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Il presente documento precisa, sulla base delle specifiche tecniche, i contenuti prestazionali degli
elementi previsti nel progetto dell'impianto agrivoltaico, denominato “Forestella Lavalle”, della potenza
nominale di 19,96 MWp che la societa Ambra Solare 19, partecipata al 100% da Powertis S.r.l, intende
realizzare nel territorio del Comune di Venosa (PZ) in Localita "Masseria Forestella Lavalle".

Figura 1-1: Localizzazione dell'area di intervento
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Il parco Fotovoltaico in progetto prevede I'installazione di modull da 660 Wp cadauno, connessi secondo

stringhe da 30 moduli cadauna.

I moduli fotovoltaici considerati sono in silicio monocristallino monofacciale da 132 celle, potenza 660
Wp e con performance lineare garantita 25 anni. Il singolo modulo possiede le dimensioni di 2384 x
1303 x 35 mm per un peso di 35,7 kg. Il tutto come da scheda tecnica riportata.

anii PrEIiml‘nar]r Technical
'« B N Information Shest

HiKu7 Mono

640 W ~ 665 W

CS7N-640|645| 650 | 655 | 660|665 MS

MORE POWER

Module power up to 685 W
Module efficiency up 1o 21.4 %

Up to 3.5 % lowwer LCOE
Up vo 5.7 % lowwer systam cost

Comprehensive LID f LeTID mitigation
technology, up 1o 50% lower degradation

Comipatibla with mainstream trackers,
oost effective prodwect for utiity power plant

Better shading tolerance

MORE RELIABLE

= ) \ 40 °C lower hot spot temiperature,
\ I = greatly reduce module failure rate

Minimizes micro-crack impacts

Heawy snow load up to 5400 Pa,
wind load up to 2400 Pa®

Vs :
> CanadianSolar

Enhamcad Product Warramynn Materials
and Workmanship*
@ Linear Powrer Performance War ranty™

1" year power degradiation no more than 2%
Subsequent annual power degradation no more than 0.55%

*acconding 1o 1ha applicable Canadian Solar Umied Warranty SEtamant.

MANAGEMENT S5YSTEM CERTIFICATES™

150 S0E1-201% ¢ i ik myst

150 M{IJ]:JMSPS‘“L&?;:EE:EN:?ME;;I maragement system

HEAS 180012007 J Intermatinmsl standarde for sccupational meakth B safety

PRODUCT CERTIFICATES*

* b3 ihans s SMareed certificaiion regquiresnents in difarent markons, plaess contact
your locad Canadlan Solar sales rapres-antatlve for thee 5 poci®c caniflcases applcabile 1o tba
mlnummmmmmmmnm

CAMADIAM SOLAR IMC. is committed to providing high quality
solar products, solar systern solutions and services to custo-
mers around the world. Canadian Solar was recognized as the
Mao. 1 module supplier for quality and performance/price ratio
im the IH5 Module Customer Insight Survey, and is a leading
PV project developer and manufacturer of solar modules, with
ower 46 GW deployed arownd the world since 2001.
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ELECTRICAL DATA | STC* MECHAMNICAL DATA
57N G40MS 645M5 650M5 G55MS G60MS G65MS  Spedification Data
Nominal Max. Power (Pmexd) 640'W &645'W B50W 6BRGW 660W 6ELW  Cell Type Mono-cry=tatiine
Opt. Operating Voltage (Wmp) 37.5V 377V 379V 381V 333V 385V Cell Armangement 132 [E2x(11x6)]
Opt. Dperating Current {(Imp} 1707 A 1711 A 1716 AT7.2DA T4 A TT.ZE A 0 - 2334 = 1303 = 35 mm
Open Circuit Voltage (Vo) 446V A4BY 450V 453V 454V ATEV o {829 =513 =138in)
Short Crcuit Current {Jsc) 1831 ATE3LAIBINA BB ATEATATEST A Weight 357 kg (FB.Y Ibs)
Modulbe Ficiency 206% Z08% 209% 1.0% 217% 21.4%  Front Cover 3.2 mm tempered glass
Operating Temperature -A0°C ~+B5C F Anodized aluminium alloy,
Max. Systemn Violtage 15008 {TEC) or 1000V {TEC) orossbar enhanced
Module Fre Performance CLASS C{IEC &1730) J-Box IP&E, 3 bypass dicdes
M. Series Fuse Rating 30A Cabie A mmé {IEC)
Application Classification Class A Cable Length A0 mm (181 h}m!lﬂl]m (134
F Toh 0~+10W i in} [-] or customir h*
= Urwder Standard Test Conditions [ETCY of imadiance of 1000 Wi, apacram A 1 5 and il empe. | COMINECHOD 14 series or H4 UTX or MCA-EVOR2
ature of 2570 Per Pallet 30 pieces
Per Container (400 HO) 480 pieces
* For detailed infomnation, please contac yoor ko Canadian Solar sales and
ELECTRICAL DATA | NMOT* techical rapresentatves.
C5TH G40MS G45M5 650M5 655MS 660MS G63MS

Mominal Max. Power (Pmax) A78W 4BZW 486'W 489W A93W A57TW

Opt. Operating Voltage (Vmp) 35.0W 352V 354% 356V 358V 360V TEMPERATURE CHARACTERISTICS

Opt. Operating Current {Tmp} 1366 A 12 70A 130 A1 G AIITEAIZBIA

Specification Data
Open Circuit Voltage (Vor). 420V 472V 474V A26Y A28V 430V oo _

Short Gircuit Current (s} 14.77A 14.80A 1434 A 1457 A 1490 A 1493 A | omperature Coefficent (Pmax) TR/ T
* Uneder pacerinal Module Dperating Temperature (NMOT), iradiance of 00 wimt specrum am 15, lemperature Coeffident (Voc) 026% M °C
S A I e e T e Temperature Coefficent (Isc) 005 % *C

MNominal Medule Operating Temperature 42 3 3°C
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I moduli fotovoltaici sono montati su strutture dedicate orientabili monoassiali ad inseguimento solare
dette tracker, che orienta i moduli in direzione Est-Ovest, garantendo un aumento della producibilita di
oltre il 30%, aventi asse principale posizionato nella direzione Nord-Sud e caratterizzate da un angolo di
rotazione pari a +60° e a -60°.

Le strutture dei tracker sono costituite da:

una trave longitudinale continua formata da un tubo a sezione quadrata, che funge da asse di
rotazione;

montanti IPE infissi nel terreno, mediante battitura (o trivellazione) ad una profondita variabile
minima di 1,50 stabilita nella fase di progettazione esecutiva;

da elementi a sezione omega, trasversali all’asse di rotazione, che fungono da supporto per i moduli
sopra installati.

L'inseguitore solare serve ad ottimizzare la produzione elettrica dell’effetto fotovoltaico (il silicio
cristallino risulta molto sensibile al grado di incidenza della luce che ne colpisce la superficie) ed utilizza
la tecnica del backtracking, per evitare fenomeni di ombreggiamento a ridosso dell’alba e del tramonto.
In pratica nelle prime ore della giornata e prima del tramonto i moduli non sono orientati in posizione
ottimale rispetto alla direzione dei raggi solari, ma hanno un’inclinazione minore (tracciamento
invertito). Con questa tecnica si ottiene una maggiore produzione energetica dell'impianto fotovoltaico,
perché il beneficio associato all’annullamento dell’ombreggiamento & superiore alla mancata
produzione dovuta al non perfetto allineamento dei moduli rispetto alla direzione dei raggi solari.

L’algoritmo di backtracking che comanda i motori elettrici consente ai moduli fotovoltaici di seguire
automaticamente il movimento del sole durante tutto il giorno, arrivando a catturare il 15-20% in piu di
irraggiamento solare rispetto ad un sistema con inclinazione fissa.

Figura 2-1: Immagine qualitativa della struttura di supporto
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Di seguito sono riportate le caretteristiche dell’inseguitore.

MAIN FEATURES
Tracking System
Tracking Range
Drive System
Power Supply

Tracking Algeorithm
Communication
Open Thread

Wind Rezistance
Land Uze Faaturs:

lmArnmammAdnmd e
AT AT L AT

Slope North-South
Slope East-West

Gm;md Cavemge Ratio

Foundation
Temperature Range
Standard
Extended
Availability
Modules

Horizontal Single-2xis with indesendent rows
£ 55° Oplional. +60°

Enclosed Slewing Dnve, DC Motor

Dedicated Panel

Optional: 120/240 Vac or 24 Vde power-cable
Astronomical with TeamTrack® Backtracking

Full Wireless

Cptional: R5-485 Full Wired
RS-485 cable not included in Soltec scope

Per Local Codes

YES
3% Optional: up to 15%
10% (4% under the tracker)

Driven Pile | Ground Screw | Concrete

- 4°F to +131°F | -20°C to +55°C
-40°F to +131°F | -40°C to +55°C
>99%

Standard: 72 / 78 cells | Optional: 60 Cells; Crystalline,
Thin Film (Solar Frontier, First Sclar and others)
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2.3 INVERTER

La conversione da corrente continua a corrente alternata sara realizzata mediante inverter, modello

SUN2000-215KTL-H3. | principali dati tecnici relativi all'inverter sono i seguenti:

SUMZ000-215KTL-H3
Technical Specifications

Efficiercy
Viax, Efficiency 2000
surpean EfMoency ZUH B
Input
VRN INpUT VodIage LY
Humbser of MPP Trackers 3
Wiax, Cuerent per MPPT 004 DOA V008,
Wax, PV Inputs per MP2T 455
Start Violtage 550
WVIPPT Operating Voltage Rangs 560 W = 1,500 v
Nemina Input Voltage 1,080V
Output
“omina AC Aclive Power 200,000 W
Wiax AC Apparent Power 215,000 VA
Maw AL Active Power |Cosd=1) 215,000 W
Nominal Output Voltage B0 W, 3W + PE
Iated AC Grid Frequency 50 Hz /50 Hz
Woeminal Oulput Current TA44 A
Wiax Dutput Current 1553 A
Adjustable Power Factor Range 03Il 08 LD
Wiax, Total Harmonic Distortion < 1%
Protecton
nput-side Disconnection Device et
Aniti-iskanding Protection Yo
AC Overcurrent Protection fes
OC Reverse-polarity Protection e
my-array String Fault Mondtorirg e
3C Surge Arresier Tepell
AL Surge Arresier Typall
OC Insulation Resistance Detecthon Tes
fesidua Currert Monitring Uinit Ye=
Communication
Dtsplay LED tnd cators, WLAM - APP
Jsa W
MVIBUS e
5485 Yo
General
Jimersions (W H w0 1,335 700 m 36 s (40.7 x 2076 = 144 inch)
‘Welght (with mownting plate) <85 kg (1918 |b)
Dperating Tempersture Range 255 FC (-13F - WO°T)
Zooling Method Smart Alr Cooling
M Crperating Altituds withoet Dersting 000 m (13,523 i)
Refative Humidty 0 = 100%
o€ Conmpesiur Staubill MO Evio2
AC Conpector ‘Waterproof Connector + OT/DT Termenal
STRIBCTION Liegres IbBn
Topology Transformerless
.
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2.4 CABINE ELETTRICHE

All'interno del parco & prevista la costruzione di n.4 cabine elettriche di trasformazione. Le cabine hanno
dimensioni lorde di circa 6,0 x 2,5 mt ed altezza 2,9 mt.

Smart Transformer Station & un container compatto delle misure indicate che contiene un trasformatore
MT esterno, un'unita principale ad anello MT e un pannello BT. Consente una connessione rapida e
affidabile di PVinverter alle reti MT.

Il Modulo cabina sara posata su fondazione in c.a. di cm. 50, predisposta con idonei passacavi per
I'ingresso dei cavi n cabina.

Di seguito la scheda tecnica delle cabine.

STS-6000K-H1
Smart Transformer Station

HUAWEI

Simple Efficient
Prefabricated and Pre-tested, No Intemal Caibling Meeded Onsite Ero-destgn Tramsformer Suitzble for Al
Eomipact X HT Comtainer Design for Easy Transportation Lower Saif-consumption for FHigher Yieids
‘@
Smart Reliable
Haal-time Monmonng of Transformes, LV Panel and MV Switchoear Bobest Design agalnst Harsh Endronments
0.2% Figh Precision Sensar of LY Elecorchy Parameters Cptimal Cocling Design for High Avaitability snd Easy O&M
Remots Control of ACE and MY Circult Breaker Comprehensive Tacs from Components, Device to Solution

Schematic Diagram

e
—=1 “
g ﬁ_/ &
_/:_ e S .-@—'
e z s
— et —8
- .| Transformer
_—n
— ] Lol D

LV Panel MV Switchgear

1]
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STS-6000K-H1
Technical Specifications
Input
Available Imverters SUN2000-185KTL-H1
AL Power 6,300 kA @405/ 5,760 kvA @50°C"
M. Inverters Quantity 36
Rated Input Voltags BOD W
Hax.lmutcumau_hmhﬂbuﬂage JAZE Ax2
LV Main Switches ALCE (2500 A / BOO W / 3P, 2*1 pes), MCCE (250 A/ BOD W [ 3P, 216 pus)
Rated Cutput Veltage 10 KV, 11 KV, 15 kW, 20 KV, 22 KV, 23 kV, 30 kW, 33 kv, 35 08 13.8 kv, 345 I3
Frequency 50 Hz 60 Hz
Transformer Type Oil-dmmersed, Conservator Type
Tappings + 2% 25%
Transformer Oil Type Mineral Cil {PCE Free)
Transformer Vector Group Dy11-411
Minkmum Peak Efficiency Index In Accordance with EM SO588-1
Transformer Load Losses 497 kW 41 kW
Transformer Mo-boad Losses 4B kW 5.8 kW
Impedanca{HV-L1, LVZ) 75% {0 = + 109} ©6,300 KVA
KAV Switchoear Type SF6 Gas Insulsted, 3 Units
1 Transformes Unit with Circuit Breaker
IV Switchgear Configuration 1 Cable Unit with Load Breaker Switch
1 Cable Direct Connection Linit
Auxiliary Transformer Dry Type Transformer, 5 kKva, Dynll
Dutput Voltage of Ausiliary Transformer 400 | 730 Vac | 230 | 137 Vac
Transformer Monitoring & Protection il Lewvel Ol Temperature, Oil Pressure and Buchholz
Protection Degree of MV & LV Room 1°54
Intemal Arcing Fault MY Switchgear AL A 20 kA 15
1Y Relay Protection 5051, SOMJSTH
MV Surge Arrester Equipped
LV Cvervoliage Protection Type 1+l
General
Dimersions (W x H x D) 6,058 x 2H96 x 2 438 mm (20' HC Contalner)
Welght < 22 £ (45,502 W)
Operating Temperature Range 25 = BO°CH (-13°F = 140°F)
Relative Humidity {96 ~ 05%
Max. Operating Altiuds 2,000 m (5,552 fr.) | 2500 m {3202 ft)
Enclosure Color RAL 2003
Communication Madbus 485, Preconfigured with Smartloqger3Dioe
Applicable S1andards IEC 62271-202, EN 50588-1, 1IEC 50076, IEC 62271-200, IEC 61435-1
Features
Aamiliary Transformer{S0 kv, Dyn11) Optionat*
1.5 KVA LIPS Optianatt
MV Switchoear:
1 transformer unit with dreuit breaker Opitionatt
2 cable units with loasd breaker switch
Updated to 25kA Ts MV Switchgear Optionat*
WD Optianat!
515 Interlocking Optionait
L3
Powertis.con
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Collegamenti in bassa tensione

| cavi di stringa che collegano le stringhe ai quadri DC hanno una sezione variabile da 6 a 10 mm’ (in
funzione della distanza del collegamento) e sono ancorati alla struttura del tracker e i dove serve sono
interrati in tubi corrugati. | cavi saranno del tipo FG21M21 o equivalenti (rame o alluminio) indicati per
interconnessioni dei vari elementi degli impianti fotovoltaici. Si tratta di cavi unipolari flessibili con
tensione nominale 1500 V c.c. per impianti fotovoltaici con isolanti e guaina in mescola reticolata a
basso contenuto di alogeni testati per durare pit di 25 anni.

| cavi solari DC che collegano i quadri DC agli inverter saranno del tipo FG21M21 o equivalenti (rame o
alluminio) indicati per interconnessioni dei vari elementi degli impianti fotovoltaici. Si tratta di cavi
unipolari flessibili con tensione nominale 1500 V c.c. per impianti fotovoltaici con isolanti e guaina in
mescola reticolata a basso contenuto di alogeni testati per durare piu di 25 anni. | cavidotti interrati
dovranno essere posati a profondita di almeno 100 cm dal piano campagna, in appositi tubi corrugati in
pvc.

Collegamenti in media tensione

| collegamenti elettrici in media tensione riguardano, oltre ai modesti tratti in cabina, I'anello di
collegamento fra le cabine di campo (trasformazione) e la cabina di raccolta, nonché la realizzazione
dell’elettrodotto di connessione verso la sottostazione di trasformazione MT/AT.

Le linee elettriche di media tensione di collegamento tra il quadro elettrico generale di media tensione,
da prevedere all'interno del locale MT e le cabine di trasformazione saranno realizzate in cavo tripolare
concentrico isolati tipo HEPRZ1 di alluminio.

| collegamenti elettrici in media tensione concernono, oltre ai modesti tratti in cabina, I'anello di
collegamento fra le cabine di campo (trasformazione) e la cabina di raccolta, nonché la realizzazione
dell’elettrodotto di connessione verso la sottostazione di trasformazione MT/AT.

1 - Conduttone 1y - Siralo ssmyicord o Wil - SSumna
I . Simio senicondutione v - Schemmo WMl - Slampiglatura
m - [solanke Wi - Masiro squinkezatore (sveniake)

2-2: Cavo tipo MT

Powertis.con




CODE:

21IT1496-A.11

PAGINA:

| quadri elettrici sono componenti dell'impianto elettrico che costituiscono i nodi della distribuzione
elettrica, principale e secondaria, per garantire in sicurezza la gestione dell'impianto stesso, sia durante
I’esercizio ordinario, sia nella manutenzione delle sue singole parti. Nei quadri elettrici sono contenute e
concentrate le apparecchiature elettriche di sezionamento, comando, protezione e controllo dei circuiti
di un determinato locale, zona, reparto, piano, ecc.

In generale i quadri elettrici vengono realizzati sulla base di uno schema o elenco delle apparecchiature
con indicate le caratteristiche elettriche dei singoli componenti con particolare riferimento alle
caratteristiche nominali, alle sezioni delle linee di partenza e alla loro identificazione sui morsetti della
morsettiera principale. La costruzione di un quadro elettrico che consiste nell’assemblaggio delle
strutture e nel montaggio e cablaggio delle apparecchiature elettriche all'interno di involucri o
contenitori di protezione, deve essere sempre fatta seguendo le prescrizioni delle normative specifiche.

Il grado di protezione degli involucri dei quadri elettrici € da scegliersi in funzione delle condizioni
ambientali alle quali il quadro e sottoposto. Detta classificazione e regolata dalla Norma CEl EN 60529
(CEl 70-1) che identifica nella prima cifra la protezione contro I'ingresso di corpi solidi estranei e nella
seconda la protezione contro l'ingresso di liquidi. Si ricorda che comunque il grado di protezione per le
superfici superiori orizzontali accessibili non deve essere inferiore a IP4X o IPXXD.

L'impianto di terra sara dimensionato in modo da rendere le tensioni di passo e contatto inferiori ai
valori prescritti dalle Norme di riferimento.

Per un corretto dimensionamento della rete di terra € necessario conoscere le correnti di guasto
monofase e bifase a terra e i relativi tempi di intervento delle protezioni (dati da richiedere al
distributore) al fine di poter coordinare il sistema di protezione del distributore con quello dell’utente.

Rete di terra strutture fotovoltaiche

Le carcasse metalliche delle strutture fotovoltaiche non devono essere obbligatoriamente messa a terra
in quanto il palo infisso funge esso stesso da dispersore; ad ogni modo & prevista la realizzazione di aste
metalliche che garantiranno la protezione nei riguardi delle scariche atmosferiche.

Rete di terra cabina di consegna

Il sistema di terra comprende i collegamenti equipotenziali per la protezione dei contatti indiretti. Le
cabine sono dotate della rete di messa a terra, realizzata secondo la vigente normativa in rispetto della
CElI11-1.

| conduttori di terra dell'impianto esterno collegano tra loro gli impianti di terra di cabina tramite
morsetti a crimpaggio, composti da due anelli di conduttori nudi collegati tra loro e sui vertici a paletti
dispersori in profilato di acciaio zincato lunghi 1,5 m e interrati ad una profondita di 1,0 m.

La rete di terra esterna € composta da conduttori nudi mentre i conduttori di equipotenzialita presenti
in campo sono cavi del tipo NO7V-K.

L'anello viene realizzato interrando un conduttore nudo (tondino, corda o piattina di acciaio zincato a
caldo o di rame o di acciaio ramato) intorno alla fondazione della cabina ad una profondita di almeno
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0,5 m. Questo tipo di dispersore pud essere integrato con spandenti e picchetti per ridurre, ove
necessario, la resistenza di terra. E opportuno che i picchetti siano collocati in pozzetti ispezionabili, con
coperchi isolanti per evitare pericolose tensioni di passo. | conduttori di terra si dipartono dal collettore
e vanno a collegare le masse da mettere a terra. Le sezioni dei conduttori di terra non devono essere
inferiori a 16 mm? se di rame, 35 mm? se d’alluminio, 50 mm? se d’acciaio. | conduttori di terra devono
avere percorsi brevi ed essere posati preferibilmente nudi.

L'impianto e predisposto per alloggiare un sistema di accumulo elettrochimico (BESS) formato da 3
batterie da 10 MW ognuna.

Tale sistema consentira un miglior utilizzo dell'energia rinnovabile prodotta dall'impianto fotovoltaico,
rendendola disponibile anche nei periodi di mancata produzione solare, ad esempio di notte.

| sistemi di storage elettrochimico sono in grado di fornire molteplici servizi di regolazione, consentendo
di immettere in rete una quota rilevante di energia da fonti rinnovabili, che altrimenti il sistema elettrico
nazionale non sarebbe in grado di accogliere. Tra i principali servizi di rete si ricordano:

Arbitraggio: differimento temporale tra produzione di energia (ad esempio da fonte rinnovabile non
programmabile, FRNP) ed immissione in rete della stessa, per sfruttare in maniera conveniente la
variazione del prezzo di vendita dell’energia elettrica;
Regolazione primaria di frequenza: regolazione automatica dell’erogazione di potenza attiva
effettuata in funzione del valore di frequenza misurabile sulla rete e avente I'obiettivo di mantenere
in un sistema elettrico I'equilibrio tra generazione e fabbisogno;
Regolazione secondaria di frequenza: regolazione automatica dell’erogazione di potenza attiva
effettuata sulla base di un segnale di livello inviato da Terna e avente I'obiettivo di ripristinare gli
scambi di potenza alla frontiera ai valori di programma e di riportare la frequenza di rete al suo
valore nominale;
Regolazione terziaria e Bilanciamento: regolazione manuale dell’erogazione di potenza attiva
effettuata a seguito di un ordine di dispacciamento impartito da Terna e avente I'obiettivo di:
ristabilire la disponibilita della riserva di potenza associata alla regolazione secondaria;
risolvere eventuali congestioni;
mantenere I'equilibrio tra carico e generazione.
Regolazione di tensione: regolazione dell’erogazione di potenza reattiva in funzione del valore di
tensione misurato al punto di connessione con la rete e/o in funzione di un setpoint di potenza
inviato da Terna.
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2-3: Planimetria sistema di accumulo
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2-4: Paticolari deposito batterie
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La recinzione del parco verra realizzata con reti metalliche a fili orizzontali ondulati, formate da fili
zincati disposti in senso verticale ed orizzontale saldati tra loro, e ricoperti da una guaina di plastica di
colore verde.

Essa verra sostenuta mediante paletti metallici tubolari zincati a caldo e verniciati, infissi nel terreno.

| pali devono avere un’altezza da terra minima di 2,5 m e interasse di 2 m.

La Stazione Elettrica sara composta da una sezione a 380 kV, una sezione a 150 kV e saranno installati n®
3 ATR 380/150 kV. Di seguito e riportata la planimetria elettromeccanica.

& “ : 'r o
Wil =l i1

= - — ———— =

[ N .:-I'T" =

112 T, PR

3 ] Er *

: . : . 1

ln:r JI : I h
BERLINLER) |
. i B L 1-_«__» ®
Kol s

= 2

|\ 2 E §2 -
e r
;-L'LL?’;ZLLELiﬂFilLlLlllllI
b I i A wg ALl !
I [=]4-41 [=] E ﬁh EEI gﬁqh%ﬁ&gﬁ-
— H=l |

La sezione a 380 kV sara del tipo unificato TERNA con isolamento in aria e sara costituita da:

n° 1 sistema a doppia sbarra;
n® 2 stalli linea;

n° 4 stalli ATR;

n° 2 stalli per parallelo sbarre;
n° 2 stalli disponibili.
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Ogni “montante linea” (o “stallo linea”) cosi come ogni “montante ATR” (o “stallo ATR”) sara
equipaggiato con sezionatori di sbarra verticali, interruttore SF6, sezionatore di linea orizzontale con
lame di terra, TV e TA per protezioni e misure. | “montanti parallelo sbarre” saranno equipaggiati con
sezionatori di sbarra verticali, interruttore in SF6 e TA per protezione e misure. Le linee afferenti si
attesteranno su sostegni portale di altezza massima pari a 21 m, |'altezza massima delle altre parti
d’impianto (sbarre a 380 kV) sara di 11,80 m.

La sezione a 150 kV sara del tipo unificato TERNA con isolamento in aria e sara costituita da:

n° 2 sistema a doppia sbarra; x n° 9 stalli linea;

n° 1 stalla per condensatori di rifasamento;

n° 4 stalli ATR;

n° 6 stalli per parallelo sbarre;

n° 2 stalli disponibili.
Ogni “montante linea” (o “stallo linea”) cosi come ogni “montante ATR” (o “stallo ATR”) sara
equipaggiato con sezionatori di sbarra verticali, interruttore SF6, sezionatore di linea orizzontale con
lame di terra, TV e TA per protezioni e misure. | “montanti parallelo sbarre” saranno equipaggiati con
sezionatori di sbarra verticali, interruttore in SF6 e TA per protezione e misure. Le linee afferenti si
attesteranno su pali gatto di altezza massima pari a 15 m, I'altezza massima delle altre parti d’impianto
(sbarre a 150 kV) sara di 7,50 m. E prevista la installazione di Trasformatori Induttivi di Potenza (T.I.P.)
sulla sezione a 150 kV. Tra le sezioni a 380 kV ed a 150 kV saranno installati n® 3 (o 4) ATR da 400
MVA/cad. Si prevede l'installazione di condensatori di rifasamento sulla sezione a 150 kV.

2.10.1 Servizi ausiliari

| Servizi Ausiliari (S.A.) della stazione elettrica saranno progettati e realizzati con riferimento agli attuali
standard delle stazioni elettriche A.T. TERNA. Saranno alimentati da trasformatori MT/BT derivati dalla
rete MT locale ed integrati da un gruppo elettrogeno di emergenza che assicuri I'alimentazione dei
servizi essenziali in caso di mancanza di tensione alle sbarre dei quadri principali BT. Le utenze
fondamentali quali protezioni, comandi interruttori e sezionatori, segnalazioni, ecc saranno alimentate
in corrente continua a 110 V tramite batterie tenute in tampone da raddrizzatori.

2.10.2 Impianto di terra

La rete di terra della stazione interessera I'area recintata dell'impianto. Il dispersore dell’'impianto ed i
collegamenti dello stesso alle apparecchiature, saranno realizzati secondo 'unificazione TERNA per le
stazioni a 380 kV e quindi dimensionati termicamente per una corrente di guasto di circa 13 kA per 0,5
sec. Esso sara costituito da una maglia realizzata in corda di rame da 63 mm” interrata ad una profondita
di circa 0,7 m composta da maglie regolari di lato adeguato. Il lato della maglia sara scelto in modo da
limitare le tensioni di passo e di contatto a valori non pericolosi, secondo quanto previsto dalle norme
CEl EN 50522 (CEI 99-2 e 99-3) e CEl EN 61936-1. Nei punti sottoposti ad un maggiore gradiente di
potenziale, le dimensioni delle maglie saranno opportunamente infittite, come pure saranno infittite le
maglie nella zona apparecchiature per limitare i problemi di compatibilita elettromagnetica. Tutte le
apparecchiature saranno collegate al dispersore mediante quattro corde di rame con sezione di 125
mm”. Al fine di contenere i gradienti in prossimita dei bordi dell'impianto di terra, le maglie periferiche
presenteranno dimensioni opportunamente ridotte e bordi arrotondati.
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2.10.3 Edificio comandi

L’edificio Comandi sara formato da un corpo di dimensioni in pianta circa 11,80 X 20 m su un solo piano
ed altezza fuori terra 4,65 m.

L'edificio conterra i quadri di comando e controllo della stazione, gli apparati di tele-operazione e i
vettori, gli uffici ed i servizi igienici per il personale di manutenzione. La superficie coperta sara di circa
262 m” con un volume complessivo di circa 1098 m’; I'altezza utile (considerata dal pavimento al netto
del filo interno inferiore del controsoffitto) sara pari a 3,35 m. Le strutture portanti interamente
prefabbricate in stabilimento, dovranno essere costituite da pilastri in c.a.v, posati in opera per incastro
su plinti di fondazione prefabbricati, dimensionati in funzione della portata del terreno. Le tamponature
esterne dovranno essere costituite da pannelli modulari in c.a. poggiati su apposite travi porta pannelli. |
serramenti esterni ed interni, dovranno essere con telaio in lega di alluminio elettrocolorato. La quota di
calpestio dei locali dovra essere posta a +0,30 m rispetto al piazzale, definita convenzionalmente a
quota 0,00 m. In alcuni locali e previsto un pavimento flottante sopraelevato. Per I'ingresso dei cavi
provenienti dai cunicoli esterni al fabbricato e per i collegamenti tra i diversi locali, dovranno essere
previste apposite forature e percorrenze. La copertura a tetto piano deve essere opportunamente
coibentata ed impermeabilizzata. Particolare cura deve essere osservata ai fini dell’isolamento termico
impiegando materiali isolanti idonei in funzione della zona climatica e dei coefficienti di dispersione
termica, nel rispetto delle norme di cui alla legge n. 373 del 4/04/75 e successivi aggiornamenti, nonché
alla legge n. 10 del 9/01/91. La presenza di batterie ermetiche richiede che i locali dove sono installati
abbiano un ricambio di aria adeguato, qualora non sia sufficiente la ventilazione naturale ottenibile
tramite aperture sugli infissi sara necessario prevedere la ventilazione forzata. Per la realizzazione
dell’edificio si dovranno rispettare le prescrizioni riportate nella specifica tecnica di TERNA cod.
INGSTACIV003.

2.10.4 Edificio servizi ausiliari

L'edificio servizi ausiliari sara a pianta rettangolare, con dimensioni di circa 15,20 x 11,80 m ed altezza
fuori terra di circa 4,65 m, su unico piano.

La costruzione sara dello stesso tipo dell’edificio Comandi ed ospitera le batterie, i quadri M.T. e B.T. in
c.c. e c.a. per I'alimentazione dei servizi ausiliari, nonché un deposito. La superficie coperta sara di circa
200 m’ per un volume complessivo di circa 835 m3; I'altezza utile sara pari sempre a 3,35 m. Per la
tipologia costruttiva vale quanto descritto per I’edificio Comandi.

2.10.5 Edificio magazzino

L'edificio magazzino sara a pianta rettangolare, con dimensioni di circa 15,10 x 10,10 m ed altezza fuori
terra di circa 6,5 m, su unico piano. Nel magazzino si terranno apparecchiature di scorta e attrezzature,
anche di dimensioni notevoli.

La costruzione sara dello stesso tipo degli edifici Comandi e S.A.

2.10.6 Edificio per punti di consegna MT e TLC

Gli edifici per i punti di consegna MT e TLC saranno destinati ad ospitare i quadri contenenti i Dispositivi
Generali ed i quadri arrivo linea e dove si attesteranno le due linee a media tensione di alimentazione
dei servizi ausiliari della stazione e le consegne dei sistemi di telecomunicazioni. Si prevede di installare
tre manufatti prefabbricati, di cui due (laterali) delle dimensioni in pianta di circa 6,70 x 3 m con altezza
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fuori terra pari a 2,70 m ed uno (centrale) delle dimensioni in pianta di circa 7,60 x 3 m con altezza fuori
terra pari a 3,20 m. L'altezza utile degli edifici laterali sara pari a 2,40 m mentre quella dell’edificio
centrale sara paria 2,70 m.

| locali dei punti di consegna saranno dotati di porte antisfondamento in vetroresina con apertura verso
I'esterno rispetto alla stazione elettrica per quanto riguarda gli accessi ai fornitori dei servizi di energia
elettrica e TLC; i locali piu esterni saranno destinati agli arrivi in MT (con relativi apparati di misura),
mentre quello centrale accogliera gli arrivi di TLC ed avra anche due vani destinati ad ospitare le celle
con Dispositivo Generale (DG), il tutto in conformita alla normativa vigente ed in particolare alla CEl 0O-
16. | fabbricati dovranno essere realizzati ad elementi componibili prefabbricati in cemento armato
vibrato, tali da garantire pareti interne lisce senza nervature e una superficie interna, costante lungo
tutte le sezioni orizzontali. Il calcestruzzo utilizzato per la realizzazione degli elementi, dovra essere
addittivato con idonei fluidificanti impermeabilizzanti al fine di ottenere adeguata protezione contro le
infiltrazioni d'acqua per capillarita. | fabbricati dovranno essere realizzati in modo da assicurare un grado
di protezione verso l'esterno IP 33 Norme - CEl EN 60529. Dovranno essere previste apposite forature
per il passaggio dei cavi dai cunicoli esterni adottando tutti gli accorgimenti necessari affinché non si
abbia ristagno di acqua all’interno dei fabbricati. | percorsi dei cavi BT e MT dovranno essere tra loro
separati. Per la realizzazione di tali edifici si dovranno rispettare le prescrizioni riportate nella specifica
tecnica TERNA INGSTACIV003.

2.10.7 Chioschi per apparecchiature elettriche

| chioschi sono destinati ad ospitare i quadri di protezione, comando e controllo periferici; devono avere
pianta rettangolare con dimensioni esterne di m 2,40 x 4,80 m ed altezza da terra massima di m 3,10
circa, su unico piano.

Ogni chiosco avra una superficie coperta di 11,50 m’ e volume di 34,50 m> La struttura dovra essere di
tipo prefabbricato con pannellature coibentate in lamiera zincata e preverniciata, conforme alla
Specifica Tecnica TERNA INGCHO1. La copertura a tetto piano deve essere opportunamente coibentata
ed impermeabilizzata. Gli infissi devono essere realizzati in alluminio anodizzato naturale.

3.1.1 Normativa di riferimento

Le presenti prescrizioni si intendono integrative delle Norme Tecniche di cui al DM 17 Gennaio 2018.

In particolare le verifiche e le elaborazioni saranno condotte osservando tutte le vigenti disposizioni di
Legge e le Norme emanate in materia.

L'Impresa sara tenuta all’osservanza:

della Legge 5 novembre 1971, n. 1086 “ Norme per la disciplina delle opere di conglomerato
cementizio armato, normale e precompresso e da strutturametallica” (G.U.n.321del21.12.1971);

del Decreto del Presidente della Repubblica n°380 del 6 giugno 2001, “Testo Unico delle disposizioni
legislative e regolamentari in materia edilizia” (S.0. n. 239 alla G.U. n. 245 del 20-10-2001)

del D.M. 17 gennaio 2018 “Aggiornamento delle Norme tecniche per le costruzioni”
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Gli elaborati di progetto, dovranno indicare tutte le tipologie di calcestruzzo (come meglio specificato
nel seguito) ed i tipi di acciaio da impiegare.

3.1.2 Classificazione dei conglomerati cementizi

Tutti i calcestruzzi impiegati saranno a “prestazione garantita”, in conformita alla UNI EN 206-1.

Ciascuna tipologia di conglomerato dovra soddisfare i seguenti requisiti in accordo con quanto
richiestodalle norme UNI 11104 e UNI EN 206-1 in base alla classe (ovvero alle classi) di esposizione
ambientale dell’opera cui il calcestruzzo é destinato:

Massimo rapporto (a/c);

classe di resistenza caratteristica a compressione minima;

classe di consistenza o indicazione numerica di abbassamento al cono ovvero, nei casi previsti
alpunto 6.3, classe di spandimento alla tavola a scosseria aggiunta (solo per le classi di
esposizioneXF2,XF3, XF4);

contenut ominimo di cemento al m3;

tipo di cemento (solo quando esplicitamente richiesto dalle norme succitate);

diametro massimo (DMAX) nominale dell’aggregato;

classe di contenuto in cloruri del calcestruzzo (secondo il § 5.2.7 della UNI EN 206-1).

3.1.3 Caratteristiche dei materiali costituenti i conglomerati cementizi

| materiali ed i prodotti per uso strutturale utilizzati per la realizzazione di opere in c.a. e c.a.p. devono
rispondere ai requisiti indicati nel DM 17-01-2018.

In particolare per i materiali e prodotti recanti la Marcatura CE sara onere del Direttore dei Lavori, in
fasedi accettazione, accertarsi del possesso della marcatura stessa e richiedere ad ogni fornitore, per
ognidiverso prodotto, il Certificato ovvero Dichiarazione di Conformita alla parte armonizzata della
specifica norma europea ovvero allo specifico Benestare Tecnico Europeo, per quanto applicabile.

Sara inoltre onere del Direttore dei Lavori verificare che tali prodotti rientrino nelle tipologie, classi e/o
famiglie previsti nella detta documentazione.

Per i prodotti non recanti la Marcatura CE, il Direttore dei Lavori dovra accertarsi del possesso e del
regime di validita dell’Attestato di Qualificazione (casoB) o del Certificato di Idoneita Tecnica all'impiego
(casoC) rilasciato dal Servizio Tecnico Centrale del Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici.

Ad eccezione di quelli in possesso di Marcatura CE, possono essere impiegati materiali o prodotti
conformi ad altre specifiche tecniche qualora dette specifiche garantiscano un livello di sicurezza
equivalente a quello previsto nelle presenti norme. Tale equivalenza sara accertata attraverso
procedure all’'uopo stabilite dal Servizio Tecnico Centrale del Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici,
sentito lo stesso Consiglio Superiore.

3.1.4 Cemento

Tutti i manufatti in c.a. e c.a.p. dovranno essere eseguiti impiegando unicamente cementi provvisti
diattestatodi conformita CE ches oddisfino i requisiti previsti dalla norma UNI EN 197-1:2007.

Qualora vi sia I'esigenza di eseguire getti massivi, al fine di limitare I'innalzamento della temperatura
all'interno del getto in conseguenza della reazione di idratazione del cemento, sara opportuno utilizzare
cementi comuni a basso calore di idratazione contraddistinti dalla sigla LH contemplati dalla norma
UNIEN197-1:2007.
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Se & prevista una classe di esposizione XA, secondo le indicazioni della norma UNI EN 206 e UNI 11104,
conseguente ad un'aggressione di tipo solfatico o di dilavamento della calce, sara necessario utilizzare
cementi resistenti ai solfati o alle acque dilavanti in accordo con la UNI 9156 o la UNI 9606.

3.1.5 Controlli sul cemento

Controllo della documentazione

In cantiere o presso l'impianto di preconfezionamento del calcestruzzo € ammessa esclusivamente la
fornitura di cementi di cui al § 3.1.

Tuttele forniture di cemento devono essere accompagnate dall'attestato di conformita CE.

Le forniture effettuate da un intermediario, ad esempio un importatore, dovranno essere accompagnate
dall'Attestato di Conformita CE rilasciato dal produttore di cemento e completato con i riferimenti ai
Documenti di Trasportodei lotti consegnati dallo stesso intermediario.

La Direzione dei Lavori & tenuta a verificare periodicamente quanto sopra indicato, in particolare la
orrispondenza del cemento consegnato, come rilevabiledalla documentazione anzidetta, con quello
previsto per la realizzazione dei calcestruzzi.

Controllo di accettazione

La Direzione dei Lavori potra richiedere controlli di accettazione sul cemento in arrivo in cantiere nel
caso in cui il calcestruzzo siaprodotto da impianto di preconfezionamento installato all’interno del
cantiere stesso e non operante con processo industrializzato.

Il prelievo del cemento dovra avvenire al momento della consegna in conformita alla norma UNI EN 196-
7.

L'impresa dovra assicurarsi, prima del campionamento, che il sacco da cui si effettua il prelievo sia in
perfetto stato di conservazione o, alternativamente, che l'autobotte sia ancora munita di sigilli; il
campionamento sara effettuato in contraddittorio con un rappresentante del produttore di cemento.

Il controllo di accettazione di norma potra avvenire indicativamente ogni 5.000 tonnellate di cemento
consegnato.

Il campione di cemento prelevato sara suddiviso in almeno tre parti di cui una verra inviata ad un
Laboratorio di cui all'art 59 del D.P.R.n.380/2001 scelto dalla Direzione dei Lavori, un'altra & a
disposizione dell'impresa e la terza rimarra custodita, in un contenitore sigillato, per eventuali
controprove.

3.1.6 Aggiunte

Per le aggiuntedi tipo | (praticamente inerti) si fara riferimento alla norma UNI EN 12620.

Per le aggiunte di tipo Il (pozzolaniche o ad attivita idraulica latente) si fara riferimento alla UNI 11104
§4.2 e alla UNI EN 206-1 § 5.1.6 e § 5.2.5.

La conformita delle aggiunte alle relative norme dovra essere dimostrata in fase di verifica
preliminaredelle miscele di cui al successivo punto 8.4 g, in seguito, ogni qualvolta la Direzione dei Lavori
ne faccia richiesta.
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Cenerivolanti

Le ceneri provenienti dalla combustione del carbone, ai fini dell’utilizzazione nel calcestruzzo
comeaggiunte di tipo Il, devono essere conformi alla UNI EN 450 e provviste di marcatura CE in
ottemperanza alle disposizioni legislative in materia di norma armonizzata. Le ceneri non conformi alla
UNI EN 450, ma conformi alla UNI EN 12620 possono essere utilizzate nel calcestruzzo come aggregato.

Ai fini del calcolo del rapporto a/c equivalente (di cui al § 6.4) il coefficiente k per le ceneri conformi alla
UNI-EN 450, come definito al § 5.2.5.2 della UNI-EN 206-1, verra desunto in accordo al prospetto 3 della
UNI 11104 di seguito riportato.

Tipodicemento Classidiresistenza Valoridik
CEMI 325N, R 0.2
CEMI 425N, R 0.4

525N, R

CEMII/A 32.5N,R 0.2
425N, R

CEMIII/A 32.5N,R 0.2
42.5N,R

CEMIV/A 32.5N,R 0.2
425N, R

CEMV/A 32.5N,R 0.2
425N, R

Tabella I - Valori del coefficiente k per cenerivolanti conformi alla UNI EN 450 (prospetto 3, UNI 11104)

I fumi di silice provenienti dalle industrie che producono il silicio metallico e le leghe ferro-silicio, ai
finidell’utilizzazione nel calcestruzzo come aggiunte di tipo I, devono essere conformi alla UNI EN 13263
parti 1 e 2 e provviste di marcatura CE in ottemperanza alle disposizioni legislative in materia di
normaarmonizzata.

Il fumo di silice puo essere utilizzato allo stato naturale (in polvere cosi come ottenuto all’arco elettrico),
come sospensione liquida (c.d. “slurry”) di particelle con contenuto secco del 50% in massa, oppure
insacchi di premiscelato contenenti fumo di silice e additivo superfluidificante. Se impiegato in forma di
slurry il quantitativo di acqua apportato dalla sospensione contenente fumo di silice dovra essere tenuto
in conto nel calcolo del rapporto acqua/cemento equivalente.

In deroga a quanto riportato al § 5.2.5.2.3 della norma UNI EN 206-1 la quantita massima di fumo
disilice che puo essere considerata agli effetti del rapporto acqua/cemento equivalente e del contenuto
di cemento deve soddisfare il requisito:

Fumo di silice £ 7% rispetto alla massa di cemento.

Se la quantita di fumi di silice che viene utilizzata € maggiore, |’eccesso non deve essere considerato agli
effetti del valoredi k.

Ai fini del calcolo del rapporto a/c equivalente il coefficiente k verra desunto dal prospetto seguente che
deve intendersi generalmente riferito a fumi di silice utilizzati nel confezionamento di calcestruzzi
impiegando esclusivamente cementi tipo | e CEM II-A di classe 42,5 e 42,5R conformi alla UNI EN 197-1:

per un rapportoacqua/cemento prescritto <0,45 k=2,0
per un rapportoacqua/cemento prescritto >0,45 k=2,0 eccetto k=1,0 in presenza delle classi
di esposizione XC e XF
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La quantita (cemento + k * quantita fumo di silice, c.d. contenuto di cemento equivalente) non deve
comunque risultare inferiore al dosaggio minimo di cemento richiesto ai fini della durabilita in funzione
della classe (o delle classi) di esposizione ambientale in cui la struttura ricade.

L'impiego di fumo di silice con cementi diversi da quelli sopramenzionati € subordinato all’approvazione
preliminare della Direzione dei Lavori.

3.1.7 Aggregati

Gli aggregati impiegati per il confezionamento del calcestruzzo potranno provenire da vagliatura e
trattamento dei materiali alluvionali o da frantumazione di materiali di cava; essi dovranno possedere
marcatura CE secondo il D.P.R. n. 246/93 e successivi decreti attuativi. Copia della documentazione
dovra essere custodita dalla Direzione dei Lavori e dall'lmpresa. In assenza di tali certificazioni il
materiale non potra essere posto in opera, e dovra essere allontanato e sostituito con materiale idoneo.

L'attestazione di marcatura CE dovra essere consegnata alla D.L. ad ogni eventuale cambiamento di
cava. Gli aggregati saranno conformi ai requisiti delle norme UNI EN 12620 e UNI 8520-2 con i relativi
riferimenti alla destinazione d’uso del calcestruzzo (§4.8 della UNI 8520-2).

La massa volumica media del granulo in condizioni s.s.a. (saturo a superficie asciutta) deve essere pari
osuperiore a 2300 kg/ma. A questa prescrizione si potra derogare solo in casi di comprovata
impossibilita di approvvigionamento locale, purché siano continuamente rispettatele prescrizioni
intermini di resistenza caratteristica a compressione e di durabilita. Per opere caratterizzate da un
superficie/volume, laddove assume un’importanza predominante la minimizzazione del ritiro
igrometrico del calcestruzzo, occorrera preliminarmente verificare che I'impiego di aggregati di minore
massa volumica non determini un incremento del ritiro rispetto ad un analogo conglomerato
confezionato con aggregati di massa volumica media maggiore di 2300 Kg/ma. Per i calcestruzzi con
classe di resistenza a compressione maggiore di C (50/60) dovranno essere utilizzati aggregati di massa
volumica maggiore di 2600 kg/m3.

Gli aggregati dovranno rispettare i requisiti minimi imposti dalla norma UNI 8520-2 relativamente al
contenuto di sostanze nocive.

In particolare:

il contenuto di solfati solubili in acido (espressi come SO3 da determinarsi con la procedura prevista
dalla UNI-EN 1744-1 punto 12) dovra risultare inferiore allo 0.2% sulla massa dell’aggregato
indipendentemente dal fatto che I'aggregato sia grosso oppure fine (aggregati con classe di
contenuto di solfati ASO,2);

il contenuto totale di zolfo (da determinarsi con UNI-EN 1744-1 puntol1) dovra risultare inferiore
allo 0.1%;

gli aggregati non dovranno contenere forme di silice amorfa alcali-reattiva o in alternativa dovranno
evidenziare espansioni su prismi di malta, valutate con la prova accelerata e/o con la prova a lungo
termine in accordo alla metodologia prevista dalla UNI 8520-22, inferiori ai valori massimi riportati
nella UNI8520 parte2.

E consentito I'uso di aggregati grossi provenienti da riciclo nel rispetto delle prescrizioni impostedal DM
17-01-2018, purché I'utilizzo non pregiudichi alcuna caratteristica del calcestruzzo, né allostato fresco,
né indurito.
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3.1.8 Acqua diimpasto

Per la produzione del calcestruzzo dovranno essere impiegate le acque potabili e quelle di riciclo
conformi alla UNI EN 1008:2003.

3.1.9 Additivi

Gli additivi per la produzione del calcestruzzo devono possedere la marcatura CE ed essere conformi,
inrelazione alla particolare categoria di prodotto cui essi appartengono, ai requisiti imposti dai rispettivi
prospetti della norma UNI EN 934 (parti 2, 3, 4 e 5). Per gli altri additivi che non rientrano nelle
classificazioni della norma armonizzata si dovra verificarne l'idoneita all'impiego in funzione
dell’applicazione e delle proprieta richieste per ilcalcestruzzo.

E’'onere dell’'Impresa verificare preliminarmente i dosaggi ottimali di additivo per conseguire le
prestazioni reologiche e meccaniche richieste oltre che per valutare eventuali effetti indesiderati. Per la
produzione degli impasti € opportuno che vi sia un impiego costante di additivi fluidificanti/riduttori
diacqua o superfluidificanti/riduttori di acqua ad alta efficacia per limitare il contenuto di acqua di
impasto,migliorare la stabilita dimensionale del calcestruzzo e la durabilita delle opere.

Per le riprese di getto si potra far ricorso all’utilizzo di ritardanti di presa e degli adesivi per riprese di
getto: in ogni caso dovra essere evitata qualsiasi soluzione di continuita degli elementi strutturali.

Nel periodo invernale al fine di evitare i danni derivanti dalla azione del gelo, in condizioni di
maturazione al di sotto dei 5 °C, si fara ricorso, oltre che agli additivi superfluidificanti, all’utilizzo di
additivi acceleranti di presa e di indurimento privi di cloruri.

Per le strutture sottoposte all’azione del gelo e del disgelo, si fara ricorso all'impiego di additivi aeranti
come prescritto dalle norme UNI EN 206-1 e UNI 11104.

Qualifica preliminare dei conglomerati cementizi

In accordo al DM 14-01-2008 per la produzione del calcestruzzo si possono configurare due differenti
possibilita:

calcestruzzo prodotto senza processo industrializzato;

calcestruzzo prodotto con processo industrializzato.
Le miscele, se prodotte con un processo industrializzato di cui meglio si specifica nel seguito, non
necessitano di alcuna prequalifica, che si richiede invece per conglomerati prodotti senza processo
industrializzato.

Calcestruzzo prodotto senza processo industrializzato

Tale situazione si configura unicamente nella produzione di quantitativi di miscele omogenee inferiori ai
1500 m3, effettuate direttamente in cantiere mediante processi di produzione temporanei e non
industrializzati. In tal caso la produzione deve avvenire sotto la diretta responsabilita dell’'Impresa e con
la diretta vigilanza della Direzione dei Lavori. In questo caso, I'Impresa e tenuta ad effettuare la
qualificazione iniziale delle miscele per mezzo della “Valutazione preliminare della Resistenza” (DM 17-
01-2018) prima dell’inizio della costruzione dell’opera, attraverso idonee prove preliminariatte ad
accertare la resistenza caratteristica per ciascuna miscela omogenea di conglomerato che sarautilizzata
per la costruzione dell’opera (indicata in tabella I).

La qualificazione iniziale di tutte le miscele utilizzate deve effettuarsi per mezzo di prove certificate da
parte dei laboratori di cui all’art.59 del D.P.R.n.380/2001.
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Nella relazione di prequalifica I'lmpresa dovra fare esplicito riferimento a:

materiali che si intendono utilizzare, indicandone provenienza, tipo e qualita;

documentazione comprovante la marcatura CE dei materiali costituenti;

massa volumica reale s.s.a. e assorbimento, per ogni classe di aggregato, valutati secondo la Norma
UNI 8520;

diametro nominale massimo degli aggregati e studio granulometrico;

tipo, classe e dosaggio del cemento;

rapporto acqua-cemento;

massa volumica del calcestruzzo fresco e calcolo della resa;

classe di esposizione ambientale cui & destinata la miscela;

tipo e dosaggio degli eventuali additivi;

contenuto di aria della miscela;

proporzionamento analitico della miscela e resa volumetrica;

classe di consistenza del calcestruzzo;

resistenza caratteristica a compressione a 28gg. (Rck) e risultati delle prove di resistenza a
compressione;

curve di resistenza nel tempo (almeno per il periodo 3-28 giorni, salvo indicazioni differenti da parte
della Direzione Lavori);

dell'impianto di confezionamento e stato delle tarature;

sistemi di trasporto, di posa in opera e maturazione dei getti.

La relazione di prequalifica, per ogni classe di conglomerato cementizio che figura in tabella I, dovra
essere sottoposta all’esame della Direzione dei Lavori almeno 30 giorni prima dell’inizio dei relativi getti.

La Direzione Lavori autorizzera l'inizio dei getti di conglomerato cementizio solo dopo aver esaminato ed
approvato detta relazione e dopo aver effettuato, in contraddittorio con I'lmpresa, impasti di prova
delcalcestruzzo per la verifica dei requisiti di cui alla tabella |. Per la preparazione, la forma, le
dimensioni ela stagionatura dei provini di calcestruzzo vale quanto indicato nelle norme UNI EN 12390-
1:2002 e UNIEN 12390-2:2002. Circa il procedimento da seguire per la determinazione della resistenza a
compressione dei provini vale quanto indicato nelle norme UNI EN 12390-3:2003 e UNI EN 12390-
4:2002.

Le miscele verranno autorizzate qualora la resistenza a compressione media per ciascun tipo di
conglomerato cementizio, misurata a 28 giorni sui provini prelevati dagli impasti di prova all'impianto di
confezionamento, non si discosti di £10% dal valore indicato nella relazione di prequalifica.

I laboratori, il numero dei campioni e le modalita di prova saranno quelli indicati dalla Direzione Lavori.

In conformita al DM 17-01-2018 si ribadisce che la responsabilita della qualita finale del calcestruzzo,
che sara controllata dalla Direzione Lavori secondo le procedure descritte al paragrafo “Controlli in corso
d’opera”, resta comunque in capo all'lmpresa.

Caratteristiche dei materiali e composizione degli impasti, definite in sede di prequalifica, non potranno
essere modificati in corso d'opera. Qualora eccezionalmente si prevedesse una variazione dei materiali,
la procedura di prequalifica dovra essereripetuta.

Calcestruzzo prodotto con processo ndustrializzato

Tale situazione & contemplata dal DM 17-01-2018, dove si definisce come calcestruzzo prodotto con
processo industrializzato il conglomerato realizzato mediante impianti, strutture e tecniche organizzate
sia all’interno del cantiere che in uno stabilimento esterno al cantiere stesso.

Di conseguenza in questa fattispecie rientrano, a loro volta, due tipologie di produzione del
calcestruzzo:

Powertis.con




CODE:

21IT1496-A.11

PAGINA:

calcestruzzo prodotto in impianti industrializzati fissi esterni al cantiere (impianti di

preconfezionamento o di prefabbricazione);

calcestruzzo prodotto in impianti industrializzati installati nei cantieri (temporanei).
In questi casi gli impianti devono essere idonei ad una produzione costante, disporre di apparecchiature
adeguate per il confezionamento, nonché di personale esperto e di attrezzature idonee a
provare,valutare e correggere la qualita del prodotto.

Al fine di contribuire a garantire quest’ultimo punto, gli impianti devono essere dotati di un sistema di
controllo permanente della produzione allo scopo di assicurare che il prodotto abbia i requisiti previsti
dal DM 17-01-2018 e che tali requisiti siano costantemente mantenuti fino alla posa in opera.

Tale sistema di controllo, chiamato “controllo della produzione in fabbrica”, deve essere riferito a
ciascun impianto ed e sostanzialmente differente dall’ordinario sistema di gestione della qualita
aziendale al quale, tuttavia, puo essere affiancato.

Il sistema di controllo dovra essere certificato da un organismo terzo indipendente di adeguata
competenza e organizzazione, autorizzato dal Servizio Tecnico Centrale del Consiglio Superiore dei
Lavori Pubblici, e che operi in coerenza con la UNI EN 45012. Quale riferimento per tale certificazione
devono essere prese le Linee Guida sul calcestruzzo preconfezionato edite dal Servizio Tecnico Centrale
del Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici allo scopo di ottenere un calcestruzzo di adeguate
caratteristiche reologiche, chimiche e meccaniche.

Il sistema di controllo di produzione in fabbrica dovra comprendere le prove di autocontrollo, effettuate
a cura del produttore secondo quanto previsto dalle Linee Guida sul calcestruzzo preconfezionato.
L'organismo di certificazione, nell’ambito dell’ispezione delle singole unita produttive, procedera a
verificare anche i laboratori utilizzati per le prove di autocontrollo interno. In virtu di tale verifica
esorveglianza del controllo di produzione le prove di autocontrollo della produzione sono sostitutive di
quelle effettuate presso i laboratori dicui all’art. 59 del DPR n. 380/2001. L'Impresa dovra soltanto
consegnare alla Direzione Lavori, prima dell’inizio dei getti, copia dell’attestato di certificazione del
sistema di controllo di produzione in fabbrica; qualora le forniture provengano daimpianti di
preconfezionamento esterni al cantiere ed estranei all'lmpresa, quest’ultima sara tenuta a richiedere
copia dell’attestato di cui sopra al produttore di calcestruzzo.

La Direzione Lavori verifichera quindi che i documenti accompagnatori di ciascuna fornitura in cantiere
riportino gli estremi della certificazione del sistema di controllo della produzione.

Ove opportuno la Direzione dei Lavori potra comunque richiedere la relazione preliminare di qualifica e
di relativi allegati (ad es.certificazione della marcatura CE dei materiali costituenti).

Le diverse tipologie di acciaio impiegabili sono:
Acciaio tipo B450C

barre d’acciaio (6mm < @ < 40 mm), rotoli (6 mm <@ <16 mm);
prodotti raddrizzati ottenuti da rotoli con diametri < 16mm;

reti elettrosaldate: 6 mm < @ < 16mm;

tralicci elettrosaldati 6 mm < @ < 16 mm. Acciaio tipo B450A
barre d’acciaio (5 mm < @ < 10 mm), rotoli (5 mm < @ < 10 mm);
prodotti raddrizzati ottenuti da rotoli con diametri < 10mm;

reti elettrosaldate: 5 mm < @ < 10mm;

tralicci elettrosaldati 5 mm < @ < 10mm.
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Ognuno di questi prodotti deve possedere tutti i requisiti previsti dal DM 17-01-2018, che specifica le
caratteristiche tecniche che devono esser everificate, i metodi di prova e le condizioni di prova.

L'acciaio deve essere qualificato all’origine, deve portare impresso, come prescritto dalle suddette
norme, il marchio indelebile che lo renda costantemente riconoscibile e riconducibile
inequivocabilmente allo stabilimento di produzione.

3.3.1 Generalita

Le strutture di acciaio dovranno essere progettate e costruite tenendo conto di quanto disposto dal DM
17-01-2018 e dalla Circolare n.7 del 21-01-2019.

L'impresa sara tenuta a presentare in tempo utile, prima dell'approvvigionamento dei materiali,
all'esame ed all'approvazione della direzione dei lavori:

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;

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.
3.3.2 Collaudo tecnologico dei materiali

Ogni volta che i materiali destinati alla costruzione di strutture di acciaio pervengono dagli stabilimenti
per la successiva lavorazione, I'Impresa dara comunicazione alla direzione dei lavori specificando, per
ciascuna colata, la distinta dei pezzi ed il relativo peso, la destinazione costruttiva e la documentazione
di accompagnamento della ferriera costituita da:

attestato di controllo;

dichiarazione che il prodotto e « qualificato » secondo le norme vigenti.
La direzione dei lavori si riserva la facolta di prelevare campioni di prodotto qualificato da sottoporre a
prova presso laboratori di sua scelta ogni volta che lo ritenga opportuno, per verificarne la rispondenza
alle norme di accettazione ed ai requisiti di progetto. Per i prodotti non qualificati la direzione dei lavori
deve effettuare presso laboratori ufficiali tutte le prove meccaniche e chimiche in numero atto a fornire
idonea conoscenza delle proprieta di ogni lotto di fornitura. Tutti gli oneri relativi alle prove sono a
carico dell'impresa.

Le prove e le modalita di esecuzione sono quelle prescritte dal D.M. 17 gennaio 2018 e successivi
aggiornamenti ed altri eventuali a seconda del tipo di metallo in esame.

3.3.3 Controlliin corso di lavorazione
L'Impresa 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.
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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'impresa 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.

3.3.4 Montaggio

Il montaggio in opera di tutte le strutture costituenti ciascun manufatto sara effettuato in conformita a
quanto, a tale riguardo, e 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 deformate o sovrasollecitate.

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 prowvvisori e di altri dispositivi ausiliari dovra essere fatta solo quando essi risulteranno
staticamente superflui.

Nei collegamenti con bulloni si dovra procedere alla alesatura di quei fori che non risultino centrati e nei
quali i bulloni previsti in progetto non entrino liberamente. Se il diametro del foro alesato risulta
superiore al diametro sopraccitato, si dovra procedere alla sostituzione del bullone con uno di diametro
superiore.

E ammesso il serraggio dei bulloni con chiave pneumatica purché questo venga controllato con chiave
dinamometrica, la cui taratura dovra risultare da certificato rilasciato da laboratorio ufficiale in data non
anteriore ad un mese.

Per le unioni con bulloni, I'impresa effettuera, alla presenza della direzione dei lavori, un controllo di
serraggio su un numero adeguato di bulloni.

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'impresa € tenuta 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 I'ingombro degli alvei dei corsi d'acqua;
per le sagome da lasciare libere nei sovrappassi o sottopassi di strade, autostrade, ferrovie, tranvie,
ecc.:

per le interferenze con servizi di soprassuolo e di sottosuolo.
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3.3.5 Prova 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'impresa, secondo le prescrizioni contenute nei decreti
Ministeriali.
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