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1. PREMESSA 

La presente relazione ha lo scopo di fornire una descrizione tecnica di massima dell’impianto eolico 

della ditta Agriplus Srl  (nel seguito anche SOCIETA’) nel comune di Ascoli Satriano in località “Santa Croce” 

costituito da n. 15 aerogeneratori Vestas EnVentus V172 da 7,2 MW depotenziate per una potenza 

complessiva pari a 84,7 MW, avente diametro massimo di rotore pari a 172 m e altezza al mozzo massima 

pari a 114 m, comprese le relative opere di connessione alla rete ed infrastrutture indispensabili alla 

costruzione ed al funzionamento dell'impianto. 

Il layout che si propone è stato il risultato di considerazioni dal punto di vista paesaggistico e ambientale 

(minore impatto ambientale) e tecnico (in termini di migliore resa energetica a parità di costi dell’impianto) 

2. DESCRIZIONE DEL SITO 

2.1 Inquadramento storico geografico 

L’area interessata dalla realizzazione dell’impianto eolico si colloca in località “Santa Croce”, nel Comune di 

Ascoli Satriano, in provincia di Foggia. 

L’impianto eolico è previsto su di un altopiano, in un’area posta ad una altitudine tra i 309 e i 457 m.s.l.m. 

circa e si trova a sud-est rispetto al centro abitato. 

La scelta di localizzazione dell’intervento è il risultato delle verifiche tecnico-economiche effettuate, e 

costituisce la sintesi di una serie di fattori che ne favoriscono la realizzazione: 

• la morfologia dell’area è tale da favorire la realizzazione dell’opera con movimenti di materia molto 

limitati; 

• la presenza di vie di comunicazione e direttrici di trasporto con classificazione nazionale e 

provinciale che favoriscono la realizzazione dell’impianto e la sua raggiungibilità per tutte le 

successive operazioni di gestione, controllo e manutenzione; 

• l’immediata accessibilità locale all’area sia in fase di cantiere che in fase di esercizio; 

• l’assenza di vegetazione di rilievo ambientale che consente di evitare la rimozione o il 

danneggiamento di piante; 

• gli aspetti anemologici che garantiscono una elevata qualità della risorsa eolica in quanto in assenza 

di orografie complesse circostanti il profilo della velocità del vento è più regolare, più costante e 

caratterizzato da minori fenomeni di turbolenza; 

• l’identificazione del territorio come siti riconosciuti di interesse ai fini dello sfruttamento della 

risorsa eolica, aspetto che ha già focalizzato l’attenzione ed attratto l’interesse per lo sviluppo di 

altri impianti che utilizzano il vento come fonte di energia rinnovabile. 
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2.2 Localizzazione dell’impianto 

Il presente progetto è finalizzato alla costruzione di un impianto eolico per la produzione di energia 

elettrica mediante l’installazione di 15 aerogeneratori in località “Santa Croce” in agro di Ascoli Satriano 

(FG) e la realizzazione di un cavidotto interrato che trasferirà l’energia prodotta che trasferirà l’energia 

prodotta sul futuro ampliamento della Stazione Elettrica (SE) a 150 kV della RTN denominata “Camerelle”, 

previa: 

- realizzazione di una nuova SE RTN 380/150 kV da inserire in entra-esce all’elettrodotto 380 kV 

“Bisaccia – Deliceto”; 

- realizzazione di due nuovi elettrodotti 150 kV di collegamento tra le SE suddette. 

 In pagina seguente il layout dell’intero parco eolico e relative opere connesse. 

Data la sua specificità, l’opera è da intendersi di interesse pubblico, indifferibile ed urgente ai sensi di 

quanto affermato dall’art. 1 comma 4 della legge 10/91 e ribadito dall’art. 12 comma 1 del Decreto 

Legislativo 387/2003, e quindi urbanisticamente compatibile con la destinazione agricola dei suoli come 

sancito dal comma 7 dello stesso articolo del decreto legislativo. Le torri eoliche saranno installate sulle 

seguenti unità catastali del Comune di Ascoli Satriano: 

WTG FOGLIO PARTICELLA 
1 80 56 
2 78 33 
3 78 189 
4 78 220 
5 81 11 
6 74 11 
7 74 17 
8 74 64 
9 82 180 

10 82 75 
11 82 11 
12 74 53 
13 75 52 
14 75 135 
15 75 27 
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Figura 1. Individuazione dell’area di impianto su Carta IGM 1:25.000  

2.3 Analisi Anemologica del sito di intervento 

La producibilità elettrica dell’aerogeneratore si determina in funzione alla velocità del vento all’altezza 

del mozzo (114 m) e in base ai dati di producibilità della macchina stessa, forniti dal produttore, ridotta 

delle perdite teoriche dovute all’effetto scia, alle turbolenze, o alle dispersioni elettriche che avvengono nel 

trasporto dell’energia prodotta sino al punto di consegna. 

In base ai dati riportati dall’Atlante dell’Eolico Interattivo d’Italia elaborato dal RSE (Ricerca Sistema 

Energetico) su base cartografica dell’istituto Geografico DeAgostini, 2010 sulla base dell’atlante eolico del 

vento elaborato nel 2002 da CESI in collaborazione con l’Università di Genova, in figura 1 e 2 si riportano gli 

estratti della mappe del vento e della producibilità specifica considerando la risorsa eolica a 100 m di 

altezza sul livello del suolo; la velocità del vento, come visibile in figura 1, è pari a 7-8 m/s, mentre la 

producibilità specifica è compresa tra le 3500-4000 MWh/MW.  

A conferma di questi dati si considerano i valori di producibilità dell’aerogeneratore: la macchina scelta 

è accreditata per una producibilità lorda di circa 3000 ore equivalenti annue (vedasi relazione di 

producibilità). Considerando con un largo margine di sicurezza del 10% di perdite dovute alle dispersioni 

per il trasporto dell’energia sino al punto di consegna e ad altre perdite varie, si può asserire che il campo 

eolico progettato è accreditato per una producibilità netta di circa 2700 ore equivalenti annue.  
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Figura 2. Mappa della velocità del vento a 100 m s.l.m  

 
Figura 3. Mappa della producibilità specifica a 100 m s.l.m  
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3. DESCRIZIONE DELL’OPERA E DELLE SCELTE PROGETTUALI 

3.1  Criteri di progettazione 

Il layout della centrale eolica (con l’ubicazione degli aerogeneratori, il percorso dei cavidotti e il 

posizionamento dell’area per la trasformazione MT/AT), come riportato nelle tavole grafiche allegate, è 

stato realizzato subordinatamente alle seguenti prescrizioni: 

• scelta di aerogeneratori di grande taglia per minimizzare l’occupazione del territorio; 

• utilizzo di torri tubolari; 

• ottimizzazione dei percorsi dei cavidotti delle linee MT, posizionati a tal fine lungo la viabilità 

esistente; 

• distanza minima da centri abitati pari a 1 km; 

•  distanza minima dai caseggiati a uso abitativo pari a 500 metri; 

•  distanza minima da siti archeologici pari a 200 metri; 

•  distanza minima dai limiti comunali pari a 500 metri; 

•  distanza minima da strade primarie, elettrodotti e acquedotti pari a 300 metri; 

•  distanza minima da aree sensibili pari a 200 metri; 

•  torri, navicelle e pali da realizzare con colori che si inseriscano armonicamente nell’ambiente    

circostante, fatte salve altre tonalità derivanti dalle disposizioni di sicurezza regolate dallo              

Stato Maggiore Difesa (Stamadifesa) sui cromatismi e i segnali d’ingombro. 

Un criterio generale di progettazione stabilisce che, allo scopo di minimizzare le mutue interazioni che si 

generano fra gli aerogeneratori di progetto, dovute ad effetto scia, distacco di vortici, ecc., le macchine 

debbano essere distanziate come minimo di 3 diametri dell’elica dell’aerogeneratore in direzione 

perpendicolare al vento dominante e minimo 5 diametri in direzione parallela al vento dominante. Ad onor 

del vero bisogna dire che i moderni software di progettazione utilizzano sistemi più complessi per la 

determinazione delle distanze da tenersi tra aerogeneratori contigui in modo da non comprometterne la 

produttività e da limitare al minimo le interferenze. 

Nel caso in esame i rotori degli aerogeneratori di progetto hanno diametro pari a 172 metri, per cui le 

distanze minime tra le torri da rispettare sono pari ad almeno 860 metri nella direzione di vento più 

produttiva e ad almeno 516 metri nella direzione ad essa ortogonale. 

Nel suo insieme, tuttavia, la disposizione delle macchine sul terreno dipende oltre che da considerazioni 

basate su criteri di massimo rendimento dei singoli aerogeneratori, anche da fattori legati alla presenza di 

vincoli ostativi, alla natura del sito, all’orografia, all’esistenza o meno delle strade, piste, sentieri, alla 

presenza di fabbricati e, non meno importante, da considerazioni relative all’impatto paesaggistico 
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dell’impianto nel suo insieme. Tenere “un passo” regolare nel distanziamento tra le strutture di impianto 

giova certamente sotto l’aspetto visivo. Modeste variazioni e spostamenti, dalla suddetta configurazione 

planimetrica regolare, sono stati introdotti, sia per garantire il rispetto dei requisiti di distanza ed evitare le 

cosiddette “aree non idonee” (aree interessate da vincoli ostativi), sia per contenere, nella definizione dei 

percorsi viari interni all’impianto, gli interventi di modificazione del suolo, quali sterri, riporti, opere di 

sostegno, ecc., cercando di sfruttare, nel posizionamento delle macchine, ove possibile, la viabilità 

esistente. Si fa presente che sia la localizzazione che la progettazione dell’impianto eolico sono state svolte 

proprio tenuto conto delle indicazioni provenienti dalla pianificazione territoriale ed urbanistica, avendo 

avuto cura di evitare di localizzare gli aerogeneratori all’interno e in prossimità delle aree soggette a tutela 

ambientale e paesaggistica. 

Non a caso gli aerogeneratori di progetto NON ricadono in nessuna delle aree definite “non idonee” dal 

PPTR, dal Regolamento Regionale 24/2010 (Regolamento attuativo del Decreto del Ministero per lo Sviluppo 

Economico del 10 settembre 2010, “Linee Guida per l’autorizzazione degli impianti alimentati da fonti 

rinnovabili”, recante la individuazione di aree e siti non idonei alla installazione di specifiche tipologie di 

impianti alimentati da fonti rinnovabili nel territorio della Regione Puglia”) e dalla pianificazione ambientale 

preesistente (Aree Naturali Protette, Rete Natura 2000, aree IBA). 

Di seguito si riporta la tabella riepilogativa, in cui sono elencati gli aerogeneratori con le relative coordinate 

(espresse nei due sistemi di riferimento UTM-WGS84 F33N) e particelle su cui ricadono. 

WTG EST NORD 
1 545368 4557334 
2 546513 4557875 
3 546740 4558350 
4 547181 4558058 
5 547659 4557732 
6 548063 4559690 
7 548744 4559743 
8 549147 4558556 
9 549504 4557876 

10 549848 4557467 
11 550593 4558082 
12 550143 4558704 
13 549841 4559836 
14 551538 4559197 
15 552167 4558809 

 Tabella 1. Coordinate nei sistemi italiano (UTM-WGS84 F33N) delle turbine  
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3.2 Modalità di connessione alla Rete elettrica Nazionale  

L’Autorità per l’energia elettrica, il gas e rete idrica con la delibera ARG/elt99/08 (TICA) e s.m.i. 

stabilisce le condizioni per l’erogazione del servizio di connessione alle reti elettriche con obbligo di 

connessione di terzi per gli impianti di produzione di energia elettrica. 

Il campo di applicazione è relativo anche ad impianti di produzione e si prefigge di individuare il punto 

di inserimento e la relativa connessione, dove per inserimento s’intende l’attività d’individuazione del 

punto nel quale l’impianto può essere collegato, e per connessione s’intende l’attività di determinazione 

dei circuiti e dell’impiantistica necessaria al collegamento. 

L’impianto eolico di Agriplus Srl avrà una potenza di 84,7 MW a lo schema di allacciamento alla RTN 

prevede che l’impianto sia collegato in antenna a 36 kV sul futuro ampliamento della Stazione Elettrica (SE) 

a 150 kV della RTN denominata “Camerelle”, previa: 

- realizzazione di una nuova SE RTN 380/150 kV da inserire in entra-esce 

all’elettrodotto 380 kV “Bisaccia – Deliceto”; 

- realizzazione di due nuovi elettrodotti 150 kV di collegamento tra le SE suddette. 

4. CARATTERISICHE TECNICHE DELL’IMPIANTO 

4.1  Sintesi della configurazione dell’impianto 

L’impianto eolico di progetto è costituito da 15 aerogeneratori ognuno da circa 5,6 MW di potenza 

nominale, per una potenza complessiva installata di 84,7 MW. 

Nel dettaglio, il progetto prevede la realizzazione/installazione di: 

• 15 aerogeneratori; 

• 15 cabine di trasformazione poste all’interno della torre di ogni aerogeneratore; 

• Opere di fondazione degli aerogeneratori; 

• 15 piazzole di montaggio con adiacenti piazzole di stoccaggio; 

• Opere temporanee per il montaggio del braccio gru; 

• Nuova viabilità per una lunghezza complessiva di circa 12.698 m; 

• Un cavidotto interrato tra gli aerogeneratori in media tensione (lunghezza circa 27.725 m); 

• Una sottostazione di trasformazione da realizzarsi in prossimità della Stazione RTN “Camerelle” 

ad Ascoli Satriano; 

• Un cavidotto interrato AT a 36 kV lungo 162 m per il collegamento dalla cabina di raccolta con il 

Futuro Ampliamento della Stazione Terna esistente “Camerelle”. 

L’energia elettrica viene prodotta da ogni singolo aerogeneratore a bassa tensione trasmessa 

attraverso una linea in cavo alla cabina MT/BT posta alla base della torre stessa, dove è trasformata a 36kV.  
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Per la realizzazione dell’impianto sono previste le seguenti opere ed infrastrutture: 

• Opere civili: plinti di fondazione delle macchine eoliche; realizzazione delle piazzole degli 

aerogeneratori, ampliamento ed adeguamento della rete viaria esistente e realizzazione della 

viabilità interna all’impianto; realizzazione dei cavidotti interrati per la posa dei cavi elettrici; 

realizzazione della cabina di raccolta dell’energia elettrica prodotta e della sottostazione di 

trasformazione. 

• Opere impiantistiche: installazione degli aerogeneratori con relative apparecchiature di 

elevazione/trasformazione dell’energia prodotta; esecuzione dei collegamenti elettrici, tramite 

cavidotti interrati, tra gli aerogeneratori la cabina e la stazione di trasformazione. Realizzazione 

degli impianti di terra delle turbine e della cabina di raccolta. 

4.2  Caratteristiche tecniche dell’aerogeneratore 

L’aerogeneratore è una macchina rotante che trasforma l’energia cinetica del vento in energia elettrica 

ed e essenzialmente costituito da una torre, dalla navicella e dal rotore. 

Nel dettaglio, le pale sono fissate su un mozzo, e nell’insieme costituiscono il rotore; il mozzo, a sua 

volta, è collegato alla trasmissione attraverso un supporto in acciaio con cuscinetti a rulli a lubrificazione 

continua. La trasmissione e collegata al generatore elettrico con l’interposizione di un freno di arresto. 

Tutti i componenti sopra menzionati, ad eccezione, del rotore e del mozzo, sono ubicati entro una 

cabina, detta navicella, in carpenteria metallica di ghisa-acciaio ricoperta in vetroresina la quale, a sua 

volta, è sistemata su un supporto-cuscinetto, in maniera da essere facilmente orientata secondo la 

direzione del vento. Oltre ai componenti su elencati, vi è un sistema di controllo che esegue, il controllo 

della potenza ruotando le pale intorno al loro asse principale, ed il controllo dell’orientamento della 

navicella, detto controllo dell’imbardata, che permette l’allineamento della macchina rispetto alla direzione 

del vento. 

Il rotore è tripala a passo variabile in resina epossidica rinforzata con fibra di vetro di diametro pari a 

136 metri, posto sopravvento al sostegno, con mozzo rigido in acciaio. La torre è di forma tubolare tronco 

conico in acciaio. L’altezza al mozzo è pari a 114 metri. La struttura internamente è rivestita in materiale 

plastico ed è provvista di scala a pioli in alluminio per la salita.  

Le indicazioni tecniche dell’aerogeneratore descritto sono indicative ad una sola tipologia di prodotto in 

commercio e pertanto sono da intendersi qualitativamente. Fermo restando gli impatti ambientali è 

possibile che sia scelto per l’esecuzione dell’opera una tecnologia differente. 

Altre caratteristiche salienti sono riassunte nella tabella a seguire. 
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Tabella 2. Dati tecnici aerogeneratore 

4.3 Opere civili 

Per la realizzazione dell’impianto, come già detto, sono da prevedersi l’esecuzione delle fondazioni in 

calcestruzzo armato delle macchine eoliche, nonché la realizzazione delle piazzole degli aerogeneratori, 

l’adeguamento e/o ampliamento della rete viaria esistente nel sito per la realizzazione della viabilità di 

servizio interna all’impianto. Inoltre sono da prevedersi la realizzazione dei cavidotti interrati per la posa dei 

cavi elettrici, la realizzazione della cabina di raccolta dell’energia prodotta e della sottostazione di 

trasformazione. 

4.3.1. Strade di accesso e viabilità di servizio al parco eolico 

Gli interventi di realizzazione e sistemazione delle strade di accesso all’impianto si suddividono in due 

fasi: 

FASE 1 – STRADE DI CANTIERE (sistemazioni provvisorie) 

FASE 2 – STRADE DI ESERCIZIO (sistemazioni finali) 

Nella definizione del layout dell’impianto è stata fruttata al massimo la viabilità esistente sul sito 

(carrarecce sterrate, piste, sentieri ecc.). La viabilità interna all’impianto, pertanto, risulterà costituita da 

strade esistenti da adeguare integrate da tratti di strada da realizzare ex-novo per poter raggiungere la 

posizione di ogni aerogeneratore. 

La viabilità esistente interna all’area d’impianto è costituita principalmente da strade sterrate o con 
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finitura in massicciata. Ai fini della realizzazione dell’impianto si renderanno necessari interventi di 

adeguamento della viabilità esistente in taluni casi consistenti in sistemazione del fondo viario, 

adeguamento della sezione stradale e dei raggi di curvatura, ripristino della pavimentazione stradale con 

finitura in stabilizzato ripristinando la configurazione originaria delle strade. In altri casi gli interventi 

saranno di sola manutenzione. 

Le strade di nuova realizzazione, che integreranno la viabilità esistente, si svilupperanno per quanto 

possibile al margine dei confini catastali, ed avranno lunghezze e pendenze delle livellette tali da seguire la 

morfologia propria del terreno evitando eccessive opere di scavo o di riporto  

Complessivamente si prevede l’adeguamento di circa 25.165 mq m di strade esistenti (5.033 mt) e la 

realizzazione di circa 38.325 mq (7.665) di nuova viabilità. 

La sezione stradale, con larghezza media di 4,50 m, sarà in massicciata tipo “Mac Adam” similmente 

alle carrarecce esistenti e sarà ricoperta da stabilizzato ecologico del tipo “Diogene”, realizzato con 

granulometrie fini composte da frantumato di cava. Per ottimizzare l’intervento e limitare i ripristini dei 

terreni interessati, la viabilità di cantiere di nuova realizzazione coinciderà con quella definitiva di esercizio. 

FASE 1 

Durante la fase di cantiere è previsto l’adeguamento della viabilità esistente e la realizzazione dei nuovi 

tracciati stradali. La viabilità dovrà essere capace di permettere il transito nella fase di cantiere delle 

autogru necessarie ai sollevamenti ed ai montaggi dei vari componenti dell’aerogeneratore, oltre che dei 

mezzi di trasporto dei componenti stessi dell’aerogeneratore. 

La sezione stradale avrà una larghezza variabile al fine di permettere senza intralcio il transito dei mezzi 

di trasporto e di montaggio necessari al tipo di attività che si svolgeranno in cantiere. Sui tratti in rettilineo 

è garantita una larghezza minima di 4,50 m. Le livellette stradali seguono quasi fedelmente le pendenze 

attuali del terreno. E’ garantito un raggio planimetrico di curvatura minimo di 50,00 m.l. L’adeguamento o 

la costruzione ex-novo della viabilità di cantiere garantirà il deflusso regolare delle acque e il 

convogliamento delle stesse nei compluvi naturali o artificiali oggi esistenti in loco. 

Le opere connesse alla viabilità di cantiere saranno costituite dalle seguenti attività: 

• Tracciamento stradale: pulizia del terreno consistente nello scoticamento per uno spessore 

medio di 50 cm; 

• Formazione della sezione stradale: comprende opere di scavo e rilevati nonché opere di 

consolidamento delle scarpate e dei rilevati nelle zone di maggiore pendenza; 

• Formazione del sottofondo: è costituito dal terreno, naturale o di riporto, sul quale viene 

messa in opera la soprastruttura, a sua volta costituita dallo strato di fondazione e dallo strato 
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di finitura; 

• Posa di eventuale geotessuto e/o geogriglia da valutare in base alle caratteristiche 

geomeccaniche dei terreni; 

• Realizzazione dello strato di fondazione: è il primo livello della soprastruttura, ed ha la funzione 

di distribuire i carichi sul sottofondo. Lo strato di fondazione, costituito da un opportuno misto 

granulare di pezzatura fino a 15 cm, deve essere messo in opera in modo tale da ottenere a 

costipamento avvenuto uno spessore di circa 40 cm. 

• Realizzazione dello strato di finitura: costituisce lo strato a diretto contatto con le ruote dei 

veicoli poiché non è previsto il manto bituminoso, al di sopra dello strato di base deve essere 

messo in opera uno strato di finitura per uno spessore finito di circa 10 cm, che si distingue 

dallo strato di base in quanto caratterizzato da una pezzatura con diametro massimo di 3 cm, 

mentre natura e caratteristiche del misto, modalità di stesa e di costipamento, rimangono gli 

stessi definiti per lo strato di fondazione. 

FASE 2 

La fase seconda prevede la regolarizzazione del tracciato stradale utilizzato in fase di cantiere, secondo 

gli andamenti precisati nel progetto della viabilità di esercizio; prevede altresì il ripristino della situazione 

ante operam di tutte le aree esterne alla viabilità finale e utilizzate in fase di cantiere nonché la 

sistemazione di tutti gli eventuali materiali e inerti accumulati provvisoriamente. 

L’andamento della strada sarà regolarizzata e la sezione della carreggiata utilizzata in fase di cantiere 

sarà di circa 4,50 ml, mentre tutti i cigli dovranno essere conformati e realizzati secondo le indicazioni della 

direzione lavori, e comunque riutilizzando terreno proveniente dagli scavi seguendo pedissequamente il 

tracciato della viabilità di esercizio. 

Le opere connesse alla viabilità di esercizio saranno costituite dalle seguenti attività: 

- Sagomatura della massicciata per il drenaggio spontaneo delle acque meteoriche;  

- Modellazione con terreno vegetale dei cigli della strada e delle scarpate e dei rilevati; 

- Ripristino della situazione ante operam delle aree esterne alla viabilità di esercizio, delle zone 

utilizzate durante la fase di cantiere; 

- Nei casi di presenza di scarpate o di pendii superiori ad 1/ 1,5 m si prederanno sistemazioni di 

consolidamento attraverso interventi di ingegneria naturalistica, in particolare saranno previste 

solchi con fascine vive e piante, gradinate con impiego di foglia caduca radicata (nei terreni più 

duri) e cordonate. 
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4.3.2. Piazzole 

Per consentire il montaggio dell’aerogeneratore è prevista la realizzazione di una piazzola di montaggio 

di dimensioni 60 m x 30 m. 

Inoltre, per ogni torre, è prevista la realizzazione delle opere temporanee per il montaggio del braccio 

gru, costituite da piazzole ausiliare dove si posizioneranno le gru di supporto e una pista lungo la quale 

verrà montato il braccio della gru principale. 

L’immagine a seguire riporta lo schema previsto per il montaggio degli aerogeneratori in fase di 

cantiere. 

 
Figura 4. Schema Piazzola in fase di cantiere per il montaggio dell’aerogeneratore 

Le piazzole di stoccaggio e le aree per il montaggio gru saranno temporanee e, al termine dei lavori, 

saranno completamente restituite ai precedenti usi agricoli. 

La piazzola di montaggio, ove è previsto l’appoggio della gru principale, verrà realizzata secondo le 

seguenti fasi: 

- Asportazione di un primo strato di terreno dello spessore di circa 50 cm che rappresenta 

l’asportazione dello strato di terreno vegetale; 

- Asportazione dello strato inferiore di terreno fino al raggiungimento della quota del piano di posa 

della massicciata stradale; 

- Qualora la quota di terreno scoticato sia ad una quota inferiore a quella del piano di posa della 
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massicciata stradale, si prevede la realizzazione di un rilevato con materiale proveniente da cave di 

prestito o con materiale di risulta del cantiere; 

- Compattazione del piano di posa della massicciata; 

- Posa di eventuale geotessuto e/o geogriglia da valutare in base alle caratteristiche geomeccaniche 

dei terreni; 

- Realizzazione dello strato di fondazione o massicciata di tipo stradale, costituito da misto granulare 

di pezzatura fino a 15 cm, che dovrà essere messo in opera in modo tale da ottenere a 

costipamento avvenuto uno spessore di circa 40 cm. 

- Realizzazione dello strato di finitura: costituisce lo strato a diretto contatto con le ruote dei veicoli, 

al di sopra dello strato di base deve essere messo in opera uno strato di finitura per uno spessore 

finito di circa 10 cm, che si distingue dallo strato di base in quanto caratterizzato da una pezzatura 

con diametro massimo di 3 cm. 

Una procedura simile verrà seguita anche per la realizzazione delle piazzoline ausiliari. Al termine dei 

lavori la piazzola di montaggio verrà mantenuta anche per la gestione dell’impianto mentre le piazzoline 

montaggio gru verranno totalmente dismesse e le aree verranno restituite ai precedenti usi agricoli. 

In analogia con quanto avviene all’estero non sarà realizzata nessuna opera di recinzione delle piazzole 

degli aerogeneratori, né dell’intera area d’impianto. Ciò è possibile in quanto gli accessi alle torri degli 

aerogeneratori e alla cabina di raccolta sono adeguatamente protetti contro eventuali intromissioni di 

personale non addetto. 

4.3.3. Fondazione aerogeneratori 

In via preliminare si prevede di realizzare un plinto diretto in calcestruzzo gettato in opera di forma 

circolare composto da un plinto di base e un colletto superiore. 

Il plinto di base ha diametro di 24 m, con altezza minima (all’esterno) di 1,20 m e altezza massima (al 

centro) di 2,30 m.  

Si rimanda in ogni caso al progetto esecutivo per maggiori dettagli e per la definizione precisa della 

forma e della tipologia di fondazione per ogni torre. 

4.3.4. Cabina di raccolta 

La cabina di raccolta si pone come interfaccia tra l’impianto eolico e la sottostazione. Il progetto 

prevede una cabina di raccolta di dimensioni 15 x 10 x 3,14 m. Secondo la soluzione di progetto la cabina è 

prevista in prossimità dell’aerogeneratore n° 1. 

La cabina dovrà essere prefabbricata, e dovrà essere realizzata mediante una struttura monolitica in 

calcestruzzo armato vibrato autoportante completa di porta di accesso e griglie di aerazione. Le pareti sia 
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interne che esterne, di spessore non inferiore a 7-8 cm, dovranno essere trattate con intonaco murale 

plastico. Il tetto di spessore non inferiore 6-7 cm, dovrà essere a corpo unico con il resto della struttura, 

dovrà essere impermeabilizzato con guaina bituminosa elastomerica applicata a caldo per uno spessore 

non inferiore a 4 mm e successivamente protetta. Il pavimento dovrà essere dimensionato per sopportare 

un carico concentrato di 50 kN/m2 ed un carico uniformemente distribuito non inferiore a 5 kN/m2. 

Sul pavimento dovranno essere predisposte apposite finestrature per il passaggio dei cavi MT e BT, 

completo di botola di accesso al vano cavi. L’armatura interna del monoblocco dovrà essere elettricamente 

collegata all’impianto di terra, in maniera tale da formare una rete equipotenziale uniformemente 

distribuita su tutta la superficie del chiosco. 

Le porte dovranno avere dimensioni 1200x2500 (H) mm, dovranno essere dotate di serratura di 

sicurezza interbloccabile alla cella MT, e le griglie di aerazione saranno il tipo standard di dimensioni 

1200x500 (H) mm. I materiali da utilizzare sono o vetroresina stampata, o lamiera, ignifughe ed 

autoestinguenti. 

La base della cabina dovrà essere sigillata alla platea, mediante l’applicazione di un giunto elastico tipo: 

ECOACRIL 150; successivamente la sigillatura dovrà essere rinforzata mediante cemento antiritiro. 

4.3.5. Opere civili punto di connessione 

La posizione della nuova Stazione è stata scelta in considerazione del preventivo di connessione che 

prevede il collegamento dell’impianto in antenna a 150 kV sul futuro ampliamento della Stazione Elettrica 

(SE) a 150 kV della RTN denominata “Camerelle” 

Il sito è stato scelto in modo da limitare la lunghezza del collegamento AT. Inoltre, è stata preferita la 

localizzazione della Stazione in prossimità delle opere già preesistenti o in progetto 

All’interno della Stazione dovranno essere realizzate le seguenti opere civili: 

• Recinzione esterna ed interna; 

• Strade di circolazione, accesso e piazzali carrabili; 

• Costruzione edifici; 

• Formazioni dei basamenti delle apparecchiature elettriche; 

Per la realizzazione della recinzione sarà necessario eseguire scavi in sezione ristretta con mezzo meccanico 

ed il materiale di risulta, qualora non utilizzato in loco verrà portato alla pubblica discarica. I getti di 

calcestruzzo verranno eseguiti con cemento a presa lenta (R.325), ed il dosaggio previsto sarà di q.li 2,5 per 

le fondazioni, e q.li 3,00 per i plinti ed i pilastri di sostegno dei cancelli d'ingresso. Il getto dei calcestruzzi a 

vista viene armato con casseri piallati, mentre nel getto dei plinti e dei pilastri d'ingresso sarà posto in 

opera l'armatura in barre di ferro tondo. 
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La recinzione sarà costituita ove necessario, da una parte della sua altezza, gettata in opera, e da una parte 

in lastre di cemento prefabbricato intercalate ogni ml. 2,00-2,50 dai pilastrini pure in getto prefabbricato. 

L'altezza fuori terra della recinzione, rispetto alla parte accessibile dall’esterno, deve essere almeno di m 

2,00. L’opera sarà completata inserendo n°1 cancello carrabile di tipo scorrevole con luce netta di 10.00 m.  

I getti di calcestruzzo verranno eseguiti con cemento a lenta presa (R.325), ed il dosaggio previsto sarà di 

q.li 2,5 per la formazione delle fondazioni e dei muri perimetrali in elevazione, fino a quota d'imposta della 

prima soletta e a q.li 3,00 per i plinti e le opere in cemento armato quali pilastri, travi, gronda e gradini. 

Le opere di getto in calcestruzzo vengono armate con barre di ferro tonde omogeneo di adeguato diametro 

risultante dai calcoli dell'ingegnere incaricato. 

Le murature esterne sono in foratoni semiportanti dello spessore di cm 25 e vengono poste in opera con 

malta cementizia dosata a q.li 2. 

Il solaio superiore è piano con pendenze minime per lo smaltimento delle acque meteoriche, mentre il 

solaio del piano rialzato ha i conici di altezza di cm.18 in quanto deve sopportare pesi maggiori per le 

apparecchiature elettriche che verranno posate. 

Gli intonaci, sia esterni che interni, vengono eseguiti con il rustico in malta di cemento e soprastante 

stabilitura di cemento. 

La pavimentazione dell'intercapedine viene realizzata con sottofondo in ghiaia grossa e getto di 

calcestruzzo per formazione della caldana. 

La soletta di copertura dell'edificio viene isolata dalle intemperie con la posa di un massetto in calcestruzzo 

impastato con granulato di argilla espansa, di una membrana impermeabile armata in lamina di alluminio 

stesa a caldo, dello spessore di mm 3, di pannelli in poliuretano espanso rivestito con cartonfeltro bitumato 

dello spessore di cm 4 e soprastante membrana sintetica elastomerica applicata su vernice primer 

bituminosa. 

Tutti i serramenti esterni ed interni sono in alluminio con taglio termico completi di ogni accessorio 

(ferramenta di chiusura e manovra, maniglie, cerniere ecc); le aperture esterne sono munite di rete di 

protezione dalle maglie di 2x2 cm per evitare l'entrata di corpi estranei dall'esterno e verniciate ad una 

mano di minio antiruggine e due di vernice a smalto sintetico. 

Per la realizzazione dei basamenti e fondazioni locali si eseguiranno scavi in sezione ristretta con mezzo 

meccanico per la formazione delle fondazioni, dei pozzetti e dei condotti, e qualora il materiale risultante 

non fosse riutilizzato verrà trasportato alla pubblica discarica. 

I getti di calcestruzzo sono confezionati con cemento a lenta presa (R.325) e sono così distinti: 

• dosati a ql.1,5 per magrone di sottofondo ai basamenti; 
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• dosati a ql.2,5 per murature di sostegno apparecchiature e per formazione dei vari pozzetti; 

• dosati a ql.3 per basamenti di sostegno per le apparecchiature e le opere di c.a., per la formazione 

della soletta di copertura del serbatoio di raccolta olio dei trasformatori. 

Per l'esecuzione dei getti vengono usati casseri in tavole di legno. 

Le vasche di raccolta olio dei trasformatori è intonacata ad intonaco rustico con soprastante lisciatura a 

polvere di cemento per rendere le pareti impermeabili ed evitare la perdita di olio. Nei condotti vengono 

posati dei tubi in pvc in numero adeguato secondo le loro funzionalità e vengono ricoperti con getto di 

calcestruzzo magro, dosato a ql. 1,5. Tutti i pozzetti sono completi di chiusini in cemento per ispezione. 

Vengono posati tubi in pvc del diametro opportuno per raccolta e scarico delle acque piovane del piazzale, 

e saranno ricoperti di calcestruzzo dosato a ql.1,5 di cemento. Si prevede di completare l’opera dei 

drenaggi con la posa di pozzetti stradali a caditoia, completi di sifone incorporato e di griglia in ghisa del 

tipo pesante carrabile. 

Il piazzale viene realizzato con massicciata in misto di cava o di fiume priva di sostanze organiche, di 

pezzatura varia e continua con elementi fino ad un diametro massimo di 12 cm. Viene posata a strati non 

superiori a 30 cm., costipata meccanicamente con rullo vibratore adatto e viene sagomata secondo le 

pendenze di progetto per un miglior scarico delle acque nei pozzetti a griglia. Sovrastante alla massicciata 

viene posata la pavimentazione bituminosa in bitumato a caldo per uno spessore compreso di cm. 10 e 

rullato con rullo vibratore. Superiormente viene steso il tappeto d'usura in conglomerato bituminoso, tipo 

bitulite, confezionato a caldo, steso per uno spessore con nesso di cm. 2,5 con rullo vibrante. 

4.4. Opere impiantistiche 

4.4.1. Normativa di riferimento 

Le opere in argomento, saranno progettate, costruite e collaudate in osservanza di: 

• norme CEI, IEC, CENELEC, ISO, UNI in vigore al momento della accettazione, con particolare 

attenzione a quanto previsto in materia di compatibilità elettromagnetica; 

• vincoli paesaggistici ed ambientali; 

• disposizioni e prescrizioni delle Autorità locali, Enti ed Amministrazioni interessate; 

• disposizioni nazionali derivanti da leggi, decreti e regolamenti applicabili, con eventuali 

aggiornamenti, vigenti al momento della consegna del nuovo impianto, con particolare 

attenzione a quanto previsto in materia antinfortunistica. 

Vengono di seguito elencati come esempio, alcuni riferimenti normativi relativi ad apparecchiature e 

componenti d’impianto. 

• Norma CEI 11-27 Lavori su impianti elettrici. 
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• Norma CEI 99-3 Impianti elettrici con tensione superiore a 1 kV in corrente alternata. 

• Norma CEI 11-17 Impianti di produzione, trasmissione e distribuzione di energia elettrica – 

Linee in cavo. 

• Norma CEI-Unel 35027 

4.4.2. Condizioni ambientali di riferimento 

Altezza sul livello del mare      < 1000 m 

Temperatura ambiente      -25 +40°C 

Temperatura media           25°C 

Umidità relativa             90% 

Inquinamento              leggero 

Tipo di atmosfera       non aggressiva 

4.5. Cavidotto MT 

4.5.1. Descrizione del tracciato 

Il cavidotto MT per il collegamento del parco eolico segue la viabilità esistente e la viabilità di progetto 

e solo per brevi tratti attraversa i terreni.  

Il “cavidotto esterno” si sviluppa per circa 162 m segue il tracciato di piste locali, fino alla sottostazione 

di trasformazione. 

4.5.2. Descrizione dell’intervento 

Per il collegamento elettrico interno in media tensione, tramite linee in cavo interrato, ovvero tra gli 

aerogeneratori e la cabina di raccolta e tra quest’ultima e il punto di consegna con la RTN, l’impianto eolico 

è stato suddiviso in gruppi ciascuno formato da un determinato numero di aerogeneratori.  

Le ragioni di questa suddivisione sono legate alla topologia della rete elettrica, alla potenza 

complessiva trasmessa su ciascuna linea in cavo, alle perdite connesse al trasporto dell’energia elettrica 

prodotta. 

4.5.3. Caratteristiche tecniche dei cavi 

Scopo del presente paragrafo è quello di fornire le caratteristiche tecniche ed elettriche dei cavi che 

verranno utilizzati per il collegamento in media tensione. 

Caratteristiche elettriche 

Le caratteristiche elettriche principali del sistema elettrico in alta tensione sono: 

• sistema elettrico       3 fasi – c.a. 

• frequenza            50 Hz 

• tensione nominale           30 kV 
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• tensione massima           36 kV 

• categoria sistema               B 

Tensione di isolamento del cavo 

Dalla tab. 4.1.4 della norma CEI 11-17 in base a tensione nominale e massima del sistema la tensione 

di isolamento U0 corrispondente è 18 kV. 

Temperature massime di esercizio e di cortocircuito 

Dalla tab. 4.2.2.a della norma CEI 11-17 per cavi con isolamento estruso in polietilene reticolato la 

massima temperatura di esercizio è di 90°C mentre quella di cortocircuito è di 250°C. 

Caratteristiche funzionali e costruttive 

I cavi MT utilizzati per le linee elettriche interrate saranno del tipo ad elica visibile ARE4H5EX – U0/Um = 

18/30 kV – con conduttore in alluminio di sezioni 95, 185, 400 mm2, con schermo in tubo Al, isolante XLPE, 

rivestimento esterno in PE (qualità DMZ1), conformi alle norme CEI 20-13, HD 620. 

 
Figura 5. Tipologia di cavo MT 

I cavi previsti sono destinati a sistemi elettrici di distribuzione con U0/Um=26/45 kV e tensione 

Massima Um=52 kV, sigla di designazione RG7H1RFR 26/45kV. 

4.5.4. Tipologia di posa 

Il cavidotto MT che interessa il collegamento tra gli aerogeneratori e la stazione elettrica seguirà le 

modalità di posa riportate nella norma CEI 11-17, sarà costituito da cavi unipolari (ad elica visibile) 

direttamente interrati, ovvero modalità di posa tipo M, ad eccezione degli attraversamenti di opere stradali 

e o fluviali richieste dagli enti concessori, per i quali sarà utilizzata una tipologia di posa che prevede i cavi 

unipolari in tubo interrato, modalità di posa N, mediante l’uso della tecnica con trivellazione orizzontale 
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controllata. La posa verrà eseguita ad una profondità di 1.20 m in uno scavo di profondità 1.30-1.50 m (la 

seconda profondità è da considerarsi in terreno agricolo) e larghezza alla base variabile in base al numero di 

conduttori presenti. La sequenza di posa dei vari materiali, partendo dal fondo dello scavo, sarà la 

seguente: 

• Strato di sabbia di 10 cm; 

• Cavi posati a trifoglio di sezione 95, 185, 300, 400, 630 direttamente sullo strato di sabbia; 

• Posa della lastra di protezione supplementare; 

• Ulteriore strato di sabbia per complessivi 30 cm; 

• Posa di tubo PE di diametro esterno 50 mm per inserimento di una linea in cavo di 

telecomunicazione (Fibra Ottica); 

• Riempimento con il materiale di risulta dello scavo di 70÷90 cm; 

• Nastro segnalatore (a non meno di 20 cm dai cavi); 

• Riempimento finale con il materiale di risulta dello scavo e ripristino del manto stradale ove 

necessario, secondo le indicazioni riportate nelle concessioni degli enti proprietari. 

Lungo tutto lo scavo dei collegamenti tra gli aerogeneratori e tra questi e la cabina di raccolta sarà 

posata una corda in rame nudo di sezione 50 mmq per la messa a terra dell’impianto.  

4.5.5. Accessori 

Le terminazioni e le giunzioni per i cavi di energia devono risultare idonee a sopportare le sollecitazioni 

elettriche, termiche e meccaniche previste durante l’esercizio dei cavi in condizioni ordinarie ed anomale 

(sovracorrenti e sovratensioni). La tensione di designazione U degli accessori deve essere almeno uguale 

alla tensione nominale del sistema al quale sono destinati, ovvero 36 kV. 

I componenti e i manufatti adottati per la protezione meccanica supplementare devono essere 

progettati per sopportare, in relazione alla profondità di posa, le prevedibili sollecitazioni determinate dai 

carichi statici, dal traffico veicolare o da attrezzi manuali di scavo, secondo quanto previsto nella norma CEI 

11-17: 2006-07. 

I percorsi interrati dei cavi devono essere segnalati, in modo tale da rendere evidente la loro presenza 

in caso di ulteriori scavi, mediante l’utilizzo di nastri monitori posati nel terreno a non meno di 0.2 m al di 

sopra dei cavi, secondo quanto prescritto dalla norma CEI 11-17: 2006-07. I nastri monitori dovranno 

riportare la dicitura “Attenzione Cavi Energia in Media Tensione”. 

4.6. Cavidotto AT 

4.6.1. Descrizione generale 

Il collegamento tra la cabina di raccolta e il futuro ampliamento della Stazione Elettrica (SE) a 150 kV 
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della RTN denominata “Camerelle” (FG), sarà realizzato mediante una linea interrata composta da una 

terna di cavi a 36 kV in alluminio con isolamento in XLPE (RG7H1RFR 26/45kV) di sezione pari a 3 x 1 x 500 

mmq, per una lunghezza pari a circa 162m. 

Il cavidotto AT sarà attestato ai n.3 terminali AT in area produttore e ai n.3 terminali AT dello stallo di 

consegna Terna. 

Il collegamento degli schermi dei cavi AT sarà gestito con metodo single point bonding, isolati da terra 

tramite scaricatore di sovratensione lato utente, e collegati alla rete di terra lato Terna. Inoltre verrà 

posato, parallelamente ai conduttori AT, il cavo di collegamento equipotenziale (tra la rete di terra di 

stazione e la rete di terra lato Terna) della sezione di 500 mm2. 

Tra le possibili soluzioni è stato individuato il tracciato più funzionale, che tenga conto di tutte le 

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

regionale vigente in materia. 

4.6.2. Caratteristiche tecniche dei cavi 

Scopo del presente paragrafo è quello di fornire le caratteristiche tecniche ed elettriche dei cavi che 

verranno utilizzati per il collegamento in alta tensione. 

Caratteristiche elettriche 

Le caratteristiche elettriche principali del sistema elettrico in alta tensione sono: 

• sistema elettrico     3 fasi – c.a. 

• frequenza      50 Hz 

• tensione nominale     36 kV 

• tensione massima     52 kV 

• categoria sistema         A 

Tensione di isolamento del cavo 

Dalla tab. 4.1.6 della norma CEI 11-17 in base a tensione nominale e massima del sistema la tensione di 

isolamento U0 corrispondente è 26 kV. 

Temperature massime di esercizio e di cortocircuito 

Dalla tab. 4.2.2.a della norma CEI 11-17 per cavi con isolamento estruso in polietilene reticolato la 

massima temperatura di esercizio è di 90°C mentre quella di cortocircuito è di 250°C. 

Caratteristiche funzionali e costruttive 

I cavi in progetto, con isolamento in XLPE e conduttore in alluminio, sono formati secondo il seguente 

schema costruttivo (tabella tecnica TERNA UX LK101): 

• Conduttore a corda rigida rotonda, compatta e tamponata di alluminio; 
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• Schermo semiconduttore; 

• Isolante costituito da uno strato di polietilene reticolato estruso insieme ai due strati 

semiconduttivi; 

• Schermo semiconduttore; 

• Dispositivo di tamponamento longitudinale dell’acqua; 

• Schermo metallico, in piombo o alluminio, o a fili di rame ricotto o a fili di alluminio non 

stagnati opportunamente tamponati, o in una loro combinazione e deve contribuire ad 

assicurare la protezione meccanica del cavo, assicurare la tenuta ermetica radiale, consentire il 

passaggio delle correnti corto circuito; 

• Rivestimento protettivo esterno costituito da una guaina di PE nera e grafitata. 

 
Figura 6. Schema costruttivo cavi AT 

4.6.3. Tipologia di posa 

Il cavidotto AT di collegamento in una prima parte del tracciato, verrà su percorso in massicciata, 

secondo le modalità valide per le reti di distribuzione elettrica riportate nella norma CEI 11-17, ovvero 

modalità di posa tipo M con protezione meccanica supplementare. Per la posa del cavidotto si dovrà 

predisporre uno scavo a sezione ristretta della larghezza di 0.70 m, per una profondità tale che il fondo 

dello scavo risulti ad una quota di –1.70 m dal piano campagna. 

Al termine dello scavo si predispongono i vari materiali, partendo dal fondo dello stesso, nel modo 

seguente: 

• disposizione di uno strato di 10 cm di cemento magro a resistività termica controllata 1.2 

Km/W; 

• posa dei conduttori di energia, secondo le specifiche di progetto; 

• posa delle lastre di cemento armato di protezione sui due lati; 
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• disposizione di uno strato di riempimento per cm 40 di cemento magro a resistività termica 

controllata; 

• posa del tri-tubo in PEAD del diametro di 50 mm per l’inserimento del cavo in fibra ottica; 

• copertura con piastra di protezione in cemento armato vibrato prefabbricato secondo le 

specifiche di progetto; 

• rete in PVC arancione per segnalazione delimitazione cantiere; 

• riempimento con materiale riveniente dallo scavo opportunamente vagliato per cm 70; 

• posa del nastro segnalatore in PVC con indicazione cavi in alta tensione ; 

• riempimento con materiale riveniente dallo scavo fino alla quota di progetto; 

• ripristino finale come ante operam. 

Nell' attraversamento trasversale relativo alla viabilità carrabile, la posa dei cavi sarà entro tubi PEAD 

corrugati D=220 mm, in bauletto di calcestruzzo. 

4.6.4. Accessori 

Per la realizzazione dell’opera saranno utilizzati i seguenti materiali: 

• Cavi di energia 26/45 kV; 

• Terminazioni per conduttori AT; 

• Tri-tubo PEAD DN 50 in polietilene ad alta densità; 

• Nastro segnalatore plastificato di colore rosso con scritta indelebile: "ATTENZIONE - CAVI ALTA 

TENSIONE" 

Le caratteristiche di tutti gli accessori dovranno essere identificate secondo quanto riportato al 

paragrafo 7 della Norma IEC 60840, ovvero paragrafo 7 delle HD 632 Part1. 

Caratteristiche nominali accessori 

• Tensione nominale U0/U      26/45 kV 

• Tensione massima       Um 52 kV 

• Frequenza nominale      50 Hz 

 

 

Altamura, Aprile 2024        Il tecnico 

        Arch. Antonio Demaio 
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