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RELAZIONE SULLA QUALITA’ E DOSATURA DEI MATERIALI IMPIEGATI

INQUADRAMENTO GENERALE
La centrale fotovoltaica, di potenza di picco pari a 83.232 kWp, sara ubicata nel comune di Finale Emilia in Modena
(MO). La superficie di impianto riporta un estensione totale pari a circa 140,7 ha attualmente a destinazione

agricola.

La realizzazione dell'impianto fotovoltaico in esame prevede l'utilizzo di 110.976 moduli fotovoltaici in silicio
cristallino, della potenza specifica di 750 Wp ciascuno.

Latitudine 44°50'28.54"N
Longitudine | 11°20'23.45"E
Zona altimetrica Pianura

Zona climatica E

GG convenzionali 2.189

Aree di progetto (ha) ! 140,7

Tabella 1 - Dati geografici e climatici della localita

Figura 1- Foto satellitare: localizzazione del sito




Considerazioni in merito alle scelte progettuali
Nello sviluppo del progetto si sono adottati alcuni elementi cardine intorno ai quali si & ritenuto di sviluppare

I'impianto di produzione, come le strutture a inseguimento monoassiale.

Con l'utilizzo di inseguitori, a parita di terreno occupato, I’energia elettrica prodotta sara superiore rispetto ad
altri sistemi, e i moduli fotovoltaici avranno prodotto piu energia migliorando anche il ritorno dell’investimento
energetico. Inoltre le strutture relativamente leggere potranno essere semplicemente fissate nel terreno a
battimenti, senza plinti di cemento.

Descrizione del sistema ad inseguimento monoassiale
Il sistema di supporto dei moduli fotovoltaici sara del tipo ad inseguitore mono assiale. La massimizzazione degli

spazi a disposizione e della produttivita e frutto del posizionamento dei moduli, che saranno ad asse orizzontale
con asse di rotazione posto I'ungo la direttrice nord sud. Durante la giornata il sistema, con I’ausilio di attuatori
elettromeccanici, ruota i componenti fotovoltaici seguendo la traiettoria est-ovest.

Il software di controllo degli inseguitori garantisce un angolo di tilt variabile nel corso delle stagioni, tale da
ottimizzare la producibilita con la minimizzazione dell’ombreggiamento reciproco.

Seguendo un principio di standardizzazione del campo fotovoltaico si cerchera di limitare al massimo le tipologie
di inseguitori, gestendoli in modo da garantire un cablaggio della parte in corrente continua omogeneo per tutto il
sito. La lunghezza del singolo inseguitore sara pertanto in funzione della lunghezza delle stringhe fotovoltaiche. In
particolare si prevedranno tre tipologie di inseguitori:

- tipologia da circa 16 m lineari, ospitante 12 moduli fotovoltaici;
- tipologia da circa 32 m lineari, ospitante 24 moduli fotovoltaici;
- tipologia da circa 64 m lineari, ospitante 48 moduli fotovoltaici.

Le strutture di sostegno saranno realizzate tramite profili a omega infissi direttamente nel terreno, senza I'uso di
cemento. Si rimanda agli elaborati di dettaglio per le caratteristiche meccaniche complete.

Tutta I'elettronica di comando e a bordo macchina, posta in appositi quadri stagni. L’assieme & quindi contenuto
negli ingombri e non richiede il posizionamento in quadro di ulteriori quadri, apparecchiature o cabinati di
controllo. Lo stesso attuatore lineare atto alla traslazione del piano dei moduli € sostanzialmente integrato negli
elementi della struttura di supporto. Si avranno indicativamente una potenza installata di circa 250 W per singolo
attuatore lineare. La tipologia di inseguitore di circa 60 m avra indicativamente n°4 attuatori, con un fattore di
contemporaneita di esercizio paria 0,5.



Figura 2- Particolare strutture ed attuatore

In particolare, per il progetto in esame si prevede I'utilizzo di:

- N° 346 strutture da 12 moduli ciascuna
- N° 435 strutture da 24 moduli ciascuna

- N°2.008 strutture da 48 moduli ciascuna

Descrizione delle particolarita dell’opera e della tecnologia costruttiva
La presente relazione ha come oggetto la realizzazione di una serie d’interventi legali alle strutture in

acciaio per i tracker fotovoltaici e per le fondazioni in c.a. delle cabine di trasformazione MT/BT.

Qualita’ e dosatura dei materiali impiegati
Per le nuove strutture é stato previsto I'impiego dei seguenti materiali, classificati secondo le nuove norme tecniche

di costruzione, con le specifiche riportate nelle tabelle contenute nelle stesse e nelle norme UNI EN relative al

calcestruzzo, all’acciaio, agli ancoranti chimici.



DESCRIZIONE DELLE SPECIFICHE DI ESECUZIONE PER LE COMPONENTI METALLICHE

Ottemperanza alle NTC2018 con particolare riferimento al §11.3 Acciaio
Acciaio da carpenteria $275

Per la realizzazione di strutture metalliche e di strutture composte si dovranno utilizzare acciai conformi alle norme
armonizzate della serie UNI EN 10025 (per i laminati), UNI EN 10210 (per i tubi senza saldatura) e UNI EN 10219-1
(per i tubi saldati), recanti la Marcatura CE, cui si applica il sistema di attestazione della conformita 2+, e per i quali
si rimanda a quanto specificato al punto Adel § 11.1

Per gli acciai di cui alle norme armonizzate UNI EN 10025, UNI EN 10210 ed UNI EN 10219-1, in assenza di specifici
studi statistici di documentata affidabilita, ed in favore di sicurezza, per i valori delle tensioni caratteristiche di
snervamento fyk e di rottura ftk da utilizzare nei calcoli si assumono i valori nominali fy= ReH e ft = Rm riportati
nelle relative norme di prodotto.

Per i prodotti per cui non sia applicabile la marcatura CE, si rimanda a quanto specificato al punto B del §11.1 e si
applica la procedura di cui al § 11.3.4.11.

Per I'accertamento delle caratteristiche meccaniche indicate nel seguito, il prelievo dei saggi, la posizione nel pezzo
da cui essi devono essere prelevati, la preparazione delle provette e le modalita di prova devono rispondere alle
prescrizioni delle norme UNI EN ISO 377:1999, UNI 552:1986, EN 10002-1:2004, UNI EN 10045-1:1992.

In sede di progettazione si possono assumere convenzionalmente i seguenti valori nominali delle proprieta del
materiale:

modulo elastico E =210.000 N/mm?2

modulo di elasticita trasversale G=E /[2 (1 + v)] N/mm2
coefficiente di Poisson . =0,3

coefficiente di espansione termica lineare a = 12 x 10-6 per °C-1
(per temperature fino a 100 °C)p

densita p = 7850 kg/m3

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



Tabella 11.3.1X — Laminati a caldo con profili a sezione aperta

Norme e qualita
degh acciai

Spessore nominale dell’elemento

t <40 mm

40mm=<t=<

80 mm

£, [N/mm* £, [N/mm-] £, [N/mm-] £ [N/mm®]

UNI EN 10025-2

.‘.«f 235 235 360 215 360
8275 275 430 255 410
S 355 355 510 335 470
S 450 440 550 420 550
UNI EN 10025-3

S 275 N/NL 275 390 255 370
S 355 N/NL 355 490 335 470
S 420 N/NL 420 520 390 520
S 460 N/NL 460 540 430 540)
UNI EN 10025-4

S 275 M/IML 275 370 255 360
S 355 M/ML 355 470 335 450
S 420 M/IML 420 520 390 500
S 460 M/ML 460 540 430 530
UNI EN 10025-5

S235W 235 360 215 340
S355W 355 510 335 490

Tabella 11.3.X - Laminati a caldo con profili a sezione cava

Norme e qualita
degh acciai

Spessore nominale dell’elemento

t <40 mm

40mm=<t=

80 mm

£ [N/mm-~]

fye [N/mim-]

fo [N/mm-]

fic [N/mm-]

UNI EN 10210-1

S235H 235 360 215 340
S275H 275 430 255 410
S355H 355 510 335 490
S 275 NH/NLH 275 390 255 370
S 355 NH/NLH 355 490 335 470
S 420 NH/NLH 420 540 390 520
S 460 NH/NLH 460 560 430 550
UNI EN 10219-1
S235H 235 360
S275H 275 430
S355H 355 510

S 275 NH/NLH 275 370

S 355 NH/NLH 355 470
S 275 MH/MLH 275 360
S 355 MH/MLH 355 470
S 420 MH/MLH 420 500
S460 MH/MLH 460 530

Prescrizioni per la struttura in acciaio

Le prescrizioni in fase di esecuzione delle lavorazioni dovranno attenersi alle seguenti disposizioni:




Tabella 11.3.X1

Tipo di azione sulle
strutture

Strutture soggette a fatica in modo non significativo

Strutture sogoette a fatica
in modo significativo

qualita secondo la norma

EM IS0 38344

EN IS0 3834-3

EN IS0 38343

Riferimento M I3 ( [B]
S235, 5 < 30mm S355 5= 30mm 5235 5235
5275, 5 = 30mm 5235 5275 5275
Materiale Base: 2275 5355 8355
Spessore minimo delle S4610, s < 3hmm S460 (MNota 1)
membrature Accial inossidabili e altn
accial non esplicilamente
menzionati (Nota )
Liveillo del reulsiticl Elementare Medio Medio Completo

EN IS0 3834-2

UNI EN ISO 3834:2006
Livello di conoscenza
tecnica del personale di

coordinamento della [ base
saldatura secondo la

norma UNT EN 719:1996

Specifico Completo Completo

Nota 1) Vale anche per strutture non soggette a fatica in modo significativo

Bulloni

| bulloni - conformi per le caratteristiche dimensionali alle norme UNI EN 1SO 4016:2002 e UNI 5592:1968 devono
appartenere alle sotto indicate classi della norma UNI EN I1SO 898-1:2001, associate nel modo indicato nella Tab.
11.3.XI1.

[yp (N mm’) 2440 300 &) EL] Qi
L (N mmz:n 40 S0 ) SO [ O30
Tabella 11.3.X1La
Normali Ad alta resistenza
YVite 4.6 5.6 .8 HH [0.9
Dado 4 5 ] & [}

Inoltre i bulloni dovranno essere conformi alla La Norma armonizzata EN 1090-1:2009/EC 1-2011 “Esecuzione di
strutture di acciaio e di alluminio Parte 1: Requisiti per la valutazione di conformita dei componenti strutturali”;
quest’ultima descrive i requisiti e le modalita per I'apposizione della Marcatura CE, secondo la Direttiva
89/106/CEE ed il Regolamento Europeo (UE) n. 305/2011. Tutti i produttori di strutture in acciaio e alluminio, che
sono gia tenuti obbligatoriamente al rispetto degli specifici requisiti previsti per il comparto degli acciai per
carpenteria metallica (§11.3.4.10 del DM 14.01.2008), dovranno prevedere, per i propri prodotti e stabilimenti
produttivi, anche I'implementazione della Marcatura CE secondo EN 1090-1. Tale applicazione, volontaria gia dal
1 dicembre 2010, diventa obbligatoria a partire dal 1 luglio 2014. Il produttore, dovra preliminarmente qualificare



i propri prodotti attraverso prove o calcoli iniziali di tipo e certificare il proprio FPC (Factory Production Control)
mediante l'intervento di un Organismo Notificato autorizzato come DNV GL.

La Marcatura CE apposta, dovra poi indicare la conformita all’uso previsto cosi come specificato nelle varie opzioni
della norma stessa.

Secondo la norma, le organizzazioni che realizzano strutture saldate, o parti di esse, in acciaio o in alluminio, devono
eseguire tali attivita in accordo alle parti rilevanti delle norme della serie UNI EN ISO 3834. La relazione tra le classi
di esecuzione delle strutture e le norme UNI EN ISO 3834 applicabili € contenuta all’interno della norma EN 1090-
1.

Bulloni per giunzioni ad attrito

| bulloni per giunzioni ad attrito devono essere conformi alle prescrizioni della Tab. 11.3.XIll Viti e dadi, devono
essere associati come indicato nella Tab. 11.3.XIlI.

Tabella 11.3.X111

Elemento Materiale Riferimento
Y1 B 109 secondo UNT EN IS0 898-] © 2001
LUINT EMN 14399 2005 parti 3 ¢ 4
Dradi B- 10 secondo LINT EN 20808-2 <1994
Rosette Acciaio C 50 UNI EN 10083-2: 2006

temperato ¢ rinvenuto HRC 32+ 40

UNIEN 14399 22005 parti Se 6
iastring Acciaio C 50 UNI EN 10083-2: 2006

M.
-

3
temperato e rinvenuto HRC 32+ 40

Gli elementi di collegamento strutturali ad alta resistenza adatti al precarico devono soddisfare i requisiti di cui alla
norma europea armonizzata UNI EN 14399-1, e recare la relativa marcatura CE.

Saldature

La saldatura degli acciai dovra avvenire con uno dei procedimenti all’arco elettrico codificati secondo la norma UNI
EN 1SO 4063:2001. E ammesso I'uso di procedimenti diversi purché sostenuti da adeguata documentazione teorica
e sperimentale.

| saldatori nei procedimenti semiautomatici e manuali dovranno essere qualificati secondo la norma UNI EN 287-
1:2004 da parte di un Ente terzo. A deroga di quanto richiesto nella norma UNI EN 287-1:2004, i saldatori che
eseguono giunti a T con cordoni d’angolo dovranno essere specificamente qualificati e non potranno essere
qualificati soltanto mediante I'esecuzione di giunti testa-testa.

Gli operatori dei procedimenti automatici o robotizzati dovranno essere certificati secondo la norma UNI EN
1418:1999. Tutti i procedimenti di saldatura dovranno essere qualificati secondo la norma UNI EN ISO 15614-
1:2005.



Le durezze eseguite sulle macrografie non dovranno essere superiori a 350 HV30.

Per la saldatura ad arco di prigionieri di materiali metallici (saldatura ad innesco mediante sollevamento e saldatura
a scarica di condensatori ad innesco sulla punta) si applica la norma UNI EN ISO 14555:2001; valgono percio i
requisiti di qualita di cui al prospetto Al della appendice A della stessa horma.

Le prove di qualifica dei saldatori, degli operatori e dei procedimenti dovranno essere eseguite da un Ente terzo; in
assenza di prescrizioni in proposito I'Ente sara scelto dal costruttore secondo criteri di competenza e di
indipendenza.

Sono richieste caratteristiche di duttilita, snervamento, resistenza e tenacita in zona fusa e in zona termica alterata
non inferiori a quelle del materiale base.

Nell’esecuzione delle saldature dovranno inoltre essere rispettate le norme UNI EN 1011:2005 parti 1 e 2 per gli
acciai ferritici e della parte 3 per gli acciai inossidabili. Per la preparazione dei lembi si applichera, salvo casi
particolari, la norma UNI EN ISO 9692-1:2005.

Le saldature saranno sottoposte a controlli non distruttivi finali per accertare la corrispondenza ai livelli di qualita
stabiliti dal progettista sulla base delle norme applicate per la progettazione.

In assenza di tali dati per strutture non soggette a fatica si adottera il livello C della norma UNI EN ISO 5817:2004 e
il livello B per strutture soggette a fatica.

L'entita ed il tipo di tali controlli, distruttivi e non distruttivi, in aggiunta a quello visivo al 100%, saranno definiti dal
Collaudatore e dal Direttore dei Lavori; per i cordoni ad angolo o giunti a parziale penetrazione si useranno metodi
di superficie (ad es. liquidi penetranti o polveri magnetiche), mentre per i giunti a piena penetrazione, oltre a quanto
sopra previsto, si useranno metodi volumetrici e cioe raggi X o gamma o ultrasuoni per i giunti testa a testa e solo
ultrasuoni per i giunti a T a piena penetrazione.

Per le modalita di esecuzione dei controlli ed i livelli di accettabilita si potra fare utile riferimento alle prescrizioni
della norma UNI EN 12062:2004.

Tutti gli operatori che eseguiranno i controlli dovranno essere qualificati secondo la norma UNI EN 473:2001 almeno
di secondo livello.

Oltre alle prescrizioni applicabili di cui al precedente § 11.3.1.7, il costruttore deve corrispondere ai

seguenti requisiti.

In relazione alla tipologia dei manufatti realizzati mediante giunzioni saldate, il costruttore deve essere certificato
secondo la norma UNI EN ISO 3834:2006 parti 2 e 4; il livello di conoscenza tecnica del personale di coordinamento
delle operazioni di saldatura deve corrispondere ai requisiti della normativa di comprovata validita. | requisiti sono
riassunti nel Tab. 11.3.XI di seguito riportata.

La certificazione dell’azienda e del personale dovra essere operata da un Ente terzo, scelto, in assenza di
prescrizioni, dal costruttore secondo criteri di indipendenza e di competenza.

11.7.10.1.1 Identificazione e rintracciabilita dei prodotti qualificati

Tenuto conto di quanto riportato al § precedente, ciascun prodotto qualificato deve costantemente essere
riconoscibile per quanto concerne le caratteristiche qualitative e riconducibile allo stabilimento di produzione
tramite marchiatura indelebile depositata presso il Servizio Tecnico Centrale, conforme alla relativa norma
armonizzata.

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

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

Considerata la diversa natura, forma e dimensione dei prodotti, le caratteristiche degli impianti per la loro
produzione, nonché la possibilita di fornitura sia in pezzi singoli sia in lotti, differenti possono essere i sistemi di
marchiatura adottati, anche in relazione alla destinazione d’uso.

Comunque, per quanto possibile, anche in relazione alla destinazione d’uso del prodotto, il produttore e tenuto a
marchiare ogni singolo pezzo. Ove cio non sia possibile, per la specifica tipologia del prodotto, la marchiatura deve
essere tale che prima dell’apertura dell’eventuale ultima e piu piccola confezione il prodotto sia riconducibile al
produttore, al tipo di legname nonché al lotto di classificazione e alla data di classificazione.

Tenendo presente che I'elemento determinante della marchiatura e costituito dalla sua inalterabilita nel tempo, e
dalla impossibilita di manomissione, il produttore deve rispettare le modalita di marchiatura denunciate nella
documentazione presentata al Servizio Tecnico Centrale e deve comunicare tempestivamente eventuali modifiche
apportate.

Qualora, sia presso gli utilizzatori, sia presso i commercianti, I'unita marchiata (pezzo singolo o lotto) viene
scorporata, per cui una parte, o il tutto, perde l'originale marchiatura del prodotto & responsabilita sia degli
utilizzatori sia dei commercianti documentare la provenienza mediante i documenti di accompagnamento del
materiale e gli estremi del deposito del marchio presso il Servizio Tecnico Centrale.

| produttori, i successivi intermediari e gli utilizzatori finali devono assicurare una corretta archiviazione della
documentazione di accompagnamento dei materiali garantendone la disponibilita per almeno 10 anni e devono
mantenere evidenti le marchiature o etichette di riconoscimento per la rintracciabilita del prodotto.

Eventuali disposizioni supplementari atte a facilitare I'identificazione e la rintracciabilita del prodotto attraverso il
marchio potranno essere emesse dal Servizio Tecnico Centrale del Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici.

11.7.8 Elementi meccanici di collegamento

Per tutti gli elementi metallici che fanno parte di particolari di collegamento (metallici e non metallici, quali spinotti,
chiodi, viti, piastre, ecc...) le caratteristiche specifiche verranno verificate

con riferimento alle specifiche normative applicabili per la categoria di appartenenza.

11.7.9.3 Resistenza alla corrosione

| mezzi di unione metallici strutturali devono, di regola, essere intrinsecamente resistenti alla corrosione, oppure
devono essere protetti contro la corrosione.

L’efficacia della protezione alla corrosione dovra essere commisurata alle esigenze proprie della Classe di Servizio
in cui opera la struttura.

Ferramenta utilizzata:

Ferramenta e profili metallici Fe430 (salvo diversamente specificato);
Bulloneria classe 8.8 (salvo diversamente specificato);

11



DESCRIZIONE DELLE SPECIFICHE DI ESECUZIONE PER LE COMPONENTI IN C.A.

Le norme di esecuzione delle opere in c.a., per tutto cido che non risulta esplicitato dal presente testo,
fanno riferimento alla UNI EN 13670: “Esecuzione di strutture in calcestruzzo”.

+Malte e calcestruzzi

Gli impasti per i conglomerati cementizi semplici od armati dovranno essere eseguiti in conformita delle
prescrizioni contenute nel D.M 2018 e secondo le classi descritte dalla seguente tabella.

Andiamo ad individuare la classe di appartenenza del nostro progetto che sara evidenziato in rosso,
tenendo conto del fatto cheil c.a.:

inserti metallici: in ambiente
molto asciutto

acqua non aggressiva.

Calcestruzzo non armato soggetto ad cicli di bagnato asciutto
ma non soggetto ad abrasioni, gelo o attacco chimico

Denom. L. e e . . . . .
.. , . Esempi informativi di situzioni a cui possono applicarsi le classi | UNI | A/C | R'ck Dos. Min. Cem.
della Descrizione dell’lambiente . . .
di esposizione 9858 [ MAX | min. KG.
classe
1 Assenza di rischio di corrosione o attacco
Per calcestruzzo privo di Interno di edifici con umidita relativa molto bassa.
armatura o inserti metallici:
tutte le esposizioni eccetto . L
s P X Calcestruzzo non armato all’interno di edifici.
dove c’e gelo e disgelo o
attacco chimico.
X0 Calcestruzzi con armatura o | Calcestruzzo non armato immerso in suolo non aggressivo o in 1 - 15 o

2 Corrosione indotta da carbonatazione

Questo puo non essere il caso se c’e una barriera fra il calcestruzzo ed il suo ambiente.

Nota — Le condizioni di umidita si riferiscono a quelle presenti nel copriferro e nel ricomprimento di inserti metallici, ma in molti casi si puo
considerare che tali condizioni riflettano quelle dell’ambiente circostante, in questi la classificazione dell’ambiente circostante puo essere adeguata.

XC1

Asciutto o
permanentemente bagnato

Interni di edifici con umidita relativa bassa. Calcestruzzo
armato ordinario o precompresso con le superfici all'interno di
strutture con eccezione delle parti esposte a condensa o
immerse in acqua

2a

0,60

30

300
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Bagnato, raramente

Parti di strutture di contenimento liquidi, fondazioni.

asciutto Calcestruzzo armato ordinario o precompresso
XC2 prevalentemente immerso in acqua o terreno non 2a 060 | 30 300
’
aggressivo.
Ciclicamente asciutto e Calcestruzzo armato ordinario o precompresso in esterni con 4a
XC4 bagnato superfici soggette ad alternanze di asciutto ed umido. Sbl 0,50 | 40 340
Calcestruzzi a vista in ambienti urbani.
3 Corrosione indotta da cloruri esclusi quelli provenienti dall’acqua di mare
Umidita moderata Calcestruzzo armato ordinario o precompresso in superfici o
XD1 parti di ponti e viadotti esposti a spruzzi d’acqua contenenti 5a 0,55 35 320
cloruri
Bagnato, raramente Calcestruzzo armato ordinario o precompresso in elementi 4a
XD2 asciutto strutturali totalmente immersi in acqua industriali contenente Sbl 0,50 | 40 340
cloruri (piscine)
Ciclicamente asciutto e Calcestruzzo armato ordinario o precompresso, di elementi
bagnato strutturali direttamente soggetti agli agenti disgelanti o agli
spruzzi contenenti agenti disgelanti. Calcestruzzo armato o
XD3 P genti diss rees . sc | 045 | 45 360
precompresso, elementi con una superficie immersa in acqua
contenente cloruri e I'altra esposta all’aria. Parti di ponti,
pavimentazioni e parcheggi per auto.
4 Corrosione indotta da cloruri presenti nell’acqua di mare
Esposto alla salsedine Calcestruzzo armato ordinario o precompresso con elementi
marina ma non strutturali sulle coste o in prossimita 4a,
Xs1 , . P 0,50 | 40 340
direttamente in contatto S5b
con l'acqua
Permanentemente Calcestruzzo armato ordinario o precompresso di strutture
Xs2 . precompr sc | 045 | 45 360
sommerso marine completamente immersa in acqua
Zone esposte agli spruzzi Calcestruzzo armato ordinario o precompresso con elementi
XS3 oppure alla marea strutturali esposti alla battigia o alle zone soggette agli spruzzi 5c 0,45 | 45 360
ed onde del mare
5 Attacco dei cicli gelo/disgelo con o senza disgelanti *(NB XF2 — XF3 — XF4 contenuto minimo aria 3%)
Moderata saturazione Superfici verticali di calcestruzzo come facciate o colonne
XF1 d’acqua, in assenza di esposte alla pioggia ed al gelo. Superfici non verticali e non 4a, 050 | 40 320
agente disgelante soggette alla completa saturazione ma esposte al gelo, alla 5b !

pioggia o all’acqua
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Moderata saturazione Elementi come parti di ponti che in altro modo sarebbero
XF2* d’acqua in presenza di classificati come XF1 ma che sono esposti direttamente o 3,4b | 0,50 30 340
agente disgelante indirettamente agli agenti disgelanti
Elevata saturazione d’acqua Superfici orizzontali in edifici dove I'acqua puo accumularsi e %
XF3* in assenza di agente che possono essere soggetti ai fenomeni di gelo, elementi 4|:; 0,50 | 30 340
disgelante soggetti a frequenti bagnature ed esposti al gelo
Elevata saturazione d’acqua Superfici orizzontali quali strade o pavimentazioni esposte al
XEA* cop presenza di agente. gelo ed'ai sali disgelanti i.n modo dire.ztto od indir.etto, element.i 3,4b | 0,45 15 360
antigelo oppure acqua di esposti al gelo e soggetti a frequenti bagnature in presenza di
mare agenti disgelanti o di acqua di mare
6 Attacco chimico **)
Ambiente chimicamente Contenitori di fanghi e vasche di decantazione. Contenitori e
debolmente aggressivo vasche per acqua reflue
XAl : g8 peracq sa |055| 35 320
secondo il prospetto 2 della
UNI EN 206-1
Ambiente chimicamente Elementi strutturali o pareti a contatto di terreni aggressivi
moderatamente aggressivo
XA2 . 88 sb |os0] 40 340
secondo il prospetto 2 della
UNI EN 206-1
Ambiente chimicamente Elementi strutturali o pareti a contatto di acqua industriali
fortemente aggressivo fortemente aggressive. Contenitori di foraggi, mangimi e
XA3 \ente ags riemente aggressive. ¢ E8l, mangim! sc | 045 | 45 360
secondo il prospetto 2 della liqguami provenienti dall’allevamento animale. Torri di
UNI EN 206-1 raffreddamento di fumi e gas di scarico industriali.
*) il grado di saturazione della seconda colonna riflette la relativa frequenza con cui si verifica il gelo in condizioni di saturazione: moderato
occasionalmente gelato in condizioni di saturazione; elevato alta frequenza di gelo in condizioni di saturazione.
**) da parte di acque del terreno o acqua fluenti

PER L'ESECUZIONE DELLE OPERE DI FONDAZIONE

Calcestruzzo armato ordinario o precompresso in esterni con superfici esterne riparate dalla pioggia o in interni

con umidita da moderata ad alta.

PRESTAZIONE GARANTITA: UNI EN 206-1
CLASSE DI ESPOSIZIONE: XC3 (UNI 11104)
MINIMA CLASSE DI RESISTENZA: C30/35
MASSIMO RAPPORTO A/C: 0.6
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CONTENUTO MINIMO DI ARIA: -

CLASSE DI CONSISTENZA: S4/S5 (Slump di rif. 23 £ 3 cm)

CONTROLLODI ACCETTAZIONE: A (B per Vol > 1500 m3) Tab 11.1.1

DOSAGGIO DI CEMENTO: R525 non inferiore a 320 Kg/m3

CLASSE DI CONTENUTO DI CLORURI DEL CLS: Clo.4

VOLUME DI ACQUA DI BLEEDING (UNI 7122): <0.1%

DIAMETRO MASSIMO AGGREGATO: 32 mm (con interferri < 35mm pezzatura 20 mm)
Leganti

Nelle opere in oggetto devono impiegarsi esclusivamente i leganti idraulici previsti dalle disposizioni vigenti in
materia, dotati di certificato di conformita - rilasciato da un organismo europeo notificato - ad una norma
armonizzata della serie UNI EN 197 ovvero ad uno specifico Benestare Tecnico Europeo (ETA), purché idonei
all'impiego previsto nonché, per quanto non in contrasto, conformi alle prescrizioni di cui alla Legge 26/05/1965
n.595.

E escluso I'impiego di cementi alluminosi.

L'impiego dei cementi richiamati all’art.1, lettera C della legge 26/5/1965 n. 595, & limitato ai calcestruzzi per
sbarramenti di ritenuta.

Qualora il calcestruzzo risulti esposto a condizioni ambientali chimicamente aggressive si devono utilizzare cementi
per i quali siano prescritte, da norme armonizzate europee e fino alla disponibilita di esse, da norme nazionali,
adeguate proprieta di resistenza ai solfati e/o al dilavamento o ad eventuali altre specifiche azioni aggressive.

Aggregati

Sono idonei alla produzione di calcestruzzo per uso strutturale gli aggregati ottenuti dalla lavorazione di materiali
naturali, artificiali, 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.

Il sistema di attestazione della conformita di tali aggregati, ai sensi del DPR n.246/93 ¢ indicato nella Tab. 11.2.1I
del DM 2018.

Nelle prescrizioni di progetto si potra fare utile riferimento alle norme UNI 8520-1:2005 e UNI 8520-
2:2005 al fine di individuare i requisiti chimico-fisici, aggiuntivi rispetto a quelli fissati per gli aggregati
naturali, che gli aggregati riciclati devono rispettare, in funzione della destinazione finale del
calcestruzzo e delle sue proprieta prestazionali (meccaniche, di durabilita e pericolosita ambientale,
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ecc.), nonché quantita percentuali massime di impiego per gli aggregati di riciclo, o classi di resistenza
del calcestruzzo, ridotte rispetto a quanto previsto nella tabella sopra esposta.

Per quanto riguarda gli eventuali controlli di accettazione da effettuarsi a cura del Direttore dei Lavori,
guesti sono finalizzati almeno alla determinazione delle caratteristiche tecniche riportate nella Tab.
11.2.IV. I metodi di prova da utilizzarsi sono quelli indicati nelle Norme Europee Armonizzate citate, in
relazione a ciascuna caratteristica.

Si faccia riferimento alle norme UNI 8520-1:2005 e UNI 8520-2:2005, al fine di individuare i limiti di
accettabilita delle caratteristiche tecniche degli aggregati.

Aggiunte
Nei calcestruzzi € ammesso I'impiego di aggiunte, in particolare di ceneri volanti, loppe granulate d’altoforno e
fumi di silice, purché non ne vengano modificate negativamente le caratteristiche prestazionali.

Le ceneri volanti devono soddisfare i requisiti della norma europea armonizzata UNI EN 450-1. Per quanto
riguarda lI'impiego si potra fare utile riferimento ai criteri stabiliti dalle norme UNI EN 206-1:2006 ed UNI
11104:2004.

| fumi di silice devono soddisfare i requisiti della norma europea armonizzata UNI EN 13263-1.
Additivi
Gli additivi devono essere conformi alla norma europea armonizzata UNI EN 934-2.

Acqua di impasto
L’acqua di impasto, ivi compresa |'acqua di riciclo, dovra essere conforme alla norma UNI EN 1008: 2003.

PRESCRIZIONI PER LA STRUTTURA IN C.A.
Le prescrizioni in fase di esecuzione delle lavorazioni dovranno attenersi alle seguenti disposizioni:

e Copriferro minimo: 30 mm ( 40 mm per opere in c.a.p.). Per getti controterra su terreno preparato:
copriferro minimo 40 mm. Per getti controterra su terreno non preparato: copriferro minimo 70 mm.

e Controllo dell’esucuzione dell’opera (Rck minima in opera valutata su carote h/d=1): > 25.5

Le prove dovranno essere effettuate secondo le prescrizioni riportate nel seguito;

e Stagionatura:
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Il calcestruzzo, al termine della messa in opera e successiva compattazione, deve essere stagionato e
protetto dalla rapida evaporazione dell’acqua di impasto e dall’essiccamento degli strati superficiali
(fenomeno particolarmente insidioso in caso di elevate temperature ambientali e forte ventilazione). Per
consentire una corretta stagionatura € necessario mantenere costantemente umida la struttura realizzata;

\

I'appaltatore & responsabile della corretta esecuzione della stagionatura che potra essere condotta
mediante:

¢ la permanenza entro casseri del conglomerato;

¢ |'applicazione, sulle superfici libere, di specifici film di protezione mediante la distribuzione nebulizzata
di additivi stagionanti (agenti di curing);

¢ l'irrorazione continua del getto con acqua nebulizzata;

¢ la copertura delle superfici del getto con fogli di polietilene, sacchi di iuta o tessuto non tessuto
mantenuto umido in modo che si eviti la perdita dell’acqua di idratazione;

¢ |a creazione attorno al getto, con fogli di polietilene od altro, di un ambiente mantenuto saturo di umidita;

¢ la creazione, nel caso di solette e getti a sviluppo orizzontale, di un cordolo perimetrale (in sabbia od altro
materiale rimovibile) che permetta di mantenere la superficie ricoperta da un costante velo d’acqua.

| prodotti filmogeni di protezione non possono essere applicati lungo i giunti di costruzione, sulle riprese di
getto o sulle superfici che devono essere trattate con altri materiali.

Al fine di assicurare alla struttura un corretto sistema di stagionatura in funzione delle condizioni
ambientali, della geometria dell’elemento e dei tempi di scasseratura previsti, I'appaltatore, previa
informazione alla direzione dei lavori, eseguira verifiche di cantiere che assicurino I'efficacia delle misure
di protezione adottate.

Sara obbligatorio procedere alla maturazione dei getti per almeno 7 giorni consecutivi. Qualora dovessero
insorgere esigenze particolari per sospendere la maturazione esse dovranno essere espressamente
autorizzate dalla direzione dei lavori.

Nel caso di superfici orizzontali non casserate (pavimentazioni, platee di fondazione...) dovra essere
effettuata I'operazione di bagnatura continua con acqua non appena il conglomerato avra avviato la fase
di presa. Le superfici verranno mantenute costantemente umide per almeno 7 giorni. Per i getti confinati
entro casseforme |'operazione di bagnatura verra avviata al momento della rimozione dei casseri, se
questa avverra prima di 7 giorni. Per calcestruzzi con classe di resistenza a compressione maggiore o
uguale di C40/50 la maturazione deve essere curata in modo particolare.

La fornitura dell’acciaio deve essere accompagnata dall’ ”Attestato di Qualificazione” del quale deve
essere riportato il riferimento sulla bolla di consegna (NB: I'attestato e valido per 5 anni);
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e Se lo stabilimento di provenienza dell’acciaio € unico si devono prelevare 3 spezzoni di uno stesso gruppo
di ¢ da sottoporre a prove di resistenza e duttilita previo controllo del marchio: il controllo va effettuato
entro 30gg dalla fornitura e in ogni caso prima della posa in opera delle armature;

e Se lafornitura di elementi sagomati o assemblati proviene da un Centro di Trasformazione abilitato, il D.L.
puo fare effettuare in stabilimento tutti i controlli di cui sopra;

e Risulta obbligatoria la marcatura CE per i seguenti materiali:

o Cemento (EN 197-1)

o Additivi per calcestruzzo (EN 934-2)

o Aggregati (EN 12620)

o Aggiunte per cls (ceneri volanti — EN 450)

e Prescrizione per Processo di produzione del cls:

o PROCESSO NON INDUSTRIALIZZATO (in impianti di cantiere temporanei con volumi di cls <
1500mc):

= acquisizione da parte del DL della documentazione relativa alla composizione del cls;

» valutazione delle caratteristiche meccaniche e reologiche (lab. Autorizzati)

= sorveglianza di produzione;

= controlli di accettazione in corso d’opera sulle forniture mediante prelievi di calcestruzzo
“a bocca di betoniera” o in uscita dall’autopompa in accordo con la procedura di controllo
di TIPO A (< 1500mc);

= consegna dei cubetti presso il laboratorio con sottoscrizione del d.l. della lettera di
richiesta prove.

o PROCESSO INDUSTRIALIZZATO (impianti fissi esterni al cantiere o impianti di cantiere con volume
di cls > 1500mc): obbligatoria la certificazione del Processo di produzione in centrale (FPC)
attraverso un ente terzo indipendente autorizzato dal cons. sup. LL.PP.

» acquisizione da parte del DL della documentazione relativa Certificato FPC;

= controlli di accettazione in corso d’opera sulle forniture mediante prelievi di calcestruzzo
“a bocca di betoniera” o in uscita dall’autopompa in accordo con la procedura di controllo
di TIPO A o B (A< 1500mc, B>1500mc);

= consegna dei cubetti presso il laboratorio con sottoscrizione del d.l. della lettera di richiesta
prove.

e Qualorail controllo di accettazione non fosse verificato si applicheranno le seguenti procedure:

o Identificazione dell’elemento strutturale o dell’area interessati dalla non conformita;

o Prove sul calcestruzzo in opera come Carotaggi, battute sclerometriche, prove ultrasoniche, prove
miste (c.d. “sonreb”), pull-out (estrazione tasselli in c.l.s.);

o Sulla base dei risultati si puo procedere a:
= Consolidare la struttura se possibile;
= Dequalificare I'opera in tutto o in parte;

=  Demolire.
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Armature

Tutti gli acciai devono essere prodotti con un sistema permanente di controllo interno della produzione in
stabilimento che deve assicurare il mantenimento dello stesso livello di affidabilita nella conformita del prodotto
finito, indipendentemente dal processo di produzione.

Fatto salvo quanto disposto dalle norme europee armonizzate, ove applicabili, il sistema di gestione della qualita
del prodotto che sovrintende al processo di fabbricazione deve essere predisposto in coerenza con la norma UNI
EN ISO 9001:2000 e certificato da parte di un organismo terzo indipendente, di adeguata competenza ed
organizzazione, che opera in coerenza con le norme UNI CEI EN ISO/IEC 17021:2006.

Ai fini della certificazione del sistema di gestione della qualita del processo produttivo il produttore e I'organismo
di certificazione di processo potranno fare utile riferimento alle indicazioni contenute nelle relative norme
disponibili UNI EN 10080:2005, della serie UNI EN 10025:2005, UNI EN 10210:2006 e UNI EN 10219:2006.

Quando non sia applicabile la marcatura CE, ai sensi del DPR n.246/93 di recepimento della direttiva 89/106/CEE,
la valutazione della conformita del controllo di produzione in stabilimento e del prodotto finito & effettuata
attraverso la procedura di qualificazione di seguito indicata.

Il Servizio Tecnico Centrale della Presidenza del Consiglio Superiore dei lavori pubblici € organismo abilitato al
rilascio dell’attestato di qualificazione per gli acciai di cui sopra.

L'inizio della procedura di qualificazione deve essere preventivamente comunicato al Servizio Tecnico Centrale
allegando una relazione ove siano riportati:

1) elenco e caratteristiche dei prodotti che si intende qualificare (tipo, dimensioni, caratteristiche meccaniche e
chimiche, ecc.);

2) indicazione dello stabilimento e descrizione degli impianti e dei processi di produzione;

3) descrizione dell’organizzazione del controllo interno di qualita con indicazione delle responsabilita aziendali;
4) copia della certificazione del sistema di gestione della qualita;

5) indicazione dei responsabili aziendali incaricati della firma dei certificati;

6) descrizione particolareggiata delle apparecchiature e degli strumenti del Laboratorio interno di stabilimento per
il controllo continuo di qualita;

7) dichiarazione con la quale si attesti che il servizio di controllo interno della qualita sovrintende ai controlli di
produzione ed & indipendente dai servizi di produzione;

8) modalita di marchiatura che si intende adottare per I'identificazione del prodotto finito;

9) descrizione delle condizioni generali di fabbricazione del prodotto nonché dell’approvvigionamento delle materie
prime e del prodotto intermedio (billette, rotoli, vergella, lamiere, laminati, ecc.);

10) copia controllata del manuale di qualita aziendale, coerente alla norma UNI EN ISO 9001:2000.
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Il Servizio Tecnico Centrale verifica la completezza e congruita della documentazione presentata e procede a una
verifica documentale preliminare della idoneita dei processi produttivi e del Sistema di Gestione della Qualita nel
suo complesso.

Se tale verifica preliminare ha esito positivo, il Servizio Tecnico Centrale potra effettuare una verifica ispettiva
presso lo stabilimento di produzione.

Il risultato della Verifica Documentale Preliminare unitamente al risultato della Verifica Ispettiva saranno oggetto
di successiva valutazione da parte del Servizio Tecnico Centrale per la necessaria ratifica e notifica al produttore. In
caso di esito positivo il Produttore potra proseguire nella Procedura di Qualificazione del Prodotto. In caso negativo
saranno richieste al Produttore le opportune azioni correttive che dovranno essere implementate.

La Procedura di Qualificazione del Prodotto continua con:

- esecuzione delle Prove di Qualificazione a cura di un Laboratorio di cui all’art. 59 del DPR n. 380/2001 incaricato
dal Servizio Tecnico Centrale su proposta del produttore secondo le procedure di cui al § 11.3.1.4;

- invio dei risultati delle prove di qualificazione da sottoporre a giudizio di conformita al Servizio Tecnico Centrale
da parte del laboratorio di cui all’art. 59 del DPR n. 380/2001 incaricato;

- in caso di giudizio positivo il Servizio Tecnico Centrale provvede al rilascio dell’Attestato di Qualificazione al
produttore e inserisce il Produttore nel Catalogo Ufficiale dei Prodotti Qualificati che sara reso pubblicamente
disponibile;

- in caso di giudizio negativo, il Produttore puo individuare le cause delle non conformita,
apportare le opportune azioni correttive, dandone comunicazione sia al Servizio Tecnico
Centrale che al Laboratorio incaricato e successivamente ripetere le prove di qualificazione.

Il prodotto puo essere immesso sul mercato solo dopo il rilascio dell’Attestato di Qualificazione. La qualificazione
ha validita 5 (cinque) anni.

Acciaio per cemento armato B450C

L’acciaio per cemento armato B450C & caratterizzato dai seguenti valori nominali delle tensioni caratteristiche di
snervamento e rottura da utilizzare nei calcoli:

fy nom 450 N/mm?2
ft nom 540 N/mm?2

e deve rispettare i requisiti indicati nella seguente Tabella:
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Tabella 11.3.1b

FRATTILE

CARATTERISTICHE REQUISITI (%
i)
Tensione caratleristica di snervamento [k =1 gom .40
Tensicne caratteristica di rottura I 2 1t nom 5.0
=115
(/G K [ (0.0
.35
§ |\ J;.'lmmjk 5 ek 0.0
Allungamento Ay e =T7.504 [{h.0)
Diametro del mandrino per prove di piegamento
a 9" e successivo raddrizzamento  senza
cricche ;
5 4
= 12 mm
-{ f
12< ¢ < 16 mm s
R S
per 16 < ¢ =25 mm '
[0 iy

per 25 = =40 mm

il progettista strutturale

Dott. Ing. Giovanni Trinetti
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