
 
 

 
Via G. Volpe, 92 – PISA 

 

 

                          

 
–

IMPIANTO FOTOVOLTAICO 
<ASSORO 2= 

 
LINEA AEREA A 150 kV DALLA NUOVA STAZIONE DI 

UTENZA a 150 kV ALLA NUOVA STAZIONE ELETTRICA 
A 150 kV DELLA RTN 

 
 
 
 

PTO - PIANO TECNICO DELLE OPERE 

 

–

–



 

  3E Ingegneria S.r.l. 
Impianto fotovoltaico <Assoro 2= 

Elettrodotto di collegamento alla RTN 

 

 

 

 

1 PREMESSA .............................................................................................................. 3

2 COMUNI INTERESSATI ........................................................................................... 4

3 UBICAZIONE DELL’INTERVENTO E OPERE ATTRAVERSATE .......................... 5

3.1 ELENCO OPERE ATTRAVERSATE ........................................................................................................5

4 CRONOPROGRAMMA ............................................................................................ 6

5 DESCRIZIONE DELLE OPERE ............................................................................... 7

5.1 VINCOLI ........................................................................................................................................................7

6 CARATTERISTICHE TECNICHE DELL’OPERA ..................................................... 8

7 CARATTERISTICHE ELETTRICHE DELL’ELETTRODOTTO ................................ 9

7.1 DISTANZA TRA I SOSTEGNI ...................................................................................................................9

7.2 CONDUTTORI E CORDE DI GUARDIA .................................................................................................9
7.2.1 Stato di tensione meccanica ..................................................................................................................... 11

7.3 CAPACITÀ DI TRASPORTO ................................................................................................................... 12

7.4 SOSTEGNI ................................................................................................................................................... 12

7.5 ISOLAMENTO ............................................................................................................................................ 13
7.5.1 Caratteristiche geometriche ...................................................................................................................... 14

7.5.2 Caratteristiche elettriche........................................................................................................................... 14

7.6 MORSETTERIA ED ARMAMENTI ........................................................................................................ 16

7.7 FONDAZIONI ............................................................................................................................................. 17

7.8 MESSE A TERRA DEI SOSTEGNI.......................................................................................................... 18

7.9 RUMORE ..................................................................................................................................................... 18

7.10 CAMPI ELETTRICI E MAGNETICI ...................................................................................................... 18
7.10.1 Richiami normativi .................................................................................................................................. 18

7.10.2 CALCOLO DEI CAMPI ELETTRICI E MAGNETICI .......................................................................... 20

8 AREE IMPEGNATE................................................................................................ 23

9 FASCE DI RISPETTO ............................................................................................ 24

9.1 Metodologia di calcolo delle fasce di rispetto ............................................................................................ 24
9.1.1 Correnti di calcolo .................................................................................................................................... 24

9.1.2 Calcolo della Distanza di prima approssimazione (Dpa) ......................................................................... 24

10 SICUREZZA NEI CANTIERI .................................................................................. 27

11 NORMATIVA DI RIFERIMENTO ............................................................................ 28

11.1 LEGGI .......................................................................................................................................................... 28

11.2 NORME TECNICHE .................................................................................................................................. 29

 



 

  3E Ingegneria S.r.l. 
Impianto fotovoltaico <Assoro 2= 

Elettrodotto di collegamento alla RTN 

 

 

 

 

 

nell’ambito del proprio piano di sviluppo delle fonti energetiche 

eguito il <Parco =).
Per l’impianto 
al servizio dell’impianto

, denominata <Raddusa 380=

ha accettato detta soluzione e nell’ambito della procedura prevista dal Regolamento 
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L’elettrodotto a 150 kV, della lunghezza di 

Si veda in proposito anche la <Corografia= allegata.
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 UBICAZIONE DELL’INTERVENTO E OPERE ATTRAVERSATE

le esigenze e delle possibili ripercussioni sull’ambiente, con riferimento alla legislazione 

Tale tracciato, studiato in armonia con quanto dettato dall’art. 121 del T.U. 11/12/1933 n. 

• 

• minimizzare l’interferenza con le zone di pregio ambientale, naturalistico, 

• 

• evitare, per quanto possibile, l’interessamento di aree urbanizzate o di sviluppo 

• permettere il regolare esercizio e manutenzione dell’elettrodotto. 

 

L’elenco delle opere pubbliche attraversate dalla linea, con l’indicazione degli enti competenti
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Cronoprogramma per l’esecuzione 

ID Nome attività
apr mag giu

1 OrdineOrdine

2 Kick off meetingKick off meeting

3 Rilievo del tracciato e progettazione del profiloRilievo del tracciato e progettazione del profilo

4 Indagini geognosticheIndagini geognostiche

5 Approvazione della documentazione di progettoApprovazione della documentazione di progetto

6 Ordinazione materiali Ordinazione materiali 

7 Collaudo dei materiali Collaudo dei materiali 

8 Inizio delle opere civiliInizio delle opere civili

9 Stubs e basi dei sostegni al Sito (fabbricazione)Stubs e basi dei sostegni al Sito (fabbricazione)

10 Materiale di messa a terra al Sito (fabbricazione)Materiale di messa a terra al Sito (fabbricazione)

11 Parti superiori dei sostegni al Sito (fabbricazione)Parti superiori dei sostegni al Sito (fabbricazione)

12 Conduttori e corde di guardia al Sito (fabbricazione)
Conduttori e corde di guardia al Sito 

(fabbricazione)

13 Isolatori al Sito (fabbricazione)Isolatori al Sito (fabbricazione)

14 Morsetteria al Sito (fabbricazione)Morsetteria al Sito (fabbricazione)

15 AsservimentiAsservimenti

16 Esecuzione degli scaviEsecuzione degli scavi

17 Ass. degli stubs e delle basi, casseri e armature Ass. degli stubs e delle basi, casseri e armature 

18 Getto del calcestruzzoGetto del calcestruzzo

19 Riempimento degli scaviRiempimento degli scavi

20 Assemblaggio delle parti superiori dei sostegniAssemblaggio delle parti superiori dei sostegni

21 Assemblaggio e montaggio isolatori e morsetteriaAssemblaggio e montaggio isolatori e morsetteria

22 TesaturaTesatura

23 Collaudo al SitoCollaudo al Sito

24 EnergizzazioneEnergizzazione

lug ago set ott nov dic gen feb mar apr mag giu lug ago set ott nov dic gen feb

Y01 Y02

M01 M02 M03 M04 M05 M06 M07 M08 M09 M10 M11 M12 M01 M02 M03 M04 M05 M06 M07 M08 M09 M10 M11
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Il tracciato dell’elettrodotto non ricade in zone sottoposte a vincoli aeroportuali.
L’opera non ricade in zone di interesse comunitario.
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 CARATTERISTICHE TECNICHE DELL’OPERA
Per quanto riguarda l’elettrodotto aereo, i calcoli delle frecce e delle sollecitazioni dei 
conduttori di energia, delle corde di guardia, dell’armamento, dei sostegni e delle fondazioni, 

di classe terza, così come definiti dall’art. 1.2.07 del Decreto del 21/03/1988 suddetto; per 

Il progetto dell’opera 
fin dalla prima metà degli anni ’70 a cura della Dire

L’opera in oggetto è costituita in particolare da una palificazione a semplice terna armata
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 CARATTERISTICHE ELETTRICHE DELL’ELETTRODOTTO
Le caratteristiche elettriche dell’elettrodotto sono le seguenti: 

Frequenza nominale 50 Hz 

Tensione nominale 150 kV 

Potenza nominale 226 MVA 

Corrente massima in servizio normale  870 A 

 

La distanza tra due sostegni consecutivi dipende dall’orografia del terreno e dall’altezza utile 

L’elenco delle campate e dei dati geometrici della linea è riportato nell’apposita tabella di 
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I conduttori avranno un’altezza da terra non inferiore a metri 6
dall’art. 2.1.05 del D.M. 16/01/1991, con riferimento alla temperatura del conduttore di 

L’elettrodotto sarà equipaggiato con una corda di guardia
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della campata equivalente, nella condizione <normale= di esercizio linea, cioè alla temperatura 
= tress=). Ciò assicura uniformità di 

Nelle altre condizioni o <stati= il tiro varia in funzione della campata equivalente di ciascuna 
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Gli <stati= che 

• EDS – Condizione di tutti i giorni: +15°C, in assenza di vento e ghiaccio; 

• MSA  – Condizione di massima sollecitazione (zona A): -5°C, vento a 130 km/h; 

• MPA  – Condizione di massimo parametro (zona A): -5°C, in assenza di vento e 

ghiaccio; 

• MFA  – Condizione di massima freccia (Zona A): +55°C, in assenza di vento e ghiaccio; 

• MF75 – Condizione di massima freccia: +75°C, in assenza di vento e ghiaccio; 

• CVS1  – Condizione di verifica sbandamento catene: 0°C, vento a 26 km/h; 

• CVS2  – Condizione di verifica sbandamento catene: +15°C, vento a 130 km/h. 

L’elettrodotto in oggetto si trova in zona 

 

 

te per l’impiego in zona < =.
Essi hanno un’altezza tale da garantire, anche in caso di massima freccia del conduttore, il 
franco minimo prescritto dalle vigenti norme; l’altezza totale fuori terra sarà 

l’insieme di elementi che consente di ancorare meccanicamente i condu
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I piedi del sostegno, che sono l’elemento di congiunzione con il terreno, possono essere di 

te <altezze utili= (di norma variabili 

di deviazione δ) e verticali (costante altimetrica K). 

Partendo dai valori di Cm, δ e K relativi alle prestazioni nominali, si calcolano le forze (azione 
trasversale e azione verticale) che i conduttori trasferiscono all’armamento. 

vanno a determinare i valori di δ e K che determinano azioni di pari intensità. 
In ragione di tale criterio, all’aumentare della campata media diminuisce sia il valore 
dell’angolo di deviazione sia la costante altimetrica con cui è possibile impiegare il sostegno. 

posizione lungo il profilo della linea e l’altezza utile, e quindi i valori a picchetto di Cm, δ e K 
ricade o meno all’interno dell’area delimitata dal diagramma di utilizzazione stesso.

 

L’isolamento degli elettrodotti, previsto per una tensione massima di esercizio di 150 kV, sarà 
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due distanze <dh= e <dv= (vedi figura) atte a caratterizzare il comportamento a sovratensione 
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(1) Nelle zone con inquinamento nullo o leggero una prestazione dell’isolamento inferiore a 
quella indicata può essere utilizzata in funzione dell’esperienza acquisita in servizio.

rammenta inoltre che l’utilizzo di catene di isolatori antisa
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A seconda dell’impiego previsto sono stati individuati diversi carichi di rottura per gli elementi 

•
•
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Nelle tavole allegate sono riportati gli schemi delle catene di sospensione ad <I= e quelle di 

 

un <moncone= annegato nel calcestruzzo al momento del getto, collegato al montante 
del <piede= del sostegno. Il moncone è costituito da un angolare, completo di squadrette di 

dell’angolare, ciascuno articolato in un certo numero di lunghezze. 
L’abbinamento tra ciascun sostegno e la relativa fondazione è determinato nel progetto 
unificato mediante le <Tabelle delle corrispondenze= che sono le seguenti: 
•
•



 

  3E Ingegneria S.r.l. 
Impianto fotovoltaico <Assoro 2= 

Elettrodotto di collegamento alla RTN 

 

 

 

 

 

 

due fenomeni fisici: il vento e l’effetto corona. Il vento, se particolarmente intenso, può 
provocare il <fischio= dei conduttori, fenomeno peraltro locale e di modesta entità. L’effetto 

vicinanze dell’elettrodotto. 
Per quanto riguarda l’emissione acustica di una linea a 150 kV, misure sperimentali effettuate 

 

 

Le linee guida per la limitazione dell’esposizione ai campi elettrici e magnetici variabili nel 

99 il Consiglio dell’Unione Europea ha emesso una Raccomandazione agli Stati Membri 

le linee guida dell’ICNIRP. Successivamente nel 2001, a seguito di un’ultima analisi condotta 
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L’art. 3 della Legge 36/2001 ha definito: 
•

•

• l’obiettivo di qualità come criterio localizzativo e standard urbanistico, oltre che come 
valore di campo elettromagnetico ai fini della progressiva minimizzazione dell’esposizione. 

dall’ICNIRP; tutti i paesi dell’Unione Europea, hanno accettato il parere del Consiglio della 
CE, mentre l’Italia ha adottato misure più restrittive di quelle indicate dagli Organismi 

fissato il limite di esposizione in 100 microtesla per l’induzione magnetica e 5 kV/m per il 

protezione da possibili effetti a lungo termine nelle aree gioco per l’infanzia, in ambienti 

da intendersi come mediana di valori nell’arco delle 24 ore, in condizioni normali di esercizio. 

– nell’intero territorio nazionale –

l’illegittimità di alcune leggi regionali in materia di tutela dai campi elettromagnetici, per 
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integrate con i dati elettrici dell’elettrodotto in progetto che vengono di seguito riassunti. 

• 

• 

• 

• 

per semplicità d’interpretazione, consiste in curve di andamento dell’induzione magnetica, 
determinate in un piano verticale ortogonale all’asse della linea.

Come si vede, l’obiettivo di qualità si raggiunge ad una distanza m dall’asse 
dell’elettrodotto
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: andamento dell’induzione magnetica in una sezione perpendicolare 
ll’asse

μ
 

  

0,00

2,00

4,00

6,00

8,00

10,00

12,00

14,00

16,00

18,00

20,00

-50,00 -45,00 -40,00 -35,00 -30,00 -25,00 -20,00 -15,00 -10,00 -5,00 0,00 5,00 10,00 15,00 20,00 25,00 30,00 35,00 40,00 45,00 50,00

B
e

ff
  
[u

T
]

Distance from line axis [m]

Magnetic Field Induction



 

  3E Ingegneria S.r.l. 
Impianto fotovoltaico <Assoro 2= 

Elettrodotto di collegamento alla RTN 

 

 

 

 

 

 

ione perpendicolare all’asse 
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In merito all’attraversamento di aree da parte dell’elettrodotto, si possono individuare, con 

dell’esercizio e manutenzione dell’elettrodotto e perciò interessate dalla 
elettrodotto. Tali aree, per le linee a 150kV, saranno quelle ricadenti all’interno della fascia 

Il vincolo preordinato all’esproprio o all’asservimento coattivo sarà apposto sulle <aree 
potenzialmente impegnate= (previste dal D.L. 239/03 e s.m.i.). L’estensione delle aree 
potenzialmente impegnate varia a seconda delle caratteristiche dell’elettrodott
Per il raccordo 150 kV in progetto l’area potenziale si estende su una fascia larga circa 60 
metri (30+30), coassiale all’asse dell’elettrodotto.
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Per <fasce di rispetto= si intendono quelle definite dalla Legge 22 febbraio 2001 n° 36, 
all’interno delle quali non è consentita alcuna destinazione di edifici ad uso residenziale, 

Tale DPCM prevede (art. 6 comma 2) che l’APAT, sentite le ARPA, definisca la metodologia 
di calcolo per la determinazione delle fasce di rispetto con l’approvazione del Ministero 
dell’Ambiente e della Tutela del Territorio e del Mare.

–
Ordinario n. 160) il Ministero dell’Ambiente e della Tutela del Territorio e del Mare ha 

Scopo dei paragrafi seguenti è il calcolo delle fasce di rispetto, tramite l’applicazione della 

 

 

Ai sensi dell’art. 6 comma 1 del DPCM 8 luglio 2003, la corrente da utilizzare nel calcolo è la 

 

definita come <

di Dpa si trovi all’esterno delle fasce di rispetto=. 
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ottenuto per l’obbiettivo di qualità di 3 microT per i sostegni con testa a 
m rispetto all’asse linea

Isolinee dell’induzione magnetica nel caso di sostegno 

In fase di progetto esecutivo dell’opera si procederà ad una definizione più esatta delle fasce 

dell’allegato al suddetto Decreto, con conseguente riduzione delle ar

3

10
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semplificati riportati nella metodologia di calcolo di cui al par. 5.1.4 dell’allegato al Decreto 

•
semifasce calcolate come imperturbate secondo quanto previsto dal par. 5.1.4.1 dell’allegato 

•
bisettrice all’interno ed all’esterno dell’angolo tra due campate (si veda par. 5.1.4.2 
dell’allegato al Decreto 29 Maggio 2008);
• negli incroci si è applicato il metodo riportato al par. 5.1.4.4 dell’allegato al Decreto 

dalla quale si può osservare che all’interno delle distanze ed aree di p
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realizzazione dell’opera, 
i lavori, anch’esso abilitato, che vigilerà 
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per la progettazione, la costruzione e l’esercizio dell’intervento oggetto del presente 
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