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1. INTRODUZIONE

Su incarico della committenza si redige la presente relazione geologica relativa ai terreni
interessati dal progetto definitivo per la realizzazione di un impianto fotovoltaico.

Il progetto prevede la realizzazione di un impianto fotovoltaico a terra, su un terreno agricolo
situato a cavallo dei comuni di Bicinicco e Santa Maria la Longa, poco piu a sud della SP64. Inoltre e
prevista la realizzazione di un cavidotto interrato per il collegamento dell'impianto fotovoltaico alla rete
di distribuzione. Tale cavidotto andra dalla zona di indagine fino a Palmanova.

Le situazioni tettonica e geologica della zona sono ben delineate; 1'area di intervento si situa in
un tratto di alta pianura friulana a monte della linea delle risorgive.

Per laredazione della presente relazione sono stati realizzati sopralluoghi e si é fatto riferimento
ad informazioni bibliografiche. Inoltre tra ottobre e novembre 2021 lo scrivente ha effettuato una
campagna di indagini geognostiche presso i terreni su cui sorgera il campo fotovoltaico costituita da:

¢ Quattro scavi di saggio
¢ Una indagine sismica HVSR

* Due tomografie elettriche - indagine ERT

Vista aerea dell’area di intervento
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D.M.17/01/2018 Aggiornamento delle "Norme tecniche per le costruzioni”

D.M. 14/01/2008 recante "Nuove Norme tecniche per le costruzioni”

Circolare 2 febbraio 2009, n°® 617 recante "Istruzioni per 1'applicazione delle "Nuove Norme
tecniche per le costruzioni” di cui al decreto ministeriale 14 gennaio 2008

Delibera del Consiglio Nazionale Geologin. 111/2015 del 28 aprile 2015 - Raccomandazioni per
la redazione della "relazione geologica ai sensi delle NTC" a cura del Centro Studi del Consiglio
Nazionale dei Geologi.

0.P.C.M. n°® 3274 del 20/03/2003 e s.m.i,, contenente "Primi elementi in materia di criteri
generali per la classificazione sismica del territorio nazionale e normative tecniche per la
costruzione in zona sismica"

Legge regionale FVG 16/2009 Norme per la costruzione in zona sismica e per la tutela fisica del
territorio.

Decreto Giunta Regionale del FVG n° 845/2010 del 06/05/2010 che definisce la classificazione
sismica come richiesto dall'art 3, comma 2, lett a) della Legge Regionale 16/2009 "classificazione

delle zone sismiche e indicazione delle aree di alta e bassa sismicita"
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2. DEFINIZIONE DEL MODELLO STRATIGRAFICO DEL TERRENO

Di seguito si riportano le stratigrafie dei quattro scavi di raggio ed i profili di resistivita delle due
tomografie elettriche, per mezzo dei quali € stato possibile definire la stratigrafia dei primi metri di

sottosuolo:

Scavo 1 Scavo 2

0.00 0.00

Terreno vegetale Terreno vegetale

0.70

0.80

Ghiaia e limo Ghiaia e limo

1.20 1.20

Ghiaia sabbiosa limosa
con ciottoli

Ghiaia sabbiosa debolmente
limosa con ciottoli

2.00 2.00

Scavo 3 Scavo 4
0.00 0.00

Terreno vegetale
Terreno vegetale

0.50
0.70

0.60 Ghiaia e limo

0.90
Ghiaia e limo

Ghiaia sabbiosa limosa
con ciottoli

Ghiaia sabbiosa limosa
con ciottoli

2.00

Pag.5



Realizzazione di un impianto fotovoltaico — Progetto definitivo — Bicinicco e Santa Maria la Longa
Studio Dott. Geol. Davide Seravalli

Tomografia numero 1
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Tomografia numero 2

Resistivity contour-section
Zn RMS = 1.2%
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3. INDICAZIONI GEOLOGICO TECNICHE

Dato il quadro geologico generale dell'area, visti i dati sul sottosuolo relativi alle indagini
eseguite e quanto emerso dal rilievo di superficie in campagna, si ritiene di poter schematizzare la

struttura del sottosuolo, per i primi metri, nel seguente modo:

TERRENO VEGETALE spessore medio 60-70 centimetri

peso di volume (kN/mc) 16,50 - 17,00
angolo di attrito interno (gradi sess,) 25°-26°
coesione (kN/mq) 0
permeabilita (m/s) 10-6-107

GHIAIA E LIMO fino alla profondita media di 1.2 metri

peso di volume (kN/mc) 18,00 - 18,50
angolo di attrito interno (gradi sess,) 29°-30°
coesione (kN/mq) 0
permeabilita (m/s) 10-7-10-8

GHIAIA SABBIOSA LIMOSA CON CIOTTOLI oltre la profondita media di 1.2 metri dal p. c.

peso di volume (kN/mc) 18,50 - 19,00
angolo di attrito interno (gradi sess,) 31°-32°
coesione (kN/mq) 0
permeabilita (cm/s) 104 -10->
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4. PERICOLOSITA SISMICA DI BASE

Vita nominale (Vn): 50 [anni]
Classed'uso: 1I

Coefficiente d'uso (Cu): 1

Periodo di riferimento (Vr): 50
Periodo di ritorno (Tr) SLO: 30

Periodo di ritorno (Tr) SLD: 50

Periodo di ritorno (Tr) SLV:
Periodo di ritorno (Tr) SLC:

Tipo di interpolazione:

475
975

[anni]

[anni]
[anni]
[anni]
[anni]

Media ponderata

Coordinate geografiche del punto

Latitudine (WGS84):
Longitudine (WGS84):
Latitudine (ED50):
Longitudine (ED50):

Coordinate dei punti della maglia elementare del reticolo di riferimento che contiene il sito e valori della distanza

45.9254570
13.2698364
459263420
13.2708082

rispetto al punto in esame

o

B 3" a3
e e e e

Punto ID Latitudine (ED50) Longitudine (ED50) |Distanza
[°] [°] [m]

1 10541 45.934590 13.202590 5355.10

2 10542 45.934750 13.274350 974.09

3 10764 45.884740 13.274560 4635.16

4 10763 45.884590 13.202810 7016.90

Parametri di pericolosita sismica per TR diversi da quelli previsti nelle NTC, per i nodi della maglia elementare del

reticolo di riferimento

Punto 1
Stato limite Tr ag FO Tc*
[anni] [g] [-] [s]
SLO 30 0.044 2.505 0.239
SLD 50 0.057 2.486 0.265
72 0.067 2473 0.281
101 0.077 2.458 0.295
140 0.088 2.481 0.314
201 0.102 2.485 0.327
SLV 475 0.146 2.490 0.349
SLC 975 0.188 2.570 0.360
2475 0.259 2.617 0.378
Punto 2
Stato limite Tr ag FO Tc*
[anni] [g] [-] [s]
SLO 30 0.045 2491 0.238
SLD 50 0.058 2.485 0.264
72 0.069 2.457 0.280
101 0.080 2.458 0.293
140 0.092 2.465 0.310
201 0.109 2.446 0.321
SLV 475 0.155 2.478 0.341
SLC 975 0.203 2.543 0.353
2475 0.285 2.561 0.369
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Punto 3
Stato limite Tr ag FO Tc*
[anni] [g] [-] [s]
SLO 30 0.040 2.554 0.239
SLD 50 0.053 2.512 0.263
72 0.062 2.485 0.280
101 0.072 2.470 0.294
140 0.082 2.497 0.312
201 0.095 2.516 0.326
SLV 475 0.135 2.502 0.350
SLC 975 0.175 2.555 0.362
2475 0.240 2.628 0.375
Punto 4
Stato limite Tr ag FO Tc*
[anni] [g] [-] [s]
SLO 30 0.039 2.573 0.240
SLD 50 0.050 2.539 0.266
72 0.060 2.515 0.282
101 0.070 2478 0.296
140 0.079 2.504 0.316
201 0.091 2.528 0.331
SLV 475 0.128 2.501 0.359
SLC 975 0.164 2.576 0.372
2475 0.221 2.665 0.385
Punto d'indagine
Stato limite Tr ag FO Tc*
[anni] [g] [-] [s]
SLO 30 0.044 2.509 0.239
SLD 50 0.057 2.494 0.264
SLV 475 0.149 2.485 0.345
SLC 975 0.194 2.551 0.356

PERICOLOSITA SISMICA DI SITO

Coefficiente di smorzamento viscoso & 5 %

Fattore di alterazione dello spettro elasticon=[10/(5+)¢]*(1/2): 1.000

Categoria sottosuolo: B

Categoria topografica:

T1: Superficie pianeggiante, pendii e rilievi isolati con inclinazione media minore o uguale a 15°

Stabilita di pendii e fondazioni

Coefficienti SLO SLD SLV SLC

kh 0.010 0.014 0.043 0.056
kv 0.005 0.007 0.021 0.028
amax [m/s?] 0.514 0.666 1.750 2.280
Beta 0.200 0.200 0.240 0.240

Spettro di risposta elastico in accelerazione delle componenti orizzontali
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Spettro di risposta elastico in accelerazione delle componenti orizzontali

34
vl da Lo Ll

o — SO
30.3 w— SL.D
- — SV
el K SLC

0 LI | LI B 1 LENE LI | L LI | LN DL DL B DL B |

( 0.2 0.4 6 0.8 1 1.2 14 1.6 1.8 2 2.2 24

T[s
cu ag FO Tc* |Ss Cc St S n TB TC TD Se(0) [Se(TB

(=4 T 5 I o 1 o R o A ol I Gt N 3 B ) I £ B P )[ |
g

SLO |1.0 0.044 |2.509 0.239 [1.200 |1.460 |1.000 |1.200 |1.000 |0.116 |0.349 |1.775 |0.052 |0.132

SLD |1.0 0.057 |2.494 10.264 |1.200 |1.440 [1.000 |1.200 |1.000 |0.127 |0.380 |1.826 |0.068 |0.169

SLV._ |1.0 0.149 |2.485 |0.345 [1.200 |1.360 |1.000 |1.200 |1.000 |0.156 |0.469 |2.195 |0.178 |0.443

SLC |1.0 0.194 |2.551 |0.356 1.200 |1.350 |1.000 |1.200 |1.000 |0.160 ]0.481 |2.375 |0.232 |0.593

Spettro di risposta elastico in accelerazione delle componenti verticali

Coefficiente di smorzamento viscoso & 5 %
Fattore di alterazione dello spettro elastico n=[10/(5+)&]*(1/2): 1.000

Spettro di risposta elastico in accelerazione delle componenti verticali

W

[N]
1

E — S| O
% B w— SLD
01 = — S|V
- — S| C
| —
‘ T 1 T T T T T T T T T T T T T T;_T_T—_I'—] T
( 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1 1.1

cu ag FO Tc* Ss Cc St S n TB TC TD Se(0) [Se(TB
el |[] [s |l [-] [-] [-] [-] (s |Is |[s] |lgl )[ :
g

SLO 1.0 0.044 |2.509 |0.239 1.460 |1.000 |1.000 [1.000 |0.050 |{0.150 |1.000 |0.012 |0.031

SLD 1.0 0.057 [2.494 |0.264 1.440 |1.000 |1.000 |1.000 |0.050 |0.150 |1.000 |0.018 |0.045

SLV. 1.0 0.149 |2.485 |0.345 1.360 |1.000 |1.000 |1.000 |0.050 |0.150 |1.000 |0.077 |0.192

[ [N TSN TSN

SLC |1.0 0.194 |2.551 |0.356 1.350 |1.000 |1.000 |1.000 |0.050 |0.150 |1.000 |0.115 |0.294

Spettro di progetto

Fattore di struttura spettro orizzontale q:1.50
Fattore di struttura spettro verticale q:  1.50
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Periodo fondamentale T:1.00 [s]
SLO SLD SLV SLC
khi = Sde(T) Orizzontale [g] |0.046 0.043 0.139 0.190
kv = Sdve(T) Verticale [g] 0.005 0.005 0.019 0.029
Spettro di progetto delle componenti orizzontali
s N
0.4
l \ — 5L0
—0.3 SLD
RS /SN —ry
302 SLC
i \?\\1 &  KhiSLO 0.046
0.1+ . o — &  KhiSLD 0.043
1 —— e — &  KhiSLV 0.139
0 T T T T 4 KhiSLC0.190
0 1 2 3 4
T[s]
\ J
Spettro di progetto delle componenti verticali
e a
0.2
— SLO
- w— SLD
o
. — SV
5 0.1 SLC
w
¢  KvSLO 0.005
. & KvSLD 0.005
¢ KvSLV0.019
0 T T T ¢ KvSLCO0.029
0 1 2 3
T[s]
N J
cu |ag FO Tc* Ss Cc St S q TB TC TD Sd(0) |Sd(TB
(] [-] [s] [-] [-] [-] [-] [-] [s] [s] [s] [e] )
[g]
SLO orizzontale |1.0 [0.044 |2.509 |0.239 [1.200 |1.460 |1.000 [1.200 |1.000 |0.116 |0.349 |1.775 |0.052 |0.132
SLO verticale 1.0 |10.044 |2.509 |0.239 |1.200 |1.460 [1.000 [1.000 [1.000 |0.050 [0.150 |1.000 [0.012 |0.031
SLD orizzontale [1.0 |{0.057 |2.494 |0.264 (1.200 |1.440 |1.000 {1.200 |1.500 [0.127 |0.380 [1.826 |0.068 [0.113
SLD verticale 1.0 |10.057 [2.494 |0.264 |1.200 |1.440 {1.000 [1.000 |[1.500 |0.050 [0.150 |1.000 [0.018 |0.030
SLV orizzontale |[1.0 |0.149 (2.485 |0.345 [1.200 |1.360 |1.000 {1.200 [1.500 |0.156 |0.469 |[2.195 |0.178 |0.296
SLV verticale 1.0 |0.149 |2.485 |0.345 [1.200 |1.360 [1.000 |{1.000 [1.500 |[0.050 |0.150 {1.000 |0.077 |0.128
SLC orizzontale |1.0 |0.194 |2.551 |0.356 [1.200 |1.350 |1.000 [1.200 |1.500 |0.160 |0.481 |2.375 |0.232 |0.395
SLC verticale 1.0 10.194 |2.551 |0.356 |1.200 |1.350 |1.000 |1.000 [1.500 |0.050 |0.150 [1.000 |0.115 |0.196
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5. CALCOLO DELLA CAPACITA’ PORTANTE PER UNA FONDAZIONE
SUPERFICIALE

NORMATIVE DI RIFERIMENTO

Norme tecniche per le Costruzioni 2018

Aggiornamento alle Norme tecniche per le costruzioni D.M. 17 gennaio 2018.

Gli stati limite ultimi per sviluppo di meccanismi di collasso determinati dal raggiungimento della resistenza del
terreno interagente con le fondazioni (GEO) riguardano:

- collasso per carico limite nei terreni di fondazione;

- scorrimento sul piano di posa.

In tali verifiche, tutte le azioni su un elemento di fondazione possono essere ricondotte a una forza risultante
applicata al piano di posa.

Per le verifiche agli stati limite ultimi di tipo geotecnico (GEO) per carico limite e per scorrimento si deve fare
riferimento all'approccio 2.

L’analisi deve essere condotta con la Combinazione (A1+M1+R3), nella quale i coefficienti parziali sui parametri
di resistenza del terreno (M1) sono unitari, i coefficienti parziali sulle azioni (A1) sono indicati dalla tabella 6.2.1 e
la resistenza globale del sistema € ridotta tramite i coefficienti gR del gruppo R3 riportati in tab. 6.4.1.

Tab. 6.2.1 - Coefficienti parziali per le azioni o per l'effetto delle azioni

Effetto Coefficiente EQU | (A1) | (A2)

Parziale

gr (ogg)
Carichi permanenti G Favorevole gG1 0.9 1.0 1.0
Sfavorevole 1.1 1.3 1.0
Carichi permanenti G Favorevole 8G2 0.8 0.8 0.8

1)

Sfavorevole 1.5 1.5 1.3
Azioni variabili Q Favorevole 8Qi 0.0 0.0 0.0
Sfavorevole 1.5 1.5 1.3

(1) Peri carichi permanenti G2 si applica quanto indicato alla Tabella 2.6.1. Per la spinta delle terre si fa riferimento
ai coefficienti 'gG1

Tab. 6.4.1 - Coefficienti parziali ‘gR per le verifiche agli stati limite ultimi di fondazioni superficiali

Verfica Coefficiente
parziale
(R3)
Carico limite gR=2.3
Scorrimento gr=11

STATI LIMITE DI ESERCIZIO(SLE)

La capacita di garantire le prestazioni previste per le condizioni di esercizio (SLE) deve essere verificata
confrontando il valore limite di progetto associato a ciascun aspetto di funzionalita esaminato (Cd), con il
corrispondente valore di progetto dell’effetto delle azioni (Ed), attraverso la seguente espressione formale:
Ed<cCd
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Ed = valore di progetto dell’azione o degli effetti dell’azione
Cd =valore limite dell’effetto delle azioni (spostamenti e deformazioni che possano compromettere la funzionalita
di una struttura).

[ valori degli spostamenti e delle distorsioni andranno calcolati considerando le combinazioni di carico per gli SLE
specificate al §2.5.3:

- Combinazione frequente
- Combinazione quasi permanente s l.t.

Le verifiche relative alle deformazioni (cedimenti) e agli spostamenti si effettuano adoperando i valori
caratteristici dei parametri (fk).

Nelle analisi, devono essere impiegati i valori caratteristici delle proprieta meccaniche e pertanto i relativi
coefficienti parziali di sicurezza devono sempre essere assunti unitari (fk = fd): si adottano i valori caratteristici
dei moduli di deformazione dei terreni (E’k, Eedk).

Sotto I'effetto dell’azione sismica di progetto le opere e i sistemi geotecnici devono rispettare gli stati limite ultimi
e di esercizio gia definiti in precedenza (§ 3.2.1 NTC), con i requisiti di sicurezza indicati nel § 7.1.

Le verifiche degli stati limite ultimi in presenza di azioni sismiche devono essere eseguite ponendo pari a 1 i
coefficienti parziali sulle azioni e sui parametri geotecnici e impiegando le resistenze di progetto, con i coefficienti
parziali gR indicati nel presente Capitolo 7 oppure con i gR indicati nel Capitolo 6 laddove non espressamente
specificato

Stato Limite Ultimo (SLV) per carico limite (§ 7.11.5.3.1)

Le azioni derivano dall’analisi della struttura in elevazione come specificato al § 7.2.5. Le resistenze sono i
corrispondenti valori limite che producono il collasso del complesso fondazione-terreno; esse sono valutabili
mediante I'estensione di procedure classiche al caso di azione sismica, tenendo conto dell’effetto dell'inclinazione
e dell’eccentricita delle azioni in fondazione. Il corrispondente valore di progetto si ottiene applicando il
coefficiente gR di Tabella 7.11.11. Se, nel calcolo del carico limite, si considera esplicitamente I'effetto delle azioni
inerziali sul volume di terreno significativo (e.g. Richards et al., Paolucci e Pecker), il coefficiente gR puo essere
ridotto a 1.8.

Stato Limite Ultimo (SLV) per scorrimento sul piano di posa (§ 7.11.5.3.1)

Per azione si intende il valore della forza agente parallelamente al piano di scorrimento, per resistenza si intende
la risultante delle tensioni tangenziali limite sullo stesso piano, sommata, in casi particolari, alla risultante delle
tensioni limite agenti sulle superfici laterali della fondazione.

Specificamente, si puo tener conto della resistenza lungo le superfici laterali nel caso di contatto diretto
fondazione-terreno in scavi a sezione obbligata o di contatto diretto fondazione-calcestruzzo o fondazione-acciaio
in scavi sostenuti da paratie o palancole.

In tali casi, il progettista deve indicare I'aliquota della resistenza lungo le superfici laterali che intende portare in
conto, da giustificare con considerazioni relative alle caratteristiche meccaniche dei terreni e ai criteri costruttivi
dell’'opera.

Ai fini della verifica allo scorrimento, si puo considerare la resistenza passiva solo nel caso di effettiva permanenza
di tale contributo, portando in conto un’aliquota non superiore al 50%.

Stato limite di esercizio (SLE)

A meno dell'impiego di specifiche analisi dinamiche, in grado di fornire la risposta deformativa del sistema
fondazione-terreno, la verifica nei confronti dello stato limite di danno puo essere ritenuta soddisfatta impiegando
le azioni corrispondenti allo SLD e determinando il carico limite di progetto con il coefficiente gR riportato nella
Tabella 7.11.11

Tab. 7.11.11 - Coefficienti parziali gR per le verifiche degli stati limite (SLV) delle fondazioni superficiali con azioni
sismiche

Verfica Coefficiente parziale
Carico limite 2.3
Scorrimento 1.1
Resistenza sulle superfici 1.3
laterali
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CARICO LIMITE DI FONDAZIONI SU TERRENI

Formula Brich-Hansen (EC 7 - EC 8)

Affinché una fondazione possa resistere il carico di progetto con sicurezza nei riguardi della rottura generale, per
tutte le combinazioni di carico relative allo SLU (stato limite ultimo), deve essere soddisfatta la seguente
disuguaglianza:

Vd <Rd

Dove Vd é il carico di progettto allo SLU, normale alla base della fondazione, comprendente anche il peso della
fondazione stessa; mentre Rd e il carico limite di progetto della fondazione nei confronti di carichi normali,
tenendo conto anche dell’effetto di carichi inclinati o eccentrici.

Nella valutazione analitica del carico limite di progetto Rd si devono considerare le situazioni a breve e a lungo
termine nei terreni a grana fine.

Il carico limite di progetto in condizioni non drenate si calcola come:

R
A = (2+T[)D:u B, U +q
Dove:
A'=B'L’ area della fondazione efficace di progetto, intesa, in caso di carico eccentrico, come l'area ridotta
al cui centro viene applicata la risultante del carico.
cu Coesione non drenata.
q pressione litostatica totale sul piano di posa.
sc Fattore di forma
BV
s =1+0.2 E(j
L per fondazioni rettangolari
s, =1.2

c per fondazioni quadrate o circolari

ic Fattore correttivo per 'inclinazione del carico dovuta ad un carico H.

i, =05+05 [1-
A'rld,

Per le condizioni drenate il carico limite di progetto & calcolato come segue.

R il 1 " il
o TCN G O +qNg By Oy +05 VBN, G, Oy
Dove:
N, =™ Gan? (45+¢'/2)

N, :(Nq—l)cotd)‘

Ny =2 [(Nq —l)tan ¢'

Fattori di forma
B'
sq =1+ Ben¢'
L per forma rettangolare

sq =1+ send’ .
per forma quadrata o circolare

B'
sy =1-03—
L per forma rettangolare
Sy = 0.7 .
per forma quadrata o circolare
_SqNg-1
So = ———
Ny -1 .
per forma rettangolare, quadrata o circolare

Fattori inclinazione risultante dovuta ad un carico orizzontale H

i, =05-05[1- H
Af Izia

1-ig
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(4 H "
i, =|1-—
4 V+A'dot ¢'

m+1
. H
1y= 1_ " [
[ V+A|EE:0t¢j
) ig DNq -1
i, =
Nq -1
Dove:
LV
m=m - con H//B'

E
L

")

)

Se H forma un angolo 6 con la direzione di L’, 'esponente “m” viene calcolato con la seguente espressione:

-

m=mg =my, [Zos > 6+mgp Qin’ 0
Oltre ai fattori correttivi di cui sopra sono considerati quelli complementari della profondita del piano di posa e
dell'inclinazione del piano di posa e del piano campagna (Hansen).

FATTORI CORRETTIVI SISMICI: PAOLUCCI E PECKER

Per tener conto degli effetti inerziali indotti dal sisma sulla determinazione del qlim vengono introdotti i fattori

correttivi z:
0,35
ky,
zq = 1-—
tgd

. =1-0320k,

Zy :Zq

Dove kh ¢ il coefficiente sismico orizzontale.
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Si forniscono di seguito i risultati delle analisi di capacita portante per una fondazione superficiale, dimensionando
quattro differenti tipi di plinto, utilizzando i seguenti dati di input:

PLINTO NUMERO 1

SISMA
Accelerazione massima (amax/g) 0.179
Effetto sismico secondo Paolucci, Pecker (1997)
Coefficiente sismico orizzontale 0.0429
Coefficienti sismici [N.T.C.]
Dati generali

Tipo opera: 2 - Opere ordinarie

Classe d'uso: Classe I1

Vita nominale: 50.0 [anni]

Vita di riferimento: 50.0 [anni]
STRATIGRAFIA TERRENO

Spessore Peso unita di|Peso unita di volume|Angolo di Coesione Descrizione

strato [m] |volume [kKN/m?®] |saturo [kN/m?] attrito [°]  |[kN/m?]

0.6 16.5 17.5 25.0 0.0 terreno vegetale

0.6 18.0 19.0 29.0 0.0 ghiaia e limo

4.0 18.5 19.5 31.0 0.0 ghiaia limosa sabbiosa con ciottoli
Carichi di progetto agenti sulla fondazione

Nr. Nome Pressione |N Mx My Hx Hy Tipo

combinazio {[normale di|[kN] [KN-m] [KN-m] [KN] [KN]
ne progetto
[kN/m?]

1 A1+M1+R3 |100.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 Progetto

2 SISMA 100.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 Progetto

3 S.L.E. 70.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 Servizio

Sisma + Coeff. parziali parametri geotecnici terreno + Resistenze

Nr Correzione |Tangente |Coesione |Coesione |Peso Unita|Peso wunita|Coef. Rid.|Coef.Rid.Ca
Sismica angolo  di|efficace non drenata|volume in|volume Capacita pacita
resistenza fondazione |copertura |portante portante
al taglio verticale orizzontale
1 No 1 1 1 1 1 2.3 1.1
2 Si 1 1 1 1 1 2.3 1.1
3 No 1 1 1 1 1 1 1

DATI GENERALI

Normativa NTC 2018
Larghezza fondazione 05 m
Lunghezza fondazione 0.5 m
Profondita piano di posa 20 m
A1+M1+R3

Autore: Brinch - Hansen 1970 (Condizione drenata)
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Peso unita di volume

Peso unita di volume saturo
Angolo di attrito

Coesione

Fattore [Nq]

Fattore [Nc]

Fattore [Ng]

Fattore forma [Sc]

Fattore profondita [Dc]

Fattore inclinazione carichi [Ic]

Fattore inclinazione pendio [Gc]
Fattore inclinazione base [Bc]

Fattore forma [Sq]

Fattore profondita [Dq]

Fattore inclinazione carichi [Iq]

Fattore inclinazione pendio [Gq]
Fattore inclinazione base [Bq]

Fattore forma [Sg]

Fattore profondita [Dg]

Fattore inclinazione carichi [Ig]

Fattore inclinazione pendio [Gg]
Fattore inclinazione base [Bg]

Fattore correzione sismico inerziale [zq]
Fattore correzione sismico inerziale [zg]
Fattore correzione sismico inerziale [zc]

Carico limite
Resistenza di progetto
Condizione di verifica [Ed<=Rd]

SISMA

kN/m?3
kN/m?3

1.37
1.0
1.0
1.0
0.7
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0

1601.77
696.42
Verificata

kN /m?
kN /m?

Peso unita di volume

Peso unita di volume saturo
Angolo di attrito

Coesione

Fattore [Nq]

Fattore [Nc]

Fattore [Ng]

Fattore forma [Sc]

Fattore profondita [Dc]

Fattore inclinazione carichi [Ic]
Fattore inclinazione pendio [Gc]
Fattore inclinazione base [Bc]
Fattore forma [Sq]

Fattore profondita [Dq]

Fattore inclinazione carichi [Iq]
Fattore inclinazione pendio [Gq]
Fattore inclinazione base [Bq]

18.5 kN/m?
19.5 kN/m?
31.0 o
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Fattore forma [Sg]

Fattore profondita [Dg]

Fattore inclinazione carichi [Ig]

Fattore inclinazione pendio [Gg]
Fattore inclinazione base [Bg]

Fattore correzione sismico inerziale [zq]
Fattore correzione sismico inerziale [zg]
Fattore correzione sismico inerziale [zc]

Carico limite
Resistenza di progetto

Condizione di verifica [Ed<=Rd]

0.7
1.0
1.0

1448.45 kN/m?
629.76  kN/m?

Verificata

o
n
o
=]
0
o
o ¥ SERiaT ¥
RN SR e R P e By
7
. %
= =X 2, < i 000
SSain e e e T R
Se s e S s M i
2, 2 £ . . 2 5.
RS > e
o S S e R e R e
=
e e : X
R RS R VR
R SR e R R
2
o g
S5 Sia T SoNar GG VR BORo Ve R AR
o 5 Gt da S G ey
§ i S e LR
i S Golas doias dlia i i S
;

Accelerazione massima (amax/g)
Effetto sismico secondo
Coefficiente sismico orizzontale

Dati generali
Tipo opera:
Classe d'uso:
Vita nominale:
Vita di riferimento:

m
L
>
e 2
Gridis oy
2, 23 2
S SR
SR el

£
2
o2
%
o
£

BRISESS BN &

2 SEST AN Sasal SE8d, S8R5 HEN
5

2 Eaise 2 2 i

o SRS SIS RER ) GIeE s QLS SANS

2 5 5 FEEES )

iz
o
e
i
s

PLINTO NUMERO 2

BT
i

ot
ot

53,
G
£

o

.

0.179

0.0429

2 - Opere ordinarie
Classe 11

50.0 [anni]
50.0 [anni]

3

£,

fieS

o3,

i

=]G=16.5 kN/m?3

Fi=25 °
¢=0.00 kN/m?

G=18.0 kN/m3
Fi=29 °
¢=0.00 kN/m2

G=18.5 kN/m3
YyFi=31°
#4¢=0.00 kN/m?2
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STRATIGRAFIA TERRENO
Spessore |Peso unita di|Peso unita di volume|Angolo di|Coesione Descrizione
strato [m] |volume [KN/m?®] |saturo [kN/m?] attrito [°]  |[kKN/m?]
0.6 16.5 17.5 25.0 0.0 terreno vegetale
0.6 18.0 19.0 29.0 0.0 ghiaia e limo
4.0 18.5 19.5 31.0 0.0 ghiaia limosa sabbiosa con ciottoli
Carichi di progetto agenti sulla fondazione
Nr. Nome Pressione |N Mx My Hx Hy Tipo
combinazio {[normale di|[kN] [KN-m] [KN-m] [KN] [KN]
ne progetto
[kN/m?]
1 A1+M1+R3 |100.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 Progetto
2 SISMA 100.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 Progetto
3 S.L.E. 70.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 Servizio
Sisma + Coeff. parziali parametri geotecnici terreno + Resistenze
Nr Correzione |Tangente |Coesione |Coesione |Peso Unita|Peso wunita Coef. Rid. Coef.Rid.Ca
Sismica angolo  di|efficace non drenata|volume in|volume Capacita pacita
resistenza fondazione |copertura |portante portante
al taglio verticale orizzontale
1 No 1 1 1 1 1 2.3 1.1
2 Si 1 1 1 1 1 2.3 1.1
3 No 1 1 1 1 1 1 1
DATI GENERALI
Normativa NTC 2018
Larghezza fondazione 0.3 m
Lunghezza fondazione 0.3 m
Profondita piano di posa 2.0 m

A1+M1+R3

Autore: Brinch - Hansen 1970 (Condizione drenata)

Peso unita di volume

Peso unita di volume saturo
Angolo di attrito

Coesione

Fattore [Nq]

Fattore [Nc]

Fattore [Ng]

Fattore forma [Sc]

Fattore profondita [Dc]
Fattore inclinazione carichi [Ic]
Fattore inclinazione pendio [Gc]
Fattore inclinazione base [Bc]
Fattore forma [Sq]

Fattore profondita [Dq]
Fattore inclinazione carichi [Iq]

18.5
19.5
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Fattore inclinazione pendio [Gq]
Fattore inclinazione base [Bq]

Fattore forma [Sg]

Fattore profondita [Dg]

Fattore inclinazione carichi [Ig]

Fattore inclinazione pendio [Gg]
Fattore inclinazione base [Bg]

Fattore correzione sismico inerziale [zq]
Fattore correzione sismico inerziale [zg]
Fattore correzione sismico inerziale [zc]

Carico limite
Resistenza di progetto

Condizione di verifica [Ed<=Rd]

SISMA

1.0
1.0
0.7
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0

1601.35
696.24

kN /m?
kN /m?

Verificata

Peso unita di volume

Peso unita di volume saturo
Angolo di attrito

Coesione

Fattore [Nq]

Fattore [Nc]

Fattore [Ng]

Fattore forma [Sc]

Fattore profondita [Dc]

Fattore inclinazione carichi [Ic]

Fattore inclinazione pendio [Gc]
Fattore inclinazione base [Bc]

Fattore forma [Sq]

Fattore profondita [Dq]

Fattore inclinazione carichi [Iq]

Fattore inclinazione pendio [Gq]
Fattore inclinazione base [Bq]

Fattore forma [Sg]

Fattore profondita [Dg]

Fattore inclinazione carichi [Ig]

Fattore inclinazione pendio [Gg]
Fattore inclinazione base [Bg]

Fattore correzione sismico inerziale [zq]
Fattore correzione sismico inerziale [zg]
Fattore correzione sismico inerziale [zc]

Carico limite
Resistenza di progetto

Condizione di verifica [Ed<=Rd]

18.5 kN/m?
19.5 kN/m?
31.0 °

1448.98
629.99

kN /m?
kN /m?

Verificata
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0.60

0.60

4.00

Accelerazione massima (amax/g)
Effetto sismico secondo
Coefficiente sismico orizzontale

Dati generali

PLINTO NUMERO 3

0.179

0.0429

71G=16.5 kN/m?*
|Fi=25°
{c=0.00 kN/m2

Tipo opera:2 - Opere ordinarie

Classe d'uso: Classe I1
Vita nominale: 50.0 [anni]
Vita di riferimento: 50.0 [anni]
STRATIGRAFIA TERRENO
Spessore |Peso unita di|Peso unita di volume|Angolo di|Coesione Descrizione
strato [m] |volume [KN/m?®] |saturo [kN/m?] attrito [°]  |[kN/m?]
0.6 16.5 17.5 25.0 0.0 terreno vegetale
0.6 18.0 19.0 29.0 0.0 ghiaia e limo
4.0 18.5 19.5 31.0 0.0 ghiaia limosa sabbiosa con ciottoli
Carichi di progetto agenti sulla fondazione
Nr. Nome Pressione |N Mx My Hx Hy Tipo
combinazio |[normale di|[kN] [KN-m] [KN-m] [kN] [kN]
ne progetto
[kN/m?]
1 A1+M1+R3 |100.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 Progetto
2 SISMA 100.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 Progetto
3 S.LEE. 70.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 Servizio
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Sisma + Coeff. parziali parametri geotecnici terreno + Resistenze

Nr Correzione |Tangente |Coesione |Coesione |Peso Unita|Peso wunita|Coef. Rid.|Coef.Rid.Ca
Sismica angolo  di|efficace non drenata|volume in|volume Capacita pacita
resistenza fondazione |copertura |portante |portante
al taglio verticale orizzontale
1 No 1 1 1 1 1 2.3 1.1
2 Si 1 1 1 1 1 2.3 1.1
3 No 1 1 1 1 1 1 1
DATI GENERALI
Normativa NTC 2018
Larghezza fondazione 05 m
Lunghezza fondazione 0.5 m
Profondita piano di posa 25 m

A1+M1+R3

Autore: Brinch - Hansen 1970 (Condizione drenata)

Peso unita di volume

Peso unita di volume saturo
Angolo di attrito

Coesione

Fattore [Nq]

Fattore [Nc]

Fattore [Ng]

Fattore forma [Sc]

Fattore profondita [Dc]

Fattore inclinazione carichi [Ic]
Fattore inclinazione pendio [Gc]
Fattore inclinazione base [Bc]
Fattore forma [Sq]

Fattore profondita [Dq]

Fattore inclinazione carichi [Iq]
Fattore inclinazione pendio [Gq]
Fattore inclinazione base [Bq]
Fattore forma [Sg]

Fattore profondita [Dg]

Fattore inclinazione carichi [Ig]
Fattore inclinazione pendio [Gg]
Fattore inclinazione base [Bg]

Fattore correzione sismico inerziale [zq]
Fattore correzione sismico inerziale [zg]
Fattore correzione sismico inerziale [zc]

Carico limite
Resistenza di progetto

Condizione di verifica [Ed<=Rd]

SISMA

18.5
19.5

kN/m?3
kN/m?3

o

1.0
1.0
1.0
0.7
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0

877.41

Verificata

2018.04

kN /m?
kN /m?

Autore: Brinch - Hansen 1970 (Condizione drenata)
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Peso unita di volume

Peso unita di volume saturo
Angolo di attrito

Coesione

Fattore [Nq]

Fattore [Nc]

Fattore [Ng]

Fattore forma [Sc]

Fattore profondita [Dc]

Fattore inclinazione carichi [Ic]

Fattore inclinazione pendio [Gc]
Fattore inclinazione base [Bc]

Fattore forma [Sq]

Fattore profondita [Dq]

Fattore inclinazione carichi [Iq]

Fattore inclinazione pendio [Gq]
Fattore inclinazione base [Bq]

Fattore forma [Sg]

Fattore profondita [Dg]

Fattore inclinazione carichi [Ig]

Fattore inclinazione pendio [Gg]
Fattore inclinazione base [Bg]

Fattore correzione sismico inerziale [zq]
Fattore correzione sismico inerziale [zg]
Fattore correzione sismico inerziale [zc]

Carico limite
Resistenza di progetto

Condizione di verifica [Ed<=Rd]

185 kN/m?
19.5 kN/m?

182546  kN/m?
793.68  kN/m?

Verificata

0.60

0.60

4.00

1G=16.5 kN/m?

=25 ©

7 c=0.00 kN/m2
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Accelerazione massima (amax/g)

Effetto sismico secondo

Coefficiente sismico orizzontale

Dati generali
Tipo opera:

PLINTO NUMERO 4

0.179

0.0429

2 - Opere ordinarie

Classe d'uso: Classe Il
Vita nominale: 50.0 [anni]
Vita di riferimento: 50.0 [anni]
STRATIGRAFIA TERRENO
Spessore |Peso unita di|Peso unita di volume|Angolo di|Coesione Descrizione
strato [m] |volume [kN/m®] |saturo [kN/m?] attrito [°]  |[kN/m?]
0.6 16.5 17.5 25.0 0.0 terreno vegetale
0.6 18.0 19.0 29.0 0.0 ghiaia e limo
4.0 18.5 19.5 31.0 0.0 ghiaia limosa sabbiosa con ciottoli
Carichi di progetto agenti sulla fondazione
Nr. Nome Pressione |N Mx My Hx Hy Tipo
combinazio |[normale di|[kN] [KN-m] [KN-m] [kN] [kN]
ne progetto
[kN/m?]
1 A1+M1+R3 [100.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 Progetto
2 SISMA 100.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 Progetto
3 S.L.EE. 70.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 Servizio
Sisma + Coeff. parziali parametri geotecnici terreno + Resistenze
Nr Correzione |Tangente |Coesione |Coesione |Peso Unita|Peso wunita|Coef. Rid.|Coef.Rid.Ca
Sismica angolo  di|efficace non drenata|volume in|volume Capacita pacita
resistenza fondazione |copertura |portante |portante
al taglio verticale orizzontale
1 No 1 1 1 1 1 2.3 1.1
2 Si 1 1 1 1 1 2.3 1.1
3 No 1 1 1 1 1 1 1

DATI GENERALI

Normativa

Larghezza fondazione
Lunghezza fondazione
Profondita piano di posa

A1+M1+R3

Autore: Brinch - Hansen 1970 (Condizione drenata)

Peso unita di volume
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Peso unita di volume saturo
Angolo di attrito
Coesione

Fattore [Nq]

Fattore [Nc]

Fattore [Ng]

Fattore forma [Sc]

Fattore profondita [Dc]

Fattore inclinazione carichi [Ic]

Fattore inclinazione pendio [Gc]
Fattore inclinazione base [Bc]

Fattore forma [Sq]

Fattore profondita [Dq]

Fattore inclinazione carichi [Iq]

Fattore inclinazione pendio [Gq]
Fattore inclinazione base [Bq]

Fattore forma [Sg]

Fattore profondita [Dg]

Fattore inclinazione carichi [Ig]

Fattore inclinazione pendio [Gg]
Fattore inclinazione base [Bg]

Fattore correzione sismico inerziale [zq]
Fattore correzione sismico inerziale [zg]
Fattore correzione sismico inerziale [zc]

Carico limite
Resistenza di progetto

Condizione di verifica [Ed<=Rd]

SISMA

Peso unita di volume

Peso unita di volume saturo
Angolo di attrito

Coesione

Fattore [Nq]

Fattore [Nc]

Fattore [Ng]

Fattore forma [Sc]

Fattore profondita [Dc]

Fattore inclinazione carichi [Ic]
Fattore inclinazione pendio [Gc]
Fattore inclinazione base [Bc]
Fattore forma [Sq]

Fattore profondita [Dq]

Fattore inclinazione carichi [Iq]
Fattore inclinazione pendio [Gq]
Fattore inclinazione base [Bq]
Fattore forma [Sg]

Fattore profondita [Dg]

Fattore inclinazione carichi [Ig]

19.5 kN/m?
31.0 °

1.0
1.0
1.0
0.7
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0

2018.31
877.53

kN /m?
kN /m?

Verificata

18.5
19.5
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Realizzazione di un impianto fotovoltaico — Progetto definitivo — Bicinicco e Santa Maria la Longa
Studio Dott. Geol. Davide Seravalli

Fattore inclinazione pendio [Gg] 1.0

Fattore inclinazione base [Bg] 1.0

Fattore correzione sismico inerziale [zq] 0.91

Fattore correzione sismico inerziale [zg] 0.88

Fattore correzione sismico inerziale [zc] 0.95

Carico limite 1826.62 kN/m?
Resistenza di progetto 794.18 kN /m?
Condizione di verifica [Ed<=Rd] Verificata

G=16.5 kN/m?
Fi=25°
¢=0.00 kN/m2

0.60

G=18.0 kN/m?3
Fi=29 ©

0.60

¢c=0.00 kN/m2

4.00

Gemona del Friuli, 10 novembre 2021

Dott. Geol. Davide Seravalli
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