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STORIA DELLE REVISIONI

Numero Data Protocollo Lista delle modifiche e/o dei pasadignodificati
revisione
00 29/05/2009| A9016519 Prima emissione

1 PREMESSA

Il presente rapporto tecnico si propone di sviluppse tematiche inerenti alla fase realizzativa
dell'impianto eolico “Monte Porale” nei comuni diolftaggio (AL) e di Ronco Scrivia (GE) con
particolare riferimento all'organizzazione e alledalita operative del cantiere.

Pertanto si & condotta un’analisi di dettaglio eldé#isi costruttive dell'impianto, al fine di indduare
comunqgue precauzioni e/o sequenze di lavoro talindigare, anche in fase costruttiva, le interfexen
tra le operazioni e 'ambiente alle sole aree mit&t pertinenza dell'impianto.

Come descritto negli elaborati tecnici I'opera (vatlegato 1) pud essere suddivisa in quattro parti
principali:

a) L’impianto eolico, posto sui crinali intorno al MtanPorale ad un’altitudine media di 800 m
s.l.m., composto dagli aerogeneratori e dalla tarmemometrica, dalla viabilita di servizio e dai
cavidotti MT di collegamento fra gli aerogeneratori

b) La viabilita di accesso, che a partire dall'usecitdaostradale di Busalla, attraverso la SS 35 dei
Giovi, la SP 7 della provincia di Genova, la SP téHa provincia di Alessandria e la strada
comunale Castagnola — Case Banchetta, consentggiungere I'imbocco della viabilita di
servizio poco prima della localitd Case Sotto Ragch

c) Il cavidotto interrato MT di collegamento tra l'ingmto e la stazione di consegna: il cavidotto e
posto ai margini della sede stradale di un percapgmsitamente studiato. Si considera in questa
parte il cavidotto esterno alla viabilita di sefwizll cavidotto interrato parte dalla postazione
dell'aerogeneratore V2 e, attraverso le localitadt@gnola e Borgo Fornari, raggiunge Busalla e
quindi la stazione ricevitrice;

d) Il punto di consegna dell'energia alla rete nazienabicato a Busalla (GE) presso I'esistente
stazione di trasformazione MT/AT nella zona indiaggr adiacente le localitd di Prele e
Sarissola. All'interno dell’area della stazione dbwessere edificata la cabina di centrale e
consegna con accesso esterno all’area di cabitliazega nel muro perimetrale. La cabina di
centrale é collegata elettricamente all’impiangontite il cavidotto MT.

Per la parte a), che costituisce I'area di cantpuesignificativa per la realizzazione dell'imptansi e
provveduto a:

» Identificare le fasi elementari di lavoro e le lipgie di lavoro associate (queste rientrano
comunque nelle normali categorie per costruzioili etb montaggi di impianti industriali di
tipo elettromeccanico);

* Quantificare le voci merceologiche di maggior ies=e per gli scopi del presente documento
per ciascuna fase elementare;

» Identificare per ciascuna fase le precauzioni/nittdabperative da adottare per limitare
l'impatto sull’ambiente circostante;

e Identificare un programma temporale di realizzagiddi primo livello) che caratterizzi lo
sviluppo temporale delle fasi realizzative e leoldnterazioni possibili con I'ambiente
circostante;

« Effettuare una stima complessiva delle risorse {(nbenmezzi d’'opera) necessarie e della loro
massima presenza contemporanea, dimensionanda tpustditture logistiche di cantiere;

e Caratterizzare globalmente la fase realizzativa.

Divisione Ambiente e Territorio di CESI S.p.A.
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Le lavorazioni previste nei punti b) - ¢) - d) veng descritte nella presente relazione, ma nonoremg
tenute in conto nelle elaborazioni eseguite, inntpaitenute esterne all’'area di cantiere prin@pal
pertanto con un impatto non cumulativo con il centiprincipale stesso.

Al termine della relazione e inserita una bozza réglolamento di cantiere che pud essere presa a
riferimento.

Di sequito si riportano le principali conclusiooeonsiderazioni:

La quantita di movimenti terra complessivamentevigterisulta del tutto normale per tale tipologla
opera: inoltre é realizzabile, data la natura éekno, il riutilizzo in sito di una consistenterpione del
materiale proveniente dagli scavi.

Le aree temporanee di deposito materiali saranmitatie e comunque confinate all'interno delle
piazzole degli aerogeneratori 0 nell'apposita aliezantiere; tale considerazione vale sia per iennat
derivanti da scavi (data la presumibile alta peteage di riutilizzo in sito) sia per i componenti
principali degli aerogeneratori che saranno sctritisettamente a pié d’opera (sulle piazzole) ed i
posizione gia idonea per il successivo sollevamento

L'area di cantiere necessaria per la logisticgpgesonale e dei mezzi d'opera sara attrezzatdiezata
senza ricorrere ad opere permanenti, e pertantstim@ando a fine lavori il luogo nelle condizioni
iniziali.

Il sito & dotato di una viabilita che permette,egrata con la nuova, di realizzare un programma
temporale di cantiere che preveda parziali sovrsigimmi degli interventi. Sara inoltre cura
nellesecuzione dei lavori limitare temporalmenée ihevitabili situazioni provvisorie (scavi aperti,
passaggio di mezzi d’'opera, stoccaggio temporamenateriali) e, di conseguenza, i possibili effetti
sull’ambiente circostante non interessato dall'ampo.

La fase dei montaggi degli aerogeneratori (conuteassive fasi di prove funzionali e avviamento) é
mantenuta separata da quelle di realizzazione dpéee civili.

2 IDENTIFICAZIONE DELLE FASI COSTRUTTIVE

2.1 Impianto eolico

Per la realizzazione dell'impianto eolico “Monter&le” sono da prevedersi le seguenti fasi cosueutti
elementari, elencate di seguito in successionedogi

2.1.1 Viabilita di servizio e piazzole

Esecuzione dei lavori di predisposizione della Wit@b di servizio (collegamento tra (gl

aerogeneratori e tra il crinale e la strada conauimalocalita “Case Sotto Racche”) e delle piazzole

In tale fase le operazioni consisteranno essenerakrin tipiche lavorazioni di tipo stradale quali:

* Regolarizzazione superficiale e planoaltimetricdledestrade esistenti attraverso scotico
superficiale e limitate operazioni di sbhancamento;

* Realizzazione di nuova viabilitd con operazionsldancamento e formazione di rilevati;

« Realizzazione di opportuna massicciata stradalestesura di tessuto non tessuto e stesura e
rullatura di materiale arido;

* Realizzazione delle piazzole per il posizionamemtegli aerogeneratori, con scavi di
sbancamento e formazione di rilevati;

* Sistemazione finale delle piazzole degli aerogdngrattraverso la posa di terreno vegetale
sulle aree provvisorie utilizzate per il montaggio;

* Realizzazione di canalizzazioni di superficie @erdgimazione delle acque.

Divisione Ambiente e Territorio di CESI S.p.A.
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2.1.2 Fondazioni
Realizzazione delle fondazioni degli aerogenerg@rdella torre anemometrica) e della porzione
della rete di terra sull’area della piazzola atrao scavi a sezione obbligata con scarpate 1:1,
formazione dello strato di magrone, posa e livellato del concio di fondazione, armatura e
casseratura, getto del cls, scasseratura e riemfwrdello scavo.

2.1.3 Realizzazione dei cavidotti interrati
| cavidotti interrati sono realizzati attraversoauscavo a sezione obbligata (pareti verticali) apos
dei cavi (compresi il conduttore di terra e la dilottica), riempimento con lo stesso materiale di
scavo e posa dei dispositivi di segnalazione.

2.1.4 |Installazione degli aerogeneratori e della torre @amometrica
L'esecuzione dei lavori per l'installazione degiirageneratori e della torre anemometrica prevede:

» Trasporto, stoccaggio a pie d’opera in corrispordetelle fondazioni dei componenti del fusto
dell’'aerogeneratore e della torre anemometrica;

» Trasporto, stoccaggio a pié d'opera in corrispordetelle fondazioni delle apparecchiature
elettromeccaniche di potenza (trasformatore BT/Miliadro BT e quadro MT) e controllo
(quadro di controllo) poste a base torre all'intedella stessa;

e Trasporto, eventuale stoccaggio a pie dopera eenteale predisposizione degli opere
accessorie internénfernals. scale, cavi, lampade), sollevamento e montaggretriadi torre;

» Trasporto, stoccaggio a pie d’'opera ed installazivavicella;

» Trasporto, montaggio a pié d’opera, sollevamentmst@llazione rotore;

* Cablaggi elettrici e predisposizione all’entratgpioduzione.

2.1.5 Opere di mitigazione
Tale fase comprende le opere di sistemazione nugiftd e ambientale delle aree interessate daiilavor
attraverso opere di modellazione scarpate, inertione sistemazione di georeti.

2.1.6 Prove funzionali ed avviamento
Tale fase comprende:
* Messa in tensione del sistema;
« Prova delle protezioni elettriche delle cabine dcohina;
 Messa in tensione degli aerogeneratori, predisjposzdegli stessi all’avviamento, prove di
commissioning.
Tale fase di lavoro é del tutto analoga alla fasesércizio dell'impianto e pertanto non costiteiam
elemento da considerare nel presente documento.

2.2 Viabilita di accesso

L'accesso al sito avviene sfruttando la viabilitsisteente sulla quale verranno effettuati interventi
puntuali di adeguamento (quali ad esempio I'allargato della sede stradale in alcune curve e tarnant
rimozione di cartelli segnalatori e paracarri, pata alberi) per consentire il transito dei trasipor
eccezionali dei componenti degli aerogeneratomadrticolare:

2.2.1 Interventi sulla sede stradale
Realizzazione delle opere puntuali necessarielgEsisaggio dei mezzi che trasportano i componenti
degli aerogeneratori.

Divisione Ambiente e Territorio di CESI S.p.A.
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2.2.2 Cavidotto interrato MT di collegamento alla stazierdi trasformazione

Anche questo cavidotto & concettualmete analogaedli previsti nell'impianto e pertanto realizzato
attraverso una scavo a sezione obbligata (pardicak), posa dei cavi, del conduttore di terrdedla
fibra ottica, riempimento con lo stesso materialscdvo e posa dei dispositivi di segnalazione.

2.3 Stazione di trasformazione e punto di consegha

Il punto di consegna sara ubicato a Busalla (GE)camrispondenza dell’esistente stazione di

trasformazione MT/AT di proprieta Enel Distribuzeomella zona industriale adiacente le localita di

Prele e Sarissola. All'interno dell'area della stae dovra essere edificata la cabina di centrale e
consegna con accesso esterno all’area di cabilizzega nel muro perimetrale della stazione.

L'adeguamento della cabina primaria comporta I'ageme dei seguenti lavori:

« Movimenti terra ed eventuali opere di sostegno lpepredisposizione dell’area interna al
perimetro della cabina primaria;

» Trasporto e scarico materiale necessario alla zzalione delle opere civili (pannelli
prefabbricati in c.a., armature, sacchi di cls)gtc.

* Realizzazione delle fondazioni attraverso scauimfizione dello strato di magrone, posa e
livellamento del concio di fondazione, armaturaasseratura, getto del cls, scasseratura e
riempimento dello scavo;

* Realizzazione delle opere civili della cabina dntcale e consegna in c.a., realizzati o con
pannelli prefabbricati o gettati in opera;

» Trasporto e posizionamento degli infissi (portenedtre);

e Opere di finitura esterna (rivestimenti e sigill&ued interna;

» Trasporto e posizionamento delle apparecchiataettr@ineccaniche nella cabina di centrale di
Enel Produzione;

e Trasporto e posizionamento nella cabina di conseljiznel Distribuzione della quadristica e
delle apparecchiature elettromeccaniche per iegalinento elettrico alla rete;

* Connessioni elettriche al cavidotto, nonché alle;re

* Recinzione della cabina e realizzazione dell’aczesserno.

Divisione Ambiente e Territorio di CESI S.p.A.
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3 QUANTIFICAZIONE DEGLI INTERVENTI

3.1 Impianto eolico

3.1.1 Viabilita di servizio

La sezione stradale tipo, con larghezza di 3,0 inchie banchine laterali di 0,5 m, e realizzata in
massicciata con materiale arido, al fine di un etorinserimento ambientale delle strade nellataeal
paesaggistica del luogo.

La massicciata € composta da uno strato di fondazio stabilizzato di 10+30 cm; superiormente &
previsto uno strato di finitura/usura in ghiaiettabilizzato, dello spessore di 10 cm; sono previst
inoltre opportune sistemazioni idrauliche per lgim@azione delle acque superficiali.

Per quanto riguarda I'adeguamento delle piste esttistla parte iniziale (dalla strada comunale
Castagnola — Case Banchetta fino al crinale diamipi) di 1,8 km di salita al crinale in alcuni traeve
essere interamente ripristinata in quanto il tr@low esistente é particolarmente degradato: iriawmo
questo tratto vengono pertanto conservativamesimaati a quelli di una nuova realizzazione.
Complessivamente lo sviluppo lineare della viabiti servizio dellimpianto assomma a 5,4 km. Allo
stato attuale dei luoghi, ai fini dell'incidenzallddavorazioni, si considerano le seguenti lungleedi
viabilita per i calcoli successivi: 2,5 km ricavdt piste esistenti riadeguate e 2,9 km ottenutipgste

di nuova realizzazione o completamente rifatte.

3.1.1.1 Adeguamento piste esistenti
E stato verificato che i tratti esistenti di vidil (sviluppo di 2,5 km) presentano un tracciato
sostanzialmente gia adeguato alle esigenze di peadmassima e raggio di curvatura richiesti dai
convogli adibiti al trasporto dei componenti deggirogeneratori, mentre devono essere previstorilav
di allargamento della sede stradale.
Pertanto le operazioni di adeguamento di dettailittbriguarderanno essenzialmente lo scotico
superficiale (nelle parti piu danneggiate), I'alamento (di circa 1 m), la ricarica con materialdae
sua successiva rullatura, e limitati interventtalirezione delle livellette.
Si é stimato che tale adeguamento richieda le s¢igeeei unitarie di lavori:

 circa 2.500 mdi allargamento e di scotico superficiale;

 circa 3.000 mdi materiale arido per formazione di fondaziorradsle.
Pur in assenza di specifiche stratigrafie del teryesi puo ipotizzare una consistente percentuiale d
riutilizzo in sito del materiale proveniente dafiootico per il reperimento del materiale necessalféo
formazione della fondazione stradale. Tale peraaté ipotizzata del 60%.
Per cui il materiale netto necessario per la foimgzstradale risulta pari a 1500,rmentre il rimanente
materiale proveniente dallo scotico, pari a cir@dLni, dovra essere conferito a pubbliche discariche o
riutilizzato per i ripristini finali.
Non si ravvede la necessita di predisporre, inttakto di viabilita, gabbionate o elementi di sggto di
scarpate.

3.1.1.2 Realizzazione di nuove piste
| tratti interessati dalla viabilita di nuova realazione (sviluppo di 2,9 km) sono ipotizzati lungo
tracciato che, oltre a rispettare le esigenzegtiinbro, pendenza massima e raggi di curvaturaesthi
dai convogli adibiti al trasporto dei componentgli@erogeneratori, segua il piu possibile la miodca
del terreno.
Pertanto le operazioni di adeguamento di dettailitealriguarderanno essenzialmente lo scavo di
sbancamento, la ricarica con materiale arido edaessiva rullatura.
Si é stimato che tale adeguamento richieda le s¢igeeei unitarie di lavori:

« circa 5.500 mdi scavo di shancamento;

« circa 5.800 mdi materiale arido per formazione di fondaziorradsle.

Divisione Ambiente e Territorio di CESI S.p.A.



y
(iSMES
Rapporto aafl Approvato Pag. 8/21

Pur in assenza di specifiche stratigrafie del teryesi puo ipotizzare una consistente percentuiale d
riutilizzo in sito del materiale per il reperimenttel materiale necessario alla formazione della
fondazione stradale. Anche per questa fase siziggotihe la percentuale di recupero in sito del rizdge
sia del 60%.

Per cui il materiale netto necessario per la foimaz stradale risulta pari a 2.506 necuperabile al
75% dalle operazioni di scavo delle fondazioni (vpdragrafo successivo). Il rimanente materiale
proveniente dallo scavo, pari a circa 2.208, mlovra essere conferito a pubbliche discariche o
riutilizzato per i ripristini finali. Il material@etto da approvvigionare @ di circa 6580 m

Non si ravvede la necessita di predisporre, inttakto di viabilita, gabbionate o elementi di sggto di
scarpate.

3.1.2 Piazzole aerogeneratori

In corrispondenza di ciascun aerogeneratore € gieeVa realizzazione di una superficie pressoché
piana, dove troveranno collocazione la torre diesp® dell’aerogeneratore, le relative fondaziahi e
eventuali sottofondazioni, i dispersori di terrke @ecessarie vie cavo interrate, il tutto conformaete a
quanto riportato nel progetto definitivo.

Per consentire il montaggio degli aerogeneratorra@redisporsi lo scotico superficiale e la spiarea

di una superficie di circa 5257realizzata orientativamente con un superficimngplare di 35x15 m.
Allinterno di questa area va ricavata un’area idca 180 M che non verra ripristinata con terreno
vegetale.

La stima attuale prevede complessivamente un volditecavo pari a 5.000 inper una incidenza
media di 500 rfipiazzola, ed un volume di rilevati pari a circ09@".

La quantita stimata di materiale arido per la sssie® ricarica nella zona a cassonetto, risultsirda
3.000 m, recuperabile nella quasi totalita dalle operaziirsbancamento e di scavo della fondazione
(vedi pr%ragrafo successivo). Il materiale a disead da riutilizzare per i ripristini finali sar&ganto di
1.100 mi.

Non sono previste opere di sostegno quali scamiatgo definitivo (ad esempio anche gabbionate
oppure semplici palificate facenti parte dellediy tipologie d’'intervento dell'ingegneria natustia).

Al fine di massimizzare le aree provvisionali ddiz#are per il montaggio a terra del rotore edami
posizionamento della gru principale, viene consitéeparte integrante della piazzola anche la stlada
servizio nel tratto adiacente alla piazzola stebsatando in tal modo la quantita di movimenti reer
previsti.

A montaggio ultimato I'area verra ripristinata peelendo il riporto di terreno vegetale su parteadell
piazzola e I'eventuale posa di geostuoia.

3.1.3 Fondazioni aerogeneratori

La fondazione e del tipo a plinto isolato di formgianta quadrata e dimensioni tipicamente dediioe

di 11x11 m ed altezza del dado inferiore di cir¢a th; il volume di calcestruzzo richiesto per ogni
fondazione & di circa 185 m{comprensivi del magrone di sottofondazione) eqlentita di ferri
d’armatura puo essere stimata in circa 15 ton.

In linea generale, anche per limitare lavoraziami sto, il calcestruzzo € recapitato in cantiei@ g
confezionato dall’impianto di betonaggio, mentréeiri di armatura sono acquistati e trasportati in
cantiere gia sagomati.

Nella fondazione € prevista la collocazione di daguata struttura metallica (interfaccia in acgiatwe
permette I'accoppiamento con la torre dell’aerogatoee, del peso orientativo di circa 2,5 ton.

Le fondazioni presumibilmente saranno di tipo direData la geologia del sito, pur in assenza di
specifiche indagini geotecniche che verranno effé¢tin sede di progetto esecutivo della fondazisne
ritiene improbabile la necessita di ricorrere adiaioni di tipo indiretto.

Dato il numero di macchine, ed assumendo per ogtiniera un carico medio di 8%psi ricava un
numero di betoniere pari a circa 23 per fondazigBeneralmente, anche sulla base di esperienze
pregresse, difficilmente si riesce ad ipotizzaesd'cuzione di piu di un getto per giornata laveaati

Il ciclo tipico di costruzione di una fondazionegpessere cosi individuato:
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Fase Mezzi d'opera Tempo
(principali) std [gg]
Scavo a sezione obbligata Escavatore 2
Magrone e posizionamento Betoniera 1
struttura metallica di interfaccip Gru40t
Armatura e casseratura - 3
Getto Betoniera con pompa 1
Scasseratura e riempimento Pala meccanica 4
scavo Rullo (eventuale)

La costruzione di una fondazione ha pertanto umatauli circa 11+12 giorni.

Il materiale di risulta degli scavi (stimabile i83.nT per fondazione per un complessivo di circa 1.850
m’), in questa fase si considera quasi interamentdizzato in sito in quanto & molto probabile la
presenza di materiale roccioso che, dopo frantumazin sito, potra essere riutilizzato per i sattafi e

lo iempimento delle piazzole e della viabilita.

La parte di materiale di risulta che € utilizzatx p riempimento sara tenuta in opportuna posiion
sulla piazzola.

3.1.4 Cavidotti di impianto

Le vie cavo interne all'impianto (di comando/segrzédne e di trasporto dell'energia elettrica prtaot
saranno posate secondo le modalita valide pertiediradistribuzione urbana e seguiranno percorsi
interrati disposti lungo o ai margini della viatilidi servizio.

In apposita tavola del Progetto Definitivo sonooripte le sezioni tipiche che verranno utilizzate i
guesto progetto.

| cavi, del tipo “Air Bag”, saranno posati ad umafpndita non inferiore a 0,9 m (senza letto eiaimfo

di sabbia), avendo cura di separare i cavi di patela quelli di segnalazione.

Il ricoprimento della trincea avverra con il masdei proveniente dagli scavi. Per la segnalazione
all'esterno dell'effettivo tracciato del cavidott@erranno installati in superficie appositi cippi d
segnalazione, con passo di 150+200 m.

Si prevede tipicamente una sezione trasversalgbdn(er uno sviluppo lineare di circa 3,6 km
Complessivamente si prevedono pertanto 1.65@inscavo riutilizzati per la quasi totalita alkemno
del cavidotto stesso in fase di riempimento.

Il materiale da riutilizzarsi in fase di riempimerdara, in fase di costruzione, temporaneamenteattm
nei pressi dello scavo.

Essendo il tracciato del cavidotto previsto a basttada, la finitura superficiale sara analoga ellgu
della sede stradale.

Per quanto concerne le modalita realizzative, nbnmate il lavoro viene eseguito da una squadra
composta da 4 persone con un escavatore e un bobcat

Sulla base di esperienze pregresse, la produttjudtdaliera complessiva di un treno cosi organ@za
varia da 150 m/giorno a 300 m/giorno in funzionktig® di terreno.
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3.1.5 Trasporti degli aerogeneratori
| componenti degli aerogeneratori vengono trasfionaito secondo le seguenti modalita:

Componente Tipo Numero
Concio di fondazione Autoatrticolato 0,5
Rotore (pale) Bilico ribassato| 1
Mozzo e navicella Bilico ribassato 2
Componenti ELM Autoarticolato 0,5
Torre Bilico ribassato 3

Dove:
Numero: numero di trasporti per aerogeneratore
Tipo: tipologia di convoglio

Pertanto, considerando 10 aerogeneratori previghrogetto, complessivamente risultano 70 trasporti
(compresi i trasporti eccezionali su bilico ribasszon assi indipendenti).
A questi sono da aggiungere i trasporti per i mdegollevamento quantificabili in

Tipo Qta Mezzi aux
Gru 120+160 t 1 1
Gru 200 t 1 2
Gru 500 t 1 3

Queste gru sono del tipo “all terrain vehicle” (goate).
| mezzi ausiliari sono autoarticolati necessari petrasporto delle zavorre e dei componenti non
trasportabili sulla gru (es. jib).

3.1.6 Montaggio ed installazione aerogeneratori

A partire dalla predisposizione del piano compatt@lla piazzola e dalla opportuna maturazione del
calcestruzzo della fondazione, il montaggio e #altazione degli aerogeneratori puo essere simggt
nelle fasi di seguito descritte.

E’opportuno evidenziare come le lavorazioni in dwe® si svolgono su aree gia preparate dalle
lavorazione precedenti e pertanto non hanno alcuederenza con lo stato dei luoghi ante operam.

Le fasi di montaggio ed installazione sono essémeiate:

» Trasporto e posizionamento a pié d’opera dei compidnin linea generale si tratta dei quattro
tronchi di torre, del rotore (3 pale), della nallwe del mozzo e delle apparecchiature
elettromeccaniche di potenza e controllo (quadiiasformatore). | componenti vengono ad
essere scaricati a pié d'opera tramite gru gia dsizione idonea per il loro successivo
sollevamento.

» Assemblaggio rotore/mozzo: tale operazione vienesstre effettuata a pié d'opera tramite
l'ausilio di gru e lavorazioni di tipo essenzialmermeccanico (serraggio bulloni). Il rotore
viene ad essere assiemato orizzontalmente e lespstienute tramite opportuni spessori.

» Sollevamento dei tronchi di torre: viene ad essefiettuato da una gru principale di
caratteristiche adeguate ai pesi ed agli sbracdenmativamente di portata 500 t,
opportunamente supportata da una gru ausiliapadata 160+200 t.

» Sollevamento e posizionamento navicella e rotonex wolta posizionati i tronchi di torre, in
successione immediata, tramite sempre la gru jahei vengono ad essere sollevati ed
installati la navicella ed il rotore.
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» Assemblaggi interni: le operazioni si svolgonoiatérno dell’'aerogeneratore e comprendono
essenzialmente la stesura di cavi, il montaggistalfe, lampade, quadri di controllo e potenza,
il montaggio del trasformatore BT/MT e tutti caldagelettrici. In tale fase si prevede la
produzione di materiali di scarto delle lavorazjoguali residui di imballaggi, residui di
cablaggi elettrici etc, che verranno smaltiti aténaso il conferimento a pubbliche discariche in
accordo alle disposizioni di legge.

3.2 Viabilita di accesso

3.2.1 Interventi sulla sede stradale

Si devono prevedere interventi di adeguamento lintlella viabilita ordinaria, quali ad esempio
l'allargamento della sede stradale in alcune cwevrnanti, la rimozione di cartelli segnalatori e
paracarri, la potatura di alberi, per consentirgahsito dei trasporti eccezionali dei componeleili
aerogeneratori. Al termine verranno effettuativiola di ripristino.

3.2.2 Cavidotto interrato MT di collegamento alla stazietMT/AT

Da un punto di vista costruttivo, il cavidotto, pmai margini della viabilita esistente, di collegento
alla stazione MT/AT é del tutto analogo a quellirdpianto, con una larghezza di 0,5 m e uno svibupp
lineare di 13 km (dalla posizione V2 alla stazioih&asformazione).

La profondita di interramento del cavo sara noeriofe a 0,9 m

Complessivamente si prevedono circa 6.060ivscavo riutilizzati per la quasi totalita alkerno del
cavidotto stesso in fase di riempimento.

L'attraversamento del torrente Scrivia avverra ftartubo passante di protezione ancorato allatateut
del ponte sulla SP9.

4 PROGRAMMA DEI LAVORI E STIMA DELLE RISORSE

Nel seguito vengono presi in esame i lavori chaareto eseguiti per la realizzazione del punto a)
descritto nel paragrafo 1 e cioé il cantiere deliianto eolico in senso stretto.

4.1 Cronoprogramma

Il sito prescelto é caratterizzato da una altitedimedia di 800 m sIm, e quindi con probabile preaet
neve nel periodo Novembre-Marzo. Questa peculigmitda a considerare che la attivita di cantiere
(almeno per quanto concerne I'impianto) sara litaitamporalmente al rimanente periodo dell'anno.
Tale limitazione vale naturalmente per tutte le fgsche della costruzione, mentre per gli avviatne
operazioni assimilabili a normali operazioni di resgo dell'impianto, si puo ipotizzare un’operatév
anche nei mesi invernali.

L’adeguamento della Stazione di Trasformazione MT#Ila realizzazione del cavidotto interrato di
collegamento, potra presupporre un periodo dilingone invernale considerevolmente minore .

L'area dell'impianto, con una estensione di cirgh knt, & caratterizzata da una orografia costituita da
un crinale con zone sub-pianeggianti o a debolelgreza; alcuni tratti presentano invece pendenze piu
elevate.

Non sono presenti insediamenti abitativi fissi néne segnalata la presenza di reti impiantistiche e
tecnologiche (linee aeree per il trasporto dellfgize elettrica, metanodotti, fognature, acquedatit)
aeree o interrate.
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Di seguito vengono evidenziate le principali corsitioni che sono alla base della predisposiziahe d
programma lavori, nonché la stima delle risorseesgarie (in termini di personale impiegato e diznez
d’opera).

Il processo realizzativo per i lavori di cui al peate documento prevede il coinvolgimento di n. 2
imprese/societa appaltatrici e di un numero di esprsubappaltatrici, articolate, sulla base dicayed
installazioni gia effettuate, come di seguito riptw:

Appaltatore/Fornitore Attivita Diretta Attivita in Subappalto

Opere Edili Movimenti terra strade e piazzdR®sa in opera dei cavi (cavi MT, fibre
(sbancamenti e rilevati). ottiche, corda di terra, ecc.), terminazione
Fondazioni (scavi e opere |idei cavi M.T. e cablaggi.
c.a.). Opere a verde e di rinaturalizzazione;
Scavi e riempimenti cavidotti.

Fornitore in operaMontaggi meccanici ed elettrici] Trasporto in opera dei componenti;

aerogeneratori Avviamenti. gruaggi.

In linea generale, per questa tipologia di impiatiéita la limitata possibilita di circolazione emosara

di mezzi, si tende, per non avere intoppi nel ematiad evitare la contemporanea presenza degli
appaltatori delle opere edili e del fornitore irecgpdegli aerogeneratori.

Tale metodo di approccio e tanto piu vero quanticegimitato il numero di aerogeneratori da insta|

con una limitata possibilita di circolazione deiznied’opera.

La sequenza delle lavorazioni sara la seguente:

e Predisposizione e completamento di tutte le opedeindrastrutture civili, compresa la
realizzazione del cavidotto di impianto, suddivigdle seguenti sottofasi:
— Realizzazione viabilita (nuova e adeguamento egiste
— Predisposizione piano di imposta delle piazzole;
- Realizzazione fondazione aerogeneratore e maglexrai;
— Predisposizione piazzole;
— Realizzazione cavidotto di impianto.

e Trasporto in sito, assemblaggio a pie d'opera etagmio degli aerogeneratori;

« Opere di finitura (regimazione idraulica e sisteibag ambientale).

Le opere di adeguamento della cabina primariaredizzazione del cavidotto interrato di collegatoen
potranno essere realizzati in parallelo alle opelative all'impianto eolico, in quanto completarteen
svincolate dall'impianto stesso.

La tabella seguente riporta il programma generaleeaizzazione (cronoprogramma) della parte a)
dell'impianto, elaborato sulla base dei principcdi sopra.
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settimana

fase
123|456 7]|8]|9]|10]11]|12]|13|14|15[16|17[18| 19| 20| 21| 22| 23| 24| 25| 26 27

allestimento cantiere

realizzazione viabilita
di servizio
scavi e fondazioni
aerogeneratori
predisposizione
piazzole
realizzazione cavidotti
interrati di impianto

trasporto
aerogeneratori
installazione
aerogeneratori
prove funzionali e
avviamento

completamento opere
civili

smobilizzo cantiere

4.2 Risorse impiegate e traffico indotto

Per quanto concerne il numero di risorse impiegatéermini di personale e mezzi d’opera, nonché i
principali parametri relativi al traffico indottogi paragrafi seguenti vengono esaminate le singmie
del programma temporale.

Nel paragrafo finale vengono sintetizzati, attraeespposite tabelle e grafici, i risultati piu sfgrativi.

4.2.1 Cavidotti di impianto

Trattandosi di scavo essenzialmente in rocciardayrione unitaria della sezione anteriore deldren
risultera di circa 150 m/giorno.

Al fine di contenere in quattro settimane lavoratila durata complessiva della attivita, saranno
utilizzate pertanto due squadre anteriori dediedite realizzazione dello scavo (in modo da garantir
alla squadra incaricata della posa 300 m di scawotp per la posa del cavo), ed una squadra per il
completamento; in questo modo si garantira unayttieda di 300 m/giorno di cavidotto completato.

| mezzi d’'opera e le risorse impiegate possonaptstessere in linea di massima individuate in :

Mezzo Qta Personale
Escavatore 2 2
Bobcat 2 2
Camion 1 1
Porta Bobine 1 1
Pala meccanica 1 1

In aggiunta vanno previsti almeno 6 operai di sufgp@er la stesura dei cavi, per una presenza
complessiva giornaliera media di 13 persone.

Per quanto concerne il traffico indotto, assumenuda capacita di carico degli automezzi di 19 si
ricava una media di 10 viaggi giornalieri.
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4.2.2 Viabilita di servizio e piazzole

Per tale attivita si prevede I'impiego di tre sqwadhe utilizzano pala meccanica, rullo e un piccol
mezzo per trasporti di materiale da un punto atbatlella strada. Pertanto si prevede I'impiegadasel
attivita di 12 persone.

Il bilancio delle terre porta ad un traffico indmtvalutato intorno ad un numero medio di 10 viaggi
giornalieri di camion.

Per la preparazione delle piazzole si prevede ligp di due escavatori; il bilancio delle terretpard

un traffico indotto di 4 viaggi giornalieri di caom.

4.2.3 Fondazioni

Sulla base del ciclo tipico, ed ipotizzando unaatiurcomplessiva dell’attivita pari a 9 settimarie, s
ricava che devono essere predisposte 3 squadxeatdlindipendenti. Complessivamente il ciclo valid
per la realizzazione delle fondazioni & riportalan figura seguente con una durata risultante2di 1
giorni lavorativi.

durata [gg]
5[(6|7]8

fase

scavo

magrone

posizionamento
interfaccia
casseratura e
armatura

getto

scasseratura e
riempimento

Considerando una squadra di preposti alla realiazaezli una fondazione composta da 4 persone, si ha
una presenza media di persone dedicate a talgzagiari a 12 persone.

Per quanto concerne i mezzi d’'opera e la loro fega di viaggio e tenendo conto anche degli agicol
per il trasporto dei ferri di armatura (tre tragpper ogni fondazione), si possono identificare:

Quantita
totale per
fondazione
Betoniere per cls e magrone 23
Camion 2
Autoatrticolati 4

4.2.4 Trasporti Aerogeneratori

Ipotizzando mediamente il trasporto di una macckmapleta ogni 2,5 giorni, si ricavano facilmente i
parametri relativi al traffico indotto.

Poiché in tale fase i componenti vengono scarieatpie d’'opera, oltre alle persone impiegate
direttamente nel trasporto (autisti ed eventualmestiorte), va considerata una presenza media di 4
persone dedicate alle attivita di supporto a tecogdiuvate dalla gru da 160 t per lo scarico e la
movimentazione all'interno della piazzola dei pgazncipali.

Divisione Ambiente e Territorio di CESI S.p.A.



y
(iSMES
Rapporto aafl Approvato Pag. 15/21

Complessivamente si stimano pertanto 6 personeateda tale attivita.

4.2.5 Predisposizioni a pié d’opera, sollevamenti e psgtisizioni interne

Per la fase di montaggio meccanico della torredégno di personale & stato valutato, sulla base di
esperienze di attivita analoghe, dello stesso erdigrandezza della fase descritta al punto pested
Sono inoltre presenti il personale addetto alle due (principale e di supporto), nonché i camion a
servizio del trasporto da una postazione all'altebmateriale di lavoro delle gru (zavorre e jib).

Si deve prevedere inoltre il personale per le ppsizioni interne e quello per i montaggi e cadjlag
elettrici.

4.2.6 Avviamenti

La squadra di avviamento di un singolo aerogenexadoccomposta tipicamente da 4 unita. Poiché tali
attivita mediamente richiedono 2 giorni per macabhigi ipotizza la presenza contemporanea di due
squadre (8 unita complessive), con mezzi d’opegpitidelle attivita di service elettromeccaniche
(furgoncino attrezzato ed utensileria portatile)

4.2.7 Diagrammi di sintesi
Nei diagrammi e tabelle sotto riportate le varig faostruttive su identificate e caratterizzategeero ad
essere riassunte, al fine di determinare quamitetente:

e il diagramma di impiego delle risorse

e il diagramma di impiego dei mezzi d'opera per leés/gipologie

« lafrequenza di traffico complessiva da e per iitcae

4.2.7.1 Diagramma delle risorse

La tabella e il diagramma sottostanti riportanoati drelativi alla presenza media giornaliera per
settimana lavorativa di persone stimata in cantideederiva una punta massima di 33 unita (con una
presenza superiore a 10 unitd per quasi tuttoribg@ e con una presenza media complessiva di 17
unitd), che costituisce quindi il parametro di dirsienamento dell'impianto di cantiere.
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_JISITIES

Approvato

settimana

attivita

1011 12| 13| 14| 15 1819120 21) 22| 23| 24| 25| 26 | 27

allestimento cantiere | 4

realizzazione viabilita 12
di servizio

1212

12

scavi e fondazioni

. 12
aerogeneratori

12112]12

predisposizione
piazzole

12

realizzazione cavidotti
interrati di impianto

trasporto
aerogeneratori

installazione
aerogeneratori

18

prove funzionali e
avviamento

completamento opere
civili

smobilizzo cantiere

121121212 26

totale personale 4

26 (1224|2424 |24 24| 33 14241 24| 24118 8 | 8 [16] 16|12

personale: presenze medie giornaliere

35

30

25 I
e20
[]
=

i I IIIIIIIIII
0,
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27
settimane
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4.2.7.2 Impiego di mezzi d'opera

La tabella e il diagramma sottostanti riportanoati delativi alla presenza media giornaliera per
settimana lavorativa dei mezzi d’opera stimataaintiere, con distinzione tra le diverse tipologie.

La presenza massima di 16+18 mezzi si ha in camidpnza dei lavori di realizzazione delle fondazion
degli aerogeneratori che si sovrappongono con laiaazioni.

settimana
attivita

tipo

112)3|4|5(6|7)|8|9(|10]11]|12|13(14|15|16|17|18|19])20|21|22|23|24|25| 26| 27

allestimento cantiere

realizzazione viabilita
di servizio

scavi e fondazioni
aerogeneratori

= IRIWIWIWIW
=TwlwIw|lwlw
=W W

predisposizione
piazzole
realizzazione cavidotti
interrati di impianto
trasporto
aerogeneratori
installazione
aerogeneratori
prove funzionali e
avviamento
completamento opere
civili

WIW[=TWIWIW
wWlw|=Tw!lwlw
WW| =W, W ;W
WIW|=TWIWIW
Wiw|=Twlwiw

B[N ININ

@IO|®IO| m |XIV|GOIDIVIM|(ZOIT

N | ==
QIN| =1
aln|=tla

o line]
N
N
N

smobilizzo cantiere

totale 0)6|6|(6|6)|18|18(10(16|16|16(16(16|17| 4| 6| 2| 9| 9| 99| 7|7 |0|4]|4] 4

Legenda: E =escavatore ; G =gru semovente gommata ; P =pala meccanica ; R =rullo stradale ; C=camion

mezzi d'opera: unita medie giornaliere

20

12

numero

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27

settimane
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4.2.7.3 Frequenze di traffico

La tabella e il diagramma sottostanti riportanoati delativi al traffico indotto medio settimanale,
suddiviso per tipologia di mezzo e per ciascuna thdavoro. Si ritiene trascurabile il contribuihalotto

dal traffico automobilistico leggero derivante daffresenza del personale di cantiere, mentre viene
indicato il traffico conseguente alla fase di dllegnto e di smobilizzo del cantiere.

Il traffico indotto massimo si ha in corrispondenti lavori di realizzazione delle fondazioni degli
aerogeneratori che si sovrappongono con altre daiami.

° settimana
attivita o
112|3|(4|5|6|7|8|9]|10|11(12|13|14|15(16[17|18|19(20|21|22| 23|24 25|26 27
allestimento cantiere| C | 3
reallzzgzwng ylab|l|té c 50150 50| 50! 50! 50
di servizio
scavi e fondazioni £ I oo ] 0 o [l B B
aerogeneratori B 30|30|30]30f30|30]|30]20
A 5|5|5|5]|5]|5|5]|5
HESEREITEE | 15[ 15[ 15| 15| 15| 15

piazzole
realizzazione cavidotti
interrati di impianto
trasporto TE 12112112112 6 | 6
aerogeneratori A 313 1111111 [1]1
installazione
aerogeneratori
prove funzionali e
avviamento
completamento opere
civili

(¢}
o
&
o

smobilizzo cantiere | C 3

totale 3150|50(50|50)91|91(37|52|52|52(52(42|22| 56 |18(13|13|13| 7 (7| 00| O|[3]|3]|6

Legenda: A =autoarticolato ; B =betoniera ; C=camion ; TE =trasporto eccezionale

traffico indotto medio settimanale
100
80
60
=]
5
£
=1
c
40 -
20
0,
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27
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5 AREA DI CANTIERE

In linea generale, si e individuata un’area idompea la predisposizione dell’area di cantiere in
corrispondenza del pianoro fra gli aerogenerat@ieW3, come riportato nell’Allegato 2, di dimensio
orientative 40x30 m, opportunamente recintatacaveta spianando e apportando materiale arido dello
spessore minimo di 20 cm compattato.

Tale area risponde sia alle esigenze operatiy@i(ivicino possibile al baricentro dell'impiantaaslle
esigenze preparatorie del terreno (il pit possilig@eggiante).

Nell'allegato 2 e riportata una disposizione tipbelle baracche di cantiere e delle aree da adibire
stoccaggio materiali.

L’allestimento di detta area non richiedera la medsizione di opere definitive, al fine di garamatia
completa rimozione delle infrastrutture a fine lavo

Data I'estensione dell'impianto non vi € la necesdi ricorrere alla predisposizione di aree ditieaa
secondarie.

L'allestimento del cantiere (n. baracche, sertc.) deve prevedere la presenza di tutte le impres
interessate alla realizzazione completa dell'imaopere civili, installazione aerogeneratori e
avviamento impianto). La progettazione delle stinetogistiche del cantiere verra effettuata suhero

di addetti presenti nel periodo di massima attildtéorativa.

L'approvvigionamento di acqua per i servizi vergsiaurato mediante appositi contenitori in materia
plastica che verranno installati in prossimita elddaracche. Il rifornimento di acqua potabile sara
assicurato con I'approvvigionamento di acqua milearabottiglia.

L'impianto elettrico di cantiere, alimentato da gpo elettrogeno, sara conforme ai requisiti della L
46/90.

L’area di deposito materiali sara organizzata inzfane della necessita di una corretta conservazion
del materiale e soprattutto del suo grado di pl#ita.

Sono previste le seguenti aree di deposito material

« Deposito ferri di armatura (se non lasciati dinstaite a pie d’opera sulle piazzole)
e Deposito inerti

* Ricovero macchinari

e Deposito materiali vari

| depositi di cui sopra, se riguardano immagazzevatm di materiale soggetto a pericolo di incendm (
carburante per alimentazione gruppo elettrogenoeazmd'opera), devono essere dotati di tutto il
corredo previsto dalla legislazione in termini dieyenzione incendi (protezione contro le scariche
atmosferiche, dotazione di estintori).

Analogamente, ogni baracca di cantiere sara ddiastintore.
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6 APPENDICE: REGOLAMENTO DI CANTIERE

1.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

L’impresa, prima di utilizzare un lavoratore, sgse un trasfertista 0 un nuovo assunto, dovra
attestare per iscritto che é stata fatta I'attidittnformazione e formazione di cui gli artt.222
del D.lg.626/84 e suo correttivo 242/96.

L’impresa prima di iniziare i lavori dovra comunieaper iscritto il nominativo della persona
designata come responsabile del servizio di préoeaze protezione di cui l'art.8 del
D.lg.626/84 e suo correttivo 242/96.

L'impresa prima di iniziare i lavori dovra comunieaper iscritto il nominativo del medico
competente da essa nominato nei casi previstiedai’del D.lg.626/84 e suo correttivo 242/96.

L'impresa prima di introdurre in cantiere un’atzatura di lavoro non provvista del marchio
CE, dovra attestare che essa ha i requisiti di deglpe la rende idonea all’'uso.
L'impresa dovra inoltre dichiarare d'impegnarsi@modificare I'attrezzatura nell’assetto per
cui é stata dichiarata idonea all’'uso.

E vietato un uso delle attrezzature diverso dalgpeevisto dal costruttore.

E vietato allimpresa introdurre in cantiere at#atmire portatili elettriche prive del doppio
isolamento.

E fatto divieto allimpresa introdurre dispositidi protezione individuale che non abbiano i
requisiti di cui all'art.42 del D.1g.626/84 e suorrettivo 242/96.

Prima d’introdurre un agente cancerogeno in camti@mpresa dovra ottenere benestare dopo
aver presentato una relazione che motiva I'usoiriemde fare, la quantita necessaria nonché
copia del documento della valutazione del rischiouid I'articolo 63 e delle misure tecniche,
organizzative, procedurali di cui I'art.64 del D886/84 e suo correttivo 242/96.

E fatto divieto all'impresa d’introdurre in carmgemateriale fissile.
L’impiego di radiazioni ionizzanti deve essere gnewamente autorizzato dal CSE

E fatto divieto allimpresa di spandere nel terraloe sostanze chimiche nocive; in caso di
spandimento accidentale, 'impresa dovra provvedaemmediata rimozione.

| rifiuti ferrosi, gli sfridi di vetri, di materiad laterizio o ceramico dovranno dall'impresa essere
deposti in contenitori metallici nei luoghi di lamoe portati settimanalmente al deposito di
piazzale.

Il materiale d'imballaggio (cartoni, carta, plastidegno) non puo essere lasciato depositato
dall'impresa nei luoghi di lavoro.

Le bombole di ossigeno e di gas dovranno esserestiejn piazzale sotto una tettoia munita
all’esterno di un estintore idoneo come definitbad@alutazione rischio incendio.

Le bombole di ossigeno e di gas dovranno essetatpaul luogo del loro utilizzo mediante
appositi carrelli.

Le macchine operatrici aventi bracci girevoli (seenti, escavatori, gru a torre, falconi,
derrick, ecc.) alla fine della giornata e durardgephuse di lavoro dovranno essere lasciate
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17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

nell'assetto previsto dal costruttore per evitanecaso di vento sbandieramento e/o urti
pericolosi.

L'impresa dovra custodire le latte di vernici edduenti in un locale ventilato e chiuso a chiave,
al di fuori del quale dovra essere tenuto un estntdoneo come definito dalla valutazione
rischio incendio.

L’impresa non dovra lasciare nei luoghi di lavoatté vuote che abbiano contenuto vernici o
materiale inflammabile.

L'impresa non dovra interrare cavi elettrici e tetzioni prima di aver ottenuto il benestare
rilasciato dietro presentazione dell'indicazioneusa planimetria della loro ubicazione.

Prima di iniziare uno scavo l'impresa deve consaltéa planimetria aggiornata relativa
all'ubicazione dei cavi elettrici e delle tubaziaonierrate.

Gli scavi relativi a opere provvisorie dovrannoegssprotetti sui due cigli superiori con nastro

se la loro profondita € di 50 cm, indipendentemelatietipo di scarpa oppure € maggiore di 50
cm, ma con scarpa 1/1; mentre per scavi oltre 5@ con scarpa piu ripida di 1/1 dovra essere
posto sui cigli superiori un adeguato parapettonade.

L'impresa non puo interrompere, con scavi, depaliitmateriali o mezzi, un passaggio sia
pedonale che per mezzi operativi prima di avematie il benestare previa la presentazione di
una richiesta scritta circostanziata.

L'impresa dovra utilizzare le macchine operatricilee attrezzature di lavoro in genere
conformemente alle istruzioni d’'uso del costruttanen dovra modificarle e/o rimuovere i
dispositivi di sicurezza, dovra far effettuare larmtenzione e le riparazioni secondo le
istruzioni del costruttore.

Sulle manichette colleganti le bombole del gasenafiparecchiature per ossitaglio o saldatura
autogena dovra essere posta una valvola di namaiia subito a valle del riduttore, sia subito
a monte del cannello.

L'impresa dovra impedire che vengano accesi fuodhilocali chiusi, nei locali aperti o nei
piazzali ove esistono apparecchiature elettricae, &0 materiali incendiabili.

7 ELENCO ALLEGATI

Allegato 1 : Impianto eolico di “Monte Porale”. Rleetria generale impianto in progetto.
Allegato 2 : Impianto eolico di “Monte Porale”. Rlenetria generale area di impianto e dettaglio

area di cantiere.
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