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1. PREMESSA.
La presente relazione riguarda il progetto di un impianto agri-voltaico, di seguito abbreviato come
AV, che la societa TENUTA POGGIONE SOC. AGR. S.S P.IVA 00290390533 - intende realizzare
nel comune di Grosseto (Gr), su terreni di proprieta, in Via Senese, 241 - con potenza nominale
Pn=44.00 MW e una potenza di picco Pp=45.74 MWp.
L'impianto sara costituito da 64480 pannelli FV del tipo bifacciale con potenza pari a 710Wp
ciascuno.
Detti pannelli saranno fissati su strutture metalliche dotate di un sistema ad inseguimento solare
mono-assiale Est-Ovest (con asse di rotazione +/- 55° nord-sud azimut 12° circa).
Complessivamente saranno realizzati n.2480 “blocchi tipo” composti da 26 pannelli ciascuno.
L’impianto sara suddiviso in n.10 sottocampi, ciascuno composto da:
- n°248 “blocchi tipo” per complessivi 6448 pannelli fotovoltaici Pn=4400kW e Pp=4578,08 kW.
- N°248 stringhe da 26 pannelli ciascuna.
- n°1 Power Station, costituita da Inverter Pn=4400 kW, Trasformatore MT/BT 0,66/30kV
Sn=4400kVA, celle MT.
Le file dei pannelli avranno un interasse pari a 6m per garantire la coltura e la lavorazione del terreno
con macchine agricole. La superficie complessiva dell’intervento risulta pari a circa 70Ha.
I n.10 sottocampi saranno collegati mediante cavi interrati MT con tensione pari a 30kV alla cabina
di raccolta posta all'interno della sottostazione elettrica (SSE).
All'interno della sottostazione elettrica saranno installate le apparecchiature di protezione e controllo
dellimpianto e un trasformatore elevatore 30/132kV. Il collegamento alla Rete Nazionale avverra in
AT (132kV) mediante un elettrodotto interrato fino a raggiungere la cabina primaria denominata

Grosseto Nord dove € prevista l'installazione di un nuovo stallo AT da collegare a sbarre esistenti.
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1.1 LOCALIZZAZIONE GEOGRAFICA DEL SITO.
L’area su cui viene realizzato il progetto e sita nella regione Toscana, in Provincia di Grosseto (Gr).

Le coordinate geografiche baricentriche del sito occupato dall'impianto di generazione fotovoltaico

sono: (Coordinate 42°47'04.5"N 11°08'19.7"E)

La quota di elevazione media & circa 14m s.I.m.
La distanza dalla costa circa 15km.
L’area in studio ricade nella periferia nord-orientale di Grosseto e si sviluppa nel settore compreso
tra Via Senese e la s.s. Aurelia.
Si tratta di una zona nell'insieme pianeggiante,
Dal punto di vista geomorfologico, i rilievi di campagna permettono di affermare che:
- La sede d'intervento non € interessata da processi erosivi diffusi o concentrati
- Non sono stati rilevati processi gravitativi e/o dissesti in genere attivi 0 quiescenti.
- Il sito & pianeggiante ed in naturale equilibrio.
- Non sono segnalati fenomeni di subsidenza.
- Le fondazioni non sono interessate dal livello di falda e di intrusione salina.
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RIFERIMENTI NORMATIVI.

MINISTERO DELLE INFRASTRUTTURE E DEI TRASPORTI - DECRETO 17 gennaio 2018.
Aggiornamento delle «Norme tecniche per le costruzioni».

CIRCOLARE 21 gennaio 2019 , n. 7 C.S.LL.PP. Istruzioni per l'applicazione dell’«Aggiornamento
delle “Norme tecniche per le costruzioni”» di cui al decreto ministeriale 17 gennaio 2018.

Legge 5.11.1971 N° 1086 - (norme per la disciplina delle opere di conglomerato cementizio armato,
normale e precompresso ed a struttura metallica).

Legge nr. 64 del 02/02/1974 Provvedimenti per le costruzioni con particolari prescrizioni per le zone
sismiche.

D.M. LL.PP. del 11/03/1988 Norme tecniche riguardanti le indagini sui terreni e sulle rocce, la stabilita
dei pendii naturali e delle scarpate, i criteri generali e le prescrizioni per la progettazione, I'esecuzione
e il collaudo delle opere di sostegno delle terre e delle opere di fondazione.

Circolare n. 218/24/3 del 09.01.1996 «lstruzioni applicative per la redazione della Relazione
Geologica e della Relazione Geotecnica».

D.P.G.R. del 19.01.2022 n. 1/R — Regolamento di attuazione dell’articolo 181 della legge regionale
10 novembre 2014, n. 65 (Norme per il governo del territorio). Disciplina sulle modalita di svolgimento
dell’attivita di vigilanza e verifica delle opere e delle costruzioni in zone soggette a rischio sismico.

A.G.l. 1977 «Raccomandazioni sulla programmazione ed esecuzione delle indagini geotecniche».

DOCUMENTI DI RIFERIMENTO.

24-AV-001-A03 Relazione Geologico Tecnica.

ELABORAZIONI DPSH_SALICA SRL.

Analisi tessitura n.10 campioni.

Tavola 1 CARTOGRAFICA generale indagini.

Tavola 2 report indagini scavi geognostici.

Tavola 3 report indagini prove PENETROMETRIE e MASW.

TAVOLA 4 GEOLOGICA.

24-AV-001-C02 Calcoli preliminari delle strutture - Strutture porta pannelli e cabina di campo.
24-AV-001-C22/C23/C24/C25/C26/C27 Disegni costruttivi generali impianto.
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4. SCOPO.
Il progetto prevede lavori di costruzione ed esercizio di un impianto agri-voltaico per la produzione di
energia elettrica avente potenza di picco pari a circa 45.74MWp.
Scopo del presente documento € una analisi generale tipologica e la verifica geotecnica, relativa alle
principali opere di fondazione, necessaria per finalizzare la realizzazione degli impianti.
In tale documento vengono riportati i dati di input analizzati, desunti dalla relazione geologica, honché
i risultati delle analisi svolte al fine di verificare la stabilita e la resistenza strutturale delle opere di
fondazione.
Viene inoltre valutata e verificata la capacita portante del sottosuolo in corrispondenza del quale
verranno installate le strutture e gli impianti necessatri.
Le verifiche vengono svolte allo Stato Limite Ultimo e si riferiscono quindi allo sviluppo di meccanismi
di collasso determinati dalla resistenza del terreno ed al raggiungimento della resistenza degli
elementi strutturali che compongono la fondazione stessa.
Le verifiche sono state effettuate sia in condizioni variabili statiche che in condizioni eccezionali
sismiche.
Si puo affermare con buona consapevolezza che, almeno per quanto riguarda le strutture portanti
dei tracker, I'azione variabile vento & dimensionante rispetto all’azione sismica.
Per le finalita del presente lavoro ci si &€ avvalsi dello studio geologico e dei risultati della campagna
di indagini svolte, che hanno consentito di ricostruire gli spessori, le giaciture ed i rapporti stratigrafici
delle formazioni geo-litologiche presenti nel sottosuolo di tutta I'area di progetto.
Per caratterizzare da un punto di vista geologico-tecnico e sismico il sito di progetto sono stati redatti

specifici report come da paragrafo 3.
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5. DESCRIZIONE SINTETICA DELLE OPERE IN PROGETTO.

Le attivita di interazione di natura meccanica tra le strutture dell'impianto e le fondazioni sono:
Movimenti superficiali di pulizia generale e scotico dell’area con rimozione pietrame, taglio della
vegetazione laddove presente;

Realizzazione di viabilita interna: La viabilita interna alla centrale agri-voltaica & costituita da tratti di
accesso esistenti e da tratti di strada di nuova realizzazione in terra battuta tutti inseriti nelle aree di
cantiere;

Infissioni di pali ad elica in acciaio e scavi a sezione ristretta per posa cavi quali BT, MT ed AT,;
Scavi a sezione obbligata per la fondazione del trasformatore, lungo tutto I'asse del cavidotto e
riprofilatura per realizzazione del sistema di gestione acque meteoriche e ripristino finale della
viabilita sia sterrata che asfaltata laddove applicabile;

Come mostrato negli elaborati di progetto la scelta, relativa agli scavi e quindi all’esecuzione delle
fondazioni, verte verso I'ottimizzazione della posa basata sulle caratteristiche tecniche e costruttive
desumibili dai prodotti commerciali utilizzati per 'impianto nel suo insieme: In particolare 'analisi dei
carichi relativa alle strutture a sostegno dei pannelli fotovoltaici € possibile solo mediante I'analisi
delle schede tecniche fornite dall’azienda fornitrice ed in fase esecutiva tali analisi dovranno tener
conto delle attrezzature che effettivamente saranno installate.

L'impianto agri-voltaico in progetto prevede il montaggio dei pannelli fotovoltaici su idonee strutture
di fissaggio che consentono l'inseguimento lungo una direzione (tracker mono-assiali E-O) e che
orientano i moduli fotovoltaici in funzione della posizione del sole garantendo cosi un aumento della
producibilita nell’arco della giornata rispetto ai sistemi fissi.

| tracker mono-assiali sono costituiti da strutture a telaio metallico, in acciaio zincato a caldo,
costituito da pali ad elica infissi nel terreno ed un montante di collegamento, in profilo scatolato
guadro, giuntato alla trave superiore rotante sulla quale sono fissati i pannelli fotovoltaici.

Dal punto di visto strutturale i tracker operano in condizione di servizio fino ad una velocita del vento
definita dalla scheda del produttore orientando la struttura nella posizione ottimale che minimizza le
sollecitazioni dovute all’azione variabile.

L’installazione dei tracker avviene tramite macchinari che avvitano i pali ad elica in acciaio zincato
ad una profondita mediamente pari a 1.5-1.75m, riducendo le movimentazioni di terra ed eliminando
'uso del calcestruzzo.

Per quanto riguarda la descrizione dell'impianto si faccia riferimento alla RELAZIONE DESCRITTIVA
GENERALE.
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5.1 VITA DI PROGETTO DELL’IMPIANTO NEL SUO INSIEME.

L’'impianto avra durata, presunta, hon superiore ai 50 anni.

TIPI DI COSTRUZIONI ValoriminimidiV, (anni)

1 Costruzioni temporanee e provvisorie 10
2 Costruzioni con livelli di prestazioni ordinari 50
3 Costruzioni con livelli di prestazioni elevati 100

Valori minimi di vita nominale di progetto: NTC 2018

L’'impianto industriale nel suo insieme rientra nel livello prestazionale ordinario.

Per le costruzioni con livelli di prestazioni ordinarie, i valori minimi di progetto sono definiti appunto

pari a 50 anni.

La Classe d’'uso lIlinclude costruzioni il cui uso preveda normali affollamenti, senza contenuti

pericolosi per 'ambiente e senza funzioni pubbliche e sociali essenziali.

Si tratta di:

- industrie con attivita non pericolose per I’'ambiente;

- ponti, opere infrastrutturali, reti viarie non ricadenti in Classe d'uso Ill o in Classe d’'uso 1V;

- reti ferroviarie la cui interruzione non provochi situazioni di emergenza;

- dighe il cui collasso non provochi conseguenze rilevanti.

Per la Classe d’uso Il categoria, il coefficiente & pari a C,=1.
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COEFFICIENTE ¢, 0,7 1,0 1,5 2,0

Classi d'uso e coefficienti d'uso NTC 2018
5.2 PRIME VALUTAZIONI SULL’AZIONE VARIABILE VENTO: STRUTTURE TRACKER.
Nel presente paragrafo, la seguente valutazione preliminare di calcolo, esposta anche
nellEUROCODE [1991-4] - 85.1, per la determinazione della velocita del vento di base Vb (84.2), é
presa in esame a favore della sicurezza.

La velocita del vento di base e calcolata mediante la relazione: Vi, = ¢4 - ¢5 * Vi, dOve:

Vp Velocita del vento di base.

co=1 Coefficiente direzionale (valore raccomandato).

cs=1 Coefficiente stagionale (valore raccomandato).

Vb0 Valore fondamentale della velocita di base del vento.

Per il dimensionamento della vite ad elica di fondazione e del montante del tracker valutiamo 'azione

del vento come di seguito.
Zona 3 (Tab.3.3.1) e classe di rugosita D (Tab.3.3.11l), pertanto zona Il (Tab.3.3.1I).

c.=1 Tr = 50anni.
ZONE 12345 ZONA 6
cg=1 Coefficiente dinamico oost soge fﬁv:-/ e
2km |10km |30 km 2km |10 km |30 km
.. . n v ™ v v v A n v A" v
=1 Coefficiente topografico. = N T T T T A T
C - - * LI} n 1\ IV
D | Il ] Il mn et 2 ! ! ! . I
Distanza dalla costa : 15km i ZONE 7.8 ZONA 9
- Ca1egor\a lilinzona 2,345 cogta costa
Categoria IV in zona 1 mare —
1.5 km | 0.5 km
Elevazione :14m A e .
B v B o I
[+ -- 1 c . 1
D 1 1] - D 1 1
« Categoria Il in zona 8
Categoria Ill in zona 7

Vi —27m 97km
b = s( h)
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Pm =1.25% La densita dell'aria.

2

1 kg my*
Gr =5 125 (27?) = 0.456kPa

Per quanto riguarda il coefficiente di esposizione si assume il valore zmin che & maggiore della

posizione di riposo (z=3.055m circa) ovvero quella che offre meno superficie esposta al vento.

Ce(2) = krceln(z/z,) [7+ceIn(z/2)] perz2z,,

Ce(Z) = CelZmin) Per z < Zpn

kr Zy [m] Zmin [m]
0,19 0,05 4,00

Coefficiente di esposizione minimo Ce.min 1,80

Cemax = 1.8

z2<4,00

A
3616 | \/
I - B 7O
o ufll
0
o i
¥ o
Tp] o Tubo meccanico 180x180 sp.6.3mm
o
o o
AN
! ! !

6000
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Il valore & dunque assunto costante su tutta I'altezza della struttura del tracker.

Per quanto riguarda il coefficiente di pressione o di forza, in accordo al paragrafo C.3.3.8.2 della
circolare applicativa delle NTC2018 n°7 del 21/01/2019, ovvero G.6.1 CNR DT 207 r1/2018,
abbiamo, limitatamente ad un angolo massimo di 30° ed in assenza di ostruzione sotto la struttura
(¢=0 — coefficiente di ostruzione nullo al di sotto del’imposta dei pannelli):

- Per valori positivi: Ck=+0.2+0/30=+0.2+30/30=+1.2

- Per valori negativi: Cr-1.4

Questi valori possono essere ragionevolmente applicati nella combinazione di carico SLU che tiene
conto dell’azione della neve e del vento mentre, in condizioni di massima spinta del vento, ovvero
con pannello inclinato di 55° rispetto all'orizzontale, ma in assenza di neve, € necessario considerare
la superficie esposta del pannello in accordo a “G.7 Insegne e tabelloni” che rimanda a “G.5 Muri e
parapetti” dove si assume come permeabilita ovviamente ¢=1.

Nel calcolo si trascura l'effetto di schermatura W di cui alla tabella G.XI assumendo il valore

massimizzato per la prima fila esposta a tutte le successive.




PASSION, INNOVATION, DESIGN.

NKALM “ @r\s;i?\?éring

D.R.E.AM.
ITALIA
DATA:
PROGETTO DI IMPIANTO AGRIVOLTAICO AVENTE POTENZA NOMINALE PARI A 107/
44,00 MW E POTENZA DI PICCO DI 45,78 MWp 01/07/2024

PAGINA:

11

Calcolo del coefficiente medio di forza e sollecitazione medie SLE al piede:
0.594-3.4 +3.366-2.1+1.7-3.96 + 1.2-9.5215

CFm = 0.5 - 34.885

V=ce cp-qr=18-1562-0.456kPa = 1.282kPa

= 1.562

Applicando questo valore al vertice della mensola corrispondente con I'asse di rotazione del tracker.

V = 1.98-34.885m? - 1.282kPa = 88.6kN(2.54N/mm)
M = 88.6kN - 3m = 266kNm
N = 0.15kPa- 1.98m - 34.885m = 10.5kN(0.297N,/mm)

Per ogni singolo montante (n°5 montanti) abbiamo: Sq(N; V; M) = (2.1kN; 17.7kN; 53. 1kNm)

RS

03n 1,7h 2h

>
[vs)
9]
w]
I—

Figura G.21 — Suddivisione di muri e parapetti in aree di uguale pressione complessiva.
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La Tabella G.X riporta 1 valori dei coefficient: di pressione complessiva per ciascuna fascia dell’e-
lemento, sia in assenza sia in presenza di chiusure laterali, per due valori della densita ¢ rispettiva-
mente pari a 1 e 0.8; 7 & la lunghezza del muro o del parapetto. Per valori intermedi della densita &
consentito interpolare linearmente 1 valori del coefficiente di pressione complessiva.

Tabella G.X — Coefficienti di pressione complessiva per muri e parapetti.

Chiusura
f A
P laterale i A B ¢ D
<3 23 1.4 12

no 5 2.9 1.8 1.4 .
1,0 =10 3.4 2.1 1.7 1.2

s1 tutta 2.1 1.8 1.4
0.8 si/no tutti 1.2

G.6.1 Tettoie a semplice falda

La Tabella G.XII e la relativa Figura G.26 riportano 1 valori dei coefficienti di forza per le tettoie a
semplice falda con vento agente perpendicolarmente alla linea di colmo. I valori dei coefficient: di
forza sono espressi in funzione del grado di bloccaggio ¢ e dell’inclinazione o della falda. Per valo-
11 intermedi di ¢ & ammessa un’interpolazione lineare tra 1 valori relativi ai casi =0 e ¢=1.

La quota di riferimento z & pari all’altezza massima /1 della tettoia. L area di riferimento d-b. ossia

’area su cui € applicata la forza risultante, € pari all’area della tettoia. » € la lunghezza della tettoia
nella direzione perpendicolare al piano della figura.

Tabella G.XII — Coefficienti di forza per tettoie a semplice falda (o in °).

Valori positivi Tutti i valori di ¢ cr=+0,2+ of30
o o 9=0 cr=—0,5—1.3-0/30
Valor1 negativi )
=1 cr=—14
1,60
1,20
, —
// ce >0, tuttii o

0.40 1 _—=

0,00

0,40 \ 10 15 20 25 a 30

cE<0,0p=

-0,80 S —

-1,20 < Olo=1 \-_

1,60

-2,00

Figura G.26 — Coefficienti di pressione complessiva per tettoie a semplice falda.

Estratto CNR DT 207 r1/2018.
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~ 34885
_594 3366 . 3960 ~ 9521.5 _
. o
2 A B c D
@ = | - Ll
CF=34 CF=2/1 CF=1.7 CF=1.2
1 [
+14 s.l.m.
|
1418 7969 8156.5

Vista frontale per determinare il valore medio del coefficiente di forza.




ARCA LAB - [ B
Y Engineering
. . A== \~;srum INNOVATION, DESIGN

D.R.E.AM.
ITALIA
DATA: PAGINA:
PROGETTO DI IMPIANTO AGRIVOLTAICO AVENTE POTENZA NOMINALE PARI A 107/ 14
44,00 MW E POTENZA DI PICCO DI 45,78 MWp 01/07/2024

6. DATI SINTETICI TRATTI DALLA RELAZIONE GEOLOGICA.
In questo paragrafo vengono analizzati e riassunti i dati forniti dalla relazione geologica “Relazione
di sintesi indagini | fase”.
Al fine di caratterizzare i terreni dal punto di vista geologico e sismico, allo stato della progettazione,
si e ricorso ad indagini attraverso I'acquisizione e I'analisi di diversi parametri geofisici.
Mediante queste elaborazioni € stato possibile fornire una interpretazione attendibile sulle condizioni
e sulle caratteristiche del sottosuolo.
Le elaborazioni sono meglio descritte nella documentazione riportata al paragrafo 3.
Le indagini sono state programmate secondo l'ubicazione riportata nelle tavole grafiche in modo da
ricoprire non solo i lotti di progettazione ma anche I'impianto di connessione.

L’indagine ha restituito la seguente suddivisione stratigrafica, basata sui valori di resistenza alla

punta.
dam am | Descrizione
p-c.
0 -0.4 | Terreno agrario rimaneggiato

-0.4 -0.8 | Depositi argillosi da poco a mediamente consistenti (Rp medio 12.5 kg/cmq)

-0.8 -1.6 | Limu argillosi sabbiosi molto consistenti (Rp medio 85 kg/cmq)

-1.6 -2.6 | Argille limose molto consistenti con materiale clastico (Rp medio 129.6
kg/cmq)

-2.6 -3.4 | Sabbie limose e limi1 sabbiosi addensati (Rp medio 62 kg/cmq)

-3.4 -4.4 | Argille e argille limose consistenti (Rp medio 50 kg/cmq)

-4.4 -10.0 | Argille e argille limose mediamente consistenti con livelli limo-sabbiosi e
sabbioso-limosi (Rp medio 25.2 kg/cmq)

Per la caratterizzazione geotecnica dei terreni si € proceduto con l'elaborazione delle prove
penetrometriche CPT 11 e DPSH 8 che hanno raggiunto le profondita maggiori e permesso di
caratterizzare un volume di terreno di piu elevato spessore.

La prova CPT e quella che presenta una maggiore affidabilita per quanto concerne la stima dei
parametri geotecnici; essa infatti & stata spinta fino alla profondita di 10 metri.

Nella tabella riportata la parametrizzazione di sintesi per ciascuna delle due prove.

Tutti gli strati, anche quelli chiaramente coesivi, sono interpretati anche in termini attritivi, per
eseguire eventuali verifiche a lungo termine.

Il piano di posa delle fondazioni superficiali & collocato ad almeno 0.5m dal piano di campagna ovvero
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al di sotto del terreno rimaneggiato.
Dalle elaborazioni effettuate abbiamo condotto, in accordo con il paragrafo 6.2.2 delle NTC 2018,
una stima ragionata e cautelativa del valore del parametro geotecnico da considerare nei calcoli

strutturali.

STIMA PARAMETRI GEOTECNICI CARATTERISTICI

Nr: Numero progressivo strato

Prof da Profondita tetto strato (m)

Prof a Profondita base strato (m)

Tipo: C: Coesivo. I: Incoerente. Cl: Coesivo-Incoerente

QcRp Qc; Rp Resistenza alla punta del penetrometro statico/dinamico (kPa)

c: Coesione drenata (kPa)

Cu: Coesione non drenata (kPa)

Eu: Modulo di deformazione non drenato (MPa)

Mo: Modulo Edometrico (MPa)

Puv: Peso unita di volume (kN/m?3)

PuvS: Peso unita di volume saturo (kN/m?)

@i Angolo di resistenza al taglio (°)

Ey: Modulo di Young (MPa)

Nr. Prof Prof Tipo Qc Rp (& Cu Eu Mo Puv Puvs Fi Ey
Da A

1,00 0,00 0,80 Cl 0,61 5,00 35,00 23,00 5,00 17,50 18,00 25,00 1,50

2,00 0,80 1,60 o 8,34 5,00 470,00 310,00 21,00 21,50 22,00 25,00 20,00

3,00 1,60 2,60 l 12,71 5,00 720,00 470,00 32,00 22,50 23,00 25,00 31,00

4,00 2,60 3,40 l 6,08 5,00 340,00 225,00 15,00 19,50 20,00 30,00 15,00

5,00 3,40 10,00 al 2,84 5,00 150,00 100,00 7,00 19,90 20,70 25,00 7,00

Il valore della coesione drenata “ C’ ” viene assunto da bibliografia pari a 5kPa (Fondazioni - Bowles).

Angolo d’attrito “¢;” per i terreni argillosi viene assunto da bibliografia pari a 25° (Fondazioni - Bowles).
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7. DATI SINTETICI TRATTI DALLA RELAZIONE SISMICA.
La normativa in tema di zonazione sismica, antecedente TOPCM 3274 e il Decreto Ministeriale
14/01/2008, prevedeva che alle zone di la, 2a e 3a categoria venissero associati valori del
"coefficiente di sismicitd" S (accelerazione massima orizzontale in superficie che si sviluppa durante
un evento sismico) attraverso la seguente relazione: C = (S — 2)/100 dove S rappresenta il grado di
sismicita della zona rispettivamente di 12, 9 e 6.
L’Ordinanza P.C.M. n. 3274 del 20 Marzo 2003 (Pubblicata sulla Gazzetta Ufficiale in data 8 Maggio
2003) proponeva l'adozione di un sistema normativo coerente con il codice europeo in materia
antisismica (EC8).
La Regione Toscana, in applicazione dell'O.P.C. Min. n. 3274 del 20 marzo 2003 con la Delibera
n°604 del 16/06/2003 (Allegati 1 e 2) ha provveduto ad una nuova classificazione delle zone sismiche
secondo la seguente tabella:

Zona Accelerazione con probabilitd di superamentoAccelerazione orizzontale max convenzionale (di
pari al 10% in 50 anni (ag) ancoraggio) dello spettro di risposta elastica (ag)
1 0.25g <ag<0.35¢g 0.35¢g
2 0.15g<ag<0.25¢g 0.25¢
3 0.05g<ag<0.15¢g 0.15¢g
4 <0.05¢g 0.05¢
La successiva classificazione
DELIBERA GRT n. 421 del 26/05/2014 . . .
52 Aggiornamento dellallegato 1 (elenco dei comuni) e dell'allegato 2 (mappa) della deliberazione GRT n. 878 dell'8 ottobre 2012, (DellberaZIC)ne dl GRT N421 d6| 26
recante "Aggiornamento della l:laulﬁcaflom sismica regionale in attuazione dell'0.P.C.M. 3519 /2006 ed ai sensi del D.M. A ) i
14.01.2008 - Revoca della DGRT 431/2006' nan;oz:z::‘.dl(btg;c:mmwmwcmunlaHmIorRil:hloSllmiwddu magglo 2014) preVEde per aICunI Comunl
e S , /o« A del territorio regionale una
et ) f-simpagnabeo Arcidosso/’
[ sama | declassazione da zona a media sismicita
Castiglione della Pescaia t~ F'm L’ . N
. /¢ azonaa bassa sismicita.
A \ Roccalbegna A
: GROSSETO ). | Il territorio comunale di Grosseto (PO)
[ Zonasismica2 % Scansano ./ Semonand | riantra nella Classe 4 con un valore del
(95 comuni) { K VTN A
) Zonasismicas o ( || coefficiente  d'intensita  sismica o
(168 comuni) : » ) ) )
Zona sismica 4 MagianoinToscana § < Py accelerazione massima convenzionale
B 24 comuni) = R
0,05 g.

Le indicazioni sismiche di sito sono state estrapolate dalla campagna appositamente eseguita
costituita da due prove MASW che hanno fornito i seguenti risultati:
Visto il profilo Vs ed il conseguente modello sismo-stratigrafico sito specifico € possibile determinare

il valore della Vs eq considerando il piano di fondazione delle nuove strutture posto in corrispondenza
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del piano di campagna.

Tenuto conto che il bedrock sismico (Vs=800 m/sec) non & stato mai rilevato prima dei 30 metri di
profondita, si procede alla stima della Vseq, secondo la formula prevista dalla normativa vigente
(Vseq=Vs30):

Sito nord MASW 1 = Vs 3 = 282 m/s.

Sito sud MASW 2 = Vs 30 = 320 m/s.

Gli esiti della prospezione MASW eseguiti hanno fornito dunque un valore del Vs 3,=282-320m/s.
Tale velocita & associata ad una categoria di suolo C.

La descrizione caratteristica converge con i risultati dei sondaggi geognostici.

Per la definizione dell’azione sismica si pud fare riferimento ad un approccio semplificato, che si basa

sull'individuazione di categorie di sottosuolo di riferimento (Tab. 3.2.11 — Categorie di sottosuolo).

Tab. 3.2.11 - Categorie di sottosuolo che permettono [‘utilizzo dell’approccio semplificato.
Categoria |Descrizione

A \Amnassi rocciost affioranti o terreni molto rigidi caratterizzati da valori di velocita delle onde di taglio
superiori a 800 my/s, eventualmente comprendenti in superficie terreni di caratteristiche meccaniche piu
scadenti con spessore massimo pari a 3 m.

B Rocce tenere e depositi di terreni a grana grossa molto addensati o terreni a grana fina niolto consistenti, caratte-
rizzati da un miglioramento delle proprieta meccaniche con la profondita e da valori di velocita equiva-
lente compresi tra 360 m/s e 800 m/s.

C Depositi di terreni a grana grossa mediamente addensati o terreni a grana fina mediamente consistenti con pro-
fondita del substrato superiori a 30 m, caratterizzati da un miglioramento delle proprieta meccaniche
con la protondita e da valori di velocita equivalente compresi tra 180 m/s e 360 m/s.

D Depositi di terreni a grana grossa scarsamente addensati o di terreni a grana fina scarsamente consistenti, con
profondita del substrato superiori a 30 m, caratterizzati da un miglioramento delle proprieta meccaniche
con la profondita e da valori di velocita equivalente compresi tra 100 e 180 my/s.

E Terreni con caratteristiche e valori di velocitd equivalente riconducibili a quelle definite per le categorie C o D, con
profondita del substrato non superiore a 30 m.

Per condizioni topografiche complesse é necessario predisporre specifiche analisi di risposta sismica
locale.
Per configurazioni superficiali semplici si pud adottare la seguente classificazione:

L’area in oggetto, su versante con pendenza media inferiore a 15°, si inserisce in classe T1.
Tab. 3.2.II1 - Categorie topografiche

Categoria Caratteristiche della superficie topografica
T1 Superficie pianeggiante, pendii e rilievi isolati con inclinazione media i < 15°
T2 Pendii con inclinazione media i > 15°
T3 Rilievi con larghezza in cresta molto minore che alla base e inclinazione media 15° <i < 30°
T4 Rilievi con larghezza in cresta molto minore che alla base e inclinazione media i > 30°

- Categoria di sottosuolo: C

-+ Categoria Topografica: T1
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-+ Altezza quota del sito rispetto all’altezza del rilievo topografico: 14 m.
7.1 Parametri sismici sito-specifici.

La parametrizzazione di sito qui riportata potrebbe subire piccole variazioni a seconda del software
usato e delle coordinate assegnate.

Stati limite Coefficienti sismici
Q
H Classe Ediicio 'b Tipo Stabilita dei pendii e fondazioni
WOSS4: Lat 42.752245 - Lng 11138904 L (EDSO: Lat 42.783227 - Lng 11130964 L.
IL. Affollamento normale. Assenza di funz. pubbliche e sociall. g Mur &
Mappa  Satellite Y @  viaNominaie 50 - I , & o
: h . A isorpotazions Media ponderata -
v [cu=1] (& JP— c
. I' Cat. Topografica n

Stato Limite Tr [anni] algl  Fo T 5]

Operativita (SLO) 0 0031 2587 0203 sLo S s swe

Danno (SLD) 50 0037 2626 0222 $S Amplificazione stratigrafica 4 g 150 1,50 1,50

Salvaguardia vita (SLV) ar5 0074 2722 0284 6 Coe Rive Galapenia i = P i

Prevenzione collasso (SLC) 975 0.089 2748 0294
ST Amplificazione topografica

Periodo d marimana e o 1,00 1,00 1,00 1,00

sismica:

Acc.ne massima attesa al sito [m/s?]
— 08

Coefficienti sLo SLD SLv sLe
kh 0.009 001 0.022 0.027
kv 0.005 0.006 oon 0013
Amax [m/s?] 0.458 0.546 1.083 1.306
Beta 0200 0.200 0.200 0.200
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Carico limite e carico di esercizio del complesso fondazione- terreno.

Il carico limite del complesso fondazione - terreno, deve essere calcolato sulla base delle

caratteristiche geotecniche del sottosuolo e delle caratteristiche geometriche della fondazione, esso

rappresenta la pressione massima che una fondazione puod trasmettere al terreno prima che questo

raggiunga la rottura.

Il progetto preliminare delle fondazioni € stato elaborato tenendo conto delle conclusioni di ordine

geologico, idrogeologico ed idraulico tratte dalla relazione geologica.

Le valutazioni geotecniche sono relative alle seguenti tipologie di fondazione:

Verifica portanza del palo a vite in acciaio applicabile al montante del tracker ed alle cabine di
campo ed alla cabina MT/AT;

Verifica del plinto isolato applicabile al plinto-vasca del trasformatore;

Verifica della platea applicabile agli edifici della stazione, sotto stazione ed altri piccoli locali
tecnici;

Verifica della fondazione a nastro applicabile agli edifici della stazione, sotto stazione ed altri

piccoli locali tecnici

Nel progetto € stato verificato che il comportamento della fondazione sia compatibile con il progetto

delle strutture isolate, dei principali edifici e locali tecnici.
A tale scopo ¢é stato utilizzato TAPPROCCIO tipo 2: A1+M1+R3.
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Tab. 6.2.1 — Coefficienti parziali per le azioni o per l'effetto delle azioni
Coefficiente Parziale
Effetto EQU (AD) (A2)
Ye o Yo
Carichi permanenti G1 Favorevole My 0,9 1,0 1.0
Sfavorevole 11 13 1.0
Carichi permanenti G2® Favorevole Ye2 0,8 0,8 08 * variazione
Sfavorevole 1.5 15 13
Azioni variabili Q Favorevole You 0,0 0,0 0,0
Sfavorevole 15 15 13

@ Per i carichi permanenti Gz si applica quanto indicato allyjTabella 2.6.1§Per la spinta delle terre si fa riferimento ai coefficienti ye

Tab. 6.2.11 — Coefficienti parziali per i parametri geotecnici del terreno inalterata

Cemd Halcual Coefficiente
Parametro . r(u} fkes a 'a quas . . (M1) (M2)

applicare il coefficiente parziale | parziale Ym
Tangente dell’angolo di resi- ; . o -
3 an @'y Yo' 1,0 1,25

stenza al taglio

Coesione efficace cly Ye 1,0 1,25
Resistenza non drenata Ciic Yiis 1,0 14
Peso dell’unita di volume Yy Y+ 1,0 1,0

Tutte le fondazioni sopra elencate hanno il piano di posa ad una profondita inferiore o uguale a 2m
dal piano di campagna dove riconosciamo le seguenti caratteristiche medie del piano di posa dedotte
dalla relazione geologica (strato 4):

E da osservare che la presenza di un cuneo intatto, sotto la fondazione, € in accordo con I'evidenza
che le superfici di rottura non possono interessare I'elemento rigido di fondazione.

Non esistono metodi esatti per il calcolo della capacita portante di una fondazione isolata a platea su
un terreno ma solo formule approssimate trinomie ottenute, per sovrapposizione di effetti, dalla
somma di tre componenti da calcolare separatamente, che rappresentano rispettivamente i contributi
di:

coesione e attrito interno di un terreno privo di peso e di sovraccarichi;

attrito interno di un terreno privo di peso ma sottoposto all’azione di un sovraccarico;

attrito interno di un terreno dotato di peso e privo di sovraccarico.

Ogni componente viene calcolata supponendo che la superficie di scorrimento corrisponda alle
condizioni previste per quel particolare caso.

Poiché le superfici differiscono fra loro e dalla superficie del terreno reale, il risultato € approssimato,
I'errore comunque € piccolo ed a favore della sicurezza.

La soluzione, per fondazione con carico verticale centrato, & espressa nella forma basata sui noti
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fattori di capacita portante:

1
Gim =5 7B+, "N, +5-C-N; +5,-0'N,

Il calcolo della capacita portante deve essere effettuato nelle condizioni piu critiche per la stabilita

del sistema di fondazione, valutando con particolare attenzione le possibili condizioni di drenaggio.

Tali condizioni dipendono com’é noto dal tipo di terreno e dalla velocita di applicazione del carico,

per tanto per i terreni a grana fine € necessario distinguere un comportamento a breve termine, in

condizioni non drenate, ed uno a lungo termine, in condizioni drenate.

Per il caso di progetto possiamo considerare le condizioni drenate viste le caratteristiche del

materiale inerte grossolano resistente al piano di posa come descritte in precedenza.

9. Determinazione dellaresistenza del terreno per gli stati limite.
ry . pressione resistente
¢ :angolo di attrito interno del terreno
Yi: peso specifico del terreno di fondazione
q : pressione agente sulle zone periferiche adiacenti
B : larghezza caratteristica della fondazione
L : lunghezza caratteristica della fondazione
A : area reagente della superficie
Pngq : risultante dei carichi verticali sulla fondazione

Prq : resistenza di progetto della fondazione

rv'A
Prq = = Png
YRr3
1
ry =sq Ng-q+sc Ne-C+--ye-B-sy-Ny (1)
q=vt-h

Yt : peso specifico del terreno sopra il piano di fondazione

h : altezza del terreno sopra il piano di fondazione
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B
sq=1+f-tgq)
B N
=1+—-—
Sc L )
sy=1-04-7 )
T ¢
N. = Ttgd tZ(_+_>
¢ 84772
Ng—1
N = —
tgd

Ny =2-(Ng+1) tgd (VESIC, 1973)
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9.1 Verifica portanza del palo a vite in acciaio.
F

Una spirale viene installata tramite avvitamento direttamente al suolo, una volta <

infissa diventa il supporto del palo del tracker.

La struttura delle fondazioni a vite é costituita da:

+ Fusto

i
- Spirale
Q —-—
+ Testa P
+ Punta

Il Fusto & un tubo a sezione circolare: E I'elemento che trasferisce il carico alle

eliche della spirale. |

La Spirale permette l'infissione della vite al suolo e assolve anche le funzioni di

portata dei carichi. ‘

La Testa € I'elemento di collegamento con la struttura fuori terra. "‘" »
La Punta ha la funzione di facilitare l'infissione della vite nel terreno.

Il comportamento statico e dinamico e quello tipico dei pali di fondazione: |

= Portata di punta, portata per attrito laterale ed in aggiunta delle eliche. |

La vite & dunque dimensionabile in funzione di: }

- Profondita di infissione; .5

+ Tipo di sollecitazione;

+ Tipi di terreno;

Sono fornite certificate CE secondo il Regolamento

UE 305/2011/CE - EN 1090-1: 2009 + A1:2011. e
Hanno una flangia saldata in testa che €& il supporto
piano utile allappoggio e al collegamento del o

Bicchiere —._

montante del tracker e del blocco d’angolo posto ai

vertici delle dieci cabine di campo.

Le flange presentano asole attraverso cui & possibile

introdurre bulloni utili al serraggio solidale degli

elementi portanti fuori terra.
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9.1.1 Equazione generale della capacita portante.

Il calcolo della capacita portante dei pali ad elica segue la trattazione teorica del carico limite di una
fondazione superficiale, tarando in modo opportuno i coefficienti di profondita secondo la

formulazione proposta dal Terzaghi:

Quit = C*N¢ + 9’ D-Ng + 0.5 y"-B-Ny ‘lT TlT
Dove: l . §
qur= capacita portante; it ot
¢’= coesione efficace o drenata; g % ; ;
y'= peso unita di volume efficace, nel caso di terreno sottofalda; } I i
D=1600mm approfondimento dell’elica rispetto al piano campagna; E } ; ;
B=300mm diametro dell’elica; i ' o
N, Ng, N, = fattori di capacita portante. 7_2 ) ; J A
Alla trattazione teorica si fanno le seguenti assunzioni e semplificazioni %?; —ﬁ////’% ;t «Eﬁ?
preliminari per il dimensionamento: T:j/ /////T |
- Il diametro dell’elica B ovvero il termine 0.5-y-B-Ny vengono TZ *‘//T mt\r T
trascurati. ‘1{/7 :é ; \’I ;
-1l calcolo del fattore di capacita portante Nc, in condizioni sature, si 1t :Mﬁ’r ittt

o
U .’I. — 1

determina attraverso la formulazione di SKEMPTON (1951):
Nc=6-(1+0.2-D/B) = 6-(1+0.2:1600/300)=12.4>9, Assumo 9.
- In condizioni sature si attribuiscono @’=0 ed Nq=1, negli altri casi Nq si determina da espressioni
funzionali di @.
- Sitrascura in prima analisi il contributo dovuto all’attrito laterale lungo il fusto, si considera solo

la capacita portante fornita dall’elica determinata singolarmente.

Assunta un’elica diametro 300mm nei terreni coesivi, la capacita portate in termini di tensione totale
si determina dalla seguente relazione:

Qu= An -Nc -Cu = (0.300%-0.140%)'n/4-9-470kN=315kN/vite

Q= capacita portante a compressione;

C.= coesione non drenata;

An= area effettiva del piatto dell’elica.
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9.2 Verifica portanza del plinto piastra isolato del trasformatore.
Ipotesi del progetto: Eseguiamo la verifica in condizioni drenate trascurando la coesione.

ve=21—3 ;| =25 ; (=5
h=13m
L =9.07m
B=654m

Essendo B = 6.54 m il lato di base della fondazione a plinto:

B 6.54

—1+Bt —1+6'54t25°—1336
Sq =1+ tgd =1+ 825" =1

o

25)—10 662
2 - .

_ontgd ro2 (T P) _ omtezse o2 (4eo
Ny =e™8® . tg (4+2>—e1Ttg tg (45 +

N,=2-(Ng+1)- tgd =2-(10.662 + 1) - tg25° = 10.876
v _Na—1_10.662-1

= =20.721
¢ tgd tg25°
_ BNy 65¢ 10662
ST ITLN. T " T907 20721

KN 1 KN KN
ry =1.336-10.662-21—-1.3m+--21—-6.54m"-0.712-10.876 = 920 —;
m3 2 m3 m?
e s . . ) ry 920 kg
La verifica &€ soddisfatta se risulta: 64, < — = = kPa = 400kPa = 0.4MPa (4 —2)
! YRz 23 cm

Si assume il valore sopra calcolato mediante la formula trinomia che & in accordo alla teoria del prof.
VIGGIANI.

| valori sotto riportati tengono conto anche della coesione drenata.

Teoria di calcolo Carico limite FS Carico di progetto
[kN/mgq]  [kg/cmq] [—]  [kN/mq]  [kg/cmq]
Viggiani 1062,4 10,62 2,30 4619 4,62
Terzaghi (1955) 1070,3 10,70 2,30 465,3 4,65
Meyerhof (1951, 1963) 1066,9 10,67 2,30 463,9 4,64
Hansen (1970) 896,9 | 8,97 (2,30, 390,0 3,90
Vesic (1975) 1097,8 10,98 2,30 477,3 4,77
Brich-Hansen (EC7 — EC8) 1138,0 11,38 2,30 494,38 4,95

Il valore minimo €& in questo caso secondo la teoria di Hansen.
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9.3 Verifica portanza della platea della cabina di smistamento.

Ipotesi del progetto: Eseguiamo la verifica in condizioni drenate trascurando la coesione.

w=17-—2 ; ¢=25°; C=5_
h =0.75m
L=179m
B = 3.4m

Essendo B = 6.54 m il lato di base della fondazione a plinto:

=1- 04B 1-0.4- 3.4 0.924
N L 17.9

1+Bt — 144 te250=1.089
= g 17.9 8°°° 7

o

2 )—10662
2 - .

_'_Zl[¢_'25°_20
Ny =e™8® . tg (4+2>—e1Ttg tg (45 +

N,=2-(Ng+1)- tgd =2-(10.662 + 1) - tg25° = 10.876
_Ng—1 10.662-1

_ = =20.721

¢ tgd tg25°

_ BNy 34 10662
ST ITLN. T T T17.9'20721

KN 1 KN KN
ry =1.089-10.662 - 17—3-0.75m+—- 17— :3.4m-0.924-10.876 = 438.5—
m 2 m3 m?

438.5

La verifica & soddisfatta se risulta: 6,y < Yr" = = kPa = 191kPa = 0.19MPa (1. 9::11—‘%2).

Si assume il valore sopra calcolato mediante la formula trinomia che & in accordo alla teoria del prof.

VIGGIANI.

| valori sotto riportati tengono conto invece anche della coesione drenata.

Teoria di calcolo Carico limite Fs Carico di progetto
[kN/mq]  [kg/cmq] [-]  [kN/mq] [kg/cmq]
Viggiani 552,2 5,52 2,30 240,1 2,40
Terzaghi (1955) 564,7 565 2,30 2455 2,46
Meyerhof (1951, 1963) 480,1 4,80 2,30 208,8 2,09
Hansen (1970) 462,6 4,63 (2,30, 201,1 2,01
Vesic (1975) 572,3 5,72 2,30 2488 2,49
Brich-Hansen (EC7 — EC8) 576,1 576 2,30 250,5 2,50

Il valore minimo €& in questo caso secondo la teoria di Hansen.
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10. Stima della costante di sottofondo.
Il parametro da assumere per definire I'elasticita del suolo € il modulo di sottofondo o di Winkler.
Per definire il valore della relativa costante elastica &€ necessario riferirsi alla superficie

corrispondente all’area della MESH del modello specifico agli elementi finiti dedicato.

MODULO DI REAZIONE MODULO DI REAZIONE
“VERTICALE” DEL TERRENO “ORIZZONTALE" DEL TERRENO MODULO DI TAGLIO DEL TERRENO
[WINKLER] [per paratie]
Tabella dei Moduli di Winkler Rif.: FONDAZIONI
secondo POZZATI Joseph E. BOWLES
Natura del terreno s Natura del terreno hs Natura del terreno o
[Kglcm?)] [Kglem?] [MPa]
torba leggera 0.6 ~1.2 | Terreno Sabbioso: argilla molto molle 0.7~53
torba pesante 1.2 ~1.8 | Sciolto 0.49 ~1.63 | argilla molle 1.7~89
Mediamente : :
terra vegetale 1.0~15 compatto 0.98 ~8.16 | argilla media 58~227
depositi recenti 1.0 ~ 2.0 | Compatto 6.53 ~13.50 | argilla dura 19.2 ~455
sabbia di mare, fina 1.5~ 2.0 | Terreno Argilloso: argilla sabbiosa 9.6~104.2
sabbia poco coerente 2.0~4.0 | qu<2 daNiem? 122255 | SoI0 gackle 4.0~ 60.0
: 5 5 oz detrito glaciale s
terra molto umida 2.0~35 | qu<4daN/cm 245 ~4389 compatto 60.0 ~288.0
) 5 5 . detrito glaciale molto -
terra poco umida 3.0~6.0 | qu >4 daN/cm 4.98 ~48.95 compatto 200.0 ~ 576.0
Sabbia argillosa
terra secca 5.0 ~10.0 | mediamente 3.26 ~8.16 | loess 58~273
compatta
Sabbialimosa
argilla con sabbia 8.0 ~ 10.0 | mediamente 2.45 ~4.89 | sabbialimosa 18~71
compatta
argilla grassa 10.0 ~12.0 sabbia sciolta 36~89
sabbia compatta 8.0~15.0 sabbia compatta 78~286
< : - sabbia e ghiaia in ®
ghiaia con sabbia 10.0 ~25.0 miscuglio sciolte 16.7 ~50.0
. o sabbia e ghiaia in -
ghiaia compatta 20.0 ~30.0 miscuglio compatte 27.8 ~555
argilloscisto 53.6 ~1785.7
limo 07~77

Considerate le dimensioni delle fondazioni oggetto di studio si definisce una MESH efficace di

250mmx250mm.

k=K-

daN daN N
S= 10—3-25cm -25cm = 6250 —— = 6250 —
cm cm mm
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11. DESCRIZIONE SINTETICA DELLE OPERE DI FONDAZIONE.

11.1 Verifica fondazione del trasformatore.
La fondazione di supporto per trasformatori di tensione TV € illustrata nel disegno di riferimento.
Trattasi di una piastra di base a contatto con il terreno sulla quale € impostato un blocco centrale,
che costituisce il plinto di appoggio del trasformatore di tensione TV.
La piastra ha dimensioni di 6.54 x 9.07 x 1,3 m.
Il blocco centrale ha dimensioni in pianta 2.75 x 4.27 m, sporge dal terreno per 0,5 m, ed é provvisto
di tirafondi disposti a maglia quadrata, per I'installazione delle apparecchiature.
Il blocco é centrato rispetto alla fondazione.
Le dimensioni della piastra di fondazione rimangono le stesse per tutti i livelli di tensione di rottura
del terreno considerati in quanto le verifiche preliminari effettuate evidenziano come, nella condizione
di combinazione di carico piu gravosa considerata, il valore di tensione massima scaricata sul terreno

si mantenga entro il valore di 64, < ;—"
R3

La verifica che definisce le dimensioni minime attribuite alla fondazione nel caso in esame risulta
essere quella della limitazione della parzializzazione della stessa.
La massa del trasformatore sommato al plinto fornisce un valore di 64, < 40kPa < 400kPa.

_ 920

La verifica & soddisfatta poiché risulta: 6,y < - = — ).
YR3 23

kPa = 400kPa = 0.4MPa ( ckTg)

MATERIALI CALCESTRUZZO ARMATO

Caratteristiche calcestruzzo armato

Nia Y ar.; E G Cgria Stz Rex Rem %Rk Ye fea foa fetm N nAc
[NAm?] [1/°C] [N/mm?] [N/mm?] [%] [N/mm?] [N/mm?] [N/mm?] [N/mm?] [N/mm?]
Cls C32/40_B450C - (C32/40)
001 25.000 0,000010 33.643 14.018 60 P 40,00 - 0,85 1,50 18,81 1,45 3,72 15 002
LEGENDA:
Nig Numero identificativo del materiale, nella relativa tabella dei materiali.
Yk Peso specifico.
o, i Coefficiente di dilatazione termica.
E Modulo elastico normale.
G Modulo elastico tangenziale.
Chria Cocfficiente di riduzione del Modulo elastico normale per Analisi Sismica [Eqisma= E-Cgsia |.
Stz Tipo di situazione: [F] = di Fatto (Esistente); [P] = di Progetto (Nuovo).
Rk Resistenza caratteristica cubica.
Rem Resistenza media cubica.
%Rec  Percentuale di riduzione della Re
Ye Coefficiente parziale di sicurezza del materiale.
fea Resistenza di calcolo a compressione.
fea Resistenza di calcolo a trazione.
fotm Resistenza media a trazione per flessione.
n Ac Identificativo, nella relativa tabella materiali, dell'acciaio utilizzato: [-] = parametro NON significativo per il materiale.

Tipologia di calcestruzzo utilizzato per le esecuzioni in opera di fondazione.
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MATERIALI ACCIAIO

Caratteristiche acciaio
M7

Nia Ti o E G Stz ft‘."‘:l/ foor/ faz  fyan/ fya2 fua ¥s vt Yazo YmasLy YMISLE necs T opg
[N/m?] [1/°C] [N/mm?] [N/mm?] [Nmm?] | [N/mm?] | [N/mm?] | [N/mm?]
Acciaio B450C - (B450C)
002 78.500  0,000010  210.000 80.769 P 450,00 - 391,30 115 - - - - - -
LEGENDA:
Nia Numero identificativo del materiale, nella relativa tabella dei materiali.
Yic Peso specifico.
or,i Coefficiente di dilatazione termica.
E Modulo elastico normale.
G Modulo elastico tangenziale.
Stz Tipo di situazione: [F] = di Fatto (Esistente); [P] = di Progetto (Nuovo).
o Resistenza caratteristica a Rottura (per profili con t <40 mm).
fuc2 Resistenza caratteristica a Rottura (per profili con 40 mm <t < 80 mm).
fia Resistenza di calcolo a Rottura (Bulloni).
Yo Coefficiente parziale di sicurezza allo SLV del materiale.
Y™ Coefficiente parziale di sicurezza per instabilita.
vz Cocfficiente parziale di sicurezza per sezioni tese indebolite.
YM3.SLY Coefficiente parziale di sicurezza per scorrimento allo SLV (Bulloni).
YM3.SLE Coefficiente parziale di sicurezza per scorrimento allo SLE (Bulloni).
Ym7 Cocfficiente parziale di sicurezza precarico di bulloni ad alta resistenza (Bulloni - NCnt = con serraggio NON controllato; Cnt = con serraggio controllato).
[-] = parametro NON significativo per il materiale.
fyic Resistenza caratteristica allo snervamento (per profili con t <= 40 mm).
focz Resistenza caratteristica allo snervamento (per profili con 40 mm <t < 80 mm).
fyaa Resistenza di calcolo (per profili con t <40 mm).
fya2 Resistenza di calcolo (per profili con 40 mm < t < 80 mm).
NOTE [-] = Parametro non significativo per il materiale.

Tipologia di acciaio utilizzato per le esecuzioni in opera di fondazione.
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11.2 Verifica della platea della cabina di smistamento.
La fondazione della cabina di smistamento € illustrata nel disegno di riferimento.
Trattasi di una piastra di base a contatto con il terreno sulla quale & impostata la cabina.
Il pavimento dove sono collocati i quadri e le varie utenze é di tipo galleggiante.
L’intercapedine tra il piano di calpestio e la platea di fondazione viene utilizzata per il passaggio dei
corrugati dove alloggiano i cavi.
Tale soluzione offre inoltre I'adeguato isolamento.
La piastra della platea ha dimensioni di 3.4 x 17.9 x 0.75 m.
L’edificio & realizzato con metodologia tradizionale a struttura intelaiata in cemento armato e
tamponamento eseguito con pareti in laterizio.
Il solaio di copertura € in laterocemento opportunamente protetto da una guaina in cartonfeltro
bitumato di tipo ardesiata.
Le dimensioni della piastra di fondazione rimangono le stesse per tutti i livelli di tensione di rottura
del terreno considerati in quanto le verifiche preliminari effettuate evidenziano come, nella condizione

di combinazione di carico piu gravosa considerata, il valore di tensione massima scaricata sul terreno
si mantenga entro il valore di 64,y < Yr—"

R3
La verifica che definisce le dimensioni minime attribuite alla fondazione nel caso in esame risulta

essere quella della limitazione della parzializzazione della stessa.

La massa della cabina sommata alla platea fornisce un valore di 64, < 20kPa < 191kPa.

ipe N . . L . 438.5 k
La verifica & soddisfatta poiché risulta: 64, < Yr—" = ?kPa = 191kPa = 0. 19MPa (1. 9m—g2).
R3 .
Per la realizzazione delle strutture in cemento armato si utilizzano i materiali indicati al paragrafo 6.1.
} 85 + 120 + 200 I 120 + 70 + 120 + 130 + 120 *55+55+50+SE+ 190 i 120 g 300 4
T8k ] : I S T&ET
2] 83 82 g8 il amis o
L e ittt :
LOCALE | osarr||  Locae [0 ] |LOCALE GRUPPO LOCALE  ° +
g g QUADRI BT QUADRI BT ELETTROGENO h%%%lfoﬁﬁf\cﬂé\ - - MISURE w o8 e
asnce aFTR Z QUADRINT e
‘ @ &l | 3 ol 1
| QTR i
1=s o : ] | \ lar |

185 120, 8BS

___R__
i
B
3=
-
=
3=
-
=
S
=
-
=
S
15
.
S
=
3=
-
=
T
4+ B




l ‘ Tuscany
» Engmeerlng

D.R.E.AM.
ITALIA
DATA: PAGINA:
PROGETTO DI IMPIANTO AGRIVOLTAICO AVENTE POTENZA NOMINALE PARI A 107/
44,00 MW E POTENZA DI PICCO DI 45,78 MWp 01/07/2024 31

11.3 Verifica pali cabine di sottocampo.
Ciascuna delle dieci cabine di sottocampo e costituita da moduli di dimensioni ISO standard.
Le strutture di tipo prefabbricato sono fissate al terreno mediante quattro punti fissi di fondazioni a
vite elicoidale, in acciaio zincato di tipo conforme a EN1090 EXC2, posizionati su ciascun angolo ed
interfacciati, mediante giunto flangiato, con il blocco d’angolo tipo container conforme alla norma
ISO1161.
Tale tipologia di fissaggio € compatibile con la natura del terreno.
In fase di decommissioning dell'impianto € pertanto necessaria la sola estrazione del palo infisso ad
elica metallico dal terreno.
La cabina sara collocata almeno a 15cm sopra il piano di campagna poggiata sulle flange delle viti
dei pali ad elica.
La profondita di infissione & compresa tra 1.6m ed 1.8m dal piano di campagna.
La massa complessiva della cabina é di circa 18000-20000kg massimo.
Come si riconosce dalle valutazioni preliminari riportate nella relazione geotecnica la capacita

portante del singolo palo & adeguata ai carichi di progetto in condizione di esercizio.

PROSPETTO LATERALE SPS (VISTA CON COMPONENTI) - SCALA 1:20 PROSPETTO FRONTALE SPS - SCALA 1:20

_- Tl J|||||mtjj
R : : | i | 7 m

2,896 mm.
=
896 mm

N ! [Tj -
ot I S — o ﬂ @
[orEd f I (o] = {
STORAGE INVERTER ——/ TRASFORMATORE —— MY SWITCHGEAR —— MV SWITCHGEAR —/
£.058 mm 438 mm
PROSPETTO FRONTALE SC - SCALA 1:20
PIANTA SPS (VISTA CON COMPONENTI) - SCALA 1:20 = BT
o ! l l O 18] C]
4
I
L B
£ ]
j !
_ [ b I —i=
I Z\ ” ,f H ” = —] = |=—
L a
/ : ) o =
- 1 7 f i I 1
=) =) o —a
STORAGE INVERTER '*I TRASFORMATORE —— MV SWITCHGEAR ——
£.056 mm 500 mm
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Cabina di campo.
11.4 Verifica fondazioni di servizio minori.

Allinterno dellimpianto, ed in particolare nella zona della stazione, sono presenti altre tipologie di
fondazioni di tipo isolato:
- Strutture terminali;
- Scaricatori e sezionatori;
- Interruttori e supporti.
Sono prevalentemente plinti di dimensioni inferiori che sopportano azioni modeste indotte dalla
carpenterie di supporto di servizio della stazione.
Hanno una dimensione ed una profondita limitata che pud essere circoscritta in un inviluppo massimo
di:

o 1m di profondita (si prevede almeno 1.25m di scavo).

o 0.75-1.5m in larghezza

o 1.5-3m in lunghezza.

Sono realizzati con gli stessi materiali indicati al paragrafo 6.1.

SEZIONE ELETTROMECCANICA ( A - A")

Tubo Al 240 Tubo Al 240
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Assieme stazione AT.
12. ALLEGATI ESSENZIALI.
12.1 CPT e PENETROMETRICA DINAMICA.

Probe CPT- Cone Penetration Nr.1
Strumento utilizzato PAGANITG 63 (200 kN)

SOLEROSELLESRL
Impianto agrivoltaico 45 KWp
Localita: Poggione (GR)

Committente:
Cantiere:
Localita:

Data: 12/06/2024

Scala 1:100 - Qc: 1 cm=28,12 MPa - Fs: 1 cm=1,01 MPa

Resisterza purka Qc (MPa) Resistenzs itersle Fs (MPa)

a 30 &0 %0 120 150 0 011 02z 032 043

Rraligrafia (Sagemann 1955)
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Per la documentazione completa si veda la RELAZIONE GEOLOGICA.




l ‘ Tuscany
Engineering
- D R E AM \SSION, INNOVATION, DESIGN.
’ IT.AL.IA ’
DATA: PAGINA:
PROGETTO DI IMPIANTO AGRIVOLTAICO AVENTE POTENZA NOMINALE PARI A 01/07/202 34
44,00 MW E POTENZA DI PICCO DI 45,78 MWp 1/07 4
PROVA PENETROMETRICA DINAMICA Nr.1
Strumento utilzzato... SCPT TG 63-200 PAGANI
Committente: SOLEROSELLE SRL 12/06/2024
Descrizione: Impianto agrivoltaio 45 MWp
Localita’: Poggione (GR)
Scala 1:40
Numero di colpi penetrazione punta Rpd (MPa) Interpretazione Stratigrafica
0 S 10 15 20 25 30 35 40 45 50 o 5,6 11,2 168 224 280
. iy Terreno aereato
| 2t argilia imosa
consistente
E
v
A 4= 1 | A 8,
argllia con sabbia
addensata/consistente
2 2
3 3
6
] e
4I bt
. I » {
5 S
" argilia limosa
6 6 ! ~-.| | |molto consistente
—5
7 7 I%:
|
| -
f
8 8 ! T




ARCA LAB

‘ Tuscany

PASSION, INNOVATION, DESIGN.

D.R.E.AM.

ITALIA

PROGETTO DI IMPIANTO AGRIVOLTAICO AVENTE POTENZA NOMINALE PARI A
44,00 MW E POTENZA DI PICCO DI 45,78 MWp

DATA:

01/07/2024

12.2 TIPOLOGIA PALI TRACKER.

SCHEDA PRODOTTO

PALI FONDAZIONALI METALLICI A VITE

Documento utilizzabile solo se provvisto di autenticazione della casa madre. E ESPRESSAMENTE VIETATA LA RIPRODUZIONE

Mod.
P2G 140

GENERALITA

Il palo fondazionale a vite Geopal® rientra nella categoria dei micropali di fondazione. La sua tecnologia consiste nell'uti-
lizzo di viti strutturali, montate su fusti d'acciaio, in grado di assorbire e dissipare carichi agenti sia in compressione che in
trazione. L'infissione del palo a vite avviene mediante |'avvitamento nel terreno, con appositi mezzi d'opera (escavatori), di
elementi prefabbricati d'acciaio. L'infissione é totalmente a secco, senza quindi |'utilizzo di fluidificanti di qualsiasi genere,
non produce materiali di risulta e vibrazioni di alcun tipo. Puo essere recuperato a fine utilizzo (se provvisorio) e riutilizzato
o0 smaltito. E eco-compatibile. Il palo Geopal® & costituito da elementi in acciaio strutturale uniti tra loro da saldature ad
alta resistenza meccanica. Ogni componente viene lavorato ed assemblato da centri di trasformazione secondo le specifiche
tecniche indicate da Geopalitalia S.r.l. e controllato da personale specializzato. Il palo Geopal® é brevettato (0000258086).
Il marchio Geopal® & registrato a livello comunitario.

Testa palo

Estremita superiore caratterizzata dalla presenza di due fori passanti sul quale viene applicato il dispositivo di avvitamento
della macchina piantapali e/o una eventuale prolunga. Una volta agganciato il palo all’avvitatore, questo viene sollevato e
posizionato nel punto prescelto per essere infisso.

Fusto palo

Il fusto, di sezione tubolare cilindrica, costituisce la struttura principale del palo ed & interamente realizzato con acciaio S355
o N80, certificato alla fonte e predisposto per un eventuale riempimento di malta cementizia, che ne aumenta la resistenza
in fase di esercizio,

Vite

Elemento circolare in acciaio 5355 o 5460, costituente la capacita portante del palo, ad andamento elicoidale destrogiro
costituito da una piastra d'acciaio avvolgente il fusto con passo costante. Nella terminazione di punta, la vite, puo essere
rastremata di 120°+150°. Se costituita da monoelicoide (settore di 360°), il suo posizionamento rispetto agli altri elementi
viene determinato secondo un numero fisso di passi. Se ad andamento continuo (spirale) il suo sviluppo verticale lungo il
fusto viene determinato sempre secondo un numero di giri-passi costanti.

Puntazza

Puntazza triangolare in acciaio 5355, saldata sulla terminazione inferiore del fusto, dimensionata per facilitare la penetra-
zione del palo nei terreni pid compatti.

Saldature su palo

Le giunzioni degli elementi che costituiscono il palo sono realizzate da centri di trasformazione autorizzati, mediante salda-
tura autogena ad arco di tipo semiautomatico a filo continuo (MAG). Le saldature sono state calcolate per garantire al palo
la massima resistenza meccanica richiesta per I'uso a cui & destinato. La loro esecuzione & conforme alle direttive UNI-EN
15609-1.

D est sp. Peso Lunghezza_ Area M torc. Q assiale A
elemento unico reagente a rottura max
mm mm kg/m mm cmg kgm Ton %
>l 1397 8,0 25,9 da 1000 a 6000 33,1 22789 106,80 »21
139,7 10,0 32,0 da 1000 a 6000 40,7 2.805,4 131,50 221

Spessore | Sviluppo Q STR max vite 2G Q GEO vite 2G

interno | verticale Area netta (a deformazione amm.)

0 est Passo

mm | mm mm mm cmq SLE sLU SLE | sLu
500,0 | 2000 | 10,0 | 4000 | 180956 | 7,6Ton | 1L4Ton
500,0 | 2000 | 120 | 4000 | 180956 | 114Ton | 17,2Ton DA CALCOLARE
500,0 | 2000 | 150 | 4000 | 1.809,56 | 19.0Ton | 28,6Ton

N.B.: la capacita portante della vite a 2 giri riportata sopra & strutturale (Q STR). La capacita portante
geotecnica (Q GEO) variera in funzione della capacita portante del terreno di fondazione.

La portata complessiva del palo & la somma della portata geotecnica della vite a 2 giri presente sul palo
sommata a quella laterale del fusto (variabile a seconda della sua lunghezza).

Trattamento preservante : [J Verniciatura a 2 mani di primer [0 Zincatura a caldo
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