


Progetto per la realizzazione dell’impianto agrivoltaico integrato 
ecocompatibile ”Barriera Noce” da 50 MWp a Caltanissetta
Contrada ”Barriera Noce” 



DESCRIZIONI GENERALI DELL’AREA E DATI AMMINISTRATIVI



<BARRIERA NOCE= 

L’area drenata oggetto d’intervento si estende su una superficie di 

o è l’individuazione delle modifiche all’assetto idrogeologico 
dell’area, conseguenti alle trasformazioni in progetto, con l’obiettivo di definire le misure compensative 
e/o le caratteristiche delle opere necessarie ad evitare l’aggravio delle condizioni i

conformemente al D.D.G. n. 102 del Dipartimento Regionale dell’Urbanistica 
di Bacino del Distretto Idrografico della Sicilia ed in particolare secondo le indicazioni di cui all’allegato 
1 e  all’allegato 2 del medesimo Decreto. Nello specifico verranno adottati i metodi di calcolo in essa 



2. DESCRIZIONI GENERALI DELL’AREA E DATI AMMINISTRATIVI

L’impianto, denominato <IMPIANTO AGRIVOLTAI
Noce=, classificato come <Impianto non integrato=, <agrivoltaico integrato= ed <ecocompatibile=, è di tipo 

connected e la modalità di connessione è in <Trifase in ALTA TENSIONE 36 kV=.

La potenza dell’impianto, sarà pari a 50.000  kWac, 5

– –

–
kV della RTN <Chiaramonte Gulfi – Ciminna=, previsto nel Piano di Sviluppo Terna, cui raccordare la rete 









La massima superficie che i pannelli occuperanno si avrà quando l’angolo di rotazione phi sarà pari a 0 
e in proiezione l’area occupata sarà di 2 ; catastalmente la superficie dell’impianto è pari 
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Individuazione dell’area

coefficiente di deflusso φ, secondo quanto stabilito dall’allegato 2 del citato D.D.G. 
n. 102, al fine di prendere in considerazione l’umidità iniziale del terreno (grado di saturazione), la 

coefficienti φ per tipologia di suolo di seguito elencati:
•
•
•
•

φ

φ



adottata per il rispetto delle prescrizioni sull’invarianza idraulica e idrologica,
prevede l’utilizzo di dispositivi di compensazione costituiti da invasi artificiali di laminazione.

• l’ubicazione e la planimetria dell’invaso sono state ricavate in seguito ad un’analisi progettuale che 
ha tenuto in considerazione sia l’aspetto tecnico che quello funzionale legato alla morfologia dei terreni e 

all’invaso;
•

riducendo il più possibile l’eccedenza di materiale da dover smaltire o trasportare a discarica;
•

•

•
sedimentazione delle particelle di terra, evitando l’interrimento dello scarico di fondo;

Il miglioramento dell’efficienza della risorsa idrica è stato conseguito inoltre osservando i 

1) L’ubicazione dell’invaso è stata definita in funzione della possibilità di approvvigionamento idrico, al di 

e in direzione dell’invaso di progetto.
le precipitazioni che si abbattono sul bacino di carico dell’opera permettono di invasarla 

completamente, ottenendo un risparmio di risorsa pari al volume dell’invaso in progetto;
l’impermeabilizzazione della superficie interna dell’invaso consente di stoccare tutta la risorsa 

– –

P = Quantitativi d’acqua di precipitazione;
ET = quantitativi d’acqua di 
I = quantitativi d’acqua di infiltrazione efficace.

Il valore di R determinerà la quantificazione annua della risorsa idrica immagazzinabile nell’invaso di 
mantenendo l’invaso di  

idrogeologica cui si rimanda per la verifica dell’Invarianza Idraulica).
Al contempo, il progettodi realizzazione dell’invas



•
•
•

•

esser successivamente riutilizzato per le coperture finali delle pendici dell’opera 

pedologiche sarà separato e riutilizzato per i lavori  preparatori del piano di impianto nell’area di 

• riprofilatura delle parti terminali dei fossi defluenti in direzione dell’invaso di ritenuta; il lavoro sarà 

Completati i lavori preparatori si procederà allo scavo del bacino dell’invaso (vasca) ed alla predisposizione 
della fondazione per l’opera di ritenuta, secondo le seguenti operazioni:

b)  Deposito del materiale in zona limitrofa all’area di intervento; il materiale argilloso sarà r

c)  Scavo con escavatore meccanico dell’alloggiamento delle opere di sbarramento;

d)  Deposito del materiale in zona limitrofa all’area di intervento; il mater

L’opera di sbarramento posta a valle dell’invaso è costituita da una briglia in terra battuta opportunamente 
capacità massima dell’invaso e immorsata nel substrato argilloso.



meccaniche e tipologiche necessari all’ottenimento delle migliori condizioni statiche.

Per evitare fenomeni di filtrazione è stata prevista inoltre l’impermeabilizzazione del fondo e delle banche 

ilo Ф 2,20/3,20 mm; tale rete rimarrà tesa mediante l’utilizzo di una barra in ferro Ф 24 

Le verifiche periodiche e le manutenzioni ordinarie dell’invaso dovranno accertare l’integrità 
dell’impermeabilizzazione del fondo e dei fianchi e provvedere al rinfranco dello strato di argilla 

Si procederà quindi alla realizzazione dei fossi perimetrali all’invaso. 

esterne all’invaso saranno rinverdite con semina a spaglio di essenza erbacee autoctone opportunamente 

he contorna il perimetro dell’invaso e che permetterà l’accesso per gli interventi di 



Tale portata è desunta facendo riferimento all’allegato 2 del D.D.G. n. 102 del Dipartimento Regionale 
dell’Urbanistica del Dipartimento Autorità di Bacino del Distretto Idrografico della Sicilia, il quale prevede 

dell’intervento.   



Al fine di dimensionare e verificare le opere d’invarianz

dell’evento meteorico.

L’altezza di precipitazione di progetto viene calcolata come segue:

Per durate delle precipitazioni superiori ad un’ora si adottano i valori dei parametri 
superiori ad un’ora ed inferiori a 24 ore.

Per le durate inferiori a un’ora si utilizza lo stesso parametro 
all’ora, mentre il parametro 

idonei a garantire le condizioni di sicurezza dell’opera e rispettare i valori e le indic

Nel caso in esame, che ricade all’interno del Bacino Idrografico del fiume 
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•
•

portate uscenti, ipotizzando che sia trascurabile l’effetto della trasformazio

φ : coefficiente d’afflusso medio 
: area totale interessata dall’intervento

Attraverso semplici passaggi matematici, derivando l’equazione sopra, si ottiene il valore della durat
) ed il conseguente volume critico dell’invaso (W

: durata critica d’invaso
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: area totale interessata dall’intervento
φ : coefficiente d’afflusso medio ponderale

generalmente diverso per le durate inferiori all’ora, per le durate tra 1 e 24 ore e

valevoli per durate superiori ad un’ora si deve ottenere un valore di durata D
superiore all’ora. Se così non fosse, si deve adottare un valore di , valevole per durate inferiori ad un’ora e 

Qualora il risultato ottenuto in questa seconda ipotesi, fosse superiore ad un’ora significa che ci si trova nel 
, ovvero un’ora, e si adotta tale valore.

nell’accumulo, minuto per minuto, l’altezza idrica nell’invaso e la contestuale portata uscente o infiltrata, 

minimo che l’accumulo deve possedere al fine di garantire il vincolo di invarianza ed il rispetto della 

La durata dell’evento meteorico ritenuto critico viene riportato nel report dei calcoli.

L’applicazione della procedura dettagliata prevede l’implementazione dei seguenti passaggi:
•
•
• calcolo dell’idrogramma in ingresso all’accumulo come somma degli idrogrammi generati dalla 

•
• e invasato e dell’idrogramma in uscita dall’invaso;
•



Per la definizione dell’evento di pioggia di progetto si può utilizzare lo 

picco d’intensità massima e da una intensità media per ogni durata, anche parziale, uguale a quella definita 

Il calcolo dell’altezza di precipitazione h [mm],

1. La sua posizione all’interno
durata complessiva θ dell’evento pu

base di tali formule l’intensità di precipitazione i [mm/h], al generico istante t [ore], viene calcolato 

Δt [ore]: passo di calcolo dell’intensità di precipitazione posto pari a 1 min.
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φ

Idrogramma in ingresso all’invaso

L’idrogramma in ingresso all’invaso viene calcolato come somma degli idrogrammi delle singole aree.

: portata all’istante di tempo Δ
: volume di pioggia netta all’istante di tempo Δ

: intensità di pioggia netta all’istante di tempo Δ
Δ

: idrogramma istantaneo unitario all’istante di tempo Δ
hiusura all’istante di tempo Δ

: area totale dell’intervento

In mancanza d’indicazioni specifiche, si consideri la curva aree
l’idrogramma istantaneo unitario (IUH) risulta costante nel tempo 
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: lunghezza dell’i
: velocità a pieno riempimento dell’i

si può calcolare utilizzando l’equazione di Che

caratteristiche di permeabilità e di estensione dell’area, assumendo i seguenti valori:

Il tempo di base dell’idrogramma di piena = θ + θ

Portata in uscita dall’invaso

: portata in uscita dall’invaso
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area della bocca d’uscita = 
μ μ

dall’equazioni di continuità seguente.

all’invaso
: portata in uscita dall’invaso, scaricata o infiltrata

: battente idrico all’interno dell’invaso
: area di base dell’invaso

è la legge di efflusso dell’invaso che dipende dal battente idrico H, come descritto nel paragrafo 

è la portata in ingresso all’invaso relativa al tempo di ritorno di progetto ed alla durata critica d

Risolvendo numericamente l’equazione di continuità è possibile definire istante per istante l’altezza del 

Il volume minimo che deve avere l’invaso W è dato dal massimo valore di tutti i volumi d’acqua invasati in 
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drico pari al suo massimo valore all’interno dell’invaso.

: area in pianta dell’invaso

Per il metodo analitico il battente idrico viene calcolato come il massimo di tutti i tiranti idrici all’interno 
dell’invaso durante l’evento di piena.

viene calcolato mediante la simulazione dinamica dell’invaso, come tempo 
intercorrente tra il termine dell’evento meteorico ed il tempo di completo svuotamento dell’invaso.
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φ

φ

Un ulteriore parametro da fissare è la durata dell’evento di pioggia, che assume notevole importanza in tutti 
quei casi in cui entra in gioco la capacità d’invaso del sistema di infiltrazione. 

minuti ad un’ora), e quindi elevate intensità di 

in funzione dell’estensione 





φ



può verificare (per l’area di progetto) relativamente al tempo di ritorno di 50 anni.
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DIMENSIONAMENTO SISTEMA D’INVARIANZA
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VERIFICA SISTEMA D’INVARIANZA

Area della bocca d’uscita





/(µ√2gh)

� =  0.2680.6 ∗  2 ∗ 9.81 ∗ 3.2 = 0.056 ă2
A tale vale dell’area corrisponde un diametro pari a: ϕ = √(4A/π) = √(4·0,0

ore ≤ 

nel tempo l’efficacia del sistema sarà necessario svolgere le seguenti operazioni di 

controllo del funzionamento del sistema di scarico nei corpi recettori almeno 2 volte l’anno;

verifica periodica, almeno 2 volte l’anno e comunque dopo eventi che hanno provocato l’invaso dei 

< = da realizzarsi in località 
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