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"IMPIANTO GEOTERMICO PILOTA CASTELNUOVO" ( :
RELAZIONE SULLE STRUTTURE — SOLETTA POSTAZIONE \)

1. INTRODUZIONE

Il presente documento ha lo scopo di descrivere il dimensionamento della soletta della postazione
di perforazione nell'ambito dell'lstanza per I'avvio della procedura di valutazione di impatto
ambientale aisensi dell’art.23 del D.Lgs.152/2006 e s.m.i. relativa al progetto “Impianto
Geotermico Pilota Castelnuovo”.

L'impianto Geotermico Pilota Castelnuovo e costituto da:

= Campo pozzi, costituito da due pozzi per la produzione dei fluidi geotermici (uno subverticale e
I'altro direzionale) sino a profondita di circa 3.500 m, e di un pozzo per la reimmissione dei fluidi
estratti, inclusi i gas incondensabili, all'interno delle stesse formazioni geologiche di provenienza,
profondo anch’esso circa 3500 m. | tre pozzi saranno perforati da un'unica postazione.

= Impianto geotermoelettrico, costituito dalla rete di trasporto dei fluidi geotermici, da una
centrale a ciclo binario, con potenza netta di 5MWe (come stabilito dal D.Lgs 03/03/2011 n. 28 e
s.m.i.) e da una cabina elettrica di trasformazione.

Il progetto consiste nella realizzazione di una platea nella postazione di perforazione di forma
rettangolare di spessore 30 cm e di dimensioni 40x30 m.

La platea & armata nei due sensi con dei ferri @10/10.

.

Figura 1 Vista piano XY della platea

2. NORMATIVE DI RIFERIMENTO

2.1

NORMATIVA DI RIFERIMENTO

Le fasi di analisi e verifica della struttura sono state condotte in accordo alle seguenti disposizioni
normative:

Decreto del Ministero dei Lavori Pubblici del 14.01.2008: “Norme tecniche per le costruzioni”.

Circolare 03 febbraio 2009 n.617/C.S.LL.PP.
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2.2 DOCUMENTAZIONE DI RIFERIMENTO

Per la progettazione sono stati presi a riferimento i seguenti documenti:

° Valori dei parametri geotecnici forniti nella CAS.02.DE.CI.R.016 — RELAZIONE GEOTECNICA.

3. CARATTERISTICHE DEI MATERIALI

Calcestruzzo

CALCESTRUZZO C25/30

[Re sistenza caratteristicaa c:np:essione]

N

)
(%)

[Reeiatenza di calcoloa cnmpreasione]

£ =0,85—Fo14,20
ed UL, s YT 2
mm

[Ter_si:ne ammissibilenel calcestruzzo per combinazione di carichi rara]

N

=0,6F =15—
mm

G:adrr.ll

[Ter.si:ne ammissibile nel calcestruzzo per combinazione dei earichi quasi pe::r.anen:e]

N
=0,451L

@ eadm? ok~ 11123

o
")

[Resiatenza media a trazione]

£ =2,8 -
ctm p
mm

[[-1odu'_: elasticomedino istantaneo del :alces:ruzzc’

Acciaio per cemento armato

ACCIAIO TIPC B450C
[Ter‘.si:ne caratteristicadi sne‘:'—.ramenzczl

.

[Tena'_:r_e nell'accia '_:J

J o
£ =450 — o =391 —
mm =

wn

mm

[Ter‘.si:ne di snervamento di prag&t::]

F a_YE _5g, ¥
yd 1,15 2
Meodulo elastico
n
E =210000
s
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4. ANALISI DEI CARICHI

La valutazione dell’effetto dei carichi e stata effettuata seguendo il capitolo 3 della vigente

normativa in materia di costruzioni (D.M. 2008).

4.1 PESI PROPRI STRUTTURALI (G1)
Calcestruzzi (Gi): ys1=25 kN/m?

4.2 PESIRIG (G2)

| pesi del RIG sono distribuiti secondo le aree di diffusione date dal produttore. L'applicazione dei
carichi € schematizzata nella figura seguente. Tali carichi sono gia comprensivi del coefficiente
amplificativo ye>.

PODPOPPLOPOPPLIOPOP PP OGOV WO PPOOLLPOPD .,

Figura 2 Distribuzione dei carichi sulla soletta di fondazione (scala grafica in kN/m?)

5. COMBINAZIONI DI CARICO

Le combinazioni di carico sono state considerate rispettando il paragrafo 2.5.3 del D.M. 2008:
Combinazione fondamentale S.L.U. Ve1'G1 + V62'G2

Combinazione caratteristica S.L.E. G+ G,
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6. VERIFICA SOLETTA DI BASE

6.1 VERIFICA A MOMENTO FLETTENTE

Le verifiche per il momento flettente sono state svolte in entrambe le direzioni.

In direzione y lungo il lato corto della platea il massimo momento flettente risulta essere pari a

54kNm/m, come mostrato nell'immagine di seguito riportata:

56.0

48,0

40,0

32.0

24.0

16‘0’_|

8,0

0.0

-8.0

-16.0

-24.0
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Figura 3 Diagramma momento flettente M11 (scala grafica in kNm/m)

La verifica & stata condotta su una sezione larga 1,0 m in corrispondenza del momento massimo

sollecitante. Il momento resistente risulta essere pari a 85kNm.

[VERIFICZ FLESSIONH

Armatura longitudinale superiore
€10/100

Armatura longitudinale inferiore
¢10/100

M_:=85kNm

Ed Rd
outcomeofverificatiorif MRdZMEd
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else
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In direzione x lungo il lato lungo della platea il massimo momento flettente risulta essere pari a 30kNm/m,
come mostrato nell'immagine di seguito riportata:

22,5

18,0

13.5

2.0

4.5

0.0

-13,50—

-18.0—

-22,5=—
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Figura 4 Diagramma del momento flettente M22 (scala grafica in kNm/m)

La verifica e stata condotta su una sezione larga 1,0 m in corrispondenza del momento massimo
sollecitante. Il momento resistente risulta essere pari a 85 kNm.

[VERIFICA FLESSIONH Fle Muial Opsion Visuslizms P Se A Secs NewnatveNTC02 2
N e
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La platea di fondazione sara armata con ©10/100 mm sia superiormente che inferiormente
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6.2 VERIFICA A TAGLIO

Le verifiche per lo sforzo di taglio sono state svolte in entrambe le direzioni.
In direzione y lungo il lato corto della platea il massimo sforzo di taglio

kN/m, come mostrato nell'immagine di seguito riportata:

Figura 5 Diagramma del taglio V13 (scala grafica in kN/m)

risulta essere pari a 43

La verifica & stata condotta su una sezione larga 1,0 m in corrispondenza del taglio massimo sollecitante.

La platea non sara armata a taglio. Il taglio resistente & pari a 109 kN.

|?ER:?ICE.§ TAGLIO PER ELEMENTI NON ARMATI A TEGT‘q
[Ingranamentodegli inertq [Larghezzam;nima della aezi:nﬂ
200 mm b =1000mm
if 1+[;Jsz 3 1 1 W
d = = =
- - 2 2 e 2
_{_1+[aDC_M] v_ =0,035(k -[_cx] -1 MPa
d
else

[Tag;io resistente per elementi non armati a taglid

1 2
3 B
[100-p1-f_k] .1 MPa
v o= Bl — =109 kN
V ad 0,18k .5 bw d=109 kD
outcomeocfverificationsif V_ 2v__ ‘b _-d - = :
Rd min w outcomeciverificatiomr "OK"
noE"
elae
"o

outcomeofverificationif V_ 2V
Rd~ "Ed

"Verificato" outcomeofverificatiom "Verificato”
elae
"Non verificato"

In direzione x lungo il lato lungo della platea il massimo sforzo di taglio risulta essere pari a 27,74 kN/m,

come mostrato nell'immagine di seguito riportata:
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Figura 6 Diagramma del taglio V23 (scala grafica in kN/m)

La verifica & stata condotta su una sezione larga 1,0 m in corrispondenza del taglio massimo sollecitante.

La platea non sara armata a taglio. Il taglio resistente & pari a 109 kN.

[VERIFICE & TAGLIO PER ELEMENTI NON ARMATI & TAGLIQ

[Ingrana.‘r.er_to degli inertiJ [Larghezza minima della EEZiC:'lEJ

200 mm b :=1000mm
if 1+[—‘ Jsz 3 1 1 W
d = < =
3 mm - A < = < o= <
. 1+[ADC_ ------ ) v . =0,035(k) -[_C:{] .1 MPa
a
else
Ki=2

1 2
EN]
. ' +1 MPa
V_ =0 15-1{-[100 °1 f:k] _ b -d=109 kN
BRd | ' 1,5
outcomeofverificationsif V_ >v__ ‘b -d - e
Rd™ min w outcomecfverification "OK"
noK"
else
o
- i E5 ; i= o o
outcomeofverification=if VRdz\Ed
"Verificato" outcomecfverificatiom "Verificato"

else
"Hon verificato"
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6.3 VERIFICA A FESSURAZIONE
La verifica a fessurazione & stata condotta in entrambe le direzioni su due strisce di 1,0 m. Si

riportano a seguito i risultati della verifica. In direzione Y:

AMPIEZZRA DELLE FE3SURE
[P:siz‘_:ne as3e neutro

[_‘-‘.l:ezza utile della sezi-:nne]
&= 10 mm

dmh-Cc= 260 mm M= 35 MM

Alrezza efficace in zona ‘_-EEIEI

h-x|. Bl sgmm
2

. K =04 he:_f:r{in[[z,s-[h-d]];[ :

k =0,8 k
1 ! 3

B
3
i =0,0089
Pesf“B R ’
eff
- - = Distanza massima tra le fessure
[Eef:::r.azlcne media delle ba:re] [ .l
S =0,4c+0,425k, "k - =206 mm
fcr,rr_ =] Im 4 " 1 2 P_ - “
cs—kt- J 1+E_'cef eff
':&ff c
E = =0,0013
sm E
3
css
ocutcomecfverificatiosif e _ 0,86 — outcomenfverificatios "Verificato"
i T3
"Werificato"
else
"Hon verificato"
wdlz. O,4mm per combinazione freguente
w,=8 g =0,2627mm
k rm =m o ) )
wdz:= 0,3mm per combinazione gquasi permanente
w = 0,3 mm
d
cutcomeofverificatiomm if wkg wd
ocutcomeofverificatiomr "Verificato™

"Werificato"

elze
"Hon verificato"
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In direzione x:

AMPIEZZR DELLE FESSURE
[Posizione asse neutro

[Altezza.utile della sezioné
deh=c=2§0mmn X = 35 mm G 10 MM
- RAlrezza efficace in zona teaal
k,=0,8 K_=0,5 K =0D,4 n___=Min|(2,5(n-d)); [22E]; 2logzmn
1 z ! t ! eff 3 2
[Rapportodi armatura in zona tesa
L
L
—_— 0oBS
Pesf™ B 0, 0083
eff
Distanza massima tra le fessure
[DEf::mazione:&dia delle barrﬂ [ ]
= , o . . . =2 mm
fctrE E3 SIHI 0,4 c+0,425 kl k2 o . 206
cs—kt- -1+ET~cef eff
peff o]
= — =0,0013
Sm E
3
Gs
cutcoemeofyerificationsif & 20,8 outcomeafverificationr "Verificata®
i =
"Verificato"®
else
"Nen wverificato"™
wdl- 0,4mm per combinazione freguente
w. =5 & _ =0,2627Tmm
k rm S
wd§=ﬂ,3:mr per combinazione quasi permanente
W = (0,3 mm
d
cutcomeafverificatiom if wkg 'u'd
outcomeofverificatior "Verificato"

"Verificato"

else
"Nen wverificato™
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6.4 VERIFICHE GEOTECNICHE

Fissati i parametri geotecnici e considerando un fattore di sicurezza FS=2,3 (Approccio 2), sono state

condotte le verifiche geotecniche riportate a seguito.

|[Parametri gectecnicy

=
=1

[A:lg:'.o di attritodel tE:rE:l:] [C-’JE sione Effic:ac:&]

kN
Cim [} e—

30+

2

(%)

2

o

q:l:-

m

[Pes-’:n specificodel :errenc?]

kN
v om 18
rk-- 18 3
m

[.-‘-1:1:;:'_0 di attrito te:ren:—fr_\n:laz"_-':1:115}l

[A:‘u;ro'_-:n di inclinazione della fondezione

om0 °

E=20,67"

[:‘-‘a:tori di capacitd portantce

P

E{p==[tan |45 e +%

q o tan (o) -
G..E D

H::=[I-.'q— 1]- cot (o)

IJV:: 2-[I\Tq— 1I- tan (o)

| Parametri geomet ricil

[Pr:fcundité piano di posa] [Pea: specifico calces:ruzzca

D=0,3m kI
4 - 25—
fI{:lsi 3

[43]

[Larghe zza fondaz i:]‘lE]

L :=20m
A

[Lunghe zza Fondai z:ne]

[ Peso della f:ndazic-ne]

__3:- o N L_-L_-h
es=(*ats 1]'\"}:‘:15
[Altezza soletta fon:iaz‘_f:nnej N,_,l:=I-:GS= 6000 kI
=
h - 0,3m
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|Verifica piano ¥Z

[I.a.tqh-:ana. della fondazione nel piano di r:i.fl:r:i.rncnt-:i [I.u.n-g'h:una fnn-d.::i.s-un%
B'. L L'l L
-y B
[Azioni alla bassl
SFORZO RSSIRLE = = kN
H [HG1+I-'.I]_I €000k
SFORZO DI TAGLIO Ve Fx- okN
HMOMENTO FLETTENTE M= [M Y+ 'J-[hl]]- L2kNm
s ) M
Eccentricita della risultante delle forze ER'- W ep= 0,005m
Eccentricitd limite ELmiZI,ES B=d4, &m ERE EL-l OE
Eccantriciti per sezicen interamente reagente e irh%- B=3,3333m ERS = ir” 1

[Tensicne del terrenc sul bordo fondsziond

luini.ma. preasions del terrmn]

lbc[:.sa:i.m: pre==jione d=l tc.t.tcm:h]

—if - kN —if - g xI7
Vi ®p=%ir = z Tymax™ " "5=%ir = Z
B S e
B-L Bi.1 B-L B
aelss elss
0 lI.u:n.ghe sEd cq'u:i.'ra.lent# &N
E=if e_£e, =20m 3 E—EE]-L
B™ Tir 2
E
else
BE-2 e
FARTTORT DI IMCLINRZIONE DEL PIZNC DI POSR FATTORI DI FORMR
b_={1- & tan(g)) b =1 s =l+sin(e)= s =1,326
q g e L q
1
g B
= = g =l+—== - z
hv bq b.‘, 1 o N.: I =, 1,32
!l—bq] -
h{::.bq_n bc-l S\lr:-:l'-ﬂ’4.i E\rr.ﬂ'E
- tan[q:-d]‘
FATTORT DI IMCLINRZIONWE DEL CRRICD FATTOI DI PROFONDITR®
- B]
o
Tilom z = 1,57 d =l
1+E Y
L
s v = 11 if %51
i = - —
g [0+ B Lo cotig]) z
d =14 E-E-tan{cp]-lzl— sin{q:-]]
[l—j.q] g E
i mi i =l else
[ | H{: tan () c [ £ ]
d = 14|2-tan(p)|l==in(p -atan[—]
o 5 (5) (2~ =22(5) :
i m l—+ i =l
W N+ B-L-c cot(g) Y dq-l
1-d
d =g - =
c = N’E-tanq- dl'_' :
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['-\."'ERIE'IC?-. PER BRECTIUNGIMENTODEL CRRICO LIMITE DEL TERRENq

Sovraccarico piano di campagna

Bovraccarico a piano di fondazione q=v ¥ D+ g

Carico limite ultimo

I

. . 1

w=qH b -z i -d +oN b = -i -d 4=y BN ‘b -5 -i -d
Twe" T g g9 g g e e e e T T T Y P By Ty

e _Fule
Carico limite di progetteo 2= 7=
Carico limite di scorrimento V=¥ tan(&)
VERIFICE DER CARTCD LIMITH ql.ma.x' 0 pos

E
[VERIFICZ 2 RIBALTZMENTY w2
f=——=1147,23

V.. =Z263 kN
im
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SINTECNICA
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O

|Verifica piano XZ

'I.:.tqh.e zza della fondazione nel pianoc di rif:r:i.mcntc]

[Lughe: za fondas :i.ch:n.:]
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SFORZ0 RS5IRLE
SFORZ0 DI TRGLIO

MOMENTO FLETTENTE

Eccentricitadells forzs risultante
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else
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B
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FATTORI DIN INMCLIKAZIONE DEL PIZNO DI POSR FATTORI DI FORMAR
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a q g L q
B =1 s =14 Nq = 2 28
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kN
Bovraccarico piano campagna _q:- 1] :',
]':A
Sovraccarico a pienc fondazicne gi= '-r'.c-Dr qq g=5,4 x‘;
m <
Carico limite ultimo
1 kN
=g - | o ) ' i g — . 1 5 +i =15%ZC
T ql‘qbq'qlqdq"‘ N: S szlccc+2 \,ka"T__rrbY:V 'fdf R, 152 ,.2
. e Tulz — 3720
Carico limite di progetto a TS q.= -

Carico limite di scorrimento W irr_:'m tan(&}

—— = — a

[VERIFICE PER CRRICC LIMITH mEX_ o gy <1 oK
qa

- e = B

[VERIFICA DI RIBALTRMENTY) = 1.5 O

7. CONCLUSIONI

La platea, con la geometria, le caratteristiche dei materiali e le armature descritte risulta verificata

per gli SLE e per gli SLU sotto le azioni di progetto.
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