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RELAZIONI SPECIALISTICHE

La presente relazione specialistica si articola nelle seguenti tre parti:

a) Relazione tecnica specialistica per gli aerogeneratori
b) Relazione tecnica specialistica per gli impianti elettrici della sottostazione elettrica e

sistema di supervisione e telecontrollo
c) Relazione tecnica specialistica per le opere civili necessarie per la realizzazione

dell’intervento






a) RELAZIONE TECNICA SPECIALISTICA PER GLI AEROGENERATORI

Nella presente relazione tecnica specialistica si riportano la documentazione e le caratteristiche
tecniche relative all’aerogeneratore LEITWIND 77 IEC IlIA da 1.5 MW con i seguenti punti:

Descrizione generale
Documentazione e caratteristiche tecniche
Specifica dell’impianto di messa a terra

Modalita di trasporto

o ~ Wb E

Emissione sonora (certificazione TUV SUD)






LEITWIND

Descrizione generale dell’aerogeneratore
Leitwind 77 IEC llla

1.5MW
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LEITWIND

1. Descrizione aerogeneratore

1.1 Concetto

Il Leitwind 77 1.5 IEC llla € un aerogeneratore tripala, sopravento, ad asse orizzontale, a velocita
variabile e con controllo passo pala (pitch). Il generatore € in presa diretta con il rotore (assenza
di riduttore). La navicella € una struttura modulare, basata su tre gruppi meccanici principali:
gruppo rotore, generatore e telaio principale. Questo concetto consente un trasporto semplice ed
un vantaggio per il montaggio degli stessi singoli gruppi principali.

1.2 Gruppo rotore

Il gruppo rotore € costituito da tre pale in fibra, connesse ad un mozzo centrale tramite cuscinetti,
che ne permettono la rotazione sul proprio asse mediante attuatori elettromeccanici indipendenti
tra loro. Questo dispositivo, denominato “pitch”, regola la velocita di rotazione del rotore e la
potenza captata dal vento in condizioni di vento forte. Il Pitch serve inoltre da freno aerodinamico

1.3 Generatore

L'albero rotore del generatore € direttamente connesso al mozzo, lo statore al telaio principale. Lo
statore € meccanicamente integrato nella struttura portante e il suo singolo cuscinetto sostiene il
gruppo rotore. Elettricamente &€ un generatore sincrono, multipolo a magneti permanenti. Opera
tra 4 — 20.9 giri/minuto (campo di lavoro tra 8 e 18 giri/minuto), producendo in uscita un segnale
elettrico a 3 fasi variabile in tensione, corrente e frequenza. La classe di protezione del
generatore € IP44. Il sistema di raffreddamento non forzato € realizzato tramite alette di
raffreddamento poste sulla superficie esterna del generatore.

1.4 Sistema elettrico

La produzione di potenza é basata sul generatore in presa diretta e sul convertitore di frequenza
a quattro quadranti IGBT, posizionato a base torre, il quale estrae dal generatore sempre la
potenza elettrica ottimale e la converte in un’uscita compatibile con la rete (650V ,50Hz).

Il trasformatore di media tensione € installato internamente alla torre, eliminando la cabina di
trasformazione esterna.

I componenti hardware del sistema di controllo sono situati a base torre — un sottosistema (slave)
del sistema di controllo €& localizzato nella navicella. La comunicazione con il sistema pitch e
realizzata attraverso contatti striscianti; la comunicazione con la base torre (master) é effettuata
tramite cavi ottici. La trasmissione di potenza elettrica, attraverso il sistema yaw, € realizzata
tramite una connessione diretta mediante cavi con sistema antiavvolgimento.

1.5 Protezione antifulmine
La protezione antifulmine & realizzata secondo gli standard IEC 61024. Tutti gli altri sottosistemi

elettrici, come il sistema di controllo e il sistema pitch, sono situati all'interno della struttura
d’acciaio portante, la quale assicura una protezione antifulmine ottimale.
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LEITWIND

1.6 Telaio e sistema orientamento navicella (yaw)

Il telaio € una struttura a guscio in acciaio, la quale permette I'accessibilita alla navicella
dall'interno della testa torre. Tutti gli altri componenti principali, come il sistema pitch, i cuscinetti
pitch, le giunzioni bullonate, il cuscinetto principale e il generatore sono accessibili dall'interno
attraverso il rotore cavo.

La navicella € connessa alla torre tramite una ralla a doppia corona di sfere.

L’orientamento corretto al vento € assicurato da un sistema combinato di freni e di tre attuatori
elettrici che concorrono ad operare le manovre di orientamento e il mantenimento della posizione.

1.7 Torre

La torre standard & costituita da tre segmenti tubolari in acciaio. Soluzioni differenti possono
essere offerte in funzione delle caratteristiche del sito. La porta di accesso, il trasformatore e la
sala controllo con il convertitore sono situati nel segmento inferiore della torre. La porta di
accesso € costruita in modo da permettere la rimozione del convertitore e del trasformatore senza
doverli smontare.

1.8 Sistema frenante

Il sistema frenante principale & aerodinamico, ottenuto ruotando la pala di un angolo pitch di 90°
fuori dal vento (posizione in bandiera). Ciascun sistema pitch € prowvisto di batterie per
assicurare una manovra di frenatura sicura in caso di caduta rete. Due freni di servizio sono

situati tra la parte posteriore del generatore ed il telaio e funzionano come freni di parcheggio.
1.9 Sistema di controllo e sicurezza

Il sistema di controllo € basato su un sistema multiprocessore, che gestisce automaticamente
tutte le funzioni della turbina come l'avvio, I'arresto, la produzione, la disponibilita dei sottosistemi.
Questo sistema consente anche il controllo a distanza dell’aerogeneratore. Il sistema di
protezione & un sistema cablato completamente autonomo, capace di arrestare la turbina in
gualunqgue situazione di emergenza, escludendo il sistema di controllo e mantenendo i carichi al
di sotto dei limiti di progetto.

1.10 Disponibilita
Un elevato livello di disponibilita é offerto dalla soluzione in presa diretta e dal conseguente basso

numero di parti rotanti, dall'utilizzo dei magneti permanenti, dal sistema di raffreddamento
efficace, dalla collocazione interna di tutti i sistemi elettrici e dalla generale buona accessibilita.
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2. Dati tecnici

Dati principali
Classe di vento
Velocita di accensione
Velocita nominale vento
Velocita di spegnimento

Rotore
Posizione
Diametro
Area spazzata
Nr. delle pale
Materiale pala
Regime di rotazione

Angolo d'inclinazione
Verso di rotazione

Sistema orientamento pala
Concetto
Regolazione potenza
Attuatori pitch
Back up

Sistemi frenanti
Freno principale
Freno di servizio
Bloccaggio

Generatore
Costruzione meccanica

Raffreddamento
Classe di protezione

Convertitore
Tecnologia
Potenza in uscita rete
Tensione di uscita

Cos ¢ (Fattore di potenza)

Sistema yaw
Concetto
Ralla
Velocita yaw

]
i
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Il1la secondo IEC 61400-1
3m/s

11.5 m/s

20 m/s

sopravento

77 m

4657 m?

3

fibra di vetro in resina epossidica
variabile tra 4 — 20.9 giri/minuto
(campo di lavoro 8-18 giri/minuto)
5o

orario

tre attuatori autonomi
controllo pitch

3 motori DC con riduttori planetari multistadio

3 batterie indipendenti

aerodinamico per mezzo del pitch
elettrico sul rotore del generatore
idraulico sul rotore del generatore

presa diretta

magneti permanenti

integrato in struttura portante
singolo cuscinetto

convezione naturale

1P44

4Q-1GBT

1500 kw

3 ~690V +/- 10%

0.9 ind - 1 — 0.9 cap, regolabile

3 motori elettrici AC, 7 freni
ralla a doppia corona di sfere
24 min. per 360°
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LEITWIND

Torre

Concetto 3 segmenti tubolari conici in acciaio
Altezza mozzo 65.0 m

Sistema di controllo

Concetto PLC, tempo reale

Localizzazione base torre (master) e navicella (slave)
Controllo a distanza SCADA integrato

Condition monitoring facoltativo

Sistema di sicurezza
Concetto catena di sicurezza

3. Dati per il trasporto e montaggio

Gru d’esempio per l'installazione:
Principale: 1 autogru mobile, per esempio 440 tonnellate DEMAG HG 1010 con carico
minimo di 35 t a 75 m d’altezza gancio e 15 m sbraccio

Ausiliaria: 1 autogru mobile, per esempio 150 tonnellate DEMAG AC 435

)
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4. Schema Leitwind 77 1.5 IEC llla

(&
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LEITWIND

5. Curva di potenza*
La curva di potenza in uscita dal convertitore & stata calcolata con le seguenti ipotesi:
e campo di vento uniforme e stazionario

 condizioni di aria standard (1.225 kg/m?, 15°C)
e nessuna inclinazione orizzontale o verticale, senza strato limite terrestre

Velocita del vento al mozzo | Potenza

[m/s] [kW]
17
61

135

248

406

619

874

10 1159
11 1495
11,5-20 1500

O |0 |N OO~ W

Curva di potenza della LTW77 1.5 IECIlla

1600

1400 +

1200 +

1000 -

B
=
T 800 |
c
2
o
o

600 -

400

200 -

0 : : : : : : : : : : :
2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
Velocita del vento al mozzo [m/s]
(* = curva di potenza calcolata con velocita del vento ad altezza mozzo e atmosfera standard)
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LEITWIND

6. Produzione energetica annua

La produzione energetica é riferita alla curva di potenza stazionaria calcolata nella pagina
precedente e con le seguenti assunzioni:

o disponibilita della turbina al 100%
¢ velocita media annua del vento e distribuzione del vento secondo Weibull con

fattore K =2
Velocita media annua del vento | Produzione energetica annua
[m/s] [MWh]

5 2284

55 2908

6 3551

6,5 4189

7 4809

7,5 5398

Produzione energetica annua della LTW77 1.5 IECIlla

6000

5500 +

5000 -

4500 +

4000 +

3500 -

Produzione [MWh]

3000 H

2500 +

2000

4,5 5 55 6 6,5 7 7,5 8

velocita media annua dell’anno [m/s]

|
i
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2 - Documentazione e caratteristiche tecniche

Indice
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3. Certificazione e sistema di qUALITA...........cccoeveiiiii e s
4. Caratteristiche dei sottosistemi e dei componenti dell’aerogeneratore .............cccccoevveneee.
5. Protezione contro la corrosione delle parti metalliche ...
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12. Elenco dei costruttori/fornitori dei principali componenti ...........ccccocevvevevieneereseennnnn

La documentazione e le caratteristiche tecniche di seguito riportate sono reperibili presso Leitner
Technologies, disponibili a richiesta per le parti non coperte da brevetti.



A) SISTEMA AEROGENERATORE

1. CARATTERISTICHE GENERALI TURBINA
1.1 Qualita della potenza
1.2 Disturbo acustico
1.3 Disturbo alla propagazione dei campi elettromagnetici
1.4 Generazione di disturbi elettromagnetici
1.5 Protezione dalle fulminazioni e dalle sovratensioni
1.6 Compatibilita elettromagnetica
1.7 Vita utile

2. INTEGRAZIONE DEGLI AEROGENERATORI CON LA RETE ELETTRICA
2.1 Collegamento degli aerogeneratori alla rete elettrica  TS3111 071018 PM Specifica per il
collegamento alla rete elettrica e alla rete
telefonica dell'aerogeneratore LTW77
2.2 Dispositivi di protezione e livelli di intervento
2.3 Comportamento ai disturbi di natura elettrica
2.3.1 Disturbi transitori
2.3.2 Armoniche
2.3.3 Flicker
2.3.4 Buchi di tensione e interruzioni transitorie di alimentazione
2.3.5 Fattore di potenza
2.4 Compatibilita con Norma CEI 11-32

3. CERTIFICAZIONE E SISTEMA DI QUALITA
3.1 Certificazioni secondo IEC WTO01
3.1.1 Certificazione di tipo
3.1.2 Statement of Compliance
3.1.3 Power quality e rapporto di prova
3.1.4Noise level e rapporto di prova
3.2 Sistema di Qualita
3.3 Marchio CE

4. CARATTERISTICHE DEI SOTTOSISTEMI E DEI COMPONENTI
DELL’AEROGENERATORE

Per questo capitolato si prega di vedere il documento: TR3236 071126 FB General description

of the wind turbine LTW77 1.5 IEClIla

4.1 Rotore

4.2 Albero

4.3 Freno meccanico e blocco rotore

4.4 Sistema di imbardata

4.5 Navicella

4.6 Generatore elettrico

4.7 Convertitore statico di potenza

4.8 Apparecchiature di manovra

4.9 Dispositivi di protezione

4.10 Connessioni elettriche

4.11 Contenitori



4.12 Servizi ausiliari
4.13 Sottosistema di protezione
4.14 Sottosistema di controllo
4.15 Controllo locale
4.16 Mezzi antincendio
4.17 Dispositivo di abbandono rapido navicella
4.18 Luci di emergenza
4.19 Sensori di vento
4.20 Torre
4.20.1 Descrizione generale
4.20.2 Progetto strutturale
4.20.3 Materiali e costruzione
4.20.4 Interfaccia torre-fondazione
4.20.5 Sottosistema elettrico
4.20.6 Accessibilita
4.20.7 Montacarichi di servizio
4.21 Protezione contro i contatti diretti ed indiretti
4.22 Messa a terra delle parti metalliche ~ TS3080 071018 PM Specifica dell'impianto di messa a
terra dell'aerogeneratore LTW77
4.23 Criteri di progettazione per il commissioning,
4.24 | ’esercizio
4.25 L’ispezione
4.26 La manutenzione
4.27 Luci di segnalazione per la navigazione aerea

5. PROTEZIONE CONTRO LA CORROSIONE DELLE PARTI METALLICHE
5.1 Preparazione delle superfici da proteggere
5.2 Rivestimento protettivo
5.3 Garanzie
5.4 Ripristino della verniciatura

6. SISTEMA SCADA E MONITORAGGIO SISTEMI
Per questo capitolato si rimanda al documento Leitwind_User_Manual_1.06
6.1 Descrizione architettura SCADA
6.2 Requisiti dell’interfaccia tra lo SCADA e I’aerogeneratore
6.3 Parametri di macchina e dati di esercizio raccolti dallo SCADA
6.4 Interfacciamento con il resto dell’impianto
6.5 Controllo remoto
6.6 Monitoraggio dei componenti (Condition Monitoring System)

7. SISTEMA ELETTROMECCANICO
TS3111 071018 PM Specifica per il collegamento alla rete elettrica e alla rete telefonica
dell'aerogeneratore LTW77

7.1 Trasformatori MT/BT.

7.2 Apparecchiature di manovra

7.3 Dispositivi di protezione

7.4 Cavi

7.5 Rete di terra e dispositivi di messa a terra TS3080 071018 PM Specifica dell'impianto di

messa a terra dell'aerogeneratore LTW77



8. MONTAGGIO
8.1 Piano dei trasporti TS3209 070807 PG Transport specification of
the main important mechanical components of
the Wind-power-plant LTW77
8.2 Pianificazione delle attivita di montaggio

9. PROVE Standard controllo qualita Leitner, certificato tipo,
prova e MIS in fabbrica
9.1 Prove sull’aerogeneratore
9.2 Prove di tipo
9.3 Prove di accettazione in fabbrica
9.4 Prove in campo
9.5 Prove di funzionalita pre-operativa
9.6 Prove di funzionalita operativa
9.7 Esercizio di prova

10. CURVA DI POTENZA
si rimanda al documento: TR3236 071126 FB General description of the wind turbine
LTW77 1.5 IEC IlIa

10.1 Curva di potenza garantita in funzione della densita dell’aria

10.2 Curva di spinta (Thrust curve)

10.3 Verifica/certificazione della curva di potenza in campo prova di Enti terzi

11. DOCUMENTI FORNITI AL COMMITTENTE
11.1 Documenti allegati all’Offerta
11.2 Documenti consegnati dopo la firma del Contratto
11.3 Documenti forniti prima della consegna dell’impianto

B) FORNITORI COMPONENTI

12. Elenco dei costruttori/fornitori dei principali componenti

Pale LM o simili

Mozzo Cividale o simili
Generatore elettrico SICME / Leitner
Convertitore di potenza EEI / ABB o simili
Sistema di imbardata SKF o simili
Sistema di controllo Leitner

Torre SIAG o simili
SCADA su specifica richiesta

Certificazioni di tipo dei componenti
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ALIFIED Specifica dell'impianto di messa a terra
LE!TV\_/’ P ) dell'aerogeneratore L TW70/77 TS 3080 / Rev.0

1. Introduzione

Questa specifica descrive le caratteristiche fondamentali della messa a terra dell’aerogeneratore
Leitwind LTW70/77.

L’intero impianto di messa a terra € composto dalle seguenti parti:

e L’impianto di messa a terra proprio dell aerogeneratore, composto da:
= Collegamento a terra nelle fondazioni (armatura)
= Anelli di terra
= Relativi collegamenti

¢ Un eventuale ampliamento dell’impianto di terra, per ottenere il valore massimo stabilito della
resistenza di terra.

2. Struttura dell'impianto di messa a terra

Il valore massimo della resistenza di terra dell’intero impianto di messa a terra dell’aerogeneratore
non deve superare nessuno dei seguenti valori:

* Valore specificato dalla LEITNER: ReamaxLtn
o Valore specificato dal proprietario della rete: Rewgmaxevu

Il valore minimo della resistenza di terra indicato dalla LEITNER e di 2 Q. Invece il valore fornito dal
proprietario della rete dipende dal luogo dell’installazione, ma normalmente & di circa 2 Q.

Quindi I'impianto di terra deve essere progettato specificatamente per il luogo di installazione.
Comunque bisogna tener presente le seguenti indicazioni:

o L’impianto di messa a terra dell’aerogeneratore Leitwind 77 & composto dal collegamento
a terra nelle fondazioni (armatura), due anelli di terra e dai relativi collegamenti.

= Con l'affermazione "collegamento a terra nelle fondazioni” si intende Iutilizzo
dell'armatura per la messa a terra. Dall’armatura partono 2 conduttori (composti da
corde in ferro zincato da 50 mmz) lunghi 3 metri verso l'interno della torre. Questi
conduttori vengono successivamente collegati al collettore di terra (o barra
equipotenziale) che si trova circa 30 cm sopra le fondazioni (vedere Fig. 1). Tutli i
passaggi tra cemento e aria dei collegamenti a terra nelle fondazioni o dell’armatura
devono essere effetluati con cavi isolati.

» La struttura e la profondita della posa degli anelli di terra ed il loro collegamento sono
rappresentati nella Fig. 2. Gli anelli di terra vengono collegati al collettore di terra
posto all‘interno della torre mediante due conduttori (corda di terra da 50 mm?) che
dal pozzelto di collegamento passano allraverso i tubi nella fondazione. All'interno
della torre i conduttori devono avere una lunghezza di 3 m.

La resistenza dell'impianto di terra dell’aerogeneratore dipende dalla resistenza del terreno e quindi
varia con il luogo di installazione. Se la resistenza dell’'impianto di terra risulta pit grande del massimo
valore di resistenza di terra ammissibile, pud essere ridotto ampliando I'impianto di terra nei seguenti
modi:

s Posa di un terzo anello di terra attorno all’aerogeneratore

e Posa di un conduttore di terra lungo il cavo di MT tra aerogeneratore e stazione di

trasformazione
e Collegamento con I'impianto di messa a terra della stazione di trasformazione
e Collegamento con I'impianto di messa a terra degli aerogeneratori confinanti
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VAL TSI Specifica dell'impianto di messa a terra
LEITWIRIED dell‘aerogeneratore LTW70/77 TS 3080/ Rev.0

L'impianto di messa a terra deve soddisfare le seguenti caratteristiche:

« Per il conduttore di terra deve essere utilizzato possibilmente sempre lo stesso materiale.
Materiali differenti possono essere ulilizzati solo dopo appropriate verifiche che assicurino che
la diversa elettronegativita non porti alla corrosione del materiale.

o | punti di collegamento tra le diverse parti dell'impianto di messa a terra devono rimanere
accessibili in modo da consentire le misure su una singola parte dell impianto.

o Per il conduttore di terra possono essere utilizzati i materiali e le forme seguenti:

o Conduttore in Cu, min. 35 mm?

o Conduttore in ferro zincato, min. 50 mm?®

o Piattina in Cu, min. 3 mm, 50 mm?

o Piattina in ferro zincato, min. 3 mm, 100 mm?

Prima della messa in servizio dell’aerogeneratore, la resistenza di terra totale deve essere misurata
da un installatore autorizzato.

3. Figure
Turm
(meotalisch)

Ransch mit
‘Sohe st

: TREC]

7 7~ \gugenssen,
Fongerdar i | Ringerder  Senalhaus

Beonfundament

Bewchiung
o < i -
Fundamenterder PAS = Potcatilsusglelichs-
Schiena

Fig. 1: Collegamenti al collettore di terra (o barra equipotenziale)
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1y Specifica dell'impianto di messa a terra
LEITWIJINJI J delaerogeneratore L TWT0/77 TS 3080 / Rev.0

Schnitt Ansicht oben
Fundament [
oL
< -
= B ‘_,)J\ T i
136 g
%5
Verbindung
Ubergabestation &
Banderder
» Verbindungen Krels-Radien
l ]srhwufurvublndung
Windpark

Fig. 2 Impianto di messa a terra LTW 77
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4 - Modalita di trasporto

Transport specification

LEIT WIS

Wind power plant LTW 77

Transport to the installation site

mmemy

Seite 3 /12

In the table are indicated the most important informations for the transport. Other informations are
contained in the specification “T1 027 Mechanical assembly of the LTW 77”

Main components

|Section | Name

| Type / No. Drawing | Dimension [m] | weight [kg] |

01

02

03

04

05

06

07

| Trafostation

| 31-10117

‘ 2,5%2,5%3.3 I 3.450

|

Tower complete (3 segments) | 31-10163/31-10177 f,;%;pm . 98.000
tower 02
| Blades (3 pieces) ‘ 3x 32-10311 | @3,0x373 | 3x 5530 —|
@in frame | 30-10044 \ 44x33x3 | 16.400 ’
| Generator | 30-10059 | 34x22x54 I 35.200 —]
L}Tub I 30-10056 | 3,8x25x33 ‘ 13.940 |
| Anchor parts [ 33-10230 ' 943 x04 | 3.365 —I

The weight of the component consists of the weight of the component and the weight of the
transport device

Transport devices

,Saction IName

Type / No. Drawing

Dimension [m] | Weight [k;ﬂ

04

05
05
06
06

¢

LEITMNER

HEERNOLGD

Transport device for main

d

o 31-10109 1 92
[ Transport device for gen, ‘ 32-10176 | 2 | 200 l
L’Transpoﬂ device for gen. ‘ 32-10173 ' 4 | 16 J
| Sling gear for hub | 32-10175 | 1 l 41 ]
| Transport device for hub I 32-10184 | 1 ] 300 J
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Transport specification '
Wind power plant LTW 77
Seite 4 /12
017 Transport of the trafostation
1.1 Trafostation
| Name I Type / No. Drawing | Dimension [m] | Weight [kg] |
l Trafostation I 31-10117 l 25x2,5x%x33 | 3.450 |

1.2 Transport specification

The trafostation must be transported with switchboards not mounted. They can be
transported contemporaneous with the same tuck.
The cover sheet is not mounted (in order to remain under the 2500mm).

The trafostation has to be wrapped with plastic foils.
The packing has to guaranty an adequate protection for storage times of up to one year.

LEITNER

e G s
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Transport specification “
Wind power plant LTW 77 =
Seite 5/12
02 Transport of the tower
2.1 Tower
| Name | Type/No. Drawing | Dimension [m] | weight [kg] |
LTower Segment I | 3110163 /31-10177 f @43x%20 | 46.000 —’
| Tower Segment II l 31-10163 /31-10177 | @3,5x20 | 29.000 l
' Tower Segment 111 | 31-10163 /31-10177 | ©3,0x227 | 23.000 |

2.2 Transport device

All lifting devices and traverse bars will be delivered by the furnisher of the
tower

2.3 Transport specification Segment 3 /A

The segments have to be wrapped with plastic foils on the bottom- and upper
flanges.

Irl:: 3];l;l;:rkmg has to guaranty an adequate protection for storage times of up to Segment .

] o Lotz | b

Segment 4

Lifting device

A Traverse bar

Bottom flange
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Transport specification s
ay
e
Wind power plant LTW 77 =
Seite6/12 -
03 Transport of blades
3.1 Blades
‘ Name | Type / No. Drawing | Dimension [m] l Weight [kg] |
l Blades | 3x 32-10311 I ©3,0x373 | 3 x5530 |
3.2 Transport device
All lifting devices and beddings will be delivered by the furnisher of the tower
3.3 Transport specifieation
The blades have to be wrapped with plastic foils on the flanges.
The packing has to guaranty an adequate protection for storage times of up to one
year.
s
5 'n\"'-ingJJ -

Attached you can find the transport drawing of the supplier

LEITMER
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Transport specification

Wind power plant LTW 77
Seite 7/ 12
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Transport specification
Wind power plant LTW 77
Seite 8/ 12

04 Transport of the main frame group
4.1 Main frame

| Name | Type / No, Drawing I Dimension [m] | Weight [kg]J

| Main frame group | 30-10044 | 44x33x3 I 16.400 |
The indicated dimensions are with the main frame in transport configuration.
4.2 Transport device

| Name | Type / No. Drawing ‘ Quantity | Weight [kg] |

I_:I'ranspmt device | 31-10109 ‘ 1 | 92 |

4.3 Actions

Requested actions before loading:

- move the wind anemometer back inside the frame
- fix the ladders
= empty the hydraulic pump of the yaw brake system.

4.4  Transport specification

The main frame group has to be transported leaned on the generator side.
It has to be wrapped with plastic foils on the tower side.
The packing has to guaranty an adeguate protection for storage times of up to one year.

3110109

(&)

LEITNER

HCREEOTE
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05 Transport of the generator

5.1 Generator group

|Tmr1_e | Type / No. Drawing | Dimension [m] I Weight [-kg] I
| Generator group | 30-10059 | 3.4x ZE?_,&S’,Ql 35.200 I

The indicated dimensions are with the generator in transport configuration.

5.2 Transport device

[Name | Type/No.Drawing | Quantity | Weight [kg] |
| Transport device for gen. | 32-10176 | 2 | 200 |
I Transport device for gen, | 32-10173 | 4 | 16 |

5.3 Transport specification

It has to be wrapped with plastic foils on all sides.
The packing has to guaranty an adequate protection for storage times of up to one year.

Nr. 3210173

Nr. 3210176 _

¢

LEITNER

UGS
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06 Transport of the hub group

6.1 Hub group

|Name f Type / No. Drawing | Dimension [m] | Waight[kg]J

| Hub group J 30-10056 I 38x25x3,.3 | 13.940 |

The indicated dimensions are with the hub in transport configuration.

6.2 Transport device

[Eme | Type / No. Drawing | Qﬁantity | Weight [kg] ]
] Sling gear for hub | 32-10175 | 1 [ 41 :I
I Transport device for h_ubl 32-10184 | 1 ] 300 |

6.3 Actions
Requested actions before loading:

- Dismount the mounting device 31-10025

6.4 Transport specification

The hub group has to be transported leaned on the pitch flange where the transport device is mounted
It has to be wrapped with plastic foils on the tower side.
The packing has to guaranty an adequate protection for storage times of up to one year.

3210175

3210184
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07 Transport of the anchor parts
7.1 Anchor parts
The anchor parts complete are rapresented in the 3310230 drawing
IName | Type / No. Drawing | Dimension [m] ‘ Weight [kg] I
| Anchor plate | 33-10206 | 94,3 x04 l 3.365 |

In this document we consider important for transport to specify the greater component which is the plate 3310206

ﬂ
\ 3310206

L

il
)
LEITNER

TCR sy s
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Attachments: List of drawings

Main components

FName Type I No. Drawing—
| Trafostation 31-10117
Tower complele (3 segments) | 31-10163/31-10177
Blades (3 pieces) 3x 32-10311
Main frame 30-10044
Generator 30-10059
| Hub 30-10056 __ i
Anchor parts 33-10230

Transport devices

iame Type / No. Drawing
Transport device for main frame 31-10109
Transport device for gen. 32-10176
Transport device for gen. 32-10173
Sling gear for hub 32-10175
Transport device for hub 32-10184




5 - Emissione sonora

L’ aerogeneratore LEITWIND 77 IEC llla da 1,5 MW ha una emissione sonora al mozzo
secondo quanto dichiarato dal costruttore e come riportato nella valutazione n. S0883 effettuata

da TUV SUD su macchina con altezza al mozzo di 65 m, dal report si evince che
-10m/s  Lwak =102 dB(A)
-9m/s Lwak=102dB(A)
- 8m/s Lwak=103dB(A)
- 7m/s Lwak=102 dB(A)
- 6m/s Lwak=100dB(A)
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1 Intension and basics of the tests

TUV SUD Industrie Service GmbH has been assigned by Leitner AG - SPA to carry out acoustic
noise immission measurements on a wind energy plant in Mals, Vinschgau.

Purpose of the measurement is to determine the wind energy plant's noise immissions. Meas-
urements have been carried out according to DIN EN 61400-11 ,Wind energy plants — Part 11:

Acoustic noise measurement techniques”.

2 Wind energy plant specification

The following system has been measured:
Wind power station IMPIANTO EOLICO LTW 77

Technical data:

* Hub height 65m

¢ Cut-in wind speed 3mls

+ Rated wind speed 10,6 m/s

+ Cut-out wind speed 25m/s

¢ Wind class Il, ace. to IEC 61400-1

¢ Rotor diameter 7 m
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3 Specification of environment

The wind energy plant (WEP) is located on the SS40 between Lago di Muta and Burgosio.

San Malentino
alla Muta
TR

Menteplai

on ]

Fiavena

X

Burgusio
5N
s |

Convento | g

Monte Maria

Figure1: Wind energy plant site

The WEP site is surrounded by high mountains. The surface area is mainly grassland. Between
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the measuring point and the system were bushes and small trees. There were no reflecting sur-
faces such as buildings or rocks in the vicinity. There were no other noise sources in the vicinity.
The next WEP could not be apprehended on the measuring point. The road running along the site

could also not be apprehended subjectively.

Figure 2: View from the direction of the reference measuring point to WEP

Anemometear
mast

Figure 3: Anemometer mast and WEP
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Figure 4: Microphone on reverberant plate

4 Measuring devices

Sound level measurements had been carried out on Saturday, 11 August 2007 between 9.30

am.and 4.00 p.m. and on Sunday, 12 August 2007 between 8.30 a.m_and 11.00 a.m.

The following measuring devices and recording instruments had been used for sound level meas-

urement:

Table 1 Measuring devices and recording instruments
Device designation Type Manufacturer Serial No.
Sound Analyser 121 Norsonic 29822
Pre-amplifier 1201 Norsonic 12875
Microphone 1220 Norsonic 22837

The measuring device has been calibrated by a gauging office. Prior to and after measuring, the

measurement chain was checked by using a calibrator.

The following measurands have been selected for demonstrating the noise situation:

+ A-weighted energy equivalent permanent sound level Laeq

* Third-Oktav spectrum Lseq
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5 Acoustic data

All measurements have been carried out with regard to the reference measuring point.

Due to weather conditions it was not possible to measure the required 30 pairs of variates for all
wind speeds.

Therefore the analysis will be lead through in accourding to DIN EN 61400-11 ,Wind energy

plants — Part 11: Acoustic noise measurement techniques.

The following number of pairs of variates could be measured on the wind energy plant:

« 10m/s 30 pairs of variates
» Omis 15 pairs of variates
» 8mis 6 pairs of variates
» T mis 10 pairs of variates
» Omis 9 pairs of variates

The followina fiaure shows the distribution of the sound levels as a function of wind speed.

Schallpegel der WEA in Abhangikeit von der
Windgeschwindigkeit

58,0

56,0

.
Los B

54,0

b 2

52,0

Schallpegel in dB(A)
#

50,0

*
4810 T T T T T T T T T T T
0 1 2 3 4 5 ] 7 8 9 10 11 12

Windgeschwindigkeit in m/s

«10mism9mis 8mis - 7mis xB mis

Figure 5 Sound level as a function of wind speed
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The immission relevant sound power level Ly y has been calculated according to
DIN EN 61400-11, formula 9,

Lysi = Lyges - 6+10%log| AmRy |
L Se )
so
Laeg,ck is the - A-weighted sound pressure level at integral wind speed values, corrected
with regard to extraneous noise and measured under reference conditions
R4 is the inclined distance from the centre of the rotor to the microphone according to
figure 4 of DIN EN 61400-11 (here 122 m)
Sy is the reference area Sp=1m?

The following sound pressure levels and immission relevant sound power levels are measured:

e 10m/s Laeqex = 55 dB(A) Lyax = 102 dB(A)
o 9mis Liseqex = 55 dB(A) Lyax = 102 dB(A)
. 8mis Laeqck = 56 dB(A) Lax = 103 dB(A)
o 7Tmis Laegek = 55 dB(A) Lax = 102 dB(A)
.« Gmis Lacqex = 53 dB(A) Luax = 100 dB(A)

In a conventional approach the correction by extraneous noise was omitted as it was 10 dB below
the values of the wind energy plant, only available measured for two wind speeds and with an

insufficient number of pairs of variants recorded.



Page 100f 12

Referenca/Date of iseue: [5-US4-STGipau / 20.01 2002
Document: SIBE3_report_|

Report Mo, S08a3-Il

Industrie Service

The following the diagrams show the third levels for the different wind speeds.

Frequenzverlauf bei 10 m/s mit WEA
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Figure 6 frequency-response characteristic at 10 m/s

Frequenzverlauf bei 9 m/s mit WEA
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Figure 7 frequency-response characteristic at 9 m/s
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Frequenzverlauf bei 8 m/s mit WEA
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Figure B frequency-response characteristic at 8 m/s

Frequenzverlauf bei 7 m/s mit WEA
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Figure 9 frequency-response characteristic at 7 m/s



Page 12 of 12

Refersnes/Date of issue: 15-US4-STGgau / 20012008
Document: SI883_repor_|

Repaort Mo. SH8a3-1l Industrie Service

Frequenzverlauf bei 6 m/s mit WEA
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Figure 10 frequency-response characteristic at 6 m/s

After all necessary pairs of variates are available the analysis of the tonality with the help of FFT
(Fast Fourier Transformation) is carried out.
The analysis of the tonality with the help of FFT work to DIN EN 61400-11 ,Wind energy plants —

Part 11: Acoustic noise measurement techniques” in according to a selection process from the
pairs of variates. In this case a method in dependence on DIN EN 61400-11 is not meaningful and

so it won't be carried out.

Technical responsible person: Project manager

(o e Moo

Dipl.-Ing. {(FH) Klaus Meyer Dipl.-Ing. (FH) Andrea Paulini






a) RELAZIONE TECNICA SPECIALISTICA PER GLI IMPIANTI ELETTRICI E SISTEMA
DI SUPERVISIONE E TELECONTROLLO






1.1. Premessa

Il progetto di ampliamento del parco eolico “La Miniera” della societa WPP UNO SpA, prevede
I’installazione di 6 nuovi aerogeneratori nell’area dove ¢ presente I’attuale impianto, costruito nel
2008 e ad oggi gestito dal concessionario ERT su incarico del concedente COSVIG.

L’impianto per la connessione del parco eolico alla RTN ¢ stato costruito da ERT, ma la pratica di
connessione ¢ in capo a COSVIG, che detiene la titolarita del punto di connessione come da STMG
TERNA del 17 maggio 2007.

I1 punto di inserimento ¢ localizzato sulla linea AT a 132kV “Larderello-Cascina”RFI, di proprieta
RFI. Nella sostanza I’ampliamento prevede:

e [D’installazione di 6 nuovi acrogeneratori da 1,5MW ciascuno,

e larealizzazione di una conduttura interrata a 20kV per la trasmissione verso la sottostazione
elettrica [SSE] dell’impianto per la connessione della potenza prodotta dai nuovi
aerogeneratori

e adeguamenti dell’impianto di utente per la connessione, nello specifico limitati alla sezione
di media tensione della SSE

e adeguamento del sistema di misura fiscale dell’energia prodotta in centrale eolica.

La consegna dell’energia prodotta dai nuovi aerogeneratori “WPP UNO” avverra di fatto alla sbarra
di MT in SSE e verra ivi misurata, con un nuovo contatore fiscale dedicato, al netto delle perdite di
trasmissione nel cavo MT che collega i 6 nuovi aerogeneratori alla SSE.

I rapporti con RFI rimarranno comunque sempre in capo a ERT/COSVIG, in virtu della

convenzione in essere sottoscritta in data 15.10.2009.

Contatori fiscals, vendita energia e C1/

Il conteggio fiscale della produzione energetica, necessario per la vendita dell’energia e la vendita
dei certificati verdi derivanti dalla produzione da fonte rinnovabile, sara ben distinto tra i due
sistemi di generatori eolici (costituiti entrambi da 6 aerogeneratori, un sistema di proprieta
COSVIG/ERT, I’altro di proprieta WPP UNO), in quanto soggetti a condizioni e termini differenti
in conseguenza dello sfasamento temporale di entrata in esercizio delle due porzioni di impianto
produttivo.
Ci0 sara reso possibile misurando 1’energia in ingresso alla SSE, nella sezione in MT, prodotta dai
due insiemi di aerogeneratori con due contatori dedicati:

- MIS02 (esistente e relativo agli aerogeneratori “COSVIG/ERT” entrati in esercizio

con primo parallelo nel dicembre 2008),



- MIS04 (di nuova realizzazione e relativo gli aerogeneratori “WPP UNO”),
che effettuano la misura in corrispondenza dell’ingresso in sbarra MT di SSE.
I1 contatore fiscale MISO1, gia esistente e che misura in maniera bidirezionale al punto di consegna
in AT, DI’energia scambiata con la RTN permettera il conteggio totale dell’energia prodotta
dall’impianto complessivo.
Il fatto che la misura dell’energia scambiata con la RTN avvenga con un unico contatore fiscale,
essendo unico il punto di consegna in AT, impone di fatto che un solo soggetto, quello che detiene
ad oggi la titolarita della pratica (ovvero ERT) potra vendere I’energia, ovvero ERT, a prescindere
dall’effettiva ripartizione di produzione energetica tra gli acrogeneratori ERT ¢ WPP.
I CV invece potranno essere venduti autonomamente rispettivamente da ERT ¢ da WPP UNO in
ragione dell’effettiva produzione garantita dagli aerogeneratori di rispettiva proprieta.
Per quanto riguarda le perdite di “officina elettrica”, fondamentalmente localizzate in SSE e
derivanti dal trasformatore elevatore MT/AT e dagli ausiliari di SSE, un sistema di contatori fiscali
cosi strutturato permettera di quantificate in maniera corretta nella seguente maniera:

e per differenza tra la somma delle misure in MT (MIS02+MIS04, ovvero potenza entrante in
SSE) e la misura in AT (MIS01), nel caso di centrale in produzione.

e facendo riferimento al contatore MISO1 ed in particolare al corrispondente registro di
acquisto di energia dalla RTN ( e per il quale vi ¢ in essere un contratto di fornitura di
energia in AT tra ERT ed ENEL) nel caso di impianto non in produzione

Cid permettera di non penalizzare 1’introito derivante dai CV venduta alla borsa, mentre quanto il
parco non ¢ in produzione, vengono quantificate dal contatore MISO1 nel registro di acquisto di
energia dalla rete e per il quale ¢’¢ in essere un contratto d’acquisto di energia in alta tensione tra

ERT ed ENEL.



1.2. Relazione tecnica specialistica relativa al sistema elettrico di

1.
1.1

potenza del parco eolico.

Interventi e modifiche all impianto per la connessione esistente

Sezione AT

Nessuna modifica e/o intervento necessario

Tutta la parte di AT risulta essere gia opportunamente dimensionata anche per un raddoppio della

potenza installata, non sono quindi necessari interventi.

1.2

Trasformatore AT/ MT

Nessuna modifica e/o intervento necessario

I1 trasformatore AT/MT, essendo da 16MVA ONAN sarebbe teoricamente sottodimensionato per

una potenza installata di OMW+IMW. Si ritiene comunque accettabile mantenere questa soluzione

tecnica alla luce delle seguenti considerazioni:

¢ tecnicamente accettabile un funzionamento del trasformatore in sovraccarico, fino anche al
10%, in particolar modo nel caso di condizioni ambientali di esercizio favorevoli per il
raffreddamento, ovvero in caso di temperature ambientali sistematicamente inferiori di
10°C+15°C a quelle nominali di funzionamento (e dimensionamento);

le perdite nei cavi di MT a piena potenza, considerato il dimensionamento scelto per gli
stessi, si attestano attorno al 1,5%+2%;

la natura della risorsa eolica, di per se estremamente variabile e discontinua, difficilmente
comporta un flusso di potenza costante e pari alla piena potenza installata;

le condizioni climatiche caratteristiche del sito, cui corrispondono condizioni di vento
sostenuto solo nei mesi invernali (durante 1 quali le temperature mediamente sono di ben
15+20 °C inferiori ai limiti di progetto e dimensionamento del trasformatore stesso),
garantiscono un ampio margine di sovraccaricabilita proprio nei periodi ove ¢ maggiore la
probabilita di avere a disposizione una risorsa eolica che permetta la piena produzione degli

aerogeneratori.



1.3 Cavi MT da Quadro MT a trasformatore elevatore MT/ AT

Necessario adeguamento: posa di una ulteriore terna di cavi RG7H1R 12/20kV 3x1x240mmq
posata in tubazione gia esistente e disponibile.

I cavi MT attualmente in esercizio, di tipo RG7H1R 12/20kV 3x1x240mmgq (unipolari in Cu) hanno
una portata teorica pari a 528 A nel caso di posa interrata con disposizione assiemata “a trifoglio”; la
condizione di posa reale in impianto ¢ in tubo interrato con disposizione assiemata a trifoglio, la
normativa indica il coefficiente correttivo della portata teorica pari a 0.82, cui corrisponde quindi
una portata reale pari a 528A x 0.82= 433A, inferiore ai 520A corrispondenti alla corrente di

impiego, a 20kV e piena potenza, ovvero a 1I8MW.

1.4 Quadro MT

Il quadro MT in SSE dovra essere integrato con un ulteriore scomparto di arrivo linea,
completo di protezioni, per il nuovo cavo MT dedicato ai nuovi aerogeneratori [int.52/5-
sez.89/5].

Il nuovo scomparto verra inserito, prolungando la sbarra interna in MT, tra la cella misure esistente
[interruttore 52/1 — sezionatore 89/1], ove sono ubicati i TV di sbarra MT e lo scomparto di arrivo
linea MT degli aerogeneratori esistenti attualmente in esercizio [int.52/2—sez.89/2].

Lo scomparto avra le medesime caratteristiche dello scomparto di arrivo linea dagli aerogeneratori
[interruttore 52/2 — sezionatore 89/2] attualmente in esercizio, in quanto le condizioni di impiego
del nuovo scomparto saranno del tutto identiche a quelle di quello attualmente in esercizio, poiché
I’ampliamento consiste in un raddoppio del numero degli aerogeneratori aventi la medesima

potenza nominale. In particolare lo scomparto di arrivo linea MT avra le seguenti caratteristiche:

- Pannello MT tipo UNICAM-R MESSINA Srl,

- Tensione di esercizio: 20kV

- Tensione Nominale: 24kV

— Tensione di Isolamento a S0Hz 1sec": 50kV

- Corrente Nominale Sbarre Omnibus: 630A

- Corrente di breve durata: 16kA

— Corrente limite dinamica: 40kA

- Sezione del collettore di terra: 75 mm?*(CEI EN 60298- All.BB)
— Grado di protezione: IP30

- Verniciatura: RAL7030 (Solo pannelli frontali)

- Spessore della verniciatura: 50 micron



— Sbarre: Giunzioni / Rivestimento: Ravvivate / Nude
- Classe diaframmi: PM (CEI-EN 62271-200)
— Categoria di perdita di continuita: LSC1-LSC2A-LSC2B (CEI-EN 62271-200)

- Scomparto MT tipo SI-E/R, ""Manovra e protezione con interruttore estraibile™
- Dimensioni L=900 x H=2100 x P=1150 (impronta a terra), P=1400 (fuori tutto), completo
delle seguenti apparecchiature:
= Sezionatore rotativo a vuoto isolato in aria, tipo FI 24kV 630A;
= Blocco a chiave estraibile a sezionatore rotativo chiuso;
= Sezionatore di messa a terra;
=  Blocco a chiave estraibile a sezionatore di terra chiuso;
= Blocco meccanico tra il sezionatore di messa a terra e la porta frontale;

= Blocco meccanico tra il sezionatore di messa a terra ed il sezionatore rotativo;

- Interruttore isolato in SF6 24kV 630A 16KkA, tipo SF1 della Schneider Electric,
completo di:
= comando meccanico,
* Dblocco a chiave estraibile ad interruttore aperto interbloccabile con sezionatore
rotativo a vuoto onde evitarne la manovra sottocarico;
= Comando motorizzato composto da: bobina di apertura 230Vac,
=  bobina di chiusura 230Vac,

= rele di antirichiusura, contamanovre, motoriduttore 230Vac e contatti ausiliari;

- Terna di derivatori capacitivi per segnalazione presenza tensione in rete tramite lampade;
— Illuminazione interna 230Vac;

— Resistenza anticondensa 220Vac comandata da termostato;

- n.3 Trasformatori amperometrici (TA), 400-800/5-5, S0Hz;

- n.1 Manipolatore di comando (Locale-Distante);

- n.l Pulsante di apertura;

— n.1 Pulsante di chiusura;

- n.2 Lampade di segnalazione (Aperto-Chiuso) ed apparecchi ausiliari vari;

— n.2 Contatti ausiliari su sezionatore di linea INA+INC;

— Contatti ausiliari su sezionatore di terra INA+INC;



1.5 Protezioni:
Protezione di intervento dell’interruttore automatico MT 52/5 (NUOVA)
- Fornitura, posa e MIS della protezione
- Taratura in analogia con interruttore di arrivo linea 52/2
Protezione di intervento dell’interruttore automatico MT 52/3 (esistente)
- Ritaratura in funzione della nuova corrente di impiego
Protezione Generale e Protezione di Interfaccia con scatto su interruttore in AT 52T
- Verifica e adeguamento del piano di taratura secondo quanto indicato da TERNA/RFT in

seguito alla pratica di aumento di potenza in immissione nella RTN.

1.6 Quadri BT e sinottico:
Necessarie modifiche al sinottico di comando e ai relativi cablaggi in funzione dell’integrazione

dello stesso in conseguenza della variazione dello schema d’impianto.

1.7 Sistema di misura fiscale dell’'energia:
La produzione energetica relativa alle nuove turbine installate, al netto delle perdite di trasmissione
localizzate nel cavo di MT che collega 1 nuovi sei aerogeneratori alla SSE, sara misurata in ingresso
lato MT alla SSE stessa, mediante un nuovo contatore dedicato e nuovi TA nello scomparto di
arrivo linea dedicato alle WTG di ampliamento e sfruttando gli esistenti TV di sbarra.
I nuovi componenti che andranno ad integrare il sistema di misura dell’impianto, ovvero contatore e
TA di ingresso linea, avranno le medesime caratteristiche tecniche degli analoghi componenti
attualmente gia in esercizio nell’impianto, ed in particolare:
- N.3 TA di misura UTF, Classe 0.2, 400-800/5-5, 50Hz, Prestazione<10VA (installati
in Quadro MT di SSE)
- Contatore CEWE Prometer-W, Classe 0.2, installazione a parete
- Modulo alimentatore dedicato, Tipo ML15.241
- Modulo modem telefonico tipo TD36-RS485
- Modulo convertitore IEC 62056-21/Modbus con porta RS232 IEC 62056-21, porta
ethernet Mobus TCP/IP, porta RS485 Modbus RTU
- Morsettiera trifase 4 fili tipo UNIBLOC omologata UTF
In nuovo contatore andra installato in un nuovo quadro contatori, di dimensione opportuna, che
dovra essere installato nel locale contatori nel stabile utente ubicato in SSE.
Dunque il sistema di misura finale sara composto dai seguenti misuratori fiscali:

e MISOI1 (esistente): misura di potenza bidirezionale al punto di consegna in AT (esistente)



e MISO02 (esistente): misura di potenza bidirezionale all’ingresso in SSE in MT produzione
“aerogeneratori ERT”
e MISO03 (esistente): misura dei servizi ausiliari di BT di SSE (esistente)
e MIS04 (nuovo): misura di potenza bidirezionale all’ingresso in SSE in MT produzione
nuovi “aerogeneratori WPP UNO”
Il sistema di misuratori fiscali, cosi strutturato, permette la misura, indiretta ma precisa, delle
perdite di “officina elettrica”, fondamentalmente localizzate in SSE e derivanti dal trasformatore
elevatore MT/AT e dagli ausiliari di SSE, nella seguente maniera:
e per differenza tra la somma delle misure in MT (MIS02+MIS04, ovvero potenza
complessiva entrante in SSE) e la misura in AT (MISO01) relativa al registro di esportazione
di energia alla RTN, nel caso di centrale in produzione;
e misura del contatore MISO1 relativa al registro di importazione di energia dalla RTN (e per
il quale vi ¢ in essere un contratto di fornitura di energia in AT tra ERT ed ENEL) nel caso
di impianto non in produzione o di impianto con produzione inferiore alle perdite di

“officina elettrica’.

1.8 Sistema di automazione e controllo SCADA:

Il sistema di automazione e controllo andra implementato per la supervisione e il controllo dei
nuovi aerogeneratori, del nuovo scomparto MT con le sue protezioni, oltre che del nuovo contatore
fiscale MIS04 che dovra essere tele leggibile da remoto come gli esistenti. Le caratteristiche del

sistema da implementare sono riportate nella descrizione di seguito riportata.



2. Nuove realizzazioni
2.1 Cavo armato M'T e Fibre Ottiche
L’intervento consiste nella posa del cavo MT armato sigla RG7H10ZR sez. 50, 120 ¢ 150 mmgq e n.
2 fibre ottiche multimodali da 4 coppie ciascuno, tipo A-DSQ(ZN)2Y4Y 1x16E9[G50]/125 +
Cu2y6x2x0.8 armate; sia i cavi che la fibra ottica adatti a posa interrata diretta.
Per quanto riguarda i cavi MT, essi collegano tra loro i singoli aerogeneratori, con entra-esci
secondo lo schema rilevabile nella tav. 4.25, con la sottostazione elettrica di trasformazione
MT/AT, con lo schema elettrico rilevabile nella tav. 4.31.
La potenza e quindi la corrente trasportata con i cavi crescono progressivamente passando da un
aerogeneratore all’altro, da 1500 kW in uscita dall’aerogeneratore “f”, fino a 9.000 kW in uscita
dall’aerogeneratore “a”.
Come meglio giustificato nei calcoli riportati nell’apposito elaborato, la lunghezza complessiva dei
cavi ¢ pari a 6819,00 ml, suddivisi in 1847,00 ml per la sezione 50 mmgq tra gli aerogeneratori “f”-
“e”-“d”, in 995,00 ml per la sezione120 mmgq tra gli aerogeneratori “d”-“c”-“b”ed in 3977,00 ml tra
gli aerogeneratori “b”-“a” e la sottostazione elettrica di trasformazione MT/AT.
E’ scelto un cavo armato RG7H10ZR per permettere modalita di posa in opera diretta nel terreno,
con una profondita di scavo di 1 m, senza necessita di eseguire cavidotti e pozzetti, e conseguendo
pertanto un notevole risparmio nei tempi di esecuzione per la realizzazione della rete MT.
La tipologia di cavo di MT scelto per il collegamento tra loro dei vari aecrogeneratori ¢ lo stesso di
quello attualmente in esercizio presso il parco eolico per la connessione degli “aerogeneratori
ERT”, ovvero tripolare in Cu armato tipo RG7H10ZR 12/20kV.
Il tracciato del cavo armato si sviluppera sulla viabilita interna di collegamento degli aerogeneratori,
sulla strada comunale dei Poggi e sugli esistenti percorsi ove ¢ gia presente il cavo armato di MT
dedicato agli aecrogeneratori esistenti, sino a giungere in SSE (si veda tavola di progetto 4.7b).
Pertanto lo scavo per la posa dei nuovi cavi verra eseguito parallelo al percorso dei cavi esistenti: in
particolare nel tratto tra gli aerogeneratori n. 4 e n. 5, dove i cavi esistenti sono posti in asse strada,
si eseguira la nuova posa dei cavi spostandosi sul lato destro della strada; nel tratto tra gli
aerogeneratori “a” e n. 4, dove i cavi esistenti sono posti sul lato destro della strada, si eseguira la
nuova posa dei cavi spostandosi in asse strada.
Nel tratto tra I’aerogeneratore “a” e la sottostazione MT/AT i nuovi cavi sono posti parallelamente a
quelli esistenti, ad una distanza di almeno 1,5 m sul lato sinistro su via dei Poggi e mantenendo una

distanza di almeno 1,5 m per il restante percorso fino alla SSE.



Le lunghezze delle tratte di cavo tra i vari aerogeneratori e tra I’aerogeneratore “a” e la SSE sono
state calcolate maggiorando prudenzialmente del 15% le lunghezze calcolate, considerando il
tracciato di sviluppo del cavo armato sulla planimetria, per tener conto delle variazioni di quota e
delle incertezze.

Per quanto riguarda la posa, il cavo verra posato, analogamente a quanto gia esistente, direttamente
interrato su letto di sabbia, ad una quota minima di 1m, con stesura di opportuno nastro segnalatore
e reinterro con materiale proveniente dallo scavo stesso.

Nella stessa sezione di scavo, verranno posati due cavi armati di fibre ottiche multimodali da 4

coppie ciascuno, tipo A-DSQ(ZN)2Y4Y 1x16E9[G50]/125 + Cu2y6x2x0.8 armata, adatta a posa

interrata diretta, che andranno a costituire un anello di interconnessione ridondato dei nuovi
aerogeneratori con la SSE.

La fibra ottica segue lo stesso percorso dei cavi elettrici, formando un anello per una lunghezza
complessiva di circa 11.182 m (anch’essa maggiorata prudenzialmente del 15%.

Il tracciato di posa e le sezioni tipo di posa dei cavi sono specificate nelle tavole di progetto 4.7b e
4.32.

Per quanto riguarda la presenza del cavo in MT e delle fibre ottiche esistenti, attualmente a servizio
degli aerogeneratori gia in esercizio, si specifica che lungo i tratti di coesistenza e parallelismo dei
due cavidotti la posa dei nuovi cavi avverra ad una distanza assiale mai inferiore a 1,5 m, il che
rende di fatto nulle le possibili interferenze funzionali ed elettromagnetiche, anche in ragione delle
armature metalliche degli stessi.

Eventuali incroci tra i cavidotti verranno eseguiti aumentando opportunamente la profondita di posa

dei cavidotti di nuova realizzazione, come meglio specificato nella tavola di progetto 4.32.

Il dimensionamento dei cavi di MT ¢ stato condotto verificando le portate nelle condizioni di posa

reali e verificando che la caduta percentuale totale fosse inferiore al 4% a pieno carico e che le
perdite percentuali fossero comunque non superiori al 1,5% al 70% del carico.

Successivamente ¢ stata svolta una ottimizzazione tecnico-economica delle sezioni scelte, basata
anche sulla stima delle perdite derivanti effettuata anche tendo conto della distribuzione di vento del
sito e della curva di potenza effettiva dell'LTW77 1.5 e la variazione di costo del cavo al passaggio
di sezione commerciale superiore.

Di seguito si riportano le lunghezze e le sezioni commerciali dei cavi scelte per le varie tratte, per le

quali, ipotizzando bobine di cavo da 500m, sono state anche stimate il numero di giunzioni:



Tratto Lunghezza Sezione Tipo N° giunzioni Bobine
SSE = MCa 2197m 3 x 150mmgq | RG7H10ZR 12/20kV 4

MCa > MCb 1780m 3x 150mmq | RG7H10ZR 12/20kV 3 i
MCb = MCc 645m 3 x 120mmgq | RG7H10ZR 12/20kV 1 5
MCc > MCd 350m 3 x 120mmgq | RG7H10ZR 12/20kV 0

MCd - MCe 320m 3 x 50mmq | RG7H10ZR 12/20kV 0 A
MCe - MCf 1527m 3 x50mmq | RG7H10ZR 12/20kV 2+3

Per quanto riguarda 1’aspetto delle emissioni elettromagnetiche, la profondita di posa (>1m) e la
tipologia di cavo (armato) permettono di contenere in maniera molto efficace le emissioni
elettromagnetiche.

L’esperienza fatta, con utilizzo della stessa tipologia di cavo interrato armato, nell’impianto
esistente, ha evidenziato, come riportato nel rapporto ARPAT di Pisa n. prot. 81785 cl. 01.07.20/12
del 21.10.2009 relativamente al monitoraggio delle radiazioni non ionizzanti, le seguenti
conclusioni:

“Dalle misure di induzione magnetica, effettuate durante il sopralluogo del 10/09/09 presso
l’impianto eolico “La Miniera” nel Comune di Montecatini Val di Cecina e dalle successive
elaborazioni dei dati riguardanti la velocita del vento e la corrente circolante nel cavidotto di
media tensione (collegato alla cabina primaria di consegna) si evince che i livelli di induzione
magnetica, generati dalla stessa cabina primaria e dal cavidotto in media tensione, sono molto
inferiori rispetto all’obiettivo di qualita fissato dal DPCM 08.07.2003.

Gli apparati dell’impianto eolico non interferiscono con luoghi adibiti a permanenza prolungata
superiore alle 4 ore.

Si fa inoltre presente che presso ['unico recettore sensibile presente in contrada Aia di Grotta
(distante circa 35 m dal cavidotto) i livelli di induzione magnetica generati dal cavidotto stesso

sono inferiori rispetto alla soglia di rilevabilita strumentale (0.01 uT) e, quindi, trascurabili.”




1.3. Sistema di supervisione e controllo

Di seguito vengono descritte le attivita necessarie per procedere all’aggiornamento del Sistema di
Supervisione e Controllo, lato Utente; 1’aggiornamento si rende necessario poiché oltre agli
esistenti n. 6 aerogeneratori e relativi PLC, il parco eolico viene ampliato attraverso altri n. 6
nuovi aerogeneratori dello stesso tipo, dotati di relativi PLC identici a quelli gia esistenti in
impianto.

I 6 PLC dei nuovi aerogeneratori saranno collegati all’attuale sistema Scada esattamente come i
precedenti ma con rete di campo ridondata in fibra ottica disgiunta da quella dei 6 acrogeneratori
originari. Dal punto di vista fisico esisteranno quindi n. 2 reti in fibra ottica ridondata disgiunte:
una per 1 6 aerogeneratori originali ed una per 1 nuovi 6 aerogeneratori e relativi PLC; 1 nuovi 6
PLC, tutti collegati tra loro ad anello attraverso apposita fibra ottica ridondata, verranno connessi
agli attuali Scada utilizzando una porta Ethernet di ciascuno dei n. 2 HP Procurve Switch
Ethernet a 24 porte gia presenti in impianto.

Per quanto sopra lo Scada vede fisicamente i sei piu sei aerogeneratori suddivisi su 2 diversi
anelli in fibra ottica ridondata.

L’architettura hardware dell’attuale sistema di supervisione e controllo non viene modificata e

resta quindi composta da:

A) Sottosistema di Supervisione e Controllo composto dalle unita Server Scada in
configurazione ridondata con hot back-up e gestione automatica della commutazione
Master/Slave, completa di unita i-EWDS per la gestione automatica della
commutazione.

B) Sottosistema di Interfaccia Operatore composto da 2 postazioni operatore fisse (HMI1
e HMI-2) e da una stazione di ingegneria integrata con I’HMI-1, nonché da 2 stazioni
operatore portatili (Notebook per HMI-3 ¢ HMI-4)

0] Sottosistema WEB-Server per consentire I’accesso protetto verso gli Scada da parte
degli HMI Remoti (max. 3), via rete Internet con interfaccia WEB e Browser di
mercato.

D) Sottosistema di Automazione/Regolazione composto da PLC con CPU e alimentatori
in configurazione ridondata con hot back-up, piu rack per I’alloggiamento delle

schede di I/O per I’interfacciamento con I’impianto.



L’unico adeguamento hardware necessario (solo schede di 1/O) ¢ previsto a livello del
Sottosistema di Automazione/Regolazione (PLC del Punto D di cui sopra), per consentire il

pilotaggio del nuovo pannello sinottico che rappresentera i 6 nuovi aerogeneratori.

3.2.1 - Descrizione delle attivita per I’ampliamento

I1 software dovra necessariamente ricalcare e rispettare le caratteristiche del sistema gia presente

in impianto e rispettarne tutte le peculiarita, ovvero:

o l'accesso alle rappresentazioni grafiche dell'impianto dovra avvenire sia seguendo percorsi
logici organizzati secondo una struttura ad albero, che per mezzo di accesso diretto
sfruttando eventualmente i tasti funzionali disponibili sulla tastiera;

e le operazioni di comando o imposizione di set-point avverranno, previa selezione
dell'organo comandato, tramite apposite windows o tessere di comando e prevederanno un
eventuale meccanismo di conferma o di annullamento; l'invio dei comandi o dei set-point,
potra essere registrato ed il conseguente esito avere effetto sia sulla rappresentazione
grafica a video che sul libro giornale;

o gli allarmi possono essere visualizzati, in una pagina dedicata, con uno o piu criteri di
estrazione associabili sia al loro livello di severita (tre livelli previsti) che alla zona/e
d'impianto di appartenenza (max. 32 zone);

Nelle pagine video ¢ inoltre possibile associare attributi, tipici dello stato o del valore in
allarme, a ciascun oggetto in esse rappresentato.

e ¢ prevista sia la stampa del libro giornale che la sua scrittura su disco;

e potranno essere configurati dei reports sia periodici che ad evento o su richiesta;

e in modalita configurazione deve essere possibile stampare i1 listati dei programmi
applicativi utente.

o L’aggiornamento del software applicativo deve avvenire con il sistema in linea, garantendo
quindi la non interrompibilita del servizio.

e in modalita run time ¢ possibile testare dinamicamente le logiche scritte con il formalismo

grafico FBD secondo lo standard IEC 1131-3.



3.2.1.1 Software

Essenzialmente tale software, relativo ai nuovi 6 aerogeneratori ed in particolare ai nuovi 6 PLC,
¢ composto da:
o Configurazione del data base degli I/O fisici e calcolati.
¢ Configurazione delle pagine e dei punti di diagnostica necessari alla corretta gestione del
sistema.
¢ Configurazione delle pagine sinottico necessarie alla corretta gestione della nuova sezione
d’impianto, attraverso gli HMI.
¢ Configurazione di tabulati/report.
e Configurazione degli archivi e delle pagine trend per la visualizzazione dei dati d’archivio.
¢ Configurazione delle funzioni di gestione reperibili e call center.
e Configurazione, a livello di STAR-1, dei nuovi punti necessari a pilotare il nuovo quadro

sinottico.

Configurazione del DB degli 1/0
Sulla base dell’esperienza maturata con I’installazione dei primi 6 aerogeneratori e relativi PLC,
si ¢ stimato di dover configurare i seguenti punti di I/O fisico provenienti dai n. 6 PLC dei nuovi

6 aerogeneratori:

»N. 6 x 194 Digital Input = 1164 DI;
»N. 6 x 5 Digital Output = 30 DO;
»N. 6 x 32 Analog Input = 192 Al,
»N. 6 x 0 Analog Output =0 AO;

A quanto sopra si aggiunga, causa il completamento hardware della STAR-1 per pilotare il
nuovo quadro sinottico e non solo, la configurazione di altri 18 punti DO, 2 punti DI ed 1 punto

Al

Quindi, alla luce di tutto quanto sopra, ¢ da prevedersi il completamento dell’attuale

configurazione del DB degli I/O con altri 1410 punti di I/O fisico piu circa 70 punti calcolati.



Naturalmente questa attivita di configurazione comprende anche la generazione di tutti gli
allarmi d’impianto derivanti dall’utilizzo dell’l/O fisico e/o dell’I/O logico di cui sopra e secondo

le caratteristiche dell’impianto esistente.

Configurazione delle pagine per la gestione dell’impianto
Si ¢ stimato di dover eseguire le seguenti attivita di configurazione:
» Modifica di max 2 display dinamici (sinottici) di tipo complesso (Livello 1) gia presenti sul
sistema.
» Modifica della pagina di visualizzazione dati provenienti dagli attuali 3 contatori di energia
UTF, a seguito introduzione di un quarto contatore di energia dello stesso tipo.
» Realizzazione di n. 8 nuovi display dinamici (sinottici) di tipo semplice (Livello 3) ovvero
derivanti da quelli gia esistenti sul sistema.
» Duplicazione delle esistenti windows tipiche di comando utenze d’impianto gia realizzate,
in funzione dei nuovi DO che vengono configurati.
» Duplicazione degli archivi e delle pagine trend esistenti per la loro visualizzazione di max.
nuove 200 misure.
» Duplicazione di max. 10 tabulati/report esistenti, di media complessita
» Configurazione delle pagine e dei punti di diagnostica del sistema.
» Aggiornamento di 2 pagine web per la visualizzazione dei dati accessibili dal Comune e

dall’ Aerobrigata

Dovranno essere configurate le pagine ed i punti di diagnostica che il sistema fornito richiedera
in funzione dell’estensione apportata al parco eolico.
Dovranno altresi configurati gli allarmi necessari alla corretta gestione della diagnostica di

sistema.

Configurazione delle CPU dei PLC

Non ¢ prevista alcuna attivita di questo tipo sui PLC con cui sono equipaggiati i nuovi ¢ vecchi
aerogeneratori.

Sull’esistente PLC, denominato STAR-1, di interfaccia con la stazione MT/AT ¢ previsto solo di

dover configurare i nuovi punti derivanti essenzialmente dal pilotaggio del nuovo quadro

sinottico (18 DO, 2 DI, 1 AI).



3.2.1.2 Software di Base

I1 WEB-Server presente in impianto consente 1’accesso, da parte di HMI Remoti, al sottosistema

Scada, di max. 3 utenti via rete Internet con interfaccia WEB e Browser di mercato.

Si prevede di soddisfare 1’accesso di ulteriori n. 2 utenti per i quali occorre quanto segue:

A) Per il profilo USER-3, che costituirebbe I’HMI6 del sistema, ovvero I’accesso remoto
di un quarto utente, ¢ necessario eseguire un “Upgrade” della licenza WEB-Server per
consentirgli di gestire 4 accessi remoti anziché 3, nonché un aggiornamento della
configurazione del WEB-Server stesso.

B) Per il profilo USER-4, che costituirebbe I’HMI7 del sistema, ovvero I’accesso remoto
di un quinto utente, € necessario eseguire un “Upgrade” della licenza WEB-Server per
consentirgli di gestire 5 accessi remoti anziché 4, nonché un aggiornamento della

configurazione del WEB-Server stesso.

3.2.1.3 Hardware

Il software di cui ai precedenti paragrafi deve essere completata dall’hardware descritto di
seguito; tale hardware ¢ necessario per pilotare, tramite la STAR-1, il nuovo quadro sinottico
dedicato ai 6 nuovi aerogeneratori, nonché per acquisire le opportune misure dal nuovo contatore

di energia UTF (MIS 04).

Per interfacciare il nuovo contatore di energia UTF (MIS 04) con il sistema Scada, utilizzando il
protocollo TCP/IP, attraverso lo switch ethernet gia presente in impianto, ¢ necessario fornire ed

installare n. 1 Gateway Modbus CeweMod.

Per completare I’hardware della STAR-1 al fine di consentire il pilotaggio del nuovo quadro
sinottico, e non solo, si utilizzeranno i punti di riserva forniti dall’hardware gia installato nonché
gli spazi liberi (slot) dell’attuale rack; non sara pertanto necessario aggiungere ulteriori rack per

I’alloggiamento delle nuove schede ma solo fornirne 2 nuove della seguente tipologia:



»N. 1 scheda ITO modulo 16 segnali DO completa di:
* morsettiera a rel¢ per montaggio su barra DIN con 16 rele
elettromeccanici di media potenza (250 Vac — 10A) tipo MCMR,
* N. 1 modulo BAP di adattamento della scheda ITO alla morsettiera
MCMR,

» [ segnali verranno attestati sulla morsettiera MCMR montata su barra DIN.

»N. 1 scheda ITM modulo 8 segnali Al in corrente tipo 4+20 mA; in questo caso i segnali
verranno attestati sulla morsettiera di retro scheda con cavi di diametro non superiore a

2,5 mmgq.
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1. CARATTERISTICHE DELLE OPERE CIVILI
1.1 - Movimenti terra, scavi, demolizioni

1.1.1 - SCOTICO DEL PIANO DI CAMPAGNA

Scotico del piano di campagna, fino ad profondita di 20 cm, compreso l'asportazione delle
piante erbacee ed arbustive e relative radici, compreso I'accantonamento provvisorio nell'ambito del
cantiere per il successivo riutilizzo e quant’altro necessario per dare il lavoro finito a perfetta regola
d’arte.

1.1.2 - SCAVO DI SBANCAMENTO

Scavo di shancamento per la realizzazione delle piazzole, eseguito con mezzi meccanici, in terreno di
media consistenza con rocce, compresi oneri per eventuale rampa di accesso, l'accantonamento
provvisorio nell'ambito del cantiere per il successivo riutilizzo, e per opere complementari di
tracciamenti, regolarizzazioni anche a mano dei piani scavati e quant’altro necessario per dare il lavoro
finito a perfetta regola d’arte.

1.1.3-SCAVO A LARGA SEZIONE

Scavo a larga sezione obbligata, con larghezza oltre 1,50 m e profondita fino a 1,50 m, eseguito con
mezzi meccanici, in terreno di media consistenza con rocce, compresi oneri per eventuale rampa di
accesso, l'accantonamento provvisorio nell'ambito del cantiere per il successivo riutilizzo, e per opere
complementari di tracciamenti, regolarizzazioni anche a mano dei piani scavati e quant’altro
necessario per dare il lavoro finito a perfetta regola d’arte.

1.1.4 - SCAVO A LARGA SEZIONE

Scavo a larga sezione obbligata con larghezza oltre 1,50 m e profondita oltre 1,50 m fino a 4,00 m,,
eseguito con mezzi meccanici, in terreno di media consistenza con rocce, compresi oneri per eventuale
rampa di accesso, I'accantonamento provvisorio nell'ambito del cantiere per il successivo riutilizzo, e
per opere complementari di tracciamenti, regolarizzazioni anche a mano dei piani scavati e quant’altro
necessario per dare il lavoro finito a perfetta regola d’arte.

1.1.5- SCAVO A SEZIONE RISTRETTA

Scavo a sezione ristretta continua, con larghezza fino a 1,50 m e fino ad una profondita di 1,50 m,
eseguito con mezzi meccanici, in terreno costituito prevalentemente da rocce compatte, compresi oneri
per l'accantonamento provvisorio nell'ambito del cantiere per il successivo riutilizzo, e per opere
complementari di tracciamenti, regolarizzazioni anche a mano dei piani scavati e quant’altro
necessario per dare il lavoro finito a perfetta regola d’arte.

1.1.6 - SCAVO A SEZIONE RISTRETTA OBBLIGATA TRAPEZIA PER FOSSI

Scavo a sezione ristretta obbligata trapezia per la formazione di fossi, scoline, canali di guardia,
eseguito con mezzi meccanici in terreno di media consistenza, compresi oneri per sistemazione
temporanea nell’area di cantiere; compreso ogni onere per opere complementari di tracciamenti,
regolarizzazioni anche a mano dei piani scavati e accatastamento dei materiali di risulta nell’area di
cantiere, secondo le indicazioni della D.L., compreso ogni altro onere per dare il lavoro finito a
perfetta regola d’arte.

1.1.7 - MOVIMENTAZIONE DELLA TERRA DI SCAVO

Movimentazione della terra di scavo, da eseguirsi con mezzi meccanici, provenienti da scavi eseguiti
nell'ambito del cantiere, per raggiungere le piazzole interessate, compreso il carico, la
movimentazione, lo scarico e la stesura e quant’altro necessario per dare il lavoro finito a perfetta
regola d’arte.



1.1.8 - TRASPORTO AD IMPIANTO DI TRATTAMENTO AUTORIZZATO

Trasporto di materiali di risulta (consistente in materiale in esubero con caratteristiche compatibili con
il riutilizzo e materiale non riutilizzabile), compreso carico, scarico e conferimento ad impianto di
trattamento autorizzato, fino ad una distanza di 20 km, caricato con mezzi meccanici su motocarro o
autocarro; nel prezzo € compreso lo scarrettamento dei materiali di risulta proveniente da scavi,
demolizioni etc., dal luogo di accatastamento nell’ambito del cantiere fino al luogo di carico sui mezzi
di trasporto ed ogni altro onere per dare il lavoro finito a perfetta regola d’arte.

1.1.10 - TAGLIO DI AREE BOSCATE

Esecuzione di taglio di aree boscate, piante, rami, cespugli, rovi e piante varie, da effettuarsi con mezzi
meccanici e/o attrezzature manuali, su superfici orizzontali e con discreta pendenza; compreso
smacchio, abbattimento e spezzettamento parte lignea e accatastamento nell’ambito del cantiere; il
legname tagliato verra riutilizzato in primis dai proprietari delle aree, il tutto secondo le indicazioni
della D.L.. Nel prezzo si intendono compresi e compensati tutti gli oneri per dare il lavoro finito a
regola d'arte.

1.1.11 - TAGLIO DI PAVIMENTAZIONE DELLA SEDE STRADALE

Taglio della pavimentazione in conglomerato bituminoso e/o cementizio da effettuarsi con sega
diamantata fino ad una profondita di circa 20 cm; nel prezzo si intendono compresi e compensati tutti
gli oneri per dare il lavoro finito a perfetta regola d’arte.

1.1.12 - SCARIFICA DELLA PAVIMENTAZIONE DELLA SEDE STRADALE

Scarificazione di pavimentazione stradale in conglomerato bituminoso, binder e tappeto di usura e/o in
conglomerato cementizio, con macchina scarificatrice a freddo, fino ad una profondita di 10+20 cm;
nel prezzo si intende compreso e compensato ogni onere necessario per dare il titolo compiuto e finito
a perfetta regola d’arte.

1.2 - Riempimenti

1.2.1 - RIEMPIMENTO DI SCAVI O DI BUCHE

Riempimento di scavi e/o di buche eseguito con mezzi meccanici con materiale proveniente da scavi e
demolizioni del cantiere, scevri di sostanze organiche, compresi spianamenti, costipazione a strati di
spessore non superiore a 50 cm, formazione di pendenze e profilature di scarpate, bagnatura e ricarichi
e quant’altro necessario per dare il lavoro finito a perfetta regola d’arte.

1.2.2 - FORMAZIONE DI RILEVATI

Formazione di rilevati eseguito con mezzi meccanici con materiale proveniente da scavi e demolizioni
del cantiere, scevri di sostanze organiche, compresi spianamenti, costipazione a strati di spessore non
superiore a 50 cm, formazione di pendenze e profilature di scarpate, bagnatura e ricarichi, sono altresi
compresi gli oneri per I’effettuazione di prove a scelta della D.L. da eseguire con I’ausilio di
laboratorio specializzato, che si intendono a carico dell’impresa e quant’altro necessario per dare il
lavoro finito a perfetta regola d’arte.

1.2.4 - FORNITURA E POSA IN OPERA DI INERTE 0/70

Fornitura e posa in opera di inerte pezzatura selezionata 0/70 stabilizzato in curva il tutto
rispondente alla classificazione secondo CNR UNI 10006 e appartenente al gruppo Al-a; tale materiale
dovra avere la marcatura CE, secondo la norma UNI EN 13242; steso per strati non superiori a 0,30 m,
opportunamente compattato con piastra e/o rullo. Si intende compreso e compensato l'onere per il
trasporto, lo stendimento meccanico, la sagomatura, il compattamento con piastra e/o rullo; sono
altresi compresi gli oneri per I’effettuazione di prove a scelta della D.L. da eseguire con I’ausilio di
laboratorio specializzato, che si intendono a carico dell’impresa e quant’altro necessario per dare il
lavoro finito a perfetta regola d’arte.



1.2.5 - FORNITURA E POSA IN OPERA DI MISTO GRANULARE 0/30

Fornitura e posa in opera di misto granulare pezzatura selezionata 0/30 mm stabilizzato in
curva, il tutto rispondente alla classificazione secondo CNR UNI 10006 e appartenente al gruppo Al-a;
tale materiale dovra avere la marcatura CE, secondo la norma UNI EN 13242; opportunamente
compattato con piastra e/o rullo. Si intende compreso e compensato I'onere per il trasporto, lo
stendimento meccanico, la sagomatura, il compattamento con piastra e/o rullo; sono altresi compresi
gli oneri per I’effettuazione di prove a scelta della D.L. da eseguire con I’ausilio di laboratorio
specializzato, che si intendono a carico dell’impresa e quant’altro necessario per dare il lavoro finito a
perfetta regola d’arte.

1.2.6 - FORNITURA E POSA IN OPERA DI TESSUTO NON TESSUTO

Fornitura e posa in opera di tessuto non tessuto in polipropilene del peso non inferiore a 250 gr/mq con
funzione anticontaminante in fibre in polipropilene, agugliata, imputrescibile. Nel prezzo si intendono
compresi e compensati gli oneri per la posa dei giunti sovrapposti di almeno 10 cm, le eventuali fasce
di risvolto lungo le pareti dello scavo di altezza adeguata, il taglio, lo sfrido, il sostegno anche
provvisorio su pareti verticali e quant'altro necessario per dare il lavoro finito a regola d'arte.

1.2.7 - FORNITURA E POSA IN OPERA DI SABBIA

Fornitura e posa in opera di sabbia per il reinterri o riempimenti di scavi o di buche e/o per il rinfianco
di tubazioni in pvc, in hpde, in acciaio, cavi MT armati, fibra ottica, eseguiti parte con mezzi
meccanici, parte a mano se necessario con sabbia media lavata e vagliata di granulometria 0-8;
compresi: spianamenti, costipazione, pilonatura a strati non maggiori di 30 cm, bagnatura e quant‘altro
necessario per dare il lavoro finito a regola d'arte.

1.3 - Strutture in c.a.

1.3.1 - FORNITURA E POSA IN OPERA DI CLS RCK 150

Fornitura e posa in opera di magrone in conglomerato cementizio dosato con q.li 1,5 - 2 di cemento
tipo R 3.25 per me di inerte a granulometria regolamentare Rck 150, consistenza
semifluida. Compresi gli oneri per il pompaggio del calcestruzzo eseguito con autopompa e della
sagomatura del getto; la sistemazione del terreno quale piano di posa, il costipamento, la formazione
dei piani superiori, e quant'altro necessario per dare il lavoro finito a regola d'arte.

1.3.2 - FORNITURA E POSA IN OPERA DI CLS RCK 250

Fornitura e posa in opera di conglomerato classe C20/25 ex RCK 250 XC1,confezionato a macchina
per opere di qualsiasi tipo, forma ed a qualsiasi piano, consistenza semifluida e fluida, esclusa
ogniintrusione di pietrame. Si intendono compresi e compensati gli oneri per la formazione ed
ildisfacimento dei piani di lavoro interni, la vibrazione meccanica, il pompaggio del calcestruzzo
eseguito con autopompa, la formazione di smussi, incassature, fori. La classe del conglomerato dovra
essere verificata mediante prove di schiacciamento (secondo quanto prescritto dal D.M. 09.01.1996 e
D.M. 14.01.2008) su provini prelevati dall'impasto alla presenza del direttore dei lavori, tali prove si
intendono carico dell'impresa. Nel prezzo si intende inoltre compreso e quant'altro necessario per dare
il lavoro finito a regola d'arte.

1.3.3 - FORNITURA E POSA IN OPERA DI CLS RCK 300

Fornitura e posa in opera di conglomerato classe C25/30 ex RCK 300 XC2, secondo la orma UNI EN
206-1 e la norma UNI 11104, confezionato a macchina per opere di qualsiasi tipo, forma ed a qualsiasi
piano, consistenza semifluida e fluida, esclusa ogni intrusione di pietrame. La dimensione degli
aggregati del cls dovra essere di 32 mm, ad esclusione del primo strato di circa 25 cm con dimensione
degli aggregati di 16 mm. Si intendono compresi e compensati gli oneri per la formazione ed il



disfacimento dei piani di lavoro interni, la vibrazione meccanica, il pompaggio del calcestruzzo
eseguito con autopompa, la formazione di smussi, incassature, fori. La classe del conglomerato dovra
essere verificata mediante prove di schiacciamento (secondo quanto prescritto dal D.M. 09.01.1996 e
D.M. 14.01.2008) su provini prelevati dall'impasto alla presenza del direttore dei lavori, tali prove si
intendono a carico dell'impresa. Nel prezzo si intende inoltre compreso e quant'altro necessario per
dare il lavoro finito a regola d'arte.

1.3.4 - FORNITURA E POSA IN OPERA DI CLS RCK 370 o superiore

Fornitura e posa in opera di conglomerato classe C30/37 ex RCK 370 o superiore XC4 + XF3,
secondo la norma UNI EN 206-1 e la norma UNI 11104, confezionato a macchina per opere di
qualsiasi tipo, forma ed a qualsiasi piano, consistenza semifluida e fluida, esclusa ogni intrusione di
pietrame. 1l calcestruzzo dovra risultare resistente al gelo, con dimensione degli aggregati di 32 mm. Si
ntendono compresi e compensati gli oneri per la formazione ed il disfacimento dei piani di lavoro
interni, la vibrazione meccanica, il pompaggio del calcestruzzo eseguito con autopompa, la formazione
di smussi, incassature, fori, ancoraggi chimici alle strutture in c.a. esistenti. La classe del conglomerato
dovra essere verificata mediante prove di schiacciamento (secondo quanto prescritto dal D.M.
09.01.1996 e D.M. 14.01.2008) su provini prelevati dall'impasto alla presenza del direttore dei lavori,
tali prove si intendono a carico dell'impresa. Nel prezzo si intende inoltre compreso e quant'altro
necessario per dare il lavoro finito a regola d'arte.

1.3.5- FORNITURA E POSA IN OPERA DI FERRO PER ARMATURA

Fornitura e posa in opera di acciaio in barre sciolte o reti elettrosaldate ad aderenza migliorata tipo
B450C ex FeB44K controllato in stabilimento e sagomato, secondo la norma EN 10080. La qualita
dell'acciaio dovra essere documentata tramite certificato rilasciato della ferriera e dovra essere
verificata mediante prove di trazione (secondo quanto prescritto dal D.M. 09.01.1996 e D.M.
14.01.2008) su spezzoni di ferro della lunghezza di 1,00 m prelevati in cantiere alla presenza del
direttore dei lavori, tali prove si intendono a carico dell'impresa. Si intendono compresi e compensati
gli oneri della piegatura, la legatura delle staffe, il taglio, lo sfrido e quant'altro necessario per dare il
lavoro finito a regola d'arte.

1.3.6 - FORMAZIONE DI CASSEFORME PER FONDAZIONE

Formazione di casseforme in pannelli sia metallici che multistrato per getti in conglomerato
cementizio semplice od armato per getti di fondazione. Si intendono compresi e compensati

gli oneri per le opere di banchinaggio, le armature di sostegno e controventamento, i distanziatori in
cemento o in pvc a scelta della D.L., muniti di appositi tappi da sigillare con

resina, il taglio, lo sfrido, il materiale accessorio, le chiodature, il disfacimento, I'abbassamento, la
pulizia, chiusura dei fori con idonea resina, pulizia delle superfici e lo sgombero e quant'altro
necessario per dare il lavoro finito a regola d'arte.

1.3.7 - FORMAZIONE DI CASSEFORME PER ELEVAZIONE

Formazione di casseforme in pannelli sia metallici che multistrato per getti in conglomerato
cementizio semplice od armato per getti in elevazione. Si intendono compresi e compensati gli oneri
per le opere di banchinaggio, le armature di sostegno e controventamento, i distanziatori in cemento o
in pvc a scelta della D.L., muniti di appositi tappi da sigillare con resina, il taglio, lo sfrido, il materiale
accessorio, le chiodature, il disfacimento, l'abbassamento, la pulizia, chiusura dei fori con idonea
resina, pulizia delle superfici e lo sgombero e quant'altro necessario per dare il lavoro finito a regola
d'arte.



1.4 - Impermeabilizzazioni

1.4.1 - FORNITURA E POSA IN OPERA DI POLISTIROLO

Fornitura e posa in opera di strato compressibile in polistirolo avente uno spessore di 10 cm da
posizionare sul fondo della fondazione dell’aerogeneratore; compreso il taglio, lo sfrido ed ogni altro
onere necessario per dare il lavoro finito a regola d'arte.

1.4.2 - FORNITURA E POSA IN OPERA DI TELO HDPE

Fornitura e posa in opera di telo HDPE avente uno spessore di 2 mm con finitura liscia per la creazione
di area impermeabilizzata, da posare su strato di sabbia, con opportuna pendenza in modo da far
confluire eventuali liquidi in apposito pozzetto, anch’esso in HDPE ed escluso dal presente prezzo. Il
telo in HDPE dovra essere posato con opportuna sovrapposizione e dovra essere effettuata la saldatura
della geomembrana, a cura di personale specializzato. Nel prezzo si intende inoltre compreso e
compensato ogni altro onere per dare il lavoro finito a perfetta regola d’arte.

1.4.3 - FORNITURA E POSA IN OPERA DI POZZETTO HPDE A TENUTA

Fornitura e posa in opera di pozzetto a tenuta per raccolta olio e per la sosta e rifornimento dei mezzi,
di dimensioni diametro 80 cnx100(h) cm in HPDE. Il pozzetto dovra essere saldato al telo
impermeabile in HPDE di spessore 2 mm. Le saldature dovranno essere effettuate da personale
specializzato. Nel prezzo si intende inoltre compreso e compensato ogni altro onere per dare il lavoro
finito a perfetta regola d’arte.

1.4.4 - FORNITURA E POSA IN OPERA DI PRIMER IMPERMEABILIZZANTE

Fornitura e posa in opera di primer impermeabilizzante bituminoso monocomponente a base di
solventi bituminosi avente le seguenti caratteristiche tecniche: peso specifico 1,1 kg/l; adhesion test >
25 kg/cmg; essiccazione completa 2 ore; strati prescritti n. 1; resa teorica 4mq/kg; colore nero; da
applicare a rullo e/o pennello, sulla superficie in c.a., la quale si deve presentare asciutta, pulita, senza
presenza di polveri e parti friabili non aderenti. Da applicare sulla superficie della fondazione
dell’aerogeneratore sia sulle pareti verticali che inclinate ed orizzontali. Per il tratto fuori terra della
fondazione avente un’altezza di circa 30 cm dal piano di calpestio, dovra essere utilizzato un primer
impermeabilizzante di colore cemento. Nel prezzo si intende inoltre compreso e compensato ogni altro
onere per dare il lavoro finito a perfetta regola d’arte.

1.4.5 - FORNITURA E POSA IN OPERA DI GUAINA BUGNATA

Fornitura e posa in opera di guaina bugnata tipo Delta Ms o similare, a protezione di opere in c.a., da
applicare, su tutta la superficie della fondazione dell’aerogeneratore, con sovrapposizione di almeno 20
cm della membrana. Nel prezzo si intende inoltre compreso e compensato il taglio, lo sfrido, il
fissaggio ed ogni altro onere per dare il lavoro finito a perfetta regola d’arte.

1.5 - Sottoservizi

1.5.1 - FORNITURA E POSA IN OPERA DI TUBI IN PVC

Fornitura e posa in opera di tubi e raccordi in PVC rigido non plastificato conformi alla norma EN
1401 tipo SN 8 serie pesante e garantiti dai marchi "iiP", di diametro vario (50, 110, 160, 200, 315
mm) giuntati a bicchiere mediante anelli elastomerici OR e posati interrati. Il tubo sara posato,
rinfiancato e coperto da uno spessore di sabbia media lavata e vagliata di granulometria 0-8 pari a 20
cm o da uno spessore di cemento, secondo le indicazioni della D.L., e completato con materiale di
risulta degli scavi, o con altro materiale, secondo le indicazioni della D.L.. Si intendono compresi e
compensati gli oneri per il posizionamento con il corretto allineamento, gli anelli elastomerici OR, tutti
i pezzi speciali (curve, tee, braghe, raccordi vari) sia interrati che all'interno di pozzetti o camerette di



ispezione, la sigillatura del tubo nell'ingresso nel pozzetto, il taglio, lo sfrido, la sabbia o il cemento e
quanto altro necessario per dare il lavoro finito a regola d'arte.

1.5.3 - FORNITURA E POSA IN OPERA DI TUBO IN ACCIAIO

Fornitura e posa in opera di tubazione in acciaio diam. 200 e 300 mm, da posare interrato per la
realizzazione di traversanti su sede stradale. Il tubo sara posato, rinfiancato e coperto da uno spessore
di sabbia media lavata e vagliata di granulometria 0-8 pari a 20 cm o0 da uno spessore di cemento,
secondo le indicazioni della D.L., e completato con materiale di risulta degli scavi, o con altro
materiale, secondo le indicazioni della D.L.. Si intendono compresi e compensati gli oneri per il
posizionamento con il corretto allineamento, il taglio, lo sfrido, la sabbia o il cemento e quanto altro
necessario per dare il lavoro finito a regola d'arte.

1.5.4 - FORNITURA E POSA IN OPERA DI TUBI CORRUGATI PER CAVIDOTTI

Fornitura e posa in opera di tubi e manicotti in PEAD HDPE doppia parete con superficie esterna
corrugata colore rosso e superficie interna liscia, diam. 160 mm e 125 mm, giuntati mediante manicotti
e posati interrati su sottofondo in cls dello spessore minimo di 15 cm e rinfiancati in conglomerato
cementizio dosato a 250 kg di cemento tipo R 3.25 per mc di inerte a granulometria regolamentare,
sara ricoperto con materiale di risulta degli scavi, materiali da computare con il relativo prezzo di
elenco. Nel prezzo si intendono compresi e compensati gli oneri della protezione delle zone di lavoro e
la regolamentare segnaletica diurna e notturna, nonché I’onere relativo alla preventiva individuazione e
segnalazione di cavi elettrici, di tubazioni varie la loro salvaguardia, eseguendo eventualmente parte
dello scavo a mano, lo spianamento del fondo dello scavo, il perfetto ripristino del piano di campagna
con mezzi meccanici, il costipamento dei materiali, le eventuali ricariche. Sono altresi compresi i pezzi
speciali, la sigillatura del tubo nell’ingresso nel pozzetto, il taglio, lo sfrido e quant’altro necessario per
dare il lavoro finito a regola d’arte.

1.5.5 - FORNITURA E POSA IN OPERA DI POZZETTI

Fornitura e posa in opera di pozzetti prefabbricati completi di fondo, delle necessarie prolunghe
prefabbricate per raggiungere le profondita di progetto, di dimensioni interne varie (30x30 cm,
40x40cm, 50x50 cm, 60x60cm, 120x120cm) esequiti in conglomerato cementizio vibrato e posati su
massetto di sottofondo, dello spessore minimo di 15 cm, e rinfianchi in conglomerato cementizio
dosato a 250 kg di cemento tipo R 3,25 per mc di inerte a granulometria regolamentare. Nel prezzo si
intendono compresi e compensati gli oneri per il corretto allineamento, la soletta in c.a. prefabbricato
carrabile per i pozzetti con dimensioni superiori a 60x60 cm, con foro centrale di dim. 60x60cm, sul
quale posare il chiusino in ghisa. E’ altresi compresa la fornitura e la posa in opera del sottofondo e dei
rinfianchi, la foratura, I’innesto dei tubi con giunto di tenuta e successiva sigillatura in modo che il
pozzetto risulti a perfetta tenuta stagna; il tutto per dare il titolo compiuto e finito a perfetta regola

1.5.6 - FORNITURA E POSA IN OPERA DI GHISA

Fornitura e posa in opera di ghisa sferoidale per chiusini completi di telaio, aventi le seguenti
caratteristiche: classe C250 per dimensioni apertura 30x30 cm, 40x40 cm, 50x50 cm e 60x60 cm. Nel
prezzo si intendono comprese e compensate tutte le opere murarie occorrenti per il perfetto
posizionamento; il tutto per dare il titolo compiuto e finito a regola d’arte.

1.5.7-F. EP.O. DI TUBO MICROFORATO PER DRENAGGIO

Fornitura e posa in opera di tubo microforato dn 160 mm e dn 200 mm in pead hdpe corrugato a
doppia parete, superficie fessurata su tutta la circonferenza (6 fessure), da posare ai piedi della
fondazione in c.a. dell’aerogeneratore, compreso manicotto di giunzione, e pezzo speciale di
collegamento tra il tubo microforato in pead hdpe ed il tubo in pvc, e quant’altro necessario per dare il
lavoro finito a perfetta regola d’arte.

1.5.8 - IMPIANTO DI MESSA A TERRA
Realizzazione dell’impianto di messa a terra intorno alla fondazione di ciascun aerogeneratore.



1.5.9 - SMONTAGGIO DI SEMAFORI CON CABLAGGIO

Intervento relativo allo smontaggio di n. 2 semafori posti attualmente in prossimita degli
aerogeneratori n. 3 e n. 5. L’intervento consiste in uno scavo a sezione ristretta, eseguito con mezzi
meccanici e anche a mano, estrazione del semaforo, scollegamento elettrico; ripristino dello scavo con
ricopertura dello stesso e quant’altro necessario per dare il lavoro finito a perfetta regola d’arte.

1.5.10 - POSA DI SEMAFORI CON CABLAGGIO

Intervento relativo alla posa di n. 2 semafori smontati precedentemente, da ubicare in prossimita degli
aerogeneratori “a” ed “e”. L’intervento consiste in uno scavo a sezione ristretta, eseguito con mezzi
meccanici e anche a mano, posa e fissaggio del semaforo, realizzazione di base in cemento per il
fissaggio del palo, collegamento elettrico; ripristino dello scavo con ricopertura dello stesso e
quant’altro necessario per dare il lavoro finito a perfetta regola d’arte.

1.5.11 - F. EP.O. DI CAVO MULTIPOLARE IN RAME 10x1,5 mmq

Fornitura e posa in opera di cavo multipolare in rame 10x1,5 mmgq per il collegamento dei semafori, da
posare interrati all’interno dello scavo per la posa dei cavi armati. Nel prezzo si intende compreso il
collegamento con il cavo esistente e quant’altro necessario per dare il lavoro finito a perfetta regola
d’arte.

1.6 - Opere a verde

1.6.1 - RIPRISTINO PIAZZOLE CON TERRENO VEGETALE

Copertura delle aree di cantiere delle sei piazzole degli aerogeneratori alla fine dei lavori, mediante la
stesura del terreno vegetale, precedentemente accantonato e conservato nell’ambito del cantiere;
eseguito con mezzi meccanici compresi carico, trasporto, scarico e spianamenti, per uno spessore di
circa 15 cm, costipazione formazione di pendenze e profilature di scarpate, bagnatura e ricarichi e
quant’altro necessario per dare il lavoro finito a perfetta regola d’arte.

1.6.2 - SEMINA

Seminagione di miscuglio di semi su terreno da coltivo, precedentemente dissodato, livellato, sia piano
che inclinato, compreso concimazioni con idroseminatrice e miscela di semi (60 g/mq) costituita da
essenze a prato, arboree e cespugli del tipo erica arborea, juniperus commnuis, coronilla emerus,
asparagus acutifolius, ruscus aculeatus, rubra peregrina; il tutto addizionato con sostanze colloidali (60
g/mq), torba pretriturata (80 g/mq) e fertilizzante (150 g/mq); nel prezzo si intende compreso e
compensato, I’assistenza, I’annaffiamento fino al completo attecchimento, la fornitura e posa di tutto il
materiale occorrente e quant’altro necessario per dare il lavoro finito a perfetta regola d’arte.

1.7 - Finiture stradali

1.7.1 - FORNITURA E POSA IN OPERA DI BINDER

Fornitura, stesura e costipamento di conglomerato bituminoso per lo strato di base o di collegamento,
“binder”, con granulometria mm 0/20 chiuso, steso a caldo con vibrofinitrice previa mano di attacco
con emulsione bituminosa al 55% compreso rullatura; spessore compresso di 40 mm. Nel prezzo si
intende compreso e compensato ogni altro onere per dare il lavoro finito a perfetta regola d’arte.

1.7.2 - TRATTAMENTO FINALE ECOLOGICO

Esecuzione di trattamento finale ecologico ad impregnazione a basso impatto ambientale mediante
stesura di una mano di emulsione bituminosa in quantita non inferiore a kg 1,4/mq e di uno strato di
pietrischetto di pezzatura 8-12 mm in ragione di litri 10/mq (emulsione modificata albina e pietrischi
chiari) per uno spessore finale di 2 cm, da eseguirsi con mezzi meccanici, compresa rullatura. | lavori



dovranno essere eseguiti a temperature ambiente non inferiori a + 10°C ed in assenza di forte umidita e
ovviamente di pioggia. La colorazione del trattamento dovra risultare in linea con le colorazioni
prevalenti all’interno dei boschi attraversati, pertanto dovranno essere scelte graniglie che abbiano
colori non chiari, tendenti alle sfumature di marrone o similari, il tutto da concordare con la Direzione
Lavori, in conseguenza di cio anche le pezzature delle graniglie e le relative caratteristiche potranno
essere suscettibili di variazione il tutto da concordare con la D.L.. Nel prezzo si intende inoltre
compresa la fornitura e la posa in opera del materiale occorrente per la realizzazione dell’opera e
quant’altro necessario per dare il lavoro finito a perfetta regola d’arte.

1.8 - Finiture varie ed accessori

1.8.1 - REALIZZAZIONE DI TINTEGGIATURA PER INTERNI

Realizzazione di tinteggiatura per interni su pareti e soffitto eseguita con idropittura traspirante, da
applicare sui pannelli prefabbricati della cabina elettrica MT, data a due mani, colore a scelta della
D.L., compreso la preparazione delle superfici, il fissativo, la ripulitura finale degli ambienti e
quant'altro necessario per dare il lavoro finito a perfetta regola d’arte.

1.8.2 - DEMOLIZIONE DI STRUTTURA IN C.A.

Demolizione di porzione di struttura in cemento armato e non, entro o fuori terra, a qualsiasi piano,
altezza o profondita, eseguita con I’ausilio di mezzi meccanici e/0 a mano. Nel prezzo si intendono
compresi e compensati puntellature, impalcature provvisorie, protezioni per I’incolumita di persone e
cose; il calo a terra, I’accantonamento nell’ambito del cantiere, ed ogni altro onere per dare il lavoro a
perfetta regola d’arte.

1.8.3 - RIPRISTINO DI RIVESTIMENTO DI TUFO

Ripristino di rivestimento di parete in c.a. con blocchetti di tufo di dim. 37x27x7 cm, posti con malta
di cemento, compreso raschiatura e stilatura dei giunti, fissaggio con tasselli (n. 4 ogni mq) dei blocchi
in tufo alla parete in c.a.; compresi e compensati la fornitura e la posa in opera di tutti i materiali
occorrenti ed ogni altro onere necessario per dare il lavoro finito a perfetta regola d’arte.

184 -F.EP.O. DI CANCELLO

Fornitura e posa in opera di cancello con dimensioni 5,00x2,00 (h) m, con apertura a due ante,
costituita da montanti con paletti in legno a sezione circolare con diametro di 12 cm infissi nel terreno
e fissati con rinfianco in cemento e rete metallica a maglia quadrata di dimensione 4x4 cm. Nel
prezzo si intendono compresi e compensati tutti gli oneri per dare il lavoro finito a regola d'arte.

1.8.5-F. EP.O. DI RECINZIONE

Fornitura e posa in opera di recinzione avente un’altezza di 200 cm, costituita da paletti in legno a
sezione circolare con diametro di 12 cm infissi nel terreno e fissati con rinfianco in cemento e rete
metallica a maglia quadrata di dimensione 4x4 cm. Nel prezzo si intendono compresi e compensati
tutti gli oneri per dare il lavoro finito a regola d'arte.

1.8.6 - SMONTAGGIO DI RECINZIONE ESISTENTE

Smontaggio di rete plastificata avente un’altezza di circa 2,00 m, sorretta da paletti in ferro plastificato
con forma a T o tondi in legno, fissati a terra. Nel prezzo si intende compreso e compensato il calo a
terra, I’accatastamento entro un raggio di 50 m, ogni onere per I’eventuale carico, trasporto e
conferimento del materiale di risulta alla pubblica discarica; compreso opere provvisionali e
quant’altro necessario per dare il titolo compiuto e finito a regola d’arte.

1.8.7 - SMONTAGGIO DI CANCELLO ESISTENTE
Fornitura e posa in opera di cancello avente un’altezza di 200 cm, costituita da paletti in legno a
sezione circolare con diametro di 12 cm infissi nel terreno e fissati con rinfianco in cemento e rete
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metallica a maglia quadrata di qualsiasi dimensione. Nel prezzo si intendono compresi e compensati
tutti gli oneri per dare il lavoro finito a regola d'arte.

1.9 - Interventi vari

1.9.1- TAGLIO DELLA VEGETAZIONE
Taglio di vegetazione su viabilita di accesso mezzi. Nel prezzo si intendono compresi e compensati
tutti gli oneri per dare il lavoro finito a regola d'arte.

1.9.2 - RIPRISTINO AREE DI STOCCAGGIO
Ripristino aree di stoccaggio di valle e di monte. Nel prezzo si intendono compresi e compensati tutti
gli oneri per dare il lavoro finito a regola d'arte.

1.9.3- INTERVENTI PER ACCESSO AREE DI STOCCAGGIO
Interventi per accesso aree di stoccaggio di valle e di monte (smontaggi e successivi ripristini). Nel
prezzo si intendono compresi e compensati tutti gli oneri per dare il lavoro finito a regola d'arte.

1.9.4 - RIPRISTINO VIABILITA’ DI ACCESSO MEZZI
Ripristino viabilita di accesso mezzi. Nel prezzo si intendono compresi e compensati tutti gli oneri per
dare il lavoro finito a regola d'arte.

1.9.5 - DEMOLIZIONI E RIPRISTINI
Demolizioni e ripristini muri, parapetti etc. su viabilita di accesso mezzi. Nel prezzo si intendono
compresi e compensati tutti gli oneri per dare il lavoro finito a regola d'arte.

1.10 - Lavori in economia

Nella manodopera & compresa ogni spesa per fornire gli operai degli utensili del mestiere e la loro
manutenzione e nel caso di lavoro notturno anche la spesa per la illuminazione dei cantieri, nonché la
quota per assicurazioni sociali, infortuni ed accessori di ogni specie.

1.10.1 - Operaio specializzato

1.10.2 - Operaio qualificato

1.10.3 - Operaio comune

Nei noli si intendono compresi e compensati il naturale consumo dei materiali e dei mezzi d’opera, gli
eventuali danni o avarie che si manifestassero per 1’uso durante I’esecuzione del lavoro a cui sono
adibiti, le quote di manutenzione ordinaria e straordinaria, le quote di ammortamento e di interesse sul
capitale immobilizzato nonché le spese per i lubrificanti, i carburanti o I’energia elettrica necessari al
funzionamento, compresa, ove necessario, la costruzione, gli spostamenti ed il disfacimento della linea
elettrica fino a 2.00 m di distanza, le ore di fermo non saranno pagate. E’ altresi compresa la mano
d’opera, ove prevista, per il funzionamento dei mezzi, le spese generali e I’utile d’impresa.

1.10.4 - NOLEGGIO DI AUTOCARRO LEGGERO
Noleggio di autocarro leggero in condizioni di piena efficienza, escluso I’operatore addetto alla
manovra e comprese le spese annesse per il perfetto funzionamento del mezzo.

1.10.5 - NOLEGGIO DI AUTOCARRO RIBALTABILE 2 ASSI

Noleggio di autocarro ribaltabile a 2 assi con massa totale a terra 6.000 kg e portata utile 3.000 kg,
cabinato, in condizioni di piena efficienza, escluso I’operatore addetto alla manovra e comprese le
spese annesse per il perfetto funzionamento del mezzo.

10



1.10.6 - NOLEGGIO DI AUTOCARRO RIBALTABILE 3 ASSI

Noleggio di autocarro ribaltabile a 3 assi con massa totale a terra 26.000 kg e portata utile 17.000 kg,
cabinato, in condizioni di piena efficienza, escluso I’operatore addetto alla manovra e comprese le
spese annesse per il perfetto funzionamento del mezzo.

1.10.7 - NOLEGGIO DI AUTOCARRO RIBALTABILE 4 ASSI

Noleggio di autocarro ribaltabile a 4 assi con massa totale a terra 32.000 kg e portata utile 22.000 kg,
cabinato, in condizioni di piena efficienza, escluso I’operatore addetto alla manovra e comprese le
spese annesse per il perfetto funzionamento del mezzo.

1.10.8 - NOLEGGIO DI AUTOCARRO DUMPER

Noleggio di autocarro ribaltabile a 4 assi con massa totale a terra 44.000 kg e portata utile 27.000 kg,
con benna ribaltabile, in condizioni di piena efficienza, escluso I’operatore addetto alla manovra e
comprese le spese annesse per il perfetto funzionamento del mezzo.

1.10.9 - NOLEGGIO DI AUTOCARRO CON GRU

Noleggio di autocarro con gru ruotante, con massa totale a terra 26.000 kg e portata utile 23.000 kg, in
condizioni di piena efficienza, escluso I’operatore addetto alla manovra e comprese le spese annesse
per il perfetto funzionamento del mezzo.

1.10.10 - NOLEGGIO DI AUTOCARRO CON GRU
Noleggio di autocarro con gru a braccio fisso, portata 20t, in condizioni di piena efficienza, compreso
I’operatore addetto alla manovra e le spese annesse per il perfetto funzionamento del mezzo.

1.10.11 - NOLEGGIO DI ESCAVATORE CINGOLATO
Noleggio di escavatore cingolato in condizioni di piena efficienza, escluso I’operatore addetto alla
manovra e compreso le spese annesse per il perfetto funzionamento del mezzo.

1.10.12 - NOLEGGIO DI ESCAVATORE GOMMATO
Noleggio di escavatore gommato in condizioni di piena efficienza, escluso I’operatore addetto alla
manovra e compreso le spese annesse per il perfetto funzionamento del mezzo.

1.10.13 - NOLEGGIO DI MINIESCAVATORE
Noleggio di miniescavatore in condizioni di piena efficienza, escluso I’operatore addetto alla manovra
e compreso le spese annesse per il perfetto funzionamento del mezzo.

1.10.14 - NOLEGGIO DI MARTELLONE OLEODINAMICO

Noleggio di martellone oleodinamico completo di supporto e perni di fissaggio, punta o scalpello da
applicare al braccio di miniescavatori e70 escavatori, in condizioni di piena efficienza e compreso le
spese annesse per il perfetto funzionamento del mezzo.

Nelle forniture dei materiale si intendono compensati tutti gli oneri necessari per dare materiali a pie
d’opera pronti all’impiego, a cumuli, strati, sacchi, fusti o cataste facili a misurare nel luogo stabilito
dalla D.L., compreso I’approntamento, I’impiego ed il consumo dei mezzi d’opera, le spese generali ed
ogni spesa per forniture, trasporti, cali, perdite, sprechi ed ogni altra imposta a carico dell’appaltatore:

1.10.15 - FORNITURA DI SABBIA
Fornitura di sabbia naturale di fiume.

1.10.16 - FORNITURA DI SABBIONE
Fornitura di sabbione.
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1.10.17 - FORNITURA DI INERTI
Fornitura di inerti aridi il tutto rispondente alla classificazione secondo CNR UNI 10006 e
appartenente al gruppo Al-a.

1.10.18 - FORNITURA DI STABILIZZATO DI CAVA
Fornitura di stabilizzato di cava, il tutto rispondente alla classificazione secondo CNR UNI 10006 e
appartenente al gruppo Al-a.

1.10.19 - FORNITURA DI CLS RCK 150
Fornitura di calcestruzzo Rck 150.

1.10.20 - FORNITURA DI CLS RCK 250
Fornitura di calcestruzzo Rck 250.

1.10.21 - FORNITURA DI MATTONI PIENI
Fornitura di mattoni pieni comuni UNI dim. 12x5.5x25 cm.

1.10.22 - FORNITURA DI MALTA PER MURATURE
Fornitura di malta per murature pre-dosata con cemento, calce idrata e sabbia 0/1 mm, idrofuga, classe
M2, per murature a vista.

1.10.23 - FORNITURA DI BYNDER A FREDDO
Fornitura di conglomerato bituminoso per lo strato di base “bynder”, con granulometria mm 0/20
aperta, da stendere a freddo in ballini da 30 kg.

1.10.24 - FORNITURA DI TAPPETO DI USURA A FREDDO
Fornitura di conglomerato bituminoso per il tappeto di usura con granulometria mm 0/10 chiusa, da
stendere a freddo, in ballini da 30 kg.
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