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1 Rilievi e cartografia

1.1 Prescrizioni tecniche per il rilievo celerimetrico ante operam e post operam

Si prescrive, a carico dell’ Appaltatore, un rilievo celerimetrico prima e dopo I'esecuzione
dei lavori nei seguenti casi:

. in prossimita dell'innesto delle opere d’arte principali previste nel progetto

. in corrispondenza di opere d'arte esistenti da modificare e/o inserire nella
cartografia

. in corrispondenza di aree da modificare e/o inserire in cartografia

Il riievo effettuato con il metodo celerimetrico dovra essere idoneo ad una restituzione
scala 1:5001:200. La posizione dei punti di stazione dovrd rispondere ai seguenti requisiti:

. la reciproca distanza non sia superiore a 200 m (se in numero >1)

. siano reciprocamente visibili (se in numero >1)

. ne siano note le coordinate Est, Nord, Quota sim

. il terreno da rilevare sia chiaramente visibile, cioé privo di “zone d'ombra”, oppure
preventivamente smacchiato

. le apparecchiature topografiche di misura non subiscano alterazioni significative

durante la fase di restituzione
Prima dell'inizio delle operazioni di campagna e previsto un controllo della
strumentazione, con modalitd da concordare da entrambi le parti.
La Direzione dei Lavori per I'Esecuzione del Rilievo si riserva di chiedere all' Appaltatore la
presentazione dei certificati di reftifica della strumentazione, rilasciati da laboratori ritenuti
idonei dalle due parti.
Dovrad essere redatta una versione “vestita” bidimensionale, da stampare su carta, avente
le caratteristiche tipiche della cartografia in scala 1:200 ed i contenuti di cui in seguito, ed
una versione “non vestita” fridimensionale da consegnare esclusivamente su supporto
informatico (fle DWG) che dovrd avere caratteristiche idonee per I'estrazione di profili e
delle sezioni frasversali con qualsiasi interasse ed orientamento.
Ai fini della restituzione esecutiva di dettaglio, ogni elemento lineare o poligonale dovrd
essere rappresentato con poliinea 3D per il piede per la sommitd e per I'eventuale
larghezza o spessore.
L'Ente ha la facolta di scegliere la tecnologia o la strumentazione da impiegare nello
svolgimento delle attivitd topografiche sopraelencate, come ad esempio ricorrere all’uso
di Stazioni Totali, GPS o Laser Scanner, in ogni caso il Referente Tecnico e la Direzione
lavori, che unitamente all’Ente, dovra essere informato preliminarmente sulla scelta
relativa alla fipologia di strumentazione ed avrd facoltd di veto sulle scelte effettuate.
Si intendono incluse nel contratto tutte le prestazioni necessarie a fornire gli elaborati
specialistici e di dettaglio richiesti nei tempi contrattuali e secondo i migliori standard.
Qualora necessario, L'Ente mettera a disposizione dell’ Appaltatore il materiale di supporto
per la predisposizione degli elaborati richiesti. Rimangono inoltre a carico dell’ Appaltatore
futte le spese necessarie per fornire le prestazioni richieste quali, ad esempio, quelle per
copie direvisione, materiali, spostamenti, ecc.

1.2 Inquadramento geodetico preliminare

L’ Appaltatore dovrd istituire, sul territorio oggetto della progettazione, almeno 4 (quattro)

vertici tridimensionali da materializzare su strutture stabili per ogni area oggetto dirilievo.

| vertici della rete diinquadramento dovranno avere le seguenti caratteristiche:

. Borchie con testa semisferica e riferimento per il centramento ottico in acciaio inox;

. Rondella in acciaio inox, con diametro minimo di 60 mm indicante il numero di
codice del vertice tframite punzonatura;
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L'inqguadramento dei vertici dovrd avvenire tframite utilizzo contemporaneo di al- meno 2
ricevitori geodetici GPS a doppia frequenza, da utilizzarsi esclusivamente in modalita
statica e conriferimento ad almeno 2 (due) vertici della rete geodetica IGM?5.

Per ogni caposaldo dovrda essere redatta una monografia contenente le seguenti
informazioni in un'unica pagina in formato A4:

. Indicazione dell’accesso al vertice;

. Indicazioni sulla materializzazione;

. Schizzo monografico;

. Fotografia panoramica a colori;

. Particolare dello schizzo monografico con min. 3 riferimenti planimetrici con misure;

. Coordinate nei sistemi: WGS84 Geografiche UTM-WGS

1.3 Modalita di esecuzione del rilievo celerimetrico e relativo contenuto cartografico
Il rilievo celerimetrico commissionato dovrd essere utilizzato per attivitd quale rilievo di
prima pianta prima dell’esecuzione delle opere, quindi dovrd contenere tutte le
informazioni necessarie alla Direzione Lavori per il corretto posizonamento di ogni parte
d'opera prevista in progetto.
In particolare dovranno essere rilevate le seguenti entita:

disconfinuita del terreno;

[ )

o limiti amministrativi;

) orografia (scarpate, rocce ...... )

o topografia (vertici direte, capisaldi ...... );

) edifici, manufatti ed opere d’arte di qualsiasi genere (con un numero di quote
sufficiente alla loro definizione);

o muri di sostegno (con quote testa/piede);

) impianti: tombini, botole, armadietti, caditoie, griglie, etc.;

. pali diilluminazione, dilinee elettriche e telefoniche;

. acquedotti fognature e gasdotti;

o vegetazione: filari di alberi, alberi isolati, limiti di zone boscose, limiti colture e siepi;

o quant’altro di interesse nell’area oggetto di intervento.

In ogni caso, il rilievo e findlizzato all’acquisizione della completa e dettagliata
conoscenza dello stato dei luoghi. Ogni tipologia rappresentata dovrd essere
contenuta in un layer avente codice specifico cosi come indicato nelle prescrizioni
tecniche per la redazione degli elaborati grafici.

Le planimetrie in scala 1:200 dovranno contenere:

o le curve di livello diretftrici con equidistanza pari a un duecentesimo del
denominatore della scala, quelle ordinarie con equidistanza pari a un quinto di
quella stabilita per le curve direttrici;

o le quote dei punti caratteristici del terreno

o Il rilievo topografico dei cigli di futte le strade interessate dalle opere da realizzare
ed indicate nelle planimetrie di progetto. Dovranno essere rilevati i cigli di destra e
di sinistra con rappresentazione almeno un punto ogni 5 m. il rilievo dei cigli dovra
essere effettuato con riferimento ad almeno 2 capisaldi (inizio e fine della tratta)
aventi quota assegnata tramite livellazione geometrica di precisione.

. tutti gli elementi base del rilievo, della poligonale e della livellazione, i capisaldi di
livellozione I.G.M.I. ed i punti frigonometrici I.G.M.I. di |, Il e lll ordine ricadenti nella
planimetria, nonché le particolaritd topografiche con la relativa nomenclatura

. Tutte le opere d'arte esistenti con rappresentazione del piede e della testa con

polilinee 3D; In un apposito layer dovrd essere contenuto il modello matematico di
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tipo TIN dell'area rilevata e le linee di discontinuitd utilizzate per la creazione dello
stesso.

Nel caso di mancata osservanza delle prescrizioni esecutive da parte dell’ Appaltatore,
con particolare riguardo alla registrazione dei dati sui libretti di campagna o sui tabulati di
calcolo, a misurazioni eseguite fuori tolleranza, ad omissione di particolari cartografici
rilevanti, il relativo lavoro non sard ritenuto accettabile e quindi dovrda essere ripetuto o
corretto a tutta cura e spese dell’ Appaltatore medesimo, senza che cid possa costituire
motivo di prolungamento del termine utile contrattuale; quanto sopra oltre
all'applicazione delle eventuali penalitd che siano stabilite nel contfratto.

1.4 Rete di capisaldi locale ed inquadramento nel sistema UTM

Per ogni opera saranno materializzati i necessari punti di inquadramento, per un minimo di
quattro punti stabili di riferimento, materializzati con chiodi di tipo topografico con
softostante rondella in acciaio inox, infissi su strutture stabili esistenti o appositamente
realizzate, il fissaggio dovrd essere effettuato framite resina bicomponente, rispetto ai
quali dovra essere garantita le ripetibilitd delle misure eseguite. Ogni punto di
inquadramento dovrd essere numerato con il suffisso CS ed una numerazione
consecutiva univoca; per ogni punto d'inquadramento dovrd eseguirsi una idonea
monografia contenente le informazioni di materializzazione e localizzazione sia descrittive
che grafiche, uno stralcio della localizzazione su cartografia ufficiale, le coordinate plano
altimetriche espresse nel sistema di riferimento, ed almeno una fotografia
d'inquadramento, secondo uno schema da concordare con la Stazione Appaltante. |
capisaldi dovranno essere ubicati tutti esternamente rispetto all'opera d'arte da rilevare e
dovranno essere uniformemente distribuiti, al fine di garantire la massima precisione in
fase di inquadramento per rototraslazione di rilievi successivi. Lo schema geometrico
dovrd essere preventivamente stabilito al fine di comprendere lintera opera d'arte da
rievare allinterno del poligono composto dalle baseline congiungenti i 4 capisaldi
materializzati. L'inquadramento dei vertici dovrd avvenire framite utilizzo contemporaneo
di almeno 2 ricevitori geodetici GPS a doppia frequenza, da utilizzarsi esclusivamente in
modalita statica o rapido-statica, con riferimento ad almeno 2 (due) vertici della rete
geodetica IGM95. | nuovi capisaldi dovranno essere collegati reciprocamente con
baseline rilevate in modalitd statica o statico-rapida. Per tutte le fasi del rilievo di
inquadramento geodetico dei capisaldi non potfranno essere utilizzate le tecnologie di
rilievo “RTK” o "VRS” e le modalitad di collegamento a “Sbraccio” o “Stella”. La
trasformazione delle coordinate geografiche WGS84 - ETRF2000 dovra avvenire con
software testato. Nel caso in cui nellarea oggetto di rilievo siano presenti linee di
livellazione IGM a distanze inferiori a 5 Km, I'Appaltatore dovra effettuare un controllo
delle quote geoidiche calcolate con rilievo diretto di almeno 2 capisaldi di livellazione di
alta precisione. A seguito della determinazione delle coordinate rettilinee, al fine di poter
inquadrare I'opera nel sistema UTM 33, dovra essere effettuata una rototraslazione rigida,
senza fattore discala, tra le coordinate UTM dei vertici posti alle estremita dell'opera (min.
4) e le coordinate determinate secondo la procedura di cui sopra.

2 Normativa di riferimento

Fermo restando l'obbligo di aftenersi alle norme prescritte dal presente Disciplinare
Prestazionale Impianti, I'Appaltatore, nellesecuzione delle opere, € tenuto alla scrupolosa
osservanza di tutte le disposizioni normative e legislative vigenti per le varie categorie di
lavoro che occorre eseguire, anche se non espressamente citate sul presente documento
o su altri documenti contrattuali, compreso il caso in cui particolari disposizioni normative
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vengano emanate durante I'esecuzione dei lavori. L'elenco non e limitativo.

La normativa e le leggi di riferimento da rispettare per la progettazione e realizzazione

degliimpianti di pompaggio e fotovoltaici sono:

- norme CEI/IEC per la parte elettrica convenzionale;

- norme CEI/IEC e/o JRC/ESTI per i moduli fotovoltaici;

- conformitd al marchio CE per i moduli fotovoltaici e il gruppo di conversione;

- UNI 10349 per il dimensionamento del generatore fotovoltaico;

- UNI/ISO per le strutture meccaniche di supporto e di ancoraggio dei moduli
fotovoltaici;

- Norme EN 60439-1 e IEC 439 per i quadri elettrici;

- Norme CEl 110-31 e le CElI 110-28 per il contenuto di armoniche e i disturbi indotti sulla
rete dal gruppo di conversione;

- Norme CEl 110-1, le CElI 110-6 e le CEl 110-8 per la compatibilita eletfromagnetica
(EMC) e la limitazione delle emissioni in RF;

- DPR 547/55 e il D.Lgs. 626/94 e successive modificazioni, per la sicurezza e la
prevenzione degli infortuni sul lavoro;

- lalegge 186 del 1968;

- la legge 46/90 e DPR 447/91 (regolamento di atftuazione della legge 46/90) e
successive modificazioni, per la sicurezza elettrica.

Per quanto riguarda il collegamento alla rete e I'esercizio delimpianto, le scelte
progettuali devono essere conformi alle seguenti normative e leggi:

- norma CEl 0-16 per il collegamento alla rete pubblica;

norme CEI EN 61724 per la misura e acquisizione dati;

legge 133/99, articolo 10, comma 7, per gli aspetti fiscali;

Deliberazione Autoritd per I'energia elettrica n°® 34/2005;

Norma CEl 64-8: impianti elettrici utilizzatori a tensione nominale non superiore a1000 V
in corrente alternata e a 1500 V in corrente continua;

Norma CEI 11-1: impianti di protezione, trasporto e distribuzione di energia elettrica.
Norme Generali;

Norma CEl 11-8: impianti di messa a terra.

| frasformatori dovranno essere completamente rispondenti alle prescrizioni stabilite dalle

sotto riportate normative nazionali ed internazionali:

- Norme CEIl 14.8 /1992;

- Norme CEl 14.12 / 1993;

- Documento CENELEC HD 538.1.51 / 1992;

- Documento IEC 60076 — 2004;

- Norme IEC 76-1/76-5;

- Documento di armonizzazione CENELEC HD 46451 relativo ai frasformatori trifasi di
distribuzione a secco;

- |[EC 905 ed.1987 — Guida di carico dei frasformatori di potenza a secco;

- I moduli saranno qualificati in accordo alla normativa CEl / IEC 1215.

Nella elaborazione del progetto sono state tenute presenti le normative VV.FF., ISPESL e le
raccomandazioni ENEL.
Le apparecchiature e le installazioni occorrenti, oltre a soddisfare i requisiti di seguito
esposti, devono essere conformi alle seguenti norme:

- T.U. 81/08 Testo unico per le norme per la prevenzione degli infortuni sul lavoro.
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| riferimenti di cui sopra possono non essere esaustivi. Ulteriori disposizioni di legge, norme e
deliberazioni in materia, purché vigenti al momento della pubblicazione della presente
specifica, anche se non espressamente richiamate, si considerano applicabili.

| materiali che si dovranno porre in opera saranno conformi alle suddette Norme, essere
contfrassegnati dall'lIMQ, marchiati CE e dove richiesto il possesso di certificazioni
internazionali, il tutto sard precisato nel Capitolato Speciale d’'Appalto, conforme al
Capitolato Generale d'appalto dei lavori pubblici, ai sensi dell'articolo 3, comma 5, della
legge 11 febbraio 1994, n. 109, e successive modificazioni.

| riferimenti di cui sopra possono non essere esaustivi. Ulteriori disposizioni di legge, norme e
deliberazioni in materia, purche vigenti al momento della pubblicazione della presente
specifica, anche se non espressamente richiamate, si considerano applicabili.

L'Impresa esecutrice deve inoltre attenersi, nellattuazione del contratto, oltre che alle
norme gia citate nel presente capitolato, a tutte le norme dettate da leggi, decreti e
regolamenti che riguardino in qualunque modo l'oggetto dei lavori, anche se emanati
durante l'esecuzione degli stessi.

L'Impresa, con la presentazione della propria offerta, si impegna implicitamente
allosservanza scrupolosa delle norme richiamate nel presente articolo, assumendo su di
sé la responsabilitd di eventuali inadempienze e lasciandone manlevate ed indenni la
Committenza e la Direzione dei Lavori.

Sono inoltre a carico dellimpresa tutti gli oneri derivanti dall'acquisizione o produzione
della documentazione necessaria richiesta dalle norme, leggi e regolamenti succitate.

3 Apparecchiature elettriche)

3.1 Descrizione generale dell'impianto

Il sistema fotovoltaico sard installato a terra sulla copertura di una vasca di accumulo
idrico sita nel territorio comunale di Prignano Cilento (SA). Il generatore fotovoltaico avra
una potenzialitd nominale di 99,75 kWp e dovra essere montato su una struttura in acciaio
zincato ancorata a strutture di sostegno costituite da zavorre in calcestruzzo con
inclinazione di 15°, che ne garantiscono I'appoggio a terra.

L'architettura elettrica del sistema in corrente continua deve essere prevista con stringhe
senza punti di collegamento a terra (sistema IT) e formate da moduli identici in numero,
marca, prestazione elettrica ed esposizione.

Il sistema in corrente continua afferisce ai quadri di campo fino ai gruppi di conversione
che dovranno essere idonei al trasferimento della potenza del generatore fotovoltaico
alla rete secondo la normativa vigente. L'uscita elettrica del/i convertitore/i afferird ad un
quadro di interfaccia per il parallelo alla rete di collegamento disponibile in bassa
tensione 380V trifase, 50 Hz all'interno del locale tecnico della camera di manovra, dal
quale seguird successivo collegamento al contatore elettrico Enel ubicato all’esterno sulla
strada di accesso privata che conduce alla vasca.

3.2 Moduli e stringhe fotovoltaiche
L'impianto fotovoltaico dovrd essere realizzato utilizzando moduli fotovoltaici:
- Certificati IEC 61215 e [EC 61730;
- Assemblati con celle di silicio monocristallino;
- Composizione vetro antiriflesso e temperato ad alta trasmissione;
- J-boxsulretro;
- Cavi precablati con sezione minima pari a 2,5 mm2;
- Connettori preinnestati tipo MC o Tyco;
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I moduli fotovoltaici proposti saranno con celle in silicio monocristallino con una potenza
nominale di 99,75Wp. | moduli avranno una struttura superiore in vetro e relativa cornice in
alluminio e saranno dotati di scatola di giunzione con diodi di by-pass € connettori di
collegamento. La scelta dei moduli proposti garantird il grado di assoluta affidabilitd,
durata e rendimento anche in funzione delle temperature medie del sito di intervento. |
moduli fotovoltaici previsti saranno dotati di un’etichetta segnaletica contenente nome
del fabbricante, numero del modello, potenza in Wp e numero di serie. Saranno
assemblati con celle di silicio cristallino. | cavi forniti a corredo dovranno essere del tipo
precablati sez min 4 mm?2 completi di connettori preinnestati. Ogni modulo sard corredato
di diodi bypass per minimizzare la perdita di potenza per fenomeni di ombreggiamento. |l
collegamento meccanico tra i vari moduli e tfra questi e le strutture metalliche secondarie
di sostegno, verranno effettuati mediante morsetti e profili in alluminio anodizzato con
bulloneria in acciaio zincato. La consistenza dei singoli campi elettrici (humero dei moduli
collegati in serie per costituire le singole stringhe e numero di stringhe collegate in
parallelo all'interno dei rispettivi inverter) sono riportati negli elaborati grafici. II modulo
fotovoltaico previsto & da 99,75Wp le cui caratteristiche tecniche sono riportate nella
allegata scheda tecnica.

CARATTERISTICHE MODULO FOTOVOLTAICO

Potenza nominale (Phom) 475 W

Tolleranza di potenza 5/0%

Efficienza del modulo > 22%

Tensione al punto di massima potenza (Vmpp) 43,9 V

Corrente al punto di massima potenza (Impp) 10,82 A

Tensione a circuito aperto (Voc) (+/- 3) 52,6 V

Corrente di cortocircuito (Isc) (+/-3) 11,57 A

Tensione massima del sistema 1500 V IEC

Corrente massima del fusibile 20 A

Coeff. Temp. potenza -0,29%/°C

Coeff. Temp. tensione -0,239%/°C

Coeff. temp. corrente 0.057%/°C

Garanzia su prodotto e potenza 40 anni

Rendimento minimo garantito al 1° anno 98%

Degradazione annuda massima 0,25%

Dimensioni del modulo 2047 x 1039 x 35 mm

Peso 22.7 kg

. . Grandine del diametro di 25 mm a una velocitd

Resistenza all'impatto .
di 23 m/s

Carico massimo Vento: 2400 Pa, 244 kg/m?2 fronte e refro
Neve: 5400 Pg, 550 kg/m?2 fronte

Temperatura -40°C a +85°C

Inoltre tutti i pannelli fotovoltaici dovranno essere predisposti dalla casa costruttrice di
idonei fori nella cornice integrata, cosi da permettere il corretto infilaggio dei cavi speciali
in fibra oftica armata antiroditore, predisposti per il sistema antifurto; tale variabile non
dovrd in alcun modo inficiare sulla garanzia prodotto.
Le stringhe che costituiscono I'impianto saranno formate da un adeguato numero di
moduli in serie in modo da accoppiarsi con il convertitore soddisfacendo alle seguenti
disuguaglianze:

e Vgen max (+70°C) < Vinv MPPT min

e Vgen min (-10°C) < Vinv MPPT max

e Voc max (-10°C) < Vinv MPPT min
Inoltre dovra essere verificato che:
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e Voc max (-10°C) < Vmax sistema
Saranno da preferire composizioni di stringhe con un numero elevato di moduli in modo
da contenere le correnti totali. La sezione dei cavi di stringa non deve essere inferiore ai
2,5 mm?2,

3.3 Certificazione dei moduli fotovoltaici

I moduli fotovoltaici debbano essere provati e verificati da laboratori accreditati per le
specifiche prove necessarie alla verifica dei moduli, in conformitd alla norma UNI CEl EN
ISO/IEC 17025, da Organismi di certificazione appartenenti ad EA (European co-operation
for Accreditation) o che abbiano stabilito accordi di mutuo riconoscimento con EA o in
ambito ILAC (International Laboratory Accreditation Cooperation).

Ai fini dell’esecuzione delle prove di tipo per la verifica dei moduli fotovoltaici si fa
riferimento alle seguenti normative:

- la normativa CEI EN 61215, ivi comprese varianti, aggiornamenti ed estensioni
successive alla normativa stessa, stabilisce le prescrizioni secondo le quali il
laboratorio deve provare e verificare i moduli fotovoltaici in silicio cristallino per
applicazioni terrestri, ai fini della qualifica di progetto e omologazione del tipo;

- la normativa CEI EN 61646, ivi comprese varianti, aggiornamenti ed estensioni
successive alla normativa stessa, stabilisce le prescrizioni secondo le quali il
laboratorio deve provare e verificare moduli fotovoltaici a film sottile per
applicazioni terrestri, ai fini della qualifica di progetto e omologazione del tipo;

- la normativa CEI EN 62108, ivi comprese varianti, aggiornamenti ed estensioni
successive alla normativa stessa, stabilisce le prescrizioni secondo le quali il
laboratorio deve provare e verificare moduli e sistemi fotovoltaici a concentrazione
(CPV), ai fini della qualifica di progetto e omologazione del tipo.

Per comprovare I'avvenuta certificazione, qualora il GSE lo richieda, & necessario inviare
uno dei seguenti documenti (redatti in lingua italiana o inglese):

- il cerfificato di approvazione di tipo, rilasciato direttamente da un laboratorio di
prova accreditato, in seguito all’esecuzione delle prove descritte nella normativa
di riferimento sopra riportata;

oppure

- il certificato di conformitd, rilasciato da un Organismo di certificazione, in seguito a
prove di fipo eseguite presso un laboratorio di prova accreditato. In questo caso |l
certificato deve contenere indicazioni in merito al laboratorio che ha effettuato le
prove e deve riportare il numero del rapporto di prova del modulo.

I moduli devono risultare prodotti nel periodo di validita del certificato.

Siriportano le certificazioni da garantire per i moduli fotovoltaici:

Test standard IEC 61215, IEC 61730

Certificazione di gestione della qualitd ISO 9001:2015, ISO 14001:2015

Test dell’lammoniaca IEC 62716

Test di resistenza alle tempeste di sabbia IEC 60068-2-68, MIL-STD-810G

Test PID 1500 V: IEC 62804

Catalogazioni Disponibili TUVv
Efichettatura per la trasparenza delle

Declare Label IFLI informazioni sulla composizione e la conformitd
LBC.

Cerfificato Cradle to Cradle™ Cerhﬂcomone. per Ig sicurezza dei m.o’rerloll.pgr
la salute, gestione idrica, riutilizzo dei materiali,

Bronze . . . L
energia rinnovabile e gestione delle emissioni di
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carbonio ed equitd sociale.

Contribuzione per le Green | pannelli possono conftribuire a fornire punti
Building Certification aggiuntivi per le certificazioni LEED e BREEAM.

Conformitd EHS RoHS, OHSAS 18001:2007, senza piombo,
Schema diriciclaggio, REACH SVHC-163

3.4 Struttura di sostegno

Le strutture di supporto dei moduli fotovoltaici dovranno essere realizzate in acciaio
zincato a caldo, o altro materiale resistente agli agenti atmosferici.

Le strutture dovranno svolgere la loro funzione per tutti gli anni di vita degli impianti che
sono stimati attorno ai 25-30 anni.

La struttura dovrd essere ancorata a quella di sostegno, costituita da zavorre in
calcestruzzo, inclinate di 15° rispetto all’orizzontale. Il fissaggio del singolo modulo alla
zavorra verra garantito tramite morsetti di ancoraggio e bulloneria. Le zavorre dovranno
avere un peso di circa 60 kg.

Ogni danno provocato dalla posa al lastrico solare e al manto di copertura dovrd essere
adeguatamente ripristinato per evitare infiltrazioni di acqua alle strutture sottostanti la
copertura.

L'esecuzione dell'opera avverrad con componenti da assemblare in opera a mezzo
bullonature. | criteri di dimensionamento delle strutture di supporto dei moduli devono
essere eseguiti secondo le Norme CNR-UNI, circolari ministeriali ecc. per quanto riguarda
le azioni del vento, della neve e gli stress termici e secondo le Norme vigenti per quanto
riguarda le sollecitazioni sismiche.

Eventuali riduzioni dei valori di riferimento nelle azioni rispetto ai valori fissati dalla
normativa devono essere esplicitamente segnalate ed approvate in sede di esecuzione
dalla Direzione Lavori e dalla Committenza.

3.5 Gruppo di conversione (inverter)

Il/i convertitore/i c.c./c.a.(inverter) utilizzati dovranno essere idonei al frasferimento della
potenza dal campo fotovoltaico alla rete del distributore, in conformitd ai requisiti
normativi tecnici e di sicurezza applicabili. | valori della tensione e della corrente di
ingresso di queste apparecchiature dovranno essere compatibili con quelli del rispettivo
campo fotovoltaico, mentre i valori della tensione e della frequenza in uscita dovranno
essere compatibili con quelli della rete alla quale viene connesso I'impianto. L'inverter
dovrd rispettare la normativa CEI 0-21.

Le caratteristiche principali del gruppo di conversione dovranno essere:

- commutazione forzata con tecnica PWM (pulse-width modulation), assimilabile a
“sistema non idoneo a sostenere la tensione e frequenza nel campo normale”, in
conformitd a quanto prescritto per i sistemi di produzione dalla norma CEl 11-20 e
dotato di funzione MPPT (inseguimento della massima potenza);

- rispondenza alle norme generali su EMC e limitazione delle emissioni RF: conformita
norme CEI 110-1, CEI 110-6, CEI 110-8;

- protezioni per la sconnessione dalla rete per valori fuori soglia di tensione e
frequenza della rete e per sovracorrente di guasto in conformita alle prescrizioni
delle norme CEI 11-20 ed a quelle specificate dal distributore elettrico locale. Reset
automatico delle protezioni per predisposizione ad avviamento automatico;

- conformita marcatura CE.

- dichiarazione di conformitd del prodotto alle normative tecniche applicabili,
rilasciato dal costruttore, con riferimento a prove di tipo effettuate sul componente
presso un organismo di certificazione accreditato presso il circuito EA;
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- efficienza europea > 94 %;
- varistori in ingresso;
- controllo isolamento.

II costruttore del componente dovrd garantire la possibilitad di stipulare contratti di
estensione della garanzia e/o manutenzione straordinaria annua. L'Aggiudicatario dovra
prevedere adeguato numero e tipo di parti a scorta che saranno descritti in sede di
offerta. Il convertitore sard alloggiato in corrispondenza di ogni singola stringa, secondo la
posizione indicata negli elaborati di progetto.

L'inverter previsto € da 100kW le cui caratteristiche sono riportate nella seguente scheda

tecnica:
CARATTERISTICHE INVERTER

Potenza DC tipica 120000W
Massima Potenza DC per ogni MPPT 20000W

N. MPPT indipendenti/N. stringhe per MPPT 10/2
Tensione massima diingresso DC 1100V
Tensione di attivazione 200V
Tensione nominale diingresso DC 680V
Intervallo MPPT di tensione DC 180V-1000V
Intervallo di tensione DC a pieno carico 550V-850V
Massima corrente in ingresso per ogni MPPT 26A
Massima corrente assoluta per ogni MPPT 40A
Potenza nominale AC 100kW
Potenza massima AC 110kVA

Tipologia connessione/Tensione nominale di
rete

Trifase 3PH/PE 288 (PH-N); 500V (PH-PH)

Intervallo tensione direte

230V~332V (PH-N); 400V~575V (PH-PH)
(secondo gli standard di rete locali)

Frequenza nominale direte

50Hz/60Hz

Intervallo di frequenza direte

45Hz~55Hz / 54Hz~66Hz (secondo gli standard di
rete locali)

Distorsione armonica totale < 3%
Fattore di potenza 1 (programmabile +/-0.8)
Intervallo di regolazione della Potenza Attiva | 0~100%

(impostabile)

Limitazione immissione in rete

Immissione regolabile da zero al valore di
potenza nominale (Possibile utilizzando meter

specifico)
Efficienza massima 98.8%
Efficienza pesata (EURQO) 98.5%
Efficienza MPPT >99 9%
Consumo notturno <1W
Protezione di interfaccia interna No

Protezioni di sicurezza

Antiislanding, RCMU, Ground Fault Monitoring

Protezione da inversione di polaritd DC

Si

Sezionatore DC

Integrato

Protezione da surriscaldamento

Si

Scaricatori integrati

AC/DC: Tipo 2 standard

EMC

EN 61000-6-2/4, EN 61000-3-11/12

Safety standard

IEC 62109-1/2, IEC62116, IEC61727,
IEC60068(1,2,14,30)

IEC61683,

Interfacce di comunicazione (opzionali)

Wi-Fi/4G/Ethernet (opzionali), RS485 (protocollo
proprietario), USB
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Intervallo di temperatura ambiente ammesso

-30°C...+60°C (limitazione di potenza sopra i
45°C)

Topologia Senza trasformatore

Grado di protezione ambientale IP66

Intervallo di umiditd relativa ammesso 0%.....100%

Massima altitudine operativa 4000m

Rumorositd <60dB @ 1mt

Peso 72kg

Raffreddamento Convezione forzata da ventole
Dimensioni (H*L*P) 1051mMm*660mm*340mm
Display Indicatori led, bluetooth + app

Garanzia minima

10 anni

3.6 Quadro di campo

Il quadro deve consentire il sezionamento di ciascuna stringa di moduli fotovoltaici,
proteggere da sovracorrenti, proteggere il generatore fotovoltaico e gli inverter da
sovratensioni impulsive lato CC.
Specifiche tecniche del quadro:

sistema IT;

caratteristiche della tensione continua di alimentazione, tensione di stringa
compresa fra 150 e 1000Vcc.

corrente nominale dei dispositivi di apertura, in categoria d'impiego minima
DC21B, pari a 1,5 volte la somma delle correnti nominali di ciascuna
apparecchiatura collegata;

tenuta al cortocircuito del quadro superiore al valore di corrente nominale
ammissibile di picco del quadro;

all'interno del quadro e sulla faccia interna delle porte, tutte le parti attive dei
circuiti, apparecchiature, terminali e morsettiere comprese, indipendentemente
dalla tensione di esercizio, devono essere protette con un grado di protezione non
inferiore ad IPXXB (EN 60529, CElI 70-1). Se per la protezione contro i contatti diretti
delle sbarre o di altri dispositivi vengono utilizzati appositi profilati di copertura,
questi devono coprire inferamente la sbarra o il dispositivo su tuttii lafi.

dovranno essere Uutilizzati sistemi, sbarre, supporti, connessioni, apparecchi di
protezione e manovra ed assiemi che siano gid stati sottoposti a prove di tipo
conforme a quanto prescritto dalle norme CEl EN 60439-1 (CEl 17-13/1).

Tutti i circuiti, barrature e componenti del quadro dovranno essere idonei ed
assemblati in modo da resistere alle sollecitazioni termiche e dinamiche dovute al
valore di picco della corrente di cortocircuito presunta nel punto di installazione
della macchina.

Tutti i dispositivi di protezione da sovracorrente dovranno avere un potere
d'interruzione superiore alla corrente di cortocircuito presunta nel punto di
installazione del quadro.

3.7 Quadro corrente alternata-Quadro generale

Il quadro seziona l'intero impianto fotovoltaico dalla rete di distribuzione ed utenze e
protegge i dispositivi lato ca dalle sovratensioni impulsive.

Specifiche tecniche del quadro:

sistema TT
caratteristiche della tensione di alimentazione, sottolineando che questa sard in
corrente alternata con frequenza 50Hz, a fensione 400 V frifase con neutro;
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- tenuta al cortocircuito superiore al valore di corrente nominale ammissibile di picco
(Ipk) del quadro

- dallinterno del quadro e sulla faccia interna delle porte, tutte le parti attive dei
circuiti, apparecchiature, terminali e morsettiere comprese, indipendentemente
dalla tensione di esercizio, devono essere protette con un grado di protezione non
inferiore ad IP2X o IPXXB (EN 60529, CEl 70-1). Se per la protezione contro i contatti
diretti delle sbarre o di aliri dispositivi vengono utilizzati appositi profilati  di
copertura, questi devono coprire interamente Ila sbarra o il dispositivo su tutti i lati.

- Dovranno essere Uutilizzati sistemi, sbarre, supporti, connessioni, apparecchi di
protezione e manovra ed assiemi che siano gid stati sottoposti a prove di tipo
conforme a quanto prescritto dalle norme CEl EN 6043%9-1 (CEl 17-13/1).

- Tutti i circuiti, barrature e componenti del quadro dovranno essere idonei ed
assemblati in modo da resistere alle sollecitazioni termiche e dinamiche dovute al
valore di picco della corrente di cortocircuito presunta nel punto di installazione
della macchina (tale valore dovrd essere ottenuto moltiplicando il valore efficace
della corrente di cortocircuito nel punto di installazione per il fattore “n” ricavato
dalla tabella 5 delle norme CEl 17-13/1).

- Tufti i dispositivi di protezione da sovracorrente dovranno avere un potere
d'interruzione superiore alla corrente di cortocircuito presunta nel punto di
installazione del quadro.

3.8 Collegamenti elettrici

II cablaggio elettrico avverrd per mezzo di cavi con conduttori isolati in rame scelti in
funzione della effettiva tensione di esercizio e portata e del tipo unificato e/o armonizzato
e non propaganti I'incendio. | cavi impiegati per il cablaggio del sistema in corrente
confinua devono essere unipolari con connettori all’'ingresso dei quadri di parallelo. La
sezione dei cavi dovrd essere dimensionata per garantire una caduta di tensione inferiore
al 2% del valore misurato da qualsiasi modulo al gruppo di conversione. Per non
compromettere la sicurezza di chi opera sullimpianto durante la verifica o la
manutenzione, i conduttori dovranno avere la seguente colorazione:

- Conduttore di protezione: giallo-verde (obbligatorio)

- Conduttore di neutro: blu chiaro (obbligatorio)

- Conduttore di fase: grigio/marrone/nero

- Conduttore per circuiti in c.c.: indicazione del positivo (colore rosso) con “+" e del

negativo con “-* (colore nero).

| collegamenti equipotenziali delle strutture metalliche di sostegno alla sbarra di terra e da
questa al quadro di inferfaccia saranno realizzati con capocorda ad occhiello e
bullonatura in acciaio inox tramite spezzoni di cavo giallo-verde da 16 mm2.
Tutti | percorsi cavi dovranno essere realizzati con posa principalmente all'interno di
canalina metallica in acciaio zincato con coperchio e laddove necessario per giungere
al contatore Enel in tubazione rigida, ad esclusione dei percorsi cavi sulle strutture di
sostegno dei moduli fotovoltaici che possono essere previsti in posa libera e del tratto di
raccordo al cavedio tecnico, che sard realizzato sempre con canalina metallica in
acciaio zincato con coperchio.

4 Prove e verifiche sugliimpianti fotovoltaici
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4.1 Impianto fotovoltaico

| componenti che costituiscono l'impianto saranno costruiti e sottoposti alle prove previste
nelle norme ed alle prescrizioni di riferimento del Costruttore. In particolare, si sottolinea
che risulta a discrezione della Committenza I'effettuazione di:

- prove di accettazione dei moduli fotovoltaici oggetto della fornitura basate sulla
verifica delle prestazioni elettriche mostrate dalle curve |-V attinenti alle matricole
dei moduli offerti. Queste prove sospenderanno  temporaimente |l
cronoprogramma di realizzazione e saranno a completo onere della Committenza;

- ispezioni e prove in officina sui quadri elettrici in lavorazione.

Prima dell'inizio dei lavori di montaggio in cantiere, il controllo dei componenti a cura
della D.L. sara del tipo visivo - meccanico, e riguardera:

- accertamento della corrispondenza dei componenti con quanto riportato nel
progetto;

- accertamento della presenza di eventuali rotture o danneggiamenti dovuti al
frasporto.

Durante l'esecuzione dei lavori la D.L., si riserva di effefttuare ispezioni e prove
(eventualmente presso Enti o Istituti riconosciuti) al fine di verificare che la fornitura dei
materiali e/o le opere eseguite corrispondano alle prescrizioni contrattuali.

Prima dell'emissione del certificato di regolare esecuzione dellimpianto e, comunque,
prima del ripiegamento del cantiere, sard eseguito a cura e spese dell’ Aggiudicatario alla
presenza della D.L. o di tecnico abilitato incaricato dalla Committenza, il controllo sulle
opere eseguite che riguarderd la realizzazione dell'impianto a "perfetta regola d'arte” e
secondo il progetto presentato.

In particolare le verifiche riguarderanno:

- verifica della continuitd elettrica e delle connessioni fra i moduli fotovoltaici;

- prove funzionali sul sistema di conversione statica con riferimento al manuale di uso
e manutenzione;

- misure diresistenza diisolamento di tutti i circuiti;

- verifica di selettivita di intervento delle protezioni elettriche predisposte;

- verifica di soglia di intervento dei rele termici e dei rele differenziali;

- verifiche interblocchi elettrici e meccanici (se presenti);

- verifica della corretta marcatura delle morsettiere, cassette, terminali dei cavi,
ecc.;

- verifica prova relé di interfaccia da parte di terzi;

- verifica della corretta targhettatura delle apparecchiature interne ed esterne ai
quadri elettrici, ecc.;

- messa a terra di masse e scaricatori;

- verifica tecnico-funzionale dell'impianto, mediante la seguente procedura:

o verifica della condizione: Pcc > 0,85 Pnom * 1/ ISTC , ove:
Pcc e la potenza (in kW) misurata all'uscita del generatore fotovoltaico, con
precisione migliore del 3%,
Pnom & la potenza nominale (in kW) del generatore fotovoltaico;
| & limaggiamento (in W/m?2) misurato sul piano dei moduli, con precisione
migliore del 3%;
ISTC pari a 1000 W/m?2, e I'iraggiamento in condizioni standard;

o Vverifica della condizione: Pca > 0,9 Pcc , ove:
Pca € la potenza attiva (in kW) misurata all’'uscita del gruppo di conversione,
con precisione migliore del 2%;

o verifica della condizione: Pca > 0,75 Pnom * | / ISTC .
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Tutta la strumentazione richiesta per le prove descritte deve essere fornita a cura e a
spese dell’ Aggiudicatario. | risultati oftenuti dai collaudi saranno riportati sui relativi Verbali
di collaudo. La D.L., ove si frovi ad eccepire, in ordine ai risultati riscontrati, la non
conformita alle prescrizioni contrattuali, non emetterd il Verbale di Ultimazione dei Lavori,
assegnando all’Aggiudicatario un breve termine, non superiore a 20 giorni, per
ottemperare alle prescrizioni di rito.

5  Movimenti di terra e demolizioni

5.1 Prescrizioni ed oneri generali

Il presente capitolo contiene le prescrizioni, gli oneri di carattere generale, ed i controlli da
eseguire, relativi alle lavorazioni di movimento terra e di demolizione inerenti al corpo
stradale, con particolare riferimento a:

o Scavi;
. Riempimenti e rinterri;
) Demolizioni di pavimentazioni stradali, fabbricati, murature di qualsiasi genere.

Tutte le attivitd descritte, con particolare riferimento alla definizione delle quantita di
scavo, alla stima, all'interno di queste, delle aliquote riutilizzabili nell’ambito dei lavori, al
fabbisogno di materie per la formazione dei rilevati e, infine, delle rimanenti quantita di
scarto, da conferire in idonei siti di deposito definitivo, sono definite in sede di
progettazione esecutiva nellambito della “Relazione del Piano di Gestione Materie”,
parte integrante degli elaborati progettuali.

Con riferimento alle demolizioni, le aftivitd da eseguirsi dovranno essere descritte nel
“Piano della demolizione™ da redigere a cura dell'impresa appaltatrice.

5.2 Scavi

5.2.1 Scaviin genere

Gli scavi in genere per qualsiasi lavoro, a mano © con mezzi meccanici, dovranno
essere eseguiti secondo i disegni di progetto e la relazione geologica e geotecnica di cui
alle norme tecniche vigenti, nonché secondo le particolari prescrizioni che saranno date
all'atto esecutivo dalla Direzione dei Lavori.

Nell'esecuzione degli scavi in genere |'Appaltatore dovrd procedere in modo da
impedire scoscendimenti e franamenti, restando esso, oltreché totalmente responsabile di
eventuali danni alle persone ed alle opere, aliresi obbligato a provvedere a suo carico e
spese alla rimozione delle materie franate.

L'Appaltatore dovrd, 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. In ogni caso le
materie depositate non dovranno essere di infralcio o danno ai lavori, alle proprietd
pubbliche o private ed al libero deflusso delle acque scorrenti in superficie.

La Direzione dei Lavori potrd far asportare, a spese dellAppaltatore, 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/o delle demolizioni

relative.
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Qualora gli atti contrattuali prevedano la cessione di detti materiali alll Appaltatore, il
prezzo ad essi convenzionalmente attribuito deve essere dedotto dallimporto netto dei
lavori, salvo che la deduzione non sia stata gid fatta nella determinazione dei prezzi.

Nel caso in cui le materie provenienti dagli scavi debbano essere successivamente
utilizzate, il loro utilizzo e/o deposito temporaneo avverrd nel rispetto delle disposizioni del
d.gs. n. 152/2006 e s.m.i. e del d.P.R. n.120/2017 "Regolamento recante la disciplina
semplificata della gestione delle terre e rocce da scavo" e relativi allegati.

5.3 Prescrizioni sull’esecuzione degli scavi

Durante la fase di scavo dei cavidotti, dei blocchi, dei pozzetti, ecc. dovranno essere
approntati tutti i ripari necessari per evitare incidenti ed infortuni a persone, animali o cose
per effetto di scavi aperti non protetti.

Durante le ore notturne la segnalazione di scavo aperto o di presenza di cumulo di
materiali di risulta o altro materiale sul sedime stradale, dovrd essere di tipo luminoso a
flamma od a sorgente elettrica, tale da evidenziare il pericolo esistente per il transito
pedonale e veicolare. Nessuna giustificazione potrd essere addotta dall’ Appaltatore per
lo spegnimento di defte luci di segnalazione durante la notte anche se causato da
precipitazioni meteoriche. Tutti i ripari (cavalletti, fransenne, ecc.) dovranno riportare il
nome dellAppaltatore, il suo indirizzo € numero telefonico. L'inadempienza delle
prescrizioni sopra indicate puo determinare sia la sospensione dei lavori, sia la risoluzione
del contratto qualora I'Appaltatore risulti recidivo per fatti analoghi gid accaduti nel
presente appalto od anche in appalti precedenti.

5.4 Rinterri
5.4.1 Descrizione
Riempimento di scavi relativi a tubazioni interrate e pozzetti.

5.4.2 Moddlita esecutive

Il rinterro di scavi relativi a tubazioni interrate e pozzetti sard effettuato con materiale di
risulta proveniente dagli scavi se ritenuto idoneo dalla Direzione Lavori. Nei tratti ospitanti
le tubazioni, il rinterro verrd effettuato al di sopra di uno strato costituito da misto
cementato a protezione della tubazione in plastica.

Durante la fase di rinterro, al fin di segnalare la presenza di cavi a coloro che stanno
effettuando degli scavi nel terreno ed evitare pericoli di danneggiamenti dovuti a possibili
interferenze dei mezzi operativi con le linee con conseguente rischio di scariche elettriche,
deve essere posato ad una distanza di 20-30 cm dal cavo un nastro segnalatore,
larghezza mm 100, costituito da uno strato di base di PE colorato (spessore 80 my) su cui e
stampata la scritta in caratteri neri “ATTENZIONE CAVI ELETTRICI" e successivamente
rivestito con uno strato di PP trasparente che, olire a proteggere la scritta, conferisce
caratteristiche di eccezionale robustezza meccanica.

5.5 Demolizioni

Le demolizioni di opere d'arte, di fabbricati e di strutture di qualsiasi genere (anche in
c.a.p. od in carpenteria metallica) potranno essere integrali o in porzioni a sezione
obbligata, eseguite in qualsiasi dimensione anche in breccia, entro e fuori terra, a
qualsiasi altezza.

L' Appaltatore dovrd eseguire le demolizioni nel rispetto delle indicazioni contenute nel
progetto esecutivo, nella Normativa richiomata di seguito e nel presente capitolato.
Particolare attenzione dovra essere posta nel rispetto delle prescrizioni di cui agli articoli

dal 150 al 156 del DM81/08.
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5.5.1 Piano della demolizione
L' Appaltatore sara tenuto a presentare in tempo utile, prima dell’approvvigionamento
dei materiali e dei macchinari, all’esame ed all’approvazione della direzione Lavori e del
Coordinatore della Sicurezza in fase di esecuzione il Piano della demolizione.
Il Piano della demolizione descrive:

. I'estensione dell'intervento.

. il fipo di macchine e materiali da utilizzate.

. le procedure che devono essere attuate per la rimozione e demolizione dei vari
elementi costruttivi dell’opera.

. le valutazioni dei rischi inerenti sostanze pericolose presenti nel sito ed i relativi
metodi di bonifica.

. la valutazione dei rischi ambientali, in particolare polvere e rumore, e le misure
di controllo ed attenuazione.

. le misure di sicurezza, collettiva ed individuale degli operatori, con
I'individuazione e prescrizione degli appropriati DPI.

. | punti da frattare nel un Piano della demolizione sono:

. Descrizione del sito e delle condizioni al contorno (vincoli fisici, recettori sensibili
ecc).

. Individuazione dei vincoli normativi (presenza materiali inquinanti, gestione dei
residui di demolizione ecc.).

. Pianificazione delle operazioni (sequenza operazioni, tipologie di macchine e
tecnica di demolizione ecc.).

. Individuazione di apposite misure di protezione collettiva.

. Verifiche sulla stabilita delle strutture nelle fasi transitorie.

. Progetto (calcoli e disegni) delle opere provvisionali di rinforzo e puntellamento.

. Individuazione di apposite misure di protezione ambientale (polveri, vibrazioni,
rumore ecc.).

. Individuazione di apposite misure di sicurezza in cantiere.

. Valutazione dei rischi.

. Redazione di apposite procedure di informazione e comunicazione.

. Redazione di apposite procedure di emergenza.

. Nella progettazione e nellimpiego delle attrezzature, I' Appaltatore € tenuto a

rispettare le norme, le prescrizioni ed i vincoli che eventualmente venissero
imposti da Enti, Uffici e persone responsabili riguardo la zona interessata ed in

particolare:

. per lingombro degli alvei dei corsi d'acqua;

. per le sagome da lasciare libere nei sovrappassi o sottopassi di strade,
autostrade, ferrovie, framvie, ecc.;

. per le interferenze con servizi di soprasuolo e di softosuolo.

L'esame e la verifica da parte della Direzione dei Lavori e del Coordinatore della
Sicurezza in fase di esecuzione dei progetti e dei certificati ricevuti non esonerano in alcun
modo I' Appaltatore dalle responsabilitd derivanti per legge e per pattuizione di contratto.
Le operazioni di demolizione potranno iniziare soltanto dopo il benestare della D.L.

5.5.2 Prescrizioni particolari per le demolizioni integrali o parziali di strutture complesse
L'Appaltatore dovrda effettuare i lavori di demolizione procedendo in maniera da non
compromettere la stabilitd delle strutture interessate e di quelle di collegamento,
impiegando eventuali opere provvisorie di rafforzamento e puntellamento delle zone
interessate, in caso di demolizione parziale, o della struttura nel suo complesso, in caso di
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demolizione totale. Di regola questo tipo di demolizioni, piu propriamente dette
decostruzioni, avvengono con procedimenti inversi alla costruzione. Per esse potrd essere
previsto anche I'impiego di esplosivi, nel rispetto della vigente normativa in materia.
L'Appaltatore dovrd prevedere ad adottare tutti gli accorgimenti tecnici per puntellare e
sbatacchiare le parti pericolanti e tutte le cautele al fine di non danneggiare le strutture
residuali e le proprietda di terzi.

Nel caso di demolizioni parziali, o in qualunque aliro caso ritenuto opportuno dalla D.L.,
potrd essere richiesto:

. I'impiego di attrezzature speciali quali seghe circolari, fili diamantati, pinze
idrauliche o qualsiasi altra tecnica, in modo da realizzare tagli netti e puliti e
contestualmente evitare I'insorgere di vibrazioni € conseguenti danni alle
strutture eventualmente da conservare.

. il trattamento con getto di vapore e pressione tale da oftenere superfici di
attacco pulite e pronte a ricevere i nuovi getti; i ferri dovranno essere tagliati,
sabbiati e risagomati secondo le disposizioni progettuali.

Il tutto senza alcuna maggiorazione del prezzo in quanto gid compreso negli oneri da
tenere in considerazione a carico dell' Appaltare.

Per le demolizioni da eseguirsi su sede stradale in esercizio, I'Appaltatore dovrd adottare
anche tutte le precauzioni e cautele atte ad evitare ogni possibile danno all'utenza e
concordare con la D.L., coerentemente con i piani di sicurezza, le eventuali esclusioni di
traffico che potranno avvenire anche in ore notturne e in giorni determinati.

In particolare, la demolizione di travi di impalcati di opere d'arte o di impalcati di
cavalcavia anche a struttura mista, su sede stradale in esercizio, dovra essere eseguita
fuori opera, previa separa- zione dalle strutture esistenti, sollevamento, rimozione e
frasporto di tali porzioni in apposite aree entro le quali potranno avvenire le demolizioni
integrali.

5.5.3 Prescrizioni particolari per la demolizione della pavimentazione stradale in
conglomerato bituminoso

La demolizione della pavimentazione in conglomerato bituminoso, per I'intero spessore o
per parte di esso, dovra essere effettuata con idonee attrezzature munite di frese a
tamburo funzionanti  a freddo, con nastro caricatore per il carico del materiale dirisulta.
Tali attrezzature dovranno essere preventivamente approvate dalla D.L. relativamente a
caratteristiche meccaniche, dimensioni e capacitd produttiva.
La demolizione dovra rispettare rigorosamente gli spessori previsti in progetto, o prescritti
dalla D.L., e non saranno pagati maggiori spessori rispetto a quelli previsti o prescritti.
Se la demolizione interessa uno spessore inferiore a 15 cm, pofra essere effettuata con un
solo passaggio di fresa; per spessori superiori a 15 cm si dovranno effettuare due passaggi
di cui il primo pari ad 1/3 dello spessore totale, avendo cura di formare longitudinalmente
sui due lati dell'incavo un gradino tra il primo ed il secondo strato demolito.
Le superfici scarificate dovranno risultare perfettamente regolari in ogni punto, senza
discontinuitd che potrebbero compromettere I'aderenza dei nuovi strati; i bordi delle
superfici scarificate dovranno risultare verticali, rettilinei e privi di sgretolature.
La pulizia del piano di scarifica dovra essere effettuata con idonee attrezzature munite di
spazzole rotanti e dispositivi aspiranti in grado di dare il piano depolverizzato.
Nel caso di pavimentazione su impalcati di opere d'arte, la demolizione dovra eseguirsi
con ftutte le precauzioni necessarie a garantire la perfetta integritd della sottostante
soletta; in questi casi potra essere richiesta la demolizione con scalpello a mano con

I'ausilio del martello demolitore.
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Solamente quando previsto in progetto e in casi eccezionali si potrd eseguire la
demolizione della massicciata stradale, con o senza conglomerato bituminoso, anche su
opere d'arte, con macchina escavatrice od analoga e, nel caso in cui il bordo della
pavimentazione residua debba avere un profilo regolare, per il taglio perimetrale si dovra
fare uso della sega clipper.

6 Opere d'arte

6.1 Pozzetto prefabbricato interrato

E previsto l'impiego di pozzetti prefabbricati ed interrati, comprendenti un elemento a
cassa, con due fori di drenaggio, ed un coperchio rimovibile. Detti manufatti, di
calcestruzzo vibrato, avranno sulle pareti laterali la predisposizione per I'innesto dei tubi di
plastica, costituita da zone circolari con parete a spessore ridotto.
| pozzetti gettati in opera o prefabbricati saranno costituiti con calcestruzzo secondo
norme UNI EN 206 e dovranno corrispondere per dimensioni e caratteristiche costruttive ai
disegni di progetto ed alle prescrizioni del relativo articolo di Elenco Prezzi; per quanto
riguarda la loro ubicazione si fa riferimento alle planimetrie allegate, salvo le disposizioni
che verranno impartite dal Direttore dei Lavori all’atto esecutivo, anche su condotte
preesistenti.

Tutti i pozzetti saranno costruiti in conglomerato cementizio vibrato meccanicamente
ed armato in misura adeguata in modo da sopportare i carichi prescritti.

La loro esecuzione dovra risultare a perfetta regola d'arte gettati entro appositi stampi
in modo da raggiungere una perfetta compattezza dellimpasto e presentare le superfici
interne completamente lisce, senza alcun vespaio. |l periodo della stagionatura prima
della posa in opera dei pozzetti prefablbricati non dovrd essere inferiore a 10 giorni.

| fori di passaggio delle tubazioni attraverso le pareti, saranno perfettamente stuccati
ad assestamento avvenuto, con malta di cemento plastico in modo da risultare a
perfetta tenuta d'acqua.

Tutti i pozzetti saranno muniti di chiusini in funzione della loro ubicazione e destinazione.

6.2 Chiusini

| chiusini di ispezione dei pozzetti saranno generalmente in cemento prefabbricato
vibrato salvo diverse disposizioni del Direttore dei Lavori.

In particolare si prescrive:

o le superfici di appoggio del coperchio sul telaio devono combaciare
perfettamente in modo che non si verifichi alcun traballamento;

o il coperchio dovrd essere allo stesso livello del telaio e non sard ammessa alcuna
tolleranza in altezza;

. i chiusini dovranno essere provvisti di fori di aerazione e di sollevamento;

. il telaio dovra essere solidamente appoggiato ed ancorato alle strutture in

calcestruzzo.

6.3 Cavidotti

Nellesecuzione dei cavidotti saranno tenute le caratteristiche dimensionali e
costfruttive, nonché i percorsi, indicati nei disegni di progetto se non diversamente
indicato dalla Direzione dei Lavori. Saranno inoltre rispettate le seguenti prescrizioni:
. il taglio del tappetino bituminoso e dell’eventuale sottofondo in agglomerato
dovrd avvenire mediante I'impiego di un tagliasfalto munito di martello idraulico con
vanghetta. Il taglio avrd una profonditd minima di 25 cm e gli spazi del manto stradale
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non tagliato non dovranno superare in lunghezza il 50% del taglio effettuato con la
vanghetta idraulica;

o esecuzione dello scavo in frincea, con le dimensioni indicate nel disegno;

o fornitura e posa, nel numero stabilito dal disegno, di tubazioni rigide in materiale
plastico a sezione circolare, con diametro esterno, per il passaggio dei cavi di energia;

. la posa delle tubazioni in plastica del diametro esterno verrd eseguita, se

necessario, mediante I'impiego di selle di supporto in materiale plastico a uno od a due
impronte. Detti elementi saranno posati ad un'interdistanza massima di 1,5 m, al fine di
garantire il sollevamento dei tubi dal fondo dello scavo ed assicurare in tal modo |l
completo conglobamento della stessa nel cassonetto di calcestruzzo;

. formazione di cassonetto in misto cementato, a protezione delle tubazioni in
plastica; il calcestruzzo sard superiormente lisciato in modo che venga impedito il ristagno
d'acqua;

o il iempimento dello scavo dovra effettuarsi con materiali di risulta o con ghiaia
naturale vagliata, sulla base delle indicazioni fornite dal Direttore dei Lavori. Particolare
cura dovrda porsi nell'operazione di costipamento da effettuarsi con mezzi meccanici;
l'operazione di riempimento dovrd avvenire dopo almeno 6 ore dal termine del getto di
calcestruzzo;

o trasporto alla discarica del materiale eccedente.

6.4 Bauletto in calcestruzzo
Il calcestruzzo € costituito da un aggregato di inerti (sabbia e ghiaia o pietrisco) legati da
una pasta cementizia, composta da acqua e cemento. Oltre ai componenti normali, €
consentito 'uso di aggiunte (ceneri volanti, loppe granulate d'altoforno e fumi di silice) e
di additivi chimici (acceleranti, ritardanti, aeranti, ecc.), in conformitd a quanto previsto al
paragrafo 11.2.9 del D.M. 17/1/2018.

Le caratteristiche di progetto del calcestruzzo sono:

- classe resistenza: C12/15

6.4.1 Componenti del calcestruzzo

La fornitura del cemento sard effettuata con l'osservanza delle condizioni e modalitd
di cui allart.3 della Legge 26/5/1965 n.595. Verra impiegato cemento conforme alla
norma armonizzata UNI EN 197.

6.4.2 Cemento

Sono idonei alla produzione del calcestruzzo per uso strutturale gli aggregati ottenuti
dalla lavorazione di materiali naturali, arfificiali, ovvero provenienti da processi di riciclo,
conformi alla norma europea armonizzata UNI EN 12620 e, per gli aggregati leggeri, alla
norma europea armonizzata UNI EN 13055-1.

6.4.3 Aggregati

L'attestazione della conformita di tali aggregati deve essere effettuata ai sensi del DPR
n. 246/93. Inoltre, gli aggregati riciclati devono rispettare, in funzione della destinazione
finale del calcestruzzo e delle sue proprietd prestazionali, dei requisiti chimico-fisici
aggiuntivi, rispetto a quelli fissati per gli aggregati naturali, secondo quanto prescritto
dalle norme UNI 8520-1:2005 e UNI 8520-2:2005. Ad ogni modo, la dimensione massima
dell'inerte sard commisurata, per I'assestamento del getto, ai vuoti tra le armature e tra i
casseri tenendo presente che il diametro massimo dellinerte non dovrd superare: la
distanza minima tra due ferri contigui ridotta di 5 mm, 1/4 della dimensione minima della

struttura e 1/3 del copriferro.
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6.4.4 Acqua d'impasto

L'acqua di impasto, ivi compresa quella di riciclo, dovrd essere conforme alla norma UNI
EN 1008:2003.

6.4.5 Additivi chimici

Gli additivi chimici, utilizzati per migliorare una o piu prestazioni del calcestruzzo, devono
essere conformi alla norma europea armonizzata UNI EN 934-2.

6.4.6 Lavorabilita dell'impasto

La lavorabilitad, ovvero la facilitd con cui viene mescolato l'impasto, varia in funzione
del ftipo di calcestruzzo impiegato, dipende dalla granulometria degli inerti, dalla
presenza o meno di additivi e aumenta in relazione al quantitativo di acqua aggiunta.
Inoltre, la lavorabilitd aumenta al diminuire della consistenza, che rappresenta il grado di
compattezza dellimpasto fresco.

La classe di consistenza del calcestruzzo da utilizzare viene fissata in base all'esigenza
che limpasto rimanga fluido per il tempo necessario a raggiungere tutte le parti
interessate dal getto, senza che perda di omogeneitd ed in modo che, a compattazione
avvenuta, non rimangano dei vuoti. Il calcestruzzo viene quindi classificato, a seconda
della sua consistenza, sulla base dellabbassamento al cono, definito Slump ed
identificato da un codice (da S1 a S5), che corrisponde ad un de terminato intervallo di
lavorabilita, espresso mediante la misura dello Slump, in mm.

La lavorabilita cresce allaumentare del numero che indica la classe.

Considerare, ad esempio, un calcestruzzo con classe di consistenza S3, caratterizzato
da uno slump compreso tra 100 e 150 mm, significa che, se sottoposto alla prova di
abbassamento del cono (slump test), il provino troncoconico di calcestruzzo fresco,
appena sformato, subisce un abbassamento compreso in quellintervallo. La scelta della
classe di consistenza del calcestruzzo € legata alla lavorabilitd che ci si aspetta
dallimpasto per il fipo di opera che si deve andare a realizzare.

Per la quasi totalitad delle opere in calcestruzzo armato gettato in casseforme, ci si
aspetta una lavorabilitd che ricada fra la classe di consistenza semi-fluida (S3) e quella
superfluida (S5).

Per l'opera in esame, in base ai criteri esposti, si &€ scelto di utilizzare un calcestruzzo
appartenente alla Classe di consistenza S4.

6.4.7 Durabilita

La durabilita di un'opera in calcestruzzo armato dipende fortemente dalle condizioni
ambientali del sito, di edificazione dellopera stessa. Inoltre, per resistere alle azioni
ambientali, il calcestruzzo deve possedere dei requisiti che tfengano conto della vita di
esercizio prevista per l'opera da realizzare.

E possibile suddividere le diverse parti di una struttura, a seconda della loro esposizione
allambiente esterno, in modo da individuare le corrispondenti classi di esposizione.

A seconda delle situazioni esterne ambientali, piu © meno aggressive, € possibile,
definire piu classi di esposizione, come prescritto dalle UNI-EN 206-1:2006.

Per ciascuna delle suddette classi di esposizione & richiesto il rispetto di alcuni vincoli,
espressi sotto forma di rapporto acqua cemento (a/c), dosaggio di cemento e spessore
minimo del copriferro.

Nel seguente prospetto, in funzione della classe di esposizione scelta, vengono riportati
il valore massimo del rapporto acqua cemento, il dosaggio minimo del cemento e la
classe diresistenza minima del calcestruzzo che occorre rispettare.

H1 - Disciplinare tecnico-prestazionale m



PROGRAMMA ENERGIA (F.E.R.)
Fotovoltaico (vasca Prignano) - CUP: E13D23000320005

e Classe Esposizione: XC1-XC2
e a/c max:0.60
e Rckmin [N/mm?]: 15 (C12/15)

6.4.8 Conftrollo di accettazione del calcestruzzo

Le Norme tecniche per le Costruzioni fissano I'obbligo di eseguire controlli sistematici in
corso d'opera per verificare la conformitd delle caratteristiche del calcestruzzo messo in
opera rispetto a quello stabilito dal progetto e sperimentalmente verificato in sede di
valutazione preliminare.

Il prelievo dei campioni per il controllo di accettazione verra eseguito secondo le
modalitd prescritte al punto 11.2.5.3 del D.M.17/01/2018. Il controllo da eseguire, per
l'opera in oggetto, in funzione del quantitativo di calcestruzzo in accettazione € quello di
tipo A.

Il controllo di accettazione & positivo ed il quantitativo di calcestruzzo accettato se
risultano verificate le disuguaglianze:

e Rcmin=Rek—3,5 (N/me)

Remes 2 Rek + 3,5 (N/mmz)

6.5 Ripristino pacchetto stradale

6.5.1 Fondazione in misto cementato
6.5.1.1 Materiali

Gli strati di fondazione in misto cementato per fondazione o per base sono costituiti da un
misto granulare di ghiaia (o pietfrisco) e sabbia impastato con cemento e acqua in
impianto centralizzato a produzione continua con dosatori a peso o a volume. Gli strati in
oggetto avranno lo spessore che sard prescritto dalla Direzione dei Lavori.

Comunque si dovranno stendere strati il cui spessore finito non risulti superiore a 20 cm o
inferiore a 10 cm.

Saranno impiegate ghiaie e sabbie di cava e/o di fiume con percentuali di frantumato
complessiva compresa fra il 30 ed il 60% in peso sul totale degli inerti (la D.L. potra
permettere limpiego di quantitd di materiale frantumato superiore al limite stabilito, in
questo caso la miscela finale dovra essere tale da presentare le stesse resistenze a
compressione e a trazione a 7 giorni prescritte nel seguito; questo risultato potra ottenersi
aumentando la percentuale delle sabbie presenti nella miscela e/o la quantita di
passante allo 0,075 mm.).

Per le granulometrie possibili, detti materiali potranno essere integrati con ceneri volanti.
Gliinerti avranno i seguenti requisiti:

- Aggregato in dimensioni non superiori a 40 mm., né di forma appiattita, allungata o
lenticolare;

- Granulometria compresa nel seguente fuso ed avente andamento continuo ed
uniforme (CNR B.U. n. 23 del 14.12.1971);

Serie crivelli e setacci UNI Passante fotale in peso %
crivello 40 100

30 80-100

25 72-90

15 53-70

10 40-55

5 28-40
setaccio 2 18-30
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0.4 8-18
0,18 6-14
0,075 5-10
- Perdita in peso alla prova Los Angeles (CNR B.U. n. 34 del 28.3.73) non superiore a 30% in

peso;

- Equivalente in sabbia (CNR B.U. n. 27 del 30.03.1972) compreso fra 30 e 60;

- Indice di plasticita (CNR UNI 10014) uguale a zero (materiale non plastico).

L'Impresa, dopo avere eseguito prove in laboratorio, dovra proporre alla Direzione dei
Lavori la composizione da adottare e successivamente I'osservanza della granulometria
dovra essere assicurata con esami giornalieri.

Verrd ammessa una tolleranza del 5% fino al passante al crivello 5 e del 2% per il passante
al setaccio 2 e inferiori.

Come legante, verrd impiegato cemento normale (Portland, pozzolanico, d'alto forno) di
classe 325.

A titolo indicativo la percentuale di cemento sard compresa tra il 2,5% e il 3,5% in peso sul
peso degli inerti asciutti. E' possibile sostituire parzialmente questa percentuale con
cenere di carbone del tipo leggero di recente produzione. Orientativamente le ceneri
leggere possono sostituire fino al 40% del peso indicato di cemento. La quantita in peso di
ceneri da aggiungere per ottenere pari caratteristiche meccaniche, scaturird da
apposite prove di laboratorio. Indicativamente ogni percentuale di cemento puod essere
sostituita da 4-5% di ceneri.

L’acqua dovrd essere esente da impuritd dannose, oli, acidi, alcali, materia organica e
qualsiasi altra sostanza nociva. La quantitd di acqua nella miscela sard quella
corrispondente allumidita ottima di costipamento con variazione compresa entro * 2%
del peso della miscela per consentire il raggiungimento delle resistenze appresso indicate.

6.5.1.2 Studio della miscela in laboratorio

L'impresa dovrd proporre alla D.L. la composizione granulometrica della miscela.

La percentuale di cemento e delle eventuali ceneri volanti, come la percentuale di
acqua, saranno stabilite in relazione alle prove di resistenza eseguite sui provini cilindrici
confezionati entro stampi C.B.R. (CNR UNI 10009) impiegati senza disco spaziatore (altezza
17,78 cm., diametro 15,24 cm., volume 3242 cm?3). Per il confezionamento dei provini, gli
stampi verranno muniti di collare di prolunga allo scopo di consentire il regolare
costipamento dell'ultimo strato con la consueta eccedenza di circa 1 cm. rispetto
all'altezza dello stampo vero e proprio.

Tale eccedenza dovrd essere eliminata, previa rimozione del collare suddetto e rasatura
dello stampo, affinché I'altezza del provino risulti definitivamente di cm. 17,78. La miscela
di studio verrda preparata partendo da tutte le classi previste per gli inerti mescolando tra
loro, con il cemento, l'eventuale cenere e I'acqua nei quantitativi necessari ad ogni
singolo provino.

Comunqgue prima di immettere la miscela negli stampi si opererad una vagliatura sul
crivello UNI 25 mm. allontanando gli elementi trattenuti (di dimensione superiore a quella
citata) con la sola pasta di cemento ad essi aderente.

| campioni da confezionare in laboratorio dovranno essere protetti in sacchi di plastica
per evitare l'evaporazione dellacqua. Saranno confezionati almeno tre campioni ogni
250 m. di lavorazione.

La miscela verra costipata su 5 stratfi con il pestello e l'altezza di caduta in cui alla norma
A.AS.H.T.O. modificato e 85 colpi per strato, in modo da ottenere una energia di
costipamento pari a quella della prova citata (diametro pestelli 51 = 0,5 mm., pestello
4,535 + 0,005 kg., all'altezza di caduta 45,7 cm.).
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| provini dovranno essere estratti dallo stampo dopo 24 ore e portati successivamente a
stagionatura per altri 6 giorni in ambiente umido (umidita relativa non inferiore al 0% e
temperatura di circa 20°C.); in caso di confezione in cantiere la stagionatura si fard in
sabbia mantenuta umida.

Operando ripetutamente nel modo suddetto, con limpiego di percentuali in peso
d'acqua diverse (sempre riferite alla miscela intera, compreso quanto eliminato per
vagliatura sul crivello da 25 mm.) pofranno essere determinati i valori necessari al
tracciamento dei diagrammi di studio. Lo stesso dicasi per le variazioni della percentuale
dilegante.

| provini dovranno avere resistenze a compressione a 7 giorni non minori di 25 kg/cm?, e
non superiori a 45kg/cm?, ed a trazione secondo la prova "brasiliona" non inferiori a 2,5
kg/cm?. Per particolari casi € facoltd della D.L. accettare valori di resistenza a
compressione fino a 75 kg/cm? (questi valori per la compressione e la trazione devono
essere oftenuti dalla media di 3 provini, se ciascuno dei singoli valori non si scosta dalla
media stessa di = 15%, altrimenti dalla media dei

due restanti dopo aver scartato il valore anomalo).

Da questi dati di laboratorio dovranno essere scelti la curva, la densita e le resistenze di
progetto da usare come riferimento nelle prove di confrollo.

6.5.1.3 Formazione e confezione delle miscele

Le miscele saranno confezionate in impianti fissi automatizzati, di idonee caratteristiche,
mantenuti sempre perfettamente funzionanti in ogni loro parte.

Gli impianti dovranno comungue garantire uniformitda di produzione ed essere in grado di
realizzare miscele del tutto rispondenti a quelle di progetto.

La zona destinata  allammannimento degli  inerti  sard  preventivamente e
convenientemente sistemata per annullare la presenza di sostare argillose e ristagni di
acqua che possono compromettere la pulizia degli aggregati. Inoltre i cumuli delle
diverse classi dovranno essere nettamente separati tra loro e l'operazione di rifornimento
nei predosatori eseguita con la massima cura.

Si fard uso di almeno 4 classi di aggregati con predosatori in numero corrispondente alle
classi impiegate.

6.5.1.4 Posain opera

La miscela verra stesa sul piano finito dello strato precedente dopo che sia stata
accettata dalla D.L. la rispondenza di quest'ultimo ai requisiti di quota, sagoma e
Le operazioni di addensamento dello strato dovranno essere realizzate in ordine con le
seguenti attrezzature:

- Rullo a due ruote vibranti da 10.000 kg. per ruota o rullo con una sola ruota vibrante di
peso non inferiore a 18.000 kg.

- Rullo gommato con pressione di gonfiaggio superiore a 5 atm e carico di almeno 18.000
kg.

Potranno essere impiegati in alternativa rulli misti, vibranti-gommati comunque tutti
approvati dalla D.L., delle stesse caratteristiche sopra riportate.

La stesa della miscela non dovra di norma essere eseguita con temperatura ambiente
inferiori a 0°C. e superiori a 25°C e mai sotto la pioggia. tuttavia, a discrezione della D.L.,
potrd essere consentita la stesa a temperature diverse. In questo caso perd sard
necessario proteggere da evaporazione la miscela durante il frasporto dallimpianto di
miscelazione al luogo dimpiego (ad esempio con feloni); sard inolire necessario
provvedere ad una abbondante bagnatura del piano di posa del misto cementato.
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Infine, le operazioni di costipamento e di stesa dello strato di protezione con emulsione
bituminosa dovranno essere eseguite immediatamente dopo la stesa della miscela.

Le condizioni ideali di lavoro si hanno con temperature comprese tfra 15°C e 18°C ed
umidita relativa del 50% circa; temperature superiori saranno ancora acceftabili con
umiditd relativa anch'essa crescente; comungque & opportuno, anche per temperature
inferiori alla media, che I'umidita relativa allambiente non scenda al di sotto del 15%, in
qguanto cio potrebbe provocare ugualmente una eccessiva evaporazione della miscela.

Il tempo intercorrente tra la stesa di due strisce affiancate non dovrd superare di norma le
2 ore per garantire la continuitd della struttura.

Particolari accorgimenti dovranno adottarsi nella formazione dei giunti longitudinali che
andranno protetti con fogli di polietiene o materiale similare. Il giunto di ripresa sard
ottenuto terminando la stesa dello strato a ridosso di una tavola e togliendo la tavola al
momento della ripresa della stessa, provvedere a tagliare l'ultima parte dello strato
precedente, in modo che si oftenga una parete perfettamente verticale. Non saranno
eseguiti altri giunti all'infuori di quelli di ripresa.

Il fransito di cantiere potrd essere ammesso sullo strato a partire dal terzo giorno dopo
quello in cui e stata effettuata la stesa, e limitatamente ai mezzi gommati.

Strati eventualmente compromessi dalle condizioni meteorologiche o da altre cause
dovranno essere rimossi e sostituiti a totale cura e spese dell'lmpresa.

6.5.1.5 Protezione superficiale

Subito dopo il completamento delle opere di costipamento e di rifinitura dovra essere
eseguita la spruzzatura di un velo protettivo di emulsione acida al 55% in ragione di 1-2
kg/mZ?, in relazione al tempo ed dalla intensitd del fraffico di cantiere cui potrd venire
softoposto e successivo spargimento di sabbia.

6.5.1.6 Norme di controllo delle lavorazioni

Con esami giornalieri dovra essere verificata la rispondenza delle caratteristiche
granulometriche delle miscele. Verrd ammessa una tolleranza di 5 punti % fino al
passante al crivello n. 5 e di £2 punti % per il passante al setaccio 2 ed inferiore, purché
non vengano superatii limiti del fuso.

A compattazione ultimata la densitd in sito dovrd essere non inferiore al 100% nelle prove
A.AS.HT.0O. modificato di cui al punto 2.1.3. nel 98% delle misure effettuate. Il valore del
modulo di deformazione Md al primo ciclo di carico e nell'intervallo compreso tra 1,5 e 2,5
daN/cm?, rilevato in un tempo compreso fra 3 e 12 ore dalla compattazione non dovra
mai essere inferiore a 2000 daN/cm?.

Il controllo di detta densitd dovrd essere eseguito con cadenza giornaliera (almeno una
prova per giornata lavorativa) prelevando il materiale durante la stesa ovvero prima
dellindurimento; la densita in sito si effettuerd mediante i normali procedimenti a
volumometro, con I'accorgimento di eliminare dal calcolo, dia del peso che del volume,
gli elementi di dimensione superiore a 25 mm.

Cid potrad essere oftenuto attraverso [I'applicazione di opportune formule di
frasformazione, oppure aftraverso una misura diretta consistente nella separazione
mediante vagliatura degli elementi di pezzatura maggiore di 25 mm e nella loro
sistemazione del cavo di prelievo prima di effettuare la misurazione del volume del cavo
stesso. Il controllo della densita pofrd anche essere effettuato sullo strato finito (almeno
con 15-20 giorni di stagionatura), su provini estratti da quest’ultimo tramite carotatrice; la
densitd secca ricavata come rapporto tra il peso della carota essiccata in stufa a 105
110°C fino al peso al peso costante ed il suo volume ricavato per mezzo di pesata
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idrostatica previa paraffinatura del provino, in questo caso la densitd dovrd risultare non
inferiore al 100% della densita del progetto.

Nel corso delle prove di densitd verrd anche determinata I'umidita dellamiscela, che, per
i prelievi effettuati alla stesa, non dovra eccedere le tolleranze indicate al punto 2 del
presente articolo.

La resistenza a compressione ed a trazione verrd controllata su provini confezionati e
stagionati in maniera del tutto simile a quelli di studio preparati in laboratorio, prelevando
la miscela durante la stesa e prima del costipamento definitivo, nella quantita necessaria
per il confezionamento dei sei provini (fre per le rotture a compressione e tre per quelle a
trazione) previa la vagliatura al crivello da 25 mm. Questo prelievo dovrd essere effettuato
almeno ogni 1500 mc di materiale costipato.

La resistenza a 7 giorni di ciascun provino, preparato con la miscela stesa, non dovra
discostarsi da quella di riferimento preventivamente determinato in laboratorio di oltre
20%; comungue non dovra mai essere inferiore a 2,5 N/mmq per la compressione e 0,25
N/mmq per la trazione.

La superficie finita della fondazione non dovra scostarsi dalla sagoma di progetto di oltre
1 cm verificato a mezzo di un regolo di 4 m. di lunghezza e disposto secondo due direzioni
ortogonaili.

Lo spessore stabilito potrad avere tolleranze in difetto non superiori al 5% nel 98% dei
rilevamenti; in caso conftrario le zone con spessore in difetto saranno deprezzate del 30%.

6.5.2 Strati di collegamento (binder) e di usura

La parte superiore della sovrastruttura stradale sard, in generale, costituita da un doppio
strato di conglomerato bituminoso steso a caldo, e precisamente: da uno strato inferiore
di collegamento (binder) e da uno strato superiore di usura, secondo quanto stabilito
dalla Direzione Lavori.

II conglomerato per ambedue gli strati sard costituito da una miscela di pietrischetti,
graniglie, sabbie ed additivi, secondo le definizioni riportate nell' Art. 1T delle norme C.N.R.,
fascicolo n. 4/1953 - (“Norme per I'accettazione dei pietrischi, dei pietrischetti, delle
graniglie, delle sabbie e degli additivi per costruzioni stradali”), mescolati con bitume a
caldo, e verra steso in opera mediante macchina vibrofinitrice e compattato con rulli
gommati e lisci.

6.5.2.1 Inerti

Il prelievo dei campioni di materiali inerti, per il controllo dei requisiti di accettazione
appresso indicati, verra effettuato secondo le norme C.N.R., Capitolo Il del fascicolo
4/1953 - ("Norme per I'accettazione dei pietrischi, dei pietrischetti, delle graniglie, delle
sabbie e degli additivi per costruzioni stradali”).

Per il prelevamento dei campioni destinati alle prove di controllo dei requisiti di
accettazione, cosi come per le moddalitd di esecuzione delle prove stesse, valgono le
prescrizioni contenute nel fascicolo n. 4 delle Norme C.N.R. 1953 - (“Norme per
I'accettazione dei pietrischi, dei pietrischetti, delle graniglie, delle sabbie e degli additivi
per costruzioni stradali”), con l'avvertenza che la prova per la determinazione della
perdita in peso sara fatta col metodo Los Angeles secondo le Norme C.N.R. B.U n. 34 (del
28-3-1973) anziché col metodo DEVAL.

L'aggregato grosso (pietrischetti e graniglie) dovrd essere ottenuto per frantumazione ed
essere costituito da elementi sani, duri, durevoli, approssimativamente poliedrici, con
spigoli vivi, a superficie ruvida, puliti ed esenti da polvere o da materiali estranei.
L'aggregato grosso sara costituito da pietrischetti e graniglie che potranno anche essere
di provenienza o natura petrografica diversa, purché alle prove appresso elencate,
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eseguite su campioni rispondenti alla miscela che si intende formare, risponda ai seguenti
requisiti.

Per strati di collegamento (BINDER):

e perdita in peso alla prova Los Angeles eseguita sulle singole pezzature secondo le
norme ASTM C 131 - AASHO T 96, inferiore al 25% (C.N.R. 34-1973);

e indice dei vuoti delle singole pezzature, secondo C.N.R., fascicolo 4/1953 - (“Norme
per |I'accettazione dei pietrischi, dei pietrischetti, delle graniglie, delle sabbie e
degli additivi per costruzioni stradali”), inf. a 0,80;

o coefficiente di imbibizione, secondo C.N.R., fascicolo 4/1953 - (“Norme per
I'accettazione dei pietrischi, dei pietrischetti, delle graniglie, delle sabbie e degli
additivi per costruzioni stradali”) inferiore a 0,015 (C.N.R. 137-1992);

e materiale non idrofilo, secondo C.N.R., fascicolo 4/1953 - (“Norme per
I'accettazione dei pietrischi, dei pietrischetti, delle graniglie, delle sabbie e degli
additivi per costruzioni stradali”).

Nel caso che si preveda di assoggettare al traffico lo strato di collegamento in periodi
umidi od invernali, la perdita in peso per scuotimento sard limitata allo 0,5%.

Per strati di usura

e perdita in peso alla prova Los Angeles eseguita sulle singole pezzature secondo le
norme ASTM C 131 - AASHO T 96, inferiore od uguale al 20% (C.N.R. 34 -1973);

e almeno un 30% in peso del materiale dellinfera miscela deve provenire da
frantumazione di rocce che presentino un coefficiente di frantumazione minore di 100 e
resistenza a compressione, secondo tutte le giaciture, non inferiore a 140 N/mm2, nonché
resistenza alla usura minima 0,6;

e indice dei vuoti delle singole pezzature, secondo C.N.R., fascicolo n. 4/1953 -
(“Norme per I'accettazione dei pietrischi, dei pietrischetti, delle graniglie, delle sabbie e
degli additivi per costruzioni stradali”), inf. a 0,85;

o coefficiente di imbibizione, secondo C.N.R., fascicolo 4/1953 - (“Norme per
I'accettazione dei pietrischi, dei pietfrischetti, delle graniglie, delle sabbie e degli additivi
per costruzioni stradali”), inferiore a 0,015 (C.N.R 137-1992);

e materiale non idrofilo, secondo C.N.R. fascicolo 4/1953 - (“Norme per
I'accettazione dei pietrischi, dei pietfrischetti, delle graniglie, delle sabbie e degli additivi
per costruzioni stradali”), con limitazione per la perdita in peso allo 0,5%;

Per le banchine di sosta saranno impiegati gli inerti prescritti per gli strati di collegamento
e di usura di cui sopra.

In ogni caso i pietrischi e le graniglie dovranno essere costituiti da elementi sani, duri,
durevoli, approssimativamente poliedrici, con spigoli vivi, a superficie ruvida, puliti ed
esenti da polvere e da materiali estranei.

L'aggregato fino sard costituito in ogni caso da sabbie naturali o di frantumazione che
dovranno soddisfare ai requisiti dell'art. 5 delle norme C.N.R. fascicolo n. 4 del 1953; ed in
particolare:

- equivalente in sabbia, determinato con la prova AASHO T 176, (e secondo la norma
C.N.R. B.U. n. 27 del 30-3-1972) non inferiore al 55%;

- materiale non idrofilo, secondo C.N.R., fascicolo 4/1953 - (“Norme per I'accettazione dei
pietrischi, dei pietrischetti, delle graniglie, delle sabbie e degli additivi per costruzioni
stradali”) con le limitazioni indicate per 'aggregato grosso. Nel caso non fosse possibile
reperire il materiale della pezzatura 2 , 5 mm necessario per la prova, la stessa dovrd
essere eseguita secondo le modalita della prova Riedel-Weber con concentrazione non

inferiore a 6.
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Gli additivi minerali (fillers) saranno costituiti da polvere di rocce preferibilmente calcaree
o da cemento, calce idrata, calce idraulica, polveri di asfalto e dovranno risultare alla
setacciatura per via secca inferamente passanti al setaccio n. 30 ASTM e per almeno |l
65% al setaccio n. 200 ASTM.

Per lo strato di usura, a richiesta della Direzione dei Lavori, il filler potrd essere costituito da
polvere di roccia asfaltica contenente il 6 | 8% di bitume ad alta percentuale di asfalteni
con penetrazione Dow a 25°C inferiore a 150 dmm. Per fillers diversi da quelli sopra indicati
e richiesta la preventiva approvazione della Direzione dei Lavori in base a prove e
ricerche di laboratorio.

6.5.2.2 Legante

Il bitume, per gli strati di collegamento e di usura, dovrd essere del tipo “A” e “B” riportato
nel punto 8.3.3 del presente Disciplinare.

6.5.2.3 Miscele

La miscela degli aggregati da adottarsi per lo strato di collegamento (binder) dovra
avere una composizione granulometrica contenuta nel seguente fuso:

Serie crivelli e setacci U.N.I Passante: % totale in peso
Crivello 25 100

Crivello 15 65 + 100

Crivello 10 50 =80

Crivello 5 30+ 60

Setaccio 2 20 = 45

Setaccio 0,4 7 +25

Setaccio 0,18 5+15

Setaccio 0,075 48

Il tenore di bitume dovra essere compreso tra il 4,5% ed il 55% riferito al peso degli
aggregati (C.N.R. 38-1973).

Esso dovrd comunqgue essere iI minimo che consenta il raggiungimento dei valori di
stabilitd Marshall e compattezza di seguito riportati.

Il conglomerato bituminoso destinato alla formazione dello strato di collegamento dovra
avere la stabilitd Marshall, eseguita a 60°C su provini costipati con 75 colpi di maglio per
ogni faccia, uguale o superiore a 900 Kg. Inoltre il valore della rigidezza Marshall, cioée il
rapporto tra la stabilitd misurata in Kg e lo scorrimento misurato in mm, dovrd essere in
ogni caso superiore a 300 (C.N.R 30-1973).

Gli stessi provini per i quali viene determinata la stabilitd Marshall dovranno presentare
una percentuale di vuoti residui compresa fra 3 e il 7%. La prova Marshall eseguita su
provini che abbiano subito un periodo di immersione in acqua distillata per 15 giorni,
dovrd dare un valore di stabilitd non inferiore al 75% di quello precedentemente indicato.
Riguardo alle misure di stabilitd e rigidezza, sia per i conglomerati bituminosi tipo usura che
per quelli tipo binder, valgono le stesse prescrizioni indicate per il conglomerato di base.

La miscela degli aggregati da adofttarsi per lo strato di usura dovrad avere una
composizione granulometrica contenuta nei seguenti fusi:
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Serie crivelli e setacci U.M.I Passante: % totale in peso Passante: % totale in peso
Fuso tipo “A” Fuso tipo “B™
Crivello 20 100 -
Crivello 15 g0 — 100 100
Crivello 10 T0-390 70-90
Crivello L] 40— 55 40— &0
Sefaccio 2 25-138 25-138
Sefaccio 04 11-20 11-20
Setaccio 0,18 8-15 8-15
Setaccio 0,075 6-10 6-10

Il legante bituminosotipo “A” dovrd essere compreso tra il 4,5% ed il é% riferito al peso
totale degli aggregati (C.N.R. 38-1973).

L'uso del legante bitominoso fipo “B” € ammissibile soltanto in zone fredde (Nord Italia o
quote elevate).

Il fuso tipo “A"” dovra comprendere le curve per strati di usura dello spessore compreso tra
4eé6cm.

Il fuso tipo “B"” dovrd comprendere le curve per strati di usura dello spessore di 3 cm.

Nelle zone con prevalenti condizioni climatiche di pioggia e freddo, dovranno essere
progettate e realizzate curve granulometriche di “tipo spezzata”, utilizzando il fuso “A" di
cui sopra, con I'obbligo che la percentuale di inerti compresa fra il passante al crivello 5
ed il trattenuto al setaccio 2 sia pari al 10% * 2%.

Per prevalenti condizioni di clima asciutto e caldo, si dovranno usare curve prossime al
limite inferiore.

I conglomerato dovrd avere i seguenti requisiti:

a) resistenza  meccanica elevatissima, cioe capacitd di  sopportare senza
deformazioni permanenti le sollecitazioni trasmesse dalle ruote dei veicoli sia in fase
dinamica che statica, anche sotto le piu alte temperature estive, e sufficiente
flessibilitd per poter seguire sotto gli stessi carichi qualunque assestamento
eventuale del sottofondo anche a lunga scadenza. Il valore della stabilitd Marshall
(C.N.R. 30-1973) eseguita a 60°C su provini costipati con 75 colpi di maglio per
faccia dovra essere di almeno 10.000 N [1000 Kg]. Inoltre il valore della rigidezza
Marshall, ciog il rapporto tra stabilitd misurata in Kg e lo scorrimento misurato in mm,
dovrd essere in ogni caso superiore a 300. La percentuale dei vuoti dei provini
Marshall, sempre nelle condizioni di impiego prescelte, deve essere compresa fra
3% e 6%. La prova Marshall eseguita su provini che abbiano subito un periodo di
immersione in acqua distillata per 15 giorni, dovra dare un valore di stabilitd non
inferiore al 75% di quelli precedentemente indicati;

b) elevatissima resistenza all'usura superficiale;

c) sufficiente ruvidezza della superficie tale da non renderla scivolosa;

d) grande compattezza: il volume dei vuoti residui a rullatura terminata dovrd essere
compreso fra 4% e 8%.

Ad un anno dallapertura al traffico, il volume dei vuoti residui dovra invece essere
compreso fra 3% e 6% e impermeabilitd praticamente totale; il coefficiente di
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permeabilitd misurato su uno dei provini Marshall, riferentisi alle condizioni di impiego
prescelte, in permeametro a carico costante di 50 cm d'acqua, non dovrd risultare
inferiore a 10- 6 cm/sec.

Sia per i conglomerati bituminosi per strato di collegamento che per strato di usura, nel
caso in cui la prova Marshall venga effettuata a titolo di controllo della stabilita del
conglomerato prodotto, i relativi provini dovranno essere confezionati con materiale
prelevato presso I'impianto di produzione ed immediatamente costipato senza alcun
ulteriore riscaldamento.

In tal modo la temperatura di costipamento consentird anche il controllo delle
temperature operative. Inoltre, poiché la prova va effettuata sul materiale passante al
crivello da 25 mm, lo stesso dovrd essere vagliato se necessario.

6.5.2.4 Controllo dei requisiti di accettazione
Valgono le stesse prescrizioni indicate per lo strato di base.

6.5.2.5 Formazione e confezione degli impasti

Valgono le stesse prescrizioni indicate per lo strato di base, salvo che per il tempo minimo
di miscelazione effettiva, che, con i Iimiti di temperatura indicati per il legante e dli
aggregati, non dovra essere inferiore a 25 secondi.

6.6 Posa di armadio stradale per gruppo di misura

All'interno dell’armadio stradale verrd collocato il gruppo di misura dell’energia parte del
distributore, nonché le apparecchiature elettriche di comando e protezione
dell'impianto.

Pertanto le dimensioni vengono definite in fase progettuale e indicate nella relazione di
progetto anche in funzione delle apparecchiature che dovranno essere installate.

La struttura deve essere in vetroresina, munita di sportello anteriore cieco con serratura
con chiave, di tipo Conchiglia o equivalente di altra marca. L'armadio deve essere fissato
su basamento al telaio per I'ancoraggio e deve poter essere utilizzato nelle normali
condizioni di servizio per installazioni all’esterno.

Le tubazioni interrate entranti devono essere sigillate mediante schiuma poliuretanica al
fine di prevenire la formazione di condensa interna. Devono possedere un grado di
protezione non inferiore a IP44. La protezione contro i contatti diretti deve essere oftenuta
mediante idonee barriere; internamente agli involucri dei quadri deve essere posizionata
una busta porta documenti.

Il basamento per la posa deve essere di forma regolare, realizzato in cls dosato a g 2,5 di
cemento per metro cubo, e dovra avere le dimensioni adeguate allo scopo. La parte di
rialzo del basamento, rispetto al piano di calpestio, dovrd essere di circa cm 20-25. Nel
basamento dovrd essere annegato il telaio per I'ancoraggio dell’armadio.

L'armadio non potrd essere tassellato sul basamento stesso.

L'accesso all’armadio dovrd sempre essere pavimentato, privo di zone avvallate, per
evitare possibili di ristagni d'acqua e di fango. Si dovranno posare, di fronte al basamento
e con esso comunicanti, due pozzetti separati, I'uno per I'ingresso dei cavi ENEL, I'altro per
I'uscita delle linee di alimentazione degli impianti.

7 Opere diingegneria naturalistica e rinaturazione)

7.1 Idrosemina

Ove prescritto dagli elaborati progettuali, I'Appaltatore dovra procedere con l'idrosemina.
Per idrosemina si intende la tecnica di inerbimento mediante proiezione idraulica di una
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miscela in soluzione acquosa di sementi, concimi e leganti, effettuata con apposita
macchina specializzata (idroseminatrice).
L'idrosemina dovra avvenire dopo aver terminato i movimenti di terra, le strutture di
sostegno, la posa degli impianti e dei moduli fotovoltaici.
La semina dovra essere fatta preferibimente alla fine dellestate o allinizio della
primavera, in base a quanto prescritto dal cronoprogramma o indicato dalla Direzione
dei Lavori in base allandamento del cantiere e delle condizioni climatiche.
Si dovranno eseguire due passate con andamento dei getti incrociati. L'Appaltatore
dovrd aver cura di distribuire il prodofto in maniera omogenea su tutta la superficie, se
non diversamente richiesto dal progetto o dalla Direzione dei Lavori (per dare un effetto
naturale). Lidrosemina a spessore (mulch) sard cosparsa mediante idroseminatrici a
pressione atte a garantire lirrorazione a distanza e con diametro degli ugelli e tfipo di
pompa ftale da non lesionare i semi e consentire lo spargimento omogeneo dei materiali.
L'idrosemina deve contenere:
- miscuglio di sementi, idonea alle condizioni locali (in genere si prevedono 30-40
gr/m2);
- mulch, ovvero fibra organica (paglia, torba bionda, torba scura, cellulosa, sfarinati,
ecc., in quantita opportune (in genere 200-250 gr/m2);
- collante in quantitd idonea al fissaggio dei semi e del mulch (non bituminosi), senza
inibire la crescita e favorendo il frattenimento dellacqua nel terreno nelle fasi iniziali
di sviluppo (in genere 60-300 gr/m?2);
- concime organico e/o inorganico (in genere 50-200 gr/m?);
- acqua in quantitd idonea alle diluizioni richieste (1-30 I/m?2);
- fitoregolatori per stimolare la radicazione delle sementi e lo sviluppo della
microflora del suolo (3-4 gr/m?) ed eventuali altri ammendanti e inoculi.
Il miscuglio di sementi, la composizione del mulch come quella della miscela e la quantita
per metro quadrato saranno eventualmente decisi in fase esecutiva dalla Direzione dei
Lavori in funzione del contesto ambientale ovvero dalle condizioni edafiche,
microclimatiche e dello stadio vegetazionale di riferimento, delle caratteristiche
geolitologiche e geomorfologiche, pedologiche, microclimatiche floristiche e
vegetazionali.
Particolare cura si dovrd adottare perché Ila miscela dellidrosemina venga
confinuamente mescolata onde evitare fenomeni di stratificazione gravitativi dei vari
componenti.
Prima di procedere ad un eventuale irrigazione si dovrd attendere che il collante abbia
fatto presa e sia ben asciutto.
Il prato conformato e sviluppato dovra presentarsi ben inerbiti con manto compatto con
almeno il 50 % di copertura media, saldamente legato allo strato di suolo vegetale con le
specie seminate, esenti da malattie.
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