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1. PREMESSA

La seguente Relazione Tecnica delle opere architettoniche  è relativa al progetto  ammodernamento complessivo dell’impianto 

eolico esistente (repowering), sito nel Comune di Grottole (MT), connesso alla Stazione RTN di Grottole (MT), realizzato con le 

Concessioni edilizie rilasciate dal Comune di Grottole (MT), n. 18 del 22/08/2002 e n.21 del 04/09/2009 di rettifica, e dai Permessi 

di costruire rilasciati sempre dal Comune di Grottole (MT), n. 44 del 13/12/2004, n. 31 del 05/08/2005, n. 23 del 25/07/2006, di 

proprietà della società Fri – El Grottole s.r.l.. 

L’impianto eolico esistente è costituito da 27 aerogeneratori, ciascuno con potenza di 2MW, per una potenza totale di impianto pari 

a 54 MW nel Comune di Grottole (MT), in località contrada Verga, Masseria Lagonigro, contrada la Magna e contrada di Giacomo, 

con opere di connessione ed infrastrutture indispensabili ricadenti nel medesimo comune, collegato alla Rete Elettrica Nazionale in 

antenna a 150 kV sulla Stazione Elettrica (SE) della RTN a 150 kV, denominata “Grottole”, ubicata all’interno di tale comune, 

mediante condivisione dello stallo con altre iniziative. L’impianto eolico appena descritto è definito nel seguito “Impianto eolico 

esistente”.  

L’ammodernamento complessivo dell’impianto eolico esistente consta invece nell’installazione di 12 aerogeneratori con potenza 

unitaria di 7,2 MW, per una potenza totale pari a 86,4 MW, da realizzare nel medesimo sito. Le opere di connessione restano le 

medesime dell’Impianto eolico esistente, a meno della sostituzione dei cavidotti interrati MT e l’ammodernamento di due stalli 

trasformatori all’interno della Stazione Elettrica d’Utenza. Il Progetto, nella configurazione innanzi descritta, viene definito nel seguito 

“Progetto di ammodernamento”. 

Le principali opere architettoniche che compongono il progetto sono: 

 N. 12 aerogeneratori di potenza massima pari a 7,2 MW;

 Fondazione aerogeneratori;

 Viabilità di servizio agli aerogeneratori;

 Cavidotti interrati;

 Piazzole di servizio agli aerogeneratori;

 Opere all’interno dell’esistente Stazione Elettrica di Utente 150/30 
kV.

2. AEROGENERATORI

Il tipo di aerogeneratore previsto per l'impianto in oggetto (aerogeneratore di progetto) è ad asse orizzontale con rotore tripala e una 

potenza massima di 7,2 MW, avente le caratteristiche principali di seguito riportate: 

- rotore tripala a passo variabile, di diametro massimo pari a 163 m, posto sopravvento alla torre di sostengo, costituito da

3 pale generalmente in resina epossidica rinforzata con fibra di vetro e da mozzo rigido in acciaio;

- navicella in carpenteria metallica con carenatura in vetroresina e lamiera, in cui sono collocati il generatore elettrico, il

moltiplicatore di giri, il convertitore elettronico di potenza, il trasformatore BT/MT e le apparecchiature idrauliche ed

elettriche di comando e controllo;

- torre di sostegno tubolare troncoconica in acciaio;

- altezza complessiva massima fuori terra dell’aerogeneratore pari a 200,00 m;

- diametro massimo alla base del sostegno tubolare: 4,30 m;

- area spazzata massima: 20.867 m2.

2.1. DATI CARATTERISTICI 

Posizione rotore: sopravento 

Regolazione di potenza: a passo variabile 
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Diametro rotore: max 163 m 

Area spazzata: max 20.867 mq 

Direzione di rotazione: senso orario 

Temperatura di esercizio: -20°C / +50°C 

Velocità del vento all'avviamento: min 3 m/s 

Arresto per eccesso di velocità del vento: 25 m/s 

Freni aerodinamici: messa in bandiera totale 

Numero di pale: 3 

Modalità di trasporto di tutti i componenti da porto navale al sito: mezzi di trasporto eccezionale aventi uno snodo ed il componente 

fissato al rimorchio in senso orizzontale 

Modalità trasporto singola pala da area di trasbordo al sito di installazione: mezzo speciale “blade lifter” per il sollevamento della 

pala fino ad un’inclinazione di 60° rispetto al suolo. 

Ai fini degli approfondimenti progettuali e dei relativi studi specialistici, si sono individuati alcuni specifici modelli commerciali di 

aerogeneratore ad oggi esistenti sul mercato, idonei ad essere conformi all’aerogeneratore di progetto. 

Nello specifico i modelli di aerogeneratore considerati risultano i seguenti: 

1. Vestas V162 7.2 MW - HH 119m; 

2. Nordex N163 7.0 MW - HH 118 m. 

La scelta di un singolo modello commerciale è da considerarsi antieconomica ed inopportuna dal punto di vista progettuale e 

tecnologico. 

 

3.  FONDAZIONE AEROGENERATORI  

Il plinto di fondazione presenta una forma assimilabile a un tronco di cono con base maggiore avente diametro pari a 22,00 m e 

base minore avente diametro pari a 6,00 m. L’altezza massima della fondazione, misurata al centro della stessa è di 3,12 m mentre 

l’altezza minima misurata sull’estremità è di 1,10 m. Al centro della fondazione viene realizzato un accrescimento di 0,26 m al fine 

di consentire l’alloggio dell’anchor cage per l’installazione della torre eolica.  Viste le caratteristiche geologiche e gli enti sollecitanti, 

la fondazione è del tipo indiretto fondata su n.14 pali di diametro 120cm e lunghezza pari a 22,00 m, disposti ad una distanza dal 

centro pari a 9,50 m. 

Si riportano, di seguito la pianta e la sezione della suddetta fondazione: 

 

Figura 1 - Dettaglio pianta fondazione 
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Figura 2 - Dettaglio sezione fondazione 

 

L’interfaccia fondazione – torre è rappresentata da un inserto metallico, riportato in figura, che annegato nel calcestruzzo della 

fondazione, consente il collegamento con la torre per mezzo di una piastra superiore. 

Di seguito si riporta, a titolo esemplificativo una vista dell’inserto metallico. Per ulteriori dettagli si rimanda agli elaborati tecnici della 

torre eolica. 

                                 

Figura 3 - Dettaglio anchor cage 

 

Calcestruzzo classe C32/40 (Rck ≥ 40 N/mm2) 

 Resistenza cilindrica a compressione Rck = 400 daN/cm2; 

 Coefficiente parziale di sicurezza relativo al calcestruzzo γc = 1,5  

 Coefficiente riduttivo per le resistenze di lunga durata αcc = 0,85 ; 

 Resistenza di calcolo a compressionefcd = fck x αcc/γc = 188,10 daN/cm2; 

 Peso specifico γcls = 2500 daN/m3; 

 Classe di consistenza S4 (UNI – EN 206-1); 

 Condizioni ambientali Ordinarie (tab. 4.1.III di [1]), per classi di esposizione ambientale XC2 UNI-EN 206; 

 Copriferro c = 5,0 cm. 

 
Calcestruzzo classe C45/55 (Rck ≥ 55 N/mm2) 

 Resistenza cilindrica a compressione Rck = 550 daN/cm2; 

 Coefficiente parziale di sicurezza relativo al calcestruzzo γc = 1,5  

 Coefficiente riduttivo per le resistenze di lunga durata αcc = 0,85 ; 

 Resistenza di calcolo a compressione fcd = fck x αcc/γc = 258,68 daN/cm2; 

 Peso specifico γcls = 2500 daN/m3; 
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 Classe di consistenza S4 (UNI – EN 206-1); 

 Condizioni ambientali Ordinarie (tab. 4.1.III di [1]), per classi di esposizione ambientale XC2, XF1 UNI-EN 206; 

 Copriferro c = 5,0 cm. 

 
Calcestruzzo classe C25/30 (Rck ≥ 30 N/mm2) 

 Resistenza cilindrica a compressione Rck = 300 daN/cm2; 

 Coefficiente parziale di sicurezza relativo al calcestruzzo γc = 1,5  

 Coefficiente riduttivo per le resistenze di lunga durata αcc = 0,85 ; 

 Resistenza di calcolo a compressione fcd = fck x αcc/γc = 141,10 daN/cm2; 

 Peso specifico γcls = 2500 daN/m3; 

 Classe di consistenza S4 (UNI – EN 206-1); 

 Condizioni ambientali Ordinarie (tab. 4.1.III di [1]), per classi di esposizione ambientale XC2 UNI-EN 206; 

 Copriferro c = 7,0 cm. 

 

Acciaio per armature c,a,  

Acciaio per armatura tipo      B450C  

Tensione caratteristica di snervamento    fyk = 450 N/mm2  

Tensione caratteristica di rottura    ftk = 540 N/mm2  

Modulo elastico      Es = 210000 N/mm2  

 

4.  VIABILITÀ DI SERVIZIO AGLI AEROGENERATORI 

  

La viabilità interna sarà costituita da una serie di strade e di piste di accesso che consentiranno di raggiungere agevolmente tutte le 

postazioni in cui verranno collocati gli aerogeneratori. 

Tale viabilità interna sarà costituita sia da strade già esistenti che da nuove strade appositamente realizzate. 

Le strade esistenti verranno adeguate in alcuni tratti per rispettare i raggi di curvatura e l’ingombro trasversale dei mezzi di trasporto 

dei componenti dell’aerogeneratore. Tali adeguamenti consisteranno quindi essenzialmente in raccordi agli incroci di strade e 

ampliamenti della sede stradale nei tratti di minore larghezza, per la cui esecuzione sarà richiesta l’asportazione, lateralmente alle 

strade, dello strato superficiale di terreno vegetale e la sua sostituzione con uno strato di misto granulare stabilizzato. Le piste di 

nuova costruzione avranno una larghezza di 5 m e su di esse, dopo l’esecuzione della necessaria compattazione, verrà steso uno 

strato di geotessile, quindi verrà realizzata una fondazione in misto granulare dello spessore di 50 cm e infine uno strato superficiale 

di massicciata dello spessore di 10 cm. Verranno eseguite opere di scavo, compattazione e stabilizzazione nonché riempimento 

con inerti costipati e rullati così da avere un sottofondo atto a sostenere i carichi dei mezzi eccezionali nelle fasi di accesso e 

manovra. La costruzione delle strade di accesso in fase di cantiere e di quelle definitive dovrà rispettare adeguate pendenze sia 

trasversali che longitudinali allo scopo di consentire il drenaggio delle acque impedendo gli accumuli in prossimità delle piazzole di 

lavoro degli aerogeneratori. A tal fine le strade dovranno essere realizzate con sezione a pendenza con inclinazione di circa il 2%.  

A valle del montaggio dell’aerogeneratore, tutti gli allargamenti temporanei realizzati sia su viabilità esistente che di nuova 

realizzazione, necessari per il trasporto e montaggio degli aerogeneratori verranno ripristinate.  

Lo sviluppo complessivo della viabilità è pari a circa 1.950 ml circa da realizzare ex novo (tratti di collegamento aerogeneratori 

viabilità pubblica esistente). La superficie complessiva della viabilità finita sarà di circa 9.750 m2. 

Si riportano, di seguito sezione tipo della viabilità: 
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5.  PIAZZOLE DI  SERVIZIO AGLI AEROGENERATORI  

 

Il montaggio dell’aerogeneratore richiede la predisposizione di aree di dimensioni e caratteristiche opportune, necessarie per 

accogliere temporaneamente sia i componenti delle macchine (elementi della torre, pale, navicella, mozzo, etc.,) che i mezzi 

necessari al sollevamento dei vari elementi. In corrispondenza della zona di collocazione della turbina si realizza una piazzola 

provvisoria, delle dimensioni come di seguito riportate, diverse in base all’orografia del suolo e alle modalità di deposito e montaggio 

della componentistica delle turbine, disposta in piano e con superficie in misto granulare, quale base di appoggio per le sezioni della 

torre, la navicella, il mozzo e l’ogiva. Lungo un lato della piazzola, su un’area idonea, si prevede area stoccaggio blade, in seguito 

calettate sul mozzo mediante una idonea gru, con cui si prevede anche al montaggio dell’ogiva, Il montaggio dell’aerogeneratore 

(cioè, in successione, degli elementi della torre, della navicella e del rotore) avviene per mezzo di una gru tralicciata, posizionata a 

circa 25 – 30 m dal centro della torre e precedentemente assemblata sul posto; si ritiene pertanto necessario realizzare uno spazio 

idoneo per il deposito degli elementi del braccio della gru tralicciata. Parallelamente a questo spazio si prevede una pista per il 

transito dei mezzi ausiliari al deposito e montaggio della gru, che si prevede coincidente per quanto possibile con la parte terminale 

della strada di accesso alla piazzola al fine di limitare al massimo le aree occupate durante i lavori.  
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Figura 4 - Piazzola per il montaggio dell’aerogeneratore 

 

A valle del montaggio dell’aerogeneratore, tutte le aree adoperate per le operazioni verranno ripristinate, tornando così all’uso 

originario, e la piazzola verrà ridotta per la fase di esercizio dell’impianto ad una superficie di circa 1250 m2 oltre l’area occupata 

dalla fondazione, atte a consentire lo stazionamento di una eventuale autogru da utilizzarsi per lavori di manutenzione. Le aree 

esterne alla piazzola definitiva, occupate temporaneamente per la fase di cantiere, verranno ripristinate alle condizioni iniziali. 

 

6.  CAVIDOTTO MT 

 

Al di sotto della viabilità interna ed esterna al parco nonché al di sotto delle proprietà private, correranno i cavi di media tensione 

che trasmetteranno l’energia elettrica prodotta dagli aerogeneratori alla sottostazione MT/AT e quindi alla rete elettrica nazionale.  

Lo scavo sarà a sezione ristretta, con una larghezza variabile da cm 70 a 90 al fondo dello scavo; la sezione di scavo sarà 

parallelepipeda con le dimensioni come da particolare costruttivo relativo al tratto specifico. 

Dove previsto, sul fondo dello scavo, verrà realizzato un letto di sabbia lavata e vagliata, priva di elementi organici, a bassa resistività 

e del diametro massimo pari 2 mm su cui saranno posizionati i cavi direttamente interrati, a loro volta ricoperti da un ulteriore strato 

di sabbia dello spessore minimo, misurato rispetto all’estradosso dei cavi di cm 10, sul quale posare il tritubo. Anche il tritubo deve 

essere rinfiancato, per tutta la larghezza dello scavo, con sabbia fine sino alla quota minima di cm 20 rispetto all’estradosso dello 

stesso tritubo. 

Sopra la lastra di protezione in PVC verrà riempito la sezione di scavo con misto granulometrico stabilizzato della granulometria 

massima degli inerti di cm 6, provvedendo ad una adeguata costipazione per strati non superiori a cm 20 e bagnando quando 

necessario.  

Alla quota di meno 35 cm rispetto alla strada, si dovrà infine posizionare il nastro monitore bianco e rosso con la dicitura “cavi in 

tensione 30 kV” così come previsto dalle norme di sicurezza. 

Le sezioni di scavo devono essere ripristinate in accordo alle sezioni tipiche sopracitate.  

Nei tratti dove il cavidotto viene posato in terreni coltivati il riempimento della sezione di scavo sopra la lastra di protezione sarà 

riempito con lo stesso materiale precedentemente scavato, previa caratterizzazione ambientale che ne evidenzi la non 

contaminazione. In funzione del tipo di strada su cui si deve posare, in particolare in terreni a coltivo o similari, si prescrive una quota 

di scavo non inferiore a 1,30 m.  

Nei tratti in attraversamento o con presenza di manufatti interrati che non consentano il rispetto delle modalità di posa indicate, sarà 
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necessario provvedere alla posa ad una profondità maggiore rispetto a quella tipica; sia nel caso che il sotto servizio debba essere 

evitato posando il cavidotto al di sotto o al di sopra dello stesso, l’appaltatore dovrà predisporre idonee soluzioni progettuali che 

permettano di garantire la sicurezza del cavidotto, il tutto in accordo con le normative. In particolare, si prescrive l’utilizzo di 

calcestruzzo o lamiere metalliche a protezione del cavidotto, previo intubamento dello stesso, oppure l’intubamento all’interno di 

tubazioni in acciaio. Deve essere garantita l’integrità del cavidotto nel caso di scavo accidentale da parte di terzi. Dove previsto il 

rinterro con terreno proveniente dagli scavi, tale terreno dovrà essere opportunamente vagliato al fine di evitare ogni rischio di azione 

meccanica di rocce e sassi sui cavi. 

Si rimanda all’elaborato “A.16.c.1. Planimetria, pianta, prospetto, sezione longitudinale e trasversali, atte a descrivere l'opera nel 

complesso e in tutte le sue componenti strutturali” per ulteriori chiarimenti. 

 

7.  STAZIONE ELETTRICA DI UTENTE 150/30 KV 

 

La stazione elettrica di utenza esistente a una superficie di circa 2.800 m2. Al suo interno è presente un edificio adibito a locali 

tecnici, in cui sono allocati gli scomparti 30kV, i quadri BT, il locale comando controllo ed il gruppo elettrogeno, due stalli produttori, 

sbarra di condivisione e stallo di connessione verso RTN. 

Nella stazione elettrica d’utenza è prevista l’ammodernamento dei due stalli trasformatori, con demolizione delle relative fondazioni 

e costruzione delle nuove per l’ubicazione dei trasformatori da 70MVA e le relative apparecchiature elettromeccaniche.  

 

8.  IMPIANTO DI  UTENZA PER LA CONNESSIONE 

 

Impianto di utenza per la connessione, risulta già realizzato e condiviso con altri produttori. 

 

9.  IMPIANTO DI  RETE PER LA CONNESSIONE 

 

L’Impianto di rete per la connessione esistente è ubicato all’interno della Stazione Elettrica (SE) della RTN a 150 kV, denominata 

“Grottole”, ubicata all’interno di tale comune. 

                                                                                                                                             Progettista 

  

                                                                                                                                            (ing. Massimo LO RUSSO) 
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