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1. PREMESSA 

 
La presente costituisce Disciplinare tecnico descrittivo relativo al progetto di un impianto 

fotovoltaico, denominato “FAVARA 1”, si trova nel territorio comunale di Favara e 

Agrigento, provincia di Agrigento, ubicata in Contrada San Benedetto. 

L’iniziativa, di che trattasi, si inserisce nel quadro istituzionale identificato dall’art.12 del D.Lgs. 

n. 387 del 29 dicembre 2003 che da direttive per la promozione dell’energia elettrica prodotta 

da fonti energetiche rinnovabili nel mercato interno dell’elettricità. 

Essa si inquadra pertanto nel piano di realizzazione di impianti per la produzione di energia 

fotovoltaica che la società intende realizzare nella Regione Sicilia per contribuire al 

soddisfacimento delle esigenze di energia pulita e sviluppo sostenibile sancite dal Protocollo 

Internazionale di Kyoto del 1997 e dal Libro Bianco italiano scaturito dalla Conferenza 

Nazionale Energia e Ambiente del 1998, e rientra pienamente nelle linee di sviluppo nazionali 

previste dalla Strategia Energetica Nazionale 2030 (SEN 2030), fra i cui obiettivi è 

previsto il raggiungimento entro il 2030 del 28% di rinnovabili sui consumi complessivi, ed in 

particolare il passaggio delle rinnovabili elettriche al 55% al 2030 rispetto al 33,5% del 2015. 

Le fonti di energia rinnovabile possono contribuire a migliorare il tenore di vita e il reddito 

nelle regioni meno favorite, periferiche insulari, favorendo lo sviluppo interno, contribuendo 

alla creazione di posti di lavoro locali permanenti, con l’obiettivo di conseguire una maggiore 

coesione economica e sociale. 

L’energia fotovoltaica presenta molteplici aspetti favorevoli: 

1. il sole è una risorsa gratuita ed inesauribile, 

2. non comporta emissioni inquinanti, per cui risponde all’esigenza di rispettare gli impegni 

internazionali ed evitare le sanzioni relative; 

3. permette una diversificazione delle fonti energetiche e riduzione del deficit elettrico; 

4. consente la delocalizzazione della produzione di energia elettrica. 

In questa ottica ed in ragione delle motivazioni sopra esposte si colloca e trova giustificazione 

il progetto dell’impianto fotovoltaico, oggetto della presente relazione. 

La tipologia di opera prevista rientra nella categoria “impianti fotovoltaici per la produzione di 

energia elettrica con potenza complessiva superiore a 10 MW” di cui all’Allegato II (dal titolo 

Progetti di competenza statale) alla Parte Seconda del D. Lgs. 152/2006, aggiornato con l’art. 

31, co. 6 della Legge n. 108 del 2021. 

L’impianto di produzione fotovoltaico sarà collegato alla rete di trasmissione dell’energia 

elettrica del Gestore di Rete in alta tensione, con propria stazione elettrica di trasformazione 

dell’energia. 
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2. SCHEMA GENERALE DELL’IMPIANTO 

 
2.1. DATI GENERALI IMPIANTO 

 
L’area per l’installazione dell’impianto fotovoltaico, denominato “FAVARA 1”, si trova nel territorio 

comunale di Favara e Agrigento, provincia di Agrigento, ubicata in Contrada San Benedetto. 

Dal punto di vista cartografico, l’area oggetto dell’indagine, si colloca sulla CTR alla scala 1:10.000, 

nella Sezione 636080. 

Il sito è identificato al catasto terreni del comune di Favara, sul foglio di mappa n. 21 particelle  11, 

421, 422, 423, 67, 71 e 73 e catasto terreni del comune di Agrigento foglio di mappa n. 194 particelle  

15, 19, 20, 21, 22, 23, 25, 26, 28, 33, 34, 45, 55; foglio di mappa 122 particelle  17, 31, 33, 44, 50; 

foglio di mappa 131 particelle  1, 2, 3, 4, 5, 8, 829. 

L’impianto risiederà su appezzamenti di terreno posti ad un’altitudine media di 240 m.s.l.m, diviso in 

6 lotti. Il sito è facilmente raggiungibile dalla SP3 e SP189, entrambe collegate alla SS640 

Caltanissetta-Agrigento che collega la SS115 a sud con la A19 a nord. 

L’estensione complessiva è circa 124,46 ettari per più della metà sarà utilizzata per pastorizia, 

rimboschimento per stabilizzazione delle zone scoscese e coltivazioni come meglio illustrato nella 

relazione agronomica. 

Non sono presenti sul sito, fenomeni di ombreggiamento, dovuti alla presenza di alberi ad alto fusto 

o edifici, che possano ostacolare l’irraggiamento diretto durante tutto l’arco della giornata. 

La potenza nominale del generatore fotovoltaico, data dalla somma delle potenze nominali dei 

singoli moduli fotovoltaici, è pari a 51.720,24 kWp, e sulla base di tale potenza è stato dimensionato 

tutto il sistema. 

L’impianto è completato da: 

  tutte le infrastrutture tecniche necessarie alla conversione DC/AC della potenza 

generata dall’impianto e dalla sua consegna alla rete di trasmissione nazionale; 

  opere accessorie, quali: impianti di illuminazione, videosorveglianza, antintrusione, 

monitoraggio, viabilità di servizio, cancelli e recinzioni. 

L’impianto nel suo complesso è in grado di alimentare dalla rete tutti i carichi rilevanti (ad es: 

quadri di alimentazione, illuminazione). Inoltre, in mancanza di alimentazione dalla rete, tutti i 

carichi di emergenza potranno essere alimentati da un generatore temporaneo diesel di 
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emergenza e da un sistema di accumulo ad esso connesso (sola predisposizione). 

 

 

Figura 1 - Grafico che mostra l’incidenza percentuale della copertura di suolo sul totale disponibile 
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3. DESCRIZIONE TECNICA DEI COMPONENTI 
DELL’IMPIANTO 

 
3.1. MODULI FOTOVOLTAICI 

 
I moduli previsti dal presente progetto sono tutti della medesima tipologia e taglia.  

Complessivamente l’impianto è costituito da un totale di 72 336 pannelli da 715 Wp disposti 

in blocchi da 48 suddivisi in 3.014 stringhe da 24 moduli. 

 

 

 
Figura 2 – Dati dimensionali modulo fotovoltaico 

 

Di seguito si riportano, a titolo esemplificativo, i principali dati tecnici estratti dai datasheet 

per pannelli tipo di potenza pari a 715 Wp.  
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Figura 3 – Prestazioni garantite modulo fotovoltaico 

 

 

Figura 4 – Dati tecnici modulo fotovoltaico 
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3.2. POWER STATION PS E INVERTER 

 
Le Power Station (o cabine di campo) hanno la duplice funzione di convertire l’energia 

elettrica dal campo fotovoltaico da corrente continua (CC) a corrente alternata (CA) e di 

elevare la tensione da bassa (BT) a media tensione (MT), nel caso specifico saranno utilizzati 

inverter di stringa, quindi le Power Station conterranno solamente il quadro di bassa di arrivo 

inverter e il trasformatore con relativi quadri di media tensione e protezioni. 

L’energia prodotta dal sistemi di conversione CC/CA (inverter) sarà immessa nel lato BT di 

un trasformatore 30/0,63 kV di potenza variabile in funzione dei sottocampi. 

La Power Station è costituita da elementi prefabbricati di tipo containerizzati, progettati per 

garantire la massima robustezza meccanica e durabilità nell’ambiente in cui verranno installati. 

Tutte le componenti sono idonee per l’installazione in esterno (inverter e trasformatore 

MT/BT), mentre i quadri MT e BT verranno installati all’interno di apposito shelter metallico 

IP54, con differenti compartimenti per le diverse sezioni di impianto. 

Le pareti e il tetto dello shelter sono isolati al fine di garantire una perfetta impermeabilità 

all’acqua e un corretto isolamento termico. 

Tutte le apparecchiature saranno posate su un basamento in calcestruzzo di adeguate 

dimensioni, ove saranno stati predisposti gli opportuni cavedi e tubazioni per il passaggio dei 

cavi di potenza e segnale. 

Ciascuna Power Station conterrà al suo interno un quadro in bassa tensione per la protezione 

dell’interconnessione tra gli inverter e il trasformatore. Nella stessa sarà presente un impianto 

elettrico completo di cavi di alimentazione, di illuminazione, di prese elettriche di servizio, 

dell’impianto di messa a terra adeguatamente dimensionato e quanto necessario al perfetto 

funzionamento della power station. Saranno inoltre presenti le protezioni di sicurezza e il 

sistema centralizzato di comunicazione con interfacce in rame e fibra ottica. 

Tutte le componenti esterne saranno dotate di tutti quei provvedimenti al fine di garantire la 

massima protezione in condizioni climatiche quale l’ambiente di installazione. 

Per una completa accessibilità ai vari comparti, saranno adottati tutti quei provvedimenti in 

modo che tutti i dispositivi installati siano immediatamente accessibili, rendendo più agevole 

l’ispezione, la manutenzione e la riparazione. 

Lo shelter di installazione quadri MT-BT è un cabinato metallico realizzato interamente di 

acciaio zincato a caldo, con rifiniture esterne che assicurano la minore manutenzione durante 

la vita utile dell’opera. Il box è costituito da un mini skid realizzato ad hoc per contenere 

materiale di natura elettrica. Il box è realizzato per garantire una protezione verso l’esterno 

secondo la normativa EN60529. 

Le pareti e la pavimentazione sono sufficientemente isolati attraverso dei pannelli che 
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garantiscono anche l’impermeabilizzazione dell’intero impianto. In più, dal punto di vista 

strutturale, sarà realizzato un collegamento tra lo shelter e la sua fondazione al fine di 

prevenire qualsiasi tipo di spostamento verticale dello shelter stesso. 

In corrispondenza del pavimento sono presenti alcune aperture per il passaggio dei cavi 

(coperte con fibrocemento compresso), e aperture per accesso alla fondazione. 

Tutti i componenti metallici sono trattati prima dell’assemblaggio. Le pareti esterne sono 

invece trattate mediante l’uso un rivestimento impermeabile e additivi che consentono di 

garantire la completa aderenza alla struttura, resistenza massima agli agenti atmosferici anche 

in ambienti industriali e marini fortemente aggressivi, come quelli in questione. 

Tutti gli ambienti del cabinato, sono attrezzati con porte con apertura esterna. 

Nel suo complesso, la Power Station avrà dimensioni in pianta pari a 8,8 x 5,5 m, e altezza pari 

a circa 3,00 m. 

La Power Stations prevista è totalmente prefabbricata, da assemblare in situ: 
Si evidenzia che in fase esecutiva saranno prodotti dal prefabbricatore gli elaborati di calcolo 

strutturale ai fini del deposito presso gli uffici del Genio Civile competente. 

Di seguito si riportano alcune immagini rappresentative della Power Station. 
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3.2.1. Inverter 

Gli inverter di stringa marca SMA tipo Sunny Highpower 172-21 saranno posizionati sulle strutture dei tracker; 

ciascun inverter sarà connesso elettricamente nel quadro BT tramite dispositivi di protezione all’interno della Power 

Station. 

Si allega il datasheet dell’inverter: 
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3.2.2. Quadro di parallelo BT 

 
Presso ciascuna PS sarà installato un quadro di parallelo in bassa tensione, prefabbricato dal 

produttore delle power station, per protezione dell’interconnessione tra gli inverter e il 

trasformatore. 

Il quadro consentirà il sezionamento delle singole sezioni di impianto afferenti al 

trasformatore e le necessarie protezioni alle linee elettriche. 

 

3.2.3. Trasformatore BT/MT 

 
Presso la PS verrà installato un trasformatore BT/MT ad olio della seguente tipologia: 

  a singolo secondario a 30/0,63 kV, di potenza pari a variabile in base ai campi, ad alta 

efficienza, per le power station. 

Tutti i trasformatori saranno del tipo ad olio, sigillati ermeticamente, installati su apposita 

vasca raccolta oli, idonei per l’installazione in esterno; si preferiranno comunque trasformatori 

in resina che non necessitano di olio minerale per il raffreddamento. 

Il trafo verrà installato nell’area destinata alla Power station, opportunamente delimitato per 

impedire l’accesso alle parti in tensione. 

 

3.2.4. Interruttori di media tensione 

 
Nello shelter metallico della Power station verrà posizionato un quadro di media tensione, 

composto dai seguenti scomparti: 

  n.1 unità di arrivo (sezionatore e sez di terra); 

  n.1 unità protezione trafo (sezionatore e fusibili); 

  n.1 unità di partenza (sezionatore e sez di terra) 

Si rimanda alla specifica tecnica Power station per maggiori dettagli. 

 
3.2.5. Quadri servizi ausiliari 

 
La power station sarà fornita dei quadri di servizi ausiliari necessari al corretto funzionamento 

degli impianti. Il quadro servizi ausiliari sarà diviso in tre sezioni: 

  sezione in ingresso, nella quale confluisce la linea proveniente dal trafo MT/bt, 

protetta da appositi interruttori automatici; 

  sezione ordinaria, nella quale sono presenti tutte le utenze ordinarie e non essenziali 

per il funzionamento della PS. In essa confluiscono due distinte linee (una 

proveniente dal trafo e l’altra da G.E., entrambe idoneamente protette con interruttori 
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automatici e con scaricatori di sovratensione SPD; 

  sezione privilegiata, le cui utenze sono alimentate sotto UPS. 

 
3.2.6. Trasformatore BT/BT 

 
Presso ciascuna Power Station verrà installato un idoneo trasformatore BT/BT per 

l’alimentazione del quadro servizi ausiliari BT-AUX . Di seguito le principali caratteristiche. 

 
 

Tipologia Resina 

An 25 kVA 

V1 0,63 kV 

V2 0,40 kV 

F 50 Hz 

Gruppo Dyn11 

Vcc% 6% 

Tabella 3 - Dati tecnici trasformatore BT/BT 

 
3.2.7. UPS per servizi ausiliari 

 
Verrà installato presso la Power Station un UPS per l’alimentazione dei servizi ausiliari 

presenti presso la PS. Il sistema UPS è dotato di DSP microprocessor control. Il sistema è 

costituito da un UPS base da 6000VA, al quale viene collegato un battery back di espansione, 

per garantire la necessaria copertura in termini di autonomia dei servizi ausiliari di base 

 

3.2.8. Sistema centralizzato di comunicazione 

 
Presso ciascuna Power Station verrà installata la componentistica elettronica necessaria a 

consentire il controllo delle apparecchiature principali, quali inverter, misuratori, sistemi di 

ventilazione, sensori ambientali. Per il dettaglio di tale strumentazione si rimanda all’apposita 

relazione impianti. 

 

3.3. CABINE GENERALI DI IMPIANTO 

 
L’intervento in progetto prevede la costruzione di 3 edifici con struttura portante in c.a. 

gettato in opera o prefabbricato avente, comunque, gli stessi ingombri e caratteristiche 

prestazionali. 

Gli edifici sono destinati ad ospitare attrezzatura elettrica, i sistemi di monitoraggio e 

controllo, nonché i locali uffici a servizio dell’impianto fotovoltaico. 
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L’edificio, denominato “Main Technical Room”, è destinato ad ospitare i quadri di media 

tensione per il collettamento dell’energia proveniente dai sottocampi, il parallelo e la partenza 

verso la cabina di consegna. 

La struttura avrà forma rettangolare con dimensioni planimetriche di 12,00 m x 4,00 m, e si 

svilupperà su un solo livello con altezza massima dal piano di campagna pari a 3,20m. La 

struttura portante verticale sarà costituita da pilastri in c.a. collegati ad una fondazione 

superficale, composta da una platea di spessore pari a 40 cm. 

La copertura andrà realizzata con solaio in laterocemento e traveti precompressi. Il calcolo 

strutturale è realizzato in accordo a quanto previsto dal DM 17/01/2018 norme tecniche per 

le costruzioni, tenendo conto delle azioni sismiche. 

Le verifiche geotecniche delle fondazioni sono riportate nella relazione specialistica allegata al 

progetto definitivo, mentre per quel che concerne le verifiche della struttura in c.a. saranno 

riportate nella relazione specialistica insieme ai tabulati di calcolo. 

L’edificio presenta due distinte aperture, una per il locale quadri MT e l’altra per il locale trafo 

ausiliari, oltre alle griglie per l’areazione dei locali. 
 

Figura 9 – Layout MTR 

 

La seconda tipologia di edificio, denominato “Control Room”, è destinato ad ospitare gli 

uffici e relativi servizi, nonchè un deposito materiali. 

La struttura avrà forma rettangolare con dimensioni planimetriche di 12,00 m x 5,00 m, e si 

svilupperà su un solo livello con altezza massima dal piano di campagna pari a 4,35 m. 

La struttura è composta da n.4 shelter prefabbricati affiancati, che verranno posati sopra una 

fondazione superficale costituita da una platea di fondazione in ca di spessore pari a 40 cm. 

Le pareti e la copertura sono costituite da pannelli prefabbricati termoisolanti. 

L’edificio presenta 3 distinte aperture, una per il locale uffici, una per il locale quadri SCADA 

e uno per il deposito/magazzino. 
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Nell’ambito dei lavori di realizzazione del suddetto impianto fotovoltaico, è prevista la 

creazione di un sistema di accumulo delle acque nere, che interesserà la sopra descritta control 

room. Nonostante nella struttura non sia prevista la presenza fissa quotidiana di personale, in 

questa fase si è comunque prevista la realizzazione di servizi, a disposizione delle squadre di 

manutenzione ed eventuali visite ispettive. 

Le acque nere prodotte sono solamente quelle provenienti dai servizi igienici e quindi i liquami 

possono essere assimilati a reflui civili. 

Le acque nere saranno convogliate in una vasca Imhoff e da qui in una vasca di accumulo a 

tenuta stagna e a svuotamento periodico. 

Non verrà pertanto eseguito alcun scarico nel terreno o in altri ricettori. 

Sarà stipulato un contratto con una società specializzata che ogni 6/12 mesi provvederà a 

svuotare le vasche e a conferire i reflui presso pubblici impianti di depurazione. 

Dal punto di vista tecnico le acque reflue provenienti dai servizi sanitari saranno convogliate in 

una apposita linea di reflue costituita essenzialmente da: 

- condotta fognaria in PVC DN 160; 

- fossa imhoff a tenuta; 

- fossa di accumulo del chiarificato a tenuta. 

Dal punto di vista dimensionale i manufatti sono così composti: 

- Vasca di sedimentazione composta da: 

- n.1 elemento di fondo da 150x95 cm; 

- n.1 anello da 150x105 cm; 

- n.1 solaio di copertura. 

- Vasca di accumulo composta da: 

- n.1 elemento di fondo da 150x95 cm; 

- n.1 anello da 150x105 cm; 

- n.1 solaio di copertura. 

La fossa chiarificatrice tipo “Imhoff” in calcestruzzo, deve essere costruita in armonia al 

D.Lgs 11-05-1999 n° 152 e successive modifiche, alla norma UNI EN 12566-1-2004 e 

comunque rispettando la normativa di legge vigente, dimensionata per una presenza di 

circa 8 persone/giorno nei fabbricati interessati. 

Nella realtà come sopra specificato non si tratta di presenze giornaliere ma occasionali. 

La fossa sarà costituita da una camera superiore di sedimentazione e da una camera inferiore 

di digestione per la chiarificazione delle acque prima del loro smaltimento. 

Si dovranno adottare accorgimenti per impedire il passaggio di bolle di gas nel comparto di 

sedimentazione, nonché il formarsi della crosta nello stesso, mediante un travetto di 

protezione, denti sporgenti, ecc. 
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I giunti tra i vari elementi prefabbricati, dovranno essere accuratamente sigillati. 

La fossa dovrà essere accessibile dall' alto a mezzo di apposito vano a livello del piano di 

campagna, con chiusino a tenuta sigillato. 

Dovranno essere eseguite le giunzioni alle tubazioni confluenti nella fossa, anche con la 

fornitura e posa di eventuali pezzi speciali (raccordi, curve, pezzi a T, paraschiuma ecc.) e la 

successiva sigillatura con malta di cemento eseguita sui tubi. 

Lo smaltimento delle acque della fossa “Imhoff” avverrà attraverso una ditta specilaizzata che, 

come detto, provvederà a prelevare il refluo chiarificato precedentemente accumulato nella 

fossa a tenuta stagna. 

Nella tavola G.2.3.4-XELI719PDGpld078R0 di progetto è riportata la planimetria con 

l’ubicazione della fossa Imhoff e della fossa di accumulo. 

Di seguito invece si riportano i particolari costruttivi dei manufatti. 
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Figura 10 – Layout Control Room 

 
 
 

3.4. QUADRI BT E MT 

 
Il presente progetto definitivo prevede la realizzazione di un quadro MT all’interno delle 

cabine MTR, necessario al collettamento di tutte le linee MT provenienti dal parco 

fotovoltaico, al loro parallelo e alla partenza verso la sottostazione elettrica. 

Unitamente a questo, è prevista anche l’installazione di quadri BT per l’alimentazione dei 

carichi ausiliari dell’impianto, quali i sistemi di monitoraggio, SCADA, ventilazione, 

antintrusione, etc. 

Con particolare riferimento ai quadri MT, all’interno della cabina MTR sarà realizzato un 

unico quadro MT, denominato MTR-QMT, destinato al collegamento con la Cabina SSE 

150/30 kV sita nel punto di consegna, alle misure, alla protezione generale CEI 0-16, al 

dispositivo di interfaccia, e uno scomparto di protezione trafo per i servizi ausiliari (trafo 

presso cabina MTR). 

Completano il quadro MT gli ulteriori scomparti necessari alla protezione linee, destinate ai 2 

rami dell’impianto A-B. 

Tutti quadri MT avranno le seguenti caratteristiche tecniche generali: 

Tensione 

Tensione nominale 36.0 kV 

Tensioen di esercizio 30.0 kV 
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Tensione nominale ammissibile alla frequenza di alimentazione di breve durata 

nominale 70 kV 

Tensione nominale di tenuta ad un fulmine 150 kV 

Frequenza nominale 50 Hz 

Correnti di corto circuito: 

Corrente nominale di breve durata ammissibile 20 kA 

Corrente di picco ammissibile 50 kA 

Durata nominale del cto cto 1 s 

Corrente di corto circuito nominale (max.) 50 kA 

Corrente di interruzione di cto cto nominale 20 kA 

Correnti nominali: 
Corrente nominale bus 1250 A 

Max. corrente ammissibile bus @40 °C 1250 A 

Tensioni di alimentazione 

Tensione alimentazione per motori degli interruttori AC 230 V 

Tensione alimentazione per motori dei sezionatori a 3 posizioni AC 230 V 

Tensione alimentazione per circuiti controllo e protezione AC 230 V 

Tensione alimentazione per bobbina di sgancio AC 230 V 

Dati generali interruttori 

Allestimento: Armadio a pavimento 

Grado di protezione dell’involucro IP3XD 

Grado di protezione, componenti primarie IP65 

Partition class PM 

Continuità di servizio LSC 2 

Classificazione arco interno IAC A FL 20kA/1 s 

Temperatura ambiente di esercizio, min./max. -5 ° C / +55 ° C 

Temperatura ambiente di stoccaggio e trasporto, min./max. -25 ° C / +70 ° C. 

 

3.5. STRING BOX 

 
Il presente progetto definitivo prevede l’installazione di quadri di parallelo di campo, 

denominati “String Box”, nei quali vengono convogliate le linee provenienti dalle stringhe e 

vengono parallelati su un’unica linea in uscita verso le Power Station. 

Nel caso in esame le string box sono già integrate nell’inverter. 

Il sistema prevede la protezione per le sovratensioni, con uno scaricatore combinato in classe 

I+II. La linea in uscita verso le PS è protetta da un interruttore opportunamente 
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dimensionato. 

Nella stringbox/inverter è presente un PCB, per la lettura e immagazzinamento dei dati e la 

trasmissione verso PS. La comunicazione con la PS viene garantita con un cavo seriale RS485. 

L’apparecchiatura è idonea per installazione esterna (IP65). 

 

3.6. CAVI DI POTENZA MT E BT 

 
Il presente progetto prevede la realizzazione di una rete di cavidotti in MT per la connessione 

delle cabine di impianto, a partire dal punto di consegna presso la Cabina SSE. 

Da questa si diparte una linea costituita da 1 terna MT verso la cabina principale di impianto 

MTR presso l’area di impianto, e da questa, secondo una gerarchia di tipo radiale, su due 

distinti rami in collegamento diretto, verso tutte le PS di progetto. 

Analogamente, sarà realizzata una rete di cavidotti in BT per il collegamento dalle PS agli 

stringbox/inverter. 

Tutti i cavi saranno idonei alle tipologie di posa, e conformi alle normative vigenti, con 

particoalre riferimento alle norme CEI e alla direttiva cavi CPR. 

 

3.7. CAVIDOTTI 

 
Il progetto dell’impianto fotovoltaico Favara, prevede differenti modalità di posa per i cavi (MT, BT, 
segnale), a seconda che si faccia riferimento alle aree interne all’impianto o piuttosto ai collegamenti 
esterni all’impianto. 

 

3.7.1. Generalità 

 
Il parco fotovoltaico avrà una potenza complessiva di circa 71 MW. 

Dal punto di vista elettrico, l’impianto è suddiviso in 6 lotti, raggruppati fra di loro a gruppi, 

costituendo così n. 3 distinti rami. 

L’intero sistema di distribuzione dell’energia dai sottocampi verso la SSEU 150/30kV è articolato 

su n. 3 distinte linee elettriche, una per ciascun ramo, con un livello di tensione pari a 30 kV, le 

quali, una volta giunte la cabina principale di impianto MTR, confluiscono sul quadro generale 

MT 30 kV. 

Le cabine di sottocampo sono collegate fra loro in entra-esce con una linea in cavo interrato MT 

30 kV, di sezione crescente dalla prima all’ultima cabina del ramo. 

Tutti i cavi di cui si farà utilizzo, sia per il collegamento interno dei sottocampi che per la 

connessione alla SSE, saranno del tipo schermato, con conduttore in alluminio, con formazione a 

trifoglio elicordato, o equivalente. 
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3.7.2. Sistema di posa cavi 

 
In generale, per tutte le linee elettriche in MT si prevede la posa direttamente interrata dei cavi, 

senza ulteriori protezioni meccaniche, ad una profondità di 1,10 m dal piano di calpestio per 

tutte le tratte esterne al parco fotovoltaico. Tale profondità di posa verrà ridotta a 0,80 m per 

le tratte interne al parco. 

In caso di particolari attraversamenti o di risoluzione puntuale di interferenze, le modalità di 

posa saranno modificate in conformità a quanto previsto dalla norma CEI 11-17 e dagli 

eventuali regolamenti vigenti relativi alle opere interferite, mantenendo comunque un grado di 

protezione delle linee non inferiore a quanto garantito dalle normali condizioni di posa. 

Le modalità di esecuzione dei cavidotti saranno le seguenti. 

- scavo a sezione obbligata con profondità da p.c. e larghezza indicati nei disegni di 

progetto; 

- posa dei conduttori, fibre ottiche e corda di terra; particolare attenzione sarà fatta 

per l'interramento di quest’ultima che dovrà essere ricoperta da uno strato di 

terreno vegetale di spessore non inferiore a 20 cm; 

- reinterro parziale con terreno di scavo; 

- posa di nastro segnalatore del tracciato; 

- reinterro con terreno di scavo; 

- posa di eventuali cippi di segnalazione (dove richiesti). 

 
Detti cavi saranno posti sul fondo dello scavo, opportunamente livellato in modo tale da non 

presentare ostacoli alla posa; la pezzatura del terreno di rinterro dovrà essere tale da non 

costituire potenziale pericolo per la integrità dei cavi. 

Posa su strade asfaltate 

Al di sopra del nastro monitore sarà posto un ulteriore strato di reinterro con materiale di 

classe A1, per uno strato di 30 cm, delle medesime caratteristiche di quello indicato in 

precedenza. 

Sopra questo verrà realizzato il pacchetto stradale, avente la seguente stratigrafia: 

  fondazione stradale con materiale classe A1, rullato e compattato, per uno spessore 

complessivo di 20 cm; 

  posa di conglomerato bituminoso per strato di binder, spessore complessivo 7 cm; 

  posa di tappetino di usura in conglomerato bituminoso, spessore complessico 3 cm. 

Il tappetino di usura avrà una larghezza maggiore rispetto a quella dello scavo, di almeno 50 

cm per ogni lato rispetto al fronte scavo, e comunque dovrà rispettare le prescrizioni 
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specifiche degli enti gestori delle viabilità. 

Posa su strade sterrate 

Al di sopra del nastro monitore verrà realizzato il pacchetto stradale, avente la seguente 

stratigrafia: 

  fondazione stradale con tout venant di cava, rullato e compattato, di granulometria 40- 

60 mm, per uno spessore complessivo di 40 cm; 

  strato di finitura con misto granulometrico, rullato e compattato, di granulometria 20- 

40 mm, spessore complessivo 20 cm. 

Posa su terreno 

Al di sopra del nastro monitore verrà posato uno strato di terreno vegetale per uno spessore 

complessivo di 60 cm. 

Si potrà fare uso del terreno vegetale precedentemente accantonato durante l’esecuzione degli 

scavi, laddove ritenuto idoneo dalla DL. 

In tutti i casi, un cippo di segnalazione verrà posato a p.c. in corrispondenza di eventuali 

incroci di cavidotti, giunzioni, derivazioni. 

Nel caso di attraversamenti e/o particolari interferenze, il progetto definitivo prevede l’utilizzo 

di posa in tubazione corrugata, opportunamente protetta da eventuali lastre in cls, per tutta la 

durata dell’interferenza. 

 

3.8. SISTEMA DI TERRA 

 
Il sistema di terra del parco fotovoltaico è costituito da una maglia di terra che si estente lungo 

tutta l’area dell’impianto fotovoltaico, consistente in un dispersore orizzontale in corda di 

rame di sezione pari a 50 mm2. 

A tale maglia verranno collegate in più punti le strutture metalliche di sostegno dei moduli 

fotovoltaici, nonché le altre masse presenti presso l’impianto. 

Ad essa verranno collegati gli impianti di terra delle singole cabine di sottocampo e delle 

cabine generali di impianto, consistenti in uno o più anelli concentrici intorno alle cabine, in 

corda di rame di sezione pari a 70 mmq e dispersori verticali a croce di lunghezza pari a 2,5 m 

posti ai vertici della maglia, collegati in più punti alle armature delle fondazioni delle cabine. 

La maglia complessiva che si viene cosi a creare consente di ottenere un valore di resistenza di 

terra tale da garantire un sufficiente margine di sicurezza, adeguato alla normativa vigente. 

Particolare attenzione verrà agli attraversamenti lungo il tracciato del cavidotto. 

Per evitare infatti che in caso di guasto si possa verificare il trasferimento di potenziali dannosi 

agli elementi sensibili circostanti, quali altri sotto-servizi, acquedotti, tubazioni metalliche, ecc. 

ecc., verrà utilizzato in corrispondenza di tutti gli attraversamenti, da 5 m prima e fino a 5 m 
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dopo il punto di interferenza, un cavo Giallo/Verde di diametro 95mm2 del tipo FG16(O)R, 

opportunamente giuntato al conduttore di rame nudo, tale da garantire una resistenza pari a 

quella della corda di rame nudo di 50 mm2. 

 

3.9. SISTEMA SCADA 

 
Presso l’impianto fotovoltaico verrà realizzato un sistema di telecontrollo che consentirà la 

piena e completa gestione dell’impianto fotovoltaico in progetto. 

Il sistema consentirà l’acquisizione di tutti i principali parametri elettrici provenienti dal 

campo, quali: 

  tensioni e correnti di stringa 

  tensioni e correnti parallelo string box 

  stato scaricatori/interruttori string box 

  tensioni e correnti in ingresso/uscita agli inverter 

  tensioni e correnti in ingresso/uscita ai trasformatori MT/bt 

  stato interruttori quadri bt e quadri MT 
 

  principali grandezze elettriche (potenza attiva, reattiva, cos phi, etc) 

  principali grandezze fisiche (temperature di esercizio, etc) 

Il nucleo del sistema SCADA è costituito dalla coppia di PLC ridondati installati nel quadro 

QPLC in MTR. Il PLC è una piattaforma aperta configurabile per mezzo del software di 

programmazione e copre le seguenti funzionalità: 

   collezione dati: 

o dagli organi MT mediante input digitali cablati presenti in MTR; 

o stati dei servizi ausiliari; 

o raccolta misure e eventi dai relay di protezione di MTR tramite porte seriali 

RS485 collegati al converter seriale-ethernet per mezzo del software installato 

sul PC Embedded; 

o raccolta dati da organi MT in MTR per mezzo dell’IO distribuito; 

o raccolta dati da stazione monitoraggio ambientale 

    attuazione comandi organi MT inviati da utente tramite HMI dello SCADA 

  regolazione dei valori di potenza attiva e reattiva, inseguendo, tramite controlli a 

retroazione (PID) logici, i setpoint impostati dall’utente dall’HMI dello SCADA o 

provenienti da sistemi terzi tramite appositi canali di comunicazione che saranno 

specificati nel seguito della realizzazione 

  elaborazione condizioni di allarme: 

o Aperture per guasto di organi MT 
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o Avviamenti e scatti dei relays di protezione 

o Notifiche da sistema antintrusione cabine e perimetrale 

o Notifiche da sistema antincendio cabine 

o Inverter in avaria 

o String box in avaria 

o Mancanza di comunicazione con dispositivi sulla rete (LAN Monitoring) 

o Fault da switch managed 

o Aperture interruttori servizi ausiliari 

o Mancata risposta o risposta intempestiva dei loop di regolazione potenza 

(PPC) 

Il sistema in progetto risulterà formato dai seguenti elementi: 

  1 quadro rack 19” 42U QCSCADA da installarsi nella Control Room contenente: 

o Due server ridondanti funzionanti da SCADA server 

o 1 firewall 

o 1 switch ethernet 24 porte rame 

o 1 switch ethernet gestito 6 porte rame/2 porte fibra 

o Moduli di alimentazione 

  1 quadro elettrico QPLC contenente 

o 1 PLC in configurazione ridondata hot-standby funzionante da collettore dati 

da altre cabine, PPC e interfaccia verso rack ingressi/uscite digitali cablati 

verso gli organi MT locali 

o 1 rack di ingressi/uscite digitali con doppia interfaccia ethernet 

o 1 computer embedded con software per collezionare i dati dai relays di 

protezione locali alla cabina e della cabina MTR2 tramite convertitore seriale 

ethernet 

o Moduli di alimentazione 

  1 quadro elettrico QREM contenente 

o 1 modulo di I/O distribuito per interfaccia tramite ingressi/uscite digitali 

cablati verso gli organi MT locali 

o 1 convertitore seriale/ethenet per il colloquio verso i relays di protezione 

o 1 switch ethernet gestito 6 porte rame/2 porte fibra 

  1 computer desktop facente funzione di HMI locale 

  1 engineering workstation 

  5 quadri QPS da installarsi nelle power station contenenti: 

o 1 computer embedded con caratteristiche industriali per funzione di RTU 

locale 

o 1 modulo di I/O distribuito per interfaccia tramite ingressi/uscite digitali 
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cablati verso gli organi MT locali 

o 1 switch ethernet managed 6 porte rame/2 porte fibra 

 
3.10. CAVI DI CONTROLLO E TLC 

 
Per le connessioni dei dispositivi di monitoraggio e di security verranno utilizzati 

prevalentemente due tipologie di cavo: 

  Cavi in rame multipolari twistati e non (cavi belden); 

   Cavi in fibra ottica. 

I primi verranno utilizzati per consentire la comunicazione su brevi distanze data la loro 

versatilità, mentre la fibra verrà utilizzata per superare il limite fisico della distanza di 

trasmissione dei cavi in rame, quindi comunicazione su grandi distanze, e nel caso in cui sia 

necessaria una elevata banda passante come nel caso dell'invio di dati. 

La fibra ottica prevista in progetto consiste in un cavo con numero di coppie di fibre ottiche 

(cores) pari a 12. 

I cavi previsti sono rispondenti alla normativa CEI EN 60794-3 e saranno equipaggiati con 

fibre ottiche di tipo monomodale rispondenti alla normativa ITU3T G.652. I cavi previsti 

sono idonei per posa in esterno entro tubi, con guaina interna in polietilene del tipo a bassa 

densità e guaina esterna in polietilene ad alta densità, protezione antiroditore costituita da filati 

di vetro, impermeabili (water blocking), totalmente dielettrici. 

I cavi sono dotati di guaina esterna del tipo LSZH termoplastica allo scopo di rispettare le 

norme specifiche che ne rendono possibile il loro utilizzo anche in ambienti interni. Ogni cavo 

sarà contraddistinto da una sigla di identificazione prevista dalle vigenti norme CEI. 

 

3.11. SISTEMA DI MONITORAGGIO AMBIENTALE 

 
Nell’ambito del presente progetto si prevede l’installazione di un opportuno sistema di 

monitoraggio ambientale al fine di garantire l'acquisizione dei parametri ambientali e climatici 

presenti sul campo fotovoltaico. In particolare, il sistema in oggetto permetterà la rilevazione 

di dati climatici e di dati di irraggiamento. I dati monitorati verranno, quindi, gestiti e archiviati 

da un sistema di monitoraggio SCADA. Il sistema di monitoraggio ambientale da installare è 

composto da: 

  N.2 stazioni di rilevazione meteo; 

  sistema di rilevazione dati di irraggiamento (componente diretta, diffusa e globale); 

  piranometri installati sul piano dei moduli (determinazione dati irraggiamento per la 

valutazione delle performance di impianto); 

  sistema di tracking solare; 
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  sistema di rilevazione temperatura moduli; 

  n. 2 albedometri; 

  dispositivi di comunicazione; 

  dispositivi di interfaccia; 

  dispositivi di memorizzazione. 

Pertanto, tramite il sistema installato, i valori climatici e di irraggiamento del campo FTV 

puntualmente misurati saranno trasmessi al sistema SCADA al fine di permettere la 

valutazione della producibilità del sistema di produzione FTV. Il sistema nel suo complesso 

garantisce ottime capacità di precisione di misura, robusta insensibilità ai disturbi, capacità di 

autodiagnosi e autotuning. 

I dati ambientali ricavati, uniti ai dati di targa dell'impianto, saranno utilizzati in conformità a 

quanto previsto dalla norma IEC 61724 e norme CEI 82-25 per la valutazione delle 

performance d’impianto. 

Il sistema previsto nell’ambito del presente progetto permetterà, quindi, di monitorare i 

seguenti dati ambientale: 

  dati di irraggiamento; 

  dati meteorologici 

  temperature dei moduli. 

I dati ambientali sopra elencati saranno rilevati da sistemi distinti. 

Per quanto riguarda i dati meteorologici si prevede il montaggio di strumenti di rilevamento 

ambientale installati su apposito palo di supporto. 

La stazione meteo e quella per la rivelazione delle componenti normale, diffusa e globale 

dell’irraggiamento saranno posizionati sulle aree di impianto in modo da rispettare: 

  una posizione baricentrica rispetto alla disposizione del campo; 

  una posizione in grado di rilevare i dati in maniera più fedele possibile sull'effettivo 

stato del campo; 

  una ubicazione tale da non risentire condizionamenti ambientali esterni che inficiano la 

misura (momenti di ombre, riparo dal vento.). 

Tutti i dati misurati saranno condizionati da dispositivi elettronici, ove vi fosse la necessità e 

comunicati al sistema di monitoraggio mediante protocollo MODBUS su RS - 485 o tramite 

interfaccia Ethernet. 

Il sistema di monitoraggio ambientale previsto sarà in grado di operare in modalità automatica, 

completamente autonoma assicurando le funzioni di autodiagnosi per il rilevamento di 

eventuali malfunzionamenti o lettura di parametri fuori scala. 

Le operazioni assicurate dal sistema di monitoraggio sono: 
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  Misura Temperatura esterna in gradi Celsius o Fahrenheit 

  Misura Umidità relativa 

  Misura Umidità assoluta 

  Indicazione della pressione atmosferica in HG o hPa 

  Selezione della pressione atmosferica relativa o assoluta 

  Indicazione della pluviometria in mm o inch 

  Indicazione della pluviometria per 1 ora, 24 ore, 1 settimana, 1 mese o dall'ultimo 

azzeramento 

  Selezione della velocità del vento in mph, km/h, m/s, nodi o Beaufort 

  Indicazione della direzione del vento 

  Indicatore di temperatura Wind Chill (sensazione termica) 

  Indicazione del punto di rugiada 

  Indicazione dei valori meteorologici 
 

  Funzioni di allarme programmabili per differenti valori meteorologici 

  Memorizzazione valori massimo e minimo 

  orologio aggiornato via protocollo NTP 

  regolazione del fuso orario e ora legale 

  funzione di risparmio energetico. 

 
3.12. SISTEMA DI SICUREZZA E ANTI INTRUSIONE 

 
Il sistema di sicurezza e anti intrusione ha lo scopo di preservare l'integrità dell'impianto 

contro atti criminosi mediante deterrenza e monitoraggio delle aree interessate. 

Il sistema previsto in progetto si basa sull'utilizzo di differenti tipologie di 

sorveglianza/deterrenza per scongiurare eventuali atti dolosi nei confronti dei sistemi e 

apparati installati presso l'impianto fotovoltaico. 

La prima misura che verrà attuata per garantire la sicurezza dell'impianto contro intrusioni non 

autorizzate è quella di impedire o rilevare qualsiasi tentativo di accesso dall'esterno installando 

un sistema di anti intrusione perimetrale. 

Si tratta di un sistema di videosorveglianza con videonalisi, in grado di 

Il sistema di videosorveglianza in progetto dovrà prevedere i seguenti componenti: 

  n. 1 postazione di Video Sorveglianza e Videoanalisi, dotata di NVR e di monitor; 

  fino a 300 aree soggette ad osservazione; 

  accesso diretto da web, sia al sistema di videosorveglianza in tempo reale che 

all’archivio delle registrazioni. 
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Il sistema risponderà ai seguenti macro-requisiti: 

   Affidabilità del sistema; 

  Possibilità di monitoraggio real-time ed in differita, con crescente livello di fluidità 

delle immagini, da 1 (uno) fps fino a 25 (venticinque) fps; 

  Memorizzazione dei dati su site differenziati, al fine di consentire il reperimento delle 

immagini anche in caso di atti vandalici compiuti direttamente sul posto. 

Il sistema in progetto integra anche i servizi di videoanalisi, con l’implementazione, oltre alle 

normali funzionalità di videosorveglianza, di funzionalità di videocontrollo attivo, al fine di 

individuare in “tempo reale” e di trasmettere le segnalazioni di allarme alla Control Room al 

verificarsi di situazioni critiche, o quantomeno anomale, quali ad esempio: 

  L’attraversamento di una linea o poligonale immaginaria (anti-vandalismo); 

  La rimozione di un oggetto (sottrazione di beni od oggetti); 

  L’abbandono di un oggetto (antiterrorismo); 

  Gli assembramenti ingiustificati (in parchi o aree definite “critiche”); 
 

  La direzione di marcia per auto, conteggio di auto o persone, ecc.. 

La definizione delle zone e delle regole del sistema di videoanalisi sarà implementata in fase di 

progettazione esecutiva. 

Inoltre, considerata la specificità dell’opera, con il presente progetto si è ritenuto opportuno 

prevedere un sistema di allarme ed antintrusione presso le cabine di impianto (PS, MTR e 

Control Room), nei quali, oltre alle apparecchiature elettriche sono contenuti anche il CED e 

le apparecchiature che consentono il monitoraggio e telecontrollo dell’intero sistema. 

Il sistema di allarme consentirà il controllo di tutti gli accessi dell’immobile, e consisterà in: 

  n. 1 centrale 200 zone, dotata di modulo telefonico GSM/GPRS, con accesso da APP 

e/o da WEB, con interfaccia vocale per operatore; 

  sensori di contatto da installare presso gli accessi; 

  sensori volumetrici a doppia tecnologia, da installare presso i percorsi di ingresso e i 

luoghi sensibili; 

  sirene interne ed esterne; 

  inseritori a chiave RFID e con tastierino alfanumerico. 

 

3.13. SITE PREPARATION 

 
Al fine di predisporre l’area alla installazione dell’impianto, sono previsti movimenti terra 

all’interno delle stesse aree, volti a rendere idoneo il piano di posa per l’installazione delle 

strutture di fissaggio dei moduli fotovoltaici. 



 . 

  
DISCIPLINARE DESCRITTIVO E PRESTAZIONALE DEGLI ELEMENTI 
TECNICI - Favara 1        Committente: 10 più energia srl  

28  

Compatibilmente con le specifiche tecniche del produttore delle strutture di sostegno moduli, 

con il presente progetto definitivo è stato elaborato un piano quotato idoneo alla posa, 

rispondente ai seguenti parametri: 

  pendenza trasversale E-O massima 15% 

  pendenza longitudinale S massima 15% 

  pendenza longitudinale N massima 0% (assenza di contro pendenze) 

La soluzione progettuale è volta a minimizzare il volume degli scavi/rilevati, ed è finalizzato a 

non produrre alcun volume di terreno che possa essere considerato rifiuto da smaltire 

La soluzione implementata in progetto è orientata alla massima riduzione dei volumi di 

rilevato, con un relativo minore impatto ambientale (produzione di nuovi materiali, trasporti, 

produzione di rifiuti, etc.): in nessun caso verrano alterate le livellette esistenti ante operam e la 

geometria delle aree. 

 

3.14. RECINZIONE 

 
Il progetto prevede la realizzazione di una recinzione perimetrale a delimitazione dell’area di 

installazione dell’impianto; la recinzione sarà formata da rete metallica a pali fissati con plinti. 

In dettaglio, si prevede di realizzare una recinzione di tutta l’area di impianto e delle relative 

pertinenze. Si prevede di mantenere una distanza degli impianti dalla recinzione medesima 

minima di 5 m di viabilità perimetrale. La recinzione presenterà dei fori, con interasse pari a 

4,00 m per il passaggio della fauna selvatica. Di seguito si riporta la tipologia di recinzione 

prevista in progetto. 
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Figura 15 – Tipologico recinzione 
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Ad integrazione della recinzione di nuova costruzione è prevista l’installazione di cancelli 

carrabili per un’agevole accesso all’area d’impianto. 

Figura 16 – Tipologico cancelli di ingresso 

 

 
3.15. OPERE IDRAULICHE DI PROGETTO 

 
La durabilità dell’area di impianto e dell’impianto stesso dal punto di vista strutturale è 

garantita da un efficace sistema idraulico di allontanamento e drenaggio delle acque 

meteoriche. Gli interventi da realizzarsi nell’area in esame sono stati sviluppati secondo due 

differenti linee di obiettivi: 

i. garantire l’invarianza idraulica, attraverso il mantenimento delle condizioni di 

“equilibrio idrologico-idraulico” esistenti ante operam: Le opere in progetto non 

determineranno alcun incremento della portata di piena dei corpi idrici riceventi i 

deflussi superficiali originati dalle superfici interessate dagli interventi; 

ii. regimazione e controllo delle acque che defluiscono lungo la viabilità (aree tra le 

stringhe per operazioni di manutenzione) del parco fotovoltaico, attraverso la 

realizzazione di una adeguata rete drenante, volta a proteggere le opere civili presenti 

nel’area. 

Il tracciato delle opere di regimazione è stato definito a partire dal rilievo 3D dell’area e dalla 

progettazione del layout dell’impianto fotovoltaico, individuando le vie preferenziali di 

deflusso, gli impluvi (ed i solchi di erosione) interferenti con le opere in progetto nonché le 

caratteristiche plano-altimetriche delle aree di impianto. 

 
La realizzazione delle opere in progetto mantiene inalterato, a scala globale, l’equilibrio tra 

afflussi e deflussi dei bacini sottesi ai punti di immissione nei corpi idrici ricettori. Le 

nuove opere a servizio del parco fotovoltaico “Favara 1” (nuova viabilità, area destinata alle 

cabine di impianto etc.) rispettano infatti i principi dell’invarianza idraulica; in particolare: 
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1. le caratteristiche di permeabilità dei due bacini interessati dalle opere subiscono modifiche 

pressoché nulle e, pertanto, la variazione tra la situazione ante e post interventi è 

trascurabile. Il coefficiente di afflusso dei bacini (con il quale determinare l’aliquota di 

afflussi infiltrati) si mantiene infatti sostanzialmente invariato, data la trascurabile 

variazione della permeabilità delle aree in seguito alla realizzazione degli interventi1; 

2. la realizzazione dell’impianto non prevede elementi impermeabili sul terreno (a meno 

delle aree destinate alle cabine elettriche che rappresentano un’aliquota minima rispetto 

all’intera superficie di impianto) ma opere con inerti, altamente permeabili, in 

corrispondenza delle viabilità di parco. 

 
Le opere idrauliche in progetto di seguito esplicitate; per i particolari costruttivi ed ulteriori 

dettagli si rinvia allo studio idraulico PD-R.4 del presente progetto definitivo 

 
 
 

Fosso di guardia in terra “Tipo 1” avente le seguenti caratteristiche geometriche: 
 
 

Sezione trapezia 

Larghezza base [m] 0,40 

Larghezza in superficie [m] 0,50 

Altezza [m] 0,55 

 

 

 

In alcuni tratti – con pendenze superiori al 10% - tali fossi di guardia possono presetnare il 

fondo rivestito con pietrame di media pezzatura (d=5-10 cm), per uno spessore di 15 cm, al 

fine di ridurre l’azione erosiva della corrente idrica. 

 

 

 
1 Per effetto della presenza di misto stabilizzato compattato, utilizzato come strato di finitura per la nuova 

viabilità, e le piazzole il coefficiente di afflusso ϕP è compreso in un range 0.30-0.35 (strato drenante, da 
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letteratura). Le caratteristiche di permeabilità delle nuove aree risultano pressoché identiche a 
quelle del terreno naturale esistente. 

 
 

Fosso di guardia in terra “Tipo 2” avente le seguenti caratteristiche geometriche: 
 
 

Sezione trapezia 

Larghezza base [m] 0,50 

Larghezza in superficie [m] 0.60 

Altezza [m] 0.65 

 

 

 

Anche il fosso di guardia “tipo 2”, nei tratti con pendenze superiori al 10%, presenta il fondo 

rivestito con pietrame di media pezzatura (d=5-10 cm), per uno spessore di 15 cm. 

Fosso di guardia in terra “Tipo 3” avente le seguenti caratteristiche geometriche: 
 
 

Sezione trapezia 

Larghezza base [m] 0,60 

Larghezza in superficie [m] 0.70 

Altezza [m] 0.75 

 

 

Anche il fosso di guardia “tipo 3”, nei tratti con pendenze superiori al 10%, presenta il fondo 

rivestito con pietrame di media pezzatura (d=5-10 cm), per uno spessore di 15 cm. 
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3.16. VIABILITÀ INTERNA DI SERVIZIO E PIAZZALI 

 
Le opere viarie saranno costituite da una regolarizzazione di pulizia del terreno ed infine dalla 

fornitura e posa in opera di brecciolino opportunamente costipato per uno spessore di 

quaranta centimetri in quanto si tratta di arterie viarie dove sovente transitano cavi in 

cavidotto. I cavidotti saranno differenziati a seconda del percorso e del cavo che 

accoglieranno. 

Si prevede la realizzazione di una strada sterrata per l’ispezione dell’area di impianto lungo 

tutto il perimetro dell'impianto e lungo gli assi principali e per l’accesso alle piazzole delle 

cabine. 

 

3.17. SISTEMI ANTINCENDIO 

 
Relativamente agli impianti fotovoltaici (o agro-fotovoltaico nella fattispecie), il Ministero 

dell’Interno, con nota 1324 del 07 febbraio 2012 ha emanato una “Linea Guida” per 

l’installazione degli impianti fotovoltaici. La Guida deve essere presa in considerazione nelle 

fasi di progettazione ed installazione e vale per tutti gli impianti con tensione in corrente 

continua non superiore a 1500 V. 

La guida chiarisce con precisione che un impianto fotovoltaico non è di per sé soggetto al 

controllo dei VVF ai sensi del DPR 151/2011 e quindi, per quanto riguarda la prevenzione 

incendi, un impianto posizionato su un terreno, non necessita di alcun tipo di iter 

autorizzativo. 

Ai fini della prevenzione incendi, gli impianti fotovoltaici dovranno essere progettati, realizzati 

e manutenuti a regola d’arte. Ove gli impianti siano eseguiti secondo i documenti tecnici 

emanati dal CEI (norme e guide) e/o dagli organismi di normazione internazionale, essi si 

intendono realizzati a regola d’arte. 

Gli impianti di generazione fotovoltaica rientrano nell’insieme più generale degli impianti 

elettrici e quindi, come tutti gli impianti di tale tipo, presentano un certo rischio di incendio, 

essenzialmente dovuto a sovraccarico e corto circuito. Entrambi sono rischi ben conosciuti, 

facilmente valutabili e risolvibili. 

Il rischio d’incendio può anche essere associato all’invecchiamento dei moduli o di parti 

d’impianto correlate, quali componenti di bassa qualità e/o mal assemblati in fabbrica o 

danneggiati ecc. che portano alle relative criticità. Possono, infine, incidere ulteriormente nel 

degrado dei componenti i fenomeni metereologici, carenze manutentive ed altre varie cause 

esterne, che potrebbero comportare l’aumento della probabilità di incidenti vari. 

Al fine di ridurre al minimo il rischio di propagazione di un incendio dai generatori 

fotovoltaici, di seguito si riportano ulteriori misure di prevenzione che si adotteranno per 
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aumentare la sicurezza all’interno dell’impianto: 
 

- il perimetro esterno dell’impianto verrà mantenuto sempre sgombro da eventuali 

sterpaglie realizzando, di fatto, una sorta di corridoio tagliafuoco tra l’esterno e l’interno 

dell’impianto; 

- verrà garantito un maggiore presidio dell’area che sarà utile per prevenire il propagarsi di 

incendi che possono arrecare danni alle produzioni locali e all’ambiente circostante; 

- l’impianto fotovoltaico sarà realizzato nel rispetto della normativa vigente in materia 

antincendio; 

- la recinzione sarà costituita da rete metallica con pali infissi direttamente nel terreno. A 

scopo precauzionale è stato previsto di mantenere una adeguata distanza dalla 

recinzione medesima quale fascia antincendio e, lungo tutto il perimetro dell’impianto. 

- tutti i materiali elettrici impiegati saranno accompagnati da apposita dichiarazione del 

produttore muniti di marcatura CE attestante la conformità del prodotto a tutte le 

disposizioni comunitarie a cui è disciplinata 

- gli elettrodotti interni all’impianto saranno posati in cavo interrato ed inoltre sia il 

generatore fotovoltaico che le cabine elettriche annesse saranno progettati ed installati 

secondo criteri e norme standard di sicurezza a partire dalla realizzazione delle reti di 

messa a terra delle strutture e componenti metallici; 

- i conduttori presenteranno, tanto fra di loro quanto verso terra, un isolamento adeguato 

alla tensione dell’impianto; 

- l’area in cui è ubicato il generatore ed i suoi accessori, qualora accessibile, dovrà essere 

segnalata con apposita cartellonistica conforme al D. Lgs. 81/2008; 

- le cabine impiegate saranno prefabbricate e dotate di marcatura CE e relativo Certificato 

di Conformità; 

- le cabine elettriche saranno dotate di griglie di aerazione, nonché di mezzi di 

illuminazione di sicurezza, sensori di fumo e mezzi di allarme in caso di incendio e 

saranno dotate di estintori ad anidride carbonica quali mezzi antincendio di primo 

impiego; 

- tutte la parti metalliche dell’impianto in tensione saranno collegate ad una rete di messa 

a terra come protezione da eventuali scariche atmosferiche ed elettrostatiche; 

- l’impianto sarà dotato di sistemi di segnalazione di guasti e anomalie elettriche. In 

particolare, gli inverter sono muniti di un dispositivo di rilevazione degli sbalzi di 

tensione che ne provoca l’immediato spegnimento e l’emissione di una segnalazione di 

allarme; 

- l’impianto sarà dotato di sistemi di videosorveglianza ottica e termica in modo da poter 

individuare le eventuali anomalie termiche dei vari componenti dell’impianto; 
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- all’interno della centrale fotovoltaica saranno comunque adottate le normali procedure 

previste dalla vigente normativa in tema di sicurezza antincendio nei luoghi di lavoro, tra 

cui in particolare: D. Lgs. 81/08; 

- l’impianto elettrico costituente l’impianto fotovoltaico, in tutte le sue parti costitutive, 

sarà costruito, installato e mantenuto in modo da prevenire i pericoli derivanti da 

contatti accidentali con gli elementi sotto tensione ed i rischi di incendio e di scoppio 

derivanti da eventuali anormalità che si verifichino nel loro esercizio. 

In via generale l’installazione dell’impianto fotovoltaico, in funzione delle caratteristiche 

elettriche/costruttive e/o delle relative modalità di posa in opera, non comporterà per il sito 

un aggravio del preesistente livello di rischio di incendio. In tal senso si precisa che non 

esistono: 

  interferenze con sistema di trasporto di prodotti combustibili o con sistemi di 

ventilazione dei prodotti della combustione (ostruzione parziale/totale di traslucidi, 

impedimenti apertura evacuatori); 

  rischi di propagazione delle fiamme verso fabbricati poiché gli stessi sono collocati a 

distanza di sicurezza. 

Inoltre, è stato valutato un rischio medio di elettrocuzione cui può essere esposto l’operatore 

dei Vigili del Fuoco per la presenza di elementi circuitali in tensione. Si evidenzia che sia in 

fase di cantiere che in fase di O&M dell’impianto si dovranno rispettare anche tutti i requisiti 

richiesti ai sensi del D.Lgs 81/2008. 

Al fine di ridurre al minimo il rischio di propagazione di un incendio dai generatori 

fotovoltaici agli ambienti sottostanti, gli impianti saranno installati su strutture incombustibili 

(Classe 0 secondo il DM 26/06/1984 oppure Classe A1 secondo il DM 10/03/2005). 

Sono previsti sistemi ad estintore in ogni cabina presente e alcuni estintori aggiuntivi per 

eventuali focolai esterni alle cabine (sterpaglia, erba secca, ecc.). 

Per ulteriori dettagli in merito alla prevenzione incendi delle macchine elettriche previste in 

progetto, si rimanda agli elaborati PD-R.22 e PD-G.2.2.14 
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4. OPERE DI CONNESSIONE ALLA RTN 

 
4.1.  ELETTRODOTTO DI COLLEGAMENTO SSE - PARCO 

FOTOVOLTAICO 

Tutti i cavi di cui si farà utilizzo, saranno del tipo schermato, con conduttore in alluminio, con 

formazione a trifoglio, o equivalente. 

Il tracciato dell’elettrodotto ricade prevalentemente su viabilità pubblica esistente, per la quale 

verrà inoltrata apposista istanza di concessione per la posa e l’esercizio degli elettrodotti. 

Di seguito viene mostrato uno stralcio planimetrico del percorso dell’elettrodotto e la sezione tipo 

di scavo. 
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Figura 18- Sezione tipo di scavo – doppia terna MT su strada sterrata 
 

 

 

Figura 19- Sezione tipo di scavo – doppia terna MT su strada asfaltata (comunale) 

 
 

4.1.1. Interferenze posa elettrodotto 

 
Lungo il percorso del cavidotto, sono state individuate alcune interferenze con sottoservizi 

(intersezioni e parallelismi) e opere di attraversamento idraulico di varia natura. 

In tal senso, sono stati effettuati dei rilievi ad hoc che hanno permesso l’individuazione degli 

stessi e la definizione delle rispettive soluzioni. 
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4.2. MISURE DI PROTEZIONE CONTRO GLI EFFETTI DELLE 

SCARICHE ATMOSFERICHE 

 

Relativamente all’impianto di protezione contro le scariche atmosferiche, tutte le opere 

saranno realizzate in conformità con quanto disposto dal D.Lgs 81/08. 

Le strutture metalliche degli edifici e delle opere provvisionali, i recipienti e gli apparecchi 

metallici di notevoli dimensioni e situati all’aperto, saranno elettricamente a terra in modo da 

garantire la dispersione delle scariche atmosferiche. 

In sede di progettazione esecutiva verrà eseguito il calcolo della probabilità di fulminazione ai 

sensi della norma CEI 81-1 per verificare la necessità o meno di proteggere i ponteggi ed 

eventuali gru a torre contro le scariche atmosferiche. 

Nel caso in cui il calcolo determinasse la necessità di protezione, l’impianto sarà realizzato da 

tecnico qualificato e regolarmente denunciato agli Enti competenti in ottemperanza con 

quanto previsto dal DPR 462/2001 entro 30 giorni dall’inizio dell’attività in cantiere. 

 

 

5. MATERIALI DI SCAVO E RIUTILIZZO 

 
Per la realizzazione dell’opera è prevista  un’attività di movimento terre, che si può distinguere 

nelle seguenti tipologie: 

  terreno agricolo scoticato per la realizzazione della viabilità, delle piazzole e delle 

fondazioni (senza alterazione dell’orografia naturale dei suoli); 

  materiali provenienti dagli scavi in sito utilizzati per la realizzazione della viabilità, delle 

piazzole e delle fondazioni; 

  materiale di scavo in esubero da trasportare a siti di bonifica e/o discariche; 

  materiali di nuova fornitura necessari per la formazione dello strato finale di strade e 

piazzole (senza alterazione delle pendenze originali). 

Allo stato attuale è previsto, come già detto, la quasi totalità del riutilizzo in sito delle prime due 

tipologie e, di conseguenza, anche uno scarso utilizzo della terza tipologia. Per i materiali di 

nuova fornitura di cui alla quarta tipologia, ci si approvvigionerà da cave di prestito autorizzate 

più vicine possibile all’area di cantiere o impianti di riutilizzo che forniscono materiale dotato di 

tutte le certificazioni necessarie. 

La possibilità del riutilizzo scaturisce da una analisi eseguita sulle colonne stratigrafiche eseguite in 

sede di indagini geologiche (per ulteriori dettagli si rimanda alla relazione geologica in allegato al 

presente progetto). 

Infine, come detto precedentemente il materiale di scavo che non è possibile riutilizzare in situ 
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sarà portato presso impianti di riutilizzo autorizzati da individuarsi in fase di progettazione 

esecutiva e secondo un apposito piano di utilizzo del materiale scavato secondo quanto previsto 

dal D.P.R. 13 Giugno 2017 n. 120 A tale categorie è ascrivibile esclusivamente il materiale 

bituminoso proveniente dagli scavi per i cavidotti MT verso la SSE Utente. 
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6. CALCESTRUZZI 

 
I dati fondamentali per identificare i calcestruzzi a prestazione, specificati nel seguito, 

comprendono: 

a- classe di esposizione ambientale; 

b- classe di resistenza; 

c- classe di consistenza; 

d- acqua da impasto; 

e- tipo di cemento, 

f- tipo di aggregati e loro dimensione massima; 

g- additivi; 

h- valore nominale del copri ferro. 

Dopo avere definito ciascuno degli elementi sopra riportati, si potrà procedere alla 

caratterizzazione prestazionale del calcestruzzo da impiegare per la costruzione delle strutture 

in cemento armato. Di seguito si procederà con l’analisi e la scelta di ciascuno di tali elementi 

caratteristici. 

 

6.1. CLASSI DI ESPOSIZIONE AMBIENTALE 

 
In accordo con la normativa europea UNI EN 206-1 e con quella italiana UNI 11104, il livello 

di rischio per una determinata opera dipende dalle azioni chimico-fisiche alle quali si presume 

che potrà essere esposto il calcestruzzo durante il periodo di vita delle opere e che causa effetti 

che non possono essere classificati come dovuti a carichi o ad azioni indirette quali 

deformazioni impresse, cedimenti e variazioni. A tal fine, le norme suddette suddividono gli 

ambienti in base alla tipologia del degrado atteso per le armature e per l’acciaio, individuando 

delle classi di esposizione ambientale. Ai fini di una corretta prescrizione del calcestruzzo, 

occorre, quindi, classificare l’ambiente nel quale ciascun elemento strutturale risulterà inserito. 

A seconda delle condizioni ambientali, vengono individuate le classi e sottoclassi di 

esposizione ambientale del calcestruzzo, riportate nella tabella 3.1. 
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Tabella - Classi di esposizione ambientale del calcestruzzo 
 
 

Classe Ambiente di esposizione Esempi di condizioni ambientali 

1 - Nessun rischio di corrosione delle armature o di attacco al calcestruzzo 

X0 molto secco Interni di edifici con umidità relativa molto bass 

2 - Corrosione delle armature indotta da carbonatazione del calcestruzzo 

XC1 Secco Interni di edifici con umidità relativa bassa 

XC2 bagnato, raramente secco Parti di strutture di contenimento liquidi; fonda 
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XC3 umidità moderata 
Interni di edifici con umidità da moderata ad 

calcestruzzo all’esterno riparato dalla pioggia 

XC4 Ciclicamente secco e bagnato 
Superfici soggette   a   contatto   con   acqua 

comprese nella classe XC2 

3 - Corrosione indotta dai cloruri 

XD1 umidità moderata 
Superfici esposte a spruzzi diretti d’a 

contenente cloruri 

XD2 bagnato, raramente secco 
Piscine; calcestruzzo esposto ad acque indus 

contenenti cloruri 

XD3 Ciclicamente secco e bagnato Parti di ponti; pavimentazioni; parcheggi per au 

4 - Corrosione indotta dai cloruri dell’acqua di mare 

XS1 
Esposizione alla salsedine marina ma n 

contatto diretto con acqua di mare 
Strutture sulla costa o in prossimità 

XS2 Sommerse Parti di strutture marine 

XS3 
nelle zone di maree, nelle zone sogge 

spruzzi 
Parti di strutture marine 

5 - Attacco da cicli di gelo/disgelo 

XF1 
grado moderato di saturazione, in assen 

agenti disgelanti 
Superfici verticali esposte alla pioggia e al gelo 

XF2 
grado moderato di saturazione, in pres 

di sali disgelanti 

Superfici verticali di opere stradali esposte al g 

ad agenti disgelanti nebulizzati nell’aria 

XF3 
grado elevato di saturazione, in assen 

sali disgelanti 
Superfici orizzontali esposti alla pioggia e al gelo 

XF4 
grado elevato di saturazione, in presen 

sali disgelanti 

Superfici verticali e orizzontali esposte al gelo 

spruzzi d’acqua contenenti sali disgelanti 

6 - Attacco chimico 

XA1 Aggressività debole  

XA2 Aggressività moderata  

XA3 Aggressività forte  
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Poiché la classificazione di tabella differisce da quella della Norma UNI 9858, si fornisce una correlazione tra le 

classi di esposizione ambientale dei due documenti e le caratteristiche del calcestruzzo ai fini della durabilità delle 

opere. 

Ambiente d’esposizione 

(UNI 9858) 

Classi di esposizione 

UNI 9858 Linee Guida / prEN206 

Secco/ molto secco(0) 1 X0(0) 

Umido senza gelo 2a XC1 XC2 

Umido con gelo 2b XF1 

Umido con gelo e sali disgelanti 3 XF2 

Marino senza gelo 4a XS1 XD2 

Marino con gelo 4b(1) XF3 
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Debolmente aggressivo 5a XC3 XD1 XA1( 

Moderatamente aggressivo 5b XA2 XC4 

Fortemente aggressivo 5c XD3 XS2 XS3 XF4 XA3 

(0)L’ambiente della classe X0 è definito nelle Linee Guida come «molto secco». 

 
Nel presente progetto, poiché si tratta di opere di fondazione si è considerata una classe di 

esposizione ambientale XC4 o 5b per il plinto ed una classe di esposizione XC2 o 2a per i 

pali.Per ogni classe di esposizione ambientale, la normativa impone il rispetto di alcuni 

requisiti minimi (norma UNI 11140). Tali requisiti sono: 

• classe di resistenza caratteristica a compressione minima; 

• rapporto acqua/cemento; 

• dosaggio minimo di cemento. 
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6.2. CLASSI DI RESISTENZA 

 
La resistenza a compressione del calcestruzzo è espressa in termini di resistenza caratteristica, 

definita come quel valore di resistenza al di sotto del quale si può attendere di trovare il 5% 

della popolazione di tutte le misure di resistenza. 

La resistenza caratteristica cubica Rck viene dedotta sulla base dei valori ottenuti da prove a 

compressione a 28 giorni effettuate su cubi di 150 mm di lato, per aggregati con diametro 

massimo fino a 32 mm, o di 200 m di lato per aggregati con diametro massimo maggiore. 

La resistenza caratteristica cilindrica fck viene dedotta sulla base dei valori ottenuti da prove a 

compressione a 28 giorni effettuate su cilindri di 150 mm di diametro e 300 mm di altezza. 

Per indicare la classe di resistenza si utilizza la simbologia Cxx/yy ove xx individua il valore 

della resistenza caratteristica cilindrica fck e yy il valore della resistenza caratteristica cubica 

Rck, entrambi espressi in N/mm2 (1 N/mm2  10 Kg/cm2). 

 
Tabella - Classi di resistenza del calcestruzzo 

 

Classe 

resistenza 
fck (N/mm2 Rck (N/mm2) Categoria del calcestruz 

C8/10 8 10 NON 

C12/15 12 15 STRUTTURALE 

C16/20 16 20  

C20/25 20 25  

C25/30 25 30  

C30/37 30 37 ORDINARIO 

C35/45 35 45  

C40/50 40 50  

C45/55 45 55  
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Tabella- Caratteristiche del calcestruzzo (UNI EN 206) 
 

 
Classe di esposizione ambientale 

Rck 

minima 

(N/mm2) 

XS2 XS3 XA3 XD3 XA3 45 

XC3 XC4 XS1 XA1 XA2 XD1 XD2 XF1 XF3 XF4 XA1 37 

XC2 XF2 30 

XC1 25 

X0 15 

(1) Per ambiente molto secco (U.R. < 45%, classe di esposizione X0) è ammesso l’uso di calcestruzzo Rck 20. 

Tabella- Caratteristiche del calcestruzzo (UNI EN 206) 
 
 

Classe di esposizione ambientale 
Rapporto 

a/c massi 

XS2 XS3 XA3 XD3 XA3 XF4 0.45 

XC4 XS1 XF3 XA2 0.50 

XC3 XA1 XD1 XD2 XF1 XF2 XA1 0.55 

XC2 0.60 

XC1 0.65 

X0 - 

 
Le resistenze caratteristiche Rck di tabella sono da considerarsi quelle minime in relazione agli usi 

indicati nella tabella. La definizione di una soglia minima per il dosaggio di cemento risponde 

all’esigenza di garantire in ogni caso una sufficiente quantità di pasta di cemento, condizione 

essenziale per ottenere un calcestruzzo indurito a struttura chiusa e poco permeabile. Nelle normali 

condizioni operative il rispetto dei valori di Rck e a/c di tabella 3.4 possono comportare dosaggi di 

cemento anche sensibilmente più elevati del valore minimo indicato. 

Tabella- Contenuto minimo in cemento 
 
 

 

Classe di esposizione ambientale 

Contenuto 

minimo 

cemento 

[Kg/m3] 

XC1 260 

XC2 XC3 280 

XC4 XS1 XD1 XD2 XF1 XF2 XA1 300 

XD3 XS2 XF3 XA2 320 

XS3 XF4 340 

XA3 360 
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6.3. CONSISTENZA 

 
La lavorabilità, indice delle proprietà e del comportamento del calcestruzzo nell’intervallo di 

tempo tra la produzione e la compattazione dell’impasto nella cassaforma, viene 

comunemente valutata attraverso la misura della consistenza. 

La consistenza, come la lavorabilità, è il risultato di più proprietà reologiche: di conseguenza 

può essere valutata solo in modo relativo, sulla base del comportamento dell’impasto fresco a 

determinate modalità di prova. Per la classificazione della consistenza del calcestruzzo si fa 

riferimento ai seguenti metodi: 

- abbassamento del cono (UNI 9418); 

- spandimento (UNI 8020 – metodo B). 

I valori di riferimento per ciascun metodo di prova sono indicati nelle tabelle 3.5 e 3.6. 

Classi di consistenza - misura dell’abbassamento al cono 

 
Classe 

di consistenza 

Abbassamento 

mm 

Denominazione 

corrente 

S3 da 100 a 150 Semifluida 

S4 da 160 a 210 Fluida 

S5 > 210 Superfluida 

Classi di consistenza - misura dello spandimento 
 

Classe 

di consistenza 

Spandimento 

mm 

FB3 da 420 a 480 

FB4 da 490 a 550 

FB5 da 560 a 620 

FB6  630 

Nella misura dell’abbassamento al cono si hanno tre principali forme di abbassamento: 

 

 

La prima forma, con abbassamento uniforme senza alcuna rottura della massa, indica 

comportamento regolare. La seconda forma, con abbassamento asimmetrico (a taglio), spesso 

indica mancanza di coesione; essa tende a manifestarsi con miscele facili alla segregazione. In 
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caso di persistenza, a prova ripetuta, il calcestruzzo è da ritenere non idoneo al getto. 

La terza forma, con abbassamento generalizzato (collasso), indica miscele magre oppure molto 

umide o, nel caso di calcestruzzi autolivellanti, additivate con superfluidificanti. 

Per miscele magre tendenti alla rigidità un abbassamento regolare facilmente si può tramutare 

in uno di tipo a taglio o a collasso. In tal caso ci si dovrà accertare del fenomeno, onde evitare 

che si indichino valori diversi di abbassamento per campioni della stessa miscela. 

 

6.4. SPECIFICHE PER LA PRODUZIONE DEL CALCESTRUZZO 

 
Come detto in precedenza, per poter garantire la durabilità delle opere in c.a. ed i livelli di sicurezza 

prefissati, è fondamentale la scelta accurata delle materie prime con cui realizzare il calcestruzzo, 

quali: 

– acqua; 

– cemento; 

– aggregati; 

– additivi. 

– 

 
6.5. ACQUA D’IMPASTO 

 
L’acqua ha un ruolo fondamentale nella produzione del calcestruzzo, poiché una sua errata 

scelta o dosaggio può dare origine a fenomeni di ritardo o di accelerazione nel processo di 

presa e di indurimento, con un possibile conseguente degrado delle strutture. Al fine di evitare 

tali inconvenienti è necessario che l’acqua di impasto possegga i requisiti previsti dalla norma 

UNI EN 1008. 

Malgrado la normativa consenta l’uso di acque di riciclo, se ne sconsiglia l’uso poiché essa può 

contenere sostanze solide in sospensione che potrebbero compromettere la reologia del 

calcestruzzo. 

 

6.6. CEMENTO 

 
Per il confezionamento del calcestruzzo devono essere usati i cementi che posseggono 

marcatura CE e siano conformi alle prescrizioni definite dalla norma UNI EN 197-1. Tale 

norma individua 162 classi di cemento suddivisi per composizione e prestazione. 
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6.7. AGGREGATI 

 
Sono idonei alla produzione di calcestruzzo per uso strutturale gli aggregati ottenuti dalla 

lavorazione di materiali naturali, artificiali, ovvero provenienti da processi riciclo, ottenuti da 

frantumazione di macerie provenienti dalla demolizione di edifici, di strutture in calcestruzzo 

armato o dagli scarti di produzione degli stabilimenti di calcestruzzo, conformi alla Norma 

Europea UNI EN 12620 e della UNI EN 8520-2 e, per gli aggregati leggeri, alla Norma 

Europea UNI EN 13055-1. I limiti per l’uso di aggregati di riciclo è riportato nella tabella 

seguente: 

 
 

Aggregati di riciclo provenienti da 
Classe di resistenza 

calcestruzzo 

Percentuale massima 

impiego 

Demolizione di edifici C8/10 Fino al 100% 

Demolizione di solo calcestruzzo o c.a. 
≤ C30/37 ≤ 30% 

≤ C20/27 Fino al 60% 

 
Il sistema di attestazione della conformità di tali aggregati, ai sensi del DPR n°246/93, della 

Direttiva 89/106/CEE e del D.M. 17/01/2018, è indicato nella seguente tabella: 

Specifica tecnica Eur 

armonizzata di riferimento 

 

Uso previsto 
Sistema di attestazione 

conformità 

Aggregati per calcestruzzo UNI 

12620 e UNI EN 13055-1 

 
Calcestruzzo strutturale 

 
2+ 

 
Gli aggregati dovranno comunque presentare una massa volumica non inferiore a 2600 

Kg/m3, al fine di evitare l’uso di materiale poroso che può compromettere la resistenza 

caratteristica a compressione del calcestruzzo. 

Nella realizzazione della malta cementizia dovranno essere usate: 

Sabbia viva con grani assortiti da 0 a 7 mm, non proveniente da rocce in decomposizione, 

scricchiolante alla mano, pulita, priva di materiale organico o di salsedine; 

Ghiaia, non friabile, priva di sostanze estranee, terra o salsedine. Se sporca, dovrà essere 

accuratamente lavata. 

Gli aggregati usati dovranno, inoltre, essere non gelivi, cioè la capacità di assorbimento di 

acqua dovrà essere inferiore all’1% in peso, in modo tale da evitare eventuali fenomeni di 

congelamento interno alla struttura. 
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6.8. ADDITIVI 

 
Gli additivi per calcestruzzo sono classificati dalla norma UNI EN 934-2 in base all’azione che essi hanno sulle 

proprietà dell’impasto. 

 

6.9. COPRIFERRO MINIMO PER GARANTIRE LA DURABILITÀ 

 
L’Eurocodice 2 fornisce i valori minimi del copriferro in funzione del tipo di armatura, della 
classificazione strutturale e della classe di esposizione ambientale, come riportato nella tabella seguente, 
relativamente a c.a.o. 

 Classe di esposizione ambientale 

Classe strutturale X0 XC1 XC2/XC3 XC4 XD1/XS1 XD2/XS2 XD3/XS3 

S1 10 10 10 15 20 25 30 

S2 10 10 15 20 25 30 35 

S3 10 10 20 25 30 35 40 

S4 10 15 25 30 35 40 45 

S5 15 20 30 35 40 45 50 

S6 20 25 35 40 45 50 55 

 
 

6.10. MODALITÀ DI MESSA IN OPERA E DISARMO 

 
I getti saranno opportunamente stipati e vibrati e la loro superficie verrà tenuta umida per almeno 

tre giorni. Sarà comunque vietata l’esecuzione di getti quando la temperatura esterna è minore di 

zero gradi. 

Il disarmo delle casseformi, nelle costruzioni in cemento armato normale, nelle migliori condizioni 

atmosferiche, dovrà avvenire: 

– non prima di tre giorni. 

 
 

6.11. CALCESTRUZZO NON STRUTTURALE 

 
Al di sotto di tutte le opere di fondazione delle strutture in cemento armato, per livellare nel 

miglior modo possibile il piano di posa delle fondazioni, si dovrà eseguire un getto di calcestruzzo 

magro. Poiché tale calcestruzzo non ha nessuna funzione strutturale, si potrà eseguire il getto con 

un calcestruzzo di classe C20/25. 
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6.12. PRESCRIZIONI SULLE TIPOLOGIE DI ACCIAIO 

 
Nel presente progetto dovrà essere usato acciaio saldabile tipo B450C, qualificato secondo le 

Norme riportate in premessa. L’acciaio B450C dovrà essere caratterizzato dai seguenti valori 

nominali di tensioni caratteristiche di snervamento e rottura: 

fy,nom 450 N/mm2 

ft,nom 540 N/mm2 

Tali tensioni sono poste a base dei calcoli. Inoltre deve rispettare i requisiti riportati nella tabella 

seguente: 

 

Caratteristiche Requisiti 

Tensione caratteristica di snervamento fyk fy,nom 

Tensione caratteristica di rottura ftk ft,nom 

(ft/fy)k 

1,15 

1,35 

(fy/fy,nom)k 1,25 

Allungamento 7,5% 

 

L’acciaio per cemento armato deve essere prodotto in stabilimento sotto forma di barre o rotoli, 

reti e tralicci. Prima della fornitura in cantiere i singoli elementi possono essere saldati, presagomati 

o preassemblati sotto la vigilanza del Direttore dei Lavori o in centri di trasformazione. 

Tutti gli acciai usati come ferri d’armatura per il calcestruzzo devono essere ad aderenza migliorata. 

 
6.13. GIUNZIONI 

 
La sovrapposizione dei ferri d’armatura dovrà essere pari almeno a quanto riportate nella seguente 

tabella: 
 

LUNGHEZZA SOVRAPPOSIZIONE MINIMA (mm) 

CEMENTO C30/37 - ACCIAIO B450 C 

 
Diametro della barra 

 
condizione favorevole 

 
condizione sfavorevole 

32 1550 2250 

28 1400 1950 

26 1300 1800 

24 1200 1700 

22 1100 1550 

20 1000 1400 

 
L’interferro nelle sovrapposizioni non dovrà essere superiore a 6 volte il diametro dei ferri usati. 

Inoltre, secondo quanto previsto dalla normativa vigente, le superfici delle singole barre d’armatura 
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dovranno essere distanziate di almeno una volta il loro diametro e comunque poste ad una distanza 

non inferiore a 30 mm. 

 

6.14. DIAMETRI AMMISSIBILI NEI MANDRINI PER BARRE 

PIEGATE 

 

Il diametro minimo di piegatura di una barra deve conforme a quanto disposto dalla UNI EN 

1992-1, così come riportato nella seguente tabella: 

Diametro della b Diametro minimo del mand 

 ≤ 16 mm 4  
 

 ≥ 16 mm 7  

Diametro della b Diametro minimo del mand 
 

32 224 

28 196 

26 182 

24 168 

22 154 

20 140 
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7. VIABILITÀ DI SERVIZIO 

7.1. MATERIALI PER RILEVATI E SOVRASTRUTTURE 

Rilevati aridi e soprastrutture per strade 

L'esecuzione dei corpi di rilevato e delle soprastrutture (ossatura di sottofondo) per le strade 

deve avvenire coerentemente ai disegni ed alle prescrizioni di progetto. 

Ove queste ultime si posano su sottofondo ottenuto mediante scavo di sbancamento, allorché 

la compattazione del 

I materiali da utilizzare per la formazione dei rilevati delle strade 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 può iniziare solo quando il terreno in sito risulta scoticato, gradonato 

e costipato con uso di rullo compressore adatto alle caratteristiche del terreno; il costipamento 

può ritenersi sufficiente quando viene raggiunto il valore di capacità portante corrispondente 

ad un Modulo di deformazione "Md" di almeno 30 N/mm2, da determinarsi mediante prove 

di carico su piastra, con le modalità riportate nel seguito, e con frequenza di una prova ogni 

500 m2 di area trattata o frazione di essa. 

Sovrastrutture per strade 

Per la formazione della sovrastruttura per strade si deve utilizzare esclusivamente il misto 

granulare di cava classificato A1 secondo la classificazione della norma UNI CNR 10006:2002 

ss.mm.ii.. 

L'esecuzione della soprastruttura può avvenire solo quando il relativo piano di posa risulta 

regolarizzato, privo di qualsiasi materiale estraneo, costipato fino ai previsti valori di capacità 

portante (pari ad un "Md" di almeno 30 N/mm2 per piani di sbancamento o bonifica, e pari 

ad un "Md" di almeno 80 N/mm2 per piani ottenuti con rilevato) da determinarsi mediante 

prove di carico su piastra con la frequenza sopra definita. 

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 densità AASHO modificata, inclusi tutti i magisteri per portare 

il materiale all’umidità ottima, tenendo presente che l'ultimo strato costipato consenta il 

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

Il costipamento di ogni strato di materiale deve essere eseguito con adeguato rullo 

compressore previo eventuale innaffiamento o ventilazione fino all'ottimo di umidità. 

Il corpo di materiale può dirsi costipato al raggiungimento del 95% della densità AASHO 
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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 modalità di seguito 

descritte. 

Per l’eventuale primo strato della soprastruttura è richiesto un Md di almeno 80 N/mm2 

mentre per lo strato finale della soprastruttura è richiesto un Md di almeno 100 N/mm2. 

Il 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 dà luogo a procedere allo 

stendimento ed alla compattazione dello strato successivo. 

Sistemazione del piano di posa 

Il piano di posa è costituito dall'intera area di appoggio dell'opera in terra ed è 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 dipenderà dalla natura e consistenza 

dell'ammasso che dovrà 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.) sarà sufficiente eseguire la semplice compattazione del 

piano di posa così che il peso del secco in sito (massa volumica apparente secca nelle unità 

S.I.) risulti pari 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 potrà intervenire, prima dell'operazione di 

compattazione, modificando l'umidità 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) l'ammasso risulta costituito 

da terreni dei gruppi A4, A5, A6, A7 sarà opportuno svolgere una attenta indagine che 

consenta di proporre la soluzione più idonea alla luce delle risultanze dei rilevamenti 

geognostici che occorrerà estendere in profondità. 

I provvedimenti da prendere possono risultare i seguenti: 

approfondimento dello scavo di sbancamento, fino a profondità 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 e compattato così 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 renderà 

necessario compattare anche il fondo dello scavo mediante rulli a piedi di montone; 

approfondimento dello scavo come sopra indicato completato, dove sono da temere risalite di 

acque di falda per capillarità, da drenaggi longitudinali con canalette di scolo o tubi drenanti 
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che allontanino le acque raccolte dalla sede stradale; 

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) è opportuno che l'approfondimento dello scavo risulti tale da eliminare 

completamente tali strati. 

Per spessori elevati di terreni torbosi o limo-argillosi fortemente imbibiti d'acqua, che 

rappresentano ammassi molto compressibili, occorrerà prendere provvedimenti più 

impegnativi per accelerare l'assestamento (con pali di sabbia o mediante precompressione 

statica per mezzo di un sovraccarico) ovvero sostituire l'opera in terra (rilevato) con altra più 

idonea alla portanza dell'ammasso. 

Nei terreni acclivi la sistemazione del piano di posa dovrà 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 è superficiale. 

Per individuare la natura meccanica dei terreni dell'ammasso si consiglia di eseguire, dapprima, 

semplici prove di caratterizzazione e di costipamento: 

umidità propria del terreno; 

granulometria; 

limiti ed indici di Atterberg; 

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

Nei terreni che si giudicano molto compressibili si procederà ad ulteriori accertamenti 

mediante prove edometriche (su campioni indisturbati) o prove penetrometriche in sito. 

Per i terreni granulari di apporto (tipo A1, 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 dovrà 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 compressibilità Me, secondo le norme CNR, 

eventualmente a doppio ciclo: 

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

daN/cm2; 

o per rilevati da 4 a 10 m, si adotterà il p compreso fra 1,5 e 2,5 daN/cm2•. 

In ogni caso dovrà risultare Me300 daN/cm2. 

Durante le operazioni di costipamento dovrà accertarsi l'umidità propria del materiale; non 
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potrà procedersi alla stesa e perciò dovrà attendersi la naturale deumidificazione se il 

contenuto d'acqua è elevato; si eseguirà, invece, il costipamento previo innaffiamento se il 

terreno è secco, in modo da ottenere, in ogni caso, una umidità prossima a quella ottima 

predeterminata in laboratorio (prova A.A.S.H.T.O. Mod.), la quale dovrà risultare sempre 

inferiore al limite di ritiro. 

Prima dell'esecuzione dell'opera dovrà essere predisposto un tratto sperimentale così da 

accertare, con il materiale che si intende utilizzare e con le macchine disponibili in cantiere, i 

risultati che si raggiungono in relazione all'umidità, allo spessore ed al numero dei passaggi dei 

costipatori. 

Durante la costruzione ci si dovrà attenere alle esatte forme e dimensioni indicate nei disegni 

di progetto, e ciascuno strato dovrà 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) sarà eseguito con lo stesso materiale con cui si 

completerà il rilevato stesso. 

I piani di posa in corrispondenza delle strade ottenuti per sbancamento ed atti a ricevere la 

soprastruttura, allorché il terreno di imposta non raggiunge nella costipazione il valore di Md 

pari a 30 N/mm2, o i piani di posa dei plinti di fondazione il cui terreno costituente è 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 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 modalità già 

definiti al precedente punto "Rilevati aridi e soprastrutture per strade". 

Pavimentazione con materiale arido 

Il pacchetto stradale avrà uno spessore complessivo di cm 60 e dovrà essere realizzata con 

materiale classificato come A1. 

I primi 30 cm. a contatto con il terreno naturale, saranno realizzati con materiali provenienti 

dagli scavi, previa classificazione tipo A1 secondo la classificazione UNI 10006 mentre i 

rimanenti 30 cm saranno realizzati con misto granulometrico, proveniente da cava, tipo A1 

avente dimensioni massima degli inerti pari a 30 mm, rullato fino all’ottenimento di un 

Md>100 N/mm2. 
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8. GESTIONE DELL’IMPIANTO 

 
La centrale fotovoltaica viene tenuta sotto controllo mediante un sistema di supervisione che 

permette di rilevare le condizioni di funzionamento con continuità e da posizione remota. 

A fronte di situazioni rilevate dal sistema di monitoraggio, di controllo e di sicurezza, è 

prevista l'attivazione di interventi da parte di personale tecnico addetto alla gestione e 

conduzione dell'impianto, le cui principali funzioni possono riassumersi nelle seguenti attività: 

o servizio di guardia; 

o conduzione impianto, in conformità a procedure stabilite, di liste di controllo e 

verifica programmata; 

o manutenzione preventiva ed ordinaria, programmate in conformità a 

procedure stabilite per garantire efficienza e regolarità di funzionamento; 

o segnalazione di anomalie di funzionamento con richiesta di intervento di 

riparazione e/o manutenzione straordinaria da parte di ditte esterne specializzate ed 

autorizzate; 

o predisposizione di rapporti periodici sulle condizioni di funzionamento 

dell'impianto e sull'energia elettrica prodotta. 

La gestione dell'impianto sarà effettuata generalmente con ispezioni a frequenza variabile, 

mentre la manutenzione ordinaria sarà effettuata con interventi a periodicità quindicinale o 

mensile. 
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