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1.INTRODUZIONE

La presente relazione geotecnica ha I'obiettivo di definire le condizioni geotecniche superficiali dei terreni della
discarica ASA di via Romea Nord, nel comune di Ravenna (RA), sui quali sara realizzato un impianto
fotovoltaico per conto di Heratech S.r.l.

Nel presente documento vengono raccolti ed elaborati i dati ottenuti dalla campagna geognostica condotta nel
mese di aprile 2023 da TecnoStudio S.r.l. [2]. Sulla base dei valori ottenuti & stata ricavata la stratigrafia del
terreno da ritenersi valida ai fini della progettazione delle opere di fondazione. Sono stati inoltre calcolati
parametri geotecnici che caratterizzano il sottosuolo dell’area investigata.

2.DOCUMENTI DI RIFERIMENTO

[1] Relazione geotecnica — Herambiente, Discarica di rifiuti non pericolosi Ravenna — Progetto definitivo
Realizzazione 10° settore Rev. 00 — cod. DS 02 RA VA 04 D1 RG 03.00 - 31/07/2017

[2] Report indagine geotecnica — Heratech S.r.I. Ravenna (RA) Discarica ASA — TecnoStudio S.r.l.
Protocollo n° 21100-19/00 rev. 00 — 12/05/2023

[3] Specifica tecnica - prove di carico su piastra — Impianto fotovoltaico discarica, Ravenna km 2.6 —
Incico s.p.a — 22HER15-TG-TS001 rev. 0, 01/03/2023

3.NORMATIVA DI RIFERIMENTO

e D.M. 17/01/2018: “Aggiornamento delle “Norme tecniche per le costruzioni” — NTC2018 ;

e C.M. 21/01/2019: Istruzioni per I'applicazione dell’aggiornamento delle “Norme tecniche per le
costruzioni” di cui al DM 17 gennaio 2018 ;

e UNIEN 1997-1 — Eurocode 7 — Geotechnical Design;

e UNIEN 1997-2:2007 Parte 2: Indagini e prove nel sottosuolo.
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4.INDAGINI GEOGNOSTICHE

La campagna di indagine del 2023 & consistita in:

e N. 15 prove di carico su piastra;
e N. 2 prospezioni sismiche Re.Mi.;
e N. 2 prospezioni sismiche a rifrazione.

L’'ubicazione delle indagini & visibile nella figura seguente.

« SIS+ ReMId
=4

SIS2+ReMi2

(@Rt
Gure

GuLrs
pL1-3 O

Figura 4.1 — Ubicazione planimetrica delle indagini

4.1.PROVE DI CARICO SU PIASTRA (PLT)

Nella campagna d’indagine sono state eseguite n. 15 prove di carico su piastra (PLT) al di sotto del terreno
vegetale, alla profondita di 5 - 10 cm dal piano campagna. Le prove sono state eseguite con piastra di diametro
di 300 mm, condotte in accordo alla normativa ASTM D1196-93, come riportato sulla specifica tecnica [3].

L’'ubicazione delle prove é riportata in figura 4.1. Il massimo carico applicato per I'esecuzione di tutte le prove
di carico su piastra & stato pari a 350 kPa.

Le caratteristiche delle prove di carico su piastra sono indicate nella Tabella 4.1.1.
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gmax Ced. max Ced. .
Prova |applicato| misurato recuperato Ced. residuo
(kPa) (mm) (mm) (mm) (%)
PLT - PO1 350 17.90 4.49 13.41 74.9
PLT - P02 350 14.73 3.44 11.29 76.6
PLT - P03 350 8.01 3.42 4.59 57.3
PLT - P04 350 18.56 7.12 11.44 61.6
PLT - PO5 350 6.28 141 4.87 77.5
PLT - PO6 350 8.57 2.05 6.52 76.1
PLT - PO7 350 13.88 497 8.91 64.2
PLT - PO8 350 6.00 2.48 3.52 58.6
PLT - PO9 350 21.81 7.17 14.64 67.1
PLT - P10 350 14.04 4.84 9.20 65.5
PLT - P11 350 11.70 6.02 5.69 48.6
PLT - P12 350 25.70 4.79 20.91 814
PLT - P13 350 5.49 2.71 2.78 50.6
PLT - P14 350 8.97 3.23 5.74 64.0
PLT - P15 350 13.99 5.48 8.51 60.8

Tabella 4.1.1 — Prove di carico su piastra — Cedimenti massimi e residui

4.2.PROVE GEOFISICHE

4.2.1. RE.MI. (REFRACTION MICROTREMOR)

Durante la campagna di indagine sono state eseguite n° 2 prospezioni geofisiche Re.Mi., da cui é stato
misurato il valore di velocita delle onde di taglio Vs nel sottosuolo ed elaborato il relativo profilo. Le prove non
hanno raggiunto profondita sufficiente, tuttavia,

in mancanza di

dati,

dell'interpretazione. | risultati delle prove sono mostrati graficamente in figura 4.2.1.1.

essa € prolungata ai fini
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RAVENNA (RA)

Impanto Fotovoltaico Discarica ASA - Via Romea Nord
Velocita delle onde di taglio
Vg (m/s)
0 50 100 150 200 250 300 350

Profondita (m da p.c.)
>

Re.Mi.1
20

21 Re.Mi.2
22
23
24
25
26
27
28
29

30

Figura 4.2.1.1 — Profili delle onde di taglio Vs da prove Re.Mi.

4.2.2. SISMICHE A RIFRAZIONE

Durante la medesima campagna di indagine sono state eseguite anche n° 2 prospezioni sismiche a rifrazione,
da cui sono stati elaborati i sismogrammi ed ottenute le sezioni sismiche. E stato misurato il valore di velocita
delle onde di taglio Vs nel sottosuolo ed elaborato il relativo profilo. La profondita raggiunta dalle prove e
insufficiente, tuttavia, in mancanza di dati, essa & prolungata ai fini dell’interpretazione. | risultati delle prove
sono mostrati graficamente in figura 4.2.2.1.
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RAVENNA (RN)

Impanto Fotovoltaico Discarica ASA - Via Romea Nord
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Figura 4.2.2.1 — Profili delle onde di taglio Vs da prove sismiche a rifrazione.
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5. CATEGORIA DI SOTTOSUOLO

Al fine di determinare la categoria di sottosuolo, in riferimento all’Aggiornamento delle “Norme Tecniche per le
Costruzioni” - D.M. 17 gennaio 2018, é stato calcolato il valore di velocita equivalente, V definita dalla
seguente equazione:

s,.eq’

N
__H =1hy
seq = . .
N hJ ZN hl
N, N,
) Vs,j ) Vs,j

%4

dove h; e V; indicano rispettivamente lo spessore (in m) e la velocita (in m/s) delle onde di taglio dello strato

j-esimo, per un totale di N strati presenti nei primi 30.00 m di terreno. La velocita V3, € la velocita media di
propagazione delle onde di taglio entro 30.00 m di profondita del terreno investigato, ottenuta imponendo
l'equivalenza tra i tempi di arrivo delle onde di taglio in un terreno omogeneo equivalente e nel terreno
stratificato in esame.

I valori di V.., calcolati sulla base dei risultati dell'indagine geofisica Re.Mi. e della sismica a rifrazione
condotte, sono riportati, rispettivamente, in Tabella 5.1 e Tabella 5.11.

Prova Vs,eq [M/S]
Re.Mi 1 281
Re.Mi 2 238

Tabella 5.1 — Valore calcolato di velocita V., da indagine Re.Mi.

Prova Vs,eq [M/S]
SIS1 223
SIS 2 192

Tabella 5.11 — Valore calcolato di velocita V., da indagine sismica a rifrazione.

Dalle prove Re.Mi. si ricava una Vszo media pari a 259.5 m/s.
Dalle prove sismiche a rifrazione si ricava una Vs3o media pari a 207 m/s.

Sulla base del valore ottenuto da entrambe le prove, la normativa classifica il terreno di fondazione nella
categoria C: “Depositi di terreni a grana grossa mediamente addensati o terreni a grana fine mediamente
consistenti” (Figura 5.1).
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Tab. 3.2.11 - Categorie di sottosuolo che permettone 'utilizzo dell'approccio semplificato.

Catego

.

ria

Caratteristiche della superficie topografica

A

Ammassi rocciosi affioranti o terreni molfo rigidi caratterizzati da valori di velocita delle onde
di taglio superiori a 800 m/s, eventualmente comprendenti in superficie terreni di caratteri-
stiche meccaniche piu scadenti con spessore massimo pari a 3 m.

Rocce tenere e depositi di terreni a grana grossa molto addensati o terreni a grana fina molto consi-
stenti, caratterizzati da un miglioramento delle proprietd meccaniche con la protondita e da
valori di velocita equivalente compresi tra 360 m/s e 800 m/s.

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

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

Terremi con carattenistiche e valori di velocita equivalente riconducibili a quelle defimite per le catego-
rie C o D, con protondita del substrato non superiore a 30 m.

Figura 5.1 - Categorie di sottosuolo, secondo D.M. 17 gennaio 2018
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6. INTERPRETAZIONE DELLE PROVE DI CARICO SU PIASTRA

L’elaborazione dei parametri geotecnici ricavabili dalle prove di carico su piastra viene eseguita utilizzando le
relazioni di seguito esposte.

Il modulo di compressione tangente My viene calcolato per ogni incremento di carico attraverso la formula:

Mr = i—ZD
dove:
D = diametro della piastra [mm];
Ap = incremento di carico [MPa];
As = cedimento corrispondente all’ incremento di carico [mm].

Il modulo di compressione secante Ms € invece definito in termini di carico totale attraverso la relazione:

b
Mg=-1D
57 s
con:
p = carico totale [MPa];
S = cedimento totale [mm].

I modulo di Young tangente Er € valutato per ogni incremento di carico attraverso la formula:

A
ET=A—Z D(1—1?)

T
4
essendo:

v = coefficiente di Poisson (assunto pari a 0.35).

Infine, si & ottenuto il modulo di Young secante Es utilizzando la relazione:

Es = D(1—1%)

[ZH s~
N

Per il calcolo del modulo di taglio viene considerata la seguente relazione:

E

C=ad+y

Di seguito, nelle Tabelle da 6.1 a 6.XV, si riportano i valori di Mr, Ms, Er, Es e G calcolati per ogni prova in
funzione del carico applicato. | grafici derivati dall’elaborazione dei valori delle tabelle sono riportati in allegato.

Va precisato che, per ogni relazione usata, si sono considerati i soli valori di carico e cedimento relativi alla
parte di curva in cui avviene il carico. Inoltre, il modulo di taglio G € stato calcolato sia usando Et (Gr), sia
usando Es (Gs).
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p 4 % ' s | e | e s [ oM. | B, | R | G | 6w
[+Pa] [kPa) fmw)  [MPa) [xPa] fmm] [MPa] MPa) (Pa] | MPa] | [MPa)
50 0 089 218 5 069 18 150 | 150 56 56
- 100 o 2z | ss 00 | 349 88 | 38 | a1 e 22
g 150 0 283 a1 150 53 T 38 L9 13 18
200 o | am | 82 00 | 928 55 18 a5 13 %2
250 0 | 246 | &1 250 11.69 64 42 ot 8 16
350 [ 100 ' L ¥} ' 48 350 17 59 3 40 12 15
Tabella 6.1 — Valori di moduli di compressione, di Young e di taglio (PLT — P0O1)
» a0 s oM, Par | S M. | Bl . G | G
[¥Pa) {kPa) o) | (WPa Pl | () [NPa} [MPa) MPa) MPaj | [MPa]
£ 50 \ 007 2055 £0 oa7 55 1415 415 524 524
o w0 | s | 1= | s | 10 | s | 183 | s e | 24 a7
g 150 50 | 320 ay 120 ass 83 32 64 12 24
200 0 | 1ar | w2 | e | s Y 10 66 28 24
250 0 | 2w | s 20 | 8es 87 @ | e 8 22
350 . 100 : a0s ' an ¥0 [ 1473 LA a4 ' a9 13 18
Tabella 6.11 — Valori di moduli di compressione, di Young e di taglio (PLT — P02)
» a s | om, Bor | Sem , M, | &, L., Oy | lag
[Pa) kPa) [ I 2| BPa) | fmw) | [MPa) [MPs) M) IMPa] | [MPa]
% 50 | o 562 £0 027 6.2 38_7 87 143 143
- J0 | s | e | a2 00 | 13 | e T3 BT ETS 58
a 150 50 [ 146 1C3 120 273 182 71 "t 26 41
200 s | 1ar | w2 | w0 | am | iar 70 81 28 38
250 0 | m | s 2 | 5 140 83 | e 34 16
450 w | 28 | 14 ¥ | 8o 11 9 | w0 29 33
Tabella 6.111 — Valori di moduli di compressione, di Young e di taglio (PLT — P03)
» ap s | om, Par | tm M, | e, L. Oy | l8g
[¥Pa] {Pa) m] | [MPa] BPal | ) MPaj [MPa) MPa) MPaj [MPa]
5 50 | 021 725 0 o021 725 499 459 185 185
710{]‘ | .’;0 . 2 75 | 5.’: | 1&-‘ | '.' 9; | {D; 35 7o | 14 56‘
é 150 50 [ 274 L1 1%0 8635 15 as ns 14 20
200 s | 200 | 82z | 20 | ssm | 10 35 as 13 18
250 s | 28 | s2 20 | 149 85 s | as 14 7
350 w | 1ot | a2 ¥ | 18 57 20 | 39 11 14
Tabella 6.1V — Valori di moduli di compressione, di Young e di taglio (PLT — P04)
» 4 ™ bor | Sem M, | &, L., O | O
[¥Pa] {kPa) m] | [MPa] BPal | ) MPaj [MPs) MPa) MPaj | [MPa]
0 50 ‘ 014 095 0 014 085 754 754 e 79
00 | s | 121 | 12e | e | 1a | 22 8s B3 | 32 7
§ 150 50 [ 108 143 120 2480 138 38 125 36 43
200 0 I 118 | 27 | 2‘:‘.‘ | 358 | s as ne 33 &3
250 0 | om | a8 2 | awm 74 w1 | e 52 a4
350 100 ; 19 ' 152 | 30 [ 6.28 167 105 . 1ns A9 43

Tabella 6.V — Valori di moduli di compressione, di Young e di taglio (PLT — P05)
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» ap ‘ s | om, Peer S ! M, | &, L., o | ou
[¥Pa) [kPa) [} M) 1kPa) e L [MPs) M) IMPa} | [(MPa]
L) 30 | 054 278 £0 054 e 190 190 10 70
© 100 0 | 21z 7 100 28 | 13 e 8| 18 29
8 150 80 [ 123 2.2 1%0 383 16 a4 80 3 30
200 s | 1n a8 20 500 | 120 a3 83 24 Y
250 50 i 107 Mo 250 5.08 123 86 [ 2] 38 n
350 100 : 250 10 0 857 n 83 04 31 n
Tabella 6.VI — Valori di moduli di compressione, di Young e di taglio (PLT — P06)
» s s | om, Bor_ | Sem ! M, | &, L. O | G
[¥Pa) [kPa) [} M) 1kPa) e L [MPs) M) IMPa} | [MPa]
£ 50 \ 03 4585 £0 033 455 s ne 17 117
~ 100 0 | 14 104 100 v | 1.8 7 B TS 3
g 150 50 | 141 0.7 120 318 142 73 ar 27 36
200 0 | 1= 16 20 515 | nr 53 80 18 30
250 50 I 202 T4 250 118 105 51 72 18 27
350 100 ; 6n a5 0 13568 e a 52 " 19
Tabella 6.VII — Valori di moduli di compressione, di Young e di taglio (PLT — P07)
o ap s | om, Ban_ | -t ! M., | E, L. Oy | lag
[+Pa) [kPa) feem) [MPa] 1kPa) fmm] | [MPa] [MPs) [WPs) MPa] | [MPa]
5 50 024 BT £0 024 61T a5 425 157 157
© 00 8 | o7 200 100 w99 | 302 138 08 | &9 7
E 150 50 [ oes 7h 120 185 243 121 88 41 62
200 80 | oe 16.3 0 217 | 2t 12 1839 42 55
250 50 i 0s9 162 250 e 1998 104 17 38 51
350 100 : 224 134 0 600 175 w2 LF A A4 45
Tabella 6.VIII — Valori di moduli di compressione, di Young e di taglio (PLT — P08)
» ap s | om, Pur | S ! M., |k, [ O | O
[¥Pa) [kPa) ] [MPa] 1kPa) e L [MPs) M) IMPa} | [MPa]
5 50 | o1 jos £0 o021 704 a8 s 485 180 180
@ 00 0 | 20 7a 100 223 | 124 51 83 | 18 34
g 150 50 [ 24 61 1%0 an S6 42 66 15 24
200 s | 28 83 200 tss | &0 37 85 4 20
250 50 i 3% a3 250 103 68 30 a7 T 17
350 100 : 1078 28 0 28 48 19 33 o7 12
Tabella 6.1X — Valori di moduli di compressione, di Young e di taglio (PLT — P09)
» 4 as | oM, bor | Sem ! M, | &, L., O | O
[+Pa) [kPa) ] M) 1kPa) fmw] | [MPs] [MPs) M) IMPa} | [(MPa]
0 50 | 0w 1667 £0 om 1667 1148 11458 423 a5
e 100 o | 11 as 100 N EET a4 T 54
& 150 80 | 12 ar 120 a1 1%na 60 106 22 38
200 s | 210 69 20 510 | 1 a7 T 7 30
250 50 f 2 (X% 250 7.43 10 'Y 70 18 26
350 100 : 661 a5 0 e s an 52 12 19

Tabella 6.X — Valori di moduli di compressione, di Young e di taglio (PLT — P10)
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» ap ‘ s | om, Peer S ! M, | &, L., o | ou
[+Pa] [Pa) e B 2| 1Pa) fmw) | [MPa [MPs) (i MPaj | [MPa)
£ 30 | 014 1071 0 014 07 738 738 73 73
- 00 | s | 134 | a3 100 ve8 | 203 77 ¥o | 28 52
E 150 50 [ 188 a1 120 33 138 56 83 r 3 | 34
200 s | s | 83 200 s | 11 87 81 21 30
250 0 | 1es | 17 250 107 108 53 74 20 27
350 100 : a8 ' 85 %0 AR 80 45 62 7 23
Tabella 6.X1 — Valori di moduli di compressione, di Young e di taglio (PLT — P11)
» s s | om, Bor_ | Sem ! M, | &, L. O | G
[+Pa) [kPa) o) | (Pa 1kPa) e L [MPs) MPa] MPa] | [MPa]
= 50 | nee 28 20 058 28 1586 156 58 53
o wo | s | 2: | &5 100 296 | 101 s L 26
o 150 50 \ 3 az 120 83¢ 71 31 43 1.1 15
200 s | e | 3 200 w2 | 88 24 19 08 14
250 s0 | asa | a2 250 1540 as 22 34 on 12
350 100 ; 1030 » 29 %0 2570 a1 20 28 o7 10
Tabella 6.XII — Valori di moduli di compressione, di Young e di taglio (PLT — P12)
o ap s | om, Ban_ | -t ! M., | E, L. Oy | lag
[¥Pa] (kPa) o) | (MPa] 1kPa) e L [MPs) MPa] [MPaj (MPa]
%0 50 | oes 2830 £0 005 2830 1950 1950 722 T22
) 0 | s | ont | 240 100 o7 | as1 145 89 | 84 100
E 150 50 [ 100 18.1 120 vrs 261 104 17e 38 65
00 | s | oss | 1ro 200 266 | 21 "r 188 43 58
% | s | os | 188 250 358 08 1089 144 a 53
350 100 : LE°)) 157 %0 540 191 108 LB 40 49
Tabella 6.XIIl — Valori di moduli di compressione, di Young e di taglio (PLT — P13)
» ap s | om, Pur | S ! M., |k, [ O | O
[¥Pa] {Pa) o) | (Pa) 1kPa) e L [MPs) MPa] MPa] | [MPa)
% 50 | 0z 858 £0 027 856 383 83 142 142
= 0 | s | 108 | 143 100 2 | 21 98 w7 | 36 55
o 180 10 \ 123 2.2 120 258 176 84 122 31 a8
200 40 I 128 | ns 20;‘ 3‘!“ | 156 a0 108 ap L0
250 s | s | 250 488 150 20 104 33 8
350 100 ; i 75 %0 LN "7 52 81 19 30
Tabella 6.X1V — Valori di moduli di compressione, di Young e di taglio (PLT — P14)
) as | oM, bor | Sem ! M, | &, L., O | O
(Pa] | (kPa) o) | (MPa 1kPa) fmw) | [MPa) [MPs) MPa] MPa] | [MPa]
% 50 | 0as 178 £0 085 176 121 1721 45 45
© wo | s | 1z | s 100 212 | 81 97 | 30 5
o 180 150 \ 122 23 180 Im 138 as 93 31 34
00 | s | 24 | 62 200 817 | o 42 12 18 27
s | s | 20 | 82 250 168 0.6 386 80 14 22
350 | 100 : 5N ' 56 0 139 L] 39 52 14 19

Tabella 6.XV — Valori di moduli di compressione, di Young e di taglio (PLT — P15)
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7. STRATIGRAFIA DI PROGETTO

A favore di sicurezza sono stati considerati solo i parametri relativi alla copertura argillosa della discarica, cui
fanno riferimento le prove meccaniche disponibili (PLT).

Il valore del modulo di Young utilizzato deriva dalla media dei valori di Esec ottenuti dall'interpretazione delle
PLT, valutati nel tratto stabile dei grafici carico vs modulo di Young di ogni prova, come consultabile negli
allegati e visibile numericamente nella seguente tabella 7.1.

Ecec Esec
Prova (MPa) Prova (MPa)
PLT - PO1 40 PLT - P09 50
PLT - P02 6.0 PLT -P10 7.5
PLT - P03 9.5 PLT - P11 7.5
PLT - P04 45 PLT - P12 3.5
PLT - P05 11.5 PLT - P13 15.0
PLT - P06 8.0 PLT - P14 10.0
PLT - PO7 7.0 PLT - P15 6.0
PLT - P08 13.5

Tabella 7.1 — Valori di Esec scelti da PLT
Il valore medio utilizzato del modulo di Young é:
E =7 MPa

Il valore del modulo edometrico ed il conseguente coefficiente di compressibilita sono stati ricavati a partire
dal modulo di Young, come secondo le relazioni presentate di seguito.
I modulo edometrico € stato calcolato tramite la teoria elastica:
E-(1-v)
A+v)-(1-2v)

M(MPa) =

dove:
E = modulo di Young (MPa);
v = coefficiente di Poisson.

Il coefficiente di compressibilita edometrica risulta pari al reciproco del modulo edometrico:
my (M2/kN) = 1/M.

Nella tabella 7.11 & riportata la stratigrafia di progetto per I'area dell'impianto, utilizzata per il calcolo delle
fondazioni.

Strato  |Spessore’ vy o < c, £ M o
(m) | (kN/m3) | (°)  (kPa) | (kPa) | (MPa) | (MPa) | (m2/kN)
COPERTURA
IN ARGILLA 4 19 |24 6 30 7 125 | 0.00008

Tabella 7.1l — Parametri di progetto

Il livello di falda di progetto € stato considerato a 1.5 m da piano campagna [1].
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Nel seguente capitolo sono calcolati capacita portante e cedimenti relativi alle fondazioni superficiali previste
per la cabina di trasformazione BT/MT e per le fondazioni porta pannelli.

8. CAPACITA FONDAZIONI SUPERFICIALI

8.1.PORTANTE

Il calcolo della capacita portante & stato condotto secondo NTC 2018, Approccio 2 combinazione A1+M1+R3
con i seguenti coefficienti parziali.

Coefficiente
Parametro applic?\:f;;lzz?f;i‘g:nqtza;:rziale parziale Yy o4 M2)
Coesione efficace <y Ye 1,0 1,25
Resistenza non drenata Cuk Yeu 1,0 14
Peso dell'unita di volume Yy Yy 1.0 1,0

Tabella 8.1.1 — Coefficienti parziali per i parametri geotecnici del terreno

Verifica Coefficiente
parziale
(R3)
Carico limite Ye=23
Scorrimento Ye=11

Tabella 8.1.11 — Coefficienti parziali per le verifiche agli stati limite ultimi di fondazioni superficiali

La capacita portante é stata calcolata a breve e a lungo termine secondo la relazione di Brinch-Hansen:

breve termine Rgper = 5.14-Cu* (1+8c)

lungo termine  RaLt = g-Ng'Sq + 0.5-y-B-Ny-Sy + ¢’-Nc-Sc

con Sq, Sy, S'c fattori di forma:

=1+8 . =1.0452- =1+Na B
sq—1+Ltan<p, SV10'4|_’ Sg 1+NCL

§'=0.2°.
| coefficienti di capacita portante Ngq e Ny sono stati calcolati come:
Ng=tan” (45+7)emtane;
N,=1.5:(Ng-1)- tan @;
Nc=(Ng4-1)- cot .
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La capacita portante di progetto (carico limite) & data da:
Rd = Rc/yr

con yr =2.3.

Presenza della falda

Il carico limite € influenzato dalla presenza della falda sotto il piano di posa della fondazione nel caso in cui la
distanza zw risulti inferiore alla larghezza della fondazione B (figura 8.1.1).

NNMNCANMNYANSAN /\\/\\//\\//\\//\\

XS

Zw Falda

water tal

Figura 8.1.1 - Influenza della falda

In tale caso infatti la falda, ricadendo all'interno dell’area d’influenza della fondazione, comporta una riduzione
del peso di volume del terreno sottostante la fondazione che viene calcolato come segue:

Y= (yn-yw) + (2w/B) - yw se0< zw< B.

Tenendo in considerazione i vari aspetti sopra descritti, i valori della resistenza di progetto calcolata, a breve
e lungo termine, sono riportati nella tabella seguente.

SLU z B L | Ra(LT) | Rq(BT)
[m] [m] | [m] | [kPa] [kPa]
CONTAINER TRAFO
BT/MT 0.00 3.50 | 7.00 45 74
FONDAZIONE PORTA
PANNELLI 0.00 0.50 | 1.50 69 72
Tabella 8.1.1Il — Capacita portante in condizioni SLU

8.1.1. PRESENZA DI SISMA

Il calcolo della capacita portante in condizioni sismiche e stato condotto secondo NTC 2018, Approccio 2
combinazione A1+M1+R3, come precedentemente descritto nel capitolo 8.1, implementando nell’ equazione
di calcolo a breve termine un coefficiente correttivo, funzione del coefficiente sismico orizzontale kn
(Lancellotta, Ciancimino, Costanzo, Foti, 2020):

Z'c=1-0.32-kn
dove:

kn coefficiente sismico orizzontale, pari a 0.044, dipendente dalla sismicita del sito e calcolato
secondo la seguente relazione:
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dove:

Amax

con:
g
Ss, St

kn = B- (amax/g)

coefficiente di riduzione dell’accelerazione massima attesa al sito, dipendente dalla categoria
di sottosuolo (cat. C, ottenuta dall’interpretazione delle prove geofisiche al capitolo 5, tab.
7.11.1 delle NTC 2018); nel caso pari a 0.24;

accelerazione massima attesa al sito, ottenuta secondo le NTC 2018 dalla seguente relazione:

Amax = ag-Ss'St

accelerazione massima in corrispondenza del substrato rigido, nel caso pari a 0.15g (SLV);

coefficienti di amplificazione stratigrafica e topografica, calcolati come da tab. 3.2.1V e 3.2.V
delle NTC 2018; nel caso pari, rispettivamente a 1.47 e 1;

Il valore della resistenza di progetto in condizioni sismiche calcolata & riportato nella tabella seguente.

z B L | Ra(BT)
[m] [m] | [m] [kPa]

SLV

CONTAINER TRAFO
BT/MT

FONDAZIONI PORTA
PANNELLI

0.00 3.50 | 7.00 73

0.00 0.50 | 1.50 70

Tabella 8.1.1.1 — Capacita portante in condizioni sismiche SLV
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8.2. CEDIMENTI

| cedimenti sono stati calcolati utilizzando il software Settle 3D (RocScience). Il programma permette di
valutare i cedimenti modellando la fondazione come un’area di carico soggetta a pressioni uniformi o variabili
spazialmente. Gli input sono rappresentati dai parametri geotecnici del terreno, la geometria dell’area di carico
e il carico applicato.

| cedimenti della fondazione sono basati sulle tensioni calcolate secondo la teoria di Westergaard, prendendo
in considerazione un carico esterno applicato al livello del piano di posa della fondazione.

Per un terreno con coefficiente di Poisson v, la tensione verticale o, dovuta a un carico Q secondo
Westergaard € data da:

La tensione verticale sotto una generica area di carico pud essere ottenuta analiticamente integrando la
precedente equazione.

| cedimenti calcolati non tengono in considerazione la rigidezza della fondazione, pertanto costituiscono un
limite superiore.

Il cedimento immediato € dato da:

Simm= z simm'Ahi

I
dove Ah; € lo spessore dello strato i-esimo.
La deformazione ¢, € calcolato con la seguente relazione:
_(1+v)A0,-3v-Aoy

imm™ E
dove:
v coefficiente di Poisson;
Ao, incremento della tensione verticale;
Aoy incremento della tensione media;
E modulo di Young.

Il cedimento di consolidazione é calcolato come:

Scons= Z scons'Ahi

dove:
€cons = My-AC’
essendo:
my coefficiente di compressibilita = 1/M;
Ao’ incremento delle tensioni efficaci nello strato i-esimo;

Ah; spessore strato i-esimo;
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La seguente tabella 8.2.1 mostra i cedimenti calcolati, mentre le seguenti Figure 8.2.1 e 8.2.2 mostrano I'output
del programma di calcolo, rispettivamente per la cabina di trasformazione BT/MT e la fondazione porta

pannelli.

z B L | pmed SLE Cedimento

FONDAZIONI
(m) (m) (m) (kpa) Simmediato (m m) Scons (m m) Stot (m m)

CONTAINER TRAFO

ST 0.00 | 350 |7.00| 85 1.6 1.6 3.2
FONDAZIONE PORTA
SN[ 0.00 | 0.50 | .50 | 10.0 0.5 05 1.0

Tabella 8.2.1 — Cedimenti calcolati

Cabkina trafo

Figura 8.2.1 — Fondazione CABINA TRASFORMATORE BT/MT — cedimenti
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Fond. Porta pannelli

Figura 8.2.2 — Fondazione porta pannelli - cedimenti

8.3.MODULO DI REAZIONE STATICO

Il modulo di reazione verticale ksy € calcolato come:

ksv=p/s
dove:
p = pressione applicata (kPa);
S = cedimento calcolato (m).

Il modulo di reazione orizzontale ksn pud essere assunto pari alla meta del valore verticale.

ks,h = ks,v/2

Nella seguente tabella 8.3.1 sono riportati i valori calcolati dei moduli di reazione verticale ed orizzontale, per
le fondazioni analizzate.

VA B L Pmed SLE Stot ks,v ks,h
FONDAZIONI
(m) | (m) | (m) (kPa) (mm) (KN/m3) | (KN/m?3)
CONTAINER TRAFO
BT/MT 0.00 | 3.50 | 7.00 8.50 3.2 2656 1328
FONDAZIONE PORTA 1000
PANNELLI 0.00 | 0.50 | 1.50 10.00 1.0 0 5000

Tabella 8.3.1 — Moduli di reazione statici verticali e orizzontali
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9. VALUTAZIONI IMPATTI IMPIANTO FV

Valutazioni aggiuntive sono state svolte ottemperando cosi a quanto richiesto da ARPAE con nota Prot.
0078038.U del 26/01/2024 per il completamento della documentazione facente parte dell’istanza di screening
attivata da Hera spa con nota acquisita al PG.2023.1265973 del 21 dicembre 2023.

Il suddetto Ente ha richiesto:

“6. in particolare, si richiede la presentazione di uno studio supportato dall’utilizzo di modello geotecnico finalizzato anche al calcolo dei
cedimenti aggiuntivi del fondo delle due discariche, questo anche alla luce delle criticita emerse sulla falda e che sono attualmente
oggetto di analisi all'interno del procedimento ai sensi dell'art. 244 del Digs 152/06 e smi”

“8. andra dimostrato e valutato I'impatto minimo della realizzazione del parco fotovoltaico con 14.100 moduli fotovoltaici sia durante la
fase di cantiere (es. tempistiche di cantiere relative alla posa delle strutture di fondazione, rispetto delle prescrizioni presenti nelle AIA
delle discariche per I'allontanamento delle acque meteoriche, efc.), sia durante la fase di esercizio (alterazioni del sistema di captazione
delle acque d'infiltrazione verso la rete di smaltimento, alterazioni della pressione esercitata sul geodreno in seguito al carico di posa,
etc), tenendo conto anche delle fase di dismissione e ripristino del sito, dandone evidenza in apposita relazione”

9.1. VALUTAZIONI CEDIMENTI AGGIUNTIVI SUL FONDO DELLA DISCARICA

In risposta alla richiesta ARPAE di cui punto 6 sopra riportato, il modello geotecnico utilizzato per le analisi di
capacita portante e cedimenti € il seguente (da H199E501CX00RNOO1 — Relazione geotecnica, INCICO
30/06/23):

[

Strato |Spessore| Y | (] c' Cu ’ E | M ' m,
(m) | (kNm3) | () | (kPa) | (kPa) | (MPa) | (MPa) | (m2/kN)
ﬁﬁii%ﬁtﬁ:\ 4 19 . 24 , 6 . 30 ‘ 7 ‘ 125 ; 0.00008

Nel modello viene considerato un unico strato avente le caratteristiche della copertura in argilla, le cui
caratteristiche risultano a favore di sicurezza rispetto all'ipotesi di considerare una stratigrafia composta da
copertura in argilla e strato inferiore di rifiuti.

Confrontando i valori scelti, con la caratterizzazione dei rifiuti svolta secondo studi di letteratura, presente
nell’elaborato [1] DS 02 RA VA 04 D1 RG 03.00 — Relazione geotecnica (Progetto definitivo Realizzazione 10°
settore), indipendente dalla conformazione e settorialita della discarica, ma legata ai rifiuti stessi, si evince
come considerare un semispazio con i valori della tabella precedente sia a favore di sicurezza, dal momento
che sia i parametri di resistenza che di rigidezza risultano inferiori a quelli dei rifiuti.

L’entita dei carichi trasmessi dallimpianto fotovoltaico € esigua. | cedimenti significativi indotti si esauriscono
entro una profondita inferiore a quella complessiva dello strato di copertura e dei rifiuti (a circa 1,2 m da piano
campagna); il bulbo delle pressioni diviene trascurabile entro quella profondita stessa, tale da non implicare
trasmissione di tensioni e conseguenti cedimenti aggiuntivi sul fondo.
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Viene di seguito riportato il profilo verticale con 'andamento delle tensioni e dei cedimenti significativi, per le
fondazioni dei pannelli fotovoltaici.

- Tensioni indotte dal carico aggiuntivo

Loading Stress ZZ vs. Depth

T
-
2.,
s,
8y v
M 1 '.’ 5 .. . 1" < " e
Loading Stress ZZ (kPa)
Rfarence Stage Mone
- Cedimenti
Total Settlement vs. Depth
A
o
E n!
£ 29
; A
&2
a A9

0,05 01 :,':L» 025 1:A 3,35 0.4 043 0 0.5s o 0.8 0, B¢ )0 u,:/i
Total Settiement (mm)

Considerando inoltre uno spessore di rifiuti di 20 metri e lo strato di copertura vegetale, le pressioni gia agenti
sul fondo della discarica sono:
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P rifivi = 20 m x 11 kN/m?® = 220 kPa
P copertura = 1 mx 19 kN/m3 =19 kPa
TOT =239 kPa

La pressione trasmessa da una fondazione & pari a 10 kPa.

L’incremento totale di pressione sulla sommita della discarica per effetto della fondazione & pari al 4% della
tensione totale sul fondo della discarica e diminuisce con la profondita, pertanto I'eventuale cedimento indotto
sarebbe trascurabile (normalmente si assumono cedimenti trascurabili ove le tensioni indotte dal sovraccarico
siano inferiori al 20% della tensione litostatica, EC7).

9.2.VALUTAZIONE EFFETTI INDOTTI IMPIANTO FV IN FASE DI CANTIERE ED
ESERCIZIO

In risposta alla richiesta ARPAE di cui punto 8 sopra riportato sono state effettuate le seguenti valutazioni:

Fase di cantiere (costruzione e rimozione FV):

Gli effetti indotti dai mezzi utilizzati saranno analoghi per entita e natura a quelli gia gravanti in fase di
realizzazione del capping (carichi temporanei dei macchinari). | carichi saranno, inoltre, simili a quelli trasmessi
in fase di manutenzione e tali da non indurre deformazioni permanenti nel sistema di captazione delle acque
di infiltrazione.

Fase di esercizio impianto FV:

Alla profondita di 1 m, si registra un incremento di pressione dovuta al carico dei pannelli sul dreno di 2.8 kPa,
cherisulta pari al 13% del carico finale totale, considerando il carico dovuto al capping gia agente sul geodreno,
pari a 19 kPa. Con una sollecitazione finale di 21.8 kPa il geodreno € in grado di operare al massimo della
capacita, se si considera che le sollecitazioni ammissibili (secondo scheda tecnica) si collocano in un range
20-200 kPa (si veda sotto).
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TENAX HD

Tipo: 500/160/2

Geocompositi High Drainage

% SGS | .

| geocompositi High Drainage TENAX HD sono realizzati mediante accoppiamento industriale di due geotessili nontessuti con funzione
filtrante con una s!rultura reticolare lndlmens«onale (box ner) real»zzata per estrusione e sliratura di polipropilene, in modo da costituire
% g ats .

La struttura "box-net” & una struttura leggera ma indeformabile perché costituita da 3 ordini di fili sovrapposti e tra loro intersecati, ed & in

grado di garantire, anche con sollecitazioni di compressione comprese tra 20 e 200 kPa, elevate portate idrauliche,

Applicazioni tipiche

Copertura definitiva di discariche e bonifica siti contaminati (capping).

CARATTERISTICHE

METODO DI

sl oA UNITA HD 500/160/2 NOTE
POLIMERO GEORETE PP

POLIMERO GEOTESSILE PP

STABILIZZANTE U.V. carbon biack

gm‘é"gﬁ,"mc“ N mova . UNITA HD 500/160/2 NOTE
PESO ANIMA DRENANTE __ ISO 0864 gim* > 500 a
SPESSORE a 20 kPa 1ISO9863  mm 6,5 a
SPESSORE a 200 kPa IS0 9863  mm 6,0 a
LARGHEZZA ROTOLO = 4.30 a
LUNGHEZZA ROTOLO = 50,0 a
DIAMETRO ROTOLO m 070 a
"VOLUME ROTOLO m 211 a
'PESO LORDO ROTOLO Kg 182 a
gmgg:gg&:e MT;%QI‘;D' UNITA’ HD 500/160/2 NOTE
POROMETRIA ISO 12956 pm 70 °
PESO UNITARIO ISO 9894 alm® 160 + 180 d
%ﬁtﬁﬁﬁf“c“e ME,L%%%D' UNITA’ HD 500/160/2 NOTE

PORTATA IDRAULICA

1=1.0av= 20kPa

1ISO 12858 m?s

3.00E-03

=1.00v=0U O 12455 mes -0 b,c,d
i=1.06v= 100 kPa ISO 12958  mds 2.905-03 b.c.d
i=1.06v= 200 kPa ISO 12058 m¥s 2.85E-03 bed
RESISTENZA A TRAZIONE  1SO 10319 kN/m 25.0 b.f
ALLUNGAMENTO 1S0 10319 % 50 ab
RESISTENZA al o
PUNZONAMENTO ISO 12236 N 3000 d

STATICO - CBR
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Infine, considerando I'area totale coperta dalle fondazioni dei pannelli fotovoltaici, risulta:

Area singolo basamento: 0,75 mq

N. totale pannelli: 14100
Area totale basamenti: 10575 mq
Area totale terreno parco FV: 149000 mq

Riduzione percentuale area coperta: 7%

Il solo 7% del geodreno, su tutta la distribuzione areale, risulta, in maniera del tutto trascurabile,
soggetto alle pressioni precedentemente mostrate. Come diretta conseguenza, non si ravvedono impatti
sulla regimentazione delle acque.
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SITO FV DISCARICA ASA - RAVENNA —:O—no
n 0.35 P04 spa
DATA 24/02/2023 D [mm] 300
Carico vs Cedimento Carico vs Modulo di Young
0.0 60.0 ; Pressione Cedimento
totale
3.0 —— Tan —8— Seq
. 50.0 - [kPa] [mm]
E e 0.0 0.00
£ / 400
m 9.0 C / % / 50.0 0.21
o = 300 100.0 2.96
E 120 & X o X .
B 150.0 5.69
o 20.0
150 // 200.0 8.59
180 . 10.0 250.0 11.49
350.0 18.56
21.0 0.0
50 100 150 200 250 300 350 400 100 150 200 300 350 400 250.0 18.56
i 150.0 18.22
Carico (kPa) Carico (kPa)
4.0 11.44
Carico vs Modulo di compressione Carico vs Modulo di taglio
80.0 : 200 - Cedimento
. e an 18.0 ——Tan massimo 18.56
70.0 —=—Sec misurato(mm)
/ —a—Sec 16.0
60.0
- / 14.0 / Cedimento
% 50.0 12.0 / recuperato 7.12
s / — (elastico) (mm)
= 400 ¢ 100 //
=
= // £ 80
30.0 // o \ % 384
6.0
20.0 //
4.0
10.0 2.0 /V
Cedimento 11.44
0.0 0.0 residuo (mm) .
0 50 100 150 200 250 300 350 400 0 100 150 200 300 350
Carico (kPa) Carico (kPa) % 61.6
ﬁ U“u Um —snm: tooa_‘ wno: —/\_mmn m..m: mmmo Onm: 0mmo
[kPa] [kPa] [mm] [MPa] [kPa] [mm] [MPa] [MPa] [MPa] [MPa] [MPa]
50 50 0.21 725 50 0.21 72.5 49.9 49.9 18.5 18.5
M 100 50 2.75 55 100 2.96 10.1 3.8 7.0 1.4 2.6
o 150 50 274 55 150 5.69 7.9 38 5.4 1.4 2.0
200 50 2.90 5.2 200 8.59 7.0 3.6 4.8 13 1.8
250 50 2.90 52 250 11.49 6.5 3.6 45 13 1.7
350 100 7.07 4.2 350 18.56 5.7 29 3.9 11 14
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SITO FV DISCARICA ASA - RAVENNA maps) i m
v 038 3@ n ﬂ‘”
DATA 20042023 0 fmm} 300 sdvanced lategraied sngieering
Carico vs Cedimento Carlco vs Modulo di Young
80.0 Pressi Cadimento
1otae
0.0
- fxPaj [mm)]
80.0
m 00 0.00
M ....u.. 5.0 50.0 0.14
H 2 400 100.0 135
M M e 150.0 2.40
200 200.0 358
%50 250.0 431
350.0 6.28
20 00
S0 100 1% 200 2% 30 %0 400 50 100 150 200 200 400 250.0 6.28
Carico (kPa) Carico (kPa) uwao4 o%uN -
4.0 487
Carico vs Modulo di compressione Carico vs Modulo di taglio
1200 — 30.0 Cadmento
—e—Tan massimo 6.28
250 msLEata(mm)
100.0 P
— B0O 200 Cadimonto
a recuperatn 1.41
2 oo F 150 {einssco) (mm)
= z
00 o 1o * 25
200 s 50
Coimenty 487
0.0 0o residuo (mm) .
0 50 100 150 200 250 300 3350 400 0 50 100 50 200 300
Carico (kPa) Carico (kPa) % 7.5
P Ap As M. Peoer Sion M, Eie Evee G, Gy
[kPa] [kPa] [mvm] [MPa] [kPa) [mm] [MPa) [MPa] [MPa) [MPa] [MPa)
50 50 0.14 1095 50 0.14 1095 754 754 279 278
n 100 50 21 124 100 1.35 222 a5 153 32 87
N 150 50 105 143 150 240 188 a8 129 16 48
200 50 1.18 127 200 358 168 88 116 33 43
250 50 07 205 250 4N 174 141 1249 82 44
350 100 187 15.2 350 6.28 167 105 15 39 a3
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: Prof (mdepe) a1 °
R SIT0 FV DISCARICA ASA - RAVENNA A
e v 038 PO7 ) spa
M DATA 19/004/2023 03 300 sOvanemd Ilegrats T Ty
= o
o < Carico vs Cedimento Carico vs Modulo di Young
— ooe 350 Cadimento
= Pressions s
T 00
< |2 - 30 f [kPaj e}
W m m 250 0.0 0.00
Yz & m - & 200 50.0 033
< H z 100.0 177
© = w 150
' ? 20 150.0 318
© o
~ 100 200.0 5.15
z | b s 2500 7.16
< |3 350.0 13.88
Z | 150 090
m 0 =0 100 120 200 2%0 30 350 400 0 5o 100 15 200 280 00 % 0 250.0 13.80
> .
z Carico (kPa) Carico (kPa) 150.0 13.14
@ 10 891
[a)] —~
< a - Carico vs Modulo di compressione Carico vs Modulo di taglio
O |0 ol || cowy 0 S9WAAGSEAATWGESTE O By o - o T
T [0 S e — o Cedimento
< |8 Z2 s | massmo 1388
Bl & _ 120 misuratogmm)
= 10 & 400 H [
o & Xl S ol 100
o |le O & 350 ﬂ Codmento
O z g | tecuperato 497
= 300 $
< O M | |&™ (etasteo) (mm)
= w 250 | |
o | = o , = 60
o |2 @] £ 20 L=
S |3 o | |o % 358
° 18 o 150 | 40
O |« LU 10.0 {
L |0 = , 20
]
O | ©) a0 " Cedimento
E 12 ~ N 20 ., 00 resiguo bl
Z S o {mm)
A|n O d M 2 L) 100 140 200 2% 300 %0 400 [+] 50 100 15C 200 50 300 350 400
a |0 o
= |z 3 ® Carico (kPa) Carlco (kPa) * 64.2
o
% P ap As M. Peeer Seam | e [ Gian [
o E [%Pa] [kPa} [mm] [MPa} [kPa] [mm] [MPa) [MPa} [MPa} [MPa] [MPa]
o 50 50 0.33 459 50 033 | 458 M8 218 "7 1.7
G ” ~ 100 50 145 10.4 100 177 , 168 71 17 25 43
W 150 50 141 107 150 318 182 73 87 27 ae
200 50 1.97 76 200 518 | 17 53 8.0 19 30
250 50 202 14 250 716 | 108 51 12 19 27
350 100 672 45 350 1388 | 76 39 52 11 18
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g DATA 201042023 D jmm} 300 vanend Integrated sngivee
= o
o < Carico vs Cedimento Carico vs Modulo di Young
s 0o 450 Cadimento
2 Pressione toale
I 400
< |2 . 50 [kPa] [
W o - .M . [ w0 0.0 0.00
SR m & 250 50.0 0.24
< £ z 100.0 0.99
14 B w 200
© o 80 ! b — . o) 150 150.0 1.85
S 2000 277
s 100
¥ 2%0.0 3.76
= 50
< | 350.0 §.00
Z | - 20 00
m 0 50 10 120 200 2% 30 30 400 so 100 15 200 280 300 3% 0 2%0.0 6.00
= ; 150.0 574
M Carico (kPa) Carico (kPa)
— 30 352
[a)] —~
< a - Carico vs Modulo di compressione Carico vs Modulo di taglio
O |o B p——
x |O 8 700 - — 199 Cedimento
g€ Z oy 160 messmo 6.00
n | o §0.0 Sec misurato{mm)
a m m < | Eem=lee 14.0
w a O m m 500 120 Cedmento
15 recuperatc 248
< o 5 % 7 (stastea) (rmen)
- | = u W 80
o |2 @) s 0 &
313 4 o &0 % a4
E 2 O 200 e
O |« LU 40
L $ zZ 100 TT1 20 Cedimento
m i D 352
5 W 5| N 00 00 Fesiguo (mm) i
<€ O d M 2 » 100 180 200 2% 300 %0 400 [+] 50 100 150 200 50 300 350 400
o |0 o
s |2 g ¥ Carico (kPa) Carico (kPa) % 586
o
& P ap As M. Peeer S ol L [ G o
> E [Pa) [Pa} [mm] [MPa} [kPa] [mm] [MPa] = [MPa] [MPa} [MPa] [MPa]
o 50 50 0.24 617 50 024 617 425 425 157 157
G ” m 100 50 075 200 100 0.99 302 138 208 51 77
150 50 088 175 150 145 243 121 168 45 62
200 50 0.92 16.3 200 277 27 12 149 42 55
250 50 0% 182 250 ire 199 104 137 g a1
350 100 224 134 350 600 175 92 121 34 45




==HER/

=~

%)}

<

-

- 4

o <

z

5
< |
2 e

o D
Y1z &
<
4
©
N
=
< s
<
NIRLl
=4
w
>
<
o
ala
< [= 4
O |0 o
r |0 o
< (2 2
o |, X
3 (3 g
DDmA
o |la O ©
: :
Sle | B
o |z @)
V% w
28 )
@] LU
T |% Z
od |8
NMWM_
< o 4 3F
2038 m
2 |z B x

o)

o

o

>

T

V)

Prot (mds o1 x °
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v 03 P09 ! spa
DATA 190472023 D frem] 300 yOvaried Irsayrated wigAveOn
Carico vs Cedimento Carico vs Modulo di Young
680.0 Cedimento
Pressione Totale
L 500 [<Pa} [rmm)
£ _ e 00 om
8 h 500 0.21
.m £ o 100.0 2.23
M = 150.0 an
200
2000 753
100 250.0 11.03
350.0 2181
00
400 o s 00 150 2m 250 300 400 2500 2179
150.0 2107
Carico (kPa) Carico (kPa
) 4.0 14.64
Carico vs Modulo di compressione Carico vs Modulo di taglio
FO00 g —————————————————————— — Ced "
180 massimo 218
160 i
| 140 Pednians
I 120 recupersto 77
= 2160 (etmstco) {mm)
by o
= = a0
9 60 L 329
40
2 Codimanto B
00 residao (mm) ’
o
% 671
P ap As M. Pesr S Mee | B ol ™ [
[xPa] [kPa] [mem] [MPa) [%Pa] [mem] [MPa] [MPa] [MPa] [MPa) [MPa]
50 50 021 704 50 021 , 704 485 485 18.0 18.0
B £ A |, v 1 b ! s 1 : <
m. 100 % 202 T4 100 223 | 134 51 83 19 34
150 50 247 &1 150 47 , 86 42 66 15 24
200 0 282 53 200 753 , B0 37 55 14 20
250 50 350 43 250 1103 " 68 30 a7 1 17
350 100 1078 28 350 2181 , 43 19 33 07 12
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TO FV DISCARICA ASA - RAVENNA scliohad: o s 3 mg
v 035 P10 L spa
g; AE.-NSU UZ so sthancad inte il OGN
Caricovs Cedimento Carico vs Modulo di Young
140.0 e Ceadimento
Prassions otale
90 pea) (o
£ 1000 00 0.00
m &m0 0.0 0.09
£ 2 100.0 119
w 800
m 1500 2491
40.0 200.0 5.10
200 -2%00. Rio.)
150.0 14.04
0.0
40 0 50 100 150 200 250 300 350 “0 250.0 14.03
150.0 1355
Carlco (kPa) Carico (kPa) el
a0 9.20
Carico vs Modulo di compressione Carico vs Module di taglio
1800 40 Cedmeonto i
massimo 14,
160.0 =T 404 eurstoimm)
1400 =000 35.0
= ‘200 0.0 Cedimento
a 2 recuperato 484
& 100 & S (olastico) (mm)
& 0 W 200
800 | © 150 % 345
4“0 10.0
H 50
200 EE . Cedments 920
0.0 = ¢ 0.0 - residuo (mm)
3% 400 0 50 100 150 200 25 30 350 a0e
Carico (kPa) * 8535
[kPa] (kPa] [mm] ey [xPa) oy [MPa] = e F B e I S s [MPa)
50 50 0.09 1667 50 0.08 1657 1148 1148 | 425 425
..Ou 100 50 110 136 100 119 252 94 174 | 3s 64
o 150 50 172 a7 150 20t 154 60 108 | 22 39
200 50 219 69 200 510 1.8 a7 8.1 | 17 30
250 50 233 6.4 250 7.43 101 44 70 | 16 26
350 100 661 a5 350 14.04 75 31 52 12 19
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Pref (mdape. 01 ° a
SiTo FV DISCARICA ASA - RAVENNA oo i -38
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DATA 2110412023 D fmm] 300 vt Magrind tageatiis
Caricovs Cedimento Carico vs Modulo di Young
180 Pressione Ceamento
160
£ 1o Paj fmm|
E _— 0.0 0.00
m h 10.0 500 0.66
.m 3 100.0 2.96
- 8.0 st 3
m 150.0 634
60
200.0 10.72
40
250.0 15.40
20
350.0 25.70
0.0
5 100 120 200 300 3 400 Eh) 100 180 200 300 150 400 250.0 25.70
Carico (kPa) (kPa) 150.0 25.11
4.0 2091
Carico vs Modulo di compressione Carico vs Modulo di taglio
0 & — Codmento
——Tm massimo 2570
8.0 00 misuratoimm)
200
50
3 Cadimeno
[ rECUpenato 479
a 150 40
= F (elastico) (mm)
- = 30
= <
100 p - 186
20 |
50 .‘jlr{.
1.0
W Cedmento
00 00 reschi (mm) 2041
50 100 150 200 0 3% 400 0 50 100 150 200 00 350 400
Carico (kPa) Carico (kPa) - 814
[kPa] [kPa] [mm] [MPa) {xPa) [mm] [MPa] [MPa] [MPa) [MPa) [MPa]
50 50 266 226 80 065 26 156 156 58 58
ﬂ 100 50 230 6.5 100 296 101 45 7.0 17 26
o 150 %0 338 44 150 6534 71 3 49 11 18
200 50 438 32 200 1072 -1 24 kX ] as 14
250 £Q 468 32 250 15.40 48 22 34 08 12
350 100 10.3 29 350 2570 41 20 28 [ 10
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IMPIANTO FOTOVOLTAICO DISCARICA DI RAVENNA KM 2,6 - RAVENNA

GRUPPOD
& N° COMMESSA (JOBN°) | ID DOC. (DOC. ID) REV. N° FG. (SH.N.) | DI (LAST)
F_ ”ER4 500107 CX00RN001 1 40 41
RELAZIONE GEOTECNICA
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SITo FV DISCARICA ASA - RAVENNA F
. 03 P15
DATA 2000472023 O mm} 300 sdvisiond Mingrated anginesrieg
Carico vs Cedimento Carico vs Modulo di Young
00 140 - : Ceodmento
Prassione totale
120 [ —e—Tan —e—
i 30 L : [kFs] [mem]
m 10.0 - - 0.0 0.00
.m 60 = 0 50.0 0.85
.m = 100.0 212
m 30 w 60
150.0 334
D B O T I S I I O T R e e e 2000 5.77
9 20 2500 8.68
° ° 350.0 13.98
150 - - 00
0 50 100 150 200 250 0 350 400 50 100 1% 200 %0 300 3%0 <0 2500 13.99
(] 356
Carico (kPa) Carico (kP3) 150 3
4.0 851
Carico vs Modulo di compressione Carico vs Modulo di taglio
200 WS 40 Cedmento
s —Tan | 45 massimo 1399
| 40 misurato{mm)
180 i :
149 P Cedmento
5 a0 30 recuparato 5.48
i (olastico) (mm)
2 .0 o 25 .
“l B0 m 20
R O 5 - 302
40 10
S RS RBIEEEEEENE RS AN NN NN AR s Cedmento o
0o 00 Tesiouo (mm) :
0 0 100 150 20 2% 300 3% 40 0 50 100 150 200 280 300 350
Carico (kPa) Carico (kPa) * 608
P Ap As M Peo Scoer M. E... Eo G G
[kPa) [kPa] {reem] [MPa] [kPa] [mm) [MPa]} [MPa] [MPa] [MPa] [MPa]
50 50 | 085 176 50 0:85 1786 121 121 45 45
w 100 50 ” 127 18 100 212 141 81 97 a0 a8
o 150 50 , 122 123 150 334 135 85 83 31 34
T + * -+
200 50 243 62 200 577 104 42 72 16 27
280 50 290 52 280 868 86 38 60 13 22
. + . .
350 100 , 531 56 350 1399 75 39 52 14 18




