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1 PREMESSA 
La presente fornisce la descrizione generale del progetto definitivo del nuovo cavidotto a 
150 kV che collega le sbarre a 150 kV della nuova stazione di rete Buddusò (SSE di Rete) 
con la stazione di utenza del Parco eolico Bitti (SSE di Utenza). 
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2 AREE IMPEGNATE E FASCE DI RISPETTO 
Le aree interessate da un elettrodotto interrato sono individuate dal Testo Unico sugli 
espropri, come Aree Impegnate, cioè le aree necessarie per la sicurezza dell’esercizio e 
manutenzione dell’elettrodotto; nel caso specifico esse hanno un’ampiezza di 1,5 m 
dall’asse linea per parte per il tratto in cavo interrato. 
Il vincolo preordinato all’esproprio sarà invece apposto sulle “aree potenzialmente 
impegnate”, che equivalgano alle zone di rispetto di cui all’art. 52 quater, comma 6, del 
Testo Unico sugli espropri n. 327 del 08/06/2001 e successive modificazioni, all’interno 
delle quali poter inserire eventuali modeste varianti al tracciato dell’elettrodotto senza che 
le stesse comportino la necessità di nuove  autorizzazioni. L’ampiezza delle zone di rispetto 
(ovvero aree potenzialmente impegnate) sarà di circa 3 m dall’asse linea per parte per il 
tratto in cavo interrato (ma corrispondente a quella impegnata nei tratti su sede stradale), 
come meglio indicato nella planimetria catastale allegata. 
Pertanto, ai fini dell’apposizione del vincolo preordinato all’esproprio, le “aree 
potenzialmente impegnate” coincidono con le “zone di rispetto”; di conseguenza i terreni 
ricadenti all’interno di dette zone risulteranno soggetti al suddetto vincolo. In fase di 
progetto esecutivo dell’opera si procederà alla delimitazione delle aree effettivamente 
impegnate dalla stessa con conseguente riduzione delle porzioni di territorio soggette a 
vincolo preordinato all’esproprio e servitù. 
 
Le “fasce di rispetto” sono quelle definite dalla Legge 22 febbraio 2001 n. 36, all’interno 
delle quali non è consentita alcuna destinazione di edifici ad uso residenziale, scolastico, 
sanitario, ovvero un uso che comporti una permanenza superiore a 4 ore, da determinare 
in conformità alla metodologia di cui al D.P.C.M. 08/07/2003, emanata con Decreto MATT 
del 29 Maggio 2008. 
Le simulazioni di campo magnetico riportate nei paragrafi seguenti sono state elaborate 
tramite l'ausilio di software, le cui routine di calcolo fanno riferimento alla norma 
CEI 211 - 4; norma di riferimento anche per la metodologia di calcolo utilizzata nella 
CEI 106 - 11. 
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3 DESCRIZIONE DEL TRACCIATO 
Il tracciato dell’elettrodotto in cavo interrato, quale risulta dalla corografia allegata, è stato 
studiato in armonia con quanto dettato dall’art.121 del T.U. 11/12/1933 n° 1775, 
comparando le esigenze della pubblica utilità delle opere con gli interessi sia pubblici che 
privati coinvolti. 
Esso consiste in un tratto interrato della lunghezza di circa 185 m che dopo aver lasciato la 
stazione d’utenza, prosegue in direzione ovest fino al raggiungimento dello stallo AT della 
nuova SSE di Rete Buddusò. 

3.1 Provincia e comune interessato 
Come detto il cavidotto interrato a 150 kV si estende per 185 m, da est verso ovest, 
nel comune di Buddusò in provincia di Sassari (SS), interessando principalmente 
terreni ad uso agricolo e strade interpoderali. 

3.2 Vincoli 
Il tracciato dell’elettrodotto in cavo interrato in oggetto non interferisce con aree 
soggette a vincolo. 

3.3 Opere attraversate 
Data la tipologia di terreno e la brevità di collegamento non si ravvisano particolari 
opere attraversate ad eccezione di una linea MT, sottopassata a circa metà del 
tracciato del cavo AT partendo dalla Stazione di Utenza. 
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4 PROGETTO DELL’ELETTRODOTTO 

4.1 Premessa 
L’elettrodotto sarà costituito da una terna composta di tre cavi unipolari realizzati 
con conduttore in alluminio, isolante in XLPE, schermatura in alluminio e guaina 
esterna in polietilene. Ciascun conduttore di energia avrà una sezione indicativa di 
circa 1600 mm2. 

4.2 Normativa di riferimento 
Il progetto dei cavi e le modalità per la loro messa in opera rispondono alle norme 
contenute nel D.M. 21.03.1988, regolamento di attuazione della Legge n. 339 del 
28.06.1986, per quanto applicabile, ed alle Norme CEI 11-17. 

4.3 Caratteristiche elettriche del collegamento in cavo 
Il collegamento dovrà essere in grado di trasportare la potenza massima 
dell’impianto eolico Bitti che sarà connesso alla stazione di utenza da cui il presente 
collegamento trova la sua origine. 
L’impianto avrà una potenza di 50,4 MW quindi per un funzionamento a cos φ pari a 
0,95, si ha: 

𝐼𝐼 =
𝑃𝑃

√3𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉
= 205 𝐴𝐴 

Per il cavo di sezione pari a 1600 mm2 e per le condizioni standard di posa a 
trifoglio, si ha un valore di corrente massima pari a circa 1000 A. 
Correggendo i valori della portata con le condizioni di posa considerate, si ottiene: 

- Fattore di riduzione per la profondità: 0,95 
- Fattore di riduzione per la resistività del terreno: 0,84 
- Portata massima corretta: 798 A 

Le caratteristiche elettriche principali del collegamento. 
Frequenza nominale        50 Hz 
Tensione nominale        150 kV 
Potenza nominale dell’impianto eolico da collegare    50,4 MW 
Intensità di corrente nominale (per fase)     205 A 
Intensità di corrente massima nelle condizioni di posa    798 A 
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4.4 Composizione del collegamento 
Per l’elettrodotto in oggetto sono previsti i seguenti componenti: 
n. 3  conduttori di energia; 
n. 6  terminali cavo per esterno; 
n. 1 sistema di telecomunicazione. 
 

4.5 Modalità di posa e di attraversamento 
I cavi saranno interrati ed installati normalmente in una trincea della profondità di 
1,6 m, con disposizione delle fasi a trifoglio. 
Nello stesso scavo, a distanza di almeno 0,3 m dai cavi di energia, sarà posato un 
cavo con fibre ottiche e/o telefoniche per trasmissione dati. 
Tutti i cavi verranno alloggiati in terreno di riporto, la cui resistività termica, se 
necessario, verrà corretta con una miscela di sabbia vagliata o con cemento 
‘mortar’. 
Saranno protetti e segnalati superiormente da una rete in PVC e da un nastro 
segnaletico, ed ove necessario anche da lastre di protezione in cemento armato 
dello spessore di 6 cm. 
La restante parte della trincea verrà ulteriormente riempita con materiale di risulta e 
di riporto. 
Gli attraversamenti di eventuali opere interferenti saranno eseguiti in accordo a 
quanto previsto dalla Norma CEI 11-17. 
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4.6 Caratteristiche elettriche/meccaniche del conduttore di energia 
Ciascun cavo d’energia a 150 kV sarà costituito da un conduttore in alluminio 
compatto di sezione indicativa pari a circa 1600 mm2 tamponato (1), schermo 
semiconduttivo sul conduttore (2), isolamento in politene reticolato (XLPE) (3), 
schermo semiconduttivo sull’isolamento (4), nastri in materiale igroespandente (5), 
guaina in alluminio longitudinalmente saldata (6), rivestimento in politene con 
grafitatura esterna (7). 
 

 

 
 

1 Conduttore compatto di Alluminio 
2 Schermo del conduttore (Strato semiconduttivo interno) 
3 Isolante 
4 Schermo dell’isolante (Strato semiconduttivo esterno) 
5 Barriera igroscopica 
6 Schermo metallico 
7 Guaina esterna termoplastica 

 
Schema tipico del cavo 
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DATI TECNICI DEL CAVO 

Tipo di conduttore Unipolare in XLPE (polietilene 
reticolato) 

Sezione 1600 mm² 
Materiale del conduttore Corde di alluminio compatta 
Schermo semiconduttore interno A base di polietilene drogato 

Materiale isolamento Polietilene reticolato 
Schermo semiconduttore esterno 
(sull’isolante) 

A base di polietilene drogato 

Materiale della guaina metallica Rame corrugato 

Materiale della blindatura in guaina 
anticorrosiva 

Polietilene, con grafite refrigerante 
(opzionale) 

Materiale della guaina esterna Polietilene 
Tensione di isolamento 170 kV 

 
Tali dati potranno subire adattamenti comunque non essenziali dovuti alla 
successiva fase di progettazione esecutiva e di cantierizzazione, anche in funzione 
delle soluzioni tecnologiche adottate dai fornitori e/o appaltatori. 

 
DATI CONDIZIONI DI POSA E DI INSTALLAZIONE 

Posa Interrata in letto di sabbia a bassa 
resistività termica 

Messa a terra degli schermi “cross bonding” o “single point-
bonding” 

Profondità di posa del cavo Minimo 1,60 m 
Formazione Una terna a Trifoglio  
Tipologia di riempimento Con sabbia a bassa resistività 

termica o letto di cemento magro  
h 0,50 m 

Profondità del riempimento Minimo 1,10 m 
Copertura con piastre di protezione 
in C.A. 
(solo per riempimento con sabbia) 

spessore minimo 5 cm 

Tipologia di riempimento fino a 
piano terra 

Terra di riporto adeguatamente 
selezionata 

Posa di Nastro Monitore in PVC – 
profondità 

1,00 m circa 

 

4.7 Giunti di transizione XLPE/XLPE 
Data la brevità del collegamento non risulta necessario l’utilizzo di giunti. 
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4.8 Sistema di telecomunicazioni 
Il sistema di telecomunicazioni sarà realizzato per la trasmissione dati dalla nuova 
SSE di Rete Buddusò alla SSE di Utenza. 
Sarà costituito da un cavo con 12 o 24 fibre ottiche.  
Nella figura seguente è riportato lo schema del cavo f.o. che potrà essere utilizzato 
per il sistema di telecomunicazioni. 
 

 
Schema cavo fibra ottica (F.O.) 

 

4.9 Disegni allegati 
I disegni allegati riportano la sezione tipica di scavo e di posa e lo schema di 
connessione delle guaine metalliche. 
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5 RUMORE 
L’elettrodotto in cavo non costituisce fonte di rumore. 
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6 CAMPI ELETTRICI E MAGNETICI 
La linea elettrica durante il suo normale funzionamento genera un campo elettrico e un 
campo magnetico. Il primo è proporzionale alla tensione della linea stessa, mentre il 
secondo è proporzionale alla corrente che vi circola. Entrambi decrescono molto 
rapidamente con la distanza come mostrato dai grafici riportati nel seguito. 
Tuttavia nel caso di cavi interrati, la presenza dello schermo e la relativa vicinanza dei 
conduttori delle tre fasi elettriche rende di fatto il campo elettrico nullo ovunque. Pertanto il 
rispetto della normativa vigente in corrispondenza dei recettori sensibili è sempre garantito 
indipendentemente dalla distanza degli stessi dall’elettrodotto. 
Per quanto riguarda invece il campo magnetico si rileva che la maggiore vicinanza dei 
conduttori delle tre fasi tra di loro rispetto alla soluzione aerea rende il campo trascurabile 
già a pochi metri dall’asse dell’elettrodotto. Di seguito è esposto l’andamento del campo 
magnetico lungo il tracciato della linea interrata a 150 kV. 
Il calcolo è stato effettuato in aderenza alla Norma CEI 211-4. 
I valori esposti si intendono calcolati ad una distanza di 1 metro dal suolo 

6.1 Richiami normativi  
Le linee guida per la limitazione dell’esposizione ai campi elettrici e magnetici 
variabili nel tempo ed ai campi elettromagnetici sono state indicate nel 1998 dalla 
ICNIRP. 
Il 12-7-99 il Consiglio dell’Unione Europea ha emesso una Raccomandazione agli 
Stati Membri volta alla creazione di un quadro di protezione della popolazione dai 
campi elettromagnetici, che si basa sui migliori dati scientifici esistenti; a tale 
proposito, il Consiglio ha avallato proprio le linee guida dell’ICNIRP. 
Successivamente nel 2001, a seguito di un'ultima analisi condotta sulla letteratura 
scientifica, un Comitato di esperti della Commissione Europea ha raccomandato alla 
CE di continuare ad adottare tali linee guida. 
Successivamente è intervenuta, con finalità di riordino e miglioramento della 
normativa allora vigente in materia, la Legge 36\2001, che ha individuato ben tre 
livelli di esposizione ed ha affidato allo Stato il compito di determinare e di 
aggiornare periodicamente i limiti di esposizione, i valori di attenzione e gli obiettivi 
di qualità, in relazione agli impianti suscettibili di provocare inquinamento 
elettromagnetico. 
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L’art. 3 della Legge 36/2001 ha definito limite di esposizione il valore di campo 
elettromagnetico da osservare ai fini della tutela della salute da effetti acuti; ha 
definito il valore di attenzione, come quel valore del campo elettromagnetico da 
osservare quale misura di cautela ai fini della protezione da possibili effetti a lungo 
termine; ha definito, infine, l’obiettivo di qualità come criterio localizzativo e 
standard urbanistico, oltre che come valore di campo elettromagnetico ai fini della 
progressiva minimizzazione dell’esposizione. 
Tale legge quadro italiana (36/2001), come ricordato sempre dal citato Comitato, è 
stata emanata nonostante che le raccomandazioni del Consiglio della Comunità 
Europea del 12-7-99 sollecitassero gli Stati membri ad utilizzare le linee guida 
internazionali stabilite dall’ICNIRP; tutti i paesi dell’Unione Europea, hanno accettato 
il parere del Consiglio della CE, mentre l’Italia ha adottato misure più restrittive di 
quelle indicate dagli Organismi internazionali. 
In esecuzione della predetta Legge, è stato infatti emanato il D.P.C.M. 8.7.2003, che 
ha fissato il limite di esposizione in 100 microtesla per l’induzione magnetica e 
5 kV/m per il campo elettrico; ha stabilito il valore di attenzione di 10 microtesla, a 
titolo di cautela per la protezione da possibili effetti a lungo termine nelle aree gioco 
per l’infanzia, in ambienti abitativi, in ambienti scolastici e nei luoghi adibiti a 
permanenze non inferiori a quattro ore giornaliere; ha fissato, quale obiettivo di 
qualità da osservare nella progettazione di nuovi elettrodotti, il valore di 
3 microtesla. È stato altresì esplicitamente chiarito che tali valori sono da intendersi 
come mediana di valori nell’arco delle 24 ore, in condizioni normali di esercizio. Non 
si deve dunque fare riferimento al valore massimo di corrente eventualmente 
sopportabile da parte della linea. 
Si segnala come i valori di attenzione e gli obiettivi di qualità stabiliti dal Legislatore 
italiano siano rispettivamente 10 e 33 volte più bassi di quelli internazionali. 
Al riguardo è opportuno anche ricordare che, in relazione ai campi elettromagnetici, 
la tutela della salute viene attuata – nell’intero territorio nazionale – esclusivamente 
attraverso il rispetto dei limiti prescritti dal D.P.C.M. 8.7.2003, al quale soltanto può 
farsi utile riferimento. 

6.2 Configurazioni di carico 
Di seguito viene esposto il grafico dell’andamento dell’induzione magnetica rispetto 
all’asse dell’elettrodotto. 
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Nel calcolo, essendo il valore dell’induzione magnetica proporzionale alla corrente 
transitante nella linea, è stata presa in considerazione la configurazione di carico che 
prevede una posa dei cavi a trifoglio, ad una profondità di 1,6 m, con un valore di 
corrente pari a 450 A, dove la configurazione dell’elettrodotto è quella in assenza di 
schermature, distanza minima dei conduttori dal piano viario e posa a trifoglio dei 
conduttori. 

 
Andamento dell’induzione magnetica prodotta dalla linea in cavo al suolo (0 m) 
 
Il limite di 3 μT si raggiunge nel caso peggiore ad una distanza dall’asse linea di 
circa 2,8 m. 
Il tracciato di posa dei cavi è tale per cui intorno ad esso non vi sono ricettori 
sensibili (zone in cui si prevede una permanenza di persone per più di 4 ore nella 
giornata) per distanze molto più elevate di quelle calcolate. 
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Non è rappresentato il calcolo del campo elettrico prodotto dalla linea in cavo, 
poiché in un cavo schermato il campo elettrico esterno allo schermo è nullo. 

6.3 Fasce di rispetto 
Secondo quanto riportato nel DM del MATTM del 29.05.2008, il calcolo 
delle fasce di rispetto può essere effettuato usando le formule della 
norma CEI 106-11, che prevedono l’applicazione dei modelli semplificati 
della norma CEI 211-4. 
Pertanto, il calcolo della fascia di rispetto si può intendere in via 
cautelativa pari al raggio della circonferenza che rappresenta il luogo dei 
punti aventi induzione magnetica pari a 3 mT. 
La formula da applicare è la seguente, in quanto si considera la posa dei 
conduttori a trifoglio: 

 
Con il significato dei simboli di figura seguente: 

 
 
Pertanto, ponendo: 

S = 0,1 m 
I = 1000 A 

Si ottiene: 
R’ = 2,86 m 

 
Che arrotondato al metro, fornisce un valore della fascia di rispetto paria 
a 3 m per parte, rispetto all’asse del cavidotto. Come anticipato non si 
ravvisano ricettori all’interno della suddetta fascia. 
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7 REALIZZAZIONE DELL’OPERA 

7.1 Fasi di costruzione 
La realizzazione dell’opera, vista la lunghezza del tracciato, avverrà in successive fasi 
di lavoro. Le operazioni si articoleranno secondo le fasi elencate nel modo seguente: 
§ realizzazione delle infrastrutture temporanee di cantiere; 
§ apertura della fascia di lavoro e scavo della trincea; 
§ posa dei cavi; 
§ ricopertura della linea e ripristini; 
Al termine dei lavori civili ed elettromeccanici sarà effettuato il collaudo della linea. 
 

7.2 Realizzazione delle infrastrutture temporanee di cantiere per la posa 
del cavo 
Nel presente caso si prevede la predisposizione di una unica piazzola, in prossimità 
di strade percorribili dai mezzi adibiti al trasporto delle bobine e contigue alla fascia 
di lavoro, al fine di minimizzare le interferenze con il territorio e ridurre la 
conseguente necessità di opere di ripristino. 
 

7.3 Apertura della fascia di lavoro e scavo della trincea 
Le operazioni di scavo e posa dei cavi richiedono l’apertura di un’area di passaggio, 
denominata “fascia di lavoro”. Questa fascia dovrà essere la più continua possibile 
ed avere una larghezza tale da consentire la buona esecuzione dei lavori e 
l’eventuale transito e manovra dei mezzi di servizio. 
 

7.4 Posa del cavo 
In accordo alla normativa vigente, l’elettrodotto interrato sarà realizzato in modo da 
escludere, o rendere estremamente improbabile, la possibilità che avvenga un 
danneggiamento dei cavi in tensione provocato dalle opere sovrastanti (ad esempio, 
per rottura del sistema di protezione dei conduttori). 
Una volta realizzata la trincea si procederà con la posa dei cavi, che arriveranno 
nella zona di posa avvolti su bobine. La bobina viene comunemente montata su un 
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cavalletto, piazzato ad una certa distanza dallo scavo in modo da ridurre l’angolo di 
flessione del conduttore quando esso viene posato sul terreno. Durante le 
operazioni di posa o di spostamento dei cavi saranno adottate le seguenti 
precauzioni: 
Ø si opererà in modo che la temperatura dei cavi, per tutta la loro lunghezza e 

per tutto il tempo in cui essi possono venire piegati o raddrizzati, non sia 
inferiore a 0°C; 

Ø i raggi di curvatura dei cavi, misurati sulla generatrice interna degli stessi, 
non devono essere mai inferiori a 15 volte il diametro esterno del cavo. 

 

7.5 Ricopertura e ripristini 
Al termine delle fasi di posa e di rinterro si procederà alla realizzazione degli 
interventi di ripristino. La fase comprende tutte le operazioni necessarie per 
riportare il territorio attraversato nelle condizioni ambientali precedenti la 
realizzazione dell’opera. 
Le opere di ripristino previste possono essere raggruppate nelle seguenti due 
tipologie principali: 

· ripristini geomorfologici ed idraulici; 
· ripristini della vegetazione. 

Preliminarmente si procederà alle sistemazioni generali di linea, che consistono nella 
ri-profilatura dell’area interessata dai lavori e nella ri-configurazione delle pendenze 
preesistenti, ricostruendo la morfologia originaria del terreno e provvedendo alla 
riattivazione di fossi e canali irrigui, nonché delle linee di deflusso eventualmente 
preesistenti. 
La funzione principale del ripristino idraulico è essenzialmente il consolidamento 
delle coltri superficiali attraverso la regimazione delle acque, evitando il 
ruscellamento diffuso e favorendo la ricrescita del manto erboso. 
Successivamente si passerà al ripristino vegetale, avente lo scopo di ricostituire, nel 
più breve tempo possibile, il manto vegetale preesistente nelle zone con 
vegetazione naturale. 
Il ripristino avverrà mediante: 

· ricollocazione dello strato superficiale del terreno se precedentemente 
accantonato; 
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· inerbimento; 
· messa a dimora, ove opportuno, di arbusti e alberi di basso fusto. 

Per gli inerbimenti verranno utilizzate specie erbacee adatte all’ambiente 
pedoclimatico, in modo da garantire il migliore attecchimento e sviluppo vegetativo 
possibile. Le aree agricole saranno ripristinate al fine di restituire l’originaria fertilità. 
 

7.6 Scavo della trincea in corrispondenza dei tratti lungo percorso stradale 
Non sono previsti tratti che si sviluppano su percorso stradale. 
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8 SICUREZZA NEI CANTIERI 
I lavori si svolgeranno in ossequio alla normativa del D. Lgs. 494/96, del D. Lgs. 81/2008, e 
successive modifiche ed integrazioni Pertanto, in fase di progettazione la società 
proponente provvederà a nominare un Coordinatore per la sicurezza in fase di 
progettazione, abilitato ai sensi della predetta normativa, che redigerà il Piano di Sicurezza 
e Coordinamento. Successivamente, in fase di realizzazione dell’opera, sarà nominato un 
Coordinatore per l’esecuzione dei lavori, anch’esso abilitato, che vigilerà durante tutta la 
durata dei lavori sul rispetto da parte delle ditte appaltatrici delle norme di legge in materia 
di sicurezza e delle disposizioni previste nel Piano di Sicurezza e Coordinamento. 
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9 TAVOLE ALLEGATE 
 
 

9.1 Sezione di posa 
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9.2 Schema di connessione delle guaine metalliche 
 
 

 
 

 
 

GUAINE METALLICHE

GIUNTI SUI CONDUTTORI

L

CONDUTTORI

Ib

Ic

Ia

CONNESSIONE DELLE GUAINE

TERMINALI

CONDUTTORI DI TERRA

SINGLE POINT BONDING

S

C

A

B
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