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RELAZIONE SUI MATERIALI

Il calcestruzzo e costituito da un aggregato di inerti (sabbia e ghicia o pietrisco) legati da
una pasta cementizia, composta da acqua e cemento. Oltre ai componenti normali, &
consentito I'uso di aggiunte (ceneri volanti, loppe granulate d'altoforno e fumi disilice) 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

Componenti del calcestruzzo

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

Cemento

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

Aggregati

L'attestazione della conformitd 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 dellinerte sard
commisurata, per I'assestamento del getto, ai vuoti tra le armature e tra i casseri tenendo
presente che il diametro massimo dell'inerte non dovrd superare: la distanza minima fra due
ferri contiguiridotta di 5 mm, 1/4 della dimensione minima della struttura e 1/3 del copriferro.

Acqua d’'impasto
L'acqua diimpasto, ivi compresa quella diriciclo, dovrd essere conforme alla norma UNI
EN 1008:20083.

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.

Lavorabilita dell'impasto

La lavorabilita, ovvero la facilitd con cui viene mescolato limpasto, varia in funzione del
tipo 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
l'impasto 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
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consistenza, sulla base dell'abbassamento al cono, definito Slump ed identificato da un
codice (da S1 a S5), che corrisponde ad un de terminato intervallo di lavorabilitd, espresso
mediante la misura dello Slump, in mm.

La lavorabilita cresce alllaumentare 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 cisi aspetta dallimpasto
per il tipo di opera che si deve andare a realizzare.

Per la quasi totalita delle opere in calcestruzzo armato gettato in casseforme, ci si aspetta
una lavorabilita che ricada tra 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.

Durabilita
La durabilitd di un'opera in calcestruzzo armato dipende fortemente dalle condizioni
ambientali del sito, di edificazione dell'opera stessa. Inoltre, per resistere alle azioni
ambientali, il calcestruzzo deve possedere dei requisiti che tengano 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
alllambiente esterno, in modo da individuare le corrispondenti classi di esposizione.
A seconda delle situazioni esterne ambientali, piuU © 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.

e Classe Esposizione: XC1-XC2

e a/c max: 0.60

e Rckmin [N/mm?]: 15 (C12/15)

Controllo di accettazione del calcestruzzo
Le Norme tecniche perle Costruzioni fissano l'obbligo di eseguire conftrolli sistematiciin 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 verrd eseguito secondo le modalita
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:

® Rcmin2Rek—3,5 (N/mm2)

o Rcm2s=Rek+ 3,5 (N/mm2)

A2.7 - Relazione sui materiali -



PROGRAMMA ENERGIA (F.E.R.)
Fotovoltaico Diga Fabbrica (Aree di pertinenza) - CUP: E13D23000660005

Scavi e rinterri

Scavi

Scavo a sezione obbligata, eseguito con mezzi meccanici, anche in presenza di battente
d'acqua fino a 20 cm sul fondo, realizzato in rocce sciolte (con trovanti fino a 0,3 mc). E
compresa la rimozione di arbusti, lo sradicamento di ceppaie, la regolarizzazione delle
pareti secondo profili di progetto, lo spianamento del fondo, anche a gradoni, il
paleggiamento sui mezzi di frasporto o I'accantonamento in appositi siti indicati dal D.L.
nell'lambito del cantiere.

Ripristino scavi

Il iempimento degli scavi verra realizzato con uno strato costituito da misto cementato, di
qualsiasi spessore, costituito da una miscela (inerti, acqua, cemento) di appropriata
granulometria in tutto rispondente alle prescrizioni delle Norme Tecniche compresi I'onere
del successivo spandimento sulla superficie dello strato di una mano di emulsione
bituminosa, nella misura di 1 kg per metro quadrato, saturata da uno strato di sabbia, la
fornitura dei materiali (anche del legante), le prove di laboratorio ed in sito, la lavorazione
e il costipamento dello strato con idonee macchine, misurato in opera dopo |l
costipamento.

La parte superiore dello scavo sard ripristinata con materiale proveniente dagli scavi se
ritenuto idoneo dalla Direzione Lavori.

Pacchetto stradale

Strato di fondazione

Strato di fondazione in misto cementato, di qualsiasi spessore, costituito da una miscela
(inerti, acqua, cemento) di appropriata granulometria in tutto rispondente alle prescrizioni
delle Norme Tecniche compresi I'onere del successivo spandimento sulla superficie dello
strato di una mano di emulsione bituminosa, nella misura di 1 kg per metro quadrato,
saturata da uno strato di sabbia, la fornitura dei materiali (anche del legante), le prove di
laboratorio ed in sito, la lavorazione e il costipamento dello strato con idonee macchine,
misurato in opera dopo il costipamento.

Strato di collegamento

Conglomerato bituminoso per strato di collegamento (binder) costituito da miscela di
aggregati e bitume, confezionato a caldo in idonei impianti, steso in opera con vibrofinitrici,
e costipato con appositi rulli.

Strato di usura

Conglomerato bituminoso per strato di usura (tappetino), costituito da una miscela di
pietrischetti e graniglie aventi perdita di peso alla prova Los Angeles (CRN BU n° 34) 20%
confezionato a caldo in idoneo impianto, con bitume in quantitd non inferiore al 5% del
peso degli inerti, e conformemente alle prescrizioni del CsdA; compresa la fornitura e stesa
del legante di ancoraggio in ragione di 0,7 kg/m? di emulsione bituminosa al 55%; steso in
opera con vibrofinitrice meccanica e costipato con appositi rulli.

Elementi prefabbricati

Pozzetti prefabbricati

Pozzetto di raccordo e camerette per fraffico carrabile con elementi prefabbricati in
cemento vibrato con pareti non inferiori a cm 15 e fondo non inferiore a cm 10, con
impronte laterali per l'immissione di tubi, senza coperchio o griglia, posto in opera per
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l'allaccio a tenuta con le tubazioni, incluso il letto con calcestruzzo cementizio, il rinfianco
e il rinterro con la sola esclusione degli oneri per lo scavo". Dimensioni 70x70x90 cm e
120x120x90 cm.

Soletta per pozzetti

Soletta per pozzetti di tipo pesante per traffico carrabile realizzata con elementi
prefabbricati in cemento vibrato con asola preformata per I'alloggiamento di chiusini in
ghisa di misura da lato di 50 cm fino a lato di 120 cm. Dimensioni 100x100 cm e 150x150 cm.

Chiusini in ghisa sferoidale

Chiusino in ghisa sferoidale prodotto da azienda certificata ISO 9001, costituito da: telaio di
forma quadrata sia alla base di appoggio che alla sommita corrispondente al livello del
piano stradale, munito di adeguata aletta perimetrale esterna continua sui quattro lati,
arrotondata agli angoli, di larghezza non inferiore a 20 mm con asole e/o fori creati sul
perimetro, battuta interna sagomata, guarnizione in elastomero antirumore ed
antibasculamento incassata in apposita gola per contrastare frontalmente il bordo del
coperchio ed assorbire anche le vibrazioni; vano cerniera a fondo chiuso con sistema di
bloccaggio del coperchio in posizione di apertura; appendice opporfunamente sagomata
sulla parete interna per il blocco del sistema di chiusura del coperchio; rilievi antisdrucciolo
sulla superficie di calpestio. Coperchio di forma circolare munito di appendice idonea a
garantire l'articolazione al telaio nel vano cerniera senza impedirne la estraibilita; asola a
fondo chiuso idonea ad accogliere una qualsiasi leva per 'apertura della botola con il
minimo sforzo; sistema di chiusura automatico realizzato mediante una appendice
basculante, opportunamente sagomata, bullonata al coperchio ed articolato da una
molla elicoidale di contrasto sollecitata a compressione; idonea predisposizione
allaccoglimento di un sistema opzionale di chiusura antifurto; spazio circonferenziale e
cenfrale per linserimento di eventuali scritte (es. ente appaltante + sottoservizi + etfc..);
particolare identificativo delle dimensioni esterne del telaio espresse in cm.; rilievi
antisdrucciolo. Sistema di chiusura anfifurto opzionale costituito da un chiavistello filettato
con testa triangolare antifurto ed una appendice in acciaio bloccata da due dadi e da
una molla elicoidale di contrasto piu una chiave a corredo con la punta a testa triangolare
per l'apertura. Tutti i coperchi ed i telai devono riportare iI marchio di un ente di
certificazione terzo legalmente riconosciuto; la sigla della norma UNI vigente; la classe di
resistenza; il marchio del produttore in codice; il luogo di fabbricazione in codice; la data
del lotto di produzione. Posto su di un preesistente pozzetto compresa la malta cementizia
di allettamento. Chiusini con appendice basculante. Classe D400, dimensione esterna
500x500 mm e 800x800 mm.

Nastro segnalatore
NASTRO SEGNALATORE rosso con la dicitura "Attenzione cavi elettrici" fornito e posto in
operaq, in scavo predisposto, al di sopra dello strato di misto cementato ad una distanza di
20 cm dallo stesso.

Canaline metalliche

- Canale in acciaio zincato Sendzimir avente le seguenti caratteristiche: base forata
(circa 15% della superficie), con asole 25x7 mm e bordi forati con asole 10x7 mm o
chiusa; installazione a parete, soffitto o sospesa. Protezione IP20 se forata con
coperchio, IP40 chiusa con coperchio, IP44 con accessorio. Coperchi e accessori
quotati a parte: elemento rettilineo altezza 100 mm, base 200 mm.

- Coperchio canale in acciaio zincato Sendzimir base forata o chiusa; installazione a
parete, soffitto o sospesa. Coperchio base 200 mm.
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- Mensole per sistemi di canali o passerelle zincate, formate da mensole in acciaio
zincato, dilarghezza 200 mm.

Autobloccanti rinverditi

Masselli grigliati per pavimentazioni erbose carrabili di calcestruzzo vibrocompresso
autobloccanti conformi alla norma UNI 2065/91, compresa la stesa di un riporto di circa 3-
5 cm di sabbia, il taglio e lo spacco dei masselli non inseribili interi, la compattazione dei
masselli a mezzo piastra vibrante, la sigillatura a finire dei giunti fra singoli masselli costituita
da una stesura di sabbia al 50%, torba al 30% e terriccio al 20% con miscela per semina
erbosa, valutazione riferita ad una misurazione vuoto per pieno incluse le interruzioni
conseguenti la presenza di manufatti, chiusini ed aree da circoscrivere inferiori a 1 m.
Spessore fino a 8 cm.

Impianti ed apparecchiature eletriche

Moduli fotovoltaici

Modulo fotovoltaico a struttura rigida con celle al silicio monocristallino di forma quadrata
o pseudoquadrata, tensione a circuito aperto 52,6 V, efficienza del modulo > 22%, tensione
massima di sistema 1500 V, completo di cavi con connettori multicontact e scatola di
giunzione IP 65 con diodi di by-pass, involucro in classe Il con struttura sandwich con telaio
in alluminio anodizzato, certificazione IEC 61215, garanzia di prestazione del 0% in 10 anni
e dell'80% in 20 anni: potenza di picco 475 W, dimensioni 204,7 x 103,9 x 3,5 cm, compreso
profilato a C preforato in acciaio per I'aggancio dei moduli da collegare alla struttura
sottostante tramite staffe ad U.

Inverter

Inverter trifase bidirezionali Inverter trifase bidirezionale per connessione in rete (grid
connected), conversione DC/ AC readlizzata con tecnica PWM e ponte a IGBT,
trasformatore di isolamento frifase in uscita, filtri EMC in ingresso ed in uscita, scaricatori di
sovratensione e controllore di isolamento in c.c., dispositivo di distacco automatico dalla
rete conforme Direttiva ENEL DK 5940, range di tensione MPPT 350-520 V, tensione di uscita
400 V c.a. = 10% con frequenza 50 Hz e distorsione armonica < 5%, efficienza > 90%, display
a cristalli liquidi, interfaccia seriale, in armadio metallico con grado di protezione IP 66
conforme CEl 11-20 e CEI 0-21: tensione diingresso 800 V, potenza nominale 100 kVA, fattore
di potenza paria 1.

Quadri elettrici

- Quadro modulare da incasso con pannello e portello verniciati con resine epossidiche,
equipaggiato con guida DIN 35, grado di protezione IP 30, chiusura del portello
mediante serratura a chiave, conforme alle norme CEl, da 72 moduli e dimensioni
660x710x115 mm.

- Quadro modulare da incasso con pannello e portello verniciati con resine epossidiche,
equipaggiato con guida DIN 35, grado di protezione IP 30, chiusura del portello
mediante serratura a chiave, conforme alle norme CEl, Quadro modulare da 26 moduli
e dimensioni 660x860x115 mm.

Trasformatore e accessori

- Trasformatore trifase a secco, classe H tensione secondaria 400/231 V, morsetti di
regolazione * 2x2,5%. Tensione primaria 24 kV. Potenza 500 kVA.

- Termosonda completa direlé, alimentazione 230 V-50 Hz.

- Cenftralina termometrica digitale.
A2.7 - Relazione sui materiali -
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Cella MT e terminazioni

Scomparto MT con relativo interruttore SFé o sottovuoto completo di protezione SEPAM
(50-51-50N-51N).
Terminazioni su cavo MT 50-150 mmq (per ogni terna).

Sezionatori, contattori, interruttori e differenziali

Sezionatore di campo in contenitore plastico per fissaggio a parete grado di protezione
IP 65, corrente nominale 25 A, completo di diodi di blocco: esapolare per tre stringhe.
Contattore di potenza tetrapolare, tensione massima di esercizio 440 V, alimentazione
bobina 230 V-50 Hz, predisposto per l'inserzione di contatti ausiliari, Portata contatti 225
A.

Interruttore automatico magnetotermico con sganciatore elettronico, con marchio
IMQ avente le seguenti caratteristiche: Tensione nominale: 690 V a.c., Tensione di
isolamento: 690 V a.c., Corrente nominale: 160-400 A, Potere di interruzione: 36 kA.
Compresi il montaggio in quadro, il collegamento elettrico ed il successivo collaudo n.
poli "P"; corrente nominale "In" (Ta=40 °C) Base; 3P; In=160 A.

Interruttore automatico magnetotermico con sganciatore elettronico, con marchio
IMQ avente le seguenti caratteristiche: Tensione nominale: 690 V a.c., Tensione di
isolamento: 690 V a.c., Corrente nominale: 630 A, Potere di interruzione: da 36 KA.
Compresi il montaggio in quadro, il collegamento elettrico ed il successivo collaudo n.
poli "P"; corrente nominale " In" (Ta=40°C) Protezione del guasto di terra; 3P; In=630 A.
Dispositivo  differenziale per la prevenzione e riduzione di correnti differenziali.
Associabile a interruttore scatolato con interfaccia bus per il contfrollo remoto e la
trasmissione dei dati. Corrente differenziale regolabile da 0,03 a 30 A. Tempo di ritardo
regolabile da 0 a 10 s. Numero di poli: 3 0 4. Per interruttori da 100 a 160 A.

Cavi

FG21M21 (cavi solari). Conduttore unipolare o multipolare flessibile di rame stagnato
ricotto, resistente all'ozono ed ai raggi UV, isolato in gomma di qualitd G21 e guaina in
mescola reticolata di qualita M21, non propagante lincendio, senza alogeni LSOH, e a
ridotta emissione di fumi e gas corrosivi, rispondente alle norme CEl EN 60332-1-2, CEI EN
50267-2-1, CEl EN 50267-2- 2, CEI EN 60216-1, CEI 20-37/4-0, CEI EN 50396, marchio IMQ,
sigla di designazione FG21M21, Sezione 1 x 6 mmqQ.

Cavo unipolare FG16(O)M16. Conduttore unipolare o multipolare flessibile di rame rosso
ricotto isolato in gomma HEPR di qualita G16 sotto guaina termoplastica di qualita M16,
con particolari caratteristiche direazione al fuoco e conforme al Regolamento Prodotti
da Costruzione CPR (UE) n.305/11, classificato secondo la norma CEI UNEL 35016,
rispondente alle norme EN 50575, EN 50575 A1, CEI UNEL 35324 35328, marchiatura CE
ed IMQ, Tensione nominale: Uo/U: 0,6/1 kV - Classe direazione al fuoco: Cca-slb,d1,al.
Sigla di designazione FG16(O)M16 - 1 x 150 mmgq.

Cavo unipolare FG16(O)M16. Conduttore unipolare o multipolare flessibile di rame rosso
ricotto isolato in gomma HEPR di qualita G16 sotto guaina termoplastica di qualita M16,
con particolari caratteristiche direazione al fuoco e conforme al Regolamento Prodotti
da Costruzione CPR (UE) n.305/11, classificato secondo la norma CEI UNEL 35016,
rispondente alle norme EN 50575, EN 50575 A1, CEI UNEL 35324 35328, marchiatura CE
ed IMQ, Tensione nominale: Uo/U: 0,6/1 kV - Classe direazione al fuoco: Cca-slb,d1,al.
Sigla di designazione FG16(O)M16 - 1 x 95 mma.

Cavo unipolare non propagante l'incendio per media tensione RG7HIR per tensione
nominale 12/20 kV, con conduttore a corda rotonda compatta di rame stagnato,
isolamento in mescola di gomma ad alto modulo G7, semiconduttore interno in
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elastomero estruso, schermatura a fili dirame rosso, guainain PVC di qualita Rz, di colore
rosso. Il cavo dovrad riportare l'indicazione RG7HIR 12/20 kV, la sezione del cavo e il
marchio di fabbrica di provenienza. Sezione 1x95 mmq.

Sistema di messa a terra

Dispersore a croce in profilato di acciaio zincato a caldo, munito di bandierina con 2 fori
diametro 13 mm per allacciamento conduttori tondi e bandelle alloggiato in pozzetto
40x40 cm e dilunghezza paria 1,5 m.

Corda in rame nudo, completa di morsetti e capicorda, posata su passerella, tubazione
protettiva o cunicolo. Sezione nominale 35 mma.

Struttura di fondazione e sostegno|

Struttura di fondazione e sostegno per impianto fotovoltaico costituita da sistemi a vite
neutra in acciaio dotati di spirale di lunghezza 1,6 m, compreso l'alloggiamento di tubi
innocenti verticali fissati tramite bulloni serranti e il fissaggio di tubi innocenti posti in senso
trasversale tramite giunti orfogonali e orientabili, a completamento della struttura di
supporto secondo l'inclinazione del progetto.

Ingegneria naturalistica

Preparazione del terreno alla semina o al frapianto, consistente in lavorazione
meccanica alla profondita di 40 cm, erpicatura ed affinamento meccanico.
Formazione di un terreno erboso con preparazione manuale del terreno (pulizia,
vangatura, erpicatura).

Inerbimento con idroseminag, in luogo accessibile con mezzi meccanici, con fornitura di
miscuglio di semi di piante erbacee selezionate in ragione di 30 g/m? e di 80g/ m? di
concime chimico, 80 g/m? di concime organico 15 g/m?2. Di collanti biodegradabili,
esclusa la preparazione del piano di semina da realizzare in zona collinare priva di
difficolta.

Telo pacciamante drenante, posto in opera su terreno preparato per la messa a dimora
di piante, ancoraggio al suolo con picchetti metallici.

A2.7 - Relazione sui materiali
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