (D.M. 17 gennaio 2018) e relative circolari esplicative.

E fatto divieto di impiegare acciai non qualificati all'origine.
Forniture e documentazione di accompagnamento

Tutte le forniture di acciaio, per le quali non sussista l'obbligo della Marcatura CE, devono essere accompagnate dalla copia
dell'attestato di qualificazione del Servizio Tecnico Centrale.

Il riferimento a tale attestato deve essere riportato sul documento di trasporto.

Le forniture effettuate da un commerciante intermedio devono essere accompagnate da copia dei documenti rilasciati dal

Produttore e completati con il riferimento al documento di trasporto del commerciante stesso.

La Direzione dei Lavori prima della messa in opera, & tenuta a verificare quanto sopra indicato ed a rifiutare le eventuali forniture

non conformi, ferme restando le responsabilita del produttore.
Le forme di controllo obbligatorie

Le nuove Norme Tecniche per le Costruzioni per tutti gli acciai prevedono tre forme di controllo obbligatorie (D.M. 17 gennaio
2018 paragrafo 11.3.1):

- in stabilimento di produzione, da eseguirsi sui lotti di produzione;
- nei centri di trasformazione;
- di accettazione in cantiere.

A tale riguardo il Lotto di produzione si riferisce a produzione continua, ordinata cronologicamente mediante apposizione di
contrassegni al prodotto finito (rotolo finito, bobina di trefolo, fascio di barre, ecc.). Un lotto di produzione deve avere valori delle

grandezze nominali omogenee (dimensionali, meccaniche, di formazione) e puo essere compreso tra 30 e 120 tonnellate.
La marcatura e la rintracciabilita dei prodotti qualificati

Ciascun prodotto qualificato deve costantemente essere riconoscibile per quanto concerne le caratteristiche qualitative e

riconducibile allo stabilimento di produzione tramite marchiatura indelebile depositata presso il Servizio Tecnico

Centrale, dalla quale risulti, in modo inequivocabile, il riferimento all’Azienda produttrice, allo Stabilimento, al tipo di acciaio ed alla
sua eventuale saldabilita.

Commessa 1545 ‘1 545 _PD.13 Relazione sulla qualita e dosatura dei materiali r00 | Rev 00 Data 12/04/2024 | Redatto LAAP Pag 21/81



IMPIANTO AGRIVOLTAICO BRULLO 9,8 MW E OPERE DI CONNESSIONE

COMUNI DI CUSTONACI (TP), CASTELLAMMARE DEL GOLFO (TP), ERICE (TP), ‘E POWER ARC H |TECTSj

BUSETO PALIZZOLO (TP), VALDERICE (TP), TRAPANI E MISILISGEMI (TP)
PROGETTO DEFINITIVO- RELAZIONE SULLA QUALITA E DOSATURA Lenergia che ti serve. U rban quality consultants

DEI MATERIALI
Per stabilimento si intende una unita produttiva a sé stante, con impianti propri e magazzini per il prodotto finito. Nel caso di unita
produttive multiple appartenenti allo stesso fabbricante, la qualificazione deve essere ripetuta per ognuna di esse e per ogni tipo di
prodotto in esse fabbricato.

Considerata la diversa natura, forma e dimensione dei prodotti, le caratteristiche degli impianti per la loro produzione, nonché la
possibilita di fornitura sia in pezzi singoli sia in fasci, differenti possono essere i sistemi di marchiatura adottati, anche in relazione
all'uso, quali, per esempio, I'impressione sui cilindri di laminazione, 1a punzonatura a caldo e a freddo, la stampigliatura a vernice,
I'apposizione di targhe o cartellini, 1a sigillatura dei fasci e altri. Permane, comunque, I'obbligatorieta del marchio di laminazione
per quanto riguarda le barre e i rotoli.

Ogni prodotto deve essere marchiato con identificativi diversi da quelli di prodotti aventi differenti caratteristiche ma fabbricati nello
stesso stabilimento, e con identificativi differenti da quelli di prodotti con uguali caratteristiche ma fabbricati in altri stabilimenti,

siano essi 0 meno dello stesso produttore. La marchiatura deve essere inalterabile nel tempo e senza possibilita di manomissione.

Per quanto possibile, anche in relazione all’'uso del prodotto, il produttore & tenuto a marcare ogni singolo pezzo. Ove cid non sia
possibile, per la specifica tipologia del prodotto, la marcatura deve essere tale che, prima dell’apertura dell’eventuale ultima e pit
piccola confezione (fascio, bobina, rotolo, pacco, ecc.), il prodotto sia riconducibile al produttore, al tipo di acciaio, nonché al lotto
di produzione ¢ alla data di produzione.

Tenendo presente che gli elementi determinanti della marcatura sono la sua inalterabilita nel tempo e I'impossibilita di
manomissione, il produttore deve rispettare le modalita di marcatura denunciate nella documentazione presentata al servizio

tecnico centrale, e deve comunicare tempestivamente le eventuali modifiche apportate.
Il prodotto di acciaio non pud essere impiegato in caso di:

- mancata marcatura;

- non corrispondenza a quanto depositato;

- illeggibilita, anche parziale, della marcatura.

Eventuali disposizioni supplementari atte a facilitare I'identificazione e la rintracciabilita del prodotto attraverso il marchio possono

essere emessi dal servizio tecnico centrale.

Tutti i certificati relativi alle prove meccaniche degli acciai, sia in stabilimento che in cantiere o nel luogo di lavorazione, devono
riportare I'indicazione del marchio identificativo, rilevato a cura del laboratorio incaricato dei controlli, sui campioni da sottoporre a
prove. Ove i campioni fossero sprovvisti di tale marchio, oppure il marchio non dovesse rientrare fra quelli depositati presso il
Servizio Tecnico Centrale, le certificazioni emesse dal laboratorio non possono assumere valenza ai sensi delle presenti norme e di
ci0 ne deve essere fatta esplicita menzione sul certificato stesso. In tal caso il materiale non puo essere utilizzato ed il laboratorio

incaricato é tenuto ad informare di cio il Servizio Tecnico Centrale.
Unita marcata scorporata: ulteriori indicazioni della Direzione dei Lavori per le prove di laboratorio

Puo accadere che durante il processo costruttivo, presso gli utilizzatori, presso i commercianti o presso i trasformatori intermedi,
I'unita marcata (pezzo singolo o fascio) venga scorporata, per cui una parte, o il tutto, perda I'originale marcatura del prodotto. In

questo caso, tanto gli utilizzatori quanto i commercianti e i trasformatori intermedi, oltre a dover predisporre idonee zone di
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stoccaggio, hanno la responsabilita di documentare la provenienza del prodotto mediante i documenti di accompagnamento del
materiale e gli estremi del deposito del marchio presso il servizio tecnico centrale.

In tal caso, i campioni destinati al laboratorio incaricato delle prove di cantiere devono essere accompagnati dalla sopraindicata

documentazione e da una dichiarazione di provenienza rilasciata dalla Direzione dei Lavori.
Conservazione della documentazione d’accompagnamento

| produttori ed i successivi intermediari devono assicurare una corretta archiviazione della documentazione di accompagnamento
dei materiali garantendone la disponibilita per almeno 10 anni. Ai fini della rintracciabilita dei prodotti, il costruttore deve inoltre
assicurare la conservazione della medesima documentazione, unitamente a marchiature o etichette di riconoscimento, fino al

completamento delle operazioni di collaudo statico.
Forniture e documentazione di accompagnamento

Le nuove norme tecniche stabiliscono che tutte le forniture di acciaio devono essere accompagnate dall’attestato di qualificazione
del servizio tecnico centrale (D.M. 17 gennaio 2018 paragrafo 11.3.1.5) e dal certificato di controllo interno tipo 3.1, di cui alla
norma UNI EN 10204, dello specifico lotto di materiale fornito.

Tutte le forniture di acciaio, per le quali sussista I'obbligo della Marcatura CE, devono essere accompagnate dalla “Dichiarazione di
prestazione” di cui al Regolamento UE 305/2011, dalla prevista marcatura CE nonché dal certificato di controllo interno tipo 3.1, di
cui alla norma UNI EN 10204, dello specifico lotto di materiale fornito.

Il riferimento agli attestati comprovanti la qualificazione del prodotto deve essere riportato sul documento di trasporto.

Le forniture effettuate da un distributore devono essere accompagnate da copia dei documenti rilasciati dal fabbricante e
completati con il riferimento al documento di trasporto del distributore stesso.

Nel caso di fornitura in cantiere non proveniente da centro di trasformazione, il Direttore dei Lavori, prima della messa in opera, €
tenuto a verificare quanto sopra indicato ed a rifiutare le eventuali forniture non conformi, ferme restando le responsabilita del
fabbricante.

Centri di trasformazione

Il Centro di trasformazione, impianto esterno alla fabbrica e/o al cantiere, fisso 0 mobile, che riceve dal produttore di acciaio
elementi base (barre o rotoli, reti, lamiere o profilati, profilati cavi, ecc.) e confeziona elementi strutturali direttamente impiegabili in
cantiere, pronti per la messa in opera 0 per successive lavorazioni, pu0 ricevere e lavorare solo prodotti qualificati all'origine,

accompagnati dalla documentazione prevista dalle norme vigenti.

La Direzione dei Lavori & tenuta a verificare la conformita a quanto indicato al punto 11.3.1.7 del D.M. 17 gennaio 2018 ¢ a
rifiutare le eventuali forniture non conformi, ferme restando le responsabilita del centro di trasformazione. Gli atti di cui sopra sono
consegnati al collaudatore che, tra Ialtro, riporta nel Certificato di collaudo gli estremi del Centro di trasformazione che ha fornito il

materiale lavorato.
Rintracciabilita dei prodotti

Il centro di trasformazione puo ricevere e lavorare solo prodotti qualificati all’origine, accompagnati dall’attestato di qualificazione

del servizio tecnico centrale.
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Particolare attenzione deve essere posta nel caso in cui nel centro di trasformazione vengano utilizzati elementi base, comunque

qualificati, ma provenienti da produttori differenti, attraverso specifiche procedure documentate che garantiscano la rintracciabilita

dei prodotti.

Documentazione di accompagnamento e verifiche della Direzione dei Lavori

Tutti i prodotti forniti in cantiere dopo lintervento di un centro di trasformazione devono essere accompagnati da idonea
documentazione, che identifichi in modo inequivocabile il centro di trasformazione stesso e che consenta la completa tracciabilita
del prodotto. In particolare, ogni fornitura in cantiere di elementi presaldati, presagomati o preassemblati deve essere
accompagnata:

a) da dichiarazione, su documento di trasporto, degli estremi dell’Attestato di “Denuncia dell’attivita del centro di trasformazione”,
rilasciato dal Servizio Tecnico Centrale, recante il logo o il marchio del centro di trasformazione;

b) dall’attestazione inerente all’esecuzione delle prove di controllo interno di cui al D.M. 17 gennaio 2018, fatte eseguire dal

Direttore Tecnico del centro di trasformazione, con I'indicazione dei giorni nei quali la fornitura é stata lavorata;

c) da dichiarazione contenente i riferimenti alla documentazione fornita dal fabbricante ai sensi del punto 11.3.1.5 del D.M. 17
gennaio 2018 in relazione ai prodotti utilizzati nel’ambito della specifica fornitura. Copia della documentazione fornita dal
fabbricante e citata nella dichiarazione del centro di trasformazione, & consegnata al Direttore dei Lavori se richiesta.

4.4.3. Acciai per strutture

Prescrizioni per gli acciai per usi strutturali
L'acciaio, costituito da una lega ferro-carbonio, si distingue in funzione della percentuale di carbonio presente in peso; in

particolare si suddividono in: acciai dolci (C=0,15%-0,25%), acciai semiduri, duri e durissimi (C>0,75%).

Gli acciai per usi strutturali, denominati anche acciai da costruzione o acciai da carpenteria hanno un tenore di carbonio
indicativamente compreso tra 0,1% e 0,3%. Il carbonio infatti, pur elevando la resistenza, riduce sensibilmente la duttilita e la
saldabilita del materiale; per tale motivo gli acciai da costruzione devono essere caratterizzati da un basso tenore di carbonio.

| componenti dell'acciaio, comprensivi del ferro e del carbonio, non dovranno comunque superare i valori limite percentuali

specificati nella normativa europea UNI EN 10025-5 (per i laminati).

A tal proposito gli acciai vengono suddivisi in "legati" e "non legati", a seconda se l'acciaio considerato contiene tenori della

composizione chimica che rientrano 0 meno nei limiti della UNI EN 10020 per i singoli elementi costituenti.

Per la realizzazione di strutture metalliche e di strutture composte si dovranno in tutti i casi utilizzare acciai conformi alle norme
armonizzate della serie UNI EN 10025 (per i laminati), UNI EN 10210 (per i tubi senza saldatura) e UNI EN 10219-1 (per i tubi
saldati), e gia recanti la Marcatura CE secondo norma UNI EN 1090-1.

Solo per i prodotti per cui non sia applicabile la marcatura CE si rimanda a quanto specificato al punto B del punto 11.1 del D.M.
17 gennaio 2018 e si applica la procedura di cui ai punti 11.3.1.2 e 11.3.4.11.1 del citato decreto.

Per le palancole metalliche e per i nastri zincati di spessore <= 4 mm si fara riferimento rispettivamente alle UNI EN 10248-1 ed
UNI EN 10346.
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Per I'identificazione e qualificazione di elementi strutturali in acciaio realizzati in serie nelle officine di produzione di carpenteria
metallica e nelle officine di produzione di elementi strutturali, si applica quanto specificato al punto 11.1, caso A) del decreto, in
conformita alla norma europea armonizzata UNI EN 1090-1.

Per la dichiarazione delle prestazioni ed etichettatura si applicano i metodi previsti dalle norme europee armonizzate, ed in
particolare:

- Dichiarazione delle caratteristiche geometriche e delle proprieta del materiale.
- Dichiarazione delle prestazioni dei componenti, da valutarsi applicando le vigenti Appendici Nazionali agli Eurocodici;
- Dichiarazione basata su una determinata specifica di progetto, per la quale si applicano le presenti norme tecniche.

In ogni caso ai fini dell'accettazione e dell'impiego, tutti i componenti o sistemi strutturali devono rispondere ai requisiti della
norma tecnica del D.M. 17 gennaio 2018; in particolare i materiali base devono essere qualificati all’origine ai sensi del punto 11.1
di detta norma.

Per I'accertamento delle caratteristiche meccaniche indicate nel seguito, il prelievo dei saggi, la posizione nel pezzo da cui essi
devono essere prelevati, la preparazione delle provette e le modalita di prova devono rispondere alle prescrizioni delle norme UNI
EN ISO 377, UNI EN ISO 6892-1 e UNI EN ISO 148-1.

Per le tipologie dei manufatti realizzati mediante giunzioni saldate, il costruttore dovra essere certificato secondo la norma UNI EN
ISO 3834 (parte 2 e 4).

In sede di progettazione, per gli acciai di cui alle norme europee UNI EN 10025, UNI EN 10210 ed UNI EN 10219-1, si possono
assumere nei calcoli i valori nominali delle tensioni caratteristiche di snervamento fyk e di rottura ftk riportati nelle tabelle seguenti.

Laminati a caldo con profili a sezione aperta

Norme e qualita degli Spessore nominale dell'elemento
Seeial _ t =40 mm i 40‘ mm < t = 80 mm _
fye [N/mm?] fae [N/mm?] Ty [N/mm?] fa [N/mm?]
UNI EN 10025-2
S 235 235 360 215 360
S 275 275 430 2565 410
5355 355 510 335 470
S 450 440 550 420 550
UNI EN 10025-3
S 275 N/NL 275 390 255 370
S 355 N/NL 355 490 335 470
S 420 N/NL 420 520 390 520
S 460 N/NL 460 540 430 540
UNI EN 10025-4
S 275 M/ML 275 370 255 360
S 355 M/ML 355 470 335 450
S 420 M/ML 420 520 390 500
S 460 M/ML 460 540 430 530
S 460 Q/QL/QL1 460 570 440 580
UNI EN 10025-5
S235W 235 360 215 340
S 355 W 355 510 335 490
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Laminati a caldo con profili a sezione cava

Norimé & qualita degli Spessore nominale dell'elemento
acciai t <40 mm 40mm <t=80mm
fye [N/mm?] fi [N/mm?] fye [N/mm?] fi [N/mm?]
UNI EN 10210-1
S235H 235 360 215 340
S275H 275 430 255 410
S355H 355 510 335 490
S 275 NH/NLH 275 390 255 370
S 355 NH/NLH 355 490 335 470
S 420 NH/NLH 420 540 390 520
S 460 NH/NLH 460 560 430 550
UNI EN 10219-1
S235H 235 360
S275H 275 430
S§355H 355 510
S 275 NH/NLH 275 370
S 355 NH/NLH 355 470
S 275 MH/MLH 275 360
§ 355 MH/MLH 355 470
S 420 MH/MLH 420 500
S 460 MH/MLH 460 530
S 460 NH/NHL 460 550

4.5. Pavimentazioni

| prodotti di calcestruzzo per pavimentazioni a seconda del tipo di prodotto devono rispondere alle prescrizioni del progetto ed in

mancanza e/o completamento alle seguenti prescrizioni.

i.  Mattonelle di cemento con 0 senza colorazione e superficie levigata; mattonelle di cemento con o senza colorazione con
superficie striata 0 con impronta; marmette e mattonelle a mosaico di cemento e di detriti di pietra con superficie levigata. |
prodotti sopracitati devono rispondere al Regio Decreto 2234/39 per quanto riguarda le caratteristiche di resistenza all'urto,
resistenza alla flessione e coefficiente di usura al tribometro ed alle prescrizioni del progetto. L'accettazione deve avvenire
secondo il punto 1 del presente articolo avendo il Regio Decreto sopracitato quale riferimento.

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

- essere esenti da difetti visibili e di forma quali protuberanze, bave, incavi che superino le tolleranze dimensionali ammesse;

- sulle dimensioni nominali & ammessa Ia tolleranza di 3 mm per un singolo elemento e 2 mm quale media delle misure sul

campione prelevato;

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

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

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

il coefficiente di aderenza delle facce laterali deve essere il valore nominale con tolleranza +5% per un singolo elemento e
+3% per la media;
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- la resistenza convenzionale alla compressione deve essere maggiore di 50 N/mm?2 per il singolo elemento e maggiore di 60

N/mm2 per la media;
| criteri di accettazione sono quelli riportati nel punto 1 con riferimento alla norma UNI EN 1338.

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

sicurezza e posa.
I conglomerati bituminosi per pavimentazioni esterne dovranno rispondere alle caratteristiche seguenti:
- contenuto di legante in %, misurato secondo la norma UNI EN 12697-1;
- granulometria: in %, misurata secondo la norma UNI EN 12697-2;
- massa volumica massima, misurato secondo UNI EN 12697-5;
- compattabilita misurata secondo la norma UNI EN 12697-10;

Per quanto non espressamente contemplato, si rinvia alla seguente normativa tecnica: UNI EN 1816, UNI EN 1817, UNI 8297, UNI
EN 12199, UNI EN 14342, UNI EN 1SO 23999, UNI ISO 4649.

Tutti i prodotti e/o materiali di cui al presente articolo, qualora possano essere dotati di marcatura CE secondo la normativa tecnica

vigente, dovranno essere muniti di tale marchio.
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5. MODO DI ESECUZIONE DI OGNI CATEGORIA DI LAVORO

5.1. Scavi in Genere

Gli scavi in genere per qualsiasi lavoro, a mano o con mezzi meccanici, dovranno essere esequiti secondo i disegni di progetto e la
relazione geologica e geotecnica di cui alle norme tecniche vigenti, nonché secondo le particolari prescrizioni che saranno date
all'atto esecutivo dalla Direzione dei Lavori. Nell'esecuzione degli scavi in genere I'Appaltatore dovra procedere in modo da
impedire scoscendimenti e franamenti, restando esso, oltreché totalmente responsabile di eventuali danni alle persone ed alle
opere, altresi obbligato a provvedere a suo carico e spese alla rimozione delle materie franate. L'Appaltatore dovra, inoltre,
provvedere a sue spese affinché le acque scorrenti alla superficie del terreno siano deviate in modo che non abbiano a riversarsi

negli scavi.

Le materie provenienti dagli scavi, ove non siano utilizzabili o non ritenute adatte (a giudizio insindacabile della Direzione dei
Lavori) ad altro impiego nei lavori, dovranno essere portate fuori della sede del cantiere, alle pubbliche discariche ovvero su aree
che I'Appaltatore dovra provvedere a rendere disponibili a sua cura e spese. Qualora le materie provenienti dagli scavi debbano
essere successivamente utilizzate, il loro utilizzo e/o deposito temporaneo avverra nel rispetto delle disposizioni del d.Igs. n.
152/2006 e s.m.i. e del d.P.R. n.120/2017 "Regolamento recante la disciplina semplificata della gestione delle terre e rocce da
scavo". In ogni caso le materie depositate non dovranno essere di intralcio o danno ai lavori, alle proprieta pubbliche o private ed al
libero deflusso delle acque scorrenti in superficie.

La Direzione dei Lavori potra fare asportare, a spese dell'Appaltatore, le materie depositate in contravvenzione alle precedenti
disposizioni. Qualora i materiali siano ceduti all'Appaltatore, si applicano le disposizioni di legge.

L'appaltatore deve trasportarli e regolarmente accatastarli nel luogo stabilito negli atti contrattuali, intendendosi di cid compensato

coi prezzi degli scavi e delle demolizioni relative.

Qualora gli atti contrattuali prevedano la cessione di detti materiali all'Appaltatore, il prezzo ad essi convenzionalmente attribuito
deve essere dedotto dall'importo netto dei lavori, salvo che la deduzione non sia stata gia fatta nella determinazione dei prezzi.

5.2. Scavi di Shancamento

Per scavi di shancamento o sterri andanti s'intendono quelli occorrenti per lo spianamento o sistemazione del terreno su cui
dovranno sorgere le costruzioni, per tagli di terrapieni, per la formazione di cortili, giardini, scantinati, piani di appoggio per platee
di fondazione, vespai, rampe incassate o trincee stradali, ecc., e in generale tutti quelli esequiti a sezione aperta su vasta superficie
ove sia possibile l'allontanamento delle materie di scavo evitandone il sollevamento, sia pure con la formazione di rampe

provvisorie ecc.

Saranno pertanto considerati scavi di sbancamento anche quelli che si trovano al di sotto del piano di campagna o del piano
stradale di progetto (se inferiore al primo), quando gli scavi rivestano i caratteri sopra accennati, poiché per scavi di fondazione in
generale si intendono quelli incassati ed a sezione ristretta.
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5.3. Scavi di Fondazione o in Trincea

Per scavi di fondazione in generale si intendono quelli incassati ed a sezione ristretta necessari per dar luogo ai muri o pilastri di

fondazione propriamente detti.
In ogni caso saranno considerati come gli scavi di fondazione quelli per dar luogo alle fogne, condutture, fossi e cunette.

Qualunque sia la natura e la qualita del terreno, gli scavi per fondazione, dovranno essere spinti fino alla profondita che dalla
Direzione dei Lavori verra ordinata all'atto della loro esecuzione. Le profondita, che si trovano indicate nei disegni, sono percio di
stima preliminare e la Stazione Appaltante si riserva piena facolta di variarle nella misura che reputera piu conveniente, senza che
ci0 possa dare all'Appaltatore motivo alcuno di fare eccezioni o0 domande di speciali compensi, avendo egli soltanto diritto al
pagamento del lavoro eseguito, coi prezzi contrattuali stabiliti per le varie profondita da raggiungere. E' vietato all'Appaltatore, sotto
pena di demolire il gia fatto, di porre mano alle murature o ai getti prima che la Direzione dei Lavori abbia verificato ed accettato i
piani delle fondazioni.

| piani di fondazione dovranno essere generalmente orizzontali, ma per quelle opere che cadono sopra falde inclinate, dovranno, a

richiesta della Direzione dei Lavori, essere disposti a gradini ed anche con determinate contropendenze.

Compiuta la muratura di fondazione, lo scavo che resta vuoto, dovra essere diligentemente riempito e costipato, a cura e spese
dell'‘Appaltatore, con le stesse materie scavate, sino al piano del terreno naturale primitivo.

Gli scavi per fondazione dovranno, quando occorra, essere solidamente puntellati e shadacchiati con robuste armature, in modo
da proteggere contro ogni pericolo gli operai, ed impedire ogni smottamento di materie durante I'esecuzione tanto degli scavi che

delle murature.

L'Appaltatore & responsabile dei danni ai lavori, alle persone, alle proprieta pubbliche e private che potessero accadere per la
mancanza o insufficienza di tali puntellazioni e sbadacchiature, alle quali egli deve provvedere di propria iniziativa, adottando anche
tutte le altre precauzioni riconosciute necessarie, senza rifiutarsi per nessun pretesto di ottemperare alle prescrizioni che al

riguardo gli venissero impartite dalla Direzione dei Lavori.

Col procedere delle murature I'Appaltatore potra recuperare i legnami costituenti le armature, sempreché non si tratti di armature
formanti parte integrante dell'opera, da restare quindi in posto in proprieta della Stazione Appaltante; i legnami perod, che a giudizio
della Direzione dei Lavori, non potessero essere tolti senza pericolo 0 danno del lavoro, dovranno essere abbandonati negli scavi.

5.4. Rilevati e Rinterri

Per la formazione dei rilevati o per qualunque opera di rinterro, ovvero per riempire i vuoti tra le pareti degli scavi e le murature, 0
da addossare alle murature, e fino alle quote prescritte dalla Direzione dei Lavori, si impiegheranno in generale, nel rispetto delle
norme vigenti relative tutela ambientale e salvo quanto segue, fino al loro totale esaurimento, tutte le materie provenienti dagli scavi
di qualsiasi genere esequiti per quel cantiere, in quanto disponibili ed adatte, a giudizio della Direzione dei Lavori, per la formazione
dei rilevati.

Quando venissero a mancare in tutto o in parte i materiali di cui sopra, si preleveranno le materie occorrenti ovunque I'Appaltatore

credera di sua convenienza, purché i materiali siano riconosciuti idonei dalla Direzione dei Lavori.
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Le terre, macinati e rocce da scavo, per la formazione di aree prative, sottofondi, rinterri, riempimenti, rimodellazioni e rilevati,
conferiti in cantiere, devono rispettare le norme vigenti, i limiti previsti dalla Tabella 1 - Valori di concentrazione limite accettabili nel
suolo e nel sottosuolo riferiti alla specifica destinazione d'uso dei siti da bonificare, colonna A (Siti ad uso Verde pubblico, privato e
residenziale) e colonna B (Siti ad uso Commerciale ed Industriale) dell'Allegato 5 al Titolo V della Parte Quarta del d.Igs. 152/2006
e s.m.i. e il d.P.R. n.120/2017 "Regolamento recante la disciplina semplificata della gestione delle terre e rocce da scavo".

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

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

Le materie trasportate in rilevato o rinterro con vagoni, automezzi o carretti non potranno essere scaricate direttamente contro le

murature, ma dovranno depositarsi in vicinanza dell'opera per essere riprese poi al momento della formazione dei suddetti rinterri.

Per tali movimenti di materie dovra sempre provvedersi alla pilonatura delle materie stesse, da farsi secondo le prescrizioni che
verranno indicate dalla Direzione dei Lavori.

E vietato addossare terrapieni a murature di fresca costruzione.

Tutte le riparazioni o ricostruzioni che si rendessero necessarie per la mancata od imperfetta osservanza delle prescrizioni del
presente articolo, saranno a completo carico dell'Appaltatore. E obbligo dellAppaltatore, escluso qualsiasi compenso, di dare ai
rilevati durante la loro costruzione, quelle maggiori dimensioni richieste dallassestamento delle terre, affinché allepoca del

collaudo i rilevati eseguiti abbiano dimensioni non inferiori a quel le ordinate.

L'Appaltatore dovra consegnare i rilevati con scarpate regolari e spianate, con i cigli bene allineati e profilati e compiendo a sue
spese, durante I'esecuzione dei lavori e fino al collaudo, gli occorrenti ricarichi o tagli, la ripresa e la sistemazione delle scarpate e

l'espurgo dei fossi.

La superficie del terreno sulla quale dovranno elevarsi i terrapieni, sara previamente scoticata, ove occorra, e se inclinata sara

tagliata a gradoni con leggera pendenza verso monte.

5.5. Opere e Strutture di Calcestruzzo

5.5.1. Generalita

Impasti di Calcestruzzo

Gli impasti di calcestruzzo dovranno essere eseguiti in conformita di quanto previsto dal D.M. 17 gennaio 2018 e dalle relative
norme vigenti.
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La distribuzione granulometrica degli inerti, il tipo di cemento e la consistenza dell'impasto, devono essere adeguati alla particolare
destinazione del getto ed al procedimento di posa in opera del conglomerato. Il quantitativo d'acqua deve essere il minimo

necessario a consentire una buona lavorabilita del conglomerato tenendo conto anche dell'acqua contenuta negli inerti.

Partendo dagli elementi gia fissati il rapporto acqua-cemento, e quindi il dosaggio del cemento, dovra essere scelto in relazione

alla resistenza richiesta per il conglomerato.

L'impiego degli additivi dovra essere subordinato all'accertamento della assenza di ogni pericolo di aggressivita e devono essere
conformi alla norma europea armonizzata UNI EN 934-2.

L'acqua di impasto, ivi compresa l'acqua di riciclo, dovra essere conforme alla norma UNI EN 1008. L'impasto deve essere fatto
con mezzi idonei ed il dosaggio dei componenti eseguito con modalita atte a garantire la costanza del proporzionamento previsto
in sede di progetto.

Nei calcestruzzi € ammesso l'impiego di aggiunte, in particolare di ceneri volanti, loppe granulate d'altoforno e fumi di silice, purché

non ne vengano modificate negativamente le caratteristiche prestazionali.

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

| fumi di silice devono soddisfare i requisiti della norma europea armonizzata UNI EN 13263-1. Per i calcestruzzi preconfezionati si
fa riferimento alla norma UNI EN 206.

Controlli sul Calcestruzzo
Per i controlli sul calcestruzzo ci si atterra a quanto previsto dal D.M. 17 gennaio 2018.
Il calcestruzzo viene individuato tramite la resistenza caratteristica a compressione secondo quanto specificato nel suddetto D.M.

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

Il controllo di qualita del calcestruzzo si articola nelle seguenti fasi:
- Valutazione preliminare della resistenza;

- Controllo di produzione

- Controllo di accettazione

- Prove complementari

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

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

Resistenza al Fuoco

Le verifiche di resistenza al fuoco potranno eseguirsi con riferimento a UNI EN 1992-1-2.
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5.5.2. Norme per il Cemento Armato normale

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

Armatura delle travi

Negli appoggi di estremita all'intradosso deve essere disposta un'armatura efficacemente ancorata, calcolata coerentemente con il
modello a traliccio adottato per il taglio e quindi applicando la regola della traslazione della risultante delle trazioni dovute al

momento flettente, in funzione dell’angolo di inclinazione assunto per le bielle compresse di calcestruzzo.

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

volte I'altezza utile della sezione. In ogni caso, aimeno il 50% dell'armatura necessaria per il taglio deve essere costituita da staffe.
Armatura dei pilastri

Nel caso di elementi sottoposti a prevalente sforzo normale, le barre parallele all'asse devono avere diametro maggiore od uguale a
12 mm e non potranno avere interassi maggiori di 300 mm. Le armature trasversali devono essere poste ad interasse non
maggiore di 12 volte il diametro minimo delle barre impiegate per I'armatura longitudinale, con un massimo di 250 mm. Il diametro

delle staffe non deve essere minore di 6 mm e di %4 del diametro massimo delle barre longitudinali.
Copriferro e interferro
L'armatura resistente deve essere protetta da un adeguato ricoprimento di calcestruzzo.

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

tolleranze di posa delle armature.

Per consentire un omogeneo getto del calcestruzzo, il copriferro e linterferro delle armature devono essere rapportati alla

dimensione massima degli inerti impiegati.

Il copriferro e l'interferro delle armature devono essere dimensionati anche con riferimento al necessario sviluppo delle tensioni di

aderenza con il calcestruzzo.
Ancoraggio delle barre e loro giunzioni

Le armature longitudinali devono essere interrotte ovvero sovrapposte preferibilmente nelle zone compresse o di minore

sollecitazione.
La continuita fra le barre puo effettuarsi mediante:

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

sovrapposizione non deve superare 4 volte il diametro;
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- saldature, eseguite in conformita alle norme in vigore sulle saldature. Devono essere accertate la saldabilita degli acciai che

vengono impiegati, nonché la compatibilita fra metallo e metallo di apporto nelle posizioni o condizioni operative previste nel
progetto esecutivo;

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

Per barre di diametro @>32 mm occorrera adottare particolari cautele negli ancoraggi e nelle sovrapposizioni.

Nell'assemblaggio o unione di due barre o elementi di armatura di acciaio per calcestruzzo armato possono essere usate giunzioni
meccaniche mediante manicotti che garantiscano la continuita. Le giunzioni meccaniche possono essere progettate con

riferimento a normative o documenti di comprovata validita.

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

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

5.5.3. Norme ulteriori per il Cemento Armato Precompresso

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

| sistemi di precompressione con armature, possono essere a cavi scorrevoli ancorati alle estremita (sistemi post-tesi) 0 a cavi

aderenti (sistemi pre-tesi).

La condizione di carico conseguente alla precompressione si combinera con le altre (peso proprio, carichi permanenti e variabili)

al fine di avere le piu sfavorevoli condizioni di sollecitazione.

Nel caso della post-tensione, se le armature di precompressione non sono rese aderenti al conglomerato cementizio dopo la
tesatura mediante opportune iniezioni di malta all'interno delle guaine (cavi non aderenti), si deve tenere conto delle conseguenze

dello scorrimento relativo acciaio-calcestruzzo.

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

Nel caso sia prevista la parzializzazione delle sezioni nelle condizioni di esercizio, particolare attenzione deve essere posta alla

resistenza a fatica dell’acciaio in presenza di sollecitazioni ripetute.
Esecuzione delle opere in calcestruzzo armato precompresso

L'armatura resistente deve essere protetta da un adeguato ricoprimento di calcestruzzo. Al fine della protezione delle armature dalla
corrosione, lo strato di ricoprimento di calcestruzzo (copriferro) deve essere dimensionato in funzione dell'aggressivita
dell'ambiente e della sensibilita delle armature alla corrosione, tenendo anche conto delle tolleranze di posa delle armature.
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Per consentire un omogeneo getto del calcestruzzo, il copriferro e linterferro delle armature devono essere rapportati alla

dimensione massima degli inerti impiegati.

Il copriferro e linterferro delle armature devono essere dimensionati anche con riferimento al necessario sviluppo delle tensioni di
aderenza con il calcestruzzo. Nel caso di armature pre-tese, nella testata i trefoli devono essere ricoperti con adeguato materiale
protettivo, 0 con getto in opera.

Nel caso di armature post-tese, gli apparecchi d’ancoraggio della testata devono essere protetti in modo analogo. All'atto della

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

La distanza minima netta tra le guaine deve essere commisurata sia alla massima dimensione dell'aggregato impiegato sia al
diametro delle guaine stesse in relazione rispettivamente ad un omogeneo getto del calcestruzzo fresco ed al necessario sviluppo

delle tensioni di aderenza con il calcestruzzo.

| risultati conseguiti nelle operazioni di tiro, le letture ai manometri e gli allungamenti misurati, vanno registrati in apposite tabelle e

confrontate con le tensioni iniziali delle armature e gli allungamenti teorici previsti in progetto.

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

richiesta aderenza.

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

5.6. Strutture Prefabbricate di Calcestruzzo Armato e Precompresso

5.6.1. Generalita

Con struttura prefabbricata si intendono i componenti prodotti in stabilimenti permanenti o in impianti temporanei allestiti per uno
specifico cantiere, ovvero realizzati a pié d'opera. La progettazione, esecuzione e collaudo delle costruzioni prefabbricate sono
disciplinate dalle norme contenute dal D.M. 17 gennaio 2018. Componenti di serie devono intendersi unicamente quelli prodotti in
stabilimenti permanenti, con tecnologia ripetitiva e processi industrializzati, in tipologie predefinite per campi dimensionali e tipi di

armature.

Di produzione occasionale si intendono i componenti prodotti senza il presupposto della ripetitivita tipologica. Il componente deve
garantire i livelli di sicurezza e prestazione sia come componente singolo, nelle fasi transitorie di sformatura, movimentazione,

stoccaggio, trasporto e montaggio, sia come elemento di un pit complesso organismo strutturale una volta installato in opera.

| componenti in possesso di attestato di conformita secondo una specifica tecnica europea elaborata ai sensi del Regolamento UE
n. 305/2011 (marcatura CE) ed i cui riferimenti sono pubblicati sulla Gazzetta Ufficiale dell'Unione Europea sono intesi aver con cio
assolto ogni requisito procedurale di cui al deposito ai sensi dell'art. 9 della legge 05 novembre 1971, n. 1086 e alla certificazione
di idoneita di cui agli artt. 1 e 7 della legge 2 febbraio 1974, n. 64. Resta l'obbligo del deposito della documentazione tecnica
presso lufficio regionale competente ai sensi della vigente legislazione in materia. Nel caso di prodotti coperti da marcatura CE,
devono essere comunque rispettati, laddove applicabili, i punti 11.8.2, 11.8.3.4 e 11.8.5 del D.M. 17 gennaio 2018.
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Comunque per i controlli sui componenti prefabbricati in ¢.a. e c.a.p. ci si atterra a quanto previsto nel punto 11.8 del D.M. 17
gennaio 2018.

5.6.2. Prodotti prefabbricati non soggetti a Marcatura CE

Per gli elementi strutturali prefabbricati qui disciplinati, quando non soggetti a Dichiarazione di Prestazione e conseguente
Marcatura CE secondo una specifica tecnica armonizzata elaborata ai sensi del Regolamento UE 305/2011 e i cui riferimenti sono
pubblicati sulla Gazzetta Ufficiale dell’Unione Europea, sono previste due categorie di produzione:

- serie dichiarata
- serie controllata

| componenti per i quali non sia applicabile la marcatura CE, ai sensi del Regolamento UE 305/2011, devono essere realizzati
attraverso processi sottoposti ad un sistema di controllo della produzione ed i produttori di componenti in serie dichiarata ed in
serie controllata, devono altresi provvedere alla preventiva qualificazione del sistema di produzione, con le modalita indicate nel
punto 11.8 del D.M. 17 gennaio 2018.

5.6.3. Posa in Opera

Nella fase di posa e regolazione degli elementi prefabbricati si devono adottare gli accorgimenti necessari per ridurre le

sollecitazioni di natura dinamica conseguenti al movimento degli elementi e per evitare forti concentrazioni di sforzo.

| dispostivi di regolazione devono consentire il rispetto delle tolleranze previste nel progetto, tenendo conto sia di quelle di
produzione degli elementi prefabbricati, sia di quelle di esecuzione della unione.

Gli eventuali dispositivi di vincolo impiegati durante la posa se lasciati definitivamente in sito non devono alterare il corretto

funzionamento dell'unione realizzata e comunque generare concentrazioni di sforzo.

5.6.4. Appoggi

Per i componenti appoggiati in via definitiva, particolare attenzione va posta alla posizione e dimensione dell'apparecchio
d'appoggio, sia rispetto alla geometria dell'elemento di sostegno, sia rispetto alla sezione terminale dell'elemento portato, tenendo

nel dovuto conto le tolleranze dimensionali e di montaggio e le deformazioni per fenomeni reologici e/0 termici.

| vincoli provvisori o definitivi devono essere progettati con particolare attenzione e, se necessario, validati attraverso prove
sperimentali. Gli appoggi scorrevoli devono essere dimensionati in modo da consentire gli spostamenti relativi previsti senza
perdita della capacita portante.

5.6.5. Realizzazione delle Unioni

Le unioni devono avere resistenza e deformabilita coerenti con le ipotesi progettuali.
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5.6.6. Tolleranze

Il progetto deve indicare le tolleranze minime di produzione che dovra rispettare il componente. Il componente che non rispetta tali
tolleranze, sara giudicato non conforme e quindi potra essere consegnato in cantiere per I'utilizzo nella costruzione solo dopo

preventiva accettazione da parte della Direzione dei Lavori.

Il progetto dell'opera deve altresi tener conto delle tolleranze di produzione, tracciamento e montaggio assicurando un coerente

funzionamento del complesso strutturale.

Il montaggio dei componenti ed il completamento dell’opera devono essere conformi alle previsioni di progetto. Nel caso si
verificassero delle non conformita, queste devono essere analizzate dalla Direzione dei Lavori nei riguardi delle eventuali necessarie

misure correttive.

5.6.7. Montaggio

Nel rispetto delle vigenti norme antinfortunistiche, i mezzi di sollevamento dovranno essere proporzionati per la massima
prestazione prevista nel programma di montaggio; inoltre, nella fase di messa in opera dell'elemento prefabbricato fino al contatto
con gli appoggi, i mezzi devono avere velocita di posa commisurata con le caratteristiche del piano di appoggio e con quella
dell'elemento stesso. La velocita di discesa deve essere tale da poter considerare non influenti le forze dinamiche di urto.

Gli elementi vanno posizionati come e dove indicato in progetto.

In presenza di getti integrativi esequiti in opera, che concorrono alla stabilita della struttura anche nelle fasi intermedie, il
programma di montaggio sara condizionato dai tempi di maturazione richiesti per questi, secondo le prescrizioni di progetto.
L'elemento pu0 essere svincolato dall'apparecchiatura di posa solo dopo che é stata assicurata la sua stabilita.

L'elemento deve essere stabile di fronte all'azione del:

peso proprio;

- vento;

azioni di successive operazioni di montaggio;

azioni orizzontali convenzionali.

L'attrezzatura impiegata per garantire la stabilita nella fase transitoria che precede il definitivo completamento dell'opera deve
essere munita di apparecchiature, ove necessarie, per consentire, in condizioni di sicurezza, le operazioni di registrazione
dell'elemento (piccoli spostamenti delle tre coordinate, piccole rotazioni, ecc.) e, dopo il fissaggio definitivo degli elementi, le

operazioni di recupero dell'attrezzatura stessa, senza provocare danni agli elementi stessi.

Deve essere previsto nel progetto un ordine di montaggio tale da evitare che si determinino strutture temporaneamente labili o

instabili nel loro insieme.

La corrispondenza dei manufatti al progetto sotto tutti gli aspetti rilevabili al montaggio (forme, dimensioni e relative tolleranze)
sara verificata dalla Direzione dei Lavori, che escludera Iimpiego di manufatti non rispondenti.
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5.6.8. Controllo e Accettazione

Per i controlli sulle strutture prefabbricate di calcestruzzo armato e precompresso ci si atterra a quanto previsto dal D.M. 17
gennaio 2018. Le prove di accettazione e le eventuali prove complementari, sono eseguite e certificate dai laboratori di cui all'art.
59 del d.P.R. n. 380/2001. La qualita del calcestruzzo, é controllata dalla Direzione dei Lavori, secondo le procedure di cui al punto
11.8. del D.M. 17 gennaio 2018.

5.6.9. Componenti Prefabbricati

Gli elementi costruttivi prefabbricati devono essere prodotti attraverso un processo industrializzato che si avvale di idonei impianti,

nonché di strutture e tecniche opportunamente organizzate.

Per tutti gli elementi prefabbricati qualificati secondo quanto previsto nei punti A oppure C del punto 11.1 del D.M. 17 gennaio
2018, si considerano assolti i requisiti procedurali di cui al deposito ai sensi dell’articolo 58 del d.P.R. 380/2001. Resta comunque
I'obbligo degli adempimenti di cui al d.P.R. 380/01 presso il competente ufficio territoriale, nonché, nel caso di edifici con struttura
a pannelli portanti quelli dell’articolo 56 del d.P.R. 380/2001. Ai fini dell'impiego, tali prodotti devono comunque rispettare, laddove
applicabili, i seguenti punti 11.8.2, 11.8.3.4 ed 11.8.5 del citato decreto, per quanto non in contrasto con le specifiche tecniche

europee armonizzate.

Per la dichiarazione delle prestazioni ed etichettatura si applicano i metodi previsti dalle norme europee armonizzate, ed in

particolare:
- Metodo 1: Dichiarazione delle caratteristiche geometriche e delle proprieta del materiale.
- Metodo 2: Dichiarazione delle proprieta di prodotto, da valutarsi applicando le vigenti Appendici Nazionali agli Eurocodici;

- Metodo 3: Dichiarazione basata su una determinata specifica di progetto, per la quale si applicano le presenti norme
tecniche.

In ogni caso ai fini dell’accettazione e dell'impiego, tutti i componenti o sistemi strutturali devono rispondere ai requisiti del D.M.
17 gennaio 2018; in particolare i materiali base devono essere qualificati all’origine ai sensi del punto 11.1.

5.6.10. Documenti di accompagnamento

La Direzione dei Lavori & tenuta a rifiutare le eventuali forniture non conformi a quanto previsto dalle norme tecniche vigenti.

Oltre a quanto previsto nei punti applicabili del punto 11.1 del D.M. 17 gennaio 2018, ogni fornitura in cantiere di elementi
costruttivi prefabbricati, sia di serie che occasionali, dovra essere accompagnata da apposite istruzioni nelle quali vengono
indicate le procedure relative alle operazioni di trasporto e montaggio degli elementi prefabbricati, ai sensi dell'art. 58 del d.P.R. n.
380/2001, da consegnare alla Direzione dei Lavori dell'opera in cui detti elementi costruttivi vengono inseriti, che ne curera la

conservazione.
Tali istruzioni dovranno almeno comprendere, di regola:

a) i disegni d'assieme che indichino la posizione e le connessioni degli elementi nel complesso dell'opera, compreso l'elenco degli

elementi forniti con relativi contrassegni;

Commessa 1545 ‘1 545 _PD.13 Relazione sulla qualita e dosatura dei materiali r00 | Rev 00 Data 12/04/2024 | Redatto LAAP Pag 37/81



IMPIANTO AGRIVOLTAICO BRULLO 9,8 MW E OPERE DI CONNESSIONE

COMUNI DI CUSTONACI (TP), CASTELLAMMARE DEL GOLFO (TP), ERICE (TP), =] -A A ®
BUSETO PALIZZOLO (TP), VALDERICE (TP), TRAPANI E MISILISGEMI (TP) ‘:P WER L = ARCHITECTS
PROGETTO DEFINITIVO- RELAZIONE SULLA QUALITA E DOSATURA lenergia che ti serve. U rban quality consultants
DEI MATERIALI

b) apposita relazione sulle caratteristiche dei materiali richiesti per le unioni e le eventuali opere di completamento;
c) le istruzioni di montaggio con i necessari dati per la movimentazione, la posa e la regolazione dei manufatti;

d) elaborati contenenti istruzioni per il corretto impiego e la manutenzione dei manufatti. Tali elaborati dovranno essere consegnati
dalla Direzione dei Lavori al Committente, a conclusione dell'opera;

e) per elementi di serie qualificati, certificato di origine firmato dal fabbricante, il quale con ci0 assume per i manufatti stessi le
responsabilita che la legge attribuisce al costruttore, e dal Direttore Tecnico responsabile della produzione. Il certificato, che deve
garantire la rispondenza del manufatto alle caratteristiche di cui alla documentazione depositata presso il Servizio Tecnico Centrale,
deve riportare il nominativo del progettista e copia dell'attestato di qualificazione rilasciato dal Servizio Tecnico Centrale;

f) documentazione, fornita quando disponibile, attestante i risultati delle prove a compressione effettuate in stabilimento su cubi di
calcestruzzo (ovvero estratto del Registro di produzione) e copia dei certificati relativi alle prove effettuate da un

laboratorio incaricato ai sensi dell'art. 59 del d.P.R. n. 380/2001; tali documenti devono essere relativi al periodo di produzione dei
manufatti. Copia del certificato d'origine dovra essere allegato alla relazione della Direzione dei Lavori di cui all'art. 65 del d.P.R. n.
380/2001. Prima di procedere all'accettazione dei manufatti, la Direzione dei Lavori deve verificare che essi siano effettivamente
contrassegnati, come prescritto dal punto 11.8.3.4 del succitato D.M. Il fabbricante di elementi prefabbricati deve altresi fornire
alla Direzione dei Lavori, e questi al Committente, gli elaborati (disegni, particolari costruttivi, ecc.) firmati dal Progettista e dal
Direttore Tecnico della produzione, secondo le rispettive competenze, contenenti istruzioni per il corretto impiego dei singoli
manufatti, esplicitando in particolare:

g) destinazione del prodotto;

h) requisiti fisici rilevanti in relazione alla destinazione;

i) prestazioni statiche per manufatti di tipo strutturale;

j) prescrizioni per le operazioni integrative o di manutenzione, necessarie per conferire 0 mantenere nel tempo le prestazioni
e i requisiti dichiarati;

k) tolleranze dimensionali nel caso di fornitura di componenti.

Nella documentazione di cui sopra il progettista deve indicare espressamente:

- le caratteristiche meccaniche delle sezioni, i valori delle coazioni impresse, i momenti di servizio, gli sforzi di taglio massimo, i
valori dei carichi di esercizio e loro distribuzioni, il tipo di materiale protettivo contro la corrosione per gli apparecchi metallici di
ancoraggio, dimensioni e caratteristiche dei cuscinetti di appoggio, indicazioni per il loro corretto impiego;

- se la sezione di un manufatto resistente deve essere completata in opera con getto integrativo, la resistenza richiesta; la

possibilita di impiego in ambiente aggressivo e le eventuali variazioni di prestazioni che ne conseguono.
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5.7. Strutture in acciaio

5.7.1. Generalita

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

| materiali e i prodotti devono rispondere ai requisiti indicati nel punto 11.3. del D.M. 17 gennaio 2018. L'Appaltatore sara tenuto a

presentare in tempo utile, prima dell'approvvigionamento dei materiali, all'esame ed all'approvazione della Direzione dei Lavori:

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

b) tutte le indicazioni necessarie alla corretta impostazione delle strutture metalliche sulle opere di fondazione.
| suddetti elaborati dovranno essere redatti a cura e spese dell'‘Appaltatore.

Requisiti per la Progettazione e I'Esecuzione

Spessori limite

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

Una deroga a tale norma, fino ad uno spessore t = 3mm, & consentita per opere sicuramente protette contro la corrosione, quali

per esempio tubi chiusi alle estremita e profili zincati, od opere non esposte agli agenti atmosferici.
Le limitazioni di cui sopra non riguardano elementi e profili sagomati a freddo.
Acciaio incrudito

Deve essere giustificato mediante specifica valutazione I'impiego di acciaio incrudito in ogni caso in cui si preveda la

plasticizzazione del materiale (analisi plastica, azioni sismiche o eccezionali, ecc.) o prevalgano i fenomeni di fatica.
Giunti di tipo misto

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

Problematiche specifiche
Oltre alle norme del D.M. 17 gennaio 2018, in relazione a:

- Preparazione del materiale.

Tolleranze degli elementi strutturali di fabbricazione e di montaggio.

Impiego dei ferri piati.

Variazioni di sezione.
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- Intersezioni.

- Collegamenti a taglio con bulloni normali e chiodi.

- Tolleranze foro — bullone. Interassi dei bulloni e dei chiodi. Distanze dai margini.
- Collegamenti ad attrito con bulloni ad alta resistenza.

- Collegamenti saldati.

- Collegamenti per contatto.

- Si puo far riferimento a normative di comprovata validita.

Apparecchi di appoggio

La concezione strutturale deve prevedere facilita di sostituzione degli apparecchi di appoggio, nel caso in cui questi abbiano vita

nominale pit breve di quella della costruzione alla quale sono connessi.
Verniciatura e zincatura

Gli elementi delle strutture in acciaio, a meno che siano di comprovata resistenza alla corrosione, devono essere adeguatamente
protetti mediante verniciatura o zincatura, tenendo conto del tipo di acciaio, della sua posizione nella struttura e dell'ambiente nel
quale & collocato. Devono essere particolarmente protetti i collegamenti bullonati (precaricati ¢ non precaricati), in modo da

impedire qualsiasi infiltrazione all'interno del collegamento.

Anche per gli acciai con resistenza alla corrosione migliorata (per i quali puo farsi utile riferimento alla norma UNI EN 10025-5)

devono prevedersi, ove necessario, protezioni mediante verniciatura.

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

S0Vraspessori.

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

Controlli in Corso di Lavorazione

L'Appaltatore dovra essere in grado di individuare e documentare in ogni momento la provenienza dei materiali impiegati nelle
lavorazioni e di risalire ai corrispondenti certificati di qualificazione, dei quali dovra esibire la copia a richiesta della Direzione dei

Lavori.

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

Ogni volta che le strutture metalliche lavorate si rendono pronte per il collaudo I'Appaltatore informera la Direzione dei Lavori, la
quale dara risposta entro 8 giorni fissando la data del collaudo in contraddittorio, oppure autorizzando la spedizione delle strutture

stesse in cantiere.

Identificazione e Rintracciabilita dei Prodotti Qualificati
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Ogni prodotto deve essere marchiato con identificativi diversi da quelli di prodotti aventi differenti caratteristiche, ma fabbricati
nello stesso stabilimento e con identificativi differenti da quelli di prodotti con uguali caratteristiche ma fabbricati in altri
stabilimenti, siano essi 0 meno dello stesso produttore. La marchiatura deve essere inalterabile nel tempo e senza possibilita di

manomissione.

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

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

presso il Servizio Tecnico Centrale.

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

documenti di accompagnamento del materiale.

L'Appaltatore dovra essere in grado di individuare e documentare in ogni momento la provenienza dei materiali impiegati nelle
lavorazioni e di risalire ai corrispondenti certificati di qualificazione, dei quali dovra esibire la copia a richiesta della Direzione dei

Lavori.

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

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

Montaggio

Il montaggio in opera di tutte le strutture costituenti ciascun manufatto sara effettuato in conformita a quanto, a tale riguardo, &

previsto nella relazione di calcolo.

Durante il carico, il trasporto, lo scarico, il deposito ed il montaggio, si dovra porre la massima cura per evitare che le strutture

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

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

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

La stabilita delle strutture dovra essere assicurata durante tutte le fasi costruttive e la rimozione dei collegamenti provvisori e di altri

dispositivi ausiliari dovra essere fatta solo quando essi risulteranno staticamente superflui.
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L'assemblaggio ed il montaggio in opera delle strutture dovra essere effettuato senza che venga interrotto il traffico di cantiere sulla
eventuale sottostante sede stradale salvo brevi interruzioni durante le operazioni di sollevamento, da concordare con la Direzione

dei Lavori.

Nella progettazione e nell'impiego delle attrezzature di montaggio, I'Appaltatore é tenuto a rispettare le norme, le prescrizioni ed i

vincoli che eventualmente venissero imposti da Enti, Uffici e persone responsabili riguardo alla zona interessata, ed in particolare:
- per lingombro degli alvei dei corsi d'acqua;

- perle sagome da lasciare libere nei sovrappassi o sottopassi di strade, autostrade, ferrovie, tranvie, ecc.;

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

Prove di Carico e Collaudo Statico

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

Ove nulla osti, si procedera quindi alle prove di carico ed al collaudo statico delle strutture; operazioni che verranno condotte, a
cura e spese dell'‘Appaltatore, secondo le prescrizioni contenute nei decreti ministeriali vigenti e nel d.P.R. 380/2001 e s.m.i.

5.7.2. Acciaio per calcestruzzo armato
Caratteristiche dimensionali e di impiego

L'acciaio per cemento armato & esclusivamente prodotto in stabilimento sotto forma di barre o rotoli, reti o tralicci, per utilizzo
diretto o come elementi di base per successive trasformazioni. Prima della fornitura in cantiere gli elementi di cui sopra possono
essere saldati, presagomati (staffe, ferri piegati, ecc.) o preassemblati (gabbie di armatura, ecc.) a formare elementi composti

direttamente utilizzabili in opera.

La sagomatura e/o I'assemblaggio possono avvenire:

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

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

Tutti gli acciai per calcestruzzo armato devono essere ad aderenza migliorata, aventi cioé una superficie dotata di nervature o
dentellature trasversali, uniformemente distribuite sullintera lunghezza, atte a garantire adeguata aderenza tra armature e

conglomerato cementizio.

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

Reti e tralicci elettrosaldati

Gli acciai delle reti e tralicci elettrosaldati devono essere saldabili. L'interasse delle barre non deve superare, nelle due direzioni,
330 mm.
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| tralicci e le reti sono prodotti reticolari assemblati in stabilimento mediante elettrosaldature, eseguite da macchine automatiche in
tutti i punti di intersezione. Per le reti ed i tralicci costituiti con acciaio B450C, gli elementi base devono avere diametro (d) che
rispetta la limitazione: 6 mm d = <16 mm. Per le reti ed i tralicci costituiti con acciaio B450A, gli elementi base devono avere

diametro (d) che rispetta la limitazione: 5 mm d = <10 mm.

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

Nel caso di reti e tralicci formati con elementi base prodotti in altro stabilimento, deve essere apposta su ogni confezione di reti 0
tralicci un’apposita etichettatura con indicati tutti i dati necessari per la corretta identificazione del prodotto e del fabbricante delle

reti e dei tralicci stessi.

II Direttore dei Lavori, al momento dell'accettazione della fornitura in cantiere, verifichera la presenza della gia menzionata

etichettatura.
Controlli di accettazione in cantiere

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

Essi devono essere eseguiti in ragione di 3 campioni ogni 30 t di acciaio impiegato della stessa classe proveniente dallo stesso

stabilimento o Centro di trasformazione, anche se con forniture successive.

| campioni devono essere ricavati da barre di uno stesso diametro o della stessa tipologia (in termini di diametro e dimensioni) per
reti e tralicci, e recare il marchio di provenienza. Il prelievo dei campioni va effettuato alla presenza del Direttore dei Lavori o di
tecnico di sua fiducia che provvede alla redazione di apposito verbale di prelievo ed alla identificazione dei provini mediante sigle,
etichettature indelebili, ecc.

Qualora la fornitura, di elementi sagomati 0 assemblati, provenga da un Centro di trasformazione, il Direttore dei Lavori, dopo
essersi accertato preliminarmente che il suddetto Centro di trasformazione sia in possesso di tutti i requisiti previsti al punto
11.3.1.7 del D.M. 17 gennaio 2018, puo recarsi presso il medesimo Centro di trasformazione ed effettuare in stabilimento tutti i
controlli di cui sopra. In tal caso il prelievo dei campioni viene effettuato dal Direttore tecnico del centro di trasformazione secondo
le disposizioni del Direttore dei Lavori; questultimo deve assicurare, mediante sigle, etichettature indelebili, ecc., che i campioni
inviati per le prove al laboratorio incaricato siano effettivamente quelli da lui prelevati, nonché sottoscrivere la relativa richiesta di

prove.

La domanda di prove al Laboratorio autorizzato deve essere sottoscritta dal Direttore dei Lavori e deve contenere indicazioni sulle

strutture interessate da ciascun prelievo.

5.7.3. Acciaio per strutture metalliche e per strutture composte

Acciai laminati

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

Commessa 1545 ‘1 545 _PD.13 Relazione sulla qualita e dosatura dei materiali r00 | Rev 00 Data 12/04/2024 ‘ Redatto LAAP ‘ Pag 43/81



IMPIANTO AGRIVOLTAICO BRULLO 9,8 MW E OPERE DI CONNESSIONE
COMUNI DI CUSTONACI (TP), CASTELLAMMARE DEL GOLFO (TP), ERICE (TP), =] -A A ®
BUSETO PALIZZOLO (TP), VALDERICE (TP), TRAPANI E MISILISGEMI (TP) ‘ POWE R L = ARCHITECTS
PROGETTO DEFINITIVO- RELAZIONE SULLA QUALITA E DOSATURA lenergia che ti serve. U rban quality consultants
DEI MATERIALI

Prodotti lunghi
- laminati mercantili (angolari, L, T, piatti e altri prodotti di forma);
- travi ad ali parallele del tipo HE e IPE, travi IPN;
- laminati ad U
Prodotti piani
- lamiere e piatti
- nastr
Profilati cavi
- tubi prodotti a caldo
Prodotti derivati
- travi saldate (ricavate da lamiere o da nastri a caldo);
- profilati a freddo (ricavati da nastri a caldo);
- tubi saldati (cilindrici o di forma ricavati da nastri a caldo);
- lamiere grecate (ricavate da nastri a caldo).
Acciaio per strutture saldate

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

Acciaio per getti

Per l'esecuzione di parti in getti si devono impiegare acciai conformi alla norma UNI EN 10293. Quando tali acciai debbano essere

saldati, valgono le stesse limitazioni di composizione chimica previste per gli acciai laminati di resistenza similare.
Processo di saldatura

La saldatura degli acciai dovra avvenire con uno dei procedimenti all'arco elettrico codificati secondo la norma UNI EN SO 4063. E

ammesso l'uso di procedimenti diversi purché sostenuti da adeguata documentazione teorica e sperimentale.

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

Gli operatori dei procedimenti automatici o robotizzati dovranno essere certificati secondo la norma UNI EN ISO 14732. Tutti i
procedimenti di saldatura dovranno essere qualificati mediante WPQR (qualifica di procedimento di saldatura) secondo la norma
UNIEN ISO 15614-1.
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Le durezze eseguite sulle macrografie non dovranno essere superiori a 350 HV30.

Per la saldatura ad arco di prigionieri di materiali metallici (saldatura ad innesco mediante sollevamento e saldatura a scarica di
condensatori ad innesco sulla punta) si applica la norma UNI EN ISO 14555; valgono percio i requisiti di qualita di cui al prospetto
A1 della appendice A della stessa norma.

Le prove di qualifica dei saldatori, degli operatori e dei procedimenti dovranno essere eseguite da un Ente terzo; in assenza di

prescrizioni in proposito I'Ente sara scelto dal costruttore secondo criteri di competenza e di indipendenza.

Sono richieste caratteristiche di duttilita, snervamento, resistenza e tenacita in zona fusa e in zona termica alterata non inferiori a

quelle del materiale base.

Nell'esecuzione delle saldature dovranno inoltre essere rispettate le norme UNI EN 1011 parti 1 e 2 per gli acciai ferritici e della
parte 3 per gli acciai inossidabili. Per la preparazione dei lembi si applichera, salvo casi particolari, la norma UNI EN I1SO 9692-1.

Le saldature saranno sottoposte a controlli non distruttivi finali per accertare la corrispondenza ai livelli di qualita stabiliti dal
progettista sulla base delle norme applicate per la progettazione. In assenza di tali dati per strutture non soggette a fatica si
adottera il livello C della norma UNI EN ISO 5817 e il livello B per strutture soggette a fatica.

L'entita ed il tipo di tali controlli, distruttivi e non distruttivi, in aggiunta a quello visivo al 100%, saranno definiti dal Collaudatore e
dal Direttore dei Lavori; per i cordoni ad angolo o giunti a parziale penetrazione si useranno metodi di superficie (ad es. liquidi
penetranti 0 polveri magnetiche), mentre per i giunti a piena penetrazione, oltre a quanto sopra previsto, si useranno metodi

volumetrici e cioeé raggi X 0 gamma o ultrasuoni per i giunti testa a testa e solo ultrasuoni per i giunti a T a piena penetrazione.

Per le modalita di esecuzione dei controlli ed i livelli di accettabilita si potra fare utile riferimento alle prescrizioni della norma UNI
ENISO 17635.

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

Bulloni e chiodi

| bulloni sono organi di collegamento tra elementi metallici, introdotti in fori opportunamente predisposti, composti dalle seguenti
parti:

- gambo, completamente o parzialmente filettato con testa esagonale (vite);
- dado di forma esagonale, avvitato nella parte filettata della vite;
- rondella (o rosetta) del tipo elastico o rigido.

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

Bulloni "non a serraggio controllato"

Agli assiemi Vite/Dado/Rondella impiegati nelle giunzioni ‘non precaricate’ si applica quanto specificato al punto A del paragrafo
11.1 in conformita alla norma europea armonizzata UNI EN 15048-1.
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In alternativa anche gli assiemi ad alta resistenza conformi alla norma europea armonizzata UNI EN 14399-1 sono idonei per l'uso

in giunzioni non precaricate. Viti, dadi e rondelle, in acciaio, devono essere associate come nella seguente tabella:

Viti Dadi Rondelle Riferimento
Classe di resistenza Classe di resistenza Difféza
UNI END IS0 898-1 UNI END IS0 898-2
= 45,6 8
; 5; 6 oppure

48
5.6 100 HV min.

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

Le tensioni di snervamento fyb e di rottura ftb delle viti appartenenti alle classi indicate nella tabella sotto riportata:

Classe 4.6 4.8 5.6 6.8 8.8 10.9
fyb (wimm?y 240 320 300 480 640 900
fio owom?) 400 400 500 600 800 1000

Bulloni "a serraggio controllato"

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

Chiodi

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

5.7.4. Procedure di controllo su acciai da carpenteria

Controlli di accettazione in cantiere

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

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

essere sempre firmata dal Direttore dei Lavori, che rimane anche responsabile della trasmissione dei campioni.

Qualora la fornitura di elementi lavorati provenga da un Centro di trasformazione o da un fabbricante di elementi marcati CE dopo
essersi accertato preliminarmente che il suddetto Centro di trasformazione o il fabbricante sia in possesso di tutti i requisiti previsti
dalla norma, Il Direttore dei Lavori pud recarsi presso il medesimo Centro di trasformazione o fabbricante ed effettuare in
stabilimento tutti i controlli di cui sopra. In tal caso il prelievo dei campioni viene effettuato dal Direttore Tecnico del Centro di
trasformazione o del fabbricante secondo le disposizioni del Direttore dei Lavori; quest’ultimo deve assicurare, mediante sigle,
etichettature indelebili, ecc., che i campioni inviati per le prove al laboratorio incaricato siano effettivamente quelli da lui preleva- i,
nonché sottoscrivere la relativa richiesta di prove.
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Il laboratorio incaricato di effettuare le prove provvede all’accettazione dei campioni accompagnati dalla lettera di richiesta
sottoscritta dal direttore dei lavori. Il laboratorio verifica lo stato dei provini e la documentazione di riferimento ed in caso di
anomalie riscontrate sui campioni oppure di mancanza totale o parziale degli strumenti idonei per la identificazione degli stessi,

deve sospendere I'esecuzione delle prove e darne notizia al Servizio Tecnico Centrale del Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici.

Il prelievo potra anche essere eseguito dallo stesso laboratorio incaricato della esecuzione delle prove. | laboratori devono
conservare i campioni sottoposti a prova per almeno trenta giorni dopo I'emissione dei certificati di prova, in modo da consentirne
I'identificabilita e la rintracciabilita. A seconda delle tipologie di materiali pervenute in cantiere il Direttore dei Lavori deve effettuare i

seguenti controlli:

Elementi di Carpenteria Metallica: 3 prove ogni 90 tonnellate;

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

Bulloni e chiodi: 3 campioni ogni 1500 pezzi impiegati;

- Giunzioni meccaniche: 3 campioni ogni 100 pezzi impiegati.
| controlli di accettazione devono essere effettuati prima della posa in opera degli elementi /0 dei prodotti.

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

5.8. Esecuzione delle pavimentazioni

Si intende per pavimentazione un sistema edilizio avente quale scopo quello di consentire o migliorare il transito e la resistenza alle

sollecitazioni in determinate condizioni di uso.

Esse si intendono convenzionalmente suddivise nelle seguenti categorie:

- pavimentazioni su strato portante;

- pavimentazioni su terreno (cioé dove la funzione di strato portante del sistema di pavimentazione é svolta dal terreno).

Tenendo conto dei limiti stabiliti dal d.P.R. 380/2001 e s.m.i., quando non & diversamente descritto negli altri documenti
progettuali (o quando questi non sono sufficientemente dettagliati) si intende che ciascuna delle categorie sopracitate sara

composta dai seguenti strati funzionali (Costruttivamente uno strato pud assolvere una o piu funzioni).
a) La pavimentazione su strato portante avra quali elementi o strati fondamentali:
1) lo strato portante, con la funzione di resistenza alle sollecitazioni meccaniche dovute ai carichi permanenti o di esercizio;

2) lo strato di scorrimento, con la funzione di compensare e rendere compatibili gli eventuali scorrimenti differenziali tra strati

contigui;

3) lo strato ripartitore, con funzione di trasmettere allo strato portante le sollecitazioni meccaniche impresse dai carichi esterni

qualora gli strati costituenti la pavimentazione abbiano comportamenti meccanici sensibilmente differenziati;
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4) lo strato di collegamento, con funzione di ancorare il rivestimento allo strato ripartitore (o portante);
5) lo strato di rivestimento con compiti estetici e di resistenza alle sollecitazioni meccaniche, chimiche, ecc.
A seconda delle condizioni di utilizzo e delle sollecitazioni previste i seguenti strati possono diventare fondamentali:
6) strato di impermeabilizzante con funzione di dare alla pavimentazione una prefissata impermeabilita ai liquidi dai vapori;
7) strato di isolamento termico con funzione di portare la pavimentazione ad un prefissato isolamento termico;
8) strato di isolamento acustico con la funzione di portare la pavimentazione ad un prefissato isolamento acustico;

9) strato di compensazione con funzione di compensare quote, le pendenze, gli errori di planarita ed eventualmente

incorporare impianti (questo strato frequentemente ha anche funzione di strato di collegamento).
b) La pavimentazione su terreno avra quali elementi o strati funzionali:
1) il terreno (suolo) con funzione di resistere alle sollecitazioni meccaniche trasmesse dalla pavimentazione;
2) strato impermeabilizzante (o drenante);
3) il ripartitore;
4) strato di compensazione e/o pendenza;
5) il rivestimento.
A seconda delle condizioni di utilizzo e delle sollecitazioni previste, altri strati complementari possono essere previsti.

Per la pavimentazione su strato portante sara effettuata la realizzazione degli strati utilizzando i materiali indicati nel progetto; ove
non sia specificato in dettaglio nel progetto od a suo complemento si rispetteranno le prescrizioni seguenti.

1) Per lo strato portante a seconda della soluzione costruttiva adottata si fara riferimento alle prescrizioni gia date nel presente
capitolato sulle strutture di calcestruzzo, strutture metalliche, sulle strutture miste acciaio e calcestruzzo, sulle strutture di

legno, ecc.

2) Per lo strato di scorrimento, a seconda della soluzione costruttiva adottata, si fara riferimento alle prescrizioni gia date per i
prodotti quali la sabbia, membrane a base sintetica o bituminosa, fogli di carta o cartone, geotessili o pannelli di fibre, di
vetro o roccia. Durante |a realizzazione si curera la continuita dello strato, la corretta sovrapposizione o realizzazione dei

giunti e l'esecuzione dei bordi, risvolti, ecc.

3) Per lo strato ripartitore, a seconda della soluzione costruttiva adottata, si fara riferimento alle prescrizioni gia date per i
prodotti quali calcestruzzi armati o non, malte cementizie, lastre prefabbricate di calcestruzzo armato o non, lastre o
pannelli a base di legno. Durante la realizzazione si curera, oltre alla corretta esecuzione dello strato in quanto a continuita e
spessore, la realizzazione di giunti e bordi e dei punti di interferenza con elementi verticali o con passaggi di elementi
impiantistici in modo da evitare azioni meccaniche localizzate od incompatibilita chimico fisiche. Sara infine curato che la

superficie finale abbia caratteristiche di planarita, rugosita, ecc. adeguate per lo strato successivo.

4) Per lo strato di collegamento, a seconda della soluzione costruttiva adottata, si fara riferimento alle prescrizioni gia date per
i prodotti quali malte, adesivi organici e/o con base cementizia e, nei casi particolari, alle prescrizioni del produttore per
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elementi di fissaggio, meccanici od altroDurante |a realizzazione si curera la uniforme e corretta distribuzione del prodotto
con riferimento agli spessori e/0 quantita consigliate dal produttore in modo da evitare eccesso da rifiuto od insufficienza
che pud provocare scarsa resistenza od adesione. Si verifichera inoltre che la posa avvenga con gli strumenti e nelle

condizioni ambientali (temperatura, umidita) e preparazione dei supporti suggeriti dal produttore (norma UNI 10329). tipo.

9) Per lo strato di rivestimento a seconda della soluzione costruttiva adottata si fara riferimento alle prescrizioni gia date
nell'articolo sui prodotti per pavimentazioni. Durante la fase di posa si curera la corretta esecuzione degli eventuali motivi
ornamentali, la posa degli elementi di completamento e/0 accessori, la corretta esecuzione dei giunti, delle zone di
interferenza (bordi, elementi verticali, ecc.) nonché le caratteristiche di planaritt o comunque delle conformazioni

superficiali rispetto alle prescrizioni di progetto, nonché le condizioni ambientali di posa ed i tempi di maturazione.

6) Per lo strato di impermeabilizzazione, a seconda che abbia funzione di tenuta all'acqua, barriera o schermo al vapore,

valgono le indicazioni fornite per questi strati all'articolo "Esecuzione di Coperture Continue (Piane)".

7) Per lo strato di isolamento termico valgono le indicazioni fornite per questo strato all'articolo "Esecuzione di Coperture
Continue (Piane)".

8) Per lo strato di isolamento acustico, a seconda della soluzione costruttiva adottata, si fara riferimento per i prodotti alle
prescrizioni gia date nell'apposito articolo. Durante la fase di posa in opera si curera il rispetto delle indicazioni progettuali e
comunque la continuita dello strato con la corretta realizzazione dei giunti/sovrapposizioni, la realizzazione accurata dei
risvolti ai bordi e nei punti di interferenza con elementi verticali (nel caso di pavimento cosiddetto galleggiante i risvolti
dovranno contenere tutti gli strati sovrastanti). Sara verificato, nei casi dell'utilizzo di supporti di gomma, sughero, ecc.,il
corretto posizionamento di questi elementi ed i problemi di compatibilita meccanica, chimica, ecc., con lo strato
sottostante e sovrastante.

9) Per lo strato di compensazione delle quote valgono le prescrizioni date per lo strato di collegamento (per gli strati sottili) e/o
per lo strato ripartitore (per gli spessori maggiori di 20 mm).

Per le pavimentazioni su terreno, la realizzazione degli strati sara effettuata utilizzando i materiali indicati nel progetto, ove non sia

specificato in dettaglio nel progetto od a suo complemento si rispetteranno le prescrizioni seguenti.

1) Per lo strato costituito dal terreno si provvedera alle operazioni di asportazione dei vegetali e dello strato contenente le loro
radici o comunque ricco di sostanze organiche. Sulla base delle sue caratteristiche di portanza, limite liquido, plasticita,
massa volumica, ecc. si procedera alle operazioni di costipamento con opportuni mezzi meccanici, alla formazione di
eventuale correzione e/o sostituzione (trattamento) dello strato superiore per conferirgli adeguate caratteristiche
meccaniche, di comportamento all'acqua, ecc. In caso di dubbio o contestazione si fara riferimento alla norma UNI 8381
e/o alle norme CNR sulle costruzioni stradali.

2) Per lo strato impermeabilizzante o drenante (questo strato assolve quasi sempre anche funzione di strato di separazione
e/o scorrimento.) si fara riferimento alle prescrizioni gia fornite per i materiali quali sabbia, ghiaia, pietrisco, ecc. indicate
nella norma UNI 8381 per le massicciate (o alle norme CNR sulle costruzioni stradali) ed alle norme UNI /o CNR per i
tessuti nontessuti (geotessili). Per I'esecuzione dello strato si adotteranno opportuni dosaggi granulometrici di sabbia,

ghiaia e pietrisco in modo da conferire allo strato resistenza meccanica, resistenza al gelo, limite di plasticita adeguati. Per
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gli strati realizzati con geotessili si curera la continuita dello strato, la sua consistenza e la corretta esecuzione dei bordi e

dei punti di incontro con opere di raccolta delle acque, strutture verticali, ecc.

In caso di dubbio o contestazione si fara riferimento alla UNI 8381 e/0 alle norme CNR sulle costruzioni stradali.

3) Per lo strato ripartitore dei carichi si fara riferimento alle prescrizioni contenute sia per i materiali sia per la loro realizzazione
con misti cementati, solette di calcestruzzo, conglomerati bituminosi alle prescrizioni della UNI 8381 e/o alle norme CNR
sulle costruzioni stradali. In generale si curera la corretta esecuzione degli spessori, la continuita degli strati, a realizzazione
dei giunti dei bordi e dei punti particolari.

4) Per lo strato di compensazione e/0 pendenza valgono le indicazioni fornite per lo strato ripartitore; & ammesso che esso sia
eseguito anche successivamente allo strato ripartitore purché sia utilizzato materiale identico 0 comunque compatibile e
siano evitati fenomeni di incompatibilita fisica o chimica o comunque scarsa aderenza dovuta ai tempi di presa,

maturazione e/0 alle condizioni climatiche al momento dell'esecuzione.

5) Per lo strato di rivestimento valgono le indicazioni fornite nell'articolo sui prodotti per pavimentazione (conglomerati
bituminosi, massetti calcestruzzo, pietre, ecc.). Durante I'esecuzione si curerd, a seconda della soluzione costruttiva
prescritta dal progetto, le indicazioni fornite dal progetto stesso e comunque si curerd in particolare, la continuita e
regolarita dello strato (planarita, deformazioni locali, pendenze, ecc.), I'esecuzione dei bordi e dei punti particolari. Si curera
inoltre l'impiego di criteri e macchine secondo le istruzioni del produttore del materiale ed il rispetto delle condizioni
climatiche e di sicurezza e dei tempi di presa e maturazione.
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6. IMPIANTO AGRIVOLTAICO - SPECIFICHE TECNICHE OPERE STRUTTURALI ED ELETTRICHE

La presente descrizione delle opere in oggetto, ha lo scopo di individuare, illustrare e fissare tutti gli elementi che compongono
I'impianto agrivoltaico in oggetto. Essa inoltre deve intendersi comprensiva di quanto, pur non essendo specificato nella

descrizione delle singole opere, né sulle tavole di progetto, risulti tuttavia necessario per dare le opere ultimate nel loro complesso.

In particolare tutte le opere e forniture si intendono comprensive, di ogni e qualsiasi onere, (materiale, mano d’opera, mezzi
d’opera, assistenza, etc.), necessario a dare le medesime opere o forniture, complete, posate e funzionanti a perfetta regola d’arte.
Tutte le lavorazioni sono da intendersi complete di tutte le opere provvisionali ed accorgimenti necessari per il rispetto della
sicurezza.

Su eventuali divergenze fra le tavole di progetto e la descrizione delle opere decidera il Direttore dei Lavori in base alle esigenze
tecniche ed estetiche del lavoro. | materiali da impiegare debbono essere di prima qualita, rispondenti a tutte le norme stabilite per
la loro accettazione, dai decreti ministeriali, dalle disposizioni vigenti in materia, dovranno inoltre conformarsi ai campioni, ai
disegni o modelli indicati, e comunque preventivamente approvati dalla Direzione dei Lavori o dalla Committenza. Per tutti i
materiali, a semplice richiesta della Direzione dei Lavori e del Committente, I'lmpresa Appaltatrice é tenuta a far eseguire prove ed
analisi di laboratorio, qualora si ravvisasse questa necessita, per la loro accettazione. L’Appaltatore dovra attenersi ai disegni di
progetto ed alle prescrizioni contenute nelle descrizioni particolareggiate riportate, con I'avvertenza che, per quanto non detto e
specificato nella descrizione seguente, valgono i particolari sui disegni e le relative prescrizioni che la Direzione dei Lavori dara
all’'atto dell’esecuzione. Gli impianti devono essere realizzati a regola d'arte. Sono da considerare esequiti a regola d'arte gli impianti
realizzati sulla base delle norme del Comitato Elettrotecnico Italiano (CEl).

L’Appaltatore dovra attenersi scrupolosamente a tutte le condizioni e prescrizioni contenute nel presente Capitolato Speciale
d'Appalto e alle indicazioni che ricevera dalla Direzione dei Lavori ogni qualvolta se ne presentera la necessita.

6.1. Allestimento di Cantiere

L'intera area adibita a cantiere dovra essere delimitata con adeguata e solida recinzione, e nel caso, con l'individuazione del punto
di accesso dotato di cancello carraio. Occorrera inoltre individuare una zona di sosta automezzi e deposito materiali e installare
adeguata segnaletica di cantiere con cartello indicatore con tutti i dati necessari. Allestire e mantenere in efficienza per tutta la
durata del cantiere una baracca per tecnici e operai e servizio igienico aerato e riscaldato, compresi tutti gli allacciamenti ed altre
opere provvisionali. L'intervento & da considerarsi comprensivo di ogni onere derivante dalla natura del terreno e dalle

caratteristiche dell’edificio su cui si interviene. A lavori ultimati si dovra provvedere al ripristino dello stato dei luoghi.

6.2. Scavi e Movimenti di Terra

L’Appaltatore dovra eseguire tutti gli scavi generali occorrenti per far luogo alla totalita dell'intervento. Gli scavi di fondazione
dovranno essere spinti fino a terreno stabile e riconosciuto idoneo all’appoggio dei carichi da farvi insistere, sia da parte
dell’lmpresa Appaltatrice stessa, sia da parte della Direzione dei Lavori che dovra approvare pure il carico unitario massimo a cui il
terreno puo essere sottoposto. Per le opere di fondazione potranno essere previsti degli scavi in sezione obbligata da eseguire in

qualsiasi condizione, anche in prossimita di fondazioni dei fabbricati contigui.
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Nell’esecuzione degli scavi I'’Appaltatore dovra predisporre tutte le precauzioni necessarie per evitare franamenti in relazione alla
natura del terreno ed alla presenza di altri manufatti con scarpe, armature, puntellamenti, etc., senza alcun diritto a maggiori
compensi anche nell’eventualita che gli scavi dovessero effettuarsi fino a profondita insolite 0 in presenza di acqua o su terreni di
anormale consistenza o contenenti vecchie murature e manufatti qualsiasi da demolirsi, 0 con rocce affioranti, anche parzialmente
da demolire per far luogo alle fondazioni alle quote di progetto. | materiali ricavati dagli scavi dovranno essere trasportati a pubblica
discarica ad eccezione di quelli eventualmente necessari per effettuare i riporti.

L'Appaltatore dovra procedere a sua cura e spese alla formazione di rilevati o qualunque opera di rinterro fino al raggiungimento
delle quote prescritte dai progetti o dalla Direzione dei Lavori. Si potranno impiegare materie provenienti dagli scavi se di provata
idoneita.

6.3. Viabilita interna

La viabilita interna & articolata in modo tale da consentire I'accesso alle parti funzionali dell’impianto, per le operazioni di esercizio
e manutenzione; le strade di servizio conducono alle piazzole che da progetto sono previste intorno alle cabine eletiriche di campo.

Le strade interne hanno larghezza pari a 4 m e stratigrafia tale da sostenere un carico di esercizio fino a 12 tonnellate/asse.

Le strade, cosi come anche le piazzole, saranno realizzate con materiali lapidei provenienti da cave di prestito; si prevede un
sottofondo in misto stabilizzato con materiale proveniente dagli scavi stessi dello spessore variabile tra 25 e 35 cm, ed uno strato
di finitura in battuto di ghiaia dello spessore di 10 cm, il tutto in modo da mantenere inalterata la naturale capacita di assorbimento
delle acque meteoriche.

E assolutamente vietato I'impiego di conglomerati per la realizzazione degli strati di finitura; il sistema di pavimentazione non

ostacola la permeabilita del terreno.

Lungo la viabilita interna sara prevista, una di regimazione delle acque delle acque meteoriche, al fine di no innescare fenomeni di

ruscellamenti all'interno dell'impianto.

6.4. Tipologie di Pannelli Fotovoltaici

| pannelli fotovoltaici da fornire e posare in opera potranno essere delle seguenti tipologie:
- pannelli in silicio cristallino

- pannelliin film sottile

- pannelli a concentrazione

| pannelli in silicio cristallino si suddividono nelle due categorie:

Monoscristallino omogeneo a cristallo singolo, prodotti da cristallo di silicio di elevata purezza dapprima prodotti in forme
cilindriche per poi essere tagliati a fette sottili (wafers) di spessore nell'ordine massimo di 0,3 mm:

- Taglia variabile secondo prescrizioni progettuali: quadrata, semiquadrata, circolare, ecc.

- Colore: blu scuro, nero o grigio
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Policristallini prodotti da blocchi di silicio i cui cristalli sono orientati in modo disordinato ed alla luce, la superficie appare

disomogenea e cangiante in virtu del diverso posizionamento dei cristalli:
- Taglia: quadrata o rettangolare
- Colore: blu, grigio argento

Per le caratteristiche elettriche, termiche e meccaniche dei pannelli in silicio cristallino si faccia riferimento allo standard qualitativo
della Norma CEI EN 61215 (CEl 82-8).

I pannelli in film sottile sono composti da materiale semiconduttore depositato, generalmente come miscela di gas, su supporti

come vetro, polimeri, alluminio, ecc. | materiali utilizzati possono essere:

silicio amorfo

CdTe (tellururo di cadmio)
- GaAs (arseniuro di gallio)
- CIS, CIGS, CIGSS (leghe a base di diseliniuro doppio di rame e iridio)

Lo spessore del film & di pochi micron e di solito & impiegato per adattamenti su superfici curve e laddove é importante contenere
peso e dimensioni. Trattandosi di depositi diretti su larga scala, fino a circa 5 mq, con il film sottile si evitano sfridi di lavorazione
allo standard qualitativo della Norma CEI EN 61646 (CEl 82-12).

| pannelli o sistemi fotovoltaici a concentrazione sono anch'essi un impianto di produzione di energia elettrica mediante
conversione diretta della radiazione solare tramite I'effetto fotovoltaico; essi sono composti principalmente da un insieme di moduli
in cui la luce solare & concentrata, tramite sistemi ottici, su celle fotovoltaiche, da uno o piu gruppi di conversione della corrente
continua in corrente alternata e da altri componenti elettrici minori; il «fattore di concentrazione di impianto fotovoltaico a
concentrazione» ¢ il valore minimo fra il fattore di concentrazione geometrico e quello energetico, definiti e calcolati sulla base
delle procedure indicate nella Guida CEl 82-25. Per le caratteristiche elettriche, termiche e meccaniche dei pannelli a
concentrazione si faccia riferimento allo standard qualitativo della Norma CEI EN 62108 (CEI 82-30).

I moduli proposti sono della tipologia monocristallino bifacciale, della potenza di 640 Wp, al momento disponibili sul mercato su
una proiezione temporale attendibile; da layout elettrico, saranno raccolti in stringhe.

[ modulo previsto & il modulo fotovoltaico da 640 W cadauno della Jolywood (modello JW-HD120N), installati sia su dei tracker
mono-assiali disposti lungo I'asse geografico nord-sud sia sulle stringhe a telaio fisso. Ogni singolo tracker mono-assiale ospita n.
30 moduli (o 15 nel caso di mezza stringa) disposti in singola fila, a formare strutture indipendenti di lunghezza pari a 41,01 m e
larghezza pari a 2,17 m. Le dimensioni dei singoli moduli sono invece pari a 130,3 cm x 217,2 cm.
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- 1 N-type Bifacial High Efficiency Mono Silicon
JW HD120N Serles | Half-Cell Double Glass Module
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Figura 7.Scheda tecnica del modulo fotovoltaico impiegato

6.4.1. Sitologia e Ombreggiamento

Gli effetti dell'ombreggiamento sulla resa dei sistemi fotovoltaici non saranno da trascurare, ma costituiranno oggetto di attento
studio per un corretto posizionamento dei moduli d'impianto.

| tipi di ombreggiamento infatti, possono variare dal fenomeno momentaneo (es. neve, foglie e altri tipi di depositi) all'effetto dovuto
all'ubicazione, come risultato delle ombre proiettate sui moduli da edifici, camini, alberi, ecc. e dal mutuo ombreggiamento dei
moduli stessi. In relazione ai contenuti del presente progetto, si dovra prestare la massima attenzione alle prescrizioni progettuali in
merito ovvero alle indicazioni della Direzione Lavori su esatte ubicazioni, distanze ed inclinazioni di progetto dei moduli da
installare.

6.4.2. Prove dei materiali

L'Ente Appaltante indichera preventivamente eventuali prove da eseguirsi in fabbrica o presso laboratori specializzati da precisarsi,
sui materiali da impiegare negli impianti oggetto dell'appalto. Le spese inerenti a tali prove saranno a carico della ditta appaltatrice.
In genere non saranno richieste prove per i materiali contrassegnati col Marchio Italiano di Qualita (IMQ) od equivalenti ai sensi
della Legge 10 ottobre 1977, n. 791 e s.m.i.

6.4.3. Qualita e caratteristiche dei materiali

Tutti i materiali e gli apparecchi impiegati negli impianti elettrici devono essere adatti all'ambiente in cui sono installati e devono
avere caratteristiche tali da resistere alle azioni meccaniche, corrosive, termiche o dovute allumidita alle quali possono essere
esposti durante I'esercizio. Tutti i materiali e gli apparecchi devono essere rispondenti alle norme CEl ed alle Tabelle di unificazione
CEI-UNEL, ove queste esistano. Tutti gli apparecchi devono riportare dati di targa ed eventuali indicazioni d'uso utilizzando la
simbologia CEl in lingua italiana.
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6.4.4. Accettazione dei materiali

| materiali dei quali sono stati richiesti campioni potranno essere posti in opera solo dopo l'accettazione da parte dell'Ente
Appaltante ovvero dalla Direzione Lavori. Questa dovra dare il proprio responso entro sette giorni dalla presentazione dei campioni,
in difetto di che il ritardo gravera sui termini di consegna delle opere.

L’appaltatore non dovra porre in opera i materiali rifiutati dall'Ente Appaltante provvedendo, quindi, ad allontanarli dal cantiere.

6.4.5. Strutture di Supporto dei moduli Fotovoltaici

L’impianto in oggetto prevede I'installazione di strutture di supporto dei moduli fotovoltaici (realizzate in materiale metallico). Per
l'installazione di tutte le strutture descritte non necessitano opere civili di alcun genere, dato che I'interfaccia struttura-terreno sara
costituita dai soli profilati in acciaio zincato con riferimento ai quali si procedera alla opportuna verifica della resistenza del terreno
e dello sfilamento degli ancoraggi.

| telai di supporto dei pannelli saranno della seguente tipologia tipologie:

“struttura o tracker con inseguitore monoassiale in area ad attivita colturale”, sara formata da n. 7 pilastri (0 4 nel caso di
mezze stringhe) in profilati di acciaio con sezione a omega 0275*111,5*50*5,5, aventi lunghezza fuori terra di 2,80 m, infissi
direttamente nel terreno per una profondita di 1,20 m, oltre i 40 cm di terreno agrario, quindi di lunghezza totale di 4,60 m, e
collegati tra loro da una trave sommitale anch’essa in profilato di acciaio con sezione quadrata da mm 140x100x3,5; queste
strutture hanno lo sviluppo longitudinale lungo I'asse Nord-Sud ed esposizione dei moduli fotovoltaici variabile da Est a Ovest. |l
singolo tracker ospita n. 30 moduli affiancati in configurazione verticale 1V, a formare strutture indipendenti di lunghezza pari a
41,40 mt e larghezza pari a 2,384 mt.

SEZIONE TRASVERSALE STRINGHE IN AREA ATTIVITA' COLTURALE
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Figura 8. Sezioni trasversali struttura ad inseguimento monoassiale cfr. Elaborato cod.P.D.46 “Disegno Architettonico delle strutture”
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6.5. Cavidotti interno all’impianto FV

Allinterno del campo fotovoltaico verranno realizzati cavidotti per il reticolo dei collegamenti elettrici in bassa tensione utili al

collegamento tra le stringhe dei moduli fotovoltaici e gli Inverter.

Oltre alla rete in bassa tensione in uscita dagli inverter, verranno realizzate le dorsali DG/AC per collegare degli inverter stessi alla
cabina di campo a 20kV

Posa su terreno cavi BT

Figura 9. Sezione del Cavidotto BT interno agli impianti
6.6. Impiantistica Componenti

6.6.1. Prescrizioni riguardanti circuiti

| cavi o condutture utilizzati nellimpianto fotovoltaico devono essere in grado di sopportare, per la durata di vita dell'impianto
stesso (fino a 30 anni), severe condizioni ambientali in termini di temperatura, precipitazioni atmosferiche e radiazioni ultraviolette.

Per condutture si intende l'insieme dei cavi e del tubo o canale in cui sono inseriti.

| cavi dovranno avere una tensione nominale adeguata a quella del sistema elettrico. In corrente continua, la tensione non dovra
superare 1,5 volte la tensione nominale dei cavi riferita al loro impiego in corrente alternata (vedi norme GEI EN 50565-1, CEI EN
50565-2 e CEIl 20-67). In corrente alternata la tensione d'impianto non dovra superare la tensione nominale dei cavi.

| cavi sul lato corrente continua si distinguono in:
e cavi solari (o di stringa) che collegano tra loro i moduli e la stringa al primo quadro di sottocampo o direttamente allinverter;
e cavi non solari che sono utilizzati a valle degli inverter.

| cavi che collegano tra loro i moduli possono essere installati nella parte posteriore dei moduli stessi, laddove la temperatura puo
raggiungere i 70-80 °C. Tali cavi quindi devono essere in grado di sopportare elevate temperature e resistere ai raggi ultravioletti,
se installati a vista. Pertanto si useranno cavi particolari, usualmente unipolari con isolamento e guaina in gomma, tensione

nominale 0,6/1kV, con temperatura massima di funzionamento non inferiore a 90 °C e con una elevata resistenza ai raggi UV.

| cavi non solari posti a valle degli inverter, ad una temperatura ambiente di circa 30-40 °C, dato che usualmente si troveranno
lontano dai moduli, se posati all'esterno dovranno essere anch'essi adeguatamente protetti con guaina per uso esterno; per la posa
allinterno di edifici valgono le regole generali per gli impianti elettrici.
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Per i cavi installati sul lato corrente alternata a valle dell'inverter valgono le stesse prescrizioni indicate per i cavi non solari lato
corrente continua.

La sezione trasversale dei cavi sara dimensionata proporzionalmente alla massima corrente prevista. | cavi principale in corrente
continua e i cavi provenienti dai diversi campi devono essere in grado di sopportare le correnti massime producibili dal generatore
fotovoltaico. Come protezione contro i guasti di isolamento e di terra, & possibile usare interruttori automatici sensibili alle
dispersioni di terra.

Le sezioni dei conduttori, calcolate in funzione della potenza impegnata e della lunghezza dei circuiti (affinché la caduta di tensione
non superi il valore del 2% della tensione a vuoto), saranno quindi scelte tra quelle unificate. In ogni caso non devono essere
superati i valori delle portate di corrente ammesse, per i diversi tipi di conduttori, dalle tabelle di unificazione CEIUNEL 35024/1 e
CEIl - UNEL 35026.

6.6.2. Connessioni e Morsetti

Le connessioni dei cavi, sia giunzioni che derivazioni, devono essere realizzate a regola d'arte, al fine di evitare malfunzionamenti,
resistenze localizzate e pericoli d'incendio.

Le scatole poste all'esterno dovranno avere grado di protezione almeno IP54 e un'adeguata resistenza ai raggi ultravioletti.
L'ingresso dei cavi nelle scatole di giunzione deve avvenire mediante apposito passacavo, per non compromettere il grado di

protezione e per limitare le sollecitazioni a trazione sulle connessioni.
Dovranno sempre essere utilizzati connettori e morsetti idonei ai requisiti richiesti dai sistemi fotovoltaici.

| connettori dovranno:

essere idonei all'uso in corrente continua;

- avere una tensione nominale almeno uguale alla tensione massima di stringa e corrente nominale maggiore della portata dei
cavi che connettono;

- avere un isolamento doppio o rinforzato (classe l);

- disporre di un sistema di ritenuta che ne impedisca la disconnessione accidentale;

- poter funzionare alla temperatura massima prevista per i cavi;

- essere resistenti ai raggi ultravioletti ed avere grado di protezione almeno IP54, se utilizzati all'esterno.
| morsetti dovranno:

- essere utilizzati con viti e imbullonati;

- essere posti in cassette di giunzione o direttamente sulle apparecchiature elettriche.

6.6.3. Posa di cavi elettrici isolati sotto guaina

In tubi interrati

Per l'interramento dei cavi elettrici, qualora necessario, si dovra procedere nel modo seguente:
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- sul fondo dello scavo, sufficiente per la profondita di posa e privo di qualsiasi sporgenza o spigolo di roccia o di sassi, si dovra

costituire un letto di sabbia di fiume, vagliata e lavata, o di cava, vagliata, dello spessore di aimeno 10 cm sul quale si dovra
distendere il cavidotto corrugato pesante a doppia parete liscia internamente del tipo pesante con resistenza allo
schiacciamento 750N;

- sidovra, quindi, ricoprire, in alcuni casi, mediante magrone di cls;

6.6.4. Protezione contro i Contatti Indiretti

Contrariamente alla costruzione di un impianto elettrico ordinario, il cui rischio di natura elettrica non si palesa finché l'impianto non
viene collegato alla rete, nell'installazione di un impianto fotovoltaico I'esposizione alla luce di un modulo comporta gia una
tensione tra i poli dello stesso.

Per evitare tale tensione & possibile chiudere in cortocircuito i connettori di un modulo cosi da azzerarla. Al fine di ridurre il pericolo
elettrico inolire, si potranno mantenere aperti i connettori di un modulo e il sezionatore di stringa oltre ad avere cura di far operare
in tali lavorazioni, esclusivamente persone idonee per conoscenze e qualifica nonché dotate di adeguati dispositivi di protezione

individuale.

Tutte le parti metalliche accessibili dell'impianto elettrico e degli apparecchi utilizzatori, normalmente non in tensione, ma che, per
cedimento dellisolamento principale o per alire cause accidentali, potrebbero trovarsi sotto tensione (masse), devono essere
protette contro i contatti indiretti.

Per la protezione contro i contatti indiretti, ogni impianto elettrico utilizzatore, o raggruppamento di impianti contenuti in uno stesso

complesso dovra avere un proprio impianto di terra.

A tale impianto di terra devono essere collegati tutti i sistemi di tubazioni metalliche accessibili e altre tubazioni entranti, nonché

tutte le masse metalliche accessibili, di notevole estensione, esistenti nell'area dellimpianto elettrico utilizzatore.
Segnaletica di sicurezza

Tutti i quadri e le scatole dell'impianto fotovoltaico lato corrente continua, dovranno riportare un avviso che indica la presenza di

parti attive anche dopo I'apertura dei dispositivi di sezionamento dell'inverter.

In corrispondenza dell'interruttore generale dellimpianto utilizzatore dovra essere collocato un avviso conforme alle indicazioni della

norma CEl 82-25, che segnali la presenza della doppia sorgente di alimentazione (rete pubblica e generatore fotovoltaico).

6.6.5. Protezione mediante doppio isolamento

Tra impianto di messa a terra e dispositivi di protezione attiva, la protezione contro i contatti diretti puo essere realizzata adottando
macchine o apparecchi con isolamento doppio o rinforzato per costruzioni o installazioni: apparecchi di classe Il.

In uno stesso impianto, la protezione con apparecchi di classe Il pud coesistere con la protezione mediante messa a terra; tuttavia

¢ vietato collegare intenzionalmente a terra le parti metalliche degli apparecchi e delle altre parti dell'impianto di classe II.

Commessa 1545 1545 PD.13 Relazione sulla qualita e dosatura dei materiali 100 | Rev 00 Data 12/04/2024 | Redatto LAAP Pag 58/81



IMPIANTO AGRIVOLTAICO BRULLO 9,8 MW E OPERE DI CONNESSIONE
COMUNI DI CUSTONACI (TP), CASTELLAMMARE DEL GOLFO (TP), ERICE (TP), =] -A A ®
BUSETO PALIZZOLO (TP), VALDERICE (TP), TRAPANI E MISILISGEMI (TP) ‘:P WER L = ARCHITECTS
PROGETTO DEFINITIVO- RELAZIONE SULLA QUALITA E DOSATURA lenergia che ti serve. U rban quality consultants
DEI MATERIALI

6.6.6. Protezione delle condutture elettriche

| conduttori che costituiscono gli impianti devono essere protetti contro le sovracorrenti causate da sovraccarichi o da corto
circuiti.
La protezione contro i sovraccarichi deve essere effettuata in ottemperanza alle prescrizioni delle norme CEl 64-8. In particolare, i

conduttori devono essere scelti in modo che Ia loro portata (Iz) sia superiore o almeno uguale alla corrente di impiego (Ib) (valore

di corrente calcolato in funzione della massima potenza da trasmettere in regime permanente).

Gli interruttori automatici magnetotermici, da installare a loro protezione, devono avere una corrente nominale (In) compresa fra la
corrente di impiego del conduttore (Ib) e la sua portata nominale (Iz) ed una corrente di funzionamento (If) minore o uguale a 1,45
volte la portata (Iz).

In tutti i casi devono essere soddisfatte le seguenti relazioni: Ib <In< Iz, If <=1,45 Iz. La seconda delle due disuguaglianze sopra
indicate & automaticamente soddisfatta nel caso di impiego di interruttori automatici conformi alle norme CEI EN 60898 e CEl EN
60947-2. Gli interruttori automatici magnetotermici devono interrompere le correnti di corto circuito che possono verificarsi
nellimpianto, in modo tale da garantire che, nel conduttore protetto, non si raggiungano temperature pericolose secondo la
relazione: 1q <I Ks2 conforme alle norme CEl 64-8. Essi devono avere un potere di interruzione almeno uguale alla corrente di

corto circuito presunta nel punto di installazione.

6.7. Inverter

Per il presente progetto si prevede di utilizzare inverter del tipo Sungrow 350 kW AC e Sungrow 250 kW AC a seconda delle
esigenze di carattere tecnico (si veda schema elettrico unifilare). Gli inverter selezionati offrono un’elevata efficienza di

conversione, con un rendimento massimo di conversione del 99%.

Gli inverter Sungrow 350 kW AC presentano un’architettura hardware modulare con n. 16 canali indipendenti Maximum Power
Point Tracking (MPPT) ed una elevata velocita di ricerca del punto di massima potenza, gli inverter Sungrow 250 kW AC
presentano un’architettura hardware modulare con n. 12 canali indipendenti. Nella figura seguente & mostrato I'andamento

dell'efficienza degli inverter scelti in funzione della potenza in output normalizzata per diversi valori di tensione DC ai suoi capi.

100%
08% /
E 94% —\dc=860V | —
o ——Vdc=1160V
92% —Vdc=1300V [—
90% ; ; ; ; ; ; ‘
5% 20% 30% 50% 100%
Normalized Output Power

Figura 10. Efficienza in funzione della potenza in output normalizzata degli inverter scelti per l'impianto

Nel caso delle stringhe monoassiali, dal montaggio in serie di 30 pannelli risulta una tensione ai capi della stringa di 1080 V DC;
motivo per cui & plausibile assumere un andamento dell'efficienza dell'inverter mostrato dalla curva in rosso. Nel caso delle

stringhe fisse, dal montaggio in serie di 24 pannelli risulta una tensione ai capi della stringa di 864 V DC; motivo per cui &
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plausibile assumere un andamento dell'efficienza dellinverter mostrato dalla curva in celeste. Per quanto mostrato in figura é stato

assunto come valore intermedio di efficienza degli inverter dell’impianto del 98%. Si riportata la scheda tecnica dell'inverter

Sugngrow da 350 kW (SG350HX).

Input (DC)

Max. PV input voltage

Min. PV input voltage / Startup input voltage
Nominal PV input voltage

MPP voltage range

MPP voltage range for nominal power

No. of independent MPP inputs

Max. number of input connector per MPPT
Max. PV input current

Max. DC short-circuit current per MPPT
Output (AC)

AC output power

Max. AC output current

Nominal AC voltage

AC voltage range

Nominal grid frequency / Grid frequency range
THD

DC current injection

Power factor at nominal power / Ajustable power factor
Feed-in phases / Connection phases
Efficiency

Max. efficiency / European efficiency / CEC
Protection

DC reverse connection protection

AC short circuit protection

Leakage current protection

Grid monitoring

Ground fault monitoring

DC switch/ AC switch

PV String current monitoring

1500 V

500V /550 V
1080 V

500 V-1500V

860V -1300 V

12 (Optional: 14 /16)
2
12* 40 A (Optional: 14* 30 A/ 16 * 30 A)

60 A

352 KVA @ 30 °C / 320 KVA @40 °C /295 KVA @50 °C

254 A

3/PE, 800V

640-920V

50 Hz / 45 - 55 Hz, 60 Hz / 55 - 65 Hz
<3 % (at nominal power)
<05%In
>0.99/0.8 leading - 0.8 lagging

3/3

99.01%/98.8 % /98.5%

Yes
Yes
Yes
Yes
Yes

Yes/No

Yes

Q at night function Yes
Anti-PID and PID recovery function Optional

Overvoltage protection DC Type |1/ AC Type I

Figura 11. Scheda tecnica Inverter Sungrow SG350HX

6.8. Cabine Elettriche di Campo

L’energia elettrica prodotta dall’impianto fotovoltaico & in corrente continua. Per essere immessa sulla rete eletirica, dopo essere
stata convertita in alternata grazie ai convertitori CC/CA (Inverter), deve essere elevata alla tensione di 20 kV per essere immessa
in rete. Nel presente progetto & stato previsto I'impiego di cabine di trasformazione, contenenti tutti i componenti necessari per
interfacciare la produzione di impianto con la rete elettrica. Le unita impiantistiche assunte a riferimento sono cabine prefabbricate
(o container con il grado protezione IP66) che contengono: la parte di media tensione 20KV, Il trasformatore (2500, 2000 o 1250
kVA) con un primario da 20kV e un secondario da 800V con gli interruttori degli inverter; e un trasformatore da 20KVA con un
primario da 800V e un secondario da 400V per il quadro dei servizi di cabina e di campo.

L’unita di trasformazione contiene al suo interno:

o trasformatore MT/BT 20KV/800V per I'energia elettrica in AC proveniente dagli Inverters fotovoltaici
o trasformatore BT/BT 800V/400V per i servizi ausiliari

e || quadro elettrico di Media Tensione con sezionatore e fusibili;

o || quadro elettrico degli interruttori degli inverter

e |l quadro elettrico dei servizi e circuiti ausiliari

e || quadro elettrico della sezione privilegiata.

o L’UPS da10KVA3f + N
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Si riporta di seguito la configurazione impiantistica tipo scelta per le 5 unita di trasformazione presenti in campo.
L’unita monoblocco avra dimensioni indicative 8700 x 3000 x 3290 mm (lunghezza x larghezza x altezza).

Sara divisa in n. 3 locali 0 scomparti;

- Locale Trasformatore 20KV/800V

- Locale Trasformatore 20 KVA 800V/400V

- Locale quadri elettrici con:

« Unita di arrivo linea con sezionatori e fusibili con isolamento a 24 kV, per la protezione trasformatore 2000 KVA
o | quadri elettrici generali BT per ingresso degli inverter 800V

o |l quadro elettrico di distribuzione di tutti i servizi di cabina;

« |l quadro elettrico di tutte le utenze alimentate da UPS;

o | contatori di misura dell’energia prodotta;

o | dispositivi per il monitoraggio degli impianti e delle sicurezze elettriche

6.8.1. Servizi Ausiliari

L’alimentazione dei servizi ausiliari sara derivata da un trasformatore 800/400 V da 20 kVA in resina installato all’interno delle
cabine di campo che alimentera il sistema di supervisione e controllo del campo fotovoltaico, I'impianto di videosorveglianza,

I'impianto di illuminazione del campo ed infine gli impianti ausiliari dei locali tecnici.

Verranno utilizzate tubazioni e scatole di derivazione in PVC posate a vista, con grado di protezione minimo IP54, e conduttori tipo
FG16R16 / FS17. In ogni cabina elettrica sara previsto un quadro di distribuzione destinato all’alimentazione dei servizi ausiliari
della cabina stessa e dei relativi servizi di campo (illuminazione, rack dati, tvcc). Tale quadro sara installato a parete, ed avra lo
stesso grado di protezione dell'impianto. ESso potra essere realizzato in materiale isolante (soluzione preferibile) oppure metallico.
Per I'lluminazione ordinaria dei locali tecnici sara previsto un impianto costituito da plafoniere LED 30W, grado di protezione
minimo IP54, fissate a soffitto, che garantira un illuminamento minimo di 150 lux. Sara previsto inoltre un impianto di illuminazione
di emergenza che interverra automaticamente al mancare dell’energia elettrica. Sara costituito da plafoniere LED autonome da
4,2W, grado di protezione IP54, autonomia minima 1 ora, installate a soffitto 0 a parete in modo da garantire un illuminamento di
almeno 10 lux. Sara realizzato inoltre un impianto per lilluminazione esterna, composto da plafoniere LED 30W, fissaggio a
sospensione con corpo in materiale isolante, con grado di protezione non inferiore a IP55. Il cablaggio delle stesse sara realizzato
in cavo multipolare tipo FG16R16 formazione 3G1,5 mmq; per i tratti posati in altezza dal piano di calpestio inferiore a 2,5 m il
cavo sara posato all'interno di tubi protettivi di tipo rigido posati a vista. L’accensione dei corpi illuminanti sara di tipo a comando

centralizzato dal quadro elettrico, con interruttore crepuscolare.
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6.9. Sistema di Gestione

6.9.1. Sistema di llluminazione

A servizio dell’area dell’impianto fotovoltaico, verra realizzato un impianto di illuminazione notturna, con classe di isolamento lI°.

| corpi illuminanti saranno del tipo cut-off. Il loro impiego & previsto lungo tutto il perimetro dell’area oggetto di intervento ed in
prossimita delle unita di conversione Inverter, per garantire i livelli minimi di illuminamento notturno solo in fase di manutenzione e

per garantire condizioni di sicurezza.

Nella scelta del sistema di illuminazione, si dovra perseguire I'utilizzo di lampade a luce naturale e resa cromatica intorno ai
3.000°K, al fine di produrre un basso livello di inquinamento luminoso e garantire la tutela paesaggistica, non alterando la cromia
dell’ambiente circostante.

In tutti i gruppi di conversione, nella cabina ausiliaria e nella Cabina Magazzino/sala controllo sono previsti i seguenti servizi

minimi:

illuminazione interna tale da garantire almeno un livello di illuminazione medio di 100 lux;

illuminazione di emergenza interna mediante lampade con batteria incorporata;

illuminazione esterna della zona dinanzi alla porta di ingresso, realizzata con proiettore accoppiato con sensore di presenza ad

infrarossi;

impianto di forza motrice costituito da una presa industriale 1P+N+T 16 A - 230 V e una o piu prese bivalente 10/16 A Std
ITA/TED.

Nelle altre aree esterne non sono in genere previsti punti di illuminazione. Solo in corrispondenza degli accessi (cancelli di

ingresso) saranno installati dei proiettori aggiuntivi sempre con sensore di presenza ad infrarossi.

6.9.2. Sistema di monitoraggio

Il sistema di monitoraggio e controllo dell’impianto fotovoltaico é costituito da:

- Una serie di sensori atti a rilevare, in tempo reale, i parametri ambientali, eletirici, dei tracker, lo stato funzionale degli

equipaggiamenti elettrici ed elettromeccanici e delle relative protezioni, i dati dal sistema antintrusione/TVCC dell’impianto;

- E daun sistema di acquisizione ed elaborazione dei dati centralizzato (SAD — Sistema Acquisizione Dati), in accordo alla norma
CEI EN 61724.

| dati raccolti ed elaborati servono a valutare le prestazioni dell'impianto, il corretto funzionamento dei tracker, la sicurezza

dell'impianto e a monitorare |a rete elettrica.

| sensori sono installati direttamente in campo, nelle stazioni meteorologiche (costituitte da termometro, barometro,

piranometri/albedometro, anemometro), o nelle cabine e misurano le seguenti grandezze:
- Irraggiamento solare;

- Temperatura ambiente;
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- Temperatura dei moduli;

- Tensione e corrente in uscita dalle unita di generazione;

- Potenza attiva, reattiva e corrente in uscita all’unita di conversione;

- Tensione, potenza attiva ed energia scambiata al punto di consegna

- Stato funzionamento trackers.

- Segnali relativi alle funzionalita dei trasformatori;

- Segnali relativi ai trasformatori e alle alimentazioni ausiliari e ai gruppi raddrizzatore — batterie.

Il sistema sara modulare e configurabile secondo le necessita e la configurazione sara basata su PC locale con web Server per
I'accesso remoto. La struttura delle pagine video del sistema includera uno schema generale di impianto, pagine allarmi con

finestra di preview e schemi dettagliati di impianto, sottocampi, equipaggiamenti elettrici/elettromeccanici e sistemi ausiliari.
Il sistema dovra acquisire, gestire e archiviare ogni informazione significativa per I'esercizio e la manutenzione dell'impianto.

L’unita di controllo remoto sara anche in grado di registrare eventi, con possibilita di sincronizzazione locale, da centro remoto 0
tramite GPS.

La connessione tra gli inverter e il PC avverra tramite un box acquisizione (convertitore USB/RS485 MODBUS). Sullo stesso BUS si
inserira la scheda di acquisizione ambientale per la misura della temperatura ambientale, della temperatura dei moduli e
dellirraggiamento. E prevista altresi I'implementazione per I'intero impianto fotovoltaico di una rete dati in fibra ottica che verra
messa in opera all’interno del tubo in PEAD, posato all’interno dello scavo dei cavidotti.

6.9.3. Sistema Sorveglianza

Nel perimetro dell'impianto, in corrispondenza degli accessi, incroci e punti critici dell’'impianto, sara installato un sistema di

videosorveglianza con funzioni di antintrusione a protezione dell'impianto stesso.

L’impianto sara costituito da una serie di telecamere, installate nei sostegni degli apparecchi di illuminazione, di tipo IP tradizionale
e di tipo termico. Le ottiche delle telecamere saranno dimensionate e scelte in funzione delle distanze da coprire.

Le telecamere saranno interconnesse alla rete per mezzo di media converter rame/fibra ottica installati su palo, e saranno connessi

agli anelli in fibra perimetrali previsti all’'interno dei cavidotti interrati.

Il sistema di gestione delle telecamere sara in grado, non solo di registrare le immagini, ma anche di discriminare i vari allarmi. Per
mezzo di personalizzazioni del campo visivo di ogni telecamera, sara possibile identificare, all'interno del campo visivo ripreso, sia
le aree non interessate da allarme, che le Ogni gruppo di telecamere fara parte, sia come alimentazione elettrica che come
connessione in fibra, ad ogni singola Power Station (ognuna per le tratte di competenza). Il sistema sara poi gestito dalla control

room dell'impianto e sara possibile visualizzare le stesse anche da remoto.

In caso di effrazione, il sistema di videosorveglianza provvedera a dare segnale di effrazione al personale preposto mediante I'invio

di una mail con il fotogramma interessato, nonché attivera la modalita “follow” per seguire la sagoma nei suoi spostamenti.
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Contemporaneamente, il sistema di videosorveglianza, per mezzo di un’interfaccia a contatti, dara il segnale di allarme della zona

interessata, al sistema di supervisione, che provvedera ad attivare I'impianto di illuminazione di tale area al 100%.
Il sistema di sorveglianza sara quindi costituito da:

» Telecamere IP bullet con sensore CMOS da 5MP;

* Telecamere Speed Dome 30x con sensore CMOS 2MPx;

» Telecamere Termiche Obbiettivo fisso da 15/25/35/50mm;

Supporti da palo per telecamere;

Switch SFP Gigabit;

- Media converters fibra/rame;

- Server TVcc (Processore E5-2620 v4 — 16GB RAM — 2xssd 120GB + 2x4TB storage — WIN 2012 R2);
- Workstation I7-8GB Memory — Nvidia Ge Force GTX 1060 4GB Ram;

- n. 4 Monitor Industriale LCD 327;

- Software di videosorveglianza VMS Next Axxon multipiattaforma;

- Cavi Ethernet Cat. 6a;

- Cavi F.0. 9/125 armata da esterno antiroditore.
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7. FASCIA DI MITIGAZIONE

Esternamente alla recinzione, & prevista la messa a dimora di una fascia di essenze arboree larga circa 10 m, composta da
gssenze arboree e arbustive tipiche del luogo (autoctone e/o storicizzate), nel rispetto dei criteri di inserimento paesaggistico e
ambientale dell’opera. Infatti si & deciso nell’ambito progettuale la messa a dimora di ulivi, che con la creazione di una trincea

continua lungo l'intero perimetro.

Successivamente si realizzeranno le singole buche disposte a quinconce, con dimensioni 40x40x40, allinterno delle quali
verranno collocate le piantine secondo le modalita che verranno indicate dalla Direzione dei Lavori; prima del loro collocamento a
dimora le piantine dovranno essere poste in tagliola avendo cura di evitare, in modo assoluto, che le radici restino scoperte ed
esposte all'aria e al sole, in ogni buca verra collocata una piantina. Di sequito si riportano i particolari della fascia di mitigazione

intorno all’ area di impianto.

000
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Figura 12. Particolare della sezione della Fascia di Mitigazioni

Figura 13. Particolare dei sottopassaggi faunistici
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8. CAVI 20 KV IMPIEGATI

Come gia accennato il collegamento tra cabina di consegna CC (DG 2061 Ed.9) e la cabina primaria CP AT/MT Custonaci avverra
per mezzo di elettrodotti interrati MT 20 kV formati da terne di cavidotto unipolare in formazione a trifoglio.

La norma tecnica italiana che fa da riferimento al corretto dimensionamento dei cavi elettrici interrati & la CEl 20-21. Secondo
norma il dimensionamento & stato eseguito in base ad una conduttivita termica media. La geometria e le dimensioni dello scavo

nell'intorno del cavo influenzano la capacita di smaltimento del calore disperso per effetto Joule dai cavi stessi.

Sempre secondo norma CEl 20-21, per la valutazione del calore smaltibile dai cavidotti, e quindi il loro corretto dimensionamento,
¢ stato utilizzato un valore medio di resistivita termica specifica del terreno, compreso tra gli 0,7 (°C m) /W ed i 3,0 (°C m)/W
consigliati dalla norma stessa.

Per quanto riguarda la protezione meccanica dei cavidotti MT é stata usata una guaina maggiorata, secondo quanto prescritto dalla
norma CEl 11-17.

| cavidotti principali MT a 20 kV sono:

e Cavidotto 20 kV interno al parco agrivoltaico per il collegamento in entra-esci tra gli le cabine di campo ed infine il
collegamento con la cabina di raccolta;

o Cavidotto 20 kV esterno al parco agrivoltaico per il collegamento tra la cabina di consegna CC e la cabina primaria CP
Custonaci;

In caso di tragitto comune dei cavidotti 20 kV, essi saranno posizionati nella medesima trincea ad una opportuna distanza.

Alrinterno dei campi le cabine sono collegate fra loro in entra-esce ed infine alla cabina di consegna CC da cui partira il cavidotto
verso la cabina primaria CP Custonaci.

All'interno dei campi, si utilizzeranno cavi unipolari RG7H1RX 12/20 kV in formazione a trifoglio cordati ad elica per le terne per
sezioni di cavi unipolari al di sotto dei 300 mm?, mentre verranno utilizzati cavi unipolari RG7H1R 12/20 kV in formazione a trifoglio
non cordati ad elica per le sezioni di cavo unipolare al di sopra dei 300 mm?2. Il cliente ha formulato alcune richieste che dovranno
essere tassativamente rispettate:

e Perdite all'interno dell’impianto: 1%;
e Perdite all’esterno dell'impianto: 3%;
o Perdite totali: 4%;

e Massima caduta di tensione: 5%;

8.1.1. Composizione tipica di un elettrodotto interrato in cavo

Per I'elettrodotto in cavo sono solitamente previsti i seguenti componenti:
e Gonduttori di energia;

e  Giunti;
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e Terminali;

e  (assette di sezionamento;

o (Cassette unipolari di messa a terra;
e Termosonde;

Il cavo impiegato per la veicolazione dell'energia elettrica a 20 kV nel presente progetto & lo RG7H1R(X) 12/20 kV della Com Cavi
S.P.A.. La Figura 13 mostra schematicamente la struttura costruttiva del caso in esame

Figura 14. Parti costituenti un cavo unipolare MT: 1) Guaina esterna; 2) Schermo metallico; 3) Semiconduttivo esterno; 4) Isolante; 5) Semiconduttivo interno; 6)
Conduttore

8.1.2. Giunti a 20 kV impiegati

| giunti servono per collegare i terminali di due cavi contigui al fine di unire due o pit conduttori in un unico conduttore.

Una giunzione deve quindi assicurare il corretto collegamento tra le parti costituenti il conduttore mostrate nel paragrafo
precedente e garantire allo stesso tempo la medesima protezione da e verso I'esterno.

Un giunto effettuato a regola d'arte deve garantire:
e (Connessione metallica tra i conduttori interni dei 2 terminali
o Continuita del semiconduttore interno per la schermatura del campo elettrico
e Continuita dellisolamento interno del cavo
e  Continuita del semiconduttore esterno
e Continuita dello schermo metallico esterno

e Protezione meccanica e di impermeabilita da e verso l'esterno
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Figura 15. Giunti a 20 kV impiegati

8.1.3. Terminali dei cavi 20 kV

| terminali rappresentano uno fra le componenti e i dispositivi che realizzano il collegamento dei cavi fra loro e quello dei cavi con
le apparecchiature elettriche e gli altri componenti di un impianto.

Questi sono utilizzati per collegare I'estremita di un cavo ad altri componenti dell'impianto come trasformatori o apparecchiature di
comando. Essi sono stati scelti secondo quanto indicato dalla norma CEl 20-62/1.

| terminali considerati per il presente progetto sono dei terminali auto restringenti per media tensione TAMT-36 della Etelec
(conformi alla Norma CEI 20-62/1).

Essi sono somposti dai seguenti elementi principali:

e Unico corpo autorestringente in gomma siliconica che assolve sia al controllo del campo elettrico che alla funzione
antitraccia

o Alette integrate, nelle versioni TAMT-I da interno e TAMT-E da esterno, consentendo I'installazione del terminale anche in
ambienti inquinati o ad elevata presenza di umidita.

o Nastro sigillante e riempitivo in gomma siliconica per il riempimento degli spazi vuoti e la protezione dall'umidita degli

elementi metallici.

o Lubrificante siliconico liquido per agevolare l'installazione del corpo sul cavo.
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Figura 16. Terminali per cavi

8.2. Opere per la posa dei cavi a 20 kV

Verra realizzato un cavidotto a 20 kV, per il vettoriamento dell’energia elettrica prodotta dal campo fotovoltaico fino alla cabina di
raccolta. Tale cavidotto interrato, sequira il tracciato riportato negli elaborati di progetto, e attraversera due diverse tipologie di
strade:

- strade bianche;
- strade asfaltate.
Le tipologie di scavo, eseguite nel rispetto della normativa riportata nei paragrafi precedenti.

Per la realizzazione delle canalizzazioni a 20 kV sono da impiegare tubi in materiale plastico conformi alle Norme CEI 23-46 (CEI
EN 50086-2-4), tipo 450 o 750 come caratteristiche di resistenza a schiacciamento, nelle seguenti tipologie:

- rigidi lisci in PVC (in barre)
- rigidi corrugati in PE (in barre)
- pieghevoli corrugati in PE (in rotoli)
[ tubi corrugati devono avere la superficie interna liscia.

Per quanto riguarda la coesistenza tra cavidotti a 20 kV e condutture di altri servizi del sottosuolo si & fatto riferimento alle Norme
CEl 11-17 “Impianti di produzione, trasmissione e distribuzione pubblica di energia elettrica — Linee in cavo”.

Nello specifico le Norme CEI 11-17 precisano le distanze minime da mantenere tra i cavidotti MT e le linee di telecomunicazione, le

tubazioni metalliche in genere e i serbatoi contenenti liquidi o gas infiammabili.

Lungo il tracciato del cavidotto interrato, si possono verificare delle interferenze, come ad esempio I'attraversamento di una

condotta della rete del metanodotto, a I'attraversamento di un corso fluviale o di un impluvio.

Per ovviare a tale problema, verranno effettuati degli scavi con la tecnica della Directional Drilling (T.0.C.).
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La tecnica della trivellazione orizzontale controllata (TOC) appartiene alle tecnologie “guidate” e rappresenta un metodo
estremamente versatile per la posa di sottoservizi con un limitato o nullo ricorso agli scavi a cielo aperto. Questa tecnologia, come
quasi tutte le tecnologie definite “No-Dig”, ha un elevato contenuto tecnologico e richiede pertanto un alto livello di professionalita
da parte di chi le utilizza. La TOC consiste in perforazioni guidabili e direzionabili da una postazione remota, che consentono di
superare ostacoli naturali ed artificiali nella posa di tubazioni e cavi o semplicemente di evitare lo scavo a cielo aperto per la posa
di servizi interrati di qualsiasi genere.

Questo sistema consente di realizzare installazioni di condotte con un intervallo dei diametri di perforazione compreso tra 0,2 m e
1,8 m e lunghezze fino a 2000 m.

Un progetto in TOC prevede un sito di lancio in cui le aste sono installate e posizionate per eseguire un foro pilota lungo un
percorso pianificato fino a una fossa di uscita in cui I'alesatore viene collegato e tirato indietro attraverso il foro pilota. L’angolo di
entrata e di uscita delle trivellazioni orizzontali deve essere correlato al diametro e alle specifiche dei materiali della tubazione da
installare. Indicativamente, I’angolo di entrata dovrebbe essere compreso tra 6° e 15°.
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Figura 17. Esecuzione tipica di una T.0.C
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9. SISTEMI DI PROTEZIONE E SICUREZZA ELETTRICA

La connessione alla rete di e-distribuzione dovra rispettare quanto prescritto nella normativa di riferimento, ovvero alle Regole
Tecniche di Connessione (Norma CEl 0-16), integrate dalle regole previste dalla GUIDA PER LE CONNESSIONI ALLA RETE
ELETTRICA DI E-DISTRIBUZIONE — SEZIONE E “GUIDA TECNICA ALLA CONNESSIONE IN MT”. Nello specifico, la guida tecnica
alle connessioni di e-distribuzione ha lo scopo di integrare le Regole Tecniche di Connessione di riferimento (Norma CEI 0-16) per
I'allacciamento di impianti attivi e/o passivi alle reti MT di e-distribuzione relativamente a prescrizioni che non sono esplicitamente
trattate nella Norma CEIl 0-16 o sono lasciate alla definizione del Distributore.

9.1. Protezioni da adottare per gli Utenti attivi

La linea MT del Distributore che alimenta I'Utente & normalmente dotata in partenza di protezioni di massima corrente di fase e

contro i guasti a terra; possono essere presenti ulteriori protezioni installate lungo linea.

Tipicamente, il Distributore non installa alcun dispositivo di protezione presso gli Utenti. Di conseguenza, al fine di evitare che
guasti interni all'impianto dell’Utente abbiano ripercussioni sull’esercizio della rete del Distributore, I'Utente deve installare un
Sistema di Protezione Generale comprendente relé di protezione di massima corrente di fase e contro i guasti a terra. Il Sistema di

protezione associato al Dispositivo Generale (ovvero Sistema di Protezione Generale, SPG nel seguito) & composto da:

- trasformatori/trasduttori di corrente di fase e di terra (ed eventualmente trasformatori/trasduttori di tensione) con le

relative connessioni al relé di protezione;
- relé di protezione con relativa alimentazione;
- circuiti di apertura dell’interruttore.

Il SPG deve comprendere un relé (protezione generale, PG) che realizzi: protezione di massima corrente di fase almeno bipolare a
tre soglie, una a tempo dipendente, le altre due a tempo indipendente definito; poiché la prima soglia viene impiegata contro il
sovraccarico, la seconda viene impiegata per conseguire un intervento ritardato e la terza per conseguire un intervento rapido, nel
seguito, per semplicita, ci si riferira a tali soglie con i simboli:

- prima soglia (sovraccarico), dedicata alla rilevazione degli eventi di sovraccarico di piccola entita originati dall'impianto di
Utente, indicata nel seguito come soglia I>;

- seconda soglia (soglia 51, con ritardo intenzionale), dedicata alla rilevazione degli eventi di cortocircuito polifase su
impedenza (ovvero di sovraccarico di elevata entita) all'interno dell'impianto di Utente, indicata nel seguito come soglia

[>>;

- terza soglia (soglia 50, istantanea), dedicata alla rilevazione degli eventi di cortocircuito polifase franco all’interno
dell'impianto di Utente, indicata nel seguito come soglia I>>>

- protezione di massima corrente omopolare a due soglie, oppure (quando il contributo alla corrente capacitiva di guasto
monofase a terra della rete MT dell’Utente supera I'80% della corrente di regolazione stabilita dal Distributore per la
protezione 51N) protezione direzionale di terra a due soglie e massima corrente omopolare a una soglia.

Nel caso di protezione di massima corrente omopolare:
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- prima soglia, dedicata alla rilevazione degli eventi di guasto monofase a terra (sia esso franco o su impedenza) all'interno
dell'impianto di Utente, indicata nel seguito come soglia lp>;

- seconda soglia, dedicata alla rilevazione degli eventi di guasto doppio monofase a terra, con uno dei punti di guasto
all'interno dell'impianto di Utente, indicata nel seguito come soglia ly> >

Nel caso di protezione direzionale di massima corrente omopolare:

- prima soglia, dedicata alla rilevazione degli eventi di guasto monofase a terra durante il funzionamento in regime di neutro

compensato, indicata nel seguito come soglia 67N.S1;

- seconda soglia, dedicata alla rilevazione degli eventi di guasto monofase a terra durante il funzionamento in regime di

neutro isolato, indicata nel seguito come soglia 67N.S2.

9.1.1. Protezione di massima corrente di fase

| valori di regolazione minimi comunicati dal Distributore all’'Utente circa |a protezione di massima corrente di fase sono di seguito

riportati:
- prima soglia (I>, attivazione opzionale): valore e tempo di estinzione da concordare con il Distributore;
- seconda soglia (I>>): valore 250 A; tempo di estinzione della sovracorrente: 500 ms;
- terza soglia (I>>>): valore 600 A; tempo di estinzione della sovracorrente: 120 ms

| valori minimi di regolazione qui indicati sono riferiti ai livelli di tensione maggiormente diffusi (15 kV e 20 kV); si devono
prevedere valori analoghi per gli altri livelli di tensione.

9.1.2. Protezione di massima corrente omopolare
Reti a neutro isolato:
- prima soglia (lo>, impiegata solo in assenza della 67N.S1 e 67N.S2): valore 2A; tempo di estinzione del guasto: 170 ms;

- seconda soglia (lo>>, impiegata solo con presenza 67N. S2): valore 140 % della corrente di guasto monofase a terra
comunicata dal Distributore; tempo di estinzione del guasto: 170 ms

Reti a neutro compensato:

- prima soglia (lo>, impiegata solo in assenza della 67N.S1 e 67N.S2): valore 2 A; tempo di estinzione del guasto: 450 ms
(salvo i casi di Utenti con DG conforme a quanto disposto nel paragrafo 8.6 Norma CEI 0-16, per i quali il tempo
ammissibile per la completa estinzione del guasto a terra da parte del DG é elevabile a 800 ms);

- seconda soglia (lo>>, sempre presente anche con 67N.S1 e 67N.S2): sempre presente, anche con 67N; valore 140 %
della corrente di guasto monofase a terra comunicata dal Distributore (tipicamente, 70 A reti a 20 kV e 56 A perretia 15
kV); tempo di estinzione del guasto: 170 ms

In alternativa alle regolazioni sopra esposte, per gli utenti di reti a neutro compensato che non necessitano della protezione 67N.S1
e 67N.S2, pud essere impiegata la sola soglia lo>, con le seguenti regolazioni: valore 2 A; tempo di estinzione del guasto: 170 ms.
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9.2. Protezione direzionale di terra

| valori di regolazione della protezione direzionale di terra sono di seguito riportati:
1. soglia 67N.S1(selezione guasti a terra in regime di neutro compensato)
- e 2A

- U bV,

settore di intervento (ritardo di I rispetto a Up): 60° + 250°;

tempo di estinzione del guasto: 450 ms;
2. soglia 67N.S2(selezione guasti a terra in regime di neutro isolato)
- |0: 2A

- U2V,

settore di intervento (ritardo di I rispetto a Up): 60° + 120°;

tempo di estinzione del guasto: 170 ms;

| valori minimi di regolazione qui indicati sono riferiti ai livelli di tensione maggiormente diffusi (15 kV e 20 kV); si devono
prevedere valori analoghi per gli altri livelli di tensione.
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10. OPERE DI RETE PER LA CONNESSIONE E-DISTRIBUZIONE

La connessione alla rete MT di E-distribuzione & basata sulla soluzione tecnica minima generale per la connessione STMG, con
codice pratica 351909565, ricevuta per I'impianto in oggetto da E-distribuzione S.p.A. All'interno del preventivo di connessione
viene specificato che 'impianto agrivoltaico Brullo verra connesso alla sezione 20 kV di uno stallo nella cabina primaria CP AT/MT
Custonaci per mezzo una terna di elettrodotto in cavo interrato MT a 20 kV. Tale soluzione prevede la realizzazione di un nuovo
impianto di rete per la connessione per il quale si riporta di seguito il dettaglio dei lavori:

- MONT. ELET. SCOMP. DI CONSEGNA UTENTE IN CABINA NUOVA 1 (vd.paragrafo 6.1)
- FORNITURA E POSA MONTAGGI ELETTROMECCANICI DY900/1 (2L+T) 1

- FIBRA OTTICA - POSA SOTTERRANEA m 3.900

- CAVO INTERRATO AL 240 MM2 (ASFALTO) m 250

Il tracciato degli elettrodotti interrati & stato studiato al fine di assicurare il minor impatto possibile sul territorio, prevedendo il
percorso all’interno delle sedi stradali esistenti. | cavi transiteranno all’interno del comune di Custonaci (TP). Si prevede di utilizzare
cavi unipolari ARE4H5EX 12/20 kV da 240 mmz2 in quanto la loro guaina maggiorata funge da protezione meccanica per la posa
interrata come previsto dalla norma CEl 11-17.

Nel caso di coesistenza di piu cavidotti all'interno nel medesimo percorso si prevede di ubicare tutte le linee necessarie all'interno
della medesima trincea in maniera tale da minimizzare I'impatto sul territorio e sui costi di scavo. Le terne saranno inolre
opportunamente distanziate in maniera tale da diminuire, per quanto possibile, la mutua influenza termica delle medesime.

Nello stesso scavo verra steso anche un ulteriore tri-tubo in PVC di sezione minima 50 mm per la posa di Fibre ottiche a servizio
dell'impianto.

Il percorso si sviluppa per lo piu su strade secondarie o poderali e come tali non dovrebbero presentare particolari problemi nella
realizzazione dello scavo. In caso di interferenza con infrastrutture di una certa entita, si dovra prevedere il loro superamento per
mezzo di Trivellazione Orizzontale Controllata (T.0.C.).

Tabella 3. Strade percorse dall'elettrodotto collegante I'impianto agrivoltaico di Brullo con la CP Custonaci
CAVIDOTTO 20 kV IMPIANTO AGRIVOLTAICO CABINA DI CONSEGNA — CP CUSTONACI

COMUNE DI APPARTENENZA STRADE PERCORSE
SB 53
Custonaci (TP) §S 187

Strada comunale Circonvallazione di Custonaci

SP 16

Per ulteriori approfondimenti sulle opere di rete e-distribuzione si rimanda alla sezione del progetto definitivo Piano tecnico opere
di rete e-distribuzione (PTO).
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10.1. Cabina di Consegna DG2061

Per I'impianto agrivoltaico in oggetto & prevista una cabina di consegna energia CC, da collocare su proprieta del produttore
censito al N.C.E.U. di Castellammare del Golfo (TP) al foglio 10 part.38, conforme alla specifica di E-Distribuzione “DG2061 ed.9”,
ad uso esclusivo di e-distribuzione, che alimenta in MT una cabina denominata utente dove trovano alloggio tutte le
apparecchiature MT di protezione, sezionamento conformi alla CEl 0-16 e trasformatore MT/BT per i servizi ausiliari. A quest’ultima
cabina sono interconnesse le cabine di sottocampo/trasformazione con installato un trasformatore in resina 20/0,8 kV, a mezzo

quadro di bassa tensione di parallelo si collegano i rispettivi inverter trifase di stringa installati sul campo.

La struttura prefabbricata della cabina di consegna sara costruita secondo quanto prescritto dalle norme CEl EN 61936-1 “Impianti
elettrici con tensione superiore a 1 kV in corrente alternata Parte 1: Prescrizioni comuni”, dalle Norme CEIl 11-35 “Guida per
I'esecuzione di cabine elettriche MT/BT del cliente/Utente finale” e dalle Norme CEI 0-16 “Regola tecnica di riferimento per la
connessione di utenti attivi e passivi alle reti AT e MT delle imprese distributrici di energia elettrica”. Le strutture sono realizzate in
modo da assicurare un grado di protezione verso I'esterno, IP 33 Norme CEl 70-1.

Nel caso specifico i manufatti prefabbricati DG2061 devono essere costruiti secondo quanto prescritto dalla Legge 5 Novembre
1971 n.1086 “Norme per la disciplina delle opere di conglomerato cementizio armato, normale e precompresso ed a struttura
metallica”, dalla Legge n. 64 "Provvedimenti per le costruzioni con particolari prescrizioni per le zone sismiche", dal D.M. 17
gennaio 2018 del Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti “Norme tecniche per le Costruzioni”.

6760
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Figura 18. Tipico cabina di consegna DG2061 Ed.09
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10.2. Inquadramento stallo di consegna CP Custonaci

Legenda

& CABINAPRIMARIA ATMT CUSTOMNACH

& Cavidotto esterno 20 kY 5
& Cavidotto interno

A
Google Earth N

Figura 19. Inquadramento CP Custonaci
La cabina primaria AT/MT Custonaci & ubicata in prossimita di Contrada Bellazita nel comune Custonaci (TP) occupando un’area
di forma pressoché trapezoidale di circa 8.000 maq.

All'interno della suddetta area saranno ubicate:

- Cabina di consegna e-distribuzione 20 kV per la raccolta dei cavidotti provenienti dalla cabina di consegna Utente del
parco agrivoltaico.

- Stallo di trasformazione AT/MT 150/20 kV;
- Sistemi ausiliari (SS.AA.)

Per ulteriori approfondimenti sulle opere di rete e-distribuzione si rimanda alla sezione del progetto definitivo Piano tecnico opere
di rete e-distribuzione (PTO).

11. OPERE DI RETE PER CONNESSIONE ALLA RTN

Ai fini della connessione dell'impianto agrivoltaico Brullo, cosi come riportato nel preventivo di connessione E-distribuzione, &
necessaria la realizzazione di nuovo elettrodotto RTN a 150 kV di collegamento tra la SE “Buseto” e la Cabina Primaria di
Ospedaletto, presso la quale dovra essere realizzato uno stallo 150 kV. La societa Repower Reneweble s.p.a. € Capofila del
suddetto progetto. La redazione del progetto del Piano Tecnico delle Opere di Connessione alla RTN, & stata commissionata alla
societa INSE srl. su incarico della societa Repower Reneweble s.p.a.

La presente descrizione delle opere di connessione, estratta dagli elaborati progettuali del PTO di connessione alla RTN, ha lo
scopo di individuare, illustrare e fissare tutti gli elementi che compongono Ielettrodotto in oggetto. Essa inoltre deve intendersi
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comprensiva di quanto, pur non essendo specificato nella descrizione delle singole opere, né sulle tavole di progetto, risulti tuttavia

necessario per dare le opere ultimate nel loro complesso.

In particolare tutte le opere e forniture si intendono comprensive, di ogni e qualsiasi onere, (materiale, mano d’opera, mezzi
d’opera, assistenza, etc.), necessario a dare le medesime opere o forniture, complete, posate e funzionanti a perfetta regola d’arte.
Tutte le lavorazioni sono da intendersi complete di tutte le opere provvisionali ed accorgimenti necessari per il rispetto della
sicurezza.

Il progetto dell’'opera & conforme al Progetto Unificato per gli elettrodotti elaborato fin dalla prima meta degli anni '70 a cura della
Direzione delle Costruzioni di ENEL, aggiornato successivamente da Terna S.p.A. nel pieno rispetto della normativa prevista dal DM
21-10-2003 (Presidenza del Consiglio di Ministri Dipartimento Protezione Civile) e tenendo conto delle Norme Tecniche per le
Costruzioni, Decreto 14/09/2005.

Su eventuali divergenze fra le tavole di progetto e la descrizione delle opere decidera il Direttore dei Lavori in base alle esigenze
tecniche ed estetiche del lavoro. | materiali da impiegare debbono essere di prima qualita, rispondenti a tutte le norme stabilite per
la loro accettazione, dai decreti ministeriali, dalle disposizioni vigenti in materia, dovranno inoltre conformarsi ai campioni, ai
disegni o modelli indicati, e comunque preventivamente approvati dalla Direzione dei Lavori o dalla Committenza. Per tutti i
materiali, a semplice richiesta della Direzione dei Lavori e del Committente, I'lmpresa Appaltatrice é tenuta a far eseguire prove ed
analisi di laboratorio, qualora si ravvisasse questa necessita, per la loro accettazione. L’Appaltatore dovra attenersi ai disegni di
progetto ed alle prescrizioni contenute nelle descrizioni particolareggiate riportate, con I'avvertenza che, per quanto non detto e
specificato nella descrizione seguente, valgono i particolari sui disegni e le relative prescrizioni che la Direzione dei Lavori dara
all’'atto dell’esecuzione. Gli impianti devono essere realizzati a regola d'arte. Sono da considerare esequiti a regola d'arte gli impianti
realizzati sulla base delle norme del Comitato Elettrotecnico Italiano (CEl).

L’Appaltatore dovra attenersi scrupolosamente a tutte le condizioni e prescrizioni contenute nel presente Capitolato Speciale

d'Appalto e alle indicazioni che ricevera dalla Direzione dei Lavori ogni qualvolta se ne presentera la necessita.

11.1. Area di Cantiere

L'intera area adibita a cantiere dovra essere delimitata con adeguata e solida recinzione, e nel caso, con l'individuazione del punto
di accesso dotato di cancello carraio. Occorrera inoltre individuare una zona di sosta automezzi e deposito materiali e installare
adeguata segnaletica di cantiere con cartello indicatore con tutti i dati necessari. Allestire e mantenere in efficienza per tutta la
durata del cantiere una baracca per tecnici e operai e servizio igienico aerato e riscaldato, compresi tutti gli allacciamenti ed altre
opere provvisionali. L'intervento & da considerarsi comprensivo di ogni onere derivante dalla natura del terreno e dalle

caratteristiche dell’edificio su cui si interviene. A lavori ultimati si dovra provvedere al ripristino dello stato dei luoghi.

11.1.1. Prove dei materiali

L'Ente Appaltante indichera preventivamente eventuali prove da eseguirsi in fabbrica o presso laboratori specializzati da precisarsi,
sui materiali da impiegare negli impianti oggetto dell'appalto. Le spese inerenti a tali prove saranno a carico della ditta appaltatrice.
In genere non saranno richieste prove per i materiali contrassegnati col Marchio ltaliano di Qualita (IMQ) od equivalenti ai sensi
della Legge 10 ottobre 1977, n. 791 e s.m.i.
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11.1.2. Qualita e caratteristiche dei materiali

Tutti i materiali e gli apparecchi impiegati negli impianti elettrici devono essere adatti all'ambiente in cui sono installati e devono
avere caratteristiche tali da resistere alle azioni meccaniche, corrosive, termiche o dovute allumidita alle quali possono essere
esposti durante I'esercizio. Tutti i materiali e gli apparecchi devono essere rispondenti alle norme CEl ed alle Tabelle di unificazione
CEI-UNEL, ove queste esistano. Tutti gli apparecchi devono riportare dati di targa ed eventuali indicazioni d'uso utilizzando la
simbologia CEl in lingua italiana.

11.1.3. Accettazione dei materiali

| materiali dei quali sono stati richiesti campioni potranno essere posti in opera solo dopo l'accettazione da parte dell'Ente
Appaltante ovvero dalla Direzione Lavori. Questa dovra dare il proprio responso entro sette giorni dalla presentazione dei campioni,
in difetto di che il ritardo gravera sui termini di consegna delle opere.

L’appaltatore non dovra porre in opera i materiali rifiutati dall'Ente Appaltante provvedendo, quindi, ad allontanarli dal cantiere.

11.2. Scavi e Movimenti di Terra

L’Appaltatore dovra eseguire tutti gli scavi generali occorrenti per far luogo alla totalita dell'intervento. Gli scavi di fondazione
dovranno essere spinti fino a terreno stabile e riconosciuto idoneo all’appoggio dei carichi da farvi insistere, sia da parte
dell’lmpresa Appaltatrice stessa, sia da parte della Direzione dei Lavori che dovra approvare pure il carico unitario massimo a cui il
terreno puo essere sottoposto. Per le opere di fondazione potranno essere previsti degli scavi in sezione obbligata da eseguire in
qualsiasi condizione, anche in prossimita di fondazioni dei fabbricati contigui.

Nell’esecuzione degli scavi I'’Appaltatore dovra predisporre tutte le precauzioni necessarie per evitare franamenti in relazione alla
natura del terreno ed alla presenza di altri manufatti con scarpe, armature, puntellamenti, etc., senza alcun diritto a maggiori
compensi anche nell’eventualita che gli scavi dovessero effettuarsi fino a profondita insolite o in presenza di acqua o su terreni di
anormale consistenza o contenenti vecchie murature e manufatti qualsiasi da demolirsi, o con rocce affioranti, anche parzialmente
da demolire per far luogo alle fondazioni alle quote di progetto. | materiali ricavati dagli scavi dovranno essere trasportati a pubblica

discarica ad eccezione di quelli eventualmente necessari per effettuare i riporti.

L'Appaltatore dovra procedere a sua cura e spese alla formazione di rilevati o qualunque opera di rinterro fino al raggiungimento
delle quote prescritte dai progetti o dalla Direzione dei Lavori. Si potranno impiegare materie provenienti dagli scavi se di provata
idoneita.

11.2.1. Fondazioni

Ciascun sostegno ¢ dotato di quattro piedi e delle relative fondazioni. La fondazione € la struttura interrata atta a trasferire i carichi
strutturali (compressione e trazione) dal sostegno al sottosuolo.

Ciascun piedino di fondazione & composto di tre parti:

a) un blocco di calcestruzzo armato costituito da una base, che appoggia sul fondo dello scavo, formata da una serie di platee
(parallelepipedi a pianta quadrata) sovrapposte; detta base & simmetrica rispetto al proprio asse verticale;
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b) un colonnino a sezione circolare, inclinato secondo la pendenza del montante del sostegno;

c) un “moncone” annegato nel calcestruzzo al momento del getto, collegato al montante del “piede” del sostegno. Il moncone &
costituito da un angolare, completo di squadrette di ritenuta, che si collega con il montante del piede del sostegno mediante un
giunto a sovrapposizione. | monconi sono raggruppati in tipi, caratterizzati dalla dimensione dell’angolare, ciascuno articolato in un

certo numero di lunghezze.

d) Dal punto di vista del calcolo dimensionale & stata seguita la normativa di riferimento per le opere in cemento armato di seguito

elencata:

= D.M. 9 gennaio 1996, “Norme tecniche per il calcolo, I'esecuzione ed il collaudo delle strutture in cemento armato, normale e

precompresso e per le strutture metalliche”;

= D.M. 14 febbraio 1992: “Norme tecniche per l'esecuzione delle opere in cemento armato normale e precompresso e per le

strutture metalliche”;

= D.M. 16 Gennaio 1996: Norme tecniche relative ai "Criteri generali per la verifica di sicurezza delle costruzioni e dei carichi e

sovraccarichi;
= (Circolare Ministero LL.PP. 14 Febbraio 1974 n.11951: Applicazione delle norme sul cemento armato L. 5/11/71 n. 1086;

= (Circolare Min. LL.PP. 4 Luglio 1996 n.156AA.GG./STC.: Istruzioni per I'applicazione delle “Norme tecniche relative ai criteri
generali per la verifica di sicurezza delle costruzioni e dei carichi e sovraccarichi” di cui al Decreto Ministeriale 16 gennaio
1996.

= Sono inoltre osservate le prescrizioni della normativa specifica per elettrodotti, costituita dal D.M. 21/3/1988; in particolare
per la verifica a strappamento delle fondazioni, viene considerato anche il contributo del terreno circostante come previsto
dall’articolo 2.5.06 dello stesso D.M. 21/3/1988.

= Larticolo 2.5.08 dello stesso D.M., prescrive che le fondazioni verificate sulla base degli articoli sopramenzionati, siano

idonee ad essere impiegate anche nelle zone sismiche per qualunque grado di sismicita.

= | sostegni utilizzati sono tuttavia stati verificati anche secondo le disposizioni date dal D.M. 9/01/96 (Norme tecniche per le

costruzioni in zone sismiche)

= | ’abbinamento tra ciascun sostegno e la relativa fondazione & determinato nel progetto unificato mediante le “Tabelle delle

corrispondenze” che sono le seguenti:
- Tabella delle corrispondenze tra sostegni, monconi e fondazioni;
- Tabella delle corrispondenze tra fondazioni ed armature colonnino.

Le fondazioni per sostegni posizionati su terreni con scarse caratteristiche geomeccaniche, su terreni instabili o su terreni allagabili

sono oggetto di indagini geologiche e sondaggi mirati, sulla base dei quali vengono, di volta in volta, progettate ad hoc.
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11.3. Sostegni

| sostegni saranno quelli previsti dalla serie unificata TERNA a 132-150 kV a tiro pieno del tipo tronco piramidale a semplice terna
di varie altezze secondo le caratteristiche altimetriche del terreno. Essi saranno costituiti da angolari di acciaio ad elementi zincati a
caldo e bullonati. Gli angolari di acciaio sono raggruppati in elementi strutturali. Il calcolo delle sollecitazioni meccaniche ed il
dimensionamento delle membrature sono stati eseguiti conformemente a quanto disposto dal D.M. 21/03/1988 e le verifiche sono
state effettuate per I'impiego sia in zona “A” che in zona “B”.

Essi avranno un’altezza tale da garantire, anche in caso di massima freccia del conduttore, il franco minimo prescritto dalle vigenti

norme; I'altezza totale fuori terra non sara in ogni caso superiore a 61 m. | sostegni saranno provvisti di difese parasalita.

Per quanto concerne detti sostegni, fondazioni e relativi calcoli di verifica, TERNA si riserva di apportare nel progetto esecutivo
modifiche di dettaglio dettate da esigenze tecniche ed economiche, senza pero modificare sostanzialmente la tipologia dei sostegni
stessi e ricorrendo, se necessario, al’impiego di opere di sottofondazione.

Ciascun sostegno si puod considerare composto dai piedi, dalla base, da un tronco e dalla testa, della quale fanno parte le mensole.
Ad esse sono applicati gli armamenti (cioé l'insieme di elementi che consente di ancorare meccanicamente i conduttori al
sostegno pur mantenendoli elettricamente isolati da esso) che possono essere di sospensione o di amarro. Infine vi & il cimino,

atto a sorreggere la corda di guardia.

La distanza tra due sostegni consecutivi dipende dall’orografia del terreno e dall’altezza utile dei sostegni impiegati; mediamente in

condizioni normali, si ritiene possa essere pari a 300 m.

11.4. Caratteristiche elettriche dell’elettrodotto
Le caratteristiche elettriche dell’elettrodotto sono le seguenti:

Tabella 4 Caratteristiche elettriche elettrodotto

Frequenza nominale 50 Hz
Tensione nominale 150 kV
Corrente nominale 870 A

La portata in corrente in servizio normale del conduttore sara conforme a quanto prescritto dalla norma CEI 11-60, per elettrodotti
a150 kV in zona A e in zona B.

11.4.1. Conduttori e corde di guardia

Ciascuna fase elettrica sara costituita da n° 1 conduttore di energia formato da una corda di lega di alluminio-acciaio della sezione
complessiva di 585,3 mm?2 composta da n. 19 fili di acciaio del diametro 2,10 mm e da n. 54 fili di lega di alluminio del diametro
di 3,50 mm, con un diametro complessivo di 31,50 mm, con carico di rottura teorico di 16.852 daN.

Per zone ad alto inquinamento salino pud essere impiegato in alternativa il conduttore con I'anima a “zincatura maggiorata” ed
ingrassato fino al secondo mantello di alluminio. Le caratteristiche tecniche del conduttore sono riportate nella tavola LC14 ed. 1
del Gennaio 1995 allegata.
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| conduttori avranno un’altezza da terra non inferiore a metri 10, ampiamente superiore a quella massima prevista dall’art. 2.1.05
del D.M. 16/01/1991.

L’elettrodotto sara inoltre equipaggiato con una corda di guardia destinata, oltre che a proteggere I'elettrodotto stesso dalle
scariche atmosferiche, a migliorare la messa a terra dei sostegni. La corda di guardia sara del tipo in acciaio rivestito di alluminio
(allumoweld) del diametro di 11,50 mm e sezione di 80,65 mmaq, sara costituita da n° 7 fili del diametro di 3,83 mm. Il carico di
rottura teorico della corda sara di 9.000 daN. In alternativa & possibile I'impiego di una corda di guardia in alluminio-acciaio con
fibre ottiche sempre del diametro di 11,50 mm.

Il conduttore in oggetto corrisponde al “conduttore standard” preso in considerazione dalla Norma CEl 11- 60, nella quale sono
definite anche le portate nei periodi caldo e freddo.

Il progetto dei collegamenti aerei in oggetto € stato sviluppato nell’osservanza delle distanze di rispetto previste dalle Norme
vigenti, sopra richiamate, pertanto le portate in corrente da considerare sono le stesse indicate nella Norma CEl 11-60.

11.4.2. Isolamento

L'isolamento dell’eletirodotto previsto per una tensione di 150 kV sara realizzato con isolatori del tipo normale a cappa e perno in

vetro temprato, con catene di almeno 9 elementi.

Le catene in amarro saranno composte da due catene in parallelo sulla linea di connessione. Le caratteristiche degli isolatori

rispondono a quanto previsto dalle norme CEl.

11.4.3. Morsetteria ed armamenti

Gli elementi di morsetteria per linee a 150 kV sono stati dimensionati in modo da poter sopportare gli sforzi massimi trasmessi dai

conduttori agli isolatori, ovvero da questi alle mensole.

Sono stati previsti cinque tipi di equipaggiamento: tre impiegabili in sospensione e due in amarro. Per gli equipaggiamenti di
amarro e di sospensione dei conduttori & stato previsto un unico carico di rottura pari a 210 kN.

Per equipaggiamento si intende il complesso degli elementi di morsetteria che collegano le morse di sospensione o di amarro agli
isolatori e questi ultimi al sostegno.

Nelle tabelle seguenti sono riportati i carichi di rottura delle varie parti che costituiscono gli armamenti, (considerando un

conduttore da 31,5 mm); ciascun armamento & suddiviso nelle seguenti parti:
1. Catene di isolatori;
2. Equipaggiamento;
3. Morse;
4, Contrappeso.

La scelta degli equipaggiamenti viene effettuata, per ogni singolo sostegno, in funzione delle azioni (trasversale, verticale e
longitudinale) determinate dal tiro dei conduttori e dalle caratteristiche di impiego del sostegno esaminato (campata media,
dislivello a monte e a valle, ed angolo di deviazione).
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