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REGIONE SICILIA 

COMUNE DI MONREALE (PA)  

 

PROGETTO DI UN IMPIANTO FOTOVOLTAICO 

DENOMINATO OLYMPIA  

 

Committente: GGP SOLAR 1 S.R.L. 

 

PIANO PRELIMINARE DI RIUTILIZZO DELLE TERRE AI 
SENSI DELL’ART. 24 DEL DPR 120/2017 

 

 

1.  PREMESSA 

 

Il presente progetto prevede lo scavo di circa 39.000 mc di materiale 

di  cui  22.000  circa da riutilizzare in situ ai sensi dell’art. 24 del DPR 

120/2017 e  la  restante parte verrà  inviata a discarica o centro di  recupero 

regolarmente autorizzati. 

Ai sensi dello stesso articolo 24 su citato si rende, quindi, necessario 

redigere  il  presente Piano Preliminare di Utilizzo delle  Terre  che ai  sensi 

del comma 3 così testualmente recita: 

“Nel  caso  in  cui  la  produzione  di  terre  e  rocce  da  scavo  avvenga 

nell'ambito della realizzazione di opere o attività sottoposte a valutazione 

di impatto ambientale, la sussistenza delle condizioni e dei requisiti di cui 

all'articolo 185, comma 1, lettera c), del decreto legislativo 3 aprile 2006, 

n.  152,  è  effettuata  in  via  preliminare,  in  funzione  del  livello  di 

progettazione e in fase di stesura dello studio di impatto ambientale (SIA), 
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attraverso la presentazione di un «Piano preliminare di utilizzo in sito delle 

terre e rocce da scavo escluse dalla disciplina dei rifiuti» che contenga: 

a) descrizione dettagliata delle opere da realizzare, comprese le modalità 

di scavo; 

b)  inquadramento  ambientale  del  sito  (geografico,  geomorfologico, 

geologico,  idrogeologico,  destinazione  d'uso  delle  aree  attraversate, 

ricognizione dei siti a rischio potenziale di inquinamento); 

c) proposta del piano di caratterizzazione delle terre e rocce da scavo da 

eseguire  nella  fase  di  progettazione  esecutiva  o  comunque  prima 

dell'inizio dei lavori, che contenga almeno: 

1. numero e caratteristiche dei punti di indagine; 

2. numero e modalità dei campionamenti da effettuare; 

3. parametri da determinare; 

d) volumetrie previste delle terre e rocce da scavo; 

e)  modalità  e  volumetrie  previste  delle  terre  e  rocce  da  scavo  da 

riutilizzare in sito". 

Si  riportano  tutte  le  notizie  richieste  dal  suddetto  art.  24  e  che  si 

ritengono pertinenti al tale piano in merito alle caratteristiche urbanistiche, 

geologiche, geomorfologiche, idrogeologiche. 

In  ogni  caso  per  ulteriori  informazioni  si  rimanda  allo  Studio  di 

Impatto Ambientale di cui il presente Piano è un allegato. 
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2.  DESCRIZIONE DEL PROGETTO 

 

La presente iniziativa si inquadra nel piano di sviluppo e realizzazione 

di  impianti  per  la  produzione  di  energia  elettrica  mediante  conversione 

fotovoltaica dell’energia solare che la società GGP SOLAR 1 S.r.l., intende 

realizzare nella Regione Sicilia.  

L’impianto concorre al soddisfacimento delle esigenze di energia 

pulita e sviluppo sostenibile sancite dal Protocollo internazionale di Kyoto 

del 1997 e delle Direttive Europee da questo scaturite. 

L’impianto di generazione fotovoltaica denominato “OLYMPIA” è 

composto  da  circa  156.570  moduli  fotovoltaici  in  silicio  cristallino 

bifacciali da 550 Wp cadauno distribuiti su una superficie di circa 125 Ha e 

da circa 512 inverter di stringa da 175 kVA. La potenza in immissione sarà 

pari a CIRCA 86.000 kW. 

L’impianto sarà connesso alla rete elettrica in AT di Terna S.p.A. in 

ottemperanza a quanto prescritto dalla Deliberazione ARG/elt 99/08 “Testo 

Integrato delle Condizioni Tecniche ed Economiche per le Connessioni alle 

Reti con Obbligo di Connessioni di Terzi degli  Impianti di Produzione di 

Energia Elettrica (T.I.C.A.)”, ed al Codice di Rete di Terna.  

Le opere in progetto sono di seguito sinteticamente elencate: 

 sottostazione di consegna dell’energia nella RTN ad AT (SSE area 

gestore) completa di opere ed impianti accessori; 

 edificio gestore presso sottostazione di consegna dell’energia; 

 sottostazione di trasformazione dell’energia MT/AT (SSE area 

utente) completa di opere ed impianti accessori; 

 edificio utente presso sottostazione di trasformazione; 

 quadro generale MT d’impianto presso edificio utente; 
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 cabine di trasformazione MT dotate di trasformatori BT/MT ubicate 

presso l’area di impianto; 

 linee BT ed MT per i collegamenti; 

 campo fotovoltaico con pannelli su strutture di supporto metalliche 

ad inseguimento monoassiale o fisse in acciaio zincato ancorate al 

terreno; 

 rete di messa a terra; 

 sistema  di  monitoraggio  ed  impianti  di  anti  intrusione  e 

videosorveglianza; 

 opere  edili  (viabilità  interna  impianto  fotovoltaico,  recinzione 

perimetrale etc…) e predisposizioni varie. 

La  sottostazione  di  consegna  di  energia  nella  RTN  ad  AT  (area 

gestore), completa di opere ed impianti accessori e l’edificio del gestore 

presso sottostazione di consegna dell’energia elettrica sono in capo  al 

gestore di rete. 

I pali di fondazione delle strutture sono costituiti da profilati in acciaio 

zincato  o  vitoni.  La  modalità  di  ancoraggio  sarà  determinata  in  funzione 

delle caratteristiche del terreno, in modo da avere il minor impatto possibile 

sull’area  di  impianto,  consentendo,  nel  contempo,  una  estrema  facilità  di 

installazione e rimozione. 

Per quello che attiene la progettazione civile ed impiantistica, i criteri 

guida a base delle scelte progettuali sono stati quelli di: 

  rendere  il  campo  fotovoltaico il più possibile invisibile all’osser

vatore  esterno  mediante  realizzazione  di  opere  di  mitigazione 

dell’impatto visivo costituite da siepi e specie arboree autoctone da 

piantumare lungo il perimetro dell’impianto; 

  utilizzare sistemi di fissaggio al suolo delle strutture di supporto dei 
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moduli  agevolmente  rimovibili,  senza  produrre  significative 

alterazioni del suolo al momento della dismissione delle opere; 

  lasciare  inalterato  il  terreno  di  sedime,  avendo  cura  di  utilizzare  in 

fase  di  manutenzione,  strumenti  che  non  alterino  il  naturale 

inerbimento del terreno, in modo da preservarne le caratteristiche per 

tutta la durata dell’iniziativa, permettendo di riportare lo stato dei 

luoghi  alla  condizione  iniziale  a  seguito  della  dismissione 

dell’impianto al termine  della  sua  vita  utile  e  nel  contempo 

permettendo durante la vita dell’impianto, il possibile utilizzo delle 

aree  per  scopi  agricoli  e  di  allevamento,  compatibilmente  con  le 

opere installate; 

  massimizzare  la  conversione  energetica  mediante  applicazione  di 

strutture di supporto ad inseguimento monoassiale (tracker) ancorate 

al terreno, con asse di rotazione NORDSUD o strutture fisse; 

  mantenere l’altezza massima dei pannelli inferiore o uguale a 5,00 m 

rispetto al piano di campagna; 

  utilizzare locali tecnologici di tipo prefabbricato che si si sviluppano 

esclusivamente  in  un  solo  piano  fuori  terra,  poggiate  su  vasche  di 

fondazione di tipo prefabbricato; 

  installare  le  strutture  di  supporto  ed  i  locali  tecnologici  sufficiente

mente  rialzati  dal  suolo,  in  modo  da  prevenire  danni  in  caso  di 

presenza di ristagni d’acqua all’interno delle aree di impianto. 

L’intero impianto fotovoltaico è composto da  circa 156.570 moduli 

fotovoltaici in silicio cristallino bifacciali da 550 Wp cadauno distribuiti su 

una  superficie  di  circa  125  Ha  e  da  circa  512  inverter  di  stringa  da  175 

kVA. La potenza in immissione sarà pari a 86.113,5 kW. 

L’impianto è di tipo “gridconnected”, collegato alla rete di 
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distribuzione  RTN  150  kV  mediante  una  nuova  linea  ed  immette  in  rete 

tutta  l’energia prodotta, al netto degli autoconsumi per l’alimentazione dei 

servizi ausiliari necessari per il funzionamento della centrale. La soluzione 

di  connessione  è  stata  predisposta  da  TERNA  e  prevede  che  la  centrale 

venga  collegata  in  antenna  a  220  kV  con  una  nuova  stazione  elettrica  di 

smistamento della  RTN  a  220  kV  in doppia  sbarra  da  collegare  in  entra

esce sulla linea a 220 kV della RTN “PartinicoCiminna”. 

Il nuovo elettrodotto  in antenna a 220 kV per  il  collegamento della 

centrale  alla  SE  citata  costituisce  impianto  di  utenza  per  la  connessione, 

mentre  lo  stallo  arrivo  produttore  a  150  kV  nella  suddetta  sezione 

costituisce impianto di rete per la connessione. 

I  vari  campi  sono  collegati  fra  loro  mediante  cavidotti  in  MT  che 

convogliano  la  potenza  verso  la  sottostazione  elettrica  (SSE)  di  utenza 

ubicata in un’area a sud del campo denominato “OLYMPIA 2”. 

La  valutazione  della  risorsa  solare  disponibile  è  stata  effettuata 

utilizzando il database PVGIS. PVGIS si basa sull’utilizzo di un database di 

radiazione  solare  ricavato  da  dati  climatologici  normalizzati  su  base 

europea e disponibili all’interno dell’European Solar Radiation Atlas. 

L’algoritmo del modello stima l’irradianza/irradiazione globale (diretta, 

diffusa e riflessa), in assenza ed in presenza di fenomeni meteorologici reali 

(pioggia, nebbia, nuvole, etc…), su superficie orizzontali o inclinate. 

L’irradiazione giornaliera totale (Wh/m
2)  è  calcolata  attraverso 

l’integrazione dei valori dell’irradianza calcolata ad intervalli regolari di 

tempo  durante l’arco della giornata considerando l’ombreggiamento 

causato dai rilievi locali (colline e montagne) come da modello digitale del 

terreno prendendo come riferimento la località che dispone dei dati storici 

di  radiazione  solare  nelle  immediate  vicinanze  delle area nell’ambito 
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comunale di Ramacca. 

Il campo fotovoltaico sarà esposto verso sud con un un’inclinazione 

(tilt)  di  30°,  con  interasse  in  direzione  NORDSUD  variabile  in  funzione 

della pendenza del terreno da 7,5 m a 10 m. 

Il calcolo della producibilità dell’impianto, suddiviso nelle sue sotto

aree, è stato effettuato mediante  il  software di simulazione PV SYST 7.2, 

partendo dai dati climatici di irraggiamento e temperatura ambiente forniti 

dal data base PVGIS (MEDIA SARAHCMSF_ERA5). 

Si riporta a seguire una tabella riassuntiva con i dati di irraggiamento, 

producibilità  e  performance,  relativa  a  ciascuna  delle  sottoaree  di 

impianto. 

 

CAMPO 
P                                    

[kW] 

GlobHor 

[kWh/m2] 

DiffHor 

[kWh/m2] 

T Amb 

[°C] 

GlobInc 

[kWh/m2] 

E_Grid 

[MWh/anno] 

PR 

[%] 

Olympia 1  79.381,5  1.756,0  567,41  15,59  1.992,1  131.790  83,34 

Olympia 2  6732,0  1.756,0  567,41  15,59  1.992,1  11.176  83,34 

TOT  86.113,5  1.756,0  567,41  15,59  1.992,25  142.966  83,53 

Irraggiamento solare annuo e producibilità 

 

Il generatore fotovoltaico è composto da moduli in silicio cristallino 

o  equivalenti.  Tali  moduli  saranno  certificati  IEC  61215  e  IEC  61730, 

Application Class A ed avranno tensione massima fino a 1500 V. I moduli 

saranno provvisti di una garanzia di anni 10 per difetti di fabbricazione e di 

una  garanzia  sulla  diminuzione  nel  tempo  della  potenza  in  uscita  di  tipo 

lineare  su  25  anni.  I  moduli  Vertex  hanno  una  tolleranza  sulla  potenza 

positiva (+ 5 W). 
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CARATTERISTICHE DEL GENERATORE FOTOVOLTAICO 

Tipo di installazione:  Impianto installato a terra 

Tipo di installazione:  Struttura fissa azimut 0° 

Inclinazione (tilt):  30° 

Numero di moduli totali:  156.570 

Numero inverter totali:  512 

Potenza generatore FV:  86.113,5 kW 

Superficie complessiva moduli  409.096 m2 

 

DATI COSTRUTTIVI DEI MODULI TIPO 

Tecnologia costruttiva:  Silicio Cristallino Bifacciale 

CARATTERISTICHE ELETTRICHE 

Potenza massima:  550 W 

Rendimento:  21,0 % 

Tensione nominale:  31,8 V 

Tensione a vuoto:  38,1 V 

Corrente nominale:  17,29 A 

Corrente di corto circuito:  18,39 A 

Dimensioni tipiche 

Dimensioni:  2.384 mm x 1.096 mm 

Peso:  32,6 kg 

Dati caratteristici dei moduli fotovoltaici tipo 

 

La connessione fra i moduli avverrà con cavi (in classe di isolamento 

II) terminati all’interno delle cassette di terminazione dei moduli (grado di 
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protezione IP65). 

I connettori dovranno essere realizzati con materiali resistenti a raggi 

UV ed in modo tale da garantire, come gli altri componenti dell’impianto, 

una vita utile di almeno 25 anni. 

I cavi di energia saranno dimensionati in maniera tale da contenere la 

caduta  di  tensione  entro  il  valore  massimo  del  2%  e  le  perdite  entro  il 

massimo dell’1%. 

La corrente massima (portata) ammissibile, per periodi prolungati, di 

qualsiasi conduttore sarà calcolata in modo tale che la massima temperatura 

di  funzionamento  non  superi  il  valore  appropriato,  per  ciascun  tipo  di 

isolante, indicato nella Tab. 52D della Norma CEI 648/5. 

Nel caso in cui i cavi vadano in percorsi interrati, la discesa dei cavi 

sarà protetta meccanicamente mediante installazione in tubi. 

Le vie cavi saranno  interrate e costituite da  tubi corrugati,  interrotti 

da appositi pozzetti, allo scopo di consentire la sfilabilità dei cavi. 

Il gruppo di conversione è composto dai convertitori statici (Inverter) 

di stringa Huawei da 175 kW. 

Il  convertitore  c.c./c.a.  utilizzato  è  idoneo  al  trasferimento  della 

potenza dal  campo  fotovoltaico alla  rete del distributore,  in  conformità  ai 

requisiti normativi tecnici e di sicurezza applicabili. I valori della tensione e 

della  corrente  di  ingresso  di  questa  apparecchiatura  sono  compatibili  con 

quelli  del  rispettivo  campo  fotovoltaico,  mentre  i  valori  della  tensione  e 

della  frequenza  in  uscita  sono  compatibili  con quelli  della  rete  alla  quale 

viene connesso l’impianto. 

Le caratteristiche principali del gruppo di conversione sono: 

  Inverter  a  commutazione  forzata  con  tecnica  PWM  (pulsewidth 

modulation),  senza  clock  e/o  riferimenti  interni  di  tensione  o  di 
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corrente, assimilabile a "sistema non idoneo a sostenere la tensione e 

frequenza nel campo normale", in conformità a quanto prescritto per 

i sistemi di produzione dalla norma CEI 1120 e dotato di  funzione 

MPPT (inseguimento della massima potenza) 

  Ingresso  lato  CC  da  generatore  fotovoltaico  gestibile  con  poli  non 

connessi a terra, ovvero con sistema IT. 

  Rispondenza  alle  norme  generali  su  EMC  e  limitazione  delle 

emissioni RF: conformità norme CEI 1101, CEI 1106, CEI 1108. 

  Protezioni  per  la  sconnessione  dalla  rete  per  valori  fuori  soglia  di 

tensione  e  frequenza  della  rete  e  per  sovracorrente  di  guasto  in 

conformità  alle  prescrizioni  delle  norme  CEI  1120  ed  a  quelle 

specificate  dal  distributore  elettrico  locale.  Reset  automatico  delle 

protezioni per predisposizione ad avviamento automatico. 

  Conformità marchio CE. 

  Grado di protezione adeguato all'ubicazione per esterno (IP65). 

  Dichiarazione  di  conformità  del  prodotto  alle  normative  tecniche 

applicabili, rilasciato dal costruttore, con riferimento a prove di tipo 

effettuate  sul  componente  presso  un  organismo  di  certificazione 

abilitato e riconosciuto. 

  Campo  di  tensione  di  ingresso  adeguato  alla  tensione  di  uscita  del 

generatore FV.  

  Efficienza massima 90 % al 70% della potenza nominale. 
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DATI COSTRUTTIVI DEGLI INVERTER TIPO 

Costruttore  HUAWEI 

Sigla  SUN2000185KTLH1 

Numero di MPPT indipendenti  9 

Ingressi per inverter utilizzati  18 

CARATTERISTICHE ELETTRICHE TIPO LATO DC 

Massima corrente per MPPT  40 A 

Tensione massima  1.500 V 

Range di tensione inseguitore 
500 – 1.500 V 

600 1.450 V 

CARATTERISTICHE ELETTRICHE LATO AC 

Potenza nominale in uscita  175 kVA (@ 40°C) 

Tensione nominale di uscita  800 V 

Corrente massima in uscita  134,9 A 

Frequenza in uscita  50 Hz 

Rendimento Massimo  99,03 % 

Rendimento Europeo  98,69 % 

DIMENSIONI TIPO 

Tensione di MPP (max)  1.081,2 

Numero di moduli per stringa  34 

Dati caratteristici dei gruppi di conversione (inverter) 

 

I valori di tensione alle varie temperature di funzionamento (minima, 

massima e d’esercizio) rientrano nel range di accettabilità ammesso 

dall’inverter. 
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Le strutture fisse sono realizzate con telai metallici in acciaio zincato 

e traverse in alluminio. Esse presentano un orientamento verso sud (azimut) 

di  0°  ed  una  inclinazione  (tilt)  di  30°.  Il  passo  fra  le  file  di  moduli  in 

direzione NORDSUD è variabile in funzione della pendenza del terreno e 

varia da 7,5 a 10 m. 

Gli  ancoraggi  della  struttura  saranno  praticati  avendo  cura  di 

verificarne la compatibilità con il terreno, dal punto di vista sia statico che 

dinamico, e dovranno resistere a raffiche di vento fino alla velocità di 120 

km/h. 

I  collegamenti elettrici in campo prevedono un’organizzazione del 

tipo serie / parallelo secondo lo schema di seguito riportato. 

Le  stringhe  sono composte da 34 moduli  in  serie. Le  stringhe  sono 

collegate direttamente agli inverter di stringa. 

L’intero impianto  fotovoltaico  è  suddiviso  in  2  campi,  e  ciascun 

campo è così costituito: 

 
DENOMINAZIONE 

CAMPO 

POTENZA 

KW 
N. INVERTER 

STRINGHE DA 34 

MODULI 

Olympia 1  79.381,5  472  4.245 

Olympia 2  6732,0  40  360 

Numero inverter e stringhe 
 

 

Il trasporto dell’energia avverrà  mediante  cavi  su  cavidotti  interrati 

posati  su  letto  di  sabbia  oppure  mediante  cavi  interrati  senza  uso  di 

corrugati,  mantenendo  le  stesse  caratteristiche  sia  elettriche  che  di 

sicurezza, secondo quanto prescritto dalla norma CEI 1117.  

Le  tubazioni  faranno  capo  ad  appositi  pozzetti  ispezionabili,  ove 

previsto. I componenti ed i manufatti adottati per tale prescrizione saranno 
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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. In ogni caso tutti i cavi interrati saranno muniti di 

tegolo protettivo.  

In  corrispondenza  degli  attraversamenti  stradali,  lo  strato  di 

riempimento  della  trincea  di  posa,  verrà  chiuso  in  superfice  con  binder  e 

tappeto di usura, ripristinandole la funzionalità.  

Tutte  le  linee  saranno  contraddistinte,  in  partenza  ed  in  arrivo  ed 

eventualmente  in  ogni  derivazione,  con  il  numero  del  circuito  relativo 

indicato sul quadro di origine. 
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SEZIONE TIPO "B"SEZIONE TIPO "A"

 

SEZIONE TIPO "C"

 
Sezione tipica di posa della linea in cavo su strade sterrate 
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SEZIONE TIPO "AA1" SEZIONE TIPO "BA1"

 
SEZIONE TIPO "CA1"SEZIONE TIPO "CA1"

 
Sezione tipica di posa della linea in cavo su sede stradale 

 

Tutti  i  cavi verranno alloggiati  in  terreno di  riporto,  la cui  resistività 

termica, se necessario, verrà corretta con una miscela di sabbia vagliata. La 

restante  parte  della  trincea  verrà  ulteriormente  riempita  con  materiale  di 

risulta e di riporto. 
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Gli attraversamenti delle opere interferenti saranno eseguiti in accordo 

a quanto previsto dalla Norma CEI 1117. 

La realizzazione dell’opera avverrà per fasi sequenziali di  lavoro che 

permettano  di  contenere  le  operazioni  in  un  tratto  limitato  della  linea  in 

progetto, avanzando progressivamente sul territorio: 

  realizzazione delle infrastrutture temporanee di cantiere; 

  apertura della fascia di lavoro e scavo della trincea; 

  posa dei cavi e realizzazione delle giunzioni; 

  ricopertura della linea e ripristini. 

Il  cavidotto  corre  esclusivamente  su  strade  esistenti  e,  quindi,  gli 

attraversamenti dei corsi d’acqua saranno eseguiti sui ponti stradali. 

In  ogni  caso,  qualora  per  qualche  tratto  ciò  non  fosse  tecnicamente 

possibile, l’attraversamento dei corsi d’acqua avverrà tramite la tecnologia 

del microtunnelling in modo da non interessare non solo il corso d’acqua 

ma neanche le relative fasce di rispetto. 

Per quanto  riguarda  la  tecnologia  del microtunnelling, questo  tipo di 

perforazione  consiste  essenzialmente  nella  realizzazione  di  un  cavidotto 

sotterraneo  mediante  il  radiocontrollo  del  suo  andamento  plano

altimetrico.  

Il  controllo  della  perforazione  è  reso  possibile dall’utilizzo di una 

sonda  radio  montata  in  cima  alla  punta  di  perforazione,  questa  sonda 

dialogando con l’unità operativa esterna permette di controllare e 

correggere in tempo reale gli eventuali errori. 

L’indagine del sito e l’attenta analisi dell’eventuale presenza di 

sottoservizi e/o qualsiasi impedimento alla realizzazione della perforazione, 

è  una  fase  fondamentale  per  la  corretta progettazione di una perforazione 

orizzontale.  
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Per analisi dei sottoservizi e per la mappatura degli stessi si utilizzerà 

il sistema “Georadar”.  

La prima vera e propria fase della perforazione è la realizzazione del 

“foro pilota”, in cui il termine pilota sta ad indicare che la perforazione in 

questa fase è controllata ossia “pilotata”.  

La “sonda radio” montata sulla  punta  di  perforazione  emette  delle 

onde radio che indicano millimetricamente la posizione della punta stessa. I 

dati rilevabili e sui quali si può interagire sono: 

  Altezza; 

  Inclinazione;  

  Direzione; 

  Posizione della punta. 

Il  foro  pilota  viene  realizzato  lungo  tutto  il  tracciato  della  perfo

razione da un lato all’altro dell’impedimento che si vuole attraversare,  

La punta di perforazione viene spinta dentro il terreno attraverso delle 

aste  cave  metalliche,  abbastanza  elastiche  così  da  permettere  la 

realizzazione di curve altimetriche.  

All’interno delle aste viene fatta scorrere dell’aria ad alta pressione ed 

eventualmente dell’acqua.  

L’acqua contribuirà sia al raffreddamento della punta che alla 

lubrificazione della stessa, l’aria invece permetterà lo spurgo del materiale 

perforato ed in caso di terreni rocciosi, ad alimentare il martello “fondo

foro”. 

Generalmente  la  macchina  teleguidata viene posizionata  sul piano di 

campagna ed il foro pilota emette geometricamente una “corda molla” per 

evitare l’intercettazione  dei  sottoservizi  esistenti.  In  alcuni  casi  però, 

soprattutto quando l’impianto da posare è una condotta fognaria non in 
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pressione, è richiesta la realizzazione di una camera per il posizionamento 

della macchina alla quota di perforazione desiderata. 

La seconda fase della perforazione teleguidata è l’allargamento del 

“foro pilota”, che permette di posare all’interno del foro, debitamente 

aumentato,  un  tubo  camicia  o  una  composizione  di  tubi  camicia 

generalmente in PEAD.  

L’allargamento del foro pilota avviene attraverso l’ausilio di strumenti 

chiamati “Alesatori” che sono disponibili in diverse misure e adatti ad 

aggredire  qualsiasi  tipologia  di  terreno,  anche  rocce  dure.  Essi  vengono 

montati  al posto della punta di perforazione e  tirati  a  ritroso  attraverso  le 

aste  cave,  al  cui  interno  possono  essere  immesse  aria  e/o  acqua  ad  alta 

pressione per agevolare l’aggressione del terreno oltre che lo spurgo del 

materiale. 

La terza ed ultima fase che in genere, su terreni morbidi e/o incoerenti, 

avviene contemporaneamente a quella di “alesaggio”, è l’infilaggio del tubo 

camicia all’interno del foro alesato. 

La tubazione camicia generalmente in PEAD, se di diametro superiore 

ai  110  mm,  viene  saldata  a  caldo  preventivamente,  e  ancorata  ad  uno 

strumento  di  collegamento del tubo camicia all’asta di rotazione. Questo 

strumento, chiamato anche “girella”, evita durante il tiro del tubo camicia 

che esso ruoti all’interno del foro insieme alle aste di perforazione. 
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Realizzazione foro pilota con controllo altimetrico 

 
Alesaggio del foro pilota e tiro tubo camicia 

 
Sezione intervento microtunneling 
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Prima della realizzazione dell’opera sarà necessario realizzare le 

piazzole  di  stoccaggio  per  il  deposito  delle  bobine  contenenti  i  cavi;  di 

norma vengono predisposte piazzole circa ogni 500800 metri. 

Tali  piazzole  sono,  ove  possibile,  realizzate  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. 

Si  eseguiranno,  se non già presenti,  accessi provvisori dalla  viabilità 

ordinaria per permettere l’ingresso degli autocarri alle piazzole stesse. 

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 ed il transito dei mezzi di servizio. 

Una volta  realizzata  la  trincea si procederà con  la posa dei cavi, che 

arriveranno nella zona di posa avvolti su bobine.  

Al  termine  delle  fasi  di  posa  e  di  rinterro  si  procederà  alla 

realizzazione degli interventi di ripristino.  

Nei tratti in cui il cavidotto attraversa terreni agricoli si procederà alla 

riprofilatura dell’area interessata dai lavori, alla riconfigurazione delle 

pendenze preesistenti e della morfologia originaria del terreno, provveden

do 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. 
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Successivamente  si  passerà  al  ripristino  vegetale,  avente  lo  scopo  di 

ricostituire, nel più breve tempo possibile,  il manto vegetale preesistente i 

lavori nelle zone con vegetazione naturale. 

Il ripristino avverrà mediante: 

  ricollocazione dello strato superficiale del terreno se accantonato 

precedentemente; 

  inerbimento; 

  messa a dimora, ove opportuno, di arbusti e alberi di basso fusto. 

Qualora il tracciato del cavo prevedesse l’attraversamento di ponti pre

esistenti,  sarà  valutata  la  possibilità  di  effettuare  lo  staffaggio  sotto  la 

soletta  in  c.a.  del  ponte  stesso  o  sulla  fiancata  della  struttura  mediante 

apposite  staffe  in  acciaio,  realizzando  cunicoli  inclinati  per  raccordare 

opportunamente  la  posa  dei  cavi  realizzati  lungo  la  sede  stradale  (in 

profondità circa 1,2 m) con la posa mediante staffaggio. 

La realizzazione dell’impianto fotovoltaico prevede la connessione 

alla rete di AT, per la totale cessione dell’energia prodotta.  

Tale connessione avverrà tramite una sottostazione che raccoglieranno 

l’energia proveniente dai singoli trasformatori BT/MT, elevando la tensione 

a quella della linea a 150 kV.  

L’energia prodotta dai vari sottocampi di impianto sarà trasportata alla 

stazione suddetta mediante cavidotti interrati a 30 kV.  

L’energia suddetta, ai fini della contabilizzazione,  sarà  misurata  sul 

lato AT del trasformatore.  

  La soluzione di connessione è stata predisposta da TERNA e prevede 

che la centrale venga collegata in antenna a 220 kV con una nuova stazione 

elettrica di smistamento della RTN a 220 kV in doppia sbarra da collegare 

in entraesce sulla linea a 220 kV della RTN “PartinicoCiminna.  
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Al fine di garantire l’accessibilità di eventuali mezzi di lavoro per lo 

svolgimento delle attività di manutenzione dell’impianto, verrà predisposta 

una viabilità interna.  

Tale strada permetterà di raggiungere tutte le cabine di trasformazione 

presenti in campo, opportuni spazi consentiranno l’accesso alle file interne.  

Al fine di minimizzare l’impatto sul terreno, la strada perimetrale, ove 

presente,  e  la  strada  per  il  raggiungimento  delle  cabine  di  campo  sarà 

realizzata in terra battuta. 

L’impianto sarà provvisto di un sistema di supervisione la cui finalità 

principale  sarà  quella  di  acquisire  sia  in  hardwired  che  in  seriale  i  dati 

provenienti  dai  campi  e  dai  diversi  quadri  collocati  nelle  cabine  di 

trasformazione e raccolta. Inoltre saranno acquisti direttamente i dati seriali 

delle  apparecchiature  dotate  di  comunicazione  mediante  protocollo 

ModBus RTU (centraline, inverter, trafo, contatori fiscali etc…). 

L’architettura del sistema  terrà conto di possibili e  future  integrazioni che 

saranno  realizzabili  mediante  opportune  modifiche/aggiunte  software  e 

hardware. 

Tutti i dati acquisiti verranno visualizzati su pagine di sinottico a cui 

l’operatore può collegarsi, navigando tra le pagine video e visualizzando i 

valori  delle  grandezze  più  significative.  Le  misure  interessanti  saranno 

archiviate su PC locale e saranno consultabili sia localmente che da remoto. 

I principali dati oggetto di monitoraggio saranno i seguenti: 

 Energia prodotta da ciascuna campo; 

 parametri  elettrici  di  ciascun  inverter  (potenza  in  uscita,  tensioni  e 

correnti, temperatura etc..); 

 valori di irraggiamento misurato dai piranometri installati su ciascun 

campo (tre per ciascun campo, di cui uno in posizione orizzontale, e 
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due posizionati sulle strutture di supporto con la stessa  inclinazione 

dei moduli); 

 valori  della  temperatura  ambiente  e  della  temperatura  dei  moduli 

fotovoltaici; 

Il  sistema  di  monitoraggio  permette  anche  di  monitorare  e  gestire  i 

segnali di allarme provenienti dal campo fotovoltaico in caso di intervento 

dei sistemi di protezione presenti all’interno di ciascuna cabina di 

trasformazione  o  in  caso  di  mancanza  di  comunicazione  con  i  singoli 

apparati (inverter, sensori etc.). 

Al fine di garantire l’inaccessibilità del sito al personale non autorizzato 

e la sicurezza dell’impianto e delle apparecchiature, verrà predisposta una 

recinzione lungo tutto il perimetro dell’impianto, dotata di sistemi di 

antintrusione  e  videosorveglianza.  In  particolar  modo,  la  recinzione  sarà 

costituita del tipo con montanti in acciaio zincato plastificati a T e da rete 

zincata o plastificata a maglia romboidale.  

L’altezza della rete non sarà inferiore a 2 m. 

La  realizzazione  di  impianti  di  efficientamento  energetico  ed  in 

particolar modo degli  impianti  fotovoltaici, produce sempre delle  ricadute 

economiche ed occupazionali, che è possibile distinguere in: 

  creazione di valore  aggiunto:  il valore  aggiunto nazionale  risulta 

dalla  differenza  tra  il  valore  della  produzione  di  beni  e  servizi 

conseguita  dalle  branche  produttive  e  il  valore  di  beni  e  servizi 

intermedi  dalle  stesse  consumati  (materie  prime  e  ausiliarie 

impiegate e servizi forniti da altre unità produttive); esso, inoltre, 

corrisponde alla somma delle remunerazioni dei fattori produttivi; 

  ricadute  occupazionali  dirette:  sono  date  dal  numero  di  addetti 

direttamente  impiegati nel  settore oggetto  di  analisi  (ad  esempio 
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nella  fase  di  progettazione,  costruzione,  installazione  degli 

impianti  e  nelle  fasi  di  esercizio  e  manutenzione)  e  nel  settore 

delle  possibili  attività  di  tipo  agricolo  e  pastorizio  compatibil

mente con le caratteristiche tecniche dell’impianto durante la fase 

di produzione; 

  ricadute occupazionali  indirette:  sono date dal numero di  addetti 

indirettamente correlati alla produzione di un bene o di un servizio 

e includono gli addetti nei settori “fornitori” della filiera sia a 

valle che a monte. 

  Inoltre, nel caso specifico del progetto presentato, la realizzazione e 

l’esercizio dell’impianto fotovoltaico comporterà delle ricadute positive sul 

contesto locale.  

Infatti,  sia  per  le  operazioni  di  cantiere  che  per  quelle  di  manu

tenzione e gestione delle varie parti di impianto, si prevede di utilizzare in 

larga  parte,  compatibilmente  con  la  reperibilità  delle  professionalità 

necessarie, risorse locali. 

In relazione alla dismissione dell’impianto a fine esercizio si può dire 

che  verrà  smantellato  e  sarà  ripristinato  lo  stato  dei  luoghi  attraverso 

l’eliminazione di recinzioni, strutture di supporto dei pannelli fotovoltaici, 

cabine elettriche ed impianti tecnologici.  

Le opere programmate per lo smobilizzo e il ripristino dell’area sono 

individuabili come segue:  

  Rimozione dei pannelli fotovoltaici e sue strutture portanti;  

  Rimozioni cavi;  

  Rimozioni strada di servizio;  

  Rimozione di recinzione e relativi punti di fondazione;  

  Rimozione cabine elettriche relativa platea di fondazione;  
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  Sistemazione  delle  aree  interessate  e  relativo  ripristino 

vegetazionale.  

In particolare la rimozione dei pannelli fotovoltaici, verrà eseguita da 

ditte  specializzate,  con  recupero  dei  materiali.  Le  strutture  in  acciaio  e 

quelle  in  vetro  verranno  smontate  e  saranno  smaltite  presso  specifiche 

aziende  di  riciclaggio,  analogamente  la  cornice  dei  moduli  fotovoltaici 

verrà avviata presso un centro di raccolta per l’alluminio.  

 Le strutture di sostegno sono costituite da una struttura in profilati in 

materiali  ferrosi  ancorati  a  terra  con  vitoni  in  materiali  ferrosi.  Tutti  gli 

elementi verranno smontati ed inviati ad un centro di raccolta e riutilizzo di 

materiali ferrosi.  

 Le linee elettriche sono realizzate in parte fuori terra: dai pannelli fino 

ai connettori di stringa ed interrate da qui fino agli inverter e dagli inverter 

fino al  locale di smistamento. Tutte  le  linee verranno  sfilate e accatastate. 

Per  quanto  riguarda  i  cavi  interrati  la  rimozione  dei  cavi  verrà  eseguita 

attraverso  lo  scavo a  sezione  ristretta al  fine di consentire  lo sfilaggio dei 

cavi.  

Si  procederà  alla  rimozione  e  demolizione  dei  pozzetti  di 

sezionamento/raccordo.  

Si procederà quindi alla chiusura degli scavi e al ripristino dei luoghi 

ed al recupero dell’alluminio e del rame dei cavi come elemento per 

riciclaggio,  il  calcestruzzo  dei  pozzetti  verrà  recuperato  da  ditte 

specializzate.  

Successivamente  si  opererà  la  separazione  fra  le  guaine  isolanti  in 

materiali di sintesi ed il conduttore vero e proprio (rame per le linee in b.t 

ed  alluminio  per  le  linee  in  m.t.)  Una  volta  separati  gli  elementi  plastici 

verranno  inviati alla piattaforma di settore per  il  recupero di  tali materiali 
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mentre i metalli verranno inviati a riutilizzo.  

I  quadri  elettrici  verranno  smontati  e  separati  fra  i  vari  elementi 

costituenti  carcasse  metalliche  ed  apparecchi  di  misura  e  controllo  ed 

avviati  per  quanto  possibile  a  riutilizzo,  le  parti  relative  agli  interruttori 

verranno invece inviate a smaltimento in discarica per rifiuti speciali.  

Le cabine elettriche interne all’impianto saranno realizzate in elementi 

prefabbricati per i quali si effettuerà una semplice rimozione, la piattaforma 

di appoggio verrà demolita e rimossa per l’avvio a smaltimento in apposita 

discarica.  

Per quanto attiene i trasformatori BTMT verranno svuotati dell’olio e 

sarà effettuata la separazione degli elementi in rame dagli elementi ferrosi 

ed inviati ciascuno ad idoneo centro di recupero.  

Nei pozzetti elettrici verrà demolita la copertina che verrà consegnata 

a ditte specializzate per il recupero dei materiali, la parte superficiale delle 

pareti,  dopo  aver  sfilato  i  cavi  i  pozzetti, verranno  riempiti  con  materiale 

inerte  nella  parte  profonda  e  con uno  strato  di  cotica  vegetale  nella  parte 

superficiale  in  modo  da  eliminare  eventuali  ostacoli  alla  coltivazione  del 

fondo.  

La  viabilità  interna  è  prevista  in  materiali  inerti  permeabili  e  non 

necessita di alcuna opera di rimozione, verrà conservata in esercizio anche 

dopo la dismissione dell’impianto per migliorare la viabilità connessa con 

lo  sfruttamento  agricolo.  La  presenza  della  viabilità  rappresenta  in  ogni 

caso  una  fascia  antincendio  che  conviene  mantenere  in  funzione  anche 

dopo la dismissione dell’impianto.  

Una volta rimossi i pannelli e le strutture di sostegno le aree di sedime 

verranno restituite alla loro destinazione agricola. Tale restituzione avverrà 

mediante la realizzazione di semplici opere di regolarizzazione del terreno: 
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infatti durante la conduzione dell’impianto fotovoltaico non verranno 

utilizzati  diserbanti  ma  si  procederà  periodicamente  al  taglio  della 

vegetazione senza aratura. In questo modo la vegetazione tagliata negli anni 

si  trasformerà  in  torba  che  migliora  sensibilmente  le  caratteristiche 

agronomiche del terreno.  

La demolizione delle platee e dei cordoli di fondazione poste alla base 

della  recinzione  e  delle  cabine  sarà  tale  da  consentire  il  ripristino 

geomorfologico  dei  luoghi  con  terreno  agrario  e  recuperare  il  profilo 

originario del terreno. In tale modo sarà quindi possibile, nelle limitate aree 

interessate dagli interventi, restituire le stesse all’uso originario per le 

attività  di  tipo  agricolo.  Il  materiale  proveniente  dalle  demolizioni,  cls  e 

acciaio per  cemento armato, verrà  consegnato da ditte  specializzate per  il 

recupero dei materiali. 

In  relazione  alla  fase  di  cantiere  i  rifiuti  prodotti,  oltre  alle 

modestissime  quantità  di  RSU  dovute  al  pasto  degli  operai  che  saranno 

differenziate  e  smaltite  secondo  le  disposizioni  comunali  per  lo 

smaltimento di questa  tipologia di rifiuto, si produrranno sostanzialmente 

solo  TRS  che  saranno  gestite  secondo  il  Piano  Preliminare  delle  Terre  e 

Rocce da Scavo allegato. In fase di dismissione saranno prodotti i seguenti 

rifiuti di cui ai Codici CER sotto indicati: 

  acciaio; 17 04 05 

  vetro; 17 02 02 

  alluminio; 17 04 02 

  pannelli fotovoltaici; 16 02 14 

  ferro; 17 04 05 

  rame; 17 04 01 

  cemento; 170101  
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  calcestruzzo armato 170904  

  guaina isolamento; 17 03 02/01* 

  quadri elettrici; 16 02 14 

  olio trasformatore; 13 02 08*  

  trasformatore; 16 02 13*  16 02 09* 

Per  quanto  riguarda  i  siti  di  smaltimento  si  può dire  che  in  fase  di 

cantiere tutte le terre e rocce da scavo saranno gestite all’interno del 

cantiere, mentre per lo smaltimento dei rifiuti legati alla dismissione appare 

non utile  indicare oggi  i  siti  di  conferimento dei materiali  differenziati  in 

quanto tra trent’anni la situazione sarà certamente completamente diversa 

da quella attuale. 
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3. PIANO REGOLATORE GENERALE 

 

Il progetto ricade nell’ambito del territorio comunale di Monreale (Pa) 

e ricade in zona territoriale omogenea denominata “E1 verde agricolo”, ai 

sensi  del  Decreto  n.  213  del  9  agosto  1980  dell'Assessorato  Territorio  e 

dell'Ambiente  "Approvazione del  piano  regolatore generale, delle  prescri

zioni esecutive e del regolamento edilizio del comune di Monreale".  

Resta valido quanto disposto dalla disciplina introdotta dall’art. 12 

del D. Lgs. 387/2003 che al comma 1 prevede che “le  opere  per  la 

realizzazione degli impianti alimentati da fonti rinnovabili, nonché le opere 

connesse e le infrastrutture indispensabili alla costruzione ed all’esercizio 

degli stessi  impianti, autorizzate ai  sensi della normativa vigente,  sono di 

pubblica utilità ed indifferibili ed urgenti”.  

Il comma 7 dello stesso articolo prevede inoltre che “gli  impianti di 

produzione  di  energia  elettrica  (impianti  alimentati  da  fonti  rinnovabili), 

possono essere ubicati anche in zone classificate agricole dai vigenti piani 

urbanistici.  Nell'ubicazione  si  dovrà  tenere  conto  delle  disposizioni  in 

materia  di  sostegno nel  settore  agricolo,  con  particolare  riferimento alla 

valorizzazione  delle  tradizioni  agroalimentari  locali,  alla  tutela  della 

biodiversità, così come del patrimonio culturale e del paesaggio rurale”.  

Infine il comma 3 prevede che “La  costruzione  e  l'esercizio  degli 

impianti di produzione di energia elettrica alimentati da fonti rinnovabili, 

gli  interventi  di  modifica,  potenziamento,  rifacimento  totale  o  parziale  e 

riattivazione,  come  definiti  dalla  normativa  vigente,  nonché  le  opere 

connesse  e  le  infrastrutture  indispensabili  alla  costruzione  e  all'esercizio 

degli impianti stessi, sono soggetti ad una autorizzazione unica, rilasciata 

dalla regione o dalle province delegate dalla regione, ovvero, per impianti 



VAMIRGEOIND Ambiente Geologia e Geofisica s.r.l. 
Piano Preliminare di Utilizzo delle Terre e Rocce da Scavo– Progetto definitivo per la 

realizzazione di un impianto fotovoltaico, sito nel territorio comunale di Monreale (Pa) 
denominato Olympia 

 

30 
 

con potenza termica installata pari o superiore ai 300 MW, dal Ministero 

dello sviluppo economico, nel rispetto delle normative vigenti in materia di 

tutela  dell'ambiente,  di  tutela  del  paesaggio  e  del  patrimonio  storico

artistico,  che  costituisce,  ove  occorra,  variante  allo  strumento 

urbanistico”. 

Il progetto di installazione dell’impianto è, quindi, compatibile con 

lo strumento urbanistico vigente. 
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4. CONSIDERAZIONI GEOLOGICHE 

 

Lo studio geologico, di insieme e di dettaglio, è stato realizzato con

ducendo  inizialmente  la  necessaria  ricerca  bibliografica  sulla  letteratura 

geologica esistente, la raccolta ed il riesame critico dei dati disponibili ed, 

infine, una campagna di rilievi effettuati nell’area strettamente  interessata 

dallo studio. 

Entrando nel particolare, la situazione litostratigrafica locale è carat

terizzata, dall’alto verso il basso, dall’affioramento di:  

  DETRITO DI FALDA (Olocene): è costituito da numerosi inclusi di 

natura  calcarea,  di  colore  grigiobiancastro  immersi  in  una  matrice 

limosabbiosa di colore brunorossiccio. Gli elementi ghiaiosi  in essa 

contenuti  risultano  spigolosi  e  di  dimensioni  variabili  da  pochi 

centimetri a frequenti blocchi di qualche metro cubo. Quando il detrito 

è cementato si presenta come una vera e propria breccia calcarea.  

Interessa direttamente le strutture di fondazione dell’impianto. 

  DEPOSITI ALLUVIONALI (Olocene): comprendono  i depositi ubi

cati lungo gli alvei dei corsi d'acqua e nelle piane alluvionali limitrofe. 

Si  tratta di  rocce prevalentemente sciolte costituite da ghiaie, sabbie, 

sabbie limose, limi sabbiosi e limi palustri. Generalmente si presenta

no scarsamente addensate e dove prevalgono i limi sabbiosi e torbosi 

sono  compressibili  e  molto  plastici.  Interessano  direttamente  una 

limitata area dell’impianto.  

  MARNE DI SAN CIPIRELLO (Langhiano sup.   Tortoniano inf.): 

in generale si tratta di marne argillose e sabbiose, grigioazzurrognole, 

ricche di plancton calcareo. Verso l'alto sono presenti livelli arenacei 
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intercalati,  mal  classati,  prevalentemente  quarzosi.  Interessano 

direttamente le strutture di fondazione dell’impianto. 

  FORMAZIONE FLYSCH NUMIDICO  Membro di Portella Colla 

(ChattianoAquitaniano): In generale, questa formazione geologica è 

data,  in  tutta la sua estensione verticale da un’alternanza di peliti ed 

argilliti brune manganesifere e di quarzareniti gradate di colore grigio

giallastre  o  rossastre.  In  generale  nella  parte  bassa  della  formazione 

predominano  le  argille  brune,  nella  parte  mediana  le  quarzareniti 

mentre  la parte superiore è caratterizzata da argille siltose o marnose 

grigioazzurre con intercalazioni di livelli sabbiosi e quarzarenitici. Le 

argille brune di base sono a struttura scagliosa, con superfici lucide e 

con  striature  dovute  a  sforzi  tettonici.  La  stratificazione  non  è 

evidente, la giacitura è caotica e sono presenti intercalazioni di livelli 

sabbiosi.  Le  quarzareniti  sono,  invece,  a  grana  mediogrossolana 

fortemente cementate da cemento siliceo secondario. Tra i vari banchi 

si  ritrovano  intercalazioni  di  argille  siltose  grigio  scure  sottilmente 

stratificate.  Le  argille  siltose  o  marnose  che  costituiscono  la  parte 

terminale del deposito sono, generalmente, omogenee, compatte, prive 

di  stratificazione  evidente.  Nella  formazione  flyscoide  sono,  inoltre, 

presenti  estesi  fenomeni  di  slumpimgs  intraformazionali  e  corruga

menti disarmonici.   

Interessano  direttamente le strutture di fondazione dell’impianto e 

della sottostazione. 

  FORMAZIONE  POLIZZI  (Eocene  sup.):  si  tratta  di  calcilutiti 

marnose bianche localmente laminate e sottili livelli di biocalcareniti a 

macroforaminiferi.  Interessa  direttamente  le  strutture  di  fondazione 

dell’impianto; 
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  ARGILLE VARICOLORI INFERIORI (Maastrichtiano): si tratta di 

argille ed argilliti varicolori localmente laminate, fissili o scagliettate, 

spesso  tettonizzate.  A  luoghi  si  intercettano  marne  di  colore  rosso

verdastre.  Non  interessano  direttamente  le  strutture  di  fondazione 

dell’impianto e della sottostazione; 

FORMAZIONE  INICI  (HettanghianoSinemuriano):  si  tratta  di 

calcari  e  calcari  dolomitici  bianchi  ad  alghe  e  molluschi,  alternati  a 

calcari  stromatolitici  e  loferitici  in  banchi.  verso  l'alto  si può  riscon

trare la presenta di calcareniti ooliticobioclastiche con alghe, forami

niferi,  gasteropodi  e  crinoidi.  Interessa  direttamente  le  strutture  di 

fondazione dell’impianto. 

In conclusione, nelle aree direttamente interessate dal progetto sono 

individuabili situazioni geologicamente diverse.  

In particolare: 

 SOTTOCAMPO OLYMPIA 1 e STAZIONE DI UTENZA: in 

queste  aree  affiorano  prevalentemente  le  argille  e  le  marne 

argillose  grigiastre,  più  o  meno  sabbiose  afferenti  alla  Fm. 

Flysch  Numidico.  La  frazione  alterata  superficiale  avente 

spessore medio pari a circa 5 m è costituita da argille, argille 

limose a struttura alterata, plastiche e scarsamente consistenti. 

Detti  terreni  ricoprono  il  substrato  inalterato  che  si  presenta 

costituito  da  argille  e  marne  di  colore  grigio  azzurro,  consi

stenti, a struttura scagliettata e a frattura subconcoide. In una 

limitata  area  interessata  dai  pannelli  fotovoltaici  il  terreno  di 

sedime sarà costituito dalle argille varicolori che si presentano 

alterate per uno spessore pari a circa 5 m alterate, plastiche e 
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scarsamente  consistenti.  La  frazione  inalterata  si  presenta  a 

struttura omogenea da mediamente consistenti a consistenti.    

 SOTTOCAMPO  OLYMPIA  2:  in  questo  sottocampo  affiora 

prevalentemente  la  frazione argillosa della Fm. Flysch Numi

dico ed in parte delle Marne di San Cipirello. In alcune limitate 

aree  sono  presenti  piccoli  affioramenti  calcilutitici  e  calcarei 

afferenti alla Fm. Polizzi ed alla Fm. Inici. Si tratta di porzioni 

limitate  arealmente,  come  visibile  nella  carta  geologica 

allegata, ma di interesse per l’istallazione dei pannelli essendo 

di  natura  lapidea.  Gli  spessori  risultano  limitati  a  qualche 

metro. 

La  frazione  argillosa  della  Fm.  Flysch  Numidico  si  presenta 

come descritta nel sottocampo Olympia 1 mentre  le marne di 

San  Cipirello  sono  costituite  da  argille  sabbiose  ed  argille 

marnose  di  colore  beige,  scarsamente  consistenti  e  plastiche 

nei  primi  56  m  di  profondità.  Detti  terreni  ricoprono  la 

frazione  argillosa  inalterata  che  si  presenta  consistente  ed  a 

struttura omogenea.   

I  terreni  sopra  descritti  sono  ricoperti  da  uno  spessore  variabile  tra 

1,00 e 2,00 m di terreno vegetale. 

 

Nell’area vasta l’habitus geomorfologico è piuttosto irregolare e 

costituito da un paesaggio contraddistinto da formazioni geologiche di varia 

natura litologica. 

Risulta  molto  tormentato  e  caratterizzato  da  strette  valli  che  conver

gono in ampie vallate circondate da rilievi a differente andamento.  
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Infatti, da un lato le litologie di tipo pseudocoerente, che sono rappre

sentate dai  termini  argillosi,  affiorano  in  corrispondenza di  rilievi dall'an

damento dolce, dall’altro quelle coerenti, ovvero le litologie calcaree, dan

no luogo a rilievi molto più acclivi e dall'andamento accidentato. 

E,' quindi, possibile effettuare una prima grande distinzione in tre zone 

ad assetto morfologico generale differente: 

  una zona nella quale affiorano i termini argillosi caratterizzata da 

rilievi collinari a morfologia arrotondata con versanti da poco a 

mediamente acclivi, spesso caratterizzati da fenomeni geodina

mici legati ad attività erosiva concentrata o diffusa;  

  una zona in cui affiorano i termini calcarei, caratterizzata da rilievi 

acclivi a morfologia piuttosto accidentata, con frequenti rotture di 

pendenza e generalmente stabili;  

  una zona di fondovalle dove affiorano i termini alluvionali 

caratterizzati dalla presenza di limi sabbiosi, sabbie e ghiaie.  

Questa marcata differenziazione di origine “strutturale” viene ulterior

mente accentuata dalla cosiddetta “erosione selettiva”, ossia dalla differente 

risposta  dei  terreni  agli  agenti  morfogenetici,  che  nel  sistema  morfo

climatico  attuale  sono  dati  essenzialmente  dalle  acque  di  precipitazione 

meteorica e da quelle di scorrimento superficiale. 

Le  litologie  più  coerenti  vengono  erose  in  misura  più  ridotta  e 

tendono, quindi, a risaltare nei confronti delle circostanti litologie pseudo

coerenti o incoerenti. 

I processi morfodinamici prevalenti nel sistema morfoclimatico attuale 

vedono,  infatti,  come  agente dominante  l'acqua,  sia  per  quanto  riguarda  i 

processi  legati all'azione del ruscellamento ad opera delle acque selvagge, 
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che  per  i  processi  di  erosione  e/o  sedimentazione  operati  dalle  acque 

incanalate. 

 Sono  essenzialmente  i  processi  fluviali  quelli  che  hanno  esplicato  e 

tutt'ora  esplicano  un  ruolo  fondamentale  nell'evoluzione  geomorfologica 

dell'area. 

 Per quanto riguarda i processi fluviali, il reticolato idrografico risulta 

organizzato  in  maniera  abbastanza  indipendente  da  discontinuità  iniziali, 

con  un  pattern  molto  articolato,  come  desumibile  dal  rilievo  aerofoto

geologico. 

Per  quanto  concerne  le  forme  geodinamiche  presenti  nei  versanti 

interessati dalle opere in progetto, si mette in evidenza che tramite i rilievi 

di  superficie,  integrati  dallo  studio  delle  fotografie  aeree  del  territorio  e 

dalle  pubblicazioni  scientifiche,  sono  state  individuate  alcune  aree  coin

volte  da  fenomeni  morfogenetici prevalentemente di tipo “Deformazione 

superficiale lenta”, così come confermato anche dal limitato spessore dello 

strato  superficiale  caratterizzato  da  basse  velocità  delle  onde  sismiche 

riscontrate durante l’esecuzione dei sondaggi sismici. 

I  fenomeni  sopra  citati,  attivi  o  quiescenti  hanno  un  livello  di 

pericolosità P1, P2 e P3, sono esclusivamente legati all’azione delle acque 

ed  alla  pendenza  media  dei  versanti,  essendo  legati  al  fatto  che  la  coltre 

superficiale  si  imbibisce  durante  i  periodi  di  piogge  prolungate  e  tende  a 

muoversi sia pure con movimenti di massa lenti. 

Ai sensi degli artt. 22 e 23 delle Norme di attuazione del P.A.I. redatte 

nell’anno 2021, l’intervento è fattibile; riportiamo di seguito il  testo 

integrale degli articoli su citati: 

Articolo 22 

Aree a pericolosità media (P2) 



VAMIRGEOIND Ambiente Geologia e Geofisica s.r.l. 
Piano Preliminare di Utilizzo delle Terre e Rocce da Scavo– Progetto definitivo per la 

realizzazione di un impianto fotovoltaico, sito nel territorio comunale di Monreale (Pa) 
denominato Olympia 

 

37 
 

22.1.  Nelle  aree  a  pericolosità  media  (P2)  oltre  agli  interventi  di  cui 

all’articolo 21, è consentita, previa verifica di compatibilità, l’attuazione 

delle previsioni degli strumenti urbanistici, generali, attuativi, e di settore, 

sia per gli elementi esistenti  sia per quelli di nuova realizzazione, purché 

corredati  da  indagini  geologiche  e  geotecniche  effettuate  ai  sensi  della 

normativa  vigente  ed  estese  ad  un  ambito  morfologico  o  ad  un  tratto  di 

versante  significativi,  individuabili  nel  contesto  del  bacino  idrografico  di 

ordine inferiore in cui ricade l’intervento. 

22.2.  Gli  studi  geologici  di  cui  al  precedente  comma  devono  tener  conto 

degli elaborati cartografici del P.A.I., onde identificare le interazioni fra le 

opere previste e le condizioni geomorfologiche dell’area. Tali studi devono 

individuare gli interventi di mitigazione compatibili con il livello di criticità 

dell’area anche al fine di attestare che le opere non aggravino le 

condizioni  di  pericolosità  dell’area o ne aumentino l’estensione, secondo 

quanto definito dal precedente articolo 20. 

Articolo 23 

Aree a pericolosità moderata (P1) e bassa (P0)  

23.1.  Nelle  aree  a  pericolosità  moderata  (P1)  e  bassa  (P0),  oltre  agli 

interventi  di  cui  ai  precedenti  articoli  21  e  22,  sono  ammessi,  previa 

verifica  di  compatibilità,  tutti  gli  interventi  di  carattere  edilizio  e 

infrastrutturale che non aggravino le condizioni di pericolosità dell’area o 

ne aumentino l’estensione, in accordo con quanto previsto dagli strumenti 

urbanistici  e  Piani  di  Settore  vigenti,  conformemente  alle  prescrizioni 

generali del presente provvedimento. 

Infatti, si mette in evidenza che nelle successive fasi di progettazione 

si  eseguiranno  le  opportune  indagini  geognostiche  e  geotecniche  che 
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serviranno  alla progettazione  delle opere di  ingegneria naturalistica per  il 

completo consolidamento dei fenomeni geodinamici.  

Per  preservare  il  sito  da  fenomeni  di  erosione  superficiale  verranno 

adottati  tecniche utili alla stabilizzazione della porzione più superficiale di 

suolo che hanno il vantaggio di essere molto elastiche e in grado di adattarsi 

alla  presenza  dei  pannelli  fotovoltaici,  alle  irregolarità  del  terreno, alla 

presenza di affioramenti rocciosi ed a ulteriori movimenti di assestamento 

del terreno dopo la messa in opera. 

  In  tal  modo  il  consolidamento  ed  il  ripristino  delle  condizioni 

ambientali sarà raggiunto impiegando opere relativamente leggere per non 

sovraccaricare il terreno, assicurando la massima protezione antierosiva. 

  Nello specifico del nostro caso le aree interessate da questi interventi 

sono tutte quelle  individuate da fenomeni geodinamici sia dove è prevista 

l’istallazione dei pannelli fotovoltaici sia quelle in cui si è deciso di non 

istallare i pannelli.  

  Riteniamo di prevedere: 

 Fascinate che consistono nella "messa a dimora di fascine vive di 

specie legnose con capacità di riproduzione vegetativa".  

Le  fascinate  sono  utilizzate  negli  interventi  di  sistemazione  dei 

versanti con pendenza non superiore ai 30°35°; con questo sistema si 

ottiene  il  rinverdimento  ed  il  drenaggio  superficiale  dei  pendii 

mediante la formazione di file di gradoni, disposti parallelamente alle 

curve  di  livello, nei  quali  sono  sistemati  delle  fascine  di  astoni  o 

ramaglia, possibilmente lunghi e dritti, prelevati         da piante legnose con 

elevata capacità di diffusione vegetativa. 

Le  fascinate  vive  comprendono  due  tipologie  costruttive  diffe

renziate in base al materiale vegetale impiegato: 
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  fascinate vive con ramaglia; 
  fascinate vive con piantine. 

Le fascinate vive con ramaglia comportano un ridotto movimento di 

terra; la loro realizzazione prevede lo scavo di solchi profondi da 0,3 a 

0,5  m  ed  altrettanto  larghi,  dove  si  sistemano  orizzontalmente  le 

fascine di  ramaglia, prelevate da specie  legnose con buona capacità 

di  propagazione vegetativa.  In ogni sezione trasversale della fascina, 

dovranno essere presenti 5 verghe  di  almeno 1  cm  di  diametro,  con 

punti di legatura distanti 70 cm l’uno dall’altro. La  costruzione 

avviene  fissando  le  fascine  di  ramaglia  con  paletti  in  legno  vivo 

(pioppo o salici) o morto (castagno, larice etc) lunghi almeno 60100 

cm e diametro compreso tra 5 e 10 cm, infissi nel terreno attraverso la 

fascina  o  a  valle  di  essa.  Lo  scavo  viene  quindi  ricoperto  con  un 

leggero strato di terreno proveniente dagli scavi dei fossi superiori. 

Le file di gradoni con le fascine di ramaglia sono eseguite orizzontal

mente,  secondo  le  curve  di livello  o  con  una  leggera  inclinazione 

obliqua rispetto al pendio per aumentare la capacità di deflusso delle 

acque superficiali e l’efficacia drenante del sistema. La distanza fra 

file successive si aggira mediamente intorno a 1,52 m. Una variante 

di questo sistema, applicata dove  si  richiede  una  maggiore  efficacia 

consolidante dell’intervento, prevede l’associazione delle fascine con 

viminate. 

Nel  caso  di  fascinata  viva  con  piantine  radicate  di  specie  arbustive, 

l’esecuzione dell’intervento comporta alcuni accorgimenti e procedure 

diverse da quelle della tecnica precedente. Infatti le fascine di ramaglia 

sono più  leggere e con un numero  inferiore di verghe  (36),  i solchi 

sono più larghi di circa 1015 cm e le piantine radicate sono messe a 
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dimora in numero di circa 12 esemplari per metro. 

Il  solco,  dopo  la  messa  a  dimora  delle  fascine  e  delle  piantine,  è 

riempito con il terreno, eventualmente ammendato, proveniente dagli 

scavi. 

Le fascinate, come tutti gli altri interventi che impiegano materiali vivi, 

devono essere realizzate solo durante il periodo di riposo vegetativo. 
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 Palizzate vive La tecnica della palizzata in legname con talee e/o 

piantine unisce l’impiego di talee con strutture fisse in legno per la 

stabilizzazione di pendii e scarpate, naturali o artificiali. 

Con  questo  sistema  si  tende  a  rinverdire  le  scarpate  attraverso  la 

formazione di piccoli gradoni lineari, sostenuti dalle strutture di legno, 

che corrono lungo  le curve di  livello del pendio e dove, a  monte,  si 

raccoglie del materiale terroso.  

Le  piante,  una  volta  che  la  vegetazione  si  sarà  sviluppata,  garan

tiranno  un  consolidamento  del  terreno  con  l’apparato  radicale  e  una 

resistenza  all’erosione superficiale, con la loro parte epigea. 
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 Palizzate vive a formare briglie: E’ possibile combinare le palizzate 

vive con briglie in legname, ottenendo particolari opere idrauliche in 

grado di garantire la stabilizzazione e la correzione del profilo del 

fondo (cioè della linea che individua l'andamento altimetrico del 

fondo) in impluvi, riducendo la pendenza media del corso d'acqua 

con l'inserimento di salti per rallentare la corrente; la trattenuta di 

materiale solido o legnoso trasportato dalle acque. 

Le  briglie  vengono  predisponendo  un  cassone  di  contenimento 

mediante incastellatura di pali in legno scortecciato, idoneo e durabile 

di latifoglia; hanno in genere una tipica sagoma a trapezio rovesciato, 

con  la  parte  centrale  ribassata  rispetto  alle  parti  laterali,  per 

convogliare  il  deflusso  delle  acque  da  monte  a  valle  del  salto. 

Presentano  buona  adattabilità  agli  assestamenti  dovuti  a movimenti 

delle  sponde  e  possono  essere  messe  in  opera  anche  in  luoghi  di 

difficile accesso. 
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 Cunetta vivente Le cunette sono di norma pensate in terra. E’ però 

importante sottolineare che nei tratti di maggiore pendenza l’acqua 

può destabilizzare la cunetta e con essa la strada. Pertanto si 

suggerisce l’adozione di cosiddette cunette viventi, maggiormente 

resistenti all’azione erosiva dell’acqua. 

Sarà la fase cantieristica ed anche osservazionale ad indicare i tratti ove 

è opportuno realizzare le cunette “vive” al posto delle cunette in terra. 

Esecuzione  del  lavoro:  in  un  fosso  a  sezione  trapezoidale  vengono 

sistemati  sul  letto  e  sulle pareti  del  fosso, uno accanto all'altro,  dei 

rami o delle stanghe vive  in modo  serrato,  tenendoli fermi  con  pali 

vivi infissi nel terreno, ad intervalli da 2 a 4 m per mezzo di sagome 

in legno preparate in precedenza, oppure ad intervalli da 0,5 m fino ad 

1 m uno dall'altro posti lungo le pareti del fosso. Nel caso di portata 

idrica permanente si può consolidare il letto e la parte inferiore della 

parete del fosso con tavoloni. 
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 Canalizzazioni in pietrame e legno.  Nei casi di piccoli impluvi 

naturali che intercettano la viabilità di progetto causando spesso 

solchi ed erosione puntuale si può prevedere la costruzione di 

canalizzazioni in legname e pietrame, di sezione trapezia avente lo 

scopo di convogliare le acque nei punti di recapito. 
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Dal  punto  di  vista  idrogeologico  l’area in studio è caratterizzata 

dall’affioramento di terreni prevalentemente impermeabili  dove  non  è 

presente alcuna falda freatica utilizzabile a scopi civili ed agricoli.  

  Numerosi,  infatti,  sono  i  laghetti  collinari  diffusi  lungo  i  versanti 

argillosi.  

  Localmente  sono  presenti  lembi  di  modesta  estensione  e  blocchi 

isolati di rocce permeabili per fratturazione e carsismo (calcari). 

Vista la limitatezza dell’estensione delle aree di alimentazione e la 

litologia ricca in solfati, carbonati e sali, tali affioramenti non danno luogo 

a falde freatiche di interesse. 

Anche le parti pianeggianti dove affiorano i depositi alluvionali sono 

di  scarso  interesse  da  un  punto  di  vista  idrogeologico  per  la  presenza 

prevalente  di  terreni  fini  (limi,  limi  sabbiosi  e  sabbie  limose)  che  non 

consentono la formazione di falde freatiche di interesse. 

Ai  fini  sismici  il  territorio  interessato  è  incluso  nell'elenco  delle 

località  sismiche  con  un  livello  di  pericolosità  2.    Tale  classificazione  è 

stata dettata dalla O.P.C.M. n. 3274 del 20/03/03 e dall’OPCM 28 aprile 

2006,  n.  3519  e  confermata  dalla  Regione  Sicilia  (DGR  408  del  19/12/ 

2003). 

La  sismicità  dell'area  va  interpretata  nell'ambito  della  sismicità  di 

tutta la fascia orientale dell'Isola. 

Esiste nella  letteratura  scientifica  (Baratta 1934, De Panfilis 1959, 

Cosentino, Mulone 1985, Barberi 1985) tutta una serie di notizie relative ad 

eventi sismici che hanno avuto i loro epicentri in zone limitrofe all’area in 

oggetto. 

Le prime notizie di eventi che  in qualche maniera si sono avvertite 

nella  zona  risalgono  al  1593  e  ricordano  un  terremoto  con  epicentro 
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Corleone,  successivamente  nel  1724  e  1740  scosse  sismiche  furono 

avvertite a Monreale e dintorni. 

Nel  181617  si  sono  avvertite  in  zona  una  serie  di  scosse  sismiche 

con epicentro a Sciacca, Menfi e Sambuca di Sicilia. 

Nel 1897 una nuova scossa sismica interessa Corleone, nel dicembre 

del  1909 una  forte  scossa  con  intensità pari  al VII° grado  si verificò  con 

epicentro nella zona di Camporeale.  

Un’intensa attività sismica si è verificata tra il 18 ed il 20 novembre 

1954,  con  area  epicentrale  localizzata  nei pressi dell’abitato di Grisì; la 

scossa principale, di intensità valutata del VI° grado della scala Mercalli, fu 

registrata negli osservatori di Palermo e Messina e fu risentita con intensità 

del  IV°  grado  a  Monreale;  successivamente  nel  1956  un  movimento 

sismico a carattere locale ha interessato nuovamente il territorio di Grisì. 

Nel  1957  alcune  scosse  sismiche,  prevalentemente  di  carattere 

strumentale,  furono  avvertite  con  intensità  pari  al  V°  grado  a  Monreale, 

Contessa  Entellina,  Castelvetrano,  S.  Margherita  Belice  e  Sambuca  di 

Sicilia. 

Nel  1968  si  è  registrato  il  terremoto  più  importante  della  zona.  In 

quella occasione una vasta area situata a cavallo della Valle del Belice fu 

interessata da una serie di forti scosse sismiche che provocarono gravissimi 

danni  e  vittime  negli  abitati  di  Gibellina,  Salaparuta,  Montevago, 

Poggioreale,  Santa  Margherita  Belice,  Salemi,  Partanna,  Menfi,  mentre 

danni  minori  si  ebbero  a  Camporeale,  Bisacquino,  Calatafimi,  Castelve

trano e Contessa Entellina. 

Da allora numerose scosse di lieve entità sono state registrate e tutte 

legate ai terremoti che hanno coinvolto l’area del palermitano ed in 

particolare  06/09/02  (M=4.3),  09/04/07  (M=3.7),  22/10/08  (M=3.6), 
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25/04/11  (M=3.9),  13/04/12  (M=4.3),  che  sono  stati  avvertiti  dalla 

popolazione  ed  hanno  causato  parecchi  danni  a  monumenti  ed  edifici 

ubicati in particolari aree del centro abitato. 

Per quanto riguarda l’interpretazione geotettonica degli eventi 

sismici che hanno interessato la zona, bisogna certamente ricollegarla alla 

più  vasta  area  della  Sicilia  Occidentale  ed  in  particolare  della  valle  del 

Belice.  

Vari autori hanno cercato di fornire valide spiegazioni all’improvvisa 

attivazione sismica di questa area. 

In un  lavoro preliminare sul  terremoto della Valle del Belice (Bosi, 

Cavallo e Manfredini, 1968) gli autori identificano nella regione interessata 

dagli eventi sismici due zone, che almeno durante l’intervallo Miocene 

medioCalabriano,  hanno  avuto  una  evoluzione  geologica  sensibilmente 

diversa. 

A Sud e a SudEst dell’allineamento MontevagoContessa Entellina

Corleone, i Monti Sicani e le loro propaggini occidentali (M. Magaggiaro) 

costituiscono una  zona  in massima  parte  emersa durante  il Miocene ed  il 

Pliocene.  A  Nord  ed  a  NordOvest dell’allineamento precedentemente 

indicato,  la valle  di Mazara  e  probabilmente  la massima  parte  della  valle 

del Belice sono state interessate da una notevole subsidenza che ha portato 

il tetto della serie prevalentemente calcarea (Eocene – Oligocene) ad oltre 

1000 m di profondità, come dimostrato dai sondaggi per ricerca petrolifera 

e da studi geofisici (Regione Siciliana, 1961). 

Il  bacino  subsidente  è  colmato  da  depositi  argillosoarenacei, 

attribuibili al Miocene medio e dai terreni della serie gessososolfifera, che 

rappresenta la fine del riempimento del bacino subsidente ed il termine del 

relativo ciclo sedimentario. 
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I  sedimenti  del  successivo  ciclo  pliocenico,  almeno dalla  parte  alta 

del  Pliocene  inferiore,  si  sono depositati  in  due  bacini  subsidenti  distinti, 

separati da una dorsale orientata circa NESO, disposta grosso modo lungo 

la  direttrice  CastelvetranoM.te  Finestrelle,  e  corrispondenti  dal  punto  di 

vista paleogeografico a due golfi del mare pliocenico che si aprivano verso 

Sud.  

La  notevole  inclinazione  degli  strati  miocenici  e  pliocenici  verso  i 

quadranti meridionali e l’andamento della linea di costa del mare 

Calabriano,  che  presenta  una  marcata  insenatura  nella  zona  di  Partanna 

(Goggi,  1965),  sono  forse  una  conferma  del  prolungarsi  della  subsidenza 

durante  il  Calabriano  in  corrispondenza  della  zona  compresa  tra  le  due 

linee  strutturali  precedentemente  illustrate,  e  cioè  la  linea  Montevago

BisacquinoCorleone e la linea CastelvetranoM.te Finestrelle. 

La  zona  epicentrale  del  terremoto  del  Belice  può  essere  situata 

grosso modo nella  zona di Gibellina  e Salaparuta,  cioè  in vicinanza della 

linea  strutturale  CastelvetranoM.te Finestrelle. Dall’esame delle notizie 

raccolte sembra che, della lunga serie di eventi sismici che hanno distrutto 

gli  abitati  di  Gibellina,  Salaparuta  e  Montevago,  le  zone  di  Contessa 

Entellina,  Bisacquino  e  Corleone  potrebbero  essere  indicate  come  aree 

epicentrali di queste scosse.  

Sulla  base  di  tali  risultanze  il  terremoto  della  Valle  del  Belice 

potrebbe  essere  inquadrato  in  uno  schema  geologico  abbastanza  preciso: 

l’area sismica, infatti, verrebbe a coincidere con la zona compresa tra due 

linee  accelerogrammi  che  hanno  separato  per  lunghi  periodi  zone  a 

differente evoluzione geologica e che potrebbero rivestire pertanto carattere 

di giunzioni tra zolle crostali a diversa mobilità. 
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In questo quadro trova conferma la classificazione sismica dell’area 

e  la  necessità  di  studiare,  nei  siti  interessati  da  edificazione,  le  eventuali 

modificazioni che dovessero subire  le sollecitazioni sismiche ad opera dei 

fattori morfologici, strutturali e litologici. 

Tali studi, eseguiti anche in Italia nelle zone dell’Irpinia, del Friuli, 

dell’Umbria e più recentemente di Palermo e del Molise, hanno evidenziato 

notevoli differenze di effetti da zona a zona nell’ambito di brevi distanze, 

associate a differenti morfologie dei siti o a differenti situazioni geologiche 

e geotecniche dei terreni. 

In  tal  senso  sembra  opportuno  soffermarsi  su  alcuni  aspetti  di 

carattere generale riguardanti la tematica in oggetto, utili all’inquadramento 

del “problema sismico”. 

La propagazione delle onde sismiche verso la superficie è influenzata 

dalla  deformabilità  dei  terreni  attraversati.  Per  tale  ragione  gli  accelero

grammi registrati sui terreni di superficie possono differire notevolmente da 

quelli  registrati  al  tetto  della  formazione  di  base,  convenzionalmente 

definita  come  substrato  nel  quale  le  onde  di  taglio,  che  rappresentano  la 

principale causa di trasmissione degli effetti delle azioni sismiche verso la 

superficie, si propagano con velocità maggiori o uguali a 1.000 m/sec. 

Si può osservare in generale che nel caso in cui la “formazione di 

base” sia ricoperta da materiali poco deformabili e approssimativamente 

omogenei (es. calcari e calcareniti) gli accelerogrammi che si registrano al 

tetto  della  formazione  di  base  non  differiscono  notevolmente  da  quelli 

registrati  in  superficie:  inoltre  in  tale  caso  lo  spessore  dei  terreni  super

ficiali non influenza significativamente la risposta dinamica locale. 

Nel  caso  in  cui  la  formazione  di  base  è  ricoperta  da  materiali 

deformabili, gli accelerogrammi registrati sulla formazione ed in superficie 
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possono differire notevolmente,  in particolare  le caratteristiche delle onde 

sismiche vengono modificate in misura maggiore all’aumentare della 

deformabilità dei terreni. 

La  trasmissione  di  energia  dal  bedrock  verso  la  superficie  subisce 

trasformazioni  tanto  più  accentuate  quanto  più  deformabili  sono  i  terreni 

attraversati; all’aumentare della deformabilità alle alte frequenze di 

propagazione  corrispondono  livelli  di  energia  più  bassi  e  viceversa  a 

frequenze più basse corrispondono livelli di energia più alti. 

Il  valore  del  periodo  corrispondente  alla  massima  accelerazione 

cresce quanto la rigidezza dei terreni diminuisce; nel caso di rocce sciolte 

tale  valore  aumenta  anche all’aumentare della potenza dello strato di 

terreno. 

Di particolare importanza è, inoltre, lo studio dei contatti stratigrafici 

in affioramento soprattutto tra terreni a risposta sismica differenziata. 

Ai  sensi  del  D.M.  17/01/2018,  dai  dati  delle  indagini  sismiche  in 

nostro possesso ed eseguite nell’ambito di questo lavoro i terreni presenti 

nell'area  dei  due  impianti  agrovoltaici  appartengono  alla  Categoria  C 

““Depositi di terreni  a  grana  grossa mediamente  addensati  o  terreni  a 

grana  fina  mediamente  consistenti  con  profondità  del  substrato 

superiori  a  30  m,  caratterizzati  da  un  miglioramento  delle  proprietà 

meccaniche  con  la  profondità  e  da  valori di velocità  equivalente 

compresi tra 180 m/s e 360 m/s”. 

Ai fini della corretta valutazione sitospecifica della categoria sismica 

di suolo si ritiene indispensabile che il geologo incaricato nelle successive 

fasi di progettazione esegua specifiche  indagini sismiche per ogni singolo 

sub parco ai sensi del D.M. 17/01/2018. 
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5.  CARATTERIZZAZIONE  AMBIENTALE  DEI  MATERIALI 

DA SCAVO 

 

Conformemente  al  già  citato  art.  24  del  DPR  120/217  si  rende 

necessaria la verifica prima dell’inizio dei lavori della compatibilità dei 

materiali scavati al loro riutilizzo nello stesso sito in cui vengono scavati. 

In  tal  senso  si  deve  eseguire  la  necessaria  caratterizzazione 

ambientale finalizzata all’accertamento della sussistenza dei requisiti di 

qualità  ambientale  dei  materiali da  scavo  e  della  sua  conformità  alla 

destinazione urbanistica del sito.  

Il  rispetto  dei  requisiti  di  qualità  ambientale  per l’utilizzo dei 

materiali da scavo come sottoprodotti (art. 184 bis del D.Lgs. 152/2006 e 

s.m.i.), è garantito quando il contenuto di sostanze inquinanti all’interno dei 

materiali da scavo è inferiore alle Concentrazioni Soglia di Contaminazione 

(CSC) con riferimento alla specifica destinazione d’uso urbanistica del sito 

di produzione e del sito di destinazione, nel nostro caso “Verde Agricolo”. 

L’art. 240, comma 1, del D.Lgs. 152/2006 riporta la seguente 

definizione: 

«b)  concentrazioni  soglia  di  contaminazione  (CSC):  i  livelli  di 

contaminazione  delle  matrici  ambientali  che  costituiscono  valori  al  di 

sopra dei quali è necessaria la caratterizzazione del sito e l’analisi di 

rischio sito specifica, come individuati nell’Allegato 5 alla parte quarta del 

presente decreto…..». 

La Tabella 1 dell’Allegato 5 alla Parte IV del D.Lgs. 152/2006 

riporta i valori di “Concentrazione Soglia di Contaminazione” nel suolo e 

nel sottosuolo riferiti alla specifica destinazione d’uso dei siti da utilizzare.  
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Nella suddetta tabella, la colonna A si riferisce alle concentrazioni di 

sostanze inquinanti in “Siti ad uso verde pubblico, privato e residenziale”, 

mentre la colonna B si riferisce a “Siti ad uso commerciale e industriale”. 

Ai sensi della normativa vigente la caratterizzazione ambientale dei 

materiali da scavo deve essere eseguita indicando in particolare: 

  le modalità di campionamento, preparazione e analisi dei campioni, 

con  indicazione del set dei parametri analitici considerati che  tenga 

conto  della  composizione  naturale  dei  materiali  da  scavo,  delle 

attività  antropiche  pregresse  svolte  nel  sito  di  produzione  e  delle 

tecniche di scavo che si prevede di adottare; 

  l’indicazione della necessità o meno di ulteriori approfondimenti in 

corso d’opera e dei relativi criteri generali da eseguirsi. 
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6.  PROCEDURE DI CAMPIONAMENTO  

 

La normativa vigente stabilisce  le procedure di campionamento che 

dovranno  essere  adottate  e  prevede  che  la  densità  dei  punti  di  indagine, 

nonché  la  loro  ubicazione  dovrà  basarsi  su  un  modello  concettuale 

preliminare  delle  aree  (campionamento  ragionato)  o  sulla  base  di 

considerazioni  di  tipo  statistico  (campionamento  sistematico  su  griglia  o 

casuale). 

Dall’analisi eseguita sull’uso pregresso del suolo, risulta che l’area 

interessata, si trova all’interno un’importante area agricola,  dove  non 

risultano fonti di potenziali fenomeni di inquinamento. 

Inoltre,  il  sito  oggetto  dello  studio  risulta di tipo “Verde  agricolo” 

secondo  gli  strumenti  urbanistici  vigenti  e  dunque  afferente  alla 

destinazione d’uso di  tipo  A  (siti  ad  uso  verde  pubblico,  privato  o 

residenziale), secondo la classificazione riportata nella Tabella 1  Colonna 

A dell’Allegato 5 alla Parte IV del D.Lgs. 152/2006.  

Considerata l’estensione delle aree in studio oggetto di operazioni di 

scavo e la lunghezza delle infrastrutture lineari (cavidotti) sono stati ubicati 

n. 5 punti di campionamento che verranno eseguiti nella misura di uno ogni 

500 mt di lunghezza del cavidotto, mentre nell’area dei singoli sub parchi 

la  distribuzione  sarà  conforme all’estensione delle aree interessate dagli 

scavi. 

Trattandosi  i  primi  di  scavi  intorno  al  metro  ed  i  secondi  di  scavi 

necessari ad asportare localmente il solo terreno vegetale per ogni punto di 

campionamento  si  preleverà  un  campione  da  sottoporre  ad  analisi  fisico

chimica. 
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7.  ATTIVITA’ DI CAMPIONAMENTO 

 

Preliminarmente alle attività di campionamento, nell’area da 

caratterizzare saranno effettuati una serie di sopralluoghi volti a verificare 

l’idoneità del sito prescelto in relazione alle operazioni da eseguire 

(accessibilità con attrezzatura e mezzi per il campionamento).  

Tutti  i  punti  previsti  per  la  caratterizzazione  del  sito  saranno 

localizzati sulle aree di indagine con l’ausilio di un topografo  e 

materializzati mediante l’infissione di picchetti identificativi. 

Il  contesto  areale del punto di  indagine  sarà documentato mediante 

l’ausilio di macchina fotografica. 

Il materiale estratto sarà adagiato sopra un telo di plastica pulito e su 

di esso saranno eseguite le operazioni di preparazione del campione. 

Mediante l’ausilio di una paletta e di un setaccio, il campione sarà 

privato della  frazione grossolana maggiore di 2 cm; successivamente  sarà 

mescolato ed omogeneizzato.  

Una  volta  preparato  il  campione,  lo  stesso  sarà  posto all’interno di 

barattoli di vetro trasparente, avendo cura di impermeabilizzare ed isolare il 

contenitore da ogni forma di contaminazione. 

Il barattolo di vetro, contenente  il campione,  sarà etichettato al  fine 

di  identificarlo  univocamente.  Su  ciascuna  etichetta  adesiva  saranno 

riportate le seguenti informazioni: 

  identificativo del progetto di riferimento; 

  data di campionamento; 

  nome dell’area di prelievo del campione; 

  identificativo del punto e della profondità di campionamento. 
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L’elenco dei campioni inviati al laboratorio, le informazioni ad essi 

relativi, riportati su ciascuna etichetta, e l’elenco delle analisi chimiche 

previste sarà riportato su apposito verbale che ha accompagnato i campioni 

durante la spedizione. 

Tutti  i  campioni,  a  seguito  del  prelievo,  durante  il  trasporto  e  una 

volta giunti in laboratorio, saranno conservati al buio e alla temperatura di 

4 +/ 2 °C. Il trasporto dei contenitori sarà effettuato mediante l’impiego di 

idonei  imballaggi  refrigerati  (frigo  box  rigidi  o  scatole  in  polistirolo), 

resistenti e protetti dagli urti, al fine di evitare la rottura dei contenitori di 

vetro ed il loro surriscaldamento. 

Si  precisa  che,  prima  di  procedere  ad  ogni  nuovo  campionamento, 

tutta l’attrezzatura utilizzata al prelievo precedente sarà  lavata  accurata

mente al fine di evitare fenomeni di crosscontamination.  

Si allegano, infine, la planimetria con l’ubicazione dei punti di 

prelievo e le tabelle relative ai risultati delle analisi fisicochimiche. 
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8.  PROCEDURE DI DECONTAMINAZIONE 

 

Tutte  le operazioni di prelievo, conservazione, stoccaggio,  trasporto 

dei campioni saranno effettuate in condizioni rigorosamente controllate, in 

modo da evitare fenomeni di contaminazione o perdita di rappresentatività 

del campione a causa di possibili alterazioni delle caratteristiche chimico

fisiche della matrice ambientale investigata.  

In particolare saranno messi in atto i seguenti accorgimenti: 

  utilizzo,  nelle  diverse  operazioni,  di  strumenti  ed  esattamente 

attrezzature costruiti in materiale quali acciaio inox e PVC, tali che il 

loro  impiego  non  modifichi  le  caratteristiche  del  campione  e  la 

concentrazione delle sostanze contaminanti; 

  rimozione di qualsiasi grasso o lubrificante dalle zone filettate degli 

utensili; 

  uso  di  guanti  monouso  per  prevenire  il  diretto  contatto  con  il 

materiale estratto; 

  uso di contenitori nuovi; 

  lavaggio della strumentazione tra un campionamento e il successivo. 
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9.  PARAMETRI  CHIMICOFISICI  DA  RICERCARE, 

DETERMINAZIONE  DEL  NUMERO  DI  CAMPIONI  E 

CONCLUSIONI 

 

Le  determinazioni  analitiche  dei  campioni  prelevati  dal  sito  di 

conferimento saranno condotte sull’aliquota di granulometria inferiore 

a  2  mm.  Inoltre  la  concentrazione  del  campione  sarà  determinata 

riferendosi  alla  totalità  dei  materiali  secchi,  comprensiva  anche  dello 

scheletro campionato (frazione compresa tra 2 cm e 2 mm). 

Il  set  di  parametri  analitici  da  ricercare  è  stato  definito  tenendo 

conto delle possibili sostanze ricollegabili alle attività antropiche svolte 

sul  sito  o  nelle  sue  vicinanze,  ai  parametri  caratteristici  di  eventuali 

pregresse contaminazioni, di potenziali anomalie del fondo naturale, di 

inquinamento  diffuso,  nonché  di  possibili  apporti  antropici  legati 

all’esecuzione dell’opera. 

Considerando  che  il  sito  individuato  per  il  conferimento  risulta 

caratterizzata esclusivamente da attività agricola e che su di esso non è 

stata  svolta  in  passato  alcuna  attività  potenzialmente  impattante  dal 

punto  di  vista  ambientale,  si  è  scelto  di  investigare  il  set  analitico 

previsto dal D.P.R. 120/2017, riportato nella Tabella successiva. 
Arsenico 
Cadmio 
Cobalto 
Nichel 
Piombo 
Rame 
Zinco 

Mercurio 
Idrocarburi pesanti C>12 

Cromo totale 
Cromo IV 
Amianto 
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Gli  analiti,  i  limiti  di  concentrazione  e  i  metodi  di  prova  saranno 

riportati nei certificati allegati redatti da un laboratorio d’analisi certificato 

ACCREDIA. 

Il  numero  dei  punti  di  indagine  è  stato  determinato  in  base  alle 

dimensioni dell’area di intervento soggetta ad attività di scavo, secondo il 

criterio  esemplificativo  di  seguito  schematizzato,  conforme  al  D.P.R. 

120/2017. 
Dimensione dell’area  Punti di prelievo 

Inferiore a 2.500 m2  Minimo 3 

Tra 2.500 m2 e 10.000 m2  3 + 1 ogni 2.500 m2 

Oltre i 10.000 m2  7 + 1 ogni 5.000 m2 eccedenti 

 

Quindi, sono state calcolati il numero dei punti indicati nelle tabelle 

visibili di seguito considerando che gli scavi da eseguire interesseranno: 

1)  le  aree  in  cui  verrà  realizzato  il  cavidotto  esterno  ai  campi 

fotovoltaici; 

2)  le aree interessate dalle fondazioni della Stazione di Utenza; 

3)  l’area degli impianti dove  si  realizzeranno  le  opere  di  livella

mento  del  terreno  (in  questa  fase  preliminare  si  indica  tutta 

l’estensione delle aree interessate ma il numero preciso, 

certamente inferiore a quello indicato nelle tabelle sotto riportate, 

sarà  finalizzato  a  valle  del  rilievo  topografico  esecutivo  e  si 

saranno  individuate  con  precisione  le  aree  destinate  a  lavori  di 

livellazione e di sistemazione). 

In  particolare  nelle  tabelle  allegate  sono  indicati  il  numero  dei 

campioni individuati e l’ubicazione dei punti di prelievo sono visibili nella 

planimetria allegata. 
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CAMPO FOTOVOLTAICO OLYMPIA  Area (mq)  Numero punti  Numero Campioni 

OLYMPIA 1  232.318  53  53 

OLYMPIA 2  1.014.407  210  210 

  Totale  330  263 

 

CAVIDOTTO  Lunghezza (m)  Numero punti  Numero Campioni 

Cavidotto in aree esterne ai campi  3.225 circa  5  10 

 

Si mette in evidenza che nelle aree interne ai sub parchi le fondazioni 

dei  pannelli  fotovoltaici  verranno  realizzati  tramite  la  tecnica  dei  pali 

battuti che non prevede l'asportazione di terreno.  

Considerato  che,  vista  la  morfologia  e  la  filosofia  progettuale  gli 

scavi saranno sempre limitati a meno di 2 metri si prevede, per ogni punto 

di prelievo, n. 1 campione composito fino a fondo scavo in corrispondenza 

di  ciascun  punto  di  indagine,  sui  quali  eseguire  le  analisi  indicate  nei 

paragrafi precedenti. 

Considerato che saranno prelevati in tutto al massimo 273 campioni 

(numero sovra abbondante da rivedere in funzione dei rilievi esecutivi che 

ci indicheranno con precisione l’estensione delle aree interessate dagli 

scavi)  e  tenuto  conto  che  i  terreni  da  scavare  risultano pari  a 39.000  mc, 

verrà analizzato n. 1 campione ogni 142,86 mc di terre movimentate. 

I volumi degli scavi e del materiale da riutilizzare in situ è riassunto 

nella tabella seguente. 
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  Materiale da 

scavare (mc) 

Materiale da 

riutilizzare (mc) 

Materiale da 

allontanare (mc) 

Cabine impianto   1120  0  1120 

Cavidotto BT  19400  12610  6790 

Cavidotto MT in campo   7300  4745  2555 

Viabilita’ interna al campo   4190  0  4190 

Cavidotto MT  2500  1625  875 

SSE  600  420  180 

Cavidotto AT  3900  2535  1365 

Totale  39010  21935  17075 
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