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“CASCINETTO”
energia elettrica da fonte solare tramite l’impiego di moduli fotovoltaici, a

L’iniziativa prevede la realizzazione di un impianto agr

Il modello, meglio descritto nelle relazioni specialistiche, si prefigge l’obiettivo di ottimizzare e utilizzare in modo effi

onte rinnovabili, in grado di produrre energia a prezzo concorrenziale senza l’utilizzo di materie prima di origine fossile.

polari con la deriva di iceberg dell’estensione di centinaia di chilometri quadrati.

e Ambiente del 1998, l’Italia si è dotata di un piano Energetico Nazionale 2030, con l’obiettivo di raggiungere, attraver
l’indipendenza dalle materie prime di origine fossile provenienti dall’estero.

Questa nuova opportunità può contribuire a incrementare l’occupazione sul territorio con la creazione di migliaia di posti di
enore di vita e il reddito nella regione in cui l’iniziativa si colloca.

In tale contesto, lo sfruttamento dell’energia solare da fonte fotovoltaica costituisce una valida risposta alle esigenze eco
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denominato “ ”.

•
•
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Le leggi cui viene fatto riferimento nelle fasi di calcolo e progettazione sono le “Norme Tecniche per le Costruzioni”, D.M. 

• Legge n. 1086 del 05.11.1971 “Norme per la disciplina delle opere in c.a. normale e precompresso, ed a struttura metallica”; 
• – “Provvedimenti per le costruzioni con particolari prescrizioni per le zone sismiche”. 
• 1 “Wind Turbine safety and design”; 
• Eurocodice 2 “Design of concrete structures”. 
• Eurocodice 3 “Design of steel structures”. 
• Eurocodice 4 “Design of composite steel and concrete structures”. 
• Eurocodice 7 “Geotechnical design”. 
• Eurocodice 8 “Design of structures for earthquake resistance”.
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L’impianto sarà realizzato in Emilia Romagna, nel territorio del comune di 

“Zona Agricola Normale”, definita all’Art.65 delle Norme Tecniche del P

La realizzazione dell’impianto è prevista all’interno di una superficie catastale complessiva di circa 

L’area è servita dalla Strada Statale 413 Romana Nord e dalla viabilità locale ed interpoderale.

•
• V di collegamento all’Ampliamento 36 kV della Stazione Elettrica Terna 380/132 kV 

denominata “Carpi Fossoli”;
• Ampliamento 36 kV della Stazione Elettrica 380/132 kV denominata “Carpi Fossoli”.

: Localizzazione dell’impianto su 
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Il nuovo impianto agrivoltaico in oggetto insisterà nel territorio del Comune Carpi (MO), località Fossoli, denominato “ ”.

all’interno delle seguenti cartografie e Fogli di 

Carta GEOLOGICA: Foglio 74 dell’Emilia Romagna

d’Italia –
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Elettrodotto interrato in AT 36 kV di collegamento all’ Ampliamento 36 kV della Stazione Elettrica Terna 380/132 kV denominata “Carpi Fossoli” (Opera 2)

Ampliamento 36 kV della Stazione Elettrica 380/132 kV denominata “Carpi Fossoli”(Opera 3)

Di seguito le coordinate geografiche nel sistema UTM 33 WGS84 dell’impianto fotovoltaico e della sottostazione elettrica:

Area interessata dall’intervento

L’area oggetto d’indagine si trova nella zona 
un’area da un punto di vista geomorfologico completamente pianeggiante, ricadendo nel Foglio 74 denominato “Reggio Emilia” de

’Italia
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L’area in esame appartiene alla Pianura Padana costituita da una sequenza deposizionale compresa tra la 

a definire l’architettura dei depositi marini e continentali di riempimento del Bacino Padano.

dalla sovrapposizione di elementi paleogeografici più interni su elementi più esterni, infatti, l’attuale conformazione del B
ato l’Appennino settentrionale e l’antistante substrato 

L’avanzamento delle falde appenniniche ha determinato sprofondamenti flessurali nell’antistante avampaese
bacino subsidente con lo sviluppo dell’avanfossa padano ad

A seguito dell’abbassamento del livello del mare, avvenuto durante il Messiniano, e la conseguente crisi di salinità, a parti

Il riempimento progressivo del Bacino Padano prosegue nel Pleistocene, con l’inizio di un nuovo ciclo sedimentario costituito

–
–

–
–

All’interno di queste ultime la base del Sintema Emiliano Romagnolo Superiore (SERS) si pone a profondi –

all’evoluzione del bacino di avanfossa padano –
– –

– est dell’avanfossa pliopleistocenica.

Nello specifico, l’area in esame, da un punto di vista strutturale, si colloca in corrispondenza della sinclinale sottesa tra
nord, e la “Zona delle Pieghe pedeappenniche” (emiliano romagnole), a sud. L’area compresa tra i suddetti archi di pieghe costituisce un 

resi costituiscono l’arco più esterno della struttura che forma il sistema di saldatura tra le pieghe appenniniche ed il bloc

–

L’area in esame ricade in una zona di pianura costituita esclusivamente da alluvioni recenti ed attuali; la pianura emiliana 

400 m all’altezza.

In base alla Carta Geologica d’Italia alla scala 1.100.000 – – “Reggio Emilia”, l’area indagata ricade completamente all’interno dei 
citati depositi alluvionali dell’Alluvium Recente (a3) che 

Dall’osservazione della carta litologica allegata al PSC di Carpi e possibile osservare come i terreni di copertura dell’area siano contraddist
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Dall’osservazione della seguente immagine emerge come l’area comunale dove ricade l’area di interesse sia ricompresa all’interno dell’
con presenza di materiali organici. Si nota ad ovest dell’area di 

dall’alto in basso in senso 

•
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• ssa consistenza. All’interno dell’

• (da 18.0÷19.0 m a 33.5 m circa da p.c.): Argille, argille limose e limi argillosi mediamente consistenti. All’interno dell’

• (a quote varie): Limi sabbiosi e sabbie limose, da debolmente argillosi ad argillosi, in lenti isolate e discontinue all’inte
dell’

•

– Moglia - Secchia. Lo scolo delle acque 

acque alte ed in parte di quella delle acque basse. A quest’ultimo gruppo appartengono canali che drenano le ampie 
– Fossoli - S. Marino.

uiscono il riempimento del Bacino Perisuturale Padano, legato all’orogenesi dell’Appennino Settentrionale.

Dallo Studio edito nel 1998, dalla Giunta Regionale sulle “Riserve idriche sotterranee della Regione Emilia Romagna” viene illustrato, il quadro 

All’interno del Gruppo Acquifero A, sono stati individuati cinque UIS principali, denominate Complessi Acquiferi: rispettivam
l’alto Complesso Acquifero A4, A3, A2 A1 e l’acquifero freatico A0.
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L’area in esame, come visto in precedenza, ricade all'interno dell'unità geomorfologica delle valli,

L’area di studio, dal punto di vista idrogeologico, appartiene al sistema acquifero della media pianura modenese; quest’ultimo è caratterizzata 
da una situazione stratigrafica prevalentemente limo-argillosa nell

L’alimentazione di tali livelli è da ritenersi remota essendo il loro collegamento con la superficie pressoché

La piezometria degli orizzonti acquiferi più profondi distribuiti entro i primi 30-40 m di profondità,

situazione litostratigrafica di assoluta prevalenza di materiali limo-argillosi compressibili, può determinare, a
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Dall’osservazione della carta idrogeologica allegata al PSC Comunale emerge come l’area si presenti a
dell’attuale zona di interesse 

non interessa l’area in progetto.

Sovrapposizione dell’area di studio con il paleoalveo del Torrente Tresinaro

dell’area di studio la falda dov
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In particolare, durante l’indagine eseguita in sito (08 Novembre 2023) spinta fino alla profondità massima di 15 m (Cpt1) m, 

osservare come l’area di studio sia interamente ricompresa all’interno dello scenario di bassa pericolosità idraulica (LPH), in riferimento alle 
individuate dal “Piano di Gestione Rischio Alluvioni nel bacino del Fiume Po (PGRA)”.

http://www.pcn.minambiente.it/
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DESCRIZIONE DELL’IMPIANTO

Configurazione strutturale dell’impianto

L’impianto fotovoltaico oggett
tensione in corrente alternata. L’impianto in progetto produce energia elettrica in BT su più linee in uscita dagli inverter

m uno dall’altro, tra loro collegati da 
o da rendere solidale l’intero telaio del tracker (o “vela”)

m, su quest’ultima fissati tramite profili omega, come da schema di seguito riportato:

influenza la tipologia del calcolo di dimensionamento delle strutture è che esso potrà assumere, nell’arco 

imo stimato per l’impianto di produzione. 
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DESCRIZIONE DELL’OPERA DI ELEVAZIONE E DI FONDAZIONE

L’impianto sarà costituito da moduli fotovoltaici posizionati su strutture ad inseguimento monoassiale con inseguimento E

l’assorbimento dell’energia solare. 

regola l’inclinazione del piano dei pannelli. I pilastri di sostegno sono immorsati nel terreno ad una profondità variabile t

–
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relative alla pericolosità sismica locale, ossia sull’analisi della probabilità che il territorio venga interessato in un cer

A tal fine è stata pubblicata l’Ordinanza del Presidente del Consiglio dei Ministri n. 3274 del 20 marzo 2003, sulla Gazzetta Ufficiale n. 105 dell’8 

Con tale provvedimento lo Stato ha delegato le Regioni per l’adozione della classificazione 
l’elenco dei comuni con la relativa attribuzione ad una delle quattro zone, a pericolosità decrescente, nelle quali è stato r

tà di riferimento nazionale, previsto dall’O.P.C.M. 3274/03, è stato adottato con 
l’Ordinanza del Presidente del Consiglio dei Ministri n. 3519 del 28 aprile 2006. 

l’accelerazione con probabilità di superamento pari 

classificazione sismica aveva ai fini progettuali, riferendo ad ogni costruzione una accelerazione di riferimento “propria” i
delle coordinate geografiche dell’area di progetto e in funzione della vita nominale dell’opera. 

assenza di specifiche indagini sismiche finalizzate all’individuazione della velocità di propagazione 

reni, la categoria sismica del sottosuolo, rimandando alle successive fasi progettuali l’esecuzione di opportune indagini sis
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• –
•

(VS,eq) compresi tra 180 m/s e 360 m/s.”

La caratterizzazione stratigrafica locale è stata ottenuta tramite l’esecuzione di pozzetti esplorativi effettuati per mezzo 
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Tramite l’impiego di 

–
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dal documento di progetto “Cargas Provisionales” e sono di seguito riportati.
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Il dimensionamento è stato condotto applicando tre combinazioni di carico, una prima che massimizza l’effetto delle sollecita
compressione e momento sull’opera di fondazione e due che massimizzano le sollecitazioni di trazione (rispettivamente per gli
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–

•
•
•
•

+R2) dell’Approccio 1 tenendo conto dei coefficienti parziali riportati nelle tabelle 6.2.I e 6.2.II per le azioni e parametr

Le rimanenti verifiche devono essere effettuate secondo l’Approccio
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•
•
•
•

𝜉 𝜉

𝛾

𝑸𝒊 = 𝝅 ∫ 𝑫𝝉𝒔𝒅𝒍𝒍
𝟎

Rappresentando:

• 𝛕s le tensioni tangenziali che si mobilitano all’interfaccia palo terreno;

• D il diametro del palo.

La portanza di base del palo è calcolata come: 
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di cedimenti elevati, dell’ordine del 10% del diametro del palo. Nel caso di pali di piccolo diametro, inoltre, la resistenza

ζ 𝜸

derivanti per la maggior parte dall’effetto del vento sui pannelli nella loro massima inclinazione sull’orizzontale

sempre le caratteristiche del terreno nell’intorno dello stesso, si propone di assumere un angolo di resistenza a taglio pari

• nei pali infissi: Φ’ = 𝟑𝟒 Φ + 10

• nei pali trivellati: Φ’ = Φ – 3°

dove Φ è l’angolo di resistenza a taglio prima dell’esecuzione del palo. Di seguito indicheremo con Φ

Il metodo utilizzato per il calcolo della capacità portante laterale è il metodo α, proposto da Tomlinson (1971); la resistenza laterale viene 
calcolata nel seguente modo. 

Ql=(αc + σKtanδ) Al fw

• AL: superficie laterale del palo; 

• fw: fattore di correzione legato alla tronco-conicità del palo, ossia la diminuzione percentuale del diametro del palo con: 

• c: valore medio della coesione (o della resistenza a taglio in condizioni non drenate); 

• σ: pressione efÏcace verticale del terreno; 

• K: coefÏciente di spinta orizzontale, dipendente dalla tecnologia di esecuzione del palo e dal precedente stato di addensamento, 
viene calcolato come segue:

o Per pali infissi: K = 1 - tan2Φ;

o Per pali trivellati: K = 1 - senΦ

o, nel caso specifico, è possibile assegnare i seguenti valori proposti in tabella:
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L’attrito δ palo-terreno funzione della scabrezza della superficie del palo viene calcolato come segue:

• Per pali infissi: δ = 3/4tanɸ;

• Per pali trivellati: δ = tanΦ.

d’adesione α 

• Pali trivellati:

Caquot – Kerisel  𝛼 = 100+𝑐2100+7𝑐2
Meyerhof – Murdock (1963) 𝛼 = 1 − 0.1 ∙ 𝑐 per c < 5 t/m2𝛼 = 0.525 − 0.005 ∙ 𝑐 per c > 5 t/m2

Whitaker – Cooke (1966) 𝛼 = 0.9 per c < 2.5 t/m2 𝛼 = 0.8 per 2.5 ≤ c < 5 t/m2 𝛼 = 0.6 per 5 ≤ c ≤ 7.5 t/m2 𝛼 = 0.9 per c > 7.5 t/m2

Woodward (1961) 𝛼 = 0.9 per c < 4 t/m2 𝛼 = 0.6 per 4 ≤ c < 8 t/m2 𝛼 = 0.5 per 8 ≤ c <12 t/m2 𝛼 = 0.4 per 12 ≤ c ≤ 20 t/m2 𝛼 = 0.20 per c > 20 t/m2

•

𝛼
FORMULA DI TERZAGHI

ace (trascurando pertanto il fatto che l’interazione tra palo e terreno 
di fondazione possa modificare tale valore) e riconduce l’analisi al problema di capacità portante di una fondazione superfic

Qp = 𝒄 ∙ 𝑵𝒄  ∙  𝒔𝒄+  𝜸 ∙ 𝑳 ∙  𝑵𝒒 +0.5 ∙  𝜸 ∙ 𝑫 ∙  𝑵𝜸  ∙  𝒔𝜸
Dove: 𝑵𝒒 =  𝒂𝟐𝟐𝒄𝒐𝒔𝟐(𝟒𝟓 +  ∅/𝟐)

a = 𝒆(𝟎.𝟕𝟓𝝅−∅/𝟐)𝒕𝒂𝒏∅
Nc =(Nq -1)cotɸ

𝑵𝜸 = 𝐭𝐚𝐧∅𝟐 ( 𝑲𝒑𝜸𝐜𝐨𝐬𝟐 ∅)
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L’analisi del palo soggetto a forze orizzontali non risulta sicuramente più agevole del caso di palo soggetto a forze assiali
d’interazione parzialmente risolto solo per casi più semplici ed adottando notevoli semplificazioni d’ana

no sull’utilizzo dei teoremi dell’analisi 
limite e sull’ipotesi che si verifichino alcuni meccanismi di rottura (meccanismo di palo corto, meccanismo di palo lungo, et

nel caso di pali aventi rigidezze non eccessive rispetto al terreno d’infissione (meccanismo di palo lungo o intermedio).

• nel caso di pali corti, la rottura del complesso “palo terreno” è provocata dalla traslazione rigida del palo; il valore del carico limite 

• nel caso di pali lunghi, si raggiunge la rottura del complesso “palo terreno” a causa della formazione di due cerniere plastiche, in 

• nel caso di pali di lunghezza intermedia, si raggiungono le condizioni di rottura del complesso “palo terreno” prima della formazione 

•
•
•

γ z · B

•
•
• γ 
•
•
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all’interno delle file del campo fotovoltaico.

Profondità falda da piano campagna 10,00 m

Acciai:
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Fattore correlazione verticale indagate minima (xi4) 1,70
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SHUNT e l’atro 

L’immobile area shunt avrà dimensioni in 
dimensioni in pianta pari a 6,70 m x 26,85 m di altezza anch’essa pari a 4,30m.

er la verifica della fondazione, essendo essa unica per entrambe le strutture prefabbricate, si applicheranno sull’intera sup

sull’intera superficie pari dalla somma dei singoli carichi derivanti dall’analisi dei carichi.

Per effettuare l’analisi dei carichi
l’energia elettrica

nell’ambiente in cui verranno installati. 

tensione per la protezione dell’interconnessione tra gli inverter e il trasformatore.

All’interno della cabina quindi saranno installate 

•
• 2 o 4 inverter in corrente continua collegati in parallelo ad un quadro in bassa tensione per la protezione dell’interconness

iabile uniformemente distribuito internamente per tenere conto dell’uso dell’edificio con categoria E “Aree per immagazziname
e uso commerciale ed uso industriale” ai sensi del prospetto 3.1.II della normativa tecnica di riferimento NTC 17
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CARICHI

Peso Inverter 1800 Kg

Peso totale Inverter 7.200 Kg

Peso trasformatore 20.000 Kg

Peso della struttura Prefabbricata della 
Cabina di Trasformazione

60.000 Kg

Carico accidentale variabile 250 Kg/mq

DIMENSIONI IN PIANTA DELLA PLATEA

L1 13,00 m

L2 37,00 m

H 0,50 m

L’edificio denominato “ ”, è destinato ad ospitare i quadri di tensione per il collettamento dell’energia proveniente 

ndipendentemente dalle dimensioni della cabina i carichi che si considereranno applicali sull’intera platea saranno rappresen

Di seguito si riporta il tabulato di calcolo preliminare, di verifica della platea di fondazione con l’applicazione dei caric



Documento: RELAZIONE CALCOLI PRELIMINARI STRUTTURE 
Progetto: PROGETTO DI FATTIBILITA’ TECNICO-ECONOMICA PER LA COSTRUZIONE E L’ESERCIZIO DI UN IMPIANTO 

AGRIVOLTAICO, DENOMINATO “CASCINETTO”, AVENTE POTENZA NOMINALE DI 18,97 MWp, POTENZA IN 
IMMISSIONE RICHIESTA 17,4 MW, E RELATIVE OPERE DI CONNESSIONE ALLA RETE ELETTRICA NAZIONALE

Richiedente: SONNEDIX LEONARDO S.R.L. Data: 12/2023 Revisione: 1.0 Pag.: 38 / 59
Codice Progetto: IT0MY171 Cod. Documento: IT0MY171.PFTE_11_STRUTT_RCPS

ILIOS S.r.l.
Sede Legale:
Via Montenapoleone 8,
20121, Milano (MI)

Sede Operativa:
Via Massimo D’Azeglio 2, 70017, 
Putignano (BA)

Telefono: +39 080 8935086
E-mail: info@iliositalia.com
PEC: iliositalia@legalmail.it

CCIAA Milano-Monza--Brianza-
Lodi
C.F: e P.IVA 12427580869

Φ Φ

Φ

Φ

δ δ δ

∆H = ∑ ∆σi𝐸𝑒𝑑, 𝑖 ∆zi𝑛
𝑖=1

• Δσ

•

• Δz



Documento: RELAZIONE CALCOLI PRELIMINARI STRUTTURE 
Progetto: PROGETTO DI FATTIBILITA’ TECNICO-ECONOMICA PER LA COSTRUZIONE E L’ESERCIZIO DI UN IMPIANTO 

AGRIVOLTAICO, DENOMINATO “CASCINETTO”, AVENTE POTENZA NOMINALE DI 18,97 MWp, POTENZA IN 
IMMISSIONE RICHIESTA 17,4 MW, E RELATIVE OPERE DI CONNESSIONE ALLA RETE ELETTRICA NAZIONALE

Richiedente: SONNEDIX LEONARDO S.R.L. Data: 12/2023 Revisione: 1.0 Pag.: 39 / 59
Codice Progetto: IT0MY171 Cod. Documento: IT0MY171.PFTE_11_STRUTT_RCPS

ILIOS S.r.l.
Sede Legale:
Via Montenapoleone 8,
20121, Milano (MI)

Sede Operativa:
Via Massimo D’Azeglio 2, 70017, 
Putignano (BA)

Telefono: +39 080 8935086
E-mail: info@iliositalia.com
PEC: iliositalia@legalmail.it

CCIAA Milano-Monza--Brianza-
Lodi
C.F: e P.IVA 12427580869

Dati 

•
•
•
•
• 𝛾
•
• 𝜈
•
•

𝛾 𝜈

•
• 𝛾
• 𝛾
• ∅
• 𝛿
•
•
• 𝜏
• 𝛼 𝜸 𝜸 ∅ 𝜹

•
•
•
•
•
•
• 𝜈 𝝂



Documento: RELAZIONE CALCOLI PRELIMINARI STRUTTURE 
Progetto: PROGETTO DI FATTIBILITA’ TECNICO-ECONOMICA PER LA COSTRUZIONE E L’ESERCIZIO DI UN IMPIANTO 

AGRIVOLTAICO, DENOMINATO “CASCINETTO”, AVENTE POTENZA NOMINALE DI 18,97 MWp, POTENZA IN 
IMMISSIONE RICHIESTA 17,4 MW, E RELATIVE OPERE DI CONNESSIONE ALLA RETE ELETTRICA NAZIONALE

Richiedente: SONNEDIX LEONARDO S.R.L. Data: 12/2023 Revisione: 1.0 Pag.: 40 / 59
Codice Progetto: IT0MY171 Cod. Documento: IT0MY171.PFTE_11_STRUTT_RCPS

ILIOS S.r.l.
Sede Legale:
Via Montenapoleone 8,
20121, Milano (MI)

Sede Operativa:
Via Massimo D’Azeglio 2, 70017, 
Putignano (BA)

Telefono: +39 080 8935086
E-mail: info@iliositalia.com
PEC: iliositalia@legalmail.it

CCIAA Milano-Monza--Brianza-
Lodi
C.F: e P.IVA 12427580869

•
•
•
•
•

•
•
•
•
•

•
•
•

•
•
•
•
•
•
•
•
•

𝛾𝛾𝛾𝛾𝛾𝛾



Documento: RELAZIONE CALCOLI PRELIMINARI STRUTTURE 
Progetto: PROGETTO DI FATTIBILITA’ TECNICO-ECONOMICA PER LA COSTRUZIONE E L’ESERCIZIO DI UN IMPIANTO 

AGRIVOLTAICO, DENOMINATO “CASCINETTO”, AVENTE POTENZA NOMINALE DI 18,97 MWp, POTENZA IN 
IMMISSIONE RICHIESTA 17,4 MW, E RELATIVE OPERE DI CONNESSIONE ALLA RETE ELETTRICA NAZIONALE

Richiedente: SONNEDIX LEONARDO S.R.L. Data: 12/2023 Revisione: 1.0 Pag.: 41 / 59
Codice Progetto: IT0MY171 Cod. Documento: IT0MY171.PFTE_11_STRUTT_RCPS

ILIOS S.r.l.
Sede Legale:
Via Montenapoleone 8,
20121, Milano (MI)

Sede Operativa:
Via Massimo D’Azeglio 2, 70017, 
Putignano (BA)

Telefono: +39 080 8935086
E-mail: info@iliositalia.com
PEC: iliositalia@legalmail.it

CCIAA Milano-Monza--Brianza-
Lodi
C.F: e P.IVA 12427580869

𝛾𝛾
CoefÏcienti parziali per i parametri geotecnici del terreno

ɸ 𝛾 ɸ𝛾𝛾𝛾

•
Combinazione n° 1: - STR - A1-M1-R3

•
•
•

•
•
•
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• FS: Fattore di sicurezza allo scorrimento (Rd/T). Tra parentesi viene riportato l'indice della combinazione con fattore di sicurezza 

minimo.

•
•
•
•

ɸ ɸ
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definitivo, ciò è dovuto all’estensione del sito di intervento. 
sono variabili pertanto all’atto della redazione di un progetto definitivo sarà necessario e

Il calcolo sopra riportato ci permette di capire la procedura di realizzazione delle strutture portanti dell’impianto fotovol

senza l’utilizzo di calcestruzzi, che potranno essere costituite o da pali in acciaio infissi con sezione del tipo I
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Figura 1: Localizzazione dell’impianto su base ortofoto

Figura 2: Ubicazione del Sito su Carta Geologica d’Italia: Foglio N. 74 –

Figura 9: Sovrapposizione dell’area di studio con il paleoalveo del Torrente Tresinaro

–

–

–
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