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1. PREMESSA

La societa Erg Wind Energy a r.1, avente sede legale presso Torre WT'C, Via De Marini 1, 16149
Genova ¢ stata autorizzata ai sensi dell’art.12, comma3 del D.gs. 29/12/2003 n.387 e s.m.e.i,
allo smantellamento dei 20 aerogeneratori esistenti e alla realizzazione e all’esercizio di un nuovo
impianto eolico di potenza complessiva pari a 54,6 MW, da realizzarsi nel Comune di
Castelvetrano (TP) , costituito da tredici nuovi aerogeneratori aventi potenza ciascuno di 4,20
MW ( contraddistinti dalle sigle R-CV01, R-CV02, R-CV03, R-CV04, R-CV05, R-CV006, R-
CV07, R-CV08, R-CV09, R-CV10, R-CV11, R-CV12 ¢ R-CV13) e dalle opere connesse e le
infrastrutture indispensabili alla costruzione e all’esercizio dell'impianto stesso tra cui anche le
opere per la connessione alla rete elettrica.

1l presente documento si propone di fornire una descrizione tecnica esaustiva del Progetto

esecutivo.
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2. ILSITO

2.1. RIFERIMENTI CARTOGRAFICI

Il nuovo impianto insistera nel territorio del Comune di Castelvetrano. In particolare, saranno
installati tredici nuovi aerogeneratori da 4,20 MW aventi le seguenti sigle, R-CV01, R-CV02, R-
CV03, R-CV04, R-CV05, R-CV06, R-CV07, R-CV08, R-CV09, R-CV10, R-CV11,R-CV12 ¢ R-
CV13.

Dal punto di vista cartografico, le opere in progetto ricadono in agro dei Comuni di
Castelvetrano e Partanna, in provincia di Trapani, all'interno delle seguenti cartografie e Fogli
di Mappa:

e Fogli L.G.M. in scala 1:25.000, di cui alle seguenti codifiche “257_I_SE-Calatafimi;
257_1_SO-Vita; 257_II_NE-S. Ninfa, 257_II_NO-Salemi, 257_II_SE-Partanna,
257_I1_SO-Castelvetrano”.

e Carta tecnica regionale CTR, scala 1:10.000, fogli n°® 606090, n® 606100, n°606110,
n°606130, n°606140, n°606150, n°618010, n°618020, n°618030, n°618050, n°618070.

e Fogli di mappa catastale del Comune di Castelvetrano n® 2,34, 5, 7, 11,12, 13,16,
17,18,19,20,21,28,29¢ 41

e Fogli di mappa catastale del Comune di Partanna n° 60, 61,63,75 e 76.
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3. VARIAZIONI TRA PROGETTO DEFINITVO E PROGETTO
ESECUTIVO

Di seguito le coordinate assolute nel sistema UTM 33 WGS84 dei nuovi aerogeneratori riportate

nel progetto autorizzato e nel progetto esecutivo:

PROGETTO AUTORIZZATO-COORDINATE ASSOLUTE ASSI AEROGENERATORI NEL SISTEMA UTM 33 WGS84

WTG E N MODEL
R-CV01 304998 4177033 H=180
R-CV02 305400 4177267 H=180
R-CV03 305878 4177769 H=180
R-CV04 305974 4178207 H=180
R-CV05 306752 4178248 H=180
R-CV06 304699 4177978 H=180
R-CV07 305156 4178189 H=180
R-CV08 305533 4178553 H=180
R-CV09 305768 4178989 H=180
R-CV10 306200 4179094 H=180
R-CV11 306570 4179351 H=180
R-CV12 307089 4178952 H=180
R-CV13 304282 4176994 H=180

Tabella con le coordinate assolute degli assi aerogeneratori del progetto antorizzato

PROGETTO ESECUTIVO-COORDINATE ASSOLUTE ASSI AEROGENERATORI NEL SISTEMA UTM 33 WGS84

WTG E N MODEL
R-CV01 304998 4177033 H=180
R-CV02 305400 4177267 H=180
R-CV03 305878 4177769 H=180

R-CV04* 305995 * 4178210* H=180
R-CV05 306752 4178248 H=180
R-CV06 304699 4177978 H=180
R-CVO7** 305182** 4178174** H=180
R-CV08 305533 4178553 H=180
R-CV09 305768 4178989 H=180
R-CV10 306200 4179094 H=180
R-CV11 306570 4179351 H=180
R-CV12 307089 4178952 H=180
R-CV13 304282 4176994 H=180

Tabella con le coordinate assolute degli assi aerogeneratori del progetto esecutivo
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Le coordinate degli aerogeneratori riportate nel progetto esecutivo coincidono con le coordinate
degli acrogeneratori autorizzati fatta eccezione per le R-CV04 e R-CV07.

In particolare, per problematiche di georeferenziazioni delle posizioni sul catastale
l'aerogeneratore R-CV04 subisce uno spostamento di 21 metri sempre all'interno della stessa
particella.

Nel caso dell’acrogeneratore R-CV07 le problematiche di georeferenziazione e di ottimizzazione
delle interdistanze tra gli aerogeneratori ha portato alla necessita di uno spostamento di 30 m
con l'ubicazione presso la particella 375 del Comune di Castelvetrano ( mentre prima era nella
particella 325).

Le modifiche progettuali consistenti nello spostamento degli acrogeneratori R-CV04 ed R-V-07
sono senz’altro riconducibili alla categoria delle modifiche non sostanziali su progetti autorizzati
di cui all’articolo 5, comma 3 del D.gs. n. 28/2011 “Attuazione della direttiva 2009/28/CE
sulla promozione dell'uso dell'energia da fonti rinnovabili, recante modifica e successiva
abrogazione delle direttive 2001/77/CE e 2003/30/CE”.
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4. ILNUOVO IMPIANTO EOLICO

4.1. GENERALITA’

L’impianto eolico potenziato ricade nelle medesime porzioni di territorio interessate

dall’impianto esistente.

In particolare, nel Comune di Castelvetrano saranno installati tredici nuovi aerogeneratori, aventi le seguenti

sigle, R-C1701, R-C1702, R-C1'03, R-C1'04, R-C1'05, R-C106, R-C1707, R-C1'08, R-C1'09, K-

C1710, R-CV'11 ,R-C112 ¢ R-C1/13.

Gli aerogeneratori che saranno installati saranno le Vestas V150 in grado di sviluppare 4,20 MW

di potenza massima con altezza del mozzo pari a circa 105 m e raggio del rotore a lordo pari a

75 m (per complessivi 180 m circa).

La struttura di fondazione dell’aerogeneratore ¢ composta da:

—  pali di fondazione di diametro non inferiore a 1,00 m, di profondita variabile e in numero
da definire nella successiva fase di calcoli strutturali.

— Plinto di fondazione di collegamento tra pali e sostegno dell’acrogeneratore. Il Plinto,
interamente interrato, avra esemplificativamente ( le dimensioni finali si potranno avere
solo nella successiva fase di progettazione esecutiva) forma troncoconica di diametro
massimo 21,4 m e con altezza variabile da 1,60 m a 2,40 m. All'interno del plinto ¢ annegato
un elemento in acciaio denominato anchor cage, cui collegare la prima sezione del sostegno
di cui al punto successivo. Le dimensioni sopra riportate sono da interpretarsi come
orientative

I cavi di potenza saranno interrati lungo strade sterrate del parco esistente, lungo le strade

comunali e provinciali.

La scelta di potenziare 'impianto esistente discende da una approfondita analisi di producibilita,

nonché dall’attenzione che la Societa proponente riservano per 'ambiente. Ci si riferisce, in

particolare, allo sfruttamento massimo delle aree gia interessate dalla presenza del parco eolico
esistenti e della viabilita e dei servizi ausiliari esistenti, a servizio del parco tuttora in esercizio,
che verranno semplicemente adeguati al passaggio dei mezzi di trasporto eccezionali. La
sottostazione sara realizzata in prossimita di un nodo della rete di alta tensione, con il vantaggio

di ridurre le criticita di immissione in rete della potenza generata.

La sottostazione insistera sulle Particelle n. 270 del foglio di mappa n.63 del Comune di

Partanna.

L’impianto eolico potenziato ¢ composto da aerogeneratori indipendenti, opportunamente

disposti e collegati in relazione alla disposizione dell'impianto, dotati di generatori asincroni
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trifasi. Ogni generatore ¢ topograficamente, strutturalmente ed elettricamente indipendente
dagli altri anche dal punto di vista delle funzioni di controllo e protezione.

Gli aerogeneratori sono collegati fra loro e a loro volta si connettono alla sottostazione tramite
un cavidotto interrato. Nella stessa sottostazione sara ubicato il sistema di monitoraggio,
comando, misura e supervisione (MCM) dell'impianto eolico che consente di valutare in remoto
il funzionamento complessivo e le prestazioni dell'impianto ai fini della sua gestione.
Diversamente dall’attuale impianto, non saranno necessarie cabine elettriche prefabbricate a
base torre, in quanto le apparecchiature saranno direttamente installate all'interno della navicella
della torre di sostegno dell'acrogeneratore. Questo comportera un minore impatto dell'impianto
con il paesaggio circostante.

All'interno della torre saranno installati:

» [arrivo cavo BT (690 1) dal generatore eolico al trasformatore

s il trasformatore MT-BT (0,69/30)

o i sistema di rifasamento del trasformatore

o Jacella MT (30 k1) di arrivo linea e di protezione del trasformatore

* i/ quadro di BT (690 1) di alimentazione dei servizi ansiliari

*  quadyo di controllo locale.

4.2. LAYOUT IMPIANTO

Gli aerogeneratori sono stati posizionati come descritto negli elaborati grafici di progetto; gli
aerogeneratori sono contraddistinti dalle sigle R-CV01, R-CV02, R-CV03, R-CV04, R-CV05, R-
CV06, R-CV07, R-CV08, R-CV09, R-CV10, R-CV11 R-CV12 e R-CV13; detti tredici
aerogeneratori ricadono nel Comune di Castelvetrano.

Presso le postazioni degli aerogeneratori sono previste piazzole di montaggio collegate da una
viabilita d'impianto. I dispositivi elettrici di trasformazione BT/MT degli acrogeneratoti saranno
alloggiati all'interno delle Navicelle. Pertanto, non sono previste costruzioni di cabine di
macchina.

Di seguito il layout dell'impianto sovrapposto alla carta regionale tecnica.
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4.3. AEROGENERATORI

L'aerogeneratore ¢ una macchina che sfrutta 'energia cinetica posseduta del vento, per la produzione
di energia elettrica, descritta nell’elaborato “I7pico aerogeneratore CS56-ENG-TA1-0072_00".
Sul mercato esistono diverse tipologie di aerogeneratori, ad asse orizzontale e verticale, con rotore

mono, bi o tripala, posto sopra o sottovento. Il tipo di aerogeneratore previsto per l'impianto in

oggetto ¢ un aerogeneratore ad asse ofizzontale con rotore tripala le cui caratteristiche principali
sono di seguito riportate:
- rotore tripala a passo vatiabile, di diametro di massimo 150 m, posto sopravvento al
sostegno, in resina epossidica rinforzata con fibra di vetro, con mozzo rigido in
acciaio;

- navicella in carpenteria metallica con carenatura in vetroresina e lamiera, in cui sono
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collocati il generatore elettrico e le apparecchiature idrauliche ed elettriche di
comando e controllo;
- sostegno tubolare troncoconico in acciaio, avente altezza fino all'asse del rotore al
massimo paria 105,00 m.;
- altezza massima complessiva paria 180.00 m.
I tronchi di torre sono realizzati da lastre in acciaio laminate, saldate per formare una struttura
tubolare troncoconica.
Si tratta di acrogeneratori di tipologia gia impiegata su larga scala in altri parchi italiani/UE, che
consentono il miglior sfruttamento della risorsa vento e che presentano garanzie specifiche dal
punto di vista della sicurezza (cosi come si dimostrera in vari altri documenti: piano di produzione,
studio di gittata etc.);

La turbina ¢ equipaggiata, in accordo alle disposizioni del’lENAC (Ente Nazionale per

I’Aviazione Civile), con un sistema di segnalazione notturna per la segnalazione aerea.

La segnalazione notturna consiste nell'utilizzo di una luce rossa da installare sull'estradosso della
navicella dell'aerogeneratore.

Le turbine di inizio e fine tratto avranno una segnalazione diurna consistente nella verniciatura
della parte estrema della pala con tre bande di colore rosso ciascuna di 6 m per un totale di 18

m. La navicella ¢ dotata di un sistema antincendio, che consiste di rilevatori di fumo e CO, i

quali rivelano gli incendi e attivano un sistema di spegnimento ad acqua atomizzata ad alta
pressione nel caso di incendi dei componenti meccanici e a gas inerte (azoto) nel caso di incendi
dei componenti elettrici (cabine elettriche e trasformatore). In aggiunta a cio il rivestimento della
navicella contiene materiali autoestinguenti.

L’aerogeneratore ¢ dotato di un completo sistema antifulmine, in grado di proteggere da danni
diretti ed indiretti sia alla struttura (interna ed esterna) che alle persone. Il fulmine viene
“catturato” per mezzo di un sistema di conduttori integrati nelle pale del rotore, disposti ogni 5
metri per tutta la lunghezza della pala. Da questi, la corrente del fulmine ¢ incanalata attraverso
un sistema di conduttori a bassa impedenza fino al sistema di messa a terra. La corrente di un
eventuale fulmine ¢ scaricata dal rotore e dalla navicella alla torre tramite collettori ad anelli e
scaricatori di sovratensioni. La corrente del fulmine ¢ infine scaricata a terra tramite un
dispersore di terra.I dispositivi antifulmine previsti sono conformi agli standard della piu elevata
classe di protezione(Classe I), secondo lo standard internazionale IEC 61024-1.

Generalmente, una moderna turbina eolica entra in funzione a velocita del vento di circa 3-5
m/s e raggiunge la sua potenza nominale a velocita di circa 10-14 m/s. A velocita del vento
superiori, il sistema di controllo del passo inizia a funzionare in maniera da limitare la potenza

della macchina e da prevenire sovraccarichi al generatore ed agli altri componenti
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elettromeccanici. A velocita di circa 22-25 m/s il sistema di controllo orienta le pale in maniera
tale da mandare il stallo il rotore e da evitare forti sollecitazioni e danni meccanici e strutturali.
L’obiettivo ¢ quello di far funzionare il rotore con il massimo rendimento possibile con velocita
del vento comprese tra quella di avviamento e quella nominale, di mantenere costante la potenza
nominale all’albero di trasmissione quando la velocita del vento aumenta e di bloccare la
macchina in caso di venti estremi Il moderno sistema di controllo del passo degli acrogeneratori
permette di ruotare singolarmente le pale intorno al loro asse principale; questo sistema, in
combinazione con i generatori a velocita variabile, ha portato ad un significativo miglioramento
del funzionamento e del rendimento degli aerogeneratori.
La frenatura ¢ effettuata regolando linclinazione delle pale del rotore ad un angolo di
91°.Ciascuno dei tre dispositivi di regolazione dell’angolo delle pale del rotore ¢ completamente
indipendente. In caso di un guasto del sistema di alimentazione, i motori a corrente continua
sono alimentati da accumulatori che ruotano con il rotore. L’impiego di motori a corrente
continua permette, in caso di emergenza, la connessione in continua degli accumulatori, senza
necessita di impiego di inverter. Cio costituisce un importante fattore di sicurezza, se
confrontato coi sistemi pitch, progettati in corrente alternata. La torsione di una sola pala ¢
sufficiente per portare la turbina in un range di velocita nel quale la turbina non puo subire
danni. Cio costituisce un triplice sistema ridondante di sicurezza. Nel caso in cui uno dei sistemi
primari di sicurezza si guasti, si attiva un disco meccanico di frenatura che arresta il rotore
congiuntamente al sistema di registrazione della pala.
I sistemi frenanti sono progettati per una funzione “fail-safe”; cio significa che, se un qualunque
componente del sistema frenante non funziona correttamente o ¢ guasto, immediatamente
I’aerogeneratore si porta in condizioni di sicurezza.
Gli aerogeneratori hanno una vita utile di circa 30 anni, al termine dei quali ¢ necessario
provvedere al loro smantellamento ed eventualmente alla loro sostituzione con nuovi
aerogeneratori. La fase di decomissioning avverra con modalita analoghe a quanto descritto per
la fase di installazione. Le componenti elettriche (trasformatore, quadri elettrici, ecc) verranno
quindi smaltite, in accordo con la direttiva europea (WEEE - Waste of Electrical and Electronic
Equipment); le parti in metallo (acciaio e rame) e in plastica rinforzata (GPR) potranno invece

essere riciclate.
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AEROGENERATORE D150m - Htot180m - HH105m
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Schema tipo aerogeneratori ( Vestas 1150 Htot 180)
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5. INFRASTRUTTURE ED OPERE CIVILI

5.1. FONDAZIONI AEROGENERATORI

Il dimensionamento delle fondazioni sara effettuato sulla base dei parametri geotecnici derivanti
dalle prove in sito e di laboratorio su campioni indisturbati prelevati nel corso di appositi
sondaggi in fase di progettazione esecutiva.

L’analisi dei terreni e il dimensionamento delle fondazioni suggeriscono I'adozione di una

fondazione su pali secondo lo schema riportato nella figura seguente.

SEZIONE AA'
scala 1:50

3 Cavidotti in PE HD corrugato DN200 per
Malta di inghisaggio cad MT
3 Cavidottiin PE HD corrugato per

Tubazione per drenaggio DN50 |/ il sistema di messa a terra

Finitura con misto granulometrico
stabilizzato sp.30 cm
Fondazione stradale con
tout venant di cava

Impermeabilizzazione ™
Impermeabilizzazione

Geostuoia drenante tipo
"Enkadrain”

Terreno proveniente

dagli scavi \
"
A
N

A
7N
g

f
UERIUARUAS

i N =
Condotta in PE ad crg Magrone C12/15 sp. 10 cm -4

microfessurata DN 125

Linea di base scavo fondezions Rele elettrosaldata 310120

L
=
{
|
{
{
J
(& & Magrone C12/15 sp. 15cm
i

Fig. 1 - Tipologia della fondazione su pali prevista

La fondazione indiretta proposta sara costituita da un plinto circolare, di diametro 18 m e
spessore variabile su pali di adeguata lunghezza .

All'interno del plinto di fondazione sara annegata una gabbia di ancoraggio metallica cilindrica
dotata di una piastra superiore di ripartizione dei carichi ed una piastra inferiore di ancoraggio.
Entrambe le piastre sono dotate di due serie concentriche fori che consentiranno il passaggio
di barre filettate ad alta resistenza di diametro 36 mm, che, tramite dadi, garantiscono il corretto
collegamento delle due piastre.

A tergo det lati del manufatto dovra essere realizzato uno strato di drenaggio dello spessore di

60 cm, munito di tubazione di drenaggio forata per lallontanamento delle acque dalla
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fondazione.
Nella fondazione, oltre al sistema di ancoraggio della torre, saranno posizionate le tubazioni

passacavo in PVC corrugato, nonché gli idonei collegamenti alla rete di terra

5.2. PIAZZOLE AEROGENERATORI

La fondazione sara intestata su un terreno di sedime avente idonee caratteristiche geotecniche;
essa avra una superfice in pianta dell’ordine di 485,00 m2, dove troveranno collocazione 1
dispersori di terra e le vie cavi interrate.

Per consentire il montaggio degli aerogeneratori dovra predisporsi lo scotico superficiale, la
spianatura, il riporto di materiale vagliato e la compattazione di una superficie di circa 36.00(m)
x 36.00(m) e 21,50(m) x 21.50(m).

A montaggio ultimato, l'area attorno alle macchine (piazzola aerogeneratore) sara mantenuta
piana e sgombra da piantumazioni allo scopo di consentite le operazioni di controllo e/o
manutenzione delle macchine. Le altre aree eccedenti la piazzola definitiva e quelle utilizzate
temporaneamente per le attivita di cantiere saranno ripristinate come ante operam, prevedendo
il riporto di terreno vegetale per favorire la crescita di vegetazione spontanea. Nei casi in cui
non ¢ possibile realizzare le piazzole cosi come sopra riportato per problematiche anche
orografiche, ¢ possibile eseguire un montaggio della torre “just in time” senza stoccaggio di
pale e tronchi di torre in piazzola. In questo caso il montaggio risulta perd molto piu oneroso.

b

Di seguito lo schema di montaggio “standard” e lo schema di montaggio “just in time”.

Tower sections storage area

(- |
I |

—

storage area

i

Cranes working area

Lattice boom assembly area

Blades storage area

Fig. 2- piazgzola standard con schema di stoccaggio e montaggio della torre
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9.00 Cranes Nacelle
| working area  storage area

X;\ccess Roaéi — \

Fig. 3- piazzola ridotta con montaggio ‘just in time”

5.3. STRADE DI ACCESSO E VIABILITA DI SERVIZIO

All'interno del parco ¢ presente una significativa rete di viabilita esistente a servizio del parco
attualmente in esercizio. Essa sara utilizzata per accedere ad ognuna delle piattaforme degli
aerogeneratori, sia durante la fase di esecuzione delle opere che nella successiva manutenzione
del parco eolico e costituiranno peraltro spesso una utile viabilita aperta a tutti per la fruizione
del territotio. Nella definizione del layout dell'impianto ¢ stata sfruttata la viabilita di servizio
delle turbine esistenti (strade provinciali, comunali, vicinali, piste, ecc.), onde contenere gli
interventi. A tal fine ¢ stata predisposta la progettazione, sulla scorta dei rilievi topografici
effettuati, dell’intera viabilita interna al parco eolico interessando quasi esclusivamente strade e
piste esistenti. In fase di esecuzione dei tracciati stradali sara ottimizzato il deflusso delle acque.
Le nuove strade sterrate, ove possibile, saranno realizzate in modo tale da interessare
marginalmente i fondi agricoli; essi avranno lunghezze e pendenze delle livellette tali da seguire,
per quanto possibile, la morfologia propria del terreno evitando eccessive opere di scavo o
riporto.

Il rinnovo delle infrastrutture non ¢ solo a vantaggio del parco eolico ma permette anche un
migliore accesso a chi le utilizza per 'agricoltura e per la pastorizia, nonché per i mezzi
antincendio, fondamentali in una zona arida ed a volte soggetta a incendi specie nel periodo
estivo.

La progettazione della viabilita ¢ stata condotta secondo le specifiche tecniche tipiche dei
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maggiori fornitori di aerogeneratori con dimensioni e pesi compatibili.

In particolare, le specifiche principali di carattere generale sono di seguito riportate:

Viabilita
Larghezza carreggiata per R>Rmin 4,00 m
Pendenza trasversale 2% a schiena d'asino
Raggio planimetrico minimo (Rmin) 100 m
Allargamenti per R<Rmin Caso per caso con simulazione mezzo
Pendenza max livelletta (rettifilo) 18%
Pendenza max livelletta (curva con 10%
Pendenza livelletta con traino >18%
Raccordo verticale minimo convesso 500 m
Raccordo verticale minimo concavo 500 m
Pendenza max livelletta per stazionamento 10%
Carico max assiale sul piano stradale (t) 19,4t/ asse
Piazzole
Dimensioni standard per piazzola Due quadrati di dimensioni 36.00(m) x 36.00(m)
intermedia e 21,50(m) x 21.50(m) ; area piana per
stnccacoin hale
: o ] lith di .
Dimensioni piazzole modalita di montaggio 21.5021.50+ 27.00x21.50 + 9x21.50
“Just in time”
Piazzola ausiliari per il montaggio del di forma trapezia 69,00 m base minore , 72,00
braccio gru straliciata m base maggiore e 19,00 m di altezza
Pendenze max longitudinali e trasversali 1%

Tabella 2 — Specifiche principali di viabilita e piazzole

La sezione stradale, con larghezza di 5,00 m piu due banchine laterali di 0,5 m, sara realizzata in
massicciata composta da uno strato di fondazione in misto calcareo di 40 cm, eventualmente
steso su geotessile disteso alla base del cassonetto stradale a diretto contatto con il terreno, allo
scopo di limitare al massimo le deformazioni e i cedimenti localizzati; superiormente sara

previsto uno strato di finitura/usura in misto stabilizzato, dello spessore di 20 cm.




- ER G ERG Wind Energy

EVOLVING ENERGIES

CODICE COMMITTENTE OGGETTO DELL’ELABORATO PAGINA

e, | pisc. | DPY T proGR. | REV
' POTENZIAMENTO PARCO EOLICO CASTELVETRANO 19

csv | EXE | REL | 0002 00 RELAZIONE TECNICA GENERALE

5.4. RILEVATI E SOVRASTRUTTURE - BONIFICHE E SOTTOFONDI

Di seguito si riportano le caratteristiche principali dei materiali necessari per la costruzione di

strade e piazzole.
5.4.1. Rilevati aridi e soprastrutture per piazzole e strade

L'esecuzione dei corpi di rilevato e delle soprastrutture (ossatura di sottofondo) per strade e per
le piazzole di alloggiamento degli aerogeneratori deve avvenire coerentemente ai disegni ed alle
prescrizioni di progetto.

E richiesta particolare attenzione nella preliminare “gradonatura” dei piani di posa, nella
profilatura esterna dei rilevati e nella conformazione planimetrica delle soprastrutture, specie
nelle piazzole.

Ove queste ultime si posano su sottofondo ottenuto mediante scavo di sbancamento, allorché
la compattazione del terreno in sito non raggiunge il valore prefissato si deve provvedere alla
bonifica del sottofondo stesso mediante sostituzione di materiale, come previsto al successivo
punto "Bonifica dei piani di posa".

I materiali da utilizzare per la formazione dei rilevati delle strade e, o delle piazzole dovranno
appartenere alle categorie A1, A2.1, A2.2, A2.3, A2.4, A.2.5, A3 secondo la classificazione della
norma UNI CNR 10006:2002.

L'esecuzione del rilevato puo iniziare solo quando il terreno in sito risulta scoticato, gradonato
e costipato con uso di rullo compressore adatto alle caratteristiche del terreno; il costipamento
puo ritenersi sufficiente quando viene raggiunto il valore di capacita portante corrispondente ad
un Modulo di deformazione "Md" di almeno 30 N/mm?2, da determinarsi mediante prove di
carico su piastra, con le modalita riportate nel seguito, e con frequenza di una prova ogni 500

m?2 di area trattata o frazione di essa.
5.4.2. Sovrastrutture per piazzole e strade

Per la formazione della sovrastruttura per piazzole e strade si deve utilizzare esclusivamente il
misto granulare di cava classificato Al secondo la classificazione della norma UNI CNR
10006:2002.

L'esecuzione della soprastruttura puo avvenire solo quando il relativo piano di posa risulta
regolarizzato, privo di qualsiasi materiale estraneo, costipato fino ai previsti valori di capacita
portante (pati ad un "Md" di almeno 30 N/mm?2 per piani di sbancamento o bonifica, e pati ad
un "Md" di almeno 80 N/mm?2 per piani ottenuti con rilevato) da determinarsi mediante prove

di carico su piastra con la frequenza sopra definita.
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Sia nell’esecuzione dei rilevati che delle soprastrutture il materiale deve essere steso a strati di
20-25 cm d’altezza, secondo quanto stabilito nei disegni di progetto, compattati, fino al
raggiungimento del 95% della densita AASHO modificata, inclusi tutti i magisteri per portare il
materiale all'umidita ottima, tenendo presente che l'ultimo strato costipato consenta il deflusso
delle acque meteoriche verso le zone di compluvio, e rifilato secondo progetto.

11 costipamento di ogni strato di materiale deve essere eseguito con adeguato rullo compressore
previo eventuale innaffiamento o ventilazione fino all'ottimo di umidita.

Il corpo di materiale puo dirsi costipato al raggiungimento del 95% della densita AASHO
modificata e comunque quando ai vari livelli viene raggiunto il valore di "Md" pari almeno a
quello richiesto, da determinarsi mediante prova di carico su piastra con le modalita di seguito
descritte.

Per ’eventuale primo strato della soprastruttura ¢ richiesto un Md di almeno 80 N/mm2 mentre
pet lo strato finale della soprastruttura ¢ richiesto un Md di almeno 100 N/mm?2.

11 controllo delle compattazioni in genere viene eseguito su ogni strato, mediante una prova di
carico su piastra ogni 500 m2 di area trattata o frazione di essa, e comunque con almeno n. 4
prove per strato di materiale.

A costipamento avvenuto, se i controlli risultano favorevoli, si da luogo a procedere allo

stendimento ed alla compattazione dello strato successivo.
5.4.3. Sistemazione del piano di posa

11 piano di posa ¢ costituito dall'intera area di appoggio dell'opera in terra ed ¢ rappresentato da
un piano ideale al disotto del piano di campagna ad una quota non inferiore a cm 30, che viene
raggiunto mediante un opportuno scavo di sbancamento che allontani tutto il terreno vegetale
superficiale; lo spessore dello sbancamento dipendera dalla natura e consistenza dell'ammasso
che dovra rappresentare il sito d'impianto dell'opera.

Qualora, al disotto della coltre vegetale, si rinvenga un ammasso costituito da terreni Al, A3, A2
(secondo la classificazione C.N.R.) sara sufficiente eseguire la semplice compattazione del piano
di posa cosi che il peso del secco in sito (massa volumica apparente secca nelle unita S.1.) risulti
pati al 90% del valore massimo ottenuto in laboratorio nella prova A.A.S.H.T.O. Mod. su un
campione del terreno.

Per raggiungere tale grado di addensamento si potra intervenire, prima dell'operazione di
compattazione, modificando I'umidita in sito per modo che questa risulti prossima al valore
ottimo rilevabile dalla prova A.A.S.H.T.O. Mod.

Se, invece, tolto il terreno superficiale (50 cm di spessore minimo) I'ammasso risulta costituito

da terreni dei gruppi A4, A5, A6, A7 sara opportuno svolgere una attenta indagine che consenta
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di proporre la soluzione piu idonea alla luce delle risultanze dei rilevamenti geognostici che
occorrera estendere in profondita.

I provvedimenti da prendere possono risultare i seguenti:

o approfondimento dello scavo di sbancamento, fino a profondita non superiori a 1,50 -
;- 2,00 m dal piano di campagna, e sostituzione del terreno in sito con materiale granulare
Al (Ala od Alb), A3 od A2, sistemato a strati ¢ compattato cosi che il peso secco di
volume risulti non inferiore al 90% del valore massimo della prova A.A.S.H.T.O. Mod.
di laboratorio; si rendera necessario compattare anche il fondo dello scavo mediante
rulli a piedi di montone;

o approfondimento dello scavo come sopra indicato completato, dove sono da temere
risalite di acque di falda per capillarita, da drenaggi longitudinali con canalette di scolo o
tubi drenanti che allontanino le acque raccolte dalla sede stradale;

o sistemazione di fossi di guardia, soprattutto per raccogliere le acque superficiali lato
monte, di tombini ed acquedotti in modo che la costruzione della sede stradale non
modifichi il regime idrogeologico della zona.

Qualora si rinvengano strati superficiali di natura torbosa di modesto spessore (non superiore a
2,00 m) ¢ opportuno che I'approfondimento dello scavo risulti tale da eliminare completamente
tali strati.

Per spessori elevati di terreni torbosi o limo-atgillosi fortemente imbibiti d'acqua, che
rappresentano ammassi molto compressibili, occorrera prendere provvedimenti pit impegnativi
per accelerare 'assestamento (con pali di sabbia o mediante precompressione statica pet mezzo
di un sovraccarico) ovvero sostituire l'opera in terra (rilevato) con altra piu idonea alla portanza
dell'ammasso.

Neti terreni acclivi la sistemazione del piano di posa dovra essere realizzata a gradoni facendo in
modo che la pendenza trasversale dello scavo non superi il 5%; in questo caso risulta sempre
necessaria la costruzione lato monte di un fosso di guardia e di un drenaggio longitudinale se si
accerta che il livello della falda ¢ superficiale.

Per individuare la natura meccanica dei terreni dell'ammasso si consiglia di eseguire, dapprima,
semplici prove di caratterizzazione e di costipamento:

o umidita propria del terreno;

o granulomettia;

o limiti ed indici di Atterberg;

o prova di costipamento A.A.S.H.T.O. Mod.

Net terreni che si giudicano molto compressibili si procedera ad ulteriori accertamenti mediante

prove edometriche (su campioni indisturbati) o prove penetrometriche in sito.
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Per i terreni granulari di apporto (tipo Al, A3, A2) saranno sufficienti le analisi di
caratterizzazione e la prova di costipamento.
I controlli della massa volumica in sito negli strati ricostituiti con materiale granulare idoneo
dovranno essere eseguiti ai vari livelli (ciascuno strato non dovra avere spessore superiore a 30
cm a costipamento avvenuto) ed estesi a tutta la larghezza della fascia interessata.
Ad operazioni di sistemazione ultimate potranno essere ulteriormente controllate la portanza
del piano di posa mediante la valutazione del modulo di compressibilita Me, secondo le norme
CNR, eventualmente a doppio ciclo:

o per rilevati fino a 4 m di altezza, il campo delle pressioni si fara variare da 0,5 a 1,5

daN/cm?2;
o per rilevati da 4 a 10 m, si adottera il Ap compreso fra 1,5 e 2,5 daN/cm2s.

In ogni caso dovra risultare Me>300 daN/cm?2.

Durante le operazioni di costipamento dovra accertarsi 'umidita propria del materiale; non potra
procedersi alla stesa e percio dovra attendersi la naturale deumidificazione se il contenuto
d'acqua ¢ elevato; si eseguira, invece, il costipamento previo innaffiamento se il terreno ¢ secco,
in modo da ottenere, in ogni caso, una umidita prossima a quella ottima predeterminata in
laboratorio (prova A.A.S.H.T.O. Mod.), la quale dovra risultare sempre inferiore al limite di
ritiro.

Prima dell'esecuzione dell'opera dovra essere predisposto un tratto sperimentale cosi da
accertare, con il materiale che si intende utilizzare e con le macchine disponibili in cantiere, i
risultati che si raggiungono in relazione all'umidita, allo spessore ed al numero dei passaggi dei
costipatori.

Durante la costruzione ci si dovra attenere alle esatte forme e dimensioni indicate nei disegni di
progetto, e ciascuno strato dovra presentare una superficie superiore conforme alla sagoma
dell'opera finita.

Le scarpate saranno perfettamente profilate e, ove richiesto, saranno rivestite con uno spessore
(circa 20 cm) di terra vegetale per favorire l'inerbimento.

Il volume compreso fra il piano di campagna ed il piano di posa del rilevato (definito come il
piano posto 30 cm al disotto del precedente) sara eseguito con lo stesso materiale con cui si
completera il rilevato stesso.

I piani di posa in corrispondenza di piazzole o sedi stradali ottenuti per sbancamento ed atti a
ricevere la soprastruttura, allorché il terreno di imposta non raggiunge nella costipazione il valore
di Md pari 2 30 N/mm?’, o i piani di posa dei plinti di fondazione il cui terreno costituente &
ritenuto non idoneo a seguito di una prova di carico su piastra, devono essere oggetti di

trattamento di "bonifica", mediante sostituzione di uno strato di terreno con equivalente in misto
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granulare arido proveniente da cava di prestito.

Detto materiale deve avere granulometria "B" (pezzatura max 30 mm) come risulta dalla norma
CNR-UNI 10006 e deve essere steso a strati e compattato con criteri e modalita gia definiti al
precedente punto "Rilevati aridi e soprastrutture per piazgzole e strade".

Nel caso di piazzole e strade, la bonifica puo ritenersi accettabile quando a costipamento
avvenuto viene raggiunto il valore di capacita portante corrispondente ad un Md di almeno 30
N/mm?2, da determinarsi mediante prove di carico su piastra - con le modalita gia definite in
precedenza - con la frequenza di una prova ogni 500 m2 di area bonificata, o frazione di essa.
Nel caso di plinti di fondazione, per I’accettazione della bonifica devono essere raggiunti i valori

di capacita portante corrispondenti ad un Md di almeno 30 N/ mm?®.
5.4.4. Pavimentazione con materiale arido

Di norma il pacchetto stradale avra uno spessore complessivo di cm 60 e dovra essere realizzata
con materiale classificato come Al.

I primi 30 cm. a contatto con il terreno naturale, saranno realizzati con materiali provenienti
dagli scavi, previa classificazione tipo Al secondo la classificazione UNI 10006 mentre i
rimanenti 30 c¢cm saranno realizzati con misto granulometrico, proveniente da cava, tipo Al
avente dimensioni massima degli inerti pari a 30 mm, rullato fino all’ottenimento di un Md>100
N/mm?.

5.5. VERIFICA GEOTECNICA DELLA FONDAZIONE STRADALE

5.5.1. Caratteristiche geometriche delle strade e delle piazzole

Nel seguente capitolo si riportano le teorie di calcolo ed i risultati ottenuti per il
dimensionamento di massima del pacchetto stradale sia della viabilita che delle piazzole. Le
caratteristiche geometriche delle strade sterrate progettate sono state dettate da esigenze
derivanti dall'ingombro dei mezzi eccezionali di trasporto dei componenti gli aerogeneratori
che, quindi, hanno vincolato sia dal punto di vista altimetrico che planimetrico il tracciamento

degli assi e delle piazzole di montaggio.
5.5.2. Dimensionamento di massima della pavimentazione di strade e piazzole

Per il dimensionamento di massima della pavimentazione si ¢ fatto riferimento al “Metodo di

progetto della road note 29” , impiegando I’abaco per il calcolo dello spessore della fondazione. Nota
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la portanza del sottofondo (CBR di progetto) si puo calcolare lo spessore della fondazione in
funzione del numero di passaggi di assi da 8,2 t.

Il numero di passaggi normalizzati considerato ¢ di 10°. La determinazione dello spessore degli
strati della pavimentazione flessibile si ottiene utilizzando il numero di passaggi di un asse
standard da 8,2 t sulla corsia di progetto durante la vita utile.

Si determina il valore dello spessore della fondazione in funzione del numero dei passaggi e del

parametro caratteristico del CBR. A tal fine si usa il seguente abaco:

L Per CBR minore di 2 dgqlunqele
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Per CBR di sottofondo minore di 30,
spessore minimo della fondazione 15cm

Hr
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Fig. 4 - Diagramma per la determinazione dello spessore dello strato di fondazione

Dall’esame del grafico si evince che, anche nel caso di valori CBR bassi, lo spessore della
pavimentazione non supera i1 60 cm, valore preso a riferimento dalla progettazione stradale.

In fase di esecuzione si faranno apposite prove su piastra per verificare la validita dello spessore

di 60 cm preso a riferimento.
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6. OPERE IDRAULICHE

La durabilita delle strade e delle piazzole di un parco eolico ¢ garantita da un efficace sistema
idraulico di allontanamento e drenaggio delle acque meteoriche.
La viabilita esistente sara interessata da un’analisi dello stato di consistenza delle opere idrauliche

gia presenti: laddove necessario, tali opere idrauliche verranno ripristinate e /o riprogettate per

garantire la corretta raccolta ed allontanamento delle acque defluenti dalla sede stradale, dalle

piazzole o dalle superfici circostanti.

Le acque defluenti dalla sede stradale, dalle piazzole o dalle superfici circostanti verranno
raccolte ed allontanate dalle opere idrauliche in progetto.

La tipologia di strade da realizzarsi permette di affermare che non vi ¢ alcuna modifica
apprezzabile dell’equilibrio della circolazione idrica superficiale preesistente. Le opere idrauliche
tendono da una parte a garantire I'equilibrio idrico e dall’altra a mantenere agibili le suddette
strade.

I fossi di guardia, a sezione trapezoidale, hanno un duplice ruolo di protezione della scarpata
lungo la sede stradale e di allontanamento delle acque dalla sede stradale agli impluvi naturali.
Nel primo caso, i fossi di guardia sono posti alla base della scarpata nel caso di sezione stradale
in rilevato, mentre sono in testa alla scarpata nel caso di sezione in trincea.

Pur trattandosi di opere idrauliche modeste si ¢ preferito non tralasciare nulla e supportare le

scelte progettuali da appositi calcoli idraulici riportati nella apposita relazione.
Si rimanda alla relagione idraulica CS1-EXE-REI-004_00per tutti i dettagli dello studio e delle

opere di protezione idraulica.




