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1 PREMESSA

Oggetto della presente relazione tecnica é la désoe degli aspetti specifici, non contenuti neRalazione
Tecnica Generale, del nuovo collegamento a 380 rk\dppia terna ottimizzata da realizzarsi tra lstesti

Stazioni Elettriche di Udine Ovest e Redipuglia.

2 MOTIVAZIONI DELL'OPERA

Tale intervento rientra in un piu ampio piano diioaalizzazione della rete elettrica AT del Friinezia Giulia

per le cui motivazioni si rimanda al par. 2 delledione Tecnica Generale (doc. n. PSPPRI08078).

3 UBICAZIONE DELL’INTERVENTO E OPERE ATTRAVERSATE

I Comuni interessati dal passaggio dell’elettroalstino elencati nella seguente tabella:

REGIONE PROVINCIA COMUNE PERCORRENZA (km)
Basiliano 3,6
Campoformido 2
Lestizza 3,96
Pozzuolo 1,77
_ Mortegliano 3,75
Udine Pavia di Udine 1,67
Friuli Venezia Giulia Santa Maria la Longa 6,27
Trivignano Udinese 2,79
Palmanova 1,35
San Vito al Torre 3,9
Tapogliano 3,2
. Villesse 4
Gorizia i
San Pier d'lsonzo 0,95

Si precisa che il Comune di Pasian di Prato verranteressato unicamente ed in maniera marginale dalla

fascia di rispetto di cui al par. 12.

L'elenco delle opere principali attraversate conndminativo delle Amministrazioni competenti € nifato
nell’elaborato Doc. n. PSPPEIO8084 (Elenco opetea@rsate). Gli attraversamenti principali sontresi

evidenziati anche nella corografia in scala 1:10 Doc. n. PSPPDIO8085 allegata.

4 DESCRIZIONE DELLE OPERE

L'opera oggetto della seguente relazione tecnicaiste nella realizzazione di un nuovo collegaman380 kV in
doppia terna ottimizzata tra le esistenti eletgidhUdine Ovest e Redipuglia.

Per meglio comprendere la presente descrizionea spkcifico riferimento alla corografia allegata cDan.
PSPPDI08085.
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Il tracciato dell’elettrodotto ha origine nella at@ne di Udine Ovest (Comune di Basiliano).

Partendo dal sostegno capolinea “A” il tracciatdisge verso sud mantenendosi praticamente inlpbra quello
dell’esistente elettrodotto a 380 kV “Udine OveRlanais”.

Il tratto tra il vertice A e B non presenta part&ro attraversamenti fatta eccezione per un acqiegmsto alla
meta circa del tratto suddetto.

Tra il vertice B e C, entra nei confini comunali@mpoformido (UD), superando qualche strada cofaupar
poi rientrare nel Comune di Basiliano tra il veetid ed E; a partire dal vertice E il tracciato dedaggermente
verso sud-ovest attraversando un acquedotto, éa lierea esistente a 380 kV (che verra spostatavigame il
sovrappasso e per consentire un allontanament@lgadall’abitato di Orgnano) e la S.S. n° 13 dnfedbbana.

A partire dal vertice | il tracciato devia versalsestentrando dapprima nel Comune di Pozzuolo wiegli FUD) e
successivamente nel Comune di Lestizza (UD) davavatrsa degli acquedotti.

All'altezza del vertice J, devia ulteriormente iivedione sud - est interessando il Canale di P&ss@er poi
entrare nel territorio nuovamente nel territorioPdizzuolo del Friuli dove incrocia una linea MTaeS.P. n. 7 di
Latisana.

Entrato nel territorio di Mortegliano (UD) supetddrrente Cormor, la S.S. n. 353 della bassadnale la S.P. n.
82 di Chiasellis (queste ultime due nuovamenteédoehune di Pozzuolo del Friuli).

A partire dal vertice O, il tracciato prosegue iredione est ed entra nuovamente nel Comune didghano
mantenendosi a nord dell’abitato di Lavariano atirsando la S.P 78 di Mortegliano, giungendo aticeR e
deviando in direzione nord — est.

Da qui il tracciato entra nel Comune di Pavia dindded attraversa I'autostrada A23 Palmanova viSiatr per
poi entrare nel Comune di Santa Maria La Longa (@@javersando la ferrovia Udine — Cervignano, fatb
attestarsi alla nuova stazione 380/220 kV “Udind"Su

Uscendo da questa, il tracciato si dirige versoreadtenendosi in prossimita del confine comunalé&anta Maria
La Longa e Trivignano Udinese (UD), che vienesattrsato in direzione est a partire dal vertice AE.

Dopo aver attraversato la S.P. n. 33 di Clauiarla ®oggia Milleacque in corrispondenza del vertide il
tracciato entra nel Comune di Palmanova (UD) a rdeliiabitato di lalmicco per poi attraversare, rgiunel
territorio comunale di San Vito al Torre (UD), lada a 220 kV “Udine Nord-Est — Redipuglia — dedFAU” di
futura demolizione.

Dal vertice AG il tracciato devia verso sud-estaattrsando prima la S.P. Triestina e poi la S.258, per poi
entrare, superato il vertice AH, nel Comune di Tiamo (UD).

A partire dal vertice Al, il tracciato devia versod mantenendosi parallelo al Fiume Torre ed atsandolo nel
Comune di Villesse in provincia di Gorizia; supardifwutostrada Torino — Trieste ed una linea etettd32 kV
della RFI, in corrispondenza del vertice AP il tiato devia ad est attraversando prima la S.S.5ne3
successivamente la linea 132 kV “Ca’ Poia — Redipligd una serie di metanodotti.

Superata nuovamente l'autostrada Torino — Trigsté funto in cui la stessa supera il fiume Isonidjacciato
entra nel Comune di San Pier d’'lsonzo; qui, doper attraversato alcune linee MT, alcuni metanodoldi S.P. n.

1 “Fogliano — Pieris” entra nella S.E. di Redipagli
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Lo sviluppo complessivo del tracciato é circa j@aB9,2 km.

4.1  Vincoli Aeroportuali
| vincoli aeroportuali sono illustrati nel par. 3i2lla Relazione Tecnica Generale (Doc. n. PSPRRE)S

4.2  Distanze di sicurezza rispetto alle attivita soggtg a controllo prevenzione incendi
Recependo quanto richiesto dal Ministero dell’'InterDipartimento Vigili del Fuoco, Soccorso Pubbli Difesa

Civile, con Circolare Prot. DCPST/A4/RA/1200 delmggio 2005 e con successiva nota inviata a Terna n
DCPST/A4/RA/EL/ sott.1/1893 del 9/07/08 si e prestaarticolare attenzione a verificare il rispettdle distanze

di sicurezza tra I'elettrodotto a 380 kV in progettle attivita soggette al controllo dei Vigilild&ioco o a rischio

di incidente rilevante di cui al D. Lgs. 334/99.

In occasione dei sopralluoghi effettusitie rilevata diretta evidenza delle seguenti attita soggetta al controllo

dei Vigili del Fuoco o a rischio di incidente rilewante di cui al D. Lgs. 334/99:

Opera Tratta Comune Riferimento

Distributore Q8 N-O Mortegliano 210m a S del vestd

Metanodotto Snam Q-R Mortegliano Sottopassante

. Villesse Sottopassante (in

_I(?rliee(;(élé)_t{[zsl;t)errato SILLO.NE AO-AP corrispondenza ad
autostrada A4)

Metanodotto SNAM AP-AQ Villesse Sottopassante

Cabina ENDESA (in progetto) AP-AQ Villesse D>50m (dalla
recinzione)

Cabina SNAM AP-AQ Villesse D>.12.0m (dalla
recinzione)

Cabina ENDESA (in progetto) AQ-AR Villesse D>.16!”” (dalla
recinzione)

Cabina SNAM AQ-AR Villesse D>.18.0m (dalla
recinzione)

Metanodotto interrato Villesse- AQ-AR Villesse Sottopassante

Centrale Endesa (in progetto)

Metanodotto Snam Deriv. Gorizida  AQ-AR Villesse tBphssante

Metanodotto Snam Deriv. Gorizia  AR-AS Villesse Sottopassante,
Parallelismo D>25m

Metanodotto SNAM Mestre - Villesse Sottopassante

; AR-AS

Trieste

Metanodotto interrato Villesse- AR-AS Villesse Sottopassante, Vertice

Centrale Endesa (in progetto) AS al115m

Metanodotto interrato Villesse- Villesse D>40m

. AS-AT

Centrale Endesa (in progetto)

Cabina snam AT-AU Villesse 61lmaN

Metanodotto interrato Villesse- | AT-AU Villesse Vertice AT a 150m,
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Opera Tratta Comune Riferimento
Centrale Endesa (in progetto) Sottopassante
Metanodotto Snam Deriv. Gorizia  AT-AU Villesse Bléglismo D> 30m
Metanodotto SNAM Mestre - AT-AU Villesse Sottopassante — Vertice
Trieste AU D=39m
Oleodotto interrato SI.LO.NE AW-AX San Pier Sottopassante -Distanzd
Trieste-Visco d’'Isonzo vertice AW 12m
Metanodotto interrato Villesse- AX-AY San Pier Parallelismo D>20m
Centrale Endesa (in progetto) d’'Isonzo
Metanodotto interrato IRIS AX-AY g,?snoilzir Sottopassante
Metanodotto interrato SNAM AY-AZ g,?snoilzir Sottopassante
Metanodotto interrato Villesse- AY-AZ San Pier Parallelismo D>20m
Centrale Endesa (in progetto) d’'Isonzo
Cabina gas SNAM AY-AZ g?snoilz%r D=60maN
Centrale SNAM AY-AZ g?go';'zeor D=r0maN

Resta a carico dei Comandi Provinciali dei Vigiil Fuoco la verifica del rispetto delle distanzesidurezza nei

confronti di eventuali attivita di cui non sia pitske rilevare diretta evidenza.

5 CRONOPROGRAMMA

Il programma di massima dei lavori e illustrato nedr. 5 della Relazione Tecnica Generale (Doc. n.
PSPPRI08078).

6 CARATTERISTICHE TECNICHE DELL'OPERA

6.1 Premessa
| calcoli delle frecce e delle sollecitazioni deinduttori di energia, delle corde di guardia, dethamento, dei

sostegni e delle fondazioni, sono rispondenti ladigge n. 339 del 28/06/1986 ed alle norme contemeit®ecreti

del Ministero dei LL.PP. del 21/03/1988 e del 161@P1 con particolare riguardo agli elettrodottictiisse terza,
cosi come definiti dall’art. 1.2.07 del Decreto d@/03/1988 suddetto; per quanto concerne le distdra

conduttori di energia e fabbricati adibiti ad abitme o ad altra attivita che comporta tempi dinpearenza
prolungati, queste sono conformi anche al dettat®dP.C.M. 08/07/2003.

Il progetto dell’opera e conforme al Progetto Uzato per gli elettrodotti elaborato fin dalla primmeeta degli anni
'70 a cura della Direzione delle Costruzioni di BNEggiornato nel pieno rispetto della normativavsta dal

DM 21-10-2003 (Presidenza del Consiglio di Minidhipartimento Protezione Civile) e tenendo contdlede
Norme Tecniche per le Costruzioni, Decreto 14/09520
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Per quanto attiene gli elettrodotti, nel Progettoifidato ENEL, sono inseriti tutti i componenti &egni e
fondazioni, conduttori, morsetteria, isolatori, ¢@on le relative modalita di impiego.

Le tavole grafiche dei componenti impiegati conldeo caratteristiche é riportato nel Doc. n. PSRIBDB4
“Componenti elettrodotti aerei a 380 kV ST e DT’'ntenuto nel Doc. n. PSPPEIO8093 “Appendice B —
Caratteristiche componenti elettrodotti aerei”.

L’elettrodotto sara costituito da una palificazianéoppia terna armata con due terne di fasi ascamposta da
un fascio di 3 conduttori di energia (con un to@ild8 conduttori) e una corda di guardia, finsagiungimento
dei sostegni capolinea; lo stesso assetto, maaswmiofdi conduttori binato, si ha tra il sostegapatinea e i portali

di stazione, come meglio illustrato di seguito.

6.2  Caratteristiche elettriche dell’elettrodotto
Per le caratteristiche principali dell’elettrodot#o380 kV si faccia riferimento alle relative vaigl par. 6 della

Relazione Tecnica Generale (Doc. n. PSPPRI08078).
La portata in corrente in servizio normale del adtate sara conforme a quanto prescritto dalla addal 11-60,

per elettrodotti a 380 kV in zona B.

6.3 Distanza tra i sostegni
La distanza tra due sostegni consecutivi dipendéodmrafia del terreno e dall'altezza utile debssegni

impiegati; mediamente in condizioni normali, sieiite possa essere pari a 400 m.

6.4  Conduttori e corde di guardia
Fino al raggiungimento dei sostegni capolinea,ctina fase elettrica sara costituita da un fasci® donduttori

(trinato) collegati fra loro da distanziatori. Gias conduttore di energia sara costituito da umdacdi alluminio-
acciaio della sezione complessiva di 585,32mcrmposta da n. 19 fili di acciaio del diametro02mim e da n. 54
fili di alluminio del diametro di 3,50 mm, con umadchetro complessivo di 31,50 mm.

Il carico di rottura teorico del conduttore sard @852 daN.

Per zone ad alto inquinamento salino puo esseree@ga in alternativa il conduttore con I'anima antatura
maggiorata” ed ingrassato fino al secondo mantdllalluminio. Le caratteristiche tecniche del cottolte sono
riportate nella tavola RQUTO000C?2 rev. 01 allegebDoc. n. PSPPDI08094 “Componenti elettrodotteaa 380
kV ST e DT".

Nelle campate comprese tra i sostegni capolinégpedali della stazione elettrica ciascuna faga sastituita da
un fascio di 2 conduttori collegati fra loro datdisziatori (fascio binato). | conduttori di energ@anno in corda
di alluminio di sezione complessiva di circa 1006¥m composti da n. 91 fili di alluminio del diametdd 3,74
mm, con un diametro complessivo di 41,1 mm (taudG8 allegata nel Doc. n. PSPPDI0O8094 “Componenti
elettrodotti aerei a 380 kV ST e DT").

Il carico di rottura teorico di tale conduttore&ai 14486 daN.

| conduttori avranno un’altezza da terra non imfiexia metri 12, arrotondamento per accesso diajumaithima
prevista dall’art. 2.1.05 del D.M. 16/01/1991.

L’elettrodotto sara inoltre equipaggiato con unadeodi guardia destinata, oltre che a proteggeiettrodotto

stesso dalle scariche atmosferiche, a miglioramedssa a terra dei sostegni.
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La corda di guardia, in acciaio zincato del diamelir11,50 mm e sezione di 78,94 fasara costituita da n. 19 fili
del diametro di 2,30 mm (tavola LC 23 nel Doc. BPPDI08094 “Componenti elettrodotti aerei a 380KV e
DT").

I carico di rottura teorico della corda di guardaxa di 10645 daN.

In alternativa & possibile I'impiego di una cordagdardia in alluminio-acciaio con fibre ottichegldliametro di
17,9 mm (tavola LC 50 nel Doc. n. PSPPDI08094 “Congmti elettrodotti aerei a 380 kV ST e DT”), da

utilizzarsi per il sistema di protezione, contral@onduzione degli impianti.

6.4.1 Stato di tensione meccanica
Il tiro dei conduttori e delle corde di guardiatats fissato in modo che risulti costante, in fonz della campata

equivalente, nella condizione “normale” di eserifinea, cioé alla temperatura di 15°C ed in assediz
sovraccarichi (EDS - "every day stress”). Cio assicuna uniformitd di comportamento nei riguardilede
sollecitazioni prodotte dal fenomeno delle vibrazio

Nelle altre condizioni o “stati” il tiro varia inuhzione della campata equivalente di ciascunaatratdelle
condizioni atmosferiche (vento, temperatura ed e presenza di ghiaccio). La norma vigente divid
territorio italiano in due zone, A e B, in relazeoalla quota e alla disposizione geografica.

Gli “stati” che interessano, da diversi punti dsta, il progetto delle linee sono riportati neldlhema seguente:

« EDS - Condizione di tutti i giorni: +15°C, in asserdiavento e ghiaccio
e MSA - Condizione di massima sollecitazione (zona-B)C, vento a 130 km/h
e MSB - Condizione di massima sollecitazione (zonaH&)°C, manicotto di ghiaccio

di 12 mm, vento a 65 km/h

e MPA - Condizione di massimo parametro (zona A): ;3@ssenza di vento e ghiaccio

 MPB - Condizione di massimo parametro (zona B):C2@3 assenza di vento e ghiaccio

e MFA - Condizione di massima freccia (Zona A): +55fassenza di vento e ghiaccio

e MFB - Condizione di massima freccia (Zona B): +40hGssenza di vento e ghiaccio

« CVS2 - Condizione di verifica sbandamento catene’@1%ento a 130 km/h

e CVS3 - Condizione di verifica sbandamento catene: (@®ha A) -10°C (Zona B), vento
a 65 km/h

+ CVS4 - Condizione di verifica sbandamento catene’@€20ento a 65 km/h

Nel seguente prospetto sono riportati i valoritdein EDS per i conduttori, in valore percentualgpetto al carico
di rottura:

« ZONA A EDS=21% per il conduttore tipo RQUTO000C2 cornahatialluminio-acciaio

« ZONA B EDS=20% per il conduttore tipo RQUTO0000C2 conuhatialluminio-acciaio
Il corrispondente valore di EDS per la corda dirdismé stato fissato con il criterio di avere ungoaetro del 15%
piu elevato, rispetto a quello del conduttore,astessa condizione di EDS, come riportato di $segui
ZONA A EDS=12.18% per corda di guardia tipo LC 23

EDS=15% per corda di guardia tipo LC 50

ZONA B EDS=11.60% per corda di guardia tipo LC 23
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EDS=13,9 % per corda di guardia tipo LC 50
Per fronteggiare le conseguenze dell’assestamentcahduttori, si rende necessario maggiorareral ail’atto
della posa. Cio si ottiene introducendo un decréméitizio di temperatura A nel calcolo delle tabelle di
tesatura:
* -16°C inzona A
* -25°C inzonaB.
La linea in oggetto € situata iZONA B”

6.5 Capacita di trasporto
La capacita di trasporto dell’elettrodotto & fummolineare della corrente di fase. Il conduttoreogygetto

corrisponde al “conduttore standard” preso in abersizione dalla Norma CEIl 11-60, nella quale sosfnite
anche le portate nei periodi caldo e freddo.

Il progetto dell’elettrodotto in oggetto e statdlgppato nellosservanza delle distanze di rispgtteviste dalle
Norme vigenti, sopra richiamate, pertanto le pertatcorrente da considerare sono le stesse iednedia Norma
CEIl 11-60.

6.6  Sostegni
| sostegni saranno del tipo a doppia terna con alensolanti di varie altezze secondo le caratiehe

altimetriche del terreno, in angolari di acciaio e@menti zincati a caldo e bullonati ed ove lesg@&oni
meccaniche richieste risultino non idonee al lonpiego si utilizzeranno sostegni a doppia ternas birette di
tipo tradizionale (I'eventuale utilizzo di sostegtii tipologia tubolare potra essere valutato inzfane delle
prestazioni meccaniche richieste).

Gli angolari di acciaio sono raggruppati in elemesttutturali. Il calcolo delle sollecitazioni meatiche ed il
dimensionamento delle membrature é stato esegaitfpenemente a quanto disposto dal D.M. 21/03/19388
verifiche sono state effettuate per I'impiego si@adna “A” che in zona “B”.

Essi avranno un’altezza tale da garantire, ancheago di massima freccia del conduttore, il frangaimo
prescritto dalle vigenti norme.

| sostegni saranno provvisti di difese parasalita.

Per quanto concerne detti sostegni, fondazionilaivicalcoli di verifica, TERNA si riserva di apptare nel
progetto esecutivo modifiche di dettaglio dettatzeedigenze tecniche ed economiche, ricorrendogsessario,
all'impiego di opere di sottofondazione.

Ciascun sostegno si puo considerare composto edi, plalla base, da un tronco e dalla testa, deléde fanno
parte le mensole. Ad esse sono applicati gli armméin{eioé I'insieme di elementi che consente diaace
meccanicamente i conduttori al sostegno pur mantileelettricamente isolati da esso) che possasere di
sospensione o di amarro. Vi sono infine i cimitii, & sorreggere le corde di guardia.

| piedi del sostegno, che sono I'elemento di congione con il terreno, possono essere di lunghdazasa,

consentendo un migliore adattamento, in caso dirieacclivi.
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L’elettrodotto a 380 kV doppia terna e’ realizzatdizzando una serie unificata di tipi di sosteghdti diversi tra
loro (a seconda delle sollecitazioni meccanichel@euali sono progettati) e tutti disponibili iane altezze (H),
denominate ‘altezze utili (di norma vanno da 13larf.

| tipi di sostegno standard utilizzati e le loroegtiazioni nominali (riferiti alla zona B), con ni@ento al

conduttore utilizzato alluminio-acciaid 31,5 mm, in termini di campata media (Cm), angtildeviazione §) e

costante altimetrica (K) sono i seguenti:

SOSTEGNI 380 kV Doppia Terna BASI STRETTE, ZONA B -EDS 20 %

TIPO ALTEZZA CAMPATA MEDIA ANGOLO DEVIAZIONE COSTAN TE ALTIMETRICA
“N” Normale 18 +54 m 400 m 4°10° 0,2276
“M” Medio 18 +54 m 400 m 8°22’ 0,2895
“V” Vertice 18 +54 m 400 m 32° 0,3825
“C” Capolinea 18 +54m 400 m 60° 0,3825
“E” Eccezionale 18 +54 m 400 m 75° 0,3825

SOSTEGNI 380 kV Doppia Terna MENSOLE ISOLANTI, ZONA B - EDS 20 %

TIPO ALTEZZA CAMPATA MEDIA ANGOLO DEVIAZIONE COSTAN TE ALTIMETRICA
“NI” 15+42m 350m 0° 0,1048
“Mmr1” 15+42m 350 m 6°17 0,1572
“PI” 15+42m 350m 12°3% 0,2096

SOSTEGNI 380 kV Doppia Terna TUBOLARI, ZONA B - EDS 20 %

TIPO ALTEZZA CAMPATA MEDIA  [ANGOLO DEVIAZIONE COSTAN TE
ALTIMETRICA

“NDT” Tubolare Monostelo 18+30m 300 m 0° 0,10
“MDT” Tubolare Monostelo 18+30m 300 m 6° 0,15
“PDT” Tubolare Monostelo 18+30m 300 m 12° 0,20

Ogni tipo di sostegno ha un campo di impiego raggmtato da un diagramma di utilizzazione nel qgaleo
rappresentate le prestazioni lineari (campate mediasversali (angolo di deviazione) e verticalpgtante
altimetrica K).

Il diagramma di utilizzazione di ciascun sostegromstruito secondo il seguente criterio:

Partendo dai valori di Cng, e K relativi alle prestazioni nominali, si calcotale forze (azione trasversale e azione
verticale) che i conduttori trasferiscono all’arnmento.

Successivamente con i valori delle azioni cosidtate, per ogni valore di campata media, si vandetarminare i
valori di 6 e K che determinano azioni di pari intensita.

In ragione di tale criterio, allaumentare dellangmta media diminuisce sia il valore dell’angolaldviazione sia
la costante altimetrica con cui & possibile impieghsostegno.

La disponibilita dei diagrammi di utilizzazione agéa la progettazione, in quanto consente di imtligie

rapidamente se il punto di lavoro di un sostegneuisi siano determinate la posizione lungo dffpo della linea
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e l'altezza utile, e quindi i valori a picchetto @m, § e K , ricade o meno all'interno dell’area delimatadal

diagramma di utilizzazione stesso.

6.7 Isolamento
L'isolamento degli elettrodotti, previsto per urensione massima di esercizio di 420 kV, sara restliz con

isolatori a cappa e perno in vetro temprato, comcaadi rottura di 160 e 210 kN nei due tipi “norelae
“antisale”, connessi tra loro a formare cateneldiemo 19 elementi negli amarri e 21 nelle sospens@mme
indicato nel grafico riportato al successivo paafwi6.7.2. Le catene di sospensione saranno aehtiy o ad L
(semplici o doppie per ciascuno dei rami) mergredtene in amarro saranno tre in parallelo. lagdéar i sostegni
tubolari monostelo e per i sostegni a mensole siogaranno utilizzati anche isolatori a bastonparcellana (tav.
LJ 21).

Le caratteristiche degli isolatori rispondono a quanto previsto dalle norme CEI.

6.7.1 Caratteristiche geometriche
Nelle tabelle LJ1 e LJ2 allegate sono riportatedeatteristiche geometriche tradizionali ed inoler@lue distanze

“dh” e “dv” (vedi figura) atte a caratterizzarecbmportamento a sovratensione di manovra sott@jzog

-,
|

|
copiglia gobba

M 616

6.7.2 Caratteristiche elettriche
Le caratteristiche geometriche di cui sopra sorflicgenti a garantire il corretto comportamento ldetatene di

isolatori a sollecitazioni impulsive dovute a fulrazione o a sovratensioni di manovra. Per quagioarda il
comportamento degli isolatori in presenza di inguiento superficiale, nelle tabelle LJ1 e LJ2 aliegsono
riportate, per ciascun tipo di isolatore, le comahzdi prova in nebbia salina, scelte in modo darg ciascuno di
essi in una situazione il piu possibile vicina @ltpudi effettivo impiego. Nella tabella che segupoi indicato il
criterio per individuare il tipo di isolatore ed numero di elementi da impiegare con riferimentouad scala

empirica dei livelli di inquinamento.

LIVELLO DI MINIMA
INQUINAMENTO DEFINIZIONE SALINITA’ DI
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TENUTA (kg/m?)

I = Nullo o leggero (1) .

Zone prive di industrie e con scarsa densita daalwni dotate di
impianto di riscaldamento

Zone con scarsa densita di industrie e abitaziomia
frequentemente soggette a piogge e/o venti.

Zone agricole (2)
Zone montagnose

Occorre che tali zone distino almeno 10-20 km daleme non
siano direttamente esposte a venti marini (3)

10

Il — Medio

Zone con industrie non particolarmente inquinantioa media
densita di abitazioni dotate di impianto di riseattento

Zone ad alta densita di industrie e/o abitaziomi,fraquentemente
soggette a piogge e/o venti.

Zone esposte ai venti marini, ma non troppo vicitla costa
(distanti almeno alcuni chilometri) (3)

40

Il - Pesante

Zone ad alta densita industriale e periferie dndraagglomerati
urbani ad alta densita di impianti di riscaldameptoducenti
sostanze inquinanti

Zone prossime al mare e comunque esposte a vemitninod
entita relativamente forte

160

IV — Eccezionale

Zone di estensione relativamente modesta, soggefielveri o
fumi industriali che causano depositi particolarteezonduttivi

Zone di estensione relativamente modesta moltmeiei coste
marine e battute da venti inquinanti molto forti

Zone desertiche, caratterizzate da assenza diipigmg lunghi
periodi, esposte a tempeste di sabbia e sali, gettega intens

fenomeni di condensazione

)

@

@

©)
4

Nelle zone con inquinamento nullo o leggero unatpmone dell'isolamento inferiore a quella indicaud essere utilizzata in funzione

dell'esperienza acquisita in servizio.

Alcune pratiche agricole quali la fertirrigaziondaocombustione dei residui, possono produrre areimento del livello di inquinamento a

causa della dispersione via vento delle parti¢etieinanti.

Le distanze dal mare sono strettamente legateaidteristiche topografiche della zona eda altel@ioni di vento piu severe.

(*) per tale livello di inquinamento non viene dato livello di salinita di tenuta, in quanto risrébbe pit elevato del massimo valore

ottenibile in prove di salinita in laboratorio. Bimmenta inoltre che I'utilizzo di catene di isolatantisale di lunghezze superiori a quelle

indicate nelle tabelle di unificazione (criteri darscelta del numero e del tipo degli isolatamiplicherebbe una linea di fuga specifica

superiore a 33 mm/kV fase-fase oltre la quale W@e una non linearita nel comportamento in antbigrguinato.
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224 - Inquinamento
eccezionale
160
112 4
80 Inquinamento
= pesante
A=
z(g 56
b
s 40
1]
c
]
8 284
£
£ 204 Inquinamento
g medio
5 147
g
c
= 10
n
7 .
Inquinamento
5 leggero
o nullo
354
25
21 18 15 18 21 n. isolatori
(passo (passo (passo Isolatori antisaie
146) 170) 205) (passo 170)
isolatori normali

Il numero degli elementi pud essere aumentatodi@d (sempre per cio che riguarda gli armamenti)M®Brendo cosi quasi completamente le
zone ad inquinamento “pesante”. In casi ecceziaighotranno adottare soluzioni che permettonogiggo fino a 25 isolatori “antisale” da
montare su speciali sostegni detti a’a isolameimforzato”. Con tale soluzione, se adottata in zadainquinamento eccezionale, si dovra
comunque ricorrere ad accorgimenti particolari glaabaggi periodici, ingrassaggio, ecc.

Le considerazioni fin qui esposte vanno pertantegirate con I'osservazione che gli armamenti ddepsione diversi da VSS hanno prestazioni
minori a parita di isolatori. E precisamente:
. gli armamenti VDD, LSS, LDS presentano prestaziofariori di mezzo gradino della scala di salinita

gli armamenti LSD, LDD (di impiego molto ecceziogppresentano prestazioni di inferiori di 1 gradiletia scala di salinita.

gli armamenti di amarro, invece, presentano lesstpsestazioni dei VSS.

Tenendo presente, d'altra parte, il carattere fitibico del fenomeno della scarica superficidke riduzione complessiva dei margini di
sicurezza sull'intera linea potra essere trascusatgli armamenti indicati sono relativamente patdpetto ai VSS (per esempio 1 su 10).

Diversamente se ne terrd conto nello stabilireolazione prescelta (ad esempio si passera aglis&et prima di quanto si sarebbe fatto in
presenza dei soli armamenti VSS.

Le caratteristiche della zona interessata daltieldbtto in esame sono di inquinamento atmosferivedio e
quindi si e scelta la soluzione dei 21 isolatoag§o 146) tipo J1/3 (normale) per tutti gli armatn@nsospensione
e quella dei 18 isolatori (passo 170) tipo J1/4rrrade) per gli armamenti in amarro. Per i trattilidea che

verranno realizzati con sostegni a mensole isglang scelta la soluzione dei 18 isolatori (pak80) tipo J1/4
(normale) e 2 isolatori (2x1650) tipo J21/1(normale
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6.8 Morsetteria ed armamenti
Gli elementi di morsetteria per linee a 380 kV satati dimensionati in modo da poter sopportaresfgrzi
massimi trasmessi dai conduttori al sostegno.

A seconda dell'impiego previsto sono stati indiatudiversi carichi di rottura per gli elementimdorsetteria che
compongono gli armamenti in sospensione:

* 120 kN utilizzato per le morse di sospensione.

e 210 kN utilizzato per i rami semplici degli armartiedi sospensione e dispositivo di amarro di ugsia
conduttore.
» 360 kN utilizzato nei rami doppi degli armamentsdspensione.
Le morse di amarro sono invece state dimensiondtase al carico di rottura del conduttore.
Per equipaggiamento si intende il complesso déginenti di morsetteria che collegano le morse dpsasione o

di amarro agli isolatori e questi ultimi al sostegn

Per le linee a 380 kV si distinguono i tipi di ggaggiamento riportati nella tabella seguente.

CARICO DI ROTTURA

(kN)
EQUIPAGGIAMENTO TIPO SIGLA

Ramo 1 Ramo 2
a “V” semplice 380/1 210 210 VSS
a “V” doppio 380/2 360 360 VDD
a “L” semplice- 380/3 210 210 LSS
a “L” semplice-doppio 380/4 210 360 LSD
a “L” doppio-semplice 380/5 360 210 LDS
a “L” doppio 380/6 360 360 LDD
a mensole isolanti LM90 2x210 300 MI
triplo per amarro 385/1 3x210 TA
doppio per amarro 387/2 2x120 DA
ad “I” per richiamo collo morto 392/1 30 IR

La scelta degli equipaggiamenti viene effettuatr, @gni singolo sostegno, fra quelli disponibilil peogetto
unificato, in funzione delle azioni (trasversalerticale e longitudinale) determinate dal tiro denduttori e dalle

caratteristiche di impiego del sostegno esaminesmmpata media, dislivello a monte e a valle, edolngi
deviazione).

6.9 Fondazioni
Ciascun sostegno é dotato di quattro piedi e deli&ive fondazioni.

La fondazione e la struttura interrata atta a ¢r@sf i carichi strutturali (compressione e tragpdal sostegno al
sottosuolo.

Le fondazioni unificate sono utilizzabili su terrewrmali, di buona o media consistenza.

Ciascun piedino di fondazione e composto da:
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a) un blocco di calcestruzzo armato costituito da base, che appoggia sul fondo dello scavo, formata d
una serie di platee (parallelepipedi a pianta catajirsovrapposte; detta base € simmetrica rispétto
proprio asse verticale;

b) un colonnino a sezione circolare, inclinato secdadeendenza del montante del sostegno;

c) un “moncone” annegato nel calcestruzzo al momeelogdtto, collegato al montante del “piede” del
sostegno. Il moncone € costituito da un angolampteto di squadrette di ritenuta, che si collega it
montante del piede del sostegno mediante un gaustvyrapposizione. | monconi Sono raggruppatign i
caratterizzati dalla dimensione dell'angolare, cig® articolato in un certo numero di lunghezze.

Dal punto di vista del calcolo dimensionale & skdguita la normativa di riferimento per le oparecémento
armato di seguito elencata:

* D.M. Infrastrutture e Trasporti 14 settembre 200259 “Norme tecniche per le costruzioni”;

e D.M. 9 gennaio 1996, “Norme tecniche per il cabcofesecuzione ed il collaudo delle strutture in
cemento armato, normale e precompresso e peuteusér metalliche”;

 D.M. 14 febbraio 1992: “Norme tecniche per l'esémue delle opere in cemento armato normale e
precompresso e per le strutture metalliche”;

» Decreto Interministeriale 16 Gennaio 1996: “Normeniche relative ai "Criteri generali per la vexdidi
sicurezza delle costruzioni e dei carichi e sowadchi”.

Sono inoltre osservate le prescrizioni della noivaaspecifica per elettrodotti, costituita dal D.R11/3/1988; in
particolare per la verifica a strappamento delledézioni, viene considerato anche il contributo wgteno
circostante come previsto dall’articolo 2.5.06 dallesso D.M. 21/3/1988.
L'articolo 2.5.08 dello stesso D.M., prescrive ¢bdondazioni verificate sulla base degli articgdipramenzionati,
siano idonee ad essere impiegate anche nelle Bnklse per qualunque grado di sismicita.
L’abbinamento tra ciascun sostegno e la relativeddaione & determinato nel progetto unificatediante le
“Tabelle delle corrispondenze” che sono le sedguent

» Tabella delle corrispondenze tra sostegni, monedandazioni;

* Tabella delle corrispondenze tra fondazioni ed &wmeacolonnino
Con la prima tabella si definisce il tipo di fondaze corrispondente al sostegno impiegato mentndaseconda
si individua la dimensione ed armatura del coloararrispondente.
Come gia detto le fondazioni unificate sono utdiziti solo su terreni normali di buona e media éstesza,
pertanto le fondazioni per sostegni posizionatitesweni con scarse caratteristiche geomeccaniahdgrseni
instabili o su terreni allagabili sono oggettomtilagini geologiche e sondaggi mirati, sulla baseydali vengono,

di volta in volta, progettate ad hoc.

6.10 Messe a terra dei sostegni
Per ogni sostegno, in funzione della resistivithtdereno misurata in sito, viene scelto, in bae iadicazioni

riportate nel Progetto Unificato, anche il tiponaiéssa a terra da utilizzare.

Il Progetto Unificato ne prevede di 6 tipi, adatt ogni tipo di terreno.
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6.11 Caratteristiche dei componenti
Si rimanda per la parte relativa al 380 kV allaswudtazione dell'elaborato Doc. n. PSPPEIO8093 “@eariatiche

componenti elettrodotti aerei”.

6.12 Terre e rocce da scavo
La realizzazione di un elettrodotto & suddivisililére fasi principali:

1. esecuzione delle fondazioni dei sostegni;
2. montaggio dei sostegni;
3. messa in opera dei conduttori e delle cordeidrdja.

Solo la prima fase comporta movimenti di terra, eatascritto nel seguito.

La realizzazione delle fondazioni di un sostegnende avvio con l'allestimento dei cosiddetti “micantieri”
relativi alle zone localizzate da ciascun sostedtssi sono destinati alle operazioni di scavo,og&ttcemento
armato delle fondazioni, reinterro ed infine alkamblaggio degli elementi costituenti la tralicafatdel sostegno.
Mediamente interessano un’area circostante deleemtioni di circa 50x50 m, variabile in funzionellae
dimensione del sostegno e sono immuni da ogni @nisslannosa.

Durante la realizzazione delle opere, il critefigelstione del materiale scavato prevede il suosiegptemporaneo
presso ciascun “microcantiere” e successivamergadlutilizzo per il reinterro degli scavi, prevascertamento
dell'idoneita di detto materiale per il riutilizZo sito ai sensi della normativa vigente. In cagotiario il materiale
scavato sara destinato ad idoneo impianto di smattio o recupero autorizzato, con le modalita ptevilalla
normativa vigente.

In particolare si segnala che per I'esecuzionelaeri non sono utilizzate tecnologie di scavo @mpiego di

prodotti tali da contaminare le rocce e terre.

L'operazione successiva consiste nel montaggiosdsiegni, ove possibile sollevando con una gru eidim
premontati a terra a tronchi, a fiancate o anchassel sciolte; nelle zone inaccessibili si procaden falcone.
Ove richiesto, si procede alla verniciatura detexps.

Saranno inoltre realizzati dei piccoli scavi in gsinita del sostegno per la posa dei dispersotema con

successivo reinterro e costipamento.

Infine una volta realizzato il sostegno si procadaha risistemazione dei “microcantieri”, previanemeioso
sgombero da ogni materiale di risulta, rimessa tlistipo delle pendenze del terreno costipato echedo
piantumazione e ripristino del manto erboso.

In complesso i tempi necessari per la realizzaziingn sostegno non superano il mese e mezzo,camto

anche della sosta necessaria per la stagionatugettie

Di seguito sono descritte le principali attivitdldevarie di tipologie di fondazione utilizzate.
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Fondazioni a plinto con riseghe

Predisposti gli accessi alle piazzole per la realine dei sostegni, si procede alla pulizia elekho e allo scavo
delle fondazioni. Queste saranno in genere di diipetto e dunque si limitano alla realizzazioneddplinti agli
angoli dei tralicci (fondazioni a piedini separati)

Ognuna delle quattro buche di alloggiamento debladézione e realizzata utilizzando un escavatosréa
dimensioni di circa 3x3 m con una profondita nopesiore a 4 m, per un volume medio di scavo pa&irea 30
mc; una volta realizzata l'opera, la parte cheerash vista sara costituita dalla parte fuoriaedei colonnini di
diametro di circa 1 m.

Pulita la superficie di fondo scavo si getta, $entito necessario per un migliore livellamentosatiile strato di
"magrone”. Nel caso di terreni con falda supetfigiai procedera all'aggottamento della falda coa pompa di
agottamento, mediante realizzazione di una fossa.

In seguito si procede con il montaggio dei raccdidondazione e dei piedi e base, il loro acculiadlamento, la
posa dell'armatura di ferro e delle casseratugstib del calcestruzzo.

Trascorso il periodo di stagionatura dei gettipreicede al disarmo delle casserature. Si eseguéiquieinterro
con il materiale proveniente dagli scavi, se ritenidloneo ai sensi della normativa vigente, o ccatemale

differente, ripristinando il preesistente andamanaturale del terreno.

Pali trivellati

La realizzazione delle fondazioni con pali trivélevviene come segue.

. Pulizia del terreno; posizionamento della macaloperatrice; realizzazione di un fittone per qgedino
mediante trivellazione fino alla quota prevista fimzione della litologia del terreno desunta dagbeve
geognostiche eseguite in fase esecutiva (medianEhten) con diametri che variano da 1,5 a 1,0 m, per
complessivi 15 mc circa per ogni fondazione; paslfiasimatura; getto del calcestruzzo fino alla gudt imposta
della fondazione del traliccio.

. Dopo almeno sette giorni di stagionatura del estltizzo del trivellato si procedera al montaggio e
posizionamento della base del traliccio; alla pasaferri d’armatura ed al getto di calcestruzzo alizzare il
raccordo di fondazione al trivellato; ed infinerigkistino del piano campagna ed all’'eventuale emvmento.

Durante la realizzazione dei trivellati, per linngagli inconvenienti dovuti alla presenza di falgdarra utilizzata,

in alternativa al tubo forma metallico, di mategigdolimerico che a fine operazioni dovra esserape@ta e/o

smaltita secondo le vigenti disposizioni di legge.

Micropali
La realizzazione delle fondazioni con micropalii@me come segue.

. Pulizia del terreno; posizionamento della macaloperatrice; realizzazione di una serie di miciigper
ogni piedino con trivellazione fino alla quota pisg®; posa dell’armatura; iniezione malta cemeatizi
. Scavo per la realizzazione della fondazione dceedo micropali-traliccio; messa a nudo e pulaele

armature dei micropali; montaggio e posizionamelaita base del traliccio; posa in opera delle anneatiel dado
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di collegamento; getto del calcestruzzo.

Il volume di scavo complessivo per ogni piedinaréac4 mc.

A seconda del tipo di calcestruzzo si attenderdenmpo di stagionatura variabile tra 36 e 72 oreumdj Si
procedera al disarmo dei dadi di collegamentapabktino del piano campagna ed all’eventuale mdireento.
Durante la realizzazione dei micropali, per limétali inconvenienti dovuti alla presenza di faldatra utilizzato
un tubo forma metallico, per contenere le paretisdavo, che contemporaneamente alla fase di gatéo s

recuperato.

Tiranti in roccia

La realizzazione delle fondazioni con tiranti irce@ avviene come segue:

 pulizia del banco di roccia con asportazione ‘@alppellaccio” superficiale degradato (circa 30 cnglla
posizione del piedino, fino a trovare la parteagidia piu consistente;

* scavo, tramite demolitore, di un dado di collegato tiranti-traliccio delle dimensioni 1,5 x 1,3.m;

* posizionamento della macchina operatrice peizzaie una serie di ancoraggi per ogni piedino;

« trivellazione fino alla quota prevista;

* posa delle barre in acciaio;

* iniezione di resina sigillante a espansione filta quota prevista;

* montaggio e posizionamento della base del tialicc

* posa in opera dei ferri d’'armatura del dado dliegamento;

* getto del calcestruzzo.

A seconda del tipo di calcestruzzo si attende mptedi stagionatura variabile tra 36 e 72 ore, djusnprocede al
disarmo delle casserature. Si esegue quindi iteeimcon il materiale proveniente dagli scavirissuto idoneo ai

sensi della normativa vigente, o con materialeedfite.

7 RUMORE

Si faccia riferimento al par. 7 della Relazione fliea Generale (Doc. n. PSPPRI08078).

8 INQUADRAMENTO GEOLOGICO PRELIMINARE

Si faccia riferimento al par. 8 della Relazione fliea Generale (Doc. n. PSPPRI08078).

9 CAMPI ELETTRICI E MAGNETICI

9.1 Richiami normativi
Si faccia riferimento al par. 9.1 della Relazioreeilica Generale (Doc. h. PSPPRI08078).

9.2  Calcolo dei campi elettrici e magnetici
Si faccia anche riferimento al par. 9.2 della Rielag Tecnica Generale (Doc. n. PSPPRI08078).
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Per il calcolo delle intensita del campo elettrét@ considerata un’altezza dei conduttori dal@yalri a 11,5 m,
corrispondente cioé all’approssimazione per ecces$ovalore indicato dal D.M. 1991 per le lineeeare &
prevista la presenza prolungata di persone sotinda. Tale ipotesi € conservativa, in quantwta kltezza é, per
scelta progettuale, sempre maggiore di tale valbreonduttori sono ancorati ai sostegni, come dsegho
schematico riportato nella figura seguente. Tra slogtegni consecutivi il conduttore si dispone sdoouna
catenaria, per cui la sua altezza dal suolo € sampggiore del valore preso a riferimento, trarireergel punto di

vertice della catenaria stessa. Anche per tal®nadiipotesi di calcolo assunta risulta consemati
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Nella figura seguente é riportato il calcolo deihpa elettrico generato dalla linea 380 kV in doppiaa presa in

considerazione;:

Campo Elettrico
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Distanza dall'asse linea [m]

Come si vede i valori di campo elettrico sono senipferiori al limite di 5 kV/m imposto dalla noritiea.

Lo studio del campo magnetico e stato approfondéth Appendice “E” (doc. PSPPEI08118 — “Calcolo Idel

Fasce di Rispetto”) al quale si rimanda.

10 NORMATIVA DI RIFERIMENTO

Si faccia riferimento al par. 10 della Relazionefiea Generale (Doc. n. PSPPRI08078).

11 AREE IMPEGNATE

Si faccia riferimento al par. 11 della Relazionefiea Generale (Doc. n. PSPPRI08078).

12 FASCE DI RISPETTO

Si faccia riferimento al par. 12 della Relazionerliea Generale (Doc. n. PSPPRI08078).

13  SICUREZZA NEI CANTIERI

Si faccia riferimento al par. 13 della Relazionefiea Generale (Doc. n. PSPPRI08078).



