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1. PREMESSA 

Il presente documento “REL15 Disciplinare descrittivo e prestazionale degli elementi tecnici” – di seguito anche 

“Disciplinare”, si riferisce ad un “un impianto di agro-energia, ovvero un impianto agricolo-fotovoltaico, ad oggi 

definito Agrovoltaico costituito da un impianto fotovoltaico ad inseguimento solare monoassiale per complessivi 

23.796,9 kWp di potenza di picco e 21.600 kW di potenza ai fini dell’immissione in rete, realizzato su suolo 

privato, e da coltivazioni agricole tra le file e al di sotto dei pannelli fotovoltaici, composto da un lotto di n. 3 

impianti e opere connesse alla RTN costituite da cavidotti interrati interni all’impianto e da n. 3 elettrodotti aerei 

di trasporto dell’energia sino all’allaccio in antenna su CP Narbolia, lato MT, da realizzarsi su una superficie di 

circa 357.200 m2 di terreni agricoli ubicati nel Comune di San Vero Milis in località Spinarba presso l’Azienda 

Agricola Guiso, denominato “Agrovoltaico San Vero Milis”. 

L’Impianto Agrovoltaico sarà composto indicativamente da n. 34.740 pannelli fotovoltaici bifacciali in silicio 

monocristallino da 685 W ciascuno e n.108 inverter distribuiti, posizionati sui pali di fondazione infissi nel terreno 

su cui sono montate le travi con i “porta moduli” girevoli delle strutture di sostegno mobili mono assiali in acciaio 

zincato. Il sistema è movimentato da un azionamento lineare controllato da un P.L.C., per la rotazione sull’asse 

Nord-Sud garantendo quindi che la superficie captante dei moduli fotovoltaici sia sempre perpendicolare ai raggi 

del sole con un range di rotazione (tilt) che va da – 60° (Est) a + 60° (Ovest); le strutture di sostegno saranno 

disposte in file parallele, per un totale di 619 trackers, con altezza al mozzo delle strutture di circa 3,27 m dal 

suolo. In questo modo nella posizione a +/‐60° i pannelli raggiungono un’altezza minima dal suolo di 2,1 m e 

un’altezza massima di circa 4,18 m. Le strutture di sostegno saranno opportunamente distanziate di circa 6 m per 

evitare sia fenomeni di ombreggiamento reciproci sia per permettere la coltivazione dei terreni tra le file dei 

moduli fotovoltaici e al di sotto degli stessi, per una superficie di captazione complessiva di circa 107.902,44 m2.  

L’impianto sarà del tipo grid-connected e l’energia elettrica prodotta sarà riversata completamente in rete, salvo 

gli autoconsumi di impianto e i fabbisogni energetici dell’Azienda Agricola Guiso.  

L’impianto sarà connesso in antenna alla rete elettrica in Media Tensione a 15kV della cabina di trasformazione 

MT/AT (C.P. Narbolia) di connessione alla Rete di Trasmissione Nazionale (RTN) gestita da E-Distribuzione 

S.p.A. secondo la Soluzione Tecnica di Connessione emessa da E-Distribuzione alla società Fortiter S.r.l.s. in data 

28 gennaio 2022, Codice di rintracciabilità: T0738281 per il lotto d’impianti.  

La società K4 ENERGY S.r.l. ha inviato a E-Distribuzione il Progetto Elettrico al fine dell’ottenimento del 

benestare della progettazione elettrica degli elettrodotti di collegamento alla citata C.P. di Narbolia; in data 26 

maggio 2023 sul portale web di E-Distribuzione è stato pubblicato il documento “Progetto Definitivo 

CONFORME”. 

Si precisa che l’opera è di pubblica utilità e che l’impianto di rete sarà ceduto al Gestore della Rete E-

Distribuzione per l’inserimento nel perimetro della rete di distribuzione, prima della messa in esercizio.  

Le opere elettriche per la connessione dell’impianto Agrovoltaico San Vero Milis saranno realizzate nel rispetto 

delle normative CEI di riferimento e alle modalità di connessione alla rete previste dal GSE e dall’ENEL e 

descritte nel carteggio progettuale “Progetto elettrico”. 

2. SCOPO E FINALITÁ 

Scopo del Disciplinare inteso anche quale Capitolato per le Opere Civili, è costituire il riferimento per la 

successiva redazione del Capitolato Generale dì Appalto a seguito della documentazione esecutiva di progetto, 

come parte integrante dei contratti che il Proponente stipulerà con l’Appaltatore per l’esecuzione dei lavori relativi 

alla costruzione dell’impianto Agrovoltaico San Vero Milis, previo eventuale adeguamento a seguito della 

progettazione esecutiva e alle prove, misurazioni, rilievi successivi all’ottenimento dell’Autorizzazione Unica. 

In ogni caso l'Appaltatore è tenuto ad ottemperare anche a quelle norme, necessarie per il migliore risultato dei 

lavori, che possono essere prescritte nel corso dei lavori medesimi da parte del Proponente o da parte della 

Direzione Lavori (di seguito denominata D.L.). 

In particolare, per quanto non precisato nel presente documento e per quanto non in contrasto con lo stesso, si fa 

specifico riferimento ai Capitolati Speciali dei Ministero dei Lavori Pubblici ed alle norme di unificazione UNI – 

UNEL – CEI in vigore all’atto della esecuzione dei lavori. 
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3. CONTENUTI DEL PRESENTE DISCIPLINARE  

Contenuto del presente Capitolato Tecnico sono le prescrizioni tecniche di esecuzione e le norme di accettazione 

relative alle operazioni di realizzazione dell’impianto Agrovoltaico San Vero Milis. Con i documenti 

contrattuali il Proponente o “Committente” può fornire all’Appaltatore il progetto esecutivo oppure il progetto di 

massima delle opere da eseguire. 

Nel primo caso la documentazione tecnica consisterà in disegni esecutivi, specifiche tecniche e quant’altro 

necessario per permettere all’Appaltatore di eseguire correttamente e secondo i programmi concordati i lavori 

appaltati; essa sarà corredata della firma del professionista abilitato in qualità di Progettista secondo le leggi in 

vigore. 

Per quanto non completamente descritto alle voci successive, si fa comunque obbligo all'Appaltatore di 

provvedere all'esecuzione di tutti gli interventi complementari per dare i lavori finiti a regola d'arte e di effettuare 

una accurata pulizia del cantiere al termine dei lavori, previa rimozione del materiale non utilizzato e/o di risulta. 

Il Committente si riserva la possibilità di modificare i disegni esecutivi anche durante il corso dei lavori. 

Nel secondo caso la documentazione consisterà in disegni architettonici o di massima e in relazioni descrittive 

delle opere. L’Appaltatore dovrà elaborare il progetto esecutivo dettagliato firmato dal professionista da esso 

incaricato quale Progettista. 

4. NORMATIVA DI RIFERIMENTO  

Si riportano di seguito i principali riferimenti di legge da rispettare e le norme tecniche da applicare per la 

progettazione e la realizzazione dell’intervento in esame. L’elenco è da intendersi indicativo e non esaustivo, per 

cui eventuali leggi o norme tecniche applicabili, anche se non citate, andranno comunque applicate. 

Sicurezza e salute sui luoghi di lavoro 

• D.P.R. n. 303 del 19 marzo 1956 - Igiene del lavoro 

• D.Lgs. n.81 del 9 aprile 2008, Titolo IV (cantieri temporanei o mobili) 

• DECRETO n.37 del 22 gennaio 2008 - Regolamento per installazione degli impianti all'interno degli 

edifici. 

• Circ. 3 novembre 2006 n. 1733 - Lavoro nero 

• Determinazione 26 luglio 2006 n. 4/2006 - Sicurezza nei cantieri temporanei o mobili 

• Decreto-legge n. 223 del 4 luglio 2006, Art. 36bis  

• D. Lgs. n. 163 del 12 aprile 2006 – Art. 131 

• D. Lgs. n. 192 del 19 agosto 2005 - Attuazione della direttiva 2002/91/CE 

• Circ. ISPESL n. 13 del 28 dicembre 2004 - Impianti di terra e scariche atmosferiche 

• D.Lgs. n. 262 del 4 settembre 2002 - Emissione acustica macchine all'aperto 

• Circ. ISPESL n. 17 del 2 aprile 2002 - Scariche atmosferiche e impianti elettrici 

• D.P.R. n. 462 del 22 ottobre 2001 - Scariche atmosferiche e impianti elettrici 

• D.Lgs. 2 gennaio 1997, n. 10 - Dispositivi protezione individuale 

• Circ. 6 marzo 1995, n. 3476 - Impianti da terra e scariche atmosferiche 

• Circ. ISPESL 2 novembre 1993, n. 16089 - Reti di sicurezza 

• D.P.R. n. 246 del 21 aprile 1993 - Prodotti da costruzione 

• D.Lgs. n. 475 del 4 dicembre 1992 - Dispositivi protezione individuale 

• Legge n.123 del 3 agosto 2007 - Salute e sicurezza sul lavoro 

In ogni caso, per tutto ciò che non sia in opposizione con le condizioni espresse nel presente Capitolato e nel 

Contratto, l’appalto deve tenersi sottoposto alla integrale e rigorosa applicazione di tutte le leggi, decreti, 

regolamenti e circolari aventi per oggetto l’appalto e l’esecuzione di opere pubbliche dello Stato che sono nelle 
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attribuzioni del Ministero dei LL.PP. ed in modo particolare alla Legge 11.02.1994 n. 109 e successive modifiche 

ed integrazioni. 

Per espresso patto contrattuale si stabilisce inoltre che, nell’esecuzione dei lavori, da parte dell’Impresa 

appaltatrice e sotto la sua totale ed esclusiva responsabilità dovranno essere integralmente e rigorosamente 

applicate tutte le leggi, decreti, regolamenti e circolari, vigenti o poste in vigore durante il corso dei lavori, emanati 

dallo Stato e, per i rispettivi ambiti territoriali, dalla Regione, dalla Provincia, dal Comune e dalle altre Autorità 

competenti, in materia di esecuzione di opere pubbliche, di caratteristiche, qualità e prove di accettazione dei 

materiali da costruzione e di norme tecniche per le costruzioni ed in materia di sicurezza ed igiene del lavoro, 

nonchè tutte le norme tecniche dettate dalla Scienza delle costruzioni ed emanate dal C.N.R., dalla C.E.T. e tutta 

la normativa UNI, UNIPLAST, C.E.I.-UNEL, WIFE, attinenti alle opere eseguite nel corso dei lavori. 

5. PIANO DI SICUREZZA E COORDINAMENTO 

Farà parte degli elaborati progettuali esecutivi il Piano di Coordinamento e Sicurezza in fase progettuale (art. 100 

del D.Lgs. 81/2008) nel quale verranno descritte le problematiche inerenti alla sicurezza che sono palesi già in 

fase progettuale, così come dettagliato dall’Allegato XV dello stesso Decreto Legislativo. Prima dell’apertura del 

cantiere deve essere redatto il Piano di Sicurezza e Coordinamento in Esecuzione (art. 100 del D.Lgs. 81/2008) - 

inerente all’identificazione dei pericoli in cantiere e alla valutazione dei rischi, alla prevenzione degli incidenti e 

alla sicurezza delle attività svolte. Le attività di cantiere dovranno essere condotte in modo rigorosamente 

conforme alle disposizioni del Piano di Sicurezza e Coordinamento in Esecuzione. 

6. DESCRIZIONE DELLE OPERE 

I lavori di costruzione includeranno: 

• allestimento del campo base e delle aree di cantiere, recinzione perimetrale provvisoria, cancello carrabile 

e pedonale, illuminazione ecc. 

• eventuale miglioramento e adattamento dell'attuale viabilità non asfaltata di accesso al sito, rappresentata 

dalla strada vicinale Spinarba, per permettere il transito dei mezzi pesanti (max 4 assi con o senza gru) 

adibiti al trasporto delle attrezzature e dei componenti. 

• realizzazione della nuova viabilità prevista in progetto, stradelle non asfaltate di collegamento dalla 

viabilità esistente alle aree di installazione delle strutture di sostegno per assicurare le migliori condizioni 

di accesso; 

• infissione dei pali di fondazione delle strutture di sostegno dei moduli fotovoltaici;  

• esecuzione di opere temporanee di contenimento e di sostegno dei terreni, se necessarie; 

• realizzazione di opere minori di regimazione idraulica superficiale quali canalette in terra, cunette, trincee 

drenanti ecc. al fine di convogliare verso i compluvi naturali, se necessarie; 

• approntamento a terra dei moduli e dei componenti delle strutture di sostegno in conformità al progetto 

della sequenza di montaggio fornita dal fornitore delle strutture di sostegno; 

• installazione e fissaggio meccanico dei moduli alle strutture di sostegno; 

• realizzazione delle trincee di scavo e posa degli elettrodotti interrati (cavidotti) di Media Tensione di 

trasporto dell’energia elettrica prodotta dai moduli fotovoltaici; 

• Realizzazione delle opere di rete in accordo con la soluzione tecnica di connessione di cui al Progetto 

Elettrico di cui E-Distribuzione ha dato assenso documentale definendo il Progetto Elettrico 

CONFORME.  

Al termine dei lavori: 

• Eventuali interventi di sistemazione morfologico-ambientale in corrispondenza dell’area di cantiere e dei 

tracciati della viabilità di servizio (stradelle non asfaltate) al fine di prevenire eventuali anche se minimi 

fenomeni erosivi per il ruscellamento di acque superficiali e favorire un equilibrato inserimento delle 

opere nel contesto paesaggistico; 
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6.1. LAVORI INIZIALI DI PREPARAZIONE 

Prima dell’apertura del cantiere e comunque prima dell’inizio dei lavori, grazie ai rilievi topografici compiuti sul 

posto da topografo certificato, finalizzati alla progettazione esecutiva e mirati per evitare impatti non necessari su 

aree al di fuori del cantiere di lavoro, saranno definite con precisione: 

1) L’area di cantiere, la verifica dei confini delle particelle, le vie di accesso al sito, il punto di stacco, la 

creazione delle stradelle di collegamento interne non asfaltate; 

2) i condotti interrati per i cavi elettrici di trasporto dell’energia; 

3) le posizioni dei pali di fondazione delle strutture di sostegno dei moduli fotovoltaici con picchettamento 

e idoneo marcatore e georeferenziazione; 

4) le posizioni delle cabine elettriche di campo, di raccolta e di consegna; 

6.2. AREA DI CANTIERE 

Sarà realizzata una zona recintata di dimensioni opportune dove saranno installati i container adibiti a uffici e che 

servirà come area di stoccaggio per le attrezzature e i materiali non ingombranti e compresa l’eventuale l’area di 

deposito delle terre e rocce da scavo e il terreno vegetale per il successivo reimpiego, sempre nell’ambito delle 

aree di costruzione. 

L'area conterrà:  

• n. 1 sala riunioni (container) con arredamento di base per il rappresentante del Committente e i tecnici 

con linea telefonica e collegamento wi-fi, stampante e plotter (il container rimarrà di proprietà 

dell'Appaltatore al termine dei lavori);  

• n. 1 container per le attrezzature necessarie per le opere di ingegneria elettromeccanica (componenti 

elettrici, attrezzature, materiali vari, officina elettrica, attrezzature necessarie per il montaggio dei 

componenti; 

• n. 1 container adibito a ufficio utilizzato dal personale addetto al montaggio dei componenti e da utilizzare 

come infermeria e refettorio; 

• n. 2 toilette (uomini e donne) con allacciamento idrico per il Committente e l'Appaltatore; 

• un generatore diesel fornirà l’alimentazione a 230 V; 

• aree distinte e separate da adibire ad a) parco mezzi d’opera e macchine di cantiere, b) deposito 

temporaneo di cavi elettrici (bobine e corrugati), c) deposito temporaneo di materiali vari, d) deposito 

materiali terrosi, e) deposito rifiuti non ferrosi; 

• in generale quanto necessario a norma di legge. 

6.3. ACCESSI E IMPIANTI DI CANTIERE  

Per il raggiungimento delle aree previste per l’installazione dei trackers e dei moduli fotovoltaici, a completamento 

della viabilità interna non asfaltata già esistente, l'Appaltatore provvederà alla realizzazione della pista di transito 

della larghezza di circa 4,00 m, idonea al transito dei mezzi d’opera e delle macchine agricole. 

Per gli impianti di cantiere, l'Appaltatore dovrà adottare le soluzioni tecnico logistiche a suo giudizio più 

appropriate, le quali, oltre a sollevare in ogni caso il Committente da richieste di autorizzazioni e da risarcimenti 

economici di qualsiasi tipo, devono risultare congruenti con le scelte di progetto dell'insediamento e tali da non 

provocare disturbi alla stabilità del sito. 

La realizzazione, manutenzione e rimozione dell'impianto di cantiere e di tutte le opere provvisionali (quali ad 

esempio protezioni, eventuali ponteggi, slarghi, adattamenti, piste, puntellature, opere di sostegno ecc.) sono a 

carico dell'Appaltatore e si intendono comprese nell'importo a corpo dell'appalto. 

Quanto sopra vale sia per ciò che è direttamente collegato al cantiere, sia per le dipendenze logistiche dello stesso. 

Resta inteso che qualsiasi opera provvisionale che modifichi anche solo in parte la situazione esistente in loco 

all'inizio dei lavori, deve essere preventivamente autorizzata dal Committente. 

Nell'allestimento e nella gestione dell'impianto di cantiere l'Appaltatore deve provvedere al rispetto di quanto 

disposto dalla Normativa nazionale, regionale e da eventuali Regolamenti Comunali in materia sicurezza e di 

inquinamento acustico dell'ambiente. 
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6.4. I MEZZI D’OPERA 

L'Appaltatore, per svolgere nei tempi previsti ed a perfetta regola d'arte i lavori oggetto dell'Appalto, dovrà operare 

sia con mezzi di adeguata capacità e potenza, sia con la flessibilità e la disponibilità richieste dalla tipologia dei 

lavori e dalla loro collocazione nel programma generale di costruzione dell'opera, ovvero realizzare le opere entro 

i tempi stabiliti. 

I macchinari utilizzati in cantiere dovranno essere conformi alle disposizioni previste dalla normativa vigente in 

materia, in particolare l'accesso al sito sarà limitato ai macchinari e alle attrezzature, dotate di certificato di 

conformità CE e contrassegnate dal marchio CE, in conformità alla Legge n. 459/96 art. 5. I macchinari dovranno 

inoltre essere conformi alle disposizioni previste dal D.P.C.M. 1.3.1991 

6.5. I MATERIALI  

L'Appaltatore, per svolgere nei tempi previsti ed a perfetta regola d'arte i lavori oggetto dell'Appalto, dovrà operare 

sia con mezzi di adeguata capacità e potenza, sia con la flessibilità e la disponibilità richieste dalla tipologia dei 

lavori e dalla loro collocazione nel programma generale di costruzione dell'opera. 

6.5.1. Qualità e provenienza dei materiali  

A meno che il presente Capitolato Tecnico non ne indichi specificatamente la provenienza, l'Appaltatore potrà 

approvvigionare ì materiali ovunque ritenga opportuno, purché le loro qualità rispettino i requisiti contrattuali, le 

Leggi ed i regolamenti vigenti in materia. 

Si intendono a carico dell'Appaltatore, tra gli altri, gli oneri relativi all'eventuale approvvigionamento presso altri 

fornitori, di materiali aridi di cava rispondenti alle caratteristiche prescritte, se necessari, e previsti dal progetto 

esecutivo. 

6.6. CONTROLLI, CERTIFICAZIONI E COLLAUDI 

6.6.1. Controlli e certificazioni sui materiali  

I vari materiali e componenti impiegati dovranno essere rispondenti alle caratteristiche tecniche richieste nel 

presente documento e alla Legislazione vigente; a tal fine dovranno giungere in cantiere accompagnati, oltre che 

dalle eventuali istruzioni di posa in opera, dalla documentazione atta a dimostrarne tale rispondenza ed a 

certificarne la conformità a quanto previsto dalla Legislazione vigente. 

Qualora tale documentazione non sia ritenuta idonea o completa, su richiesta insindacabile della D.L., 

l'Appaltatore è tenuto, a propria cura e spese, ad effettuare, per la verifica della conformità alle caratteristiche 

direttamente richieste nel presente documento, presso un Laboratorio Ufficiale concordato con la D.L., prove di 

qualifica su materiali o componenti da impiegare o già impiegati nonché su campioni di lavori già eseguiti, da 

prelevarsi in opera, sostenendo anche tutte le spese per il prelevamento degli stessi e per la loro spedizione. 

Nel caso di non rispondenza dei materiali o dei componenti alle caratteristiche richieste, l'Appaltatore è tenuto a 

sostituirli, a sua cura e spese, con altri idonei, provvedendo anche a rimuoverli dal cantiere entro il termine fissato 

dalla D.L. 

Nel caso di inadempienza è facoltà della D.L. di provvedervi direttamente ma a spese dell'Appaltatore, a carico 

dei quale va posto anche qualsiasi danno che possa da ciò derivare. 

Anche nel corso delle diverse fasi delle lavorazioni in cantiere la D.L. potrà sempre chiedere la modifica e/o 

sostituzione, a cura e spese dell'Appaltatore, di quei componenti che non risultassero a norma di contratto. 

L'Appaltatore deve comunicare alla D.L., con congruo anticipo, la data di arrivo dei materiali e dei componenti 

approvvigionati nonché la data di inizio delle varie lavorazioni in cantiere affinché la stessa possa pianificare i 

dovuti controlli. 

6.6.2. Collaudi delle opere  

L’Appaltatore è tenuto, a propria cura e spese, ad effettuare tutti i collaudi prescritti dal presente documento o 

dalla normativa vigente ed a consegnare dalla D.L. copia di tutti i certificati di collaudo. 

Qualora uno più collaudi abbiano avuto esito negativo, la D.L. chiederà all’Appaltatore di apportare le idonee 

modifiche a quelle opere risultanti non a norma di Contratto e l’accettazione definitiva sarà subordinata all’esito 

positivo di un nuovo collaudo; rimane comunque inteso sin d’ora che gli oneri per l’esecuzione di tali modifiche 

saranno a completo carico dell’Appaltatore stesso. 

Resta inteso che l'Appaltatore, fatto salvo il proprio diritto di avanzare riserva, non potrà rifiutarsi di modificare 
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o sostituire a sua cura e spese quanto comunque richiesto dalla D.L.; né potranno essere accettate provvisoriamente 

le attività svolte se non dopo che lo stesso Appaltatore avrà eseguito quanto prescrittogli. 

Nel caso di inadempienza è facoltà della D.L. di provvedervi direttamente ma a spese dell'Appaltatore, a carico 

dei quale andrà posto anche qualsiasi danno che possa da ciò derivare. 

D'altra parte, la mancata richiesta da parte della D.L. di modifiche o sostituzioni non solleva l'Appaltatore dai suoi 

obblighi contrattuali, che lo fanno in ogni caso responsabile della rispondenza finale delle attività svolte. 

Solo nel caso in cui tutti i collaudi abbiano avuto esito positivo, potrà essere firmato il verbale di accettazione 

definitivo. 

L'Appaltatore deve comunicare alla D.L., con congruo anticipo, la data di completamente delle attività nonché la 

data di inizio dei collaudi affinché la stessa possa pianificare la propria partecipazione. 

 

6.6.3. Ulteriori controlli  

La D.L. nel corso dei controlli e dei collaudi, qualora lo ritenesse opportuno, può richiedere, tutte quelle prove, 

non escluse quelle di laboratorio, atte a verificare le caratteristiche non esplicitamente prescritte nel presente 

documento. Tali controlli aggiuntivi, saranno a totale carico dell'Appaltatore. 

6.6.4. Certificazioni richieste dalle disposizioni legislative  

Relativamente alle disposizioni della legislazione vigente, anche se non richiesto specificatamente dalla D.L., 

l'Appaltatore è tenuto, a propria cura e spese, a certificare che l'esecuzione di determinate lavorazioni e/o la 

realizzazione di talune attività è stata svolta conformemente alle leggi vigenti. 

6.7. DISCARICHE E DEPOSITI  

Tutti i materiali di risulta quali terre (terreno vegetale da scotico) e rocce da scavo, anche se si esclude la loro 

presenza data la natura dei terreni attualmente coltivati e oggetto di coltivazioni da decenni, previo benestare della 

D.L., saranno reimpiegati nell'ambito del cantiere per riempimenti, eventuali recuperi ambientali od altro; per tali 

materiali di risulta, l'Appaltatore dovrà provvedere al carico, al trasporto, allo scarico e alla sistemazione nelle 

eventuali aree di deposito di immediato utilizzo indicate dalla D.L.; tutti gli oneri a ciò connessi si intendono 

inclusi e compensati nei prezzi contrattuali delle lavorazioni dalle quali i materiali provengono quando questi 

vengono riutilizzati nell'ambito del cantiere. 

Il rimanente materiale di risulta prodotto dal cantiere ed eventualmente non utilizzato (ciottoli) dovrà essere 

trasportato a discarica autorizzata reperita dall'Appaltatore a sua cura e spese. 

Nella scelta delle aree di discarica, l'Appaltatore si impegna sin d'ora a dare priorità a quelle discariche autorizzate 

già individuate nelle vicinanze del cantiere. 

Comunque, la disponibilità delle discariche deve essere assicurata dall’Appaltatore di sua iniziativa e a tutta sua 

cura, spese e responsabilità, nel totale rispetto della Legislazione Vigente, degli Strumenti Urbanistici locali e dei 

vincoli imposti dalle competenti Autorità. 

L'Appaltatore è perfettamente cosciente e informato avendo svolto, anche in sede di gara d'appalto, tutte le 

necessarie indagini atte a quantificare correttamente gli aspetti tecnici ed economici ammessi alla collocazione a 

discarica dei materiali di risulta prodotti dal cantiere e non riutilizzati nell'ambito del cantiere. 

6.8. NORME DI CONDUZIONE DEI LAVORI 

I lavori devono essere condotti con rapidità e massimo impegno eseguendo in parallelo tutte quelle azioni per le 

quali, a discrezione della D.L., ciò sia indispensabile. 

Prima dell'inizio dei lavori l'Appaltatore deve presentare alla D.L., per approvazione, un dettagliato programma 

cronologico dello svolgimento dei medesimi, ovviamente compreso entro i termini contrattuali e coerente con le 

priorità indicate dalla D.L. 

Resta fermo il diritto della D.L. di variare dette priorità in qualunque momento senza che per questo l’Appaltatore 

abbia diritto a compenso alcuno. 

Prima di iniziare qualsiasi fase di lavoro, l'Appaltatore deve chiedere ed ottenere esplicito benestare dalla D.L. 

L’Appaltatore si impegna inoltre ad eseguire i lavori entro le aree autorizzate e diviene economicamente e 

penalmente responsabile dei danni eventualmente arrecati a colture e cose nei terreni limitrofi oltre le aree. 
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6.9. RESPONSABILITA’ IN CASO DI DANNI 

Prima di iniziare gli scavi, l'Appaltatore dovrà effettuare un'indagine per verificare la possibile interferenza con 

volumi tecnici sotterranei ovvero opere interrate già esistenti quali linee telefoniche, elettriche, acquedotti, 

fognature, rete di distribuzione gas, ecc. Egli sarà in ogni caso responsabile per i danni alle stesse arrecati durante 

le fasi lavorative; a tal fine l’Appaltatore dovrà stipulare idonea polizza assicurativa prima dell’inizio dei lavori. 

7. PRESCRIZIONI TECNICHE 

7.1. PREDISPOSIZIONE DELLE AREE DI LAVORO 

Prima dell'inizio lavori, l'Appaltatore dovrà procedere all'individuazione, con riferimento agli elaborati del 

progetto esecutivo, delle aree interessate dalle opere e più precisamente: 

• le aree interessate dalla nuova viabilità di progetto alle aree di installazione delle strutture di sostegno e 

delle cabine elettriche; 

Dovrà pertanto procedere alla materializzazione dei picchetti di tracciamento delle opere sopracitate e ad indicare 

con opportuni modi i limiti degli scavi per i cavidotti e l'ingombro delle piazzole delle cabine elettriche. 

7.2. SCAVI 

È prevista l’esecuzione di modesti scavi di scotico superficiale per la viabilità di progetto e per il posizionamento 

delle vasche di fondazione delle cabine elettriche secondo le sagome di progetto e/o quelle richieste dalla D.L. 

L'appaltatore dovrà adottare tutte le misure necessarie per garantire la sicurezza dei lavori di scavo, ivi inclusi, se 

necessario, puntellamenti e rinforzi e tutte le altre misure studiate in modo specifico per impedire il distacco di 

frane, il cedimento del terreno o movimenti di terra, anche se, ragionevolmente, se ne esclude l’eventualità. 

I materiali provenienti dallo scavo ove non siano utilizzabili o a giudizio insindacabile della D.L. ritenuti non 

adatti per il rinterro, dovranno essere portati a discarica a cura ed onere dell'Appaltatore. Anche per questo aspetto, 

ragionevolmente, se ne esclude l’eventualità. 

Risulteranno a carico dell'Appaltatore anche gli oneri per l'eventuale accatastamento in cantiere dei materiali 

scavati prima del loro riutilizzo nella formazione di rilevati o di riempimenti. 

In ogni caso i materiali dovranno essere depositati a sufficiente distanza dallo scavo e non dovranno risultare di 

danno ai lavori, alle proprietà private e al libero deflusso delle acque scorrenti sulla superficie. 

La D.L. potrà far asportare, a cura e spese dell'Appaltatore, le materie depositate in contravvenzione alle 

precedenti disposizioni. 

Per gli aspetti di cui sopra, ragionevolmente, se ne esclude l’eventualità, data la natura dei terreni. 

7.2.1. Scavi a sezione obbligata 

Con questa dizione si intendono gli scavi al di sotto dei "piano di sbancamento" inteso coincidente con il piano 

orizzontale passante per il punto più depresso del terreno lungo il perimetro generale dello scavo ordinato. 

In particolare, i lavori di scavo che coinvolgono comunque un modesto volume sono quelli relativi alla 

realizzazione dei condotti interrati per i cavi che dovranno essere a sezione obbligata (di larghezza in funzione 

del numero di cavi e di profondità non inferiore a 140 cm). 

Gli scavi per l'interramento dei cavi dovranno essere eseguiti con escavatori idonei in grado di operare su ogni 

tipo di terreno. 

Il materiale estratto andrà raccolto e accumulato lungo i bordi dello scavo, in modo da velocizzare le operazioni 

di successivo riempimento senza ostacolare la posa dei cavi. Si procederà sempre alla vagliatura del materiale 

escavato a profondità superiore a 90 cm in quanto, dalla stratigrafia del terreno, è composto da ciottoli che devono 

assolutamente essere reimpiegati in loco per sottofondi o nell’ambito dell’Azienda Agricola o smaltiti a discarica. 

Si esclude la necessità di scavi lungo i bordi delle strade asfaltate, dove il materiale non può essere rimosso con 

un escavatore senza danneggiare lo strato di asfalto, in quanto l’unica stradella interessata alle opere è di 

penetrazione agraria e non asfaltata. 

L’unica strada asfaltata oggetto di intersezione delle linee elettriche interrate di collegamento con la cabina 

primaria NARBOLIA è la Starda Provinciale SP13, proprio in corrispondenza della citata cabina primaria. 

Come previsto dal Piano di Sicurezza e di Coordinamento e previo benestare da parte della D.L. e del Coordinatore 
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per la Sicurezza in fase di Esecuzione (C.S.E.), quando non diversamente prescritto dal progetto, le pareti degli 

scavi a sezione obbligata sono da prevedersi con pareti verticali vista la modesta profondità e sezione di scavo; 

per questo, l'Appaltatore è tenuto a porre in atto, di propria iniziativa e impiegando i mezzi più idonei, ogni 

accorgimento affinché vengano eseguiti in condizioni dì sicurezza; di conseguenza egli è tenuto ad eseguire, non 

appena le circostanze lo dovessero richiedere, le puntellature, le armature ed ogni altro provvedimento atto a 

prevenire frane, scoscendimenti o smottamenti, restando responsabile degli eventuali danni ed essendo tenuto a 

provvedere, a proprie spese, alla rimozione dei terreni franati. 

7.2.2. Scavi a mano o con demolitore meccanico  

Saranno eseguiti ogni qualvolta, a giudizio della D.L., non risulti possibile procedere diversamente all'esecuzione 

degli scavi, siano essi di sbancamento che a sezione obbligata. 

7.2.3. Materiali erratici superficiali (trovanti)  

Non saranno considerati trovanti i massi erratici rinvenuti nello scavo quando questi, singolarmente, misurati 

all'interno della sezione dello scavo, non superino il volume di 0,5 m3; nessun compenso, pertanto, sarà corrisposto 

all'Appaltatore per la loro esportazione, sia che a ciò sia sufficiente l'impiego dell'escavatore, sia che si renda 

necessaria la loro riduzione o demolizione mediante l'uso del martello demolitore. 

I trovanti di roccia che, singolarmente, presentano un volume all'interno della sezione dello scavo superiore a 0,5 

mc, saranno ridotti di dimensione fino a consentirne il riutilizzo; qualunque onere e artificio è da ritenersi 

compreso e compensato nel prezzo a corpo dell'opera finita interessata da tale lavorazione. 

Data la natura dei terreni agricoli, ragionevolmente, se ne esclude l’eventualità. 

7.2.4. Scavi per la canalizzazione di corsi d’acqua 

Con questa dizione si intende ogni operazione di scavo superficiale eventualmente occorrente per la regimazione 

delle acque di scorrimento superficiale durante i lavori di costruzione, benché non se ne ravvisi la necessità in 

fase di progettazione definitiva. In caso, lo scavo deve essere eseguito con mezzi meccanici e/o a mano; nel prezzo 

è compreso l'onere per la deviazione delle acque superficiali in movimento, per l'esaurimento delle acque 

ristagnanti e ogni altro necessario intervento. 

7.3. RILEVATI, RINTERRI E BONIFICHE 

7.3.1. Rilevati aridi  

L'esecuzione dei corpi di rilevato per le stradelle di progetto non asfaltate deve avvenire coerentemente ai disegni 

ed alle prescrizioni di progetto, nonché alle disposizioni impartite in loco dalla D.L. 

Per la formazione dei rilevati devono essere utilizzati i materiali appartenenti al gruppo Al, come risulta dalla 

norma CNR-UNI 10006: 

Nella esecuzione dei rilevati, il materiale deve essere steso per uno strato di 25 cm di altezza che consenta il 

deflusso delle acque meteoriche verso le zone di compluvio, e sia rifilato secondo progetto. 

7.3.2. Rinterro di scavo 

Come dettagliatamente riportato nella relazione “REL22 Gestione terre e rocce da scavo”, i materiali rivenienti 

dagli scavi saranno totalmente utilizzati in loco per compensare il volume di terra scavata e per i rinterri, tranne 

per il materiale vagliato (ciottoli) che comunque troverà prioritariamente riutilizzo in loco. Gli spazi residui degli 

scavi di fondazione che non saranno occupati da strutture o rinfianchi di sorta, ad opera ultimata dovranno essere 

riempiti (rinterrati) utilizzando i materiali provenienti dagli scavi stessi sino alla quota prevista dagli elaborati di 

progetto, secondo quote e pendenze longitudinali e trasversali previste in progetto o disposte in loco dalla D.L.; 

si dovrà evitare la formazione di contropendenze, di sacche e di ristagni. 

I materiali scavati potranno essere utilizzati per la realizzazione delle sovrastrutture delle stradelle, qualora la 

qualità del materiale sia idonea allo scopo (ciottoli). 

Gli eventuali materiali non idonei dovranno essere identificati, rimossi e trasportati in discarica autorizzata. 

Tutte le procedure adottate saranno comunque conformi a quanto previsto dal D.P.R. n.120 del 22 agosto 2017 

“Regolamento recante disciplina semplificata della gestione delle terre e rocce da scavo” in attuazione dell'articolo 

8 del Decreto-legge n. 133 del 12 settembre 2014, convertito, con modificazioni, dalla Legge n.164 dell’11 

novembre 2014. 

Qualora però il materiale di scavo non risultasse idoneo, la D.L., a propria discrezione, potrà disporre l'esecuzione 
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dei rinterri con materiale diverso precisandone tipo e provenienza. 

7.4. PAVIMENTAZIONI DELLE STRADELLE NON ASFALTATE  

7.4.1. Formazione di pavimentazioni  

7.4.1.1. Ossatura di sottofondo – strato superficiale 

Data la percorrenza delle stradelle di progetto di mezzi d’opera e mezzi agricoli non eccezionali, per la formazione 

dell'ossatura di sottofondo delle stradelle di progetto non asfaltate, si porrà uno strato superficiale impiegando lo 

stabilizzato di cava tipo "A1-b" (D<30mm) UNI 10006, dello spessore di 10 cm dopo compattazione, da effettuare 

con battitore meccanico o con rullo compressore, con Md>1000 o, se richiesto dalla D.L., pietrisco di frantoio 

10120 UNI 2710. 

Le caratteristiche tecnologiche di accettazione del pietrisco saranno tali da garantire un coefficiente di 

frantumazione non superiore a 120, resistenza alla compressione non inferiore a 1.400 Kg/cm2 ed infine una 

resistenza all'usura minima di 0,8. 

7.4.2. Messa in pristino dei terreni adibiti ad aree di servizio 

I terreni interessati dall'occupazione temporanea dei mezzi d'opera o dal deposito provvisorio dei materiali di 

risulta o di quelli necessari alle varie lavorazioni, dovranno essere rimessi in pristino. 

Quando trattasi di terreno agricolo, il terreno dovrà essere dissodato e rilavorato effettuando la lavorazione 

esistente al momento dell'apertura della pista e all’adeguamento delle aree. 

Quando trattasi di incolto agricolo il terreno dovrà essere dissodato e regolarizzato. In tutti i casi si dovrà: 

▪ provvedere al ripristino del regolare deflusso delle acque di pioggia attraverso la rete idraulica costituita 

dalle fosse campestri, provvedendo a ripulirle ed a ripristinarne la sezione originaria; 

▪ eliminare dalla superficie della pista e/o dell'area provvisionale di lavoro, ogni residuo di lavorazione o 

di materiali; 

▪ dare al terreno la pendenza originaria al fine di evitare ristagni 

7.5. TRASPORTO E POSA A DISCARICA DEI MATERIALI DI RISULTA  

In caso di necessità di smaltimento di materiali all’esterno delle aree di cantiere, l'Appaltatore deve provvedere a 

qualsiasi onere, incombenza e prestazione relativa al trasporto e alla collocazione in idonea discarica autorizzata 

dei materiali di risulta prodotti dal cantiere (scavi, demolizioni, lavorazioni varie, etc.) e non riutilizzabili nello 

stesso, sollevando il Committente dall'assunzione di ogni e qualsiasi responsabilità in merito. 

L'Appaltatore si impegna a dare priorità, nella scelta delle aree di discarica, a quelle individuate o già predisposte 

allo scopo ove sarà realizzata l'opera ed in ogni caso a quelle più vicine al cantiere, mantenendo tuttavia una 

distanza dallo stesso non inferiore ai 200 m. 

Comunque, la disponibilità delle discariche deve essere assicurata dall'Appaltatore di sua iniziativa ed a tutta sua 

cura, spese e responsabilità, nel totale rispetto della Legislazione vigente, degli strumenti urbanistici locali e dei 

vincoli imposti dalle competenti Autorità. 

Di tutto ciò l'Appaltatore è perfettamente cosciente ed informato, avendo svolto, anche in sede di gara d'Appalto, 

tutte le necessarie indagini atte a quantificare correttamente gli aspetti tecnici ed economici connessi alla 

collocazione a discarica dei materiali di risulta. 

7.6. DRENAGGI DI SUPERFICIE 

7.6.1. Trincee drenanti  

In caso di necessità, allo scopo di smaltire le acque superficiali convogliate dal piano di campagna durante le 

lavorazioni e quindi in modo temporaneo, ove previsto negli elaborati di progetto esecutivo e comunque in 

accordo con la D.L., si ricorrerà all'uso di drenaggi di superficie, costituiti da semplici trincee drenanti, scaricanti 

direttamente in compluvi naturali o in altre analoghe opere di raccolta e di scarico acque. 

7.7. GEOTESSILE 

Per la realizzazione di opere specifiche quali drenaggi, separazione, ecc., ove previsto dal progetto, e dovunque 

la D.L. ne ritenga necessario l'utilizzo, è richiesta la fornitura e posa in opera di geotessile adatto all'uso specifico 

richiesto. Detto materiale, che dovrà essere posto in opera secondo metodologie ed istruzioni riportate nei 
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documenti progettuali o, se non previsto in progetto, secondo disposizioni impartite dalla D.L., sarà costituito da 

tessuto in fibra di polipropilene o da "tessuto non tessuto" in fibra di poliestere a filamenti continui resi coesi 

meccanicamente, senza uso di collanti o componenti chimici 

7.7.1. Geotessile per drenaggi  

Per esecuzione di trincee drenanti devono essere utilizzati geotessili aventi funzione di filtro contro il passaggio 

di particelle solide all'interno del corpo drenante. Il telo deve avere peso non inferiore a 200 g/m2, resistenza a 

trazione trasversale, su striscia di 5 cm, non inferiore a 500 N, allungamento 50÷70%, permeabilità verticale 

all'acqua (con battente 100 mm d'acqua) non inferiore a 30 I/m2 sec. 

7.8. CANALIZZAZIONI ELETTRICHE  

I materiali impiegati nella realizzazione dei lavori saranno conformi alle prescrizioni indicate nella presente 

specifica tecnica, nelle norme CEI e provvisti del marchio IMQ (quando ammessi al regime del marchio) e 

marchio CE. 

I materiali saranno di nuova costruzione e saranno scelti per qualità e provenienza da primarie case costruttrici e 

in base all’offerta di mercato all’epoca dell’acquisto. 

Particolare attenzione dovrà essere posta nella scelta delle apparecchiature in considerazione anche della 

continuità del servizio, della facilità di manutenzione e della reperibilità dei pezzi di ricambio, soprattutto quelli 

a valenza strategica dei quali, è opportuno un magazzino a parte, eventualmente presso fi Fornitore per assicurare 

il pronto intervento di sostituzione e ripristino dell’esercizio produttivo.  

7.8.1. Canalizzazioni in terreno naturale 

I cavi elettrici, rispetto ai piani finiti delle stradelle e alla quota del piano campagna, saranno posati negli scavi 

alla profondità definita negli elaborati del progetto esecutivo o secondo indicazioni impartite in loco dalla D.L. 

Detti cavi saranno allettati su strato di materiale sabbioso (pezzatura massima: 5 mm) e saranno ricoperti da 

appositi coppi (tegolini di protezione) copricavo di cemento armato vibrocompresso o in resina. A copertura dei 

suddetti tegoli, verrà steso uno strato di sabbia del tipo precedentemente descritto dello spessore totale di 20÷30 

cm, salvo diverse indicazioni riportate negli elaborati di progetto esecutivo; Il rimanente volume dello scavo sarà 

riempito con il materiale precedentemente scavato, ovvero il terreno vegetale precedentemente accantonato 

nell'esecuzione degli scavi. 

7.8.2. Segnalazione della presenza di cavi 

Un nastro segnalatore o una rete, posti all'estradosso dello strato di sabbia e ad opportuna distanza dai cavi stessi, 

segnalerà la presenza del cavidotto. 

All’interno dello scavo, al fine di evitare danneggiamenti, sopra allo strato di sabbia e più di 20 cm dal tegolino 

di protezione più alto, sarà posato un nastro di segnalazione in polietilene di colore rosso riportante indicazioni in 

merito alla presenza dei cavi elettrici in Media Tensione e la loro tensione nominale; in questo modo si faciliterà 

l’individuazione degli stessi da parte di terzi durante l’esecuzione di scavi nelle immediate vicinanze 

dell’elettrodotto. In caso di attraversamento di aree private fino all’imbocco delle strade pubbliche dovrà essere 

segnalata la presenza dell’elettrodotto interrato posizionando opportuna segnaletica (ad esempio paline indicanti 

la presenza dei cavi MT). 

7.8.3. Giunzioni e terminazioni MT 

Per le giunzioni elettriche dei cavi si Media Tensione si devono utilizzare giunti in materiale retraibile con 

connettori di tipo a compressione diritti o del tipo a rottura, adatti alla giunzione di cavi in alluminio ad isolamento 

estruso con ripristino dell’isolamento. 

Per la terminazione dei cavi scelti e per l’attestazione sui quadri in cabina ed in sottostazione si devono applicare 

terminali unipolari per interno con isolante in materiale retraibile e capicorda di sezione idonea. 

7.8.4. Tubazioni 

Saranno impiegati tubi spiralati in PE o PVC di colore rosso, a doppia parete con interno liscio ovvero rispondenti 

alle norme CEI EN 50086-1 e CEI EN 50086-2-4 e classificati come normali nei confronti della resistenza all’urto; 

dovranno essere dotati di apposita certificazione sia sul tipo di materiale che sui metodi di impiego. 

I suddetti tubi dovranno essere scelti con dimensione interna maggiore o uguale a quanto indicato sui disegni ed 

in accordo con la D.L. 
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Durante la posa in opera dei suddetti tubi, i raggi di curvatura dovranno rispettare le prescrizioni del costruttore e 

le modalità di posa dei cavi da contenere; detti raggi di curvatura, non dovranno comunque essere inferiori a 5 

volte il diametro della tubazione stessa. Per la loro giunzione, dovranno essere utilizzati esclusivamente i giunti 

previsti dalla ditta produttrice. 

7.9. POZZETTI DI ISPEZIONE 

L'Appaltatore avrà cura di realizzare, ove indicato e secondo le modalità illustrate negli elaborati di progetto 

esecutivo o indicate dalla D.L., pozzetti in calcestruzzo di tipo prefabbricato, da utilizzare per canalizzazioni 

elettriche, per ispezioni di dispersori di terra, ecc., secondo i disegni di progetto o le disposizioni impartite in loco 

dalla D.L. 

7.9.1. Pozzetti prefabbricati 

Dovranno essere forniti prefabbricati di dimensioni nette interne da cm 40x40 a cm 100x100, compatibilmente 

con le disposizioni previste nei disegni di progetto esecutivo o quelle impartite dalla D.L., sia dei tipo ad elemento 

unico con profondità standard e sia dei tipo ad anelli. I pozzetti, che dovranno essere provvisti di lapidino in c.a.v. 

con relativo chiusino, dovranno essere allettati su sottofondo in calcestruzzo Classe 200 dello spessore minimo di 

10 cm. I pozzetti con dimensioni interne maggiori di 50x50 cm dovranno avere spessore delle pareti non inferiore 

a 10 cm. I pozzetti prefabbricati verranno generalmente impiegati in zone non carrabili per la derivazione ed il 

raccordo delle vie cavo. 

7.9.2. Chiusini e griglie  

Dovranno essere forniti e posti in opera, secondo le indicazioni imposte dalla D.L., chiusini e griglie in ghisa dei 

tipo unificato e conforme alle normative vigenti. I chiusini dovranno avere coperchio antisdrucciolevole con 

nervature portanti, piani di chiusura rettificati, telaio bullonato smontabile ed essere adatti al carico di transito di 

6 ton. per asse; dovranno essere dati in opera completi di verniciatura con due mani di vernice bituminosa nera. I 

chiusini avranno dimensioni tali da poter essere posti direttamente sulle pareti sia dei pozzetti aventi dimensioni 

interne di cm 50x50 sia di quelli aventi dimensioni interne di cm 70x70; per i pozzetti con dimensioni interne 

superiori la posa dei chiusini richiederà la esecuzione di apposito cordolo in calcestruzzo armato solidale con le 

pareti. Ove previsto dai disegni progettuali o richiesto specificatamente dalla D.L., i chiusini in ghisa per pozzetti 

con dimensioni interne cm 70x70, potranno essere dei tipo ermetico (tipo Lamperti o similari). I chiusini in ghisa 

dei pozzetti ubicati fuori delle aree di transito pesante (autocarri ecc.), potranno essere sostituiti, previa 

approvazione da parte della D.L., con chiusini prefabbricati in cemento armato vibrato, purché il loro spessore 

minimo non sia inferiore a 10 cm. 

7.10. MESSA A TERRA 

L’impianto di messa a terra sarà costituito principalmente da: 

• dispersori 

• conduttori di terra 

• collettore o nodo principale di terra 

• conduttori di protezione 

• conduttori equipotenziali 

I dispersori sono gli elementi a diretto contatto con il terreno ed hanno la funzione di scaricare a terra eventuali 

correnti di dispersione. Sono costituiti da picchetti metallici infissi nel terreno, interconnessi tra loro tramite una 

maglia interrata di corda di rame nudo. Quando le condizioni o consentono, i ferri delle armature delle fondazioni 

in C.C.A. possono essere utilizzati come “dispersori di fatto”. 

I conduttori di terra collegano il sistema di dispersori al nodo principale di terra. 

Il nodo principale di terra raccoglie tutti i conduttori di protezione e di equipotenzialità dell’impianto. 

La messa a terra ha gli scopi di  

a. limitare la tensione sulle componenti del sistema elettrico (motori, pannelli elettrici, attrezzature 

elettriche, ecc.) o sulle strutture metalliche (carpenteria, condotti, impalcature, ecc.) che in genere non 

sono sotto tensione ma che potrebbero esserlo a causa di guasti e  

b. assicurare il funzionamento regolare e sicuro del sistema elettrico e delle sue componenti, collegando il 

conduttore di terra a determinati punti del circuito elettrico e/o alle attrezzature elettriche. La 

configurazione dettagliata del sistema di terra è allegata ai documenti di progetto. 
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Gli impianti di messa a terra dei vari aerogeneratori saranno interconnessi con una corda di rame nudo posata 

negli stessi scavi dei cavi elettrici di potenza. 

7.10.1. Interramento del cavo di messa a terra  

Il cavo di messa a terra sarà interrato alla profondità specificata nei disegni o stabilita dal D.L. rispetto alle strade, 

alle piattaforme delle gru o al livello del terreno. Il cavo di messa a terra dovrà essere posato in uno strato di 

terreno superficiale steso sul fondo dello scavo, coperto a sua volta da 30÷40 cm di materiale di scavo, se non 

diversamente specificato nei disegni. Lo scavo rimanente dovrà essere riempito con il materiale di scavo. 

Nel caso in cui il conduttore di terra passi attraverso la campagna, lo strato finale di 30cm dovrà essere formato 

da terreno superficiale precedentemente raccolto. 

7.10.2. Controlli e misure  

Al completamento dell’impianto di messa a terra saranno eseguite le misurazioni di verifica della conformità alle 

norme CEI 11-1 e CEI 64-14. Le misurazioni dovranno essere debitamente certificate. 

Qualora la resistenza misurata sia superiore ad un dato valore specificato nel progetto del sistema di messa a terra, 

su richiesta del D.L. deve essere misurata la differenza di potenziale di contatto, nei punti concordati con il D.L. 

e in conformità ai requisiti della CEI 11-1, con relativa certificazione della misurazione. 

Nel caso i valori misurati non dovessero essere idonei, su richiesta della D.L., l’impianto di mesa a terra dovrà 

essere ampliato, per esempio con l’aggiunta di ulteriori picchetti dispersori, fino al raggiungimento dei valori 

necessari 

7.11. REGIMAZIONE DELLE ACQUE DI SCORRIMENTO SUPERFICIALE 

Ove previsto dai disegni di progetto ed ovunque richiesti dalla D.L., in qualsiasi fase del programma lavori, 

dovranno essere realizzate opere di regimazione e canalizzazione delle acque di superficie, atte a prevenire i danni 

provocati dal ruscellamento delle acque piovane ed a canalizzare le medesime verso i compluvi naturali.  

7.11.1. Canali di scolo  

Tali opere potranno essere: e canalette realizzate in terra, a sagoma trapezoidale, con materiale anche argilloso, 

mediante opere di scavo e/o di profilatura comunque eseguite, secondo le dimensioni e le pendenze di progetto; e 

canalette dei tipo ANAS, in calcestruzzo vibrato prefabbricato, di forma trapezoidale ad incastro, posate 

direttamente sul terreno, mediante solcatura della superficie di posa, allettamento e rinfianco in terreno vegetale 

o su letto di calcestruzzo magro "a fresco" dello spessore di 8÷10 cm, e canali semicircolari costituiti da elementi 

prefabbricati semicircolari in calcestruzzo vibrato delle dimensioni di metà tubo Ø 300±500 mm, posati in opera 

entro appositi scavi su letto e rinfianco in calcestruzzo Classe 200 dello spessore di cm 15; o fossi di guardia in 

canali trapezi per il convogliamento delle acque verso i fossi naturali costituiti da elementi prefabbricati in 

calcestruzzo vibrato o in elementi in lamiera ondulata in acciaio zincato; 

7.12. MISURE DI MITIGAZIONE AMBIENTALE E SISTEMAZIONE A VERDE  

7.12.1. Generalità 

A seguito di quanto descritto nei Capitoli e paragrafi precedenti si riassumono di seguito i criteri generali di 

conduzione del cantiere da parte dell’Appaltatore, sempre previo accordo con la D.L., che dovrà provvedere a: 

1) garantire ed accertare: 

a. la periodica revisione e la perfetta funzionalità di tutte le macchine, mezzi d’opera e 

apparecchiature di cantiere, in modo da minimizzare i rischi per gli operatori, le emissioni 

anomale di gas e la produzione di vibrazioni e rumori; 

b. il rapido intervento per il contenimento e l’assorbimento di eventuali sversamenti accidentali di 

rifiuti liquidi e/solidi interessanti acqua e suolo; 

2) la gestione di tutti i rifiuti prodotti durante l’esecuzione delle attività e opere in conformità alle leggi 

vigenti in materia, 

3) ridurre al minimo indispensabile gli spazi destinati al deposito temporaneo del materiale movimentato, i 

tracciati delle stradelle e delle cabine elettriche; 

4) per quanto riguarda le operazioni di scavo a sezione ristretta e di scotico superficiale: 

a. asportare e prelevare il terreno ai fini del successivo riutilizzo per il riempimento ponendolo 
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immediatamente a lato dello scavo; 

5) smantellare il cantiere immediatamente al termine dei lavori ed effettuare lo sgombero e l’eliminazione 

dei materiali utilizzati per la realizzazione dell’opera, evitando la creazione di accumuli permanenti in 

situ; 

6) definire il cronoprogramma delle attività di cantiere al fine di limitare al minimo la durata delle fasi 

provvisorie (scavi aperti, passaggio di mezzi d’opera, deposito temporaneo di materiali) nell’ottica di 

ridurre convenientemente gli effetti delle attività realizzative sull’ambiente circostante non interessato 

dagli interventi; 

7) durante l’esecuzione dei lavori, operare in modo da ridurre al minimo l’emissione di polvere, 

privilegiando, se necessario, l’utilizzo di mezzi pesanti gommati, prevedendo la periodica bagnatura delle 

aree di lavorazione, minimizzando la durata temporale e le dimensioni dei depositi provvisori di materiale 

terroso. 

7.12.2. Operazioni di rinverdimento 

In caso di necessità, ad oggi non prevista, di protezione delle superfici nude di terreno ottenute con l'esecuzione 

degli scavi e per il recupero ambientale di porzioni di terreno ai margini dell’impianto, lungo i confini, si darà 

luogo ad una azione di ripristino e consolidamento del manto vegetativo, coerentemente agli indirizzi urbanistici 

e paesaggistici. Per ottenere i migliori risultati degli interventi previsti e per verificarne l'efficacia, l'Appaltatore 

è tenuto ad eseguire gli interventi stessi non appena gli verranno ordinati dalla D.L.; resta pertanto inteso che 

l'esecuzione frazionata ed in più riprese di una lavorazione o trattamento, non darà adito a richieste di compenso 

alcuno in quanto qui esplicitamente prevista. 

Tutti i lavori dovranno essere eseguiti a perfetta regola d'arte e secondo i dettami ultimi della tecnica moderna. Le 

opere devono corrispondere perfettamente a tutte le condizioni stabilite nelle presenti prescrizioni tecniche ed al 

progetto esecutivo generale dell'area. L'esecuzione dei lavori deve essere coordinata secondo il programma lavori 

e secondo le prescrizioni della Direzione Lavori. 

7.12.3. Livellamento delle superfici, sterri e riporti  

Prima di effettuare qualsiasi impianto o semina, l'Appaltatore, in accordo con la D.L., dovrà verificare che il 

terreno sia adatto alla seminagione; in caso contrario, si dovranno eliminare gli avvallamenti e le asperità che 

potrebbero formare ristagni d'acqua seguendo l'andamento naturale del terreno. La terra di coltivo rimossa e 

accantonata nelle fasi iniziali degli scavi sarà utilizzata secondo le istruzioni della D.L. In caso di riutilizzo di 

materiale proveniente dagli scavi è compreso l’onere del carico e del trasporto del materiale prelevato dalle aree 

di accumulo temporaneo. 

Prima della stesura della terra di coltivo, verranno asportati tutti i materiali risultanti in eccedenza e quelli di 

rifiuto, anche preesistenti e l'Appaltatore dovrà provvedere ad allontanare i materiali inutilizzabili presso le 

discariche autorizzate o nei luoghi indicati dalla D.L. Gli sterri e i riporti di terra dovranno permettere di 

raggiungere le quote definitive di progetto, rispettando i tracciamenti dei percorsi e delle piazzole. 

7.12.4. Lavorazione del suolo 

Su indicazione della D.L., l'Appaltatore dovrà procedere alla lavorazione del terreno fino alla profondità 

necessaria, eseguita a mano o con l'impiego di mezzi meccanici ed attrezzi specifici, a seconda della lavorazione 

prevista dagli elaborati di progetto. Le lavorazioni saranno eseguite nei periodi idonei, con il terreno in tempera, 

evitando di danneggiare la struttura e di formare suole di lavorazione. Nel corso di questa lavorazione, 

l'Appaltatore dovrà rimuovere tutti i sassi, le pietre e gli eventuali ostacoli sotterranei che potrebbero impedire la 

corretta esecuzione dei lavori, se presenti (trovanti). 

7.12.5. Terreno vegetale 

Sulle superfici di terreno piane, sia di scavo che di riporto, ed ovunque previsto in progetto esecutivo e/o richiesto 

dalla D.L., si dovrà procedere allo stendimento di uno strato di terra vegetale, di spessore indicativo pari a 15÷30 

cm. 

La terra vegetale dovrà essere reperita prioritariamente dagli scavi eseguiti in loco e, qualora non risultasse 

sufficiente, a cura dell’Appaltatore con selezione prima del trasporto a piè d’opera, affinché contenga radici, 

rizomi, bulbi e semi di essenze tipiche del posto; sia il trasporto che lo stendimento potranno avvenire sia con 

mezzi meccanici che a mano secondo necessità; la posa opera dovrà essere preceduta da eventuale preparazione 

e/o ripristino della superficie di supporto affinché sia garantita una buona adesione del ricarico vegetale; 
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quest’ultimo, a stendimento completato, dovrà essere regolarizzato, rettificato ed eventualmente rullato, 

comunque sistemato ad arte affinché le superfici finite risultino uniformi e pronte alla semina. 

In casi particolari, ove si verifichi l’instabilità del riporto vegetale su superfici inclinate, la D.L. potrà richiedere 

la preventiva fornitura e posa in opera di sistemi naturali d’armatura del terreno; tali sistemi, opportunamente 

ancorati al terreno ed a riempimento avvenuto, dovranno risultare non visibili. 

8. OPERE CIVILI ED ELETTROMECCANICHE DELLA CONNESSIONE 

ELETTRICA  

8.1. LA SOLUZIONE TECNICA DI CONNESSIONE  

La descrizione delle opere civili ed elettromeccaniche della connessione elettrica dell’impianto Agrovoltaico San 

Vero Milis sono dettagliatamente descritte nelle relazioni ed elaborati grafici del Progetto Elettrico CONFORME, 

in allegato al carteggio progettuale, ai quali si rimanda. 

La soluzione di connessione, da realizzarsi principalmente in linea aerea MT, è stata prescritta dal Gestore di Rete 

E-Distribuzione S.p.a. nella Soluzione Tecnica Minima Generale di connessione (STMG) allegata al Preventivo 

di Connessione con Codice di Rintracciabilità T0738281, in funzione delle caratteristiche e tipicità delle aree 

coinvolte. L’area è già comunque caratterizzata dalla presenza di linee aeree in alta e media tensione. 

Ciascun impianto (del lotto di impianti) sarà connesso alla cabina primaria AT/MT NARBOLIA in modo 

indipendente, ovvero con elettrodotto aereo dedicato. 

Ciascun lotto d’impianto è identificato nella suddetta STMG come: 

1. IMPIANTO 1 - POD IT001E033821727  

2. IMPIANTO 2 - POD IT001E033821778  

3. IMPIANTO 3 - POD IT001E033821735  

L’impianto di connessione permetterà il collegamento alla rete del Distributore locale attraverso i dispositivi di 

parallelo previsti dalla norma CEI 11-20. L’impianto sarà allacciato alla rete MT (tensione nominale di 15 kV) 

tramite inserimento a mezzo di n. 3 (tre) linee dedicate presso la cabina primaria AT/MT NARBOLIA. Tale 

soluzione prevede l'inserimento di n. 3 (tre) cabine di consegna (ubicate entro il perimetro dell’impianto, di 

proprietà del Produttore) ciascuna collegata a uno stallo MT dedicato, nella citata cabina primaria AT/MT 

NARBOLIA, mediante n. 3 (tre) linee MT in cavo aereo. 

8.2. DESCRIZIONE GENERALE 

La descrizione delle opere civili ed elettromeccaniche della connessione elettrica dell’impianto Agrovoltaico San 

Vero Milis sono dettagliatamente descritte nelle relazioni ed elaborati grafici del Progetto Elettrico CONFORME, 

in allegato al carteggio progettuale, ai quali si rimanda. 

9. DESCRIZIONE IMPIANTISTICA 

Si descrive la configurazione impiantistica elettrica e i principali componenti dell’impianto Agrovoltaico. 

Le tipologie dei componenti sono indicative della miglior tecnologia (affidabile) ad oggi disponibile e sono state 

scelte per poter effettuare le analisi di produttività, le considerazioni ambientali, acustiche e territoriali 

(dimensioni e foto inserimenti). Come riportato anche nella “REL01 Relazione tecnica illustrativa”, il Proponente 

si riserva di scegliere la componentistica che, al momento dell’avvio della costruzione dell’Impianto Agrovoltaico 

San Vero Milis, offrirà il miglior rapporto prezzo/performance produttive e migliorativi, ma sempre nel rispetto 

della potenza totale installabile e delle dimensioni di ingombro. 

Le opere elettriche si dividono in: 

• Sezione DC (Corrente Continua) che comprende i moduli fotovoltaici e i cavi elettrici di collegamento. 

• Sezione BT (Corrente Alternata in Bassa Tensione) che comprende i convertitori di energia, ovvero gli 

inverter, i quadri di Bassa Tensione e i cavi elettrici di trasporto dell’energia. 

• Sezione MT (Corrente Alternata in Media Tensione) che comprende i trasformatori BT/MT, i quadri di 

Media Tensione e i cavi elettrici di trasporto dell’energia. 

Completano l’impianto Agrovoltaico le seguenti sezioni impiantistiche: 

• Strutture di sostegno in acciaio zincato, ad inseguimento monoassiale, con pali di fondazione infissi nel 
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terreno, senza uso di cls o necessità di scavi. I principali componenti sono: 

- Pali di fondazione 

- Struttura di sostegno rotante su cuscinetti 

- Motori per la rotazione e centralina di gestione e controllo 

• Cabine elettriche (di campo, di raccolta e di consegna)  

• impianto di terra; 

• recinzione perimetrale; 

• impianto di illuminazione esterna; 

• impianto di videosorveglianza; 

• sistema di monitoraggio delle prestazioni dell’impianto Agrovoltaico; 

Per la descrizione puntuale si rimanda alla relazione “REL14 Relazione tecnica specialistica”. 

9.1. SEZIONE IN CORRENTE CONTINUA 

9.1.1. Moduli fotovoltaici 

I moduli fotovoltaici considerati nella presente progettazione definitiva sono i seguenti: 

 

Tab. 1: Caratteristiche tecniche del modulo fotovoltaico 

Di seguito si riporta la scheda tecnica del modulo fotovoltaico ad oggi selezionato. 

Tipo pannello Bifacciale 

Tecnologia Silicio monocristallino

Numero di celle 132 (6*11 + 6*11)

Guadagno bifacciale + 5% …. + 25%

Corrente c.c 14.22 A

Potenza massima 685 W

Efficienza (%) 22.5

Dimensioni (indicative) (L x A x P) 2.384 x 1.303 x 35 mm

Peso (circa) 34 kg

DATI COSTRUTTIVI PANNELLI FOTOVOLTAICI

AGROVOLTAICO SAN VERO MILIS
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Fig. 1: caratteristiche tecniche del modulo fotovoltaico 
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9.1.2. Cavi elettrici  

I cavi di interconnessione tra moduli fotovoltaici e gli inverter saranno del tipo “solare” FG21M21PV3 (1500 

Vcc), con sezioni impiegate variabili dai 6 ai 16 mm2. 

9.1.3. Cablaggio dei moduli fotovoltaici  

I moduli fotovoltaici, muniti di cavi di collegamento, saranno cablati in modo da formare stringhe di 28 o 30 

moduli in serie. Dopo il cablaggio i cavi saranno fissati alle strutture di sostegno prima di essere posati in interrato 

in cavidotti o direttamente o in corrugato PE450 diametro 90mm a seconda del progetto esecutivo o delle 

indicazioni della D.L. 

9.2. SEZIONE IN CORRENTE ALTERNATA IN BASSA TENSIONE 

9.2.1. Gruppi di conversione (inverter) 

I gruppi di conversione (inverters) considerati nella presente progettazione definitiva sono i seguenti: 
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Fig. 2: caratteristiche tecniche dell’inverter HUAWEY  
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9.2.2. Cavi elettrici  

Per i collegamenti elettrici in Bassa Tensione tra i gruppi di conversione e i quadri di parallelo saranno installati 

cavi in alluminio del tipo ARG7R sez. 3x240 + G120 in canalizzazioni interrate in corrugato PE450 diametro 160 

e corda di terra in rame sez. 35mm. 

9.2.3. Quadri di Bassa Tensione 

I quadri di bassa tensione (QBT), saranno conformi alla norma CEI EN 60439-1 (17-13/1), con funzione di 

protezione (da sovracorrenti) e sezionamento delle linee in bassa in bassa tensione. 

9.3. SEZIONE IN CORRENTE ALTERNATA IN MEDIA TENSIONE 

9.3.1. Trasformatore elevatore BT/MT 

Per l’innalzamento della tensione da Bassa Tensione a Media Tensione è previsto l’utilizzo di n. 9 trasformatori 

di tensione trifase BT/MT 0,8kV/15kV di tipo isolato in resina, uno in ciascuna cabina di trasformazione. 

9.3.2. Trasformatore BT/BT dei servizi ausiliari  

In una cabina MT sarà installato un trasformatore MT/BT per l’alimentazione del quadro dei servizi ausiliari. Il 

trasformatore potrà avere le seguenti caratteristiche: 

Potenza nominale 100 kVA 

Tensione nominale Vn1/Vn2 30 000/400 V 

Collegamento Triangolo/stella con neutro - Dyn11 

Tensione di cortocircuito 6%  

Isolamento resina 

Protezione sovratemperatura  Termosonde PT100 e centralina termometrica 

Rifasamento fisso trasformatore 2,5 [kvar] 

Tab. 2: Caratteristiche tecniche del trasformatore MT/BT - esempio 

9.3.3. Cavi elettrici in Media Tensione 

L’impianto Agrovoltaico è suddiviso in n. 3 sottocampi, collegati alle cabine di campo e quindi alle cabine di 

raccolta dalle quali partono n. 3 cavi posati in un unico cavidotto totalmente interrati ad una profondità minima di 

120 cm, opportunamente protetti dal punto di vista meccanico, con lastra piana o tegolo, che li raccoglie e li 

collega alle n.3 cabine di consegna. 

La norma CEI a cui la presente fà riferimento è la 11-17 del luglio 2007, Edizione III, Fascicolo 8402. 

La linea in MT a 15 kV interna al campo sarà realizzata con cavi in alluminio, con isolamento estruso in gomma 

etilenpropilenica (HEPR) e aventi una tensione di isolamento di 12/20 (24) kV, installati in cavidotti interrati. 

Si riporta qui di seguito la scheda tecnica dei cavi. 
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Fig. 3: Schede tecniche dei cavi – esempio 

9.3.3.1. Procedura di calcolo  

I dati principali per il dimensionamento dei cavi sono i carichi e la tipologia di posa, di particolare rilievo è la 

valutazione di quanto essi si influenzano termicamente quando sono posati all’interno della medesima trincea; 

infatti, più cavi sono presenti più il singolo cavo subisce un fattore di declassamento della portata legata allo 

smaltimento del calore all’interno della trincea stessa. 

La valutazione delle condizioni di carico (analisi dei carichi) è il punto di partenza per la scelta degli apparecchi 

di protezione e per il dimensionamento dei cavi. 

I cavi sono stati scelti in base ai seguenti criteri generali: 

- tipo di funzionamento (permanente); 

- condizioni di posa (interrata); 

- numero massimo di cavi e loro raggruppamento; 
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- tensioni di isolamento dei cavi; 

e verificati secondo le seguenti condizioni: 

a) K²S² >= (I²t), verifica alla corrente di corto circuito, 

b) K²S² >= ∫I²t con estremi di integrazione da = a t, che è il tempo di durata del transitorio. 

c) ΔV = KIL(Rcosφ + Xsinφ)100/V, verifica alla caduta di tensione 

A valle dei calcoli di cui sopra si è prevista una fornitura di cavi in Alluminio (ARE4H1R – 18/30 kV, di cui alla 

scheda tecnica della Fig. 3) unipolari aventi una sezione variante tra i 120 mm² ed i 630 mm² a seconda del tipo 

di tratta e del numero di aerogeneratori che tale tratta và a raccogliere. 

9.3.3.2. Condizioni ambientali e di posa  

Le regole per una corretta installazione dei cavi dovranno rispettare i seguenti criteri: 

1) Temperatura di posa: per i cavi scelti la temperatura ambientale di posa e di movimentazione non deve essere 

inferiore a 0°C; 

2) Raggi di curvatura: per il tipo di cavo scelto “ARE4H1R – 18/30 kV” il raggio di curvatura, tale da non 

provocare danni allo stesso deve non inferiore a 30 volte il diametro esterno del cavo e comunque altri tipi di cavo 

risponderanno a quanto previsto al punto 4.3.03 della norma CEI 11-17; 

3) Sollecitazione di trazione: durante la fase di posa in opera dei cavi la sollecitazione di trazione non deve 

superare i 60 N per mm2 per i cavi in rame e i 50 mm2 per i cavi in alluminio; 

4) Cavi interrati: devono essere muniti di guaina protettiva e di armatura metallica, la profondità minima di 

interramento è di 110 cm dal p.c. ed è consigliabile che i percorsi interrati siano segnalati. 

9.3.3.3. Protezioni contro le sovracorrenti 

Per la protezione contro gli effetti termici e dinamici della corrente si utilizzeranno dispositivi di protezione: 

1) contro i sovraccarichi, 

2) contro i corto circuiti, 

3) contro entrambi i tipi di sovracorrente 

Tutti i rivestimenti e le armature dei cavi verranno messi a terra almeno alle estremità della linea. Qualora i 

rivestimenti dei cavi verranno interrotti per qualsiasi motivo, la guaina non metallica di protezione del cavo deve 

avere un grado di isolamento tale da sopportare la massima tensione verso terra del sistema. Per quanto concerne 

l’impianto di terra ed i relativi collegamenti essi verranno eseguiti conformemente a quanto previsto dalla norma 

CEI 11.8. 

Non essendo prevista nessun tratto di linea elettrica aerea, non è prevista nessuna protezione di origine 

atmosferica. Per eventuali altre disposizioni si farà riferimento alla norma CEI 11-17 sopra richiamata. 

9.3.3.4. Compatibilità elettromagnetica  

Il livello dei campi elettromagnetici indotti dai cavidotti sarà sicuramente inferiore al livello previsto dalla 

normativa regionale a riguardo. Tale valore si otterrà con la posa in opera di cavi MT schermati e messi 

francamente a terra e ad una profondità di scavo opportuna. 

Eventuali altri accorgimenti potranno essere messi in opera per abbattere maggiormente tale limite; comunque, 

durante l’esercizio saranno effettuate campagne di monitoraggio atte a prevenire l’insorgenza di situazioni di 

possibili esposizioni a valori maggiori di induzione elettromagnetica. 

9.3.4. Quadri MT 

La presente specifica ha lo scopo di definire i requisiti fondamentali per il progetto, le modalità di collaudo, di 

fornitura e di offerta di quadri di Media Tensione di tipo protetto, da installare nelle cabine di ricevimento, 

distribuzione e trasformazione MT/BT necessarie al funzionamento dell’impianto. Ogni quadro sarà completo e 

pronto al funzionamento entro i seguenti limiti meccanici ed elettrici: 

- La struttura metallica deve essere del tipo autoportante realizzata con intelaiatura in profilati d’acciaio 

dotati di asolature onde consentire il fissaggio di sbarre, guide e pannelli. 

- le lamiere di chiusura laterali e per la chiusura del passaggio cavi saranno comprese; 

- gli attacchi per il collegamento dei cavi di potenza saranno compresi; i cavi e terminali esclusi; 

- la morsettiera per il collegamento dei cavi ausiliari esterni sarà compresa; i cavi e i capicorda esclusi. 
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Il cablaggio sarà effettuato mediante sbarre in rame stagnato o verniciato, in modo da prevenire fenomeni di 

corrosione e con cavi non propaganti l'incendio ed a ridotta emissione di gas e fumi tossici o corrosivi. Le sbarre 

saranno installate su supporti in poliestere rinforzato in grado di sopportare senza danni le massime correnti di 

cortocircuito previste. La portata delle sbarre dovrà essere superiore rispetto alla portata dei sezionatori generali 

del quadro. 

9.3.5. Norme di riferimento  

I quadri e le apparecchiature saranno progettati, costruite e collaudate in conformità alle Norme CEI (Comitato 

Elettrotecnico Italiano), IEC (International Electrotechnical Commission) in vigore e come di seguito 

indicativamente riportate: CEI – Norme: 17-1, 17-21, 17-6, 17-9, 17-4, 17-46, 38-1, 38-2; IEC – Norme 694, 298, 

56, 265, 129, 420, 185, 186. 

9.4. STRUTTURE DI SOSTEGNO 

Sono state previste strutture di sostegno dei pannelli fotovoltaici di tipo mobile, ovvero ad inseguimento 

monoassiale, realizzate in acciaio opportunamente trattato per la protezione da corrosione, modello “Skyline” 

della Archtech e caratterizzate da un’ottima resistenza alle sollecitazioni meccaniche dovute agli agenti 

atmosferici.  

Le strutture di sostegno ad inseguimento solare permettono l’orientamento del pannello fotovoltaico con un 

angolo di tilt di -60° / +60° e saranno fissate al terreno con pali infissi. Le strutture avranno le seguenti dimensioni: 

39,87 m (lunghezza) x 2,38 m (larghezza) x 4,18 m (altezza max - 4,98 m), altezza minima da terra 2,1 m.  

La struttura si compone di una serie di pali infissi nel terreno secondo la direttrice Nord-Sud ai quali viene fissato 

un tubo esagonale collegato ad un motore installato in posizione centrale. Con l’utilizzo di speciali staffe i moduli 

fotovoltaici vengono fissati in modalità “portrait” in un’unica fila, suddivisi in due stringhe da 22 pannelli, una a 

nord e una a sud del motore posizionato centralmente. 

Attraverso i dati raccolti e gestiti dalla centralina posizionata vicino al motore, l’intera struttura è in grado di 

ruotare verso Est e verso Ovest per inseguire il punto di massimo irraggiamento solare durante la giornata ed 

ottimizzare la produzione dei moduli fotovoltaici. Gli inverter di stringa verranno fissati tramite apposita struttura 

in acciaio alla struttura dell’inseguitore posto in posizione baricentrica rispetto al gruppo di stringhe gestite. 

I calcoli strutturali sono definiti e riportati nella relazione “REL24 Calcolo preliminare strutture” 
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Fig. 4: caratteristiche tecniche delle strutture di sostegno Arctech  
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9.4.1. Pali di fondazione 

I pali di fondazione delle strutture di sostegno dei moduli fotovoltaici sono sottoposti a un trattamento protettivo 

tramite immersione galvanica in bagno caldo di zinco (UNI EN ISO 1461), volto ad aumentare ulteriormente la 

qualità del materiale, a garantire un’elevata protezione alla corrosione aumentandone la durata nel tempo e 

diminuendo notevolmente la manutenzione necessaria nel corso della vita dell’impianto. 

9.4.2. Motori e centralina di gestione e controllo 

La centralina di raccolta, controllo e gestione dei raccolti è posizionata vicino al motore, in modo che l’intera 

struttura l’intera struttura ruoti in direzione Est e in direzione Ovest per mantenere l’angolo incidente del raggio 

solare sulla superficie del modulo fotovoltaico a 45° ottimizzando quindi la produzione di energia elettrica dei 

moduli fotovoltaici. 

9.5. CABINE ELETTRICHE  

Saranno installate n. 9 cabine di trasformazione (cabine di campo) e n.3 cabine Utente ed infine n. 3 cabine di 

Consegna facenti parte delle Opere di Rete. Per la descrizione di tali cabine si rimanda alla relazione “REL14 

Relazione tecnica specialistica”, “REL.PEC.01 RELAZIONE TECNICA” e alla “REL.PEC.02 PARTICOLARI 

COSTRUTTIVI”. 

9.5.1. Cabine elettriche Utente  

Le n. 3 cabine Utente saranno collocate all’interno dell’area di impianto e lungo la strada vicinale Spinarba, 

stradella sterrata di penetrazione agraria che porta ai cancelli di ingresso al sito nella zona a Nord dell’impianto 

Agrovoltaico. 

Il manufatto cabina, del tipo DG2061 edizione 9 fornito e posto in opera dal produttore. Le n. 3 cabine di raccolta 

– Utente saranno collocate in prossimità delle cabine ENEL.  L’uscita in media tensione di ciascun trasformatore 

sarà collegata dalla rispettiva cabina di trasformazione (cabina di campo), mediante una linea MT indipendente, 

ad una partenza nel quadro MT installato nella cabina di campo stessa. 

Essa sarà costituita da elementi prefabbricati suddivisi in più scomparti e sarà progettata per garantire la massima 

robustezza meccanica, durabilità, impermeabilità all’acqua ed isolamento termico. La ventilazione all’interno 

della cabina avverrà a mezzo di ventilazione forzata / impianto di condizionamento e ventilazione naturale 

attraverso opportune griglie poste in due diverse altezze della parete. La struttura poggerà su una fondazione in 

c.a. prefabbricato, interrata e opportunamente dimensionata 

Le seguenti prescrizioni si applicano al fabbricato cabina: i locali devono essere dotati di un accesso diretto ed 

indipendente da via aperta al pubblico, sia per il personale, sia per un autogrù con peso a pieno carico di 180 q; le 

aperture devono garantire un grado di protezione IP 33 e una adeguata ventilazione a circolazione naturale di aria; 

le tubazioni di ingresso dei cavi devono essere sigillate onde impedire la propagazione o l’infiltrazione di fluidi 

liquidi e gassosi; la struttura deve essere adeguatamente impermeabilizzata, al fine di evitare allagamenti ed 

infiltrazioni di acqua. 

9.5.2. Cabine elettriche di consegna Enel 

La cabina di consegna ENEL sarà realizzata con la stessa modalità della cabina di Consegna di e‐Distribuzione 

quindi prefabbricata in cemento armato vibrato in monobox di tipo monolitico o mediante il montaggio in opera 

di pareti e solette prefabbricate.  

Le n. 3 cabine di Consegna saranno collocate all’interno dell’area di impianto e lungo la strada vicinale Spinarba, 

stradella sterrata di penetrazione agraria che porta ai cancelli di ingresso al sito nella zona a Nord dell’impianto 

Agrovoltaico.  

La cabina di consegna sarà realizzata in conformità con la specifica di costruzione n. DG2061 per cabine 

secondarie fuori standard MT/BT emessa dal Gestore di Rete (e-Distribuzione S.p.A.). Sarà costituita da un locale 

consegna e un locale misura. Più in dettaglio, il manufatto da impiegare sarà del tipo box prefabbricato conforme 

alla tabella di Unificazione UE DG2061 Tipo A con dimensioni minime 5,53 x 2,30 x h 2,30 m. 

Le cabine monobox saranno realizzate con resistenza caratteristica del calcestruzzo pari a Rck ≥ 450 kg/cm2. Le 

pareti esterne, con spessore di 90 mm, sono internamente ed esternamente trattate con intonaco murale plastico. 

Il tetto sarà del tipo piano o a falde con copertura in coppi.  
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Il pavimento ha spessore 90 mm, calcolato per sopportare un carico uniformemente distribuito non inferiore a 

500/600 kg/m2 con un carico di 6000 kg concentrati in mezzeria, idoneo a sopportare il peso delle apparecchiature 

elettromeccaniche anche durante le fasi di trasporto e movimentazione.  

Il pavimento è inoltre predisposto con apposite finestrature per il passaggio dei cavi MT e BT. Nella struttura in 

cemento, l’armatura elettrosaldata è fissata al contro‐telaio degli infissi in maniera tale da formare una rete 

equipotenziale di terra uniformemente distribuita su tutta la superficie del chiosco.  

Per gli accessi ai locali saranno previste porte in resina sintetica. L’impianto elettrico, completamente sottotraccia, 

è completo dell’impianto di illuminazione con plafoniere stagne IP65. L’illuminazione artificiale della cabina, 

conformemente alla Norma CEI 64‐8, è realizzata in modo da garantire un livello di illuminamento di 200 lux 

nella zona del campo visivo unitamente ad un fattore di uniformità di almeno 0,7 (norma UNI EN 12464‐ 1) tale 

da permettere un facile e sicuro esercizio.  

Le uscite sono dotate inoltre di illuminazione di sicurezza (norma UNI EN 1838: 2000) in grado di garantire un 

livello di illuminamento pari a 1 lux, mediante l’utilizzo di apparecchiature illuminanti autonome, con autonomia 

pari a 1 ora. Le porte e le griglie sono a secondo della richiesta in vetroresina e/o in lamiera, ignifughe ed 

autoestinguenti.  

La ventilazione naturale all’interno del locale viene garantita con l’installazione di griglie di aerazione in resina, 

smontabili solo dall’interno per impedire eventuali intrusioni.  

La cabina sarà inoltre dotata di impianto di aspirazione forzata costituito da 2 ventilatori con portata d’aria pari 

ad almeno 8500 mc/h.  

La cabina avrà dimensioni esterne pari a mm 6000x2500x2680 e dimensioni nette interne mm 5829x2320x2500. 

Come la cabina di consegna del distributore, la cabina di parallelo e di trasformazione sarà posate su fondazione 

tipo vasca di altezza esterna pari a 600 mm posizionata fuori terra (senza scavo) con rinfranco di terreno.  

 

Fig. 5: Standard Box Cliente 

9.6. IMPIANTO DI TERRA 

L’impianto di terra dell’impianto Agrovoltaico, conformemente alle prescrizioni del Cap. 9 della Norma CEI 11-

1 ed alle prescrizioni della Guida CEI 11-37, sarà costituito da una treccia di rame nudo interrata lungo il percorso 

della dorsale del cavidotto del campo fotovoltaico (conduttore di rame nudo 50 mm2) e dal dispersore delle cabine 

in campo (cabine di trasformazione, di raccolta e di Consegna);  

Sarà poi realizzato un impianto di messa a terra sotto ciascuna cabina di trasformazione tramite dispersore 

orizzontale ad anello in corda di rame nuda sez. 70 mm2
 e n° 6 dispersori verticali in acciaio zincato con profilo a 

croce 50x50x5 mm di lunghezza 2,5 m a cui saranno collegate le masse di ogni sottocampo. Le cabine saranno 

poi collegate fra loro in modo da equi-potenzializzare tutta la centrale tramite corda di rame nuda sez. 95 mm2
. 

Sia il sistema di distribuzione della sezione in corrente continua che quello lato BT della sezione in alternata sarà 

del tipo IT (flottante senza punti a terra) con protezione da primo guasto con relè di isolamento elettrico. Solo le 

masse metalliche saranno collegate all’impianto di terra di protezione realizzando una protezione dai contatti 

indiretti.  
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La protezione contro i contatti diretti è assicurata dalla scelta di moduli fotovoltaici in classe II certificata (senza 

messa a terra della cornice), dai cablaggi con cavi in doppio isolamento (isolamento delle parti attive) e 

dall’utilizzo di involucri e barriere secondo la normativa vigente 

9.7. RECINZIONE 

L’intera area sarà perimetrata da una recinzione perimetrale in rete elettrosaldata, zincata con altezza complessiva 

di 2,0 m e rialzata da terra di circa 10cm per lasciare il passaggio della piccola fauna locale. 

Inizialmente, in parte dello spazio disponibile per l’installazione del campo fotovoltaico, sarà realizzata l’area di 

cantiere, provvisoria, per lo stoccaggio dei moduli fotovoltaici, del materiale elettrico, dei manufatti in carpenteria 

metallica e per lo stoccaggio dei rifiuti da cantiere. Ad integrazione della recinzione di nuova costruzione, è 

prevista l’installazione di un cancello ad accesso carraio e pedonale a Nord dell’impianto Agrovoltaico. 

Tale area sarà a mano a mano dismessa durante la fase di avanzamento lavori. Successivamente saranno realizzate 

aree delimitate in materiale stabilizzato compattato intorno alle cabine di trasformazione e di consegna, e le strade 

indicate in progetto che consentano l’accesso agli addetti alla manutenzione, nonché il loro stazionamento perle 

operazioni di carico e scarico materiali. La sistemazione della viabilità interna (percorsi di passaggio tra le 

strutture) sarà realizzata in materiale stabilizzato compattato permeabile. Le strade sono state dimensionate per 

consentire il passaggio di mezzi idonei ad effettuare la manutenzione dell’impianto. 

9.8. ILLUMINAZIONE ESTERNA PERIMETRALE 

L'impianto di illuminazione esterno perimetrale sarà realizzato con corpi illuminanti opportunamente distanziati 

dalle parti in tensione ed in posizione tale da non ostacolare la circolazione dei mezzi. 

L’illuminazione sarà effettuata mediante l’impiego di corpi illuminanti a Led, e proiettori a led per illuminazione 

esterna, ubicati sulle pareti esterne delle cabine nonché su paline ancorate al terreno mediante piccolo plinto di 

fondazione, per i percorsi perimetrali e quelli interni di accesso alle cabine di trasformazione. 

I proiettori saranno del tipo con corpo di alluminio pressofuso verniciato con polvere termo indurente poliestere 

anticorrosione, a tenuta stagna, grado di protezione IP65, con lampade al sodio alta pressione o altra tecnologia 

(LED) scelta in fase di progetto esecutivo e verranno montati su pali in vetroresina o in acciaio zincato di altezza 

adeguata (min 6 m), aventi alla base una cassetta di derivazione. 

Il valore medio di illuminamento minimo in prossimità delle cabine elettriche sarà di 30 lux mentre all’interno 

dei locali del cliente dovrà essere garantito un valore medio di 100 lux con organi di comando indipendenti per 

singoli locali. Ogni locale sarà inoltre dotato di illuminazione di emergenza che garantisca l’evacuazione dei locali 

ai termini di legge. Tutti i locali utente dovranno essere dotati di impianto di distribuzione della forza motrice.  

9.9. VIDEOSORVEGLIANZA 

Ad integrazione di quanto riportato nella relazione “REL14 Relazione tecnica specialistica”, per la protezione 

dell’impianto Agrovoltaico da effrazioni le telecamere termiche poste a protezione dell’intero perimetro saranno 

posizionate sui pali di illuminazione. Le termocamere saranno collegate ad un sistema di analisi video. In caso di 

effrazione sarà inviato un allarme agli organi di sorveglianza.  

Per proteggere i perimetri, tra tutte le tecnologie oggi disponibili, l'imaging termico rappresenta, per molteplici 

aspetti, una protezione efficace, in quanto, a differenza di tutti gli altri sistemi di visione notturna, le termocamere 

non richiedono alcuna fonte di illuminazione per funzionare, poiché, per produrre immagini a contrasto elevato, 

fanno affidamento solo su differenze infinitesimali nella radiazione termica.  

La telecamera termica è uno speciale tipo di telecamera in grado di rilevare il calore prodotto dalla temperatura 

di un qualsiasi corpo: rilevando l’energia all’infrarosso (calore) emessa da un oggetto, la converte in un segnale 

elettronico che viene successivamente elaborato per produrre un’immagine termica su un display.  

Saranno utilizzate termocamere (night/day) con adeguate distanze di rilevamento in funzione del perimetro da 

proteggere.  

In sede di progetto sono state utilizzate termocamere marca HIKVISION, ma non si esclude, in sede di progetto 

esecutivo l’utilizzo di altre marche aventi medesime o superiori caratteristiche. 
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9.9.1. Pali per videosorveglianza e illuminazione 

La presente specifica ha lo scopo di definire i requisiti fondamentali che devono avere i pali ai quali saranno 

installati i proiettori illuminanti e le videocamere di videosorveglianza. 

I pali saranno formati da tubi elettrosaldati a norma UNI EN 10219, rastremati ad una estremità ed uniti tra loro 

mediante saldatura circonferenziale con procedimento omologato dall’Istituto Italiano della saldatura. Costruiti 

in acciaio S235JRH e zincati a caldo secondo le norme UNI EN ISO 1461, completi di foro ingresso cavi, attacco 

di messa a terra e asola per la morsettiera.  

I pali avranno le seguenti caratteristiche:  

- Tolleranze dimensionali: Norme UNI EN 40 parte 2;  

- Riferimenti per il calcolo: UNI EN 40‐3 – UNI EN 40‐5;  

- Lunghezza: 6,8 m  

- Altezza fuori terra 6 m  

- Diametro di base 127 mm  

- Diametro alla sommità: 76 mm  

- Spessore 3 mm  

- Peso 83 kg  

I pali saranno infissi nel terreno o ancorati al terreno mediante plinto di fondazione avente dimensioni adeguate, 

in base alle prove in campo e al progetto esecutivo. 

9.10. COLLEGAMENTI AUSILIARI  

Per i collegamenti ausiliari si utilizzeranno cavi multipolari con conduttori in corda flessibile in rame isolato in 

EPR sotto guaina in PVC, tipo FG7OR 0.6/1 kV, in ottemperanza alle norme CEI 20-22 II, con sezione minima 

pari a 2,5 mm2. Per il collegamento lato secondario certificato UTF dei trasformatori di corrente la tipologia di 

cavo dovrà essere del tipo schermato, tipo FG7H2OR 0.6/1 kV o similari di sezione minima almeno pari a 4 mm2. 
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