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1 Premessa

1.1 Generalita

La presente relazione di calcolo e sismica preliminare, riguarda gli aspetti geotecnici delle fondazioni
dei cabinati MT e BT della Sottostazione Elettrica Utente (SSE) AT/MT del Progetto per la
realizzazione di un impianto agrivoltaico avanzato denominato “Pontedera” di potenza pari a 43,2
MW)p nel Comune di Pontedera (PI) e opere connesse alla RTN ricadenti nel Comune di Ponsacco
(P1)”, che la Societa Iren Green Generation Tech s.r.l. (da qui anche indicata come IGGT s.r.l.)
prevede di realizzare nel territorio dei Comuni di Pontedera e Ponsacco, Provincia di Pisa, Regione
Toscana.

I contenuti della presente relazione dovranno essere rivalutati in fase di progettazione esecutiva.

1.2 Descrizione del progetto

L’impianto Agrivoltaico occupa una superficie complessiva di circa 63 ha ed ¢ costituito da 65.640
pannelli fotovoltaici, dei quali 12.288 da 650 W e 53.352 da 660 W, montati su strutture ad
inseguimento di tipo monoassiale.

Nell’area di impianto saranno installati inverter distribuiti di stringa di potenza nominale pari a 330
kV A che consentiranno la trasformazione della corrente continua a quella alternata. Le linee elettriche
in corrente alternata uscenti dagli inverter saranno convogliate in 14 cabine di trasformazione
(“Conversion Unit” 0o CU) BT/MT contenenti quadri BT, trasformatori BT/MT, quadri MT e
apparecchiature elettriche ausiliare, le quali consentiranno la trasmissione della potenza generata dai
moduli fotovoltaici al cabinato MT di raccolta mediante 1’utilizzo di cavi in corrente alternata alla
tensione di 30 kV.

Dal cabinato MT di raccolta si derivera la linea in media tensione interrata, lunga circa 5 km, per la
connessione alla Sottostazione Elettrica Utente (SSE) AT/MT che sara realizzata in un’area in
prossimita della Cabina Primaria (CP) di Ponsacco di e-distribuzione. La SSE elevera la tensione da
30 kV a 132 kV mediante un trasformatore AT/MT.

Il collegamento alla Rete Trasmissione Nazionale (RTN) avverra tramite 1’utilizzo di un cavo in alta
tensione 132 kV di lunghezza pari a circa 130 m che connettera la SSE al nuovo stallo di arrivo linea
che sara realizzato all’interno della CP Ponsacco di e-distribuzione

L’installazione dei moduli fotovoltaici sara effettuata per mezzo di apposite strutture a ’inseguimento
solare” (c.d. “tracker” o “inseguitori”), monoassiali, fissate al terreno mediante pali infissi.

E previsto I’impiego di due tipologie di tracker: una da 24 moduli fotovoltaici e 1’altra da 12.

In entrambe le tipologie 1 moduli saranno disposti in una fila in posizione “portrait”. Questo tipo di
strutture sono dotate di attuatori per la movimentazione.

Le fila dei tracker sono poste ad una distanza di 5,5 m in modo da limitare il fenomeno di
ombreggiamento del fotovoltaico e da garantire il passaggio in sicurezza dei mezzi agricoli.

Questo documento e proprieta di IREN Green Generation S.r.l. e di tutte le sue societa controllate.
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Figura 1.2a Tracciato Cavidotto MT

LEGENDA
- Area nella disponibilita di IREN sesssses  Govointerrato AT 132 KV di col L)
Interventi in progetto nuova SSE e la CP "Ponsacco” esistente

" 7//| Aveaimpianto agrivoltaico e Stallo AT
Vasche di laminazione
Opere di connessione elettrica

sRems=ss Cavo interrato MT 30 kV di collegamento tra ['impianto
agrivoltaico e la nuova SSE

NN\ Nuova SSE e relativa viabilita

CP "Ponsacco”, esistente

: Confini comunali

Questo documento € proprieta di IREN Green Generation S.r.l. e di tutte le sue societa controllate.
Se ne vieta la diffusione e I'utilizzo per scopi diversi da quelli per i quali & stato inviato.




@<=~ Pagina
5/30
I r e | | ID Documento Committente Numero
green generation HO6O FV BCR 00045 Revisione
lren Green Generation - - -
Tech sl 1 00

Le opere oggetto della presente relazione sono i cabinati MT e BT della Sottostazione Elettrica Utente
(SSE) AT/MT .

In particolare, i manufatti civili da installarsi sono:

e MANUFATTO 1- CABINATO SSE BT

Il layout prevede I’installazione di 1 manufatto prefabbricato adibiti a cabina BT, con dimensioni in
pianta di 12,00 x 2,50 x h3,00 m fuori terra.

Il manufatto, del tipo prefabbricato in c.a.v. o con monoblocchi prefabbricati in carpenteria metallica
e pannelli sandwich, e essenzialmente costituito da pannelli disposti nel piano verticale in due
direzioni ortogonali e strutturalmente collegati tra sé in corrispondenza della giunzione verticale
d’angolo e con la soletta di copertura. La soletta di copertura, di spessore adeguato, & opportunamente
vincolata alle pareti sottostanti in modo da costituire un funzionamento a diaframma orizzontale ed
una struttura tridimensionale scatolare nel suo comportamento d’insieme.

La fondazione del manufatto prefabbricato & costituita da una vasca di fondazione scatolare e
prefabbricata idonea a realizzare un sottofondo (impiantistico) di circa 85 cm di intercapedine, e di
mantenere il piano di calpestio interno alla cabina a quota +0.30 m dal p.d.c; tale vasca é costituita
da una struttura prefabbricata sagomata in c.a. con spessore 15 cm.

Sotto la vasca di fondazione ¢ prevista la realizzazione di un sottofondo di base in materiale arido e
drenante, ben rullato e costipato, e soprastante cls magrone C12/15 debolmente armato per spessore

minimo di 10 cm.
Figura 1.2b — Cabinato SSE BT

CABINATO SSE BT - PROSPETTO 1

.

3000

e MANUFATTO 2 - CABINATO SSE MT
11 layout prevede I’installazione di 1 manufatto prefabbricato adibiti a cabina MT, con dimensioni in
pianta di 6,00 x 2,50 x h3,00 m fuori terra.
Il manufatto, del tipo prefabbricato in c.a.v., € essenzialmente costituito da pannelli disposti nel piano
verticale in due direzioni ortogonali e strutturalmente collegati tra sé in corrispondenza della
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giunzione verticale d’angolo e con la soletta di copertura. La soletta di copertura, di spessore
adeguato, e opportunamente vincolata alle pareti sottostanti in modo da costituire un funzionamento
a diaframma orizzontale ed una struttura tridimensionale scatolare nel suo comportamento d’insieme.
La fondazione del manufatto prefabbricato e costituita da una vasca di fondazione scatolare e
prefabbricata idonea a realizzare un sottofondo (impiantistico) di circa 85 cm di intercapedine, e di
mantenere il piano di calpestio interno alla cabina a quota +0.30 m dal p.d.c; tale vasca € costituita
da una struttura prefabbricata sagomata in c.a. con spessore 15 cm.

Sotto la vasca di fondazione e prevista la realizzazione di un sottofondo di base in materiale arido e
drenante, ben rullato e costipato, e soprastante cls magrone C12/15 debolmente armato per spessore
minimo di 10 cm.

Figura 1.2c — Cabinato SSE MT

CABINATO SSE MT - PROSPETTO 1
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Le verifiche saranno condotte per il solo manufatto 1, cabinato SSE BT, ed estese al manufatto 2
che risulta di dimensioni piu contenute.
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1.3 Parametri di calcolo

1.3.1 Parametri delle strutture

Per tutte le strutture oggetto della presente si considerano i seguenti parametri di calcolo:

Parametri della struttura

Classe d'uso

Vita Vn [anni]

Coeff. Uso

Periodo Vr [anni]

v

50.0

2.0

100.0

1.3.2 Azioni di neve e vento

Si riportano a seguire i calcoli effettuati per la determinazione delle azioni di neve e vento.

1.3.2.1 Ubicazione:

Nome impianto Comune Provincia Coordinate Altitudine media
UTM32-WGS84 (ms.l.m.)
Ponsacco Ponsacco Pisa 43°36'14.8"N 26

10°37'57.4"E

1.3.2.2 Neve

Il carico della neve sulle coperture e calcolato in relazione ai seguenti parametri:

e Zona: macroarea derivante dalla suddivisione del territorio nazionale;

e Esp.: zona topografica di esposizione al vento;

e Ce: coefficiente di esposizione al vento;

e TR: periodo di ritorno di progetto espresso in anni;

e as: altitudine del sito;

e sk valore caratteristico del carico della neve al suolo (per Tr = 100 anni);

e (Qsn: carico della neve al suolo riferito ad un periodo di ritorno di n anni

Zona Esposizione Ce TR as gsk gsk
| Mediterranea Zona normale 1,00 100 anni 26 m 60,00 67,67

© O O O

1.3.2.3 Vento

Copertura ad una falda:
Angolo di inclinazione della falda «« = 0,0°

Copertura pianaW =250 m, L =12.0 m => Lc = 4.5, Cef = 1.000
11=0,80 => gl =54daN/mq

La velocita del vento é calcolata in relazione ai seguenti parametri:

e Zo0na:
e VbO:

Questo documento e proprieta di IREN Green Generation S.r.l. e di tutte le sue societa controllate.
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e a0: altitudine base della zona (NTC - Tab. 3.3.1);
o Kks: parametro in funzione della zona in cui sorge la costruzione (NTC - Tab. 3.3.1);
e as: altitudine del sito;
e TR: periodo di ritorno di progetto espresso in anni;
o Vbh: velocita di riferimento calcolata come segue:
o Vb=Vb,0 per as<al
o Vb =Vb,0 (1 +ks((as/a0)- 1)) per a0 <as <1500 m
o per as > 1500 m vanno ricavati da opportuna documentazione o da indagini
comprovate
Tali valori non dovranno essere minori di quelli previsti per as = 1500 m
e Cr: coefficiente di ritorno in funzione del periodo di ritorno TR
e Vr: velocita di riferimento riferita al periodo di ritorno TR
Zona Vb,0 a0 ks as TR Vb Cr Vr
3 27 mls 500 m 0,37 26m 100anni__ [27,00m/s | 1,063 28,69 m/s

Pressione cinetica di riferimento, qr =r Vr2 /2 =51 daN/mq
dove: r ¢ la densita dell’aria (assunta convenzionalmente costante = 1,25 kg/mc)

Esposizione: Cat. Il - Entroterra tra 10 e 40 km dalla costa
Da cui i parametri della tabella 3.3.11 delle NTC

Kr z0 zZmin

0,19 0,05 m 4m

Classe di rugosita del terreno: D (NTC - Tab. 3.3.111)
Aree prive di ostacoli o con al di piu rari ostacoli isolati (aperta campagna, aeroporti, aree agricole,
zone paludose o sabbiose, superfici innevate o ghiacciate, mare, laghi...)

L'azione del vento sulle costruzioni & determinata dai seguenti parametri:

Cp: coefficiente di pressione o di forma, funzione della tipologia e della geometria della
costruzione e dal suo orientamento rispetto alla direzione del vento;;

Cd:  coefficiente dinamico;

Ct:  coefficiente di topografia;

Ce:  coefficiente di esposizione (funzione di z, z0 e Ct);

z. altezza sul suolo.

Determinato per ciascuna faccia del manufatto il coefficiente di pressione o di forma mediante
metodo tabellare, € pertanto possibile stabilire la pressione del vento agente tramite la
seguente formula:

Pressione del vento
p=qrCeCpCd

Questo documento e proprieta di IREN Green Generation S.r.l. e di tutte le sue societa controllate.
Se ne vieta la diffusione e I'utilizzo per scopi diversi da quelli per i quali & stato inviato.
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e CABINATO SSE BT

Cp Cd Ct Ce z
Parete sopravento 1,00 0.95 1,00 1,80 3.10m
Parete sottovento 0.60 0.95 1,00 1,80 3.10 m
Copertura sopravento  |0.60 0.95 1,00 1,80 3.10m
Opertura sottovento 0.60 0.95 1,00 1,80 3.10 m

(2) copertura sopravento
0,51 kN/mq

=

Direzione del vento—#

=

-

0,85 kiN/mq
(1) parete sopravento

(3) copertura sottovento

0,51 kN/mq
A

0,51 kN/mq
(4) parete sottovento

Questo documento e proprieta di IREN Green Generation S.r.l. e di tutte le sue societa controllate.
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1.3.3 Azione sismica

L’azione sismica sulle costruzioni ¢ valutata a partire dalla “pericolosita sismica di base”, in
condizioni ideali di sito di riferimento rigido con superficie topografica orizzontale.

Lo spettro di risposta elastico in accelerazione della componente orizzontale del moto sismico, Se, &
definito dalle seguenti espressioni:

0sT<Ty 5, (TJ=3_-'5'Y1'P='i:%+,].lfc |1'TT_5|:|
T, €T<T, S, (T)=a, S-n-F,

T.<T<T, S, (T)=1, SqFT

To<T S, (T)=a_,-5‘n-FD'ITtT+:H|

Dove per sottosuolo di categoria A i coefficienti SS e CC valgono 1; mentre per le categorie di
sottosuolo B, C, D, E i coefficienti SS e CC vengono calcolati mediante le espressioni riportane nella
seguente Tabella:

Categoria sottosuolo Sg Cc
A 1,00 1,00
a. *1-0.20
B 1,00<1,40-040-F, -—<1,20 110-(T.)
g
a. s (T*y-0.33
C 1,00<1,70-0,60-F, -—<1,50 L05-(T¢)
£
a
D 0.90<2,40-150-F, -—= <180 1,25 (T)™*
g
a, *
E 1,00<2,00-110-F, - —= <160 115 - (T )™
g

Per tenere conto delle condizioni topografiche e in assenza di specifiche analisi di risposta sismica
locale, si utilizzano i valori del coefficiente topografico ST riportati nella seguente Tabella:

Categoria topografica Ubicazione dell'opera o dell'intervento St
T1 - 1,0
T2 In corrispondenza della sommita del pendio 1,2
T3 In corrispondenza della cresta di un rilievo con 1,2

pendenza media minore o uguale a 30°

T4 In corrispondenza della cresta di un rilievo con 14

pendenza media maggiore di 30°

Lo spettro di risposta elastico in accelerazione della componente verticale del moto sismico, Sve, €
definito dalle espressioni:

Questo documento e proprieta di IREN Green Generation S.r.l. e di tutte le sue societa controllate.
Se ne vieta la diffusione e I'utilizzo per scopi diversi da quelli per i quali & stato inviato.
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T 1 T
< S_(T)=a_-S-n-E - — 1-—
0=T<Ty = (T)=2,-S-n-F, {TB-FT]-FO[ TB]:I
Tg<T<Tc S.. (T)=a,-S-n-F.
T,
TcﬁTﬁTD S. (T)ZBE'S'T]'E_,' T
Tp<T S.. (T)=ag-S-n-F‘_-[%]

I valori di SS, TB, TC e TD, sono riportati nella seguente Tabella:

Categoria di sottosmolo 5 Ty T, Ty
A BCDE 1,0 0,055 0155 105

La struttura e localizzata in:

Localizzazione

Localita PONSACCO (PI)

Comune di PONSACCO (PI)

Regione TOSCANA

Longitudine 10.633, Latitudine 43.620 (Riferimento WGS84)

L’ azione sismica viene definita in relazione a un periodo di riferimento Vr che si ricava, per ciascun
tipo di costruzione, moltiplicandone la vita nominale per il coefficiente d’uso (vedi tabella Parametri
della struttura). Fissato il periodo di riferimento Vr e la probabilita di superamento Pver associata a
ciascuno degli stati limite considerati, si ottiene il periodo di ritorno Tr e i relativi parametri di
pericolosita sismica (vedi tabella successiva):

e ag: accelerazione orizzontale massima del terreno;
e Fo: valore massimo del fattore di amplificazione dello spettro in accelerazione orizzontale;
o T*c: periodo di inizio del tratto a velocita costante dello spettro in accelerazione orizzontale;

Questo documento e proprieta di IREN Green Generation S.r.l. e di tutte le sue societa controllate.
Se ne vieta la diffusione e I'utilizzo per scopi diversi da quelli per i quali & stato inviato.
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Parametri della struttura
Classe| . f Periodo . i suol . fi Quota relativa
4'Uso VitaVVn |Coeff. Uso Vr Tipo di suolo |Categoria topografica
[anni] [anni] [%]
v 100.0 2.0 200.0 T1 -

A favore di sicurezza il calcolo viene effettuato considerando una vita nominale dell’impianto di 100
anni, che comporta un periodo di ritorno dell’azione sismica di 200 anni.

La risposta sismica locale (RSL) e definita come da NTC 2018 Tab. 3.2.11 e Tab. 3.2.11I.
Rispetto all’analisi di terzo livello riportata nell'elaborato H0O60_FV_BCR_00066 si utilizzano gli
spettri di risposta (tra NTC e analisi di terzo livello) maggiormente cautelativi in funzione del periodo

di vibrazione della struttura oggetto di analisi.

1.3.4 Calcolo fattore di comportamento

Principali caratteristiche della struttura

Opera di nuova realizzazione Sl
Struttura regolare in pianta NO
Struttura regolare in altezza NO

Classe di duttilita

ND struttura non dissipativa

Analisi per carichi non sismici

Sl

Analisi sismica

Statica lineare

Verifica SLD di resistenza

NO

Fattori di comportamento utilizzati SLU

Dissipativi Verifiche fragili Non Dissipativi
q SLU x 1.00 1.00 1.00
qSLUy 1.00 1.00 1.00
qSLUz 1.50 - -
Fattori di comportamento utilizzati SLD
qSLD x 1.00
qSLDy 1.00
qSLDz 1.00
Eta SLO 1.00

Questo documento e proprieta di IREN Green Generation S.r.l. e di tutte le sue societa controllate.
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Si riportano di seguito, per completezza, le videate delle opzioni cosi come impostate nel programma:

Lt s P h,\}\ Bl —Vertici della maglia elementare INGV [riferimento ED50]
@:ismuro qi@tp‘hm.e DI GEOFISICA E \(I;\.CANOLOGIA Id nodo Longitudine  Latitudine Distanza [km]
2 1 T < D.025
{ A sl e 20715 10.580 43,599 4,308
. f\\ 0,050-0,075 20716 10.659 43.601 3.000
’ ; R 0,075-0,100)
o s - O 000,125 20494 10.657 43.651 3.823
; 0. 125-0.150 20493 10.588 43.649 4,845
(ST 0150-0078
\ L 0.175-0.2000  — Coordinate geografiche [riferimento WGS84]
\%. Y 0.200-0.225
» N\ 25020 | ocita; [ PONSACCO (D) <] Trova
..................... Ty N o o 0250027 :
= k“%}.;g\ 03| | ongitudine: [ 106330 Latitudine: [ 43.6200 Apphca
) ' === SrEx
\ P A :350-0,400 Applica la Risposta Sismica Locale [ RSL
s IE 340010450
J
i f : 450-0.590)  —Parametri per le forme spettrali
(\) : .500-0.600!
W/ : A Pver Tr ag [q] Fo e
5 ? SLO |81 [120.43  [0.0812 |2.475  [0.260
: %
j : % SLD |63 [201.16  [0.1000 |2.467  [0.265
3 ' "R §
z : W o | SV 10 |1898.24 |0.2050 |2.550  |0.287
' R
5 0 : sic s | 2475 [0.2207 [2.563  [0.290
i Periodo di riferimento per ' azione sismica
] Vita Vn Coefficente Periodo Vr Livello di
; [anni] uso Cu [anni] sicurezza
D iy Y [100 [2 [200 [100
p-e. 10% in 50 anni  ——rr|
r —
In" \ . = [~ Rimuovi limiti Vr e Tr (di norma NO) Reset | Calcola |
o
ota: per il calcolo dei parametri sismic
1) inserire le coordinate geografiche  2) introdurre Vn e Cu
er le isole & possibile utilizzare come localita: gruppo isole N
[[conN = 1,2,3,4,5] Annulla | oK I

—Classe d' uso ~ Pericolosita e zonazione
(" | edfici di minorimportanza per la sicurezza pubblica pericolosita sismica I
[edffici agricoli...]
(" || edfici ordinari ag$ per SLV:
o . : : Modalita di progettazione
¢ |l edffici importanti in relazione alle conseguenze di un e e U
, semplilicata per ago<u.uya
eventuale collasso (scuole, teatri...)
(+ |y zdffici la cui funzionalita ha importanza fondamentale — Strutture esistenti
per la protezione civile {(ospedali. municipi...) - _
¢ LC1: conoscenza limitata
" LCZ conoscenza adeguata
" LC3: conoscenza accurata
Fattore di
confidenza FC: |1‘35
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— Dati comuni per le analisi

Contributo carichi in
fondazione
Eccentricita
aggiuntiva X:

Spost. relativo

rapp. SLC/SLD [5

Quota spiccato fem] [110.0

rE')_Y:

ex. muratura

-

—

— Dati per analisi dinamica -

—Categoria di suolo di fondazione —Categoria topografica
{" A Ammassi rocciosi affioranti o temeni molto rigidi ... T
Rocce tenere e depositi di temeni a grana " T2  insommita al pendio
" B grossa molto addensati o tereni a grana fina
molto consistenti ... " T3 incresta al rlievo
Depositi di terreni a grana grossa mediamente con moderata
“C addepsati o temreni a grana fina mediamente " T4 incresta alrilievo
consistenti ...
Depositi di temeni a grana grossa scarsamente ITOD a9
" D addensati o ditemeni a grana fina scarsamente G taveaie (4 )
consistenti ...
Termeni con caratteristiche e valori di velocita ~ Spettri di progetto
CE equivalente riconducibili a quelle definite per le r Usa spettr Stodla
categoie Co D ... estemi 2SR
— Parametri e fattori spettrali — Duttilita
SL ag s Fo Fv ™ T T s 30 leohl
so 0081 [i500 [2475 [0952 [0142 [0426 [1925 || ¢~ g_media
st [0.100 [1500 [2467 [1053 [o144 [o431 [2.000 iR
stv.  [o205 [1386 [os550 [1559 [ois2 [o4s5 [2.420 =
— Regolaritd ——
stc  [0221 [1361 [2563 [1625 [0.153 [0.458 [2.483 ¥ in pianta
Verticale per tutti: [1.000 [fo50 [oi50 [fooo ||V inateza
— Edffici isolati —
etaSLO qSLDx qSLDy qSLDz gqSLUx gqSLUy gSLUz >0 Tis
10 [B1o [Bio [Bio [Bl1o  [Bl1o  [Bl15 Auto... || | [0 sesi
(R I |1.0 |1.0 <= Esistenti v. fragil
Info...

modi

N. [ N.modi
rigidi

i

— Dati per analisi statica lineare e non lineare

.E\lte]zza edificio [473 N. orizzontamenti |1

cm

Fatt. Lambda |1 0 Calcola periodi T1 |

E)asd' 1!” dir. x-x dir. yy dir. zz

eriodo

fprimo modo] 102! [0.629 [0.572

Sd (T1)-SLU |0.725 j0.524 [0.056

Se (T1)-SLD [0.37 0.254 0.028

Rapp T1/TrZ [0.384 [1.492 ]
suggerito:

Accelerazione uniforme [Fi=Fh] [T NO

Eccentricita convenzionale con momenti Mz |~ NO

Usa spostamenti medi di piano per pushover vV Sl
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C.D.C. sismico | Nodo cort. [0 9
CDE
Analisi modal
di ;;,,T;toe | Sfoalia.. | Modo rifer. IO ")
Sisma | LC1 | Lc2 | Lc3 [icar  liespp | Lci4gg
LCUs 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.80
LCU7 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.80
LCU8 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.80
LCU9 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.80
LCD10 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.80
NOTA: (*) coefficienti per carichi variabili Q (**) 0 per default in pushover

cdc Qk : utilizzare psi 2

cde Qsk/Qnl

k : utilizzare di regola 1 (psi 2 da archivio carico) Definizione masse automatica

Si riportano di seguito gli SPETTRI di input sismico e le caratteristiche dinamiche proprie della
struttura, pertanto in assenza di eccentricita aggiuntive:

Se(T) [a]

Spettri elastici orizzontali

L

070
BUL TN TN SO (RN BN SO L) SSED
; - SLD
0.50 -r-| =SV
- SLC

0.30 — L 5 . . Lo i s

0.10 r-

00 100 200 300 4.00
Periodo T [s]
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1.4 Parametri geotecnici: indagini, caratterizzazione e modellazione del volume

significativo del terreno

La finalita del presente paragrafo e quella di definire il comportamento meccanico del volume di
terreno (volume significativo) influenzato direttamente o indirettamente dalla costruzione dei
manufatti e che a sua volta influenza il comportamento strutturale dei manufatti stessi. Sulla base dei
risultati delle indagini geologiche eseguite, nonché sulla base dell'interpretazione dei risultati ottenuti,
si e proceduto a definire le caratteristiche della fondazione da adottare ed il modello da utilizzare per

le elaborazioni relative alla interazione sovrastruttura-fondazione e fondazione-terreno.

La ricostruzione stratigrafica del sottosuolo ¢ stata effettuata mediante 1’esecuzione in sito di:
e n. 3trincee esplorative;

n. 3 prove penetrometriche statiche CPT,;

n. 1 prove penetrometriche statiche CPTU;
Analisi di laboratorio;
n. 1 prospezione sismica del tipo Masw.

Sulla base di quanto riportato nella relazione geologica allegata alla presente, redatta dal Dr. Bassetti
Simone, é possibile condurre esclusivamente valutazioni in condizioni a breve termine (condizioni
non drenate), rimandando le verifiche a lungo termine ad ulteriori approfondimenti in sede di progetto

esecutivo.

1.4.1 Parametri geotecnici caratteristici

Saranno assunti i seguenti valori caratteristici per caratterizzare il suolo di fondazione, sulla base di

quanto riportato nella relazione geologica allegata alla presente:

Tabella 1.4.1a — parametri geotecnici caratteristici

Coesione

Angolo di

. : Peso di Peso di
Coesione non resistenza
Identificativo . I drenata al taglio volume volume
Profondita Litotipo
Strato , , vk vk
C Cu O’k
Naturale Secco
Kg/cm? | Kg/cm? ° t/m3 t/m3
A 0.00 Copertura i ) ) ) i
0.40 agraria
0.40 Limo con
B 20.00 argilla 0.09 4.00 19 19.50 16.00
orizzonti Sabbia
B1 sp. 50 cm I 0.00 0.00 28 20.00 15.00
inB imosa
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1.4.2 Combinazione di calcolo

Il calcolo allo SLU GEO deve essere effettuate secondo I’Approccio 2, con la combinazione

(ALl+M1+R3).
Tabella 1.4.2a - Coefficienti parziali per le azioni o per [ ’effetto delle azioni
. . (A1) | (A2)
CARICHI EFFETTO Coefficiente Parziale EQU STR | GEO
Permanenti Favorevole Gl 0.9 1.0 1.0
Sfavorevole i 1.1 1.3 1.0
. . Favorevole 0.0 0.0 0.0
Permanenti non strutturali Sfavorevole vy G2 G 15 13
Variabili Favorevole Qk 0.0 0.0 0.0
Sfavorevole i 15 15 1.3
Tabella 1.4.2b - Coefficienti parziali per i parametri geotecnici del terreno
GRANDEZZA ALLA QUALE COEFFICIENTE
PARAMETRO APPLICARE IL COEFFICIENTE PARZIALE (M1) | (M2)
PARZIALE vyM
tangente dell’angolo di , ,
resistenza al taglio tan ¢’k e - 1.25
coesione efficace c’k ye’ 1.0 1.25
resistenza non drenata cuk ycu 1.0 1.40
peso dell’unita di volume Y Yy 1.0 1.0

Tabella 1.4.2c - Coefficienti parziali per le verifiche agli stati limite ultimi di fondazioni superficiali.

VERIFICA COEFFICIENTE COEFFICIENTE COEFFICIENTE
PARZIALE PARZIALE PARZIALE
(R1) (R2) (R3)
Capacita portante della yR =10 yR =18 YR =14
fondazione

Scorrimento vyR =1.0 vyR=1.1 yR=1.1
Ribaltamento YR =1.15
Resistenza del terreno a valle YR =1.4
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1.4.3 Parametri geotecnici di progetto
Tabella 1.4.3a — parametri geotecnici di progetto
Coesione | Angolo di . .
Coesione non resistenza \Ijglsl?n?é \Ijsft?rr?elr
Idergg;ztlvo Profondita Litotipo drenata al taglio o K
Cd Cud 'kd Naturale secco
Kg/cm? | Kg/cm? ° t/m3 t/m3
A 0.00 Copertura i ) ) ) i
0.40 agraria
0.40 Limo con
B 20.00 argilla 0.09 4.00 19 19.50 16.00
orizzonti Sabbia
Bl sp. 50 cm ¥ 0.00 0.00 28 20.00 15.00
inB imosa

1.4.4 Modellazione del terreno

Per i calcoli geotecnici, sulla base delle sezioni riportate nella relazione geologica allegata, e sulla
base delle considerazioni emerse dall’analisi della conformazione dei manufatti di progetto, il

dimensionamento del sistema fondale é stato condotto utilizzando la stratigrafia dedotta

Questo documento e proprieta di IREN Green Generation S.r.l. e di tutte le sue societa controllate.
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1.5 Manufatto 1 —cabina SSE BT

La cabina di raccolta sara dotata di vasca di fondazione per il passaggio degli impianti del tipo
prefabbricato, costituita da una struttura continua di spessore 15 cm in c.a.v; con dimensioni in pianta
di 12.00 x 2.50 m; tale manufatto sara direttamente poggiato su un getto di magrone di 10 cm di
livellamento, ad una quota di imposta di 0.90 m dal p.d.c. attuale.

Al di sotto del piano di imposta della vasca, é prevista la realizzazione di 30 cm di materiale drenante
in misto granulare stabilizzato opportunamente costipato.

Tabella 1.5a — Pianta e sezione manufatto

1220

270
s

seZlone

A
TGGETTD
TIPICO FONDAZIONE ARMATA - scala 1.50
1200
3 8
8|
8
8
[ 1
| §
vasca prefabbricata portaimpiantl ;I:ralo di separazione
in TNT
magrone di livellamento spessore 10 cm i .
armato con r.e.s. @6 maglia 10x10 cm misto granulare stabilizzato
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1.5.1 Modellazione

MODELLO

Figura 1 - Vista solida del modello

1.5.2 Casi di carico

[ FVPONTEDERA_cabinaSSE_BTPSP

Come azioni esterne sulla costruzione esaminate, si & fatto riferimento oltre all’azione di Neve e
Vento riportata nei paragrafi precedenti, anche alle Normative e prescrizioni aziendali ENEL DG

10061 Cap 4.2.

SOLETTA DI COPERTURA

Gg  Peso proprio strutturale (0.15x2500) =375 Kg/mq
GS  Peso proprio permanente =20 Kg/mqg
Qn  Carichi variabili (neve) =135 Kg/mq
PARETI

Gg  Peso proprio strutturale (0.10x2500) =250 Kg/mq
VASCA DI FONDO

Gg  Peso proprio vasca (0,15x2500) =375 Kg/mq
Gk  Peso magrone livellamento (0.10x2000 Kg/mc) =200 Kg/mq
Gk  Peso stabilizzato drenante (0.30x1600 Kg/mc) =480 Kg/mq
Gk  Carichi permanenti componentistica su vasca =16.700 Kg
Qk  Carichi variabili calpestio (carico ENEL) su vasca =500 Kg/mq

I casi di carico utilizzati nella modellazione sono stati cosi numerati:

Questo documento e proprieta di IREN Green Generation S.r.l. e di tutte le sue societa controllate.
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TABELLA _CASI_DI_CARICO ELEMENTARI
CDC Tipo CDC Sigla Id Valore
1 Ggk CDC=Ggk (peso proprio della struttura) automatico
2 Gsk CDC=G1sk (permanente solai-coperture) 20 daN/mq
3 Gsk CDC=G2sk (permanente solai-coperture n.c.d.)
4 Qsk CDC=Qsk (variabile solai) 50 daN/mq
5 Qnk CDC=Qnk (carico da neve) 135 daN/mq
6 Esk CDC=Es (statico SLU) alfa=0.0 (ecc. +)
7 Esk CDC=Es (statico SLU) alfa=0.0 (ecc. -)
8 Esk CDC=Es (statico SLU) alfa=90.00 (ecc. +)
9 Esk CDC=Es (statico SLU) alfa=90.00 (ecc. -)
10 Esk CDC=Es (statico SLD) alfa=0.0 (ecc. +)
11 Esk CDC=Es (statico SLD) alfa=0.0 (ecc. -)
12 Esk CDC-=Es (statico SLD) alfa=90.00 (ecc. +)
13 Esk CDC=Es (statico SLD) alfa=90.00 (ecc. -)
14 Qk CDC=QKk variabile platea 500 daN/mg
15 Gk CDC=G1k permanente platea 16.700 daN

Questo documento e proprieta di IREN Green Generation S.r.l. e di tutte le sue societa controllate.
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1.5.3 Combinazioni di carico

Le combinazioni previste per i diversi casi di carico (CDC) seguono le regole previste dalla
Normativa vigente e sono destinate al controllo di sicurezza della struttura e alla verifica degli
spostamenti e delle sollecitazioni.

Ai fini delle verifiche degli stati limite si definiscono le seguenti combinazioni delle azioni:
Combinazione fondamentale SLU

1G1-G1 +7G2-G2 + yP-P + yQ1-Qk1 + yQ2-y02-Qk2 + yQ3-y03-Qk3 + ...
Combinazione caratteristica (rara) SLE

Gqp +G2+P+Qkl + y02-Qk2 + y03-Qk3 + ...

Combinazione frequente SLE

Gq+G2+P+yl11-Qkl + y22:Qk2 + y23-Qk3 + ...

Combinazione quasi permanente SLE

Gqp+G2+P+y21-Qkl + y22:Qk2 + y23-Qk3 + ...

Combinazione sismica, impiegata per gli stati limite ultimi e di esercizio connessi all’azione sismica
E

E+G1 + G2 + P + y21-Qkl + y22-Qk2 + ¢23-Qk3 + ...

Combinazione eccezionale, impiegata per gli stati limite connessi alle azioni eccezionali
Ag+tG1 + G2 + P + y21-Qkl + y22-Qk2 + y23-Qk3 + ...

Dove (NTC 2018 Tabella 2.5.1)

Destinazione d’uso/azione V0 w1 v

Categoria A residenziali 0,70 0,50 0,30

Categoria B uffici 0,70 0,50 0,30

Categoria C ambienti suscettibili di affollamento 0,70 0,70 0,60
Categoria D ambienti ad uso commerciale 0,70 0,70 0,60
Categoria E biblioteche, archivi, magazzini... 1,00 0,90 0,80
Categoria F Rimesse e parcheggi (autoveicoli <= 30kN) 0,70 0,70 0,60
Categoria G Rimesse e parcheggi (autoveicoli > 30kN) 0,70 0,50 0,30
Categoria H Coperture 0,00 0,00 0,00

Vento 0,60 0,20 0,00

Neve a quota <= 1000 m 0,50 0,20 0,00

Neve a quota > 1000 m 0,70 0,50 0,20

Variazioni Termiche 0,60 0,50 0,00

Questo documento e proprieta di IREN Green Generation S.r.l. e di tutte le sue societa controllate.
Se ne vieta la diffusione e I'utilizzo per scopi diversi da quelli per i quali & stato inviato.




P ) Pagina
23/30
I r e n ID Documento Committente Numero
s Revisione
(_Jruv: gu(m ration HO60_FV_BCR_OOO45
ren Green Generation
Tech sl 00
NTC 2018 Tabella 2.6.1
Coefficiente yp EQU Al A2
_ . Favorevoli 0,9 1,0 1,0
Carichi permanenti Sfavorevoli Gl 11 13 1.0
Carichi permanenti non strutturali Favorevoli G2 0,8 0,8 0,8
(Non compiutamente definiti) Sfavorevoli i 15 15 13
. Favorevoli . 0,0 0,0 0,0
Carichi variabili Sfavorevoli vl 15 15 13
TABELLA COMBINAZIONI
Tipo CMB | Da Da A A
- Id Nome Id Nome
SLU 1 Comb. SLU A11 20 Comb. SLU A1 20
SLV 21 Comb. SLU A1 (SLV sism.) 21 52 Comb. SLU A1 (SLV sism.) 52
SLD 53 Comb. SLE (SLD Danno sism.) 53 84 Comb. SLE (SLD Danno sism.) 84
SLErara |85 Comb. SLE(rara) 85 94 Comb. SLE(rara) 94
1.5.4 Sintesi delle verifiche geotecniche
1.5.4.1 Calcolo della portanza a breve termine (CND)
Macro-platea: 1
Risultati piu gravosi per Cmb. di tipo SLU STR:
Sgm. Lt (tens. litostatica) = -0.00012000 daN/mm?
Qlim = Qlim ¢ + Qlim g + Qlim g + Qres P = 0.09759712 + 0.00005217 + 0.00000000 + 0.00000000
Qmax / Qlim = 0.00526064 / 0.09764930 = 0,054 Ok (Cmb. n. 008)
TB/TBlim =0.0/1143292.0=0,000 Ok  (Cmb. n. 005)
TL/TLIim =0.0/1128008.0=0,000 Ok  (Cmb. n. 013)
Sollecitazioni:
Cmb | Tipo Sism. | Ecc. Ecc. S. Taglio | S.Taglio | S. T.T. min T.T. max
B L B L Normale
n. mm mm daN daN daN daN/mm? daN/mm?
005 | SLU No 0.00 0.00 0.0 0.0 -181800.0 | - -
STR 0.00152199 | 0.00443207
008 | SLU No 0.00 0.00 0.0 0.0 -229230.1 | - -
STR 0.00227117 | 0.00526064
013 | SLU No 0.00 0.00 0.0 0.0 -140460.0 | - -
STR 0.00117055 | 0.00342913
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Risultati piu gravosi per Cmb. di tipo SLV Al sism.:
Sgm. Lt (tens. litostatica) = -0.00012000 daN/mm?
Qlim=Qlim ¢ + Qlim g + Qlim g + Qres P = 0.09759712 + 0.00005217 + 0.00000000 + 0.00000000
Qmax / Qlim = 0.00703125 / 0.09764930 = 0,072 Ok  (Cmb. n. 039)
TB/TBIlim =27601.1/1137246.0 =0,024 Ok (Cmb. n. 047)
TL/TLIim =38156.2/1125489.0 =0,034 Ok  (Cmb. n. 022)
Sollecitazioni:
Cmb | Tipo Sism. | Ecc. B Ecc. L S.TaglioB | S.TaglioL | S.Normale | T.T. min T.T. max
n. mm mm daN daN daN daN/mm? daN/mm?
022 SLV AL | Si 198.68 915.53 8280.3 38156.2 -160200.0 -0.00114320 | -0.00621984
039 SLV AL | Si -662.26 | -274.66 | -27601.1 -11446.9 -160200.0 -0.00038451 | -0.00703125
047 SLV Al | Si -662.26 | -274.66 | -27601.1 -11446.9 -160200.1 -0.00035478 | -0.00700152
Risultati piu gravosi per Cmb. di tipo SLD sism.:
Sgm. Lt (tens. litostatica) = -0.00012000 daN/mm?
Qlim = Qlim ¢ + Qlim g + Qlim g + Qres P =0.09759712 + 0.00005217 + 0.00000000 + 0.00000000
Qmax / Qlim = 0.00532055 / 0.09764930 = 0,054 Ok  (Cmb. n. 071)
TB/TBIlim =13350.1/1137246.0 =0,012 Ok  (Cmb. n. 082)
TL/TLIim =19483.1/1125489.0 =0,017 Ok  (Cmb. n. 053)
Sollecitazioni:
Cmb | Tipo | Sism. | Ecc. B | Ecc. L | S. TaglioB | S. TaglioL | S. Normale | T.T. min T.T. max
n. mm mm daN daN daN daN/mm? daN/mm?
053 | SLD | Si -96.10 | 467.48 | -4005.0 19483.1 -160200.0 | -0.00157150 | -0.00496535
071 | SLD | Si -320.32 | -140.24 | -13350.1 -5844.9 -160200.0 | -0.00157198 | -0.00532055
082 | SLD | Si 320.32 | 140.24 | 13350.1 5844.9 -160200.0 | -0.00157198 | -0.00532055
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1.5.4.2 Calcolo della portanza a lungo termine (CD)
Macro-platea: 1
Risultati piu gravosi per Cmb. di tipo SLU STR:
Sgm. Lt (tens. litostatica) = -0.00012000 daN/mm?
Qlim=Qlim ¢ + Qlim g + Qlim g + Qres P = 0.01074254 + 0.00034792 + 0.00287302 + 0.00000000
Qmax / Qlim = 0.00526064 / 0.01396347 = 0,377 Ok  (Cmb. n. 008)
TB/TBIlim =0.0/82374.8=0,000 Ok  (Cmb. n. 005)
TL/TLIim =0.0/72665.4=0,000 Ok (Cmb. n. 013)
Sollecitazioni:
Cmb | Tipo Sism. | Ecc.B | Ecc.L | S.TaglioB | S.TaglioL | S.Normale | T.T. min T.T. max
n. mm mm daN daN daN daN/mm? daN/mm?
005 SLUSTR | No 0.00 0.00 0.0 0.0 -181800.0 -0.00152199 | -0.00443207
008 SLUSTR | No 0.00 0.00 0.0 0.0 -229230.1 -0.00227117 | -0.00526064
013 SLUSTR | No 0.00 0.00 0.0 0.0 -140460.0 -0.00117055 | -0.00342913
Risultati piu gravosi per Cmb. di tipo SLV Al sism.:
Sgm. Lt (tens. litostatica) = -0.00012000 daN/mm?
Qlim=Qlim ¢ + Qlim g + Qlim g + Qres P = 0.01074254 + 0.00034792 + 0.00287302 + 0.00000000
Qmax / Qlim =0.00703125 / 0.01396347 = 0,504 Ok  (Cmb. n. 039)
TB/TBlim =27601.1/77406.4 = 0,357 Ok (Cmb. n. 049)
TL/TLlim =38156.2/76771.4=0,497 Ok  (Cmb. n. 028)
Sollecitazioni:
Cmb | Tipo Sism. | Ecc. B Ecc.L | S.TaglioB | S.TaglioL | S.Normale | T.T. min T.T. max
n. mm mm daN daN daN daN/mm? daN/mm?
028 SLV AL | Si 198.68 -915.53 | 8280.3 -38156.2 -160200.0 -0.00114320 | -0.00621984
039 SLV Al | Si -662.26 | -274.66 | -27601.1 -11446.9 -160200.0 -0.00038451 | -0.00703125
049 SLV Al | Si -662.26 | 274.66 -27601.1 11446.9 -160200.0 -0.00038126 | -0.00702800
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Risultati piu gravosi per Cmb. di tipo SLD sism.:
Sgm. Lt (tens. litostatica) = -0.00012000 daN/mm?
Qlim =Qlim ¢ + Qlim g + Qlim g + Qres P = 0.01074254 + 0.00034792 + 0.00287302 + 0.00000000
Qmax / Qlim = 0.00532055 / 0.01396347 = 0,381 Ok  (Cmb. n. 071)
TB/TBIlim =13350.1/77406.4=0,172 Ok  (Cmb. n. 082)
TL/TLIim =19483.1/76771.4=0,254 Ok (Cmb. n. 053)
Sollecitazioni:
Cmb | Tipo | Sism. | Ecc.B | Ecc.L | S. TaglioB | S. TaglioL | S. Normale | T.T. min T.T. max
n. mm mm daN daN daN daN/mm? daN/mm?
053 SLD | Si -96.10 | 467.48 | -4005.0 19483.1 -160200.0 -0.00157150 | -0.00496535
071 SLD | Si -320.32 | -140.24 | -13350.1 -5844.9 -160200.0 -0.00157198 | -0.00532055
082 SLD | Si 320.32 | 140.24 | 13350.1 5844.9 -160200.0 -0.00157198 | -0.00532055
1.5.4.3 Calcolo dei cedimenti a breve termine (CND)
Elemento: Platea 1
Sollecitazioni:
Cmb | Tipo Sism. | Ecc.B | Ecc.L | S. TaglioB | S.TaglioL | S.Normale | T.T. min T.T. max
n. mm mm daN daN daN daN/mm? daN/mm?
085 SLE rare | No 0.00 0.00 0.0 0.0 -136200.0 -0.00117198 -0.00329139
092 SLErare | No 0.00 0.00 0.0 0.0 -170820.1 -0.00167043 -0.00394078
Cedimento massimo = -8.55 mm in Cmb n. 092
Cedimento minimo =-1.45mm in Cmb n. 085
1.5.4.4 Calcolo dei cedimenti a lungo termine (CD)
Elemento: Platea 1
Sollecitazioni:
Cmb Tipo Sism. Ecc. B Ecc. L S. Taglio B S. Taglio L S. Normale T.T. min T.T. max
n. mm mm daN daN daN daN/mm? daN/mm?
085 SLErare | No 0.00 0.00 0.0 0.0 -136200.0 -0.00117198 | -0.00329139
092 SLE rare | No 0.00 0.00 0.0 0.0 -170820.1 -0.00167043 | -0.00394078

Cedimento massimo = -8.55 mm in Cmb n. 092

Cedimento minimo = -1.45 mm in Cmb n. 085
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1.5.5 Sintesi grafica dei risultati

1.5.5.1 Portanza allo SLU a breve termine (CND)

Portanza verticale

1.5.5.2 Portanza allo SLU a lungo termine (CD)

Potanza vetticale
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1.5.5.3 Cedimenti edometrici allo SLE a breve termine (CND)
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1.5.5.4 Cedimenti edometrici allo SLE a lungo termine (CD)
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1.5.5.5 Mappa delle tensioni allo SLE a breve termine (CND)

Tensioni [datl/ema)
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1.5.5.6 Mappa delle tensioni allo SLE a lungo termine (CD)
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1.6 Conclusioni

La presente relazione ha un valore preliminare, e consente di valutare la fattibilita geotecnica
dell’intervento proposto ¢ le eventuali criticita.
I calcoli sono stati eseguiti sulla base delle informazioni dedotte dall’indagine geologica di supporto,
redatta dal Dott. Simone Bassetti.
Sulla base delle verifiche condotte, si ritiene che i manufatti di progetto, secondo le caratteristiche
geometriche e i carichi ipotizzati, siano compatibili dal punto di vista geotecnico con il sito di

installazione.
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