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O. PREMESSA

QUESTO DOCUMENTO HA LO SCOPO DI ILLUSTRARE IL PROGETTO DEFINITIVO DELLE STRUTTURE DI FONDAZIONE PER LO
SVILUPPO DELLE FONDAZIONI PER AEROGENERATORI CON TORRE ALTA (19 METRI (QUOTA DELLA TORRE IN ACCIAIO) E
ROTORE DEL DIAMETRO MASSIMO DI 162 METRI (AEROGENERATODA DA 4,2 MW), DEL PARCO EOLICO COMPOSTO DA
N. 15 TORRI EOLICHE PREVISTE CON IL PROGETTO IN AGRO DI AVETRANA, PROVINCIA DI TARANTO.

SI PRECISA PRELIMINARMENTE CHE | CARICHI RIGUARDANTI IL PESO DELLA NAVICELLA E L’AZIONE DEL VENTO U DI ESSA
SONO DETERMINATI SULLA BASE DELL'ESPERIENZA DI MACCHINE SIMILI GIA INSTALLATE. IN FASE ESECUTIVA LE ANALISI
DOVRANNO TENER CONTO DELLE ATTREZZATURE CHE EFFETTIVAMENTE SARANNO INSTALLATE (MODELLO DELLE MACCHINE
E RELATIVE AZIONI PASSIVE [PESO] E ATTIVE [VENTOD).

AREA INTERESSATA DALL'INTERVENTO

FIGURA . ORTOFOTO DELL'AREA
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FIGURA 2 IN ROSSO LA POSIZIONE DEGLI AEROGENERATORI
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[. DATI DI INPUT

NEL SEGUITO S| FARA RIFERIMENTO AL SISTEMA DI COORDINATE RIPORTATO NELLA SUCCESSIVA FIGURA 3 PER LA
DETERMINAZIONE E DESCRIZIONE DELLE AZIONI CHE IMPEGNANO L'AEROGENERATORE.

Blade 1

HO : Fixed tower system at base level

z

i

EHU
T

FIGURA 3. SISTEMA DI RIFERIMENTO DELLE COORDINATE ADOTTATO

IN ACCORDO CON LE CARATTERISTICHE DEL TERRITORIO SARANNO VALUTATI | CARICHI ESTREMI PER L'ANALISI
PRELIMINARE DELLE AZIONI IN FONDAZIONE.

SI SOTTOLINEA CHE TALI VALORI SARANNO OGGETTO DI REVISIONE NEI SUCCESSIVI E PIU APPROFONDITI LIVELLI DI
PROGETTAZIONE.
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[.I.  CARICHI
[.I.Il.  AZIONE DEL VENTO SULLA TORRE

L'AZIONE DEL VENTO SULLA TORRE IN ACCIAIO, ALTA |9 M, E VALUTATA SECONDO QUANTO DISPOSTO DA [I]:
TABELLA |- VALUTAZIONE DEI PARAMETRI CARATTERISTICI PER DETERMINARE L’AZIONE DEL VENTO

Carichi caratteristici dovuti all'azione estrema del vento

Zona 3 Tab.3.3.1
Altitudine sul livello del mare di riferimento regionale ap= 500 Tab. 3.3.1
Altitudine sul livello del mare del sito a = 70

Velocita base di riferimento del vento a livello del mare Vp,o= 27 Tab. 3.3.1
Parametro ks ks= 0.37 Tab. 3.3.1
Velocita base di riferimento del vento Vp [Vi,0 peras<ag; Vi o +ks (a5 - ag)] = 27.00 m/s Par.3.3.1
Periodo di ritorno Tr= 50 anni

Coefficiente di ritorno ¢, =0,75%(1-0,2*In(-In(1-(1/Tg))))M(1/2) 1.00 Par.3.3.2
Velocita di riferimento del vento V,=Vp XC = 27.00

Densita convenzionale dell'aria p= 1.25

Viscosita cinematica dell'aria 0.000015

Pressione cinetica di riferimento q:=0,5p Vr2 45.56 daN/mZ Par.3.3.6
Classe di rugosita del terreno D

Categoria di esposizione [}
Parametri per la definizione del coefficiente di esposizione

Kk = 0.19
Z= 0.05
Zmin = 4.00
Zmax = 119.50
Velocita media del vento V=V, XCn(2)
Cm (2) = k*IN(Zmin/20) *c{ Zmin) 0.83 z<zmin
Cm (2) =k*In(z/20) *c(2) 1.48 2>Zmin Z=Zpmax
Vi, min = 22.48
Vi, max = 39,91
Coefficiente di esposizione
Coefficiente di topografia = 1.00
- perz<zmip . Ce (2) = Ce (Zmin) = 1.80 Par.33.7
perz>zny, (variabile - valore perz=189m) € (Zmax) =k ¢t In(2/20) [7 + ¢t In(z/20)] => 4.15
Diametro della torre
Amin = 3.33
Amax = 4.00
Lunghezza caratteristica "I" diametro medio d, = 3.66
Numero di Reynolds Re (zmin) = 5491065
Re (Zmax) = 9747833
Scabrezza k= 0.00002 m 0.02 mm
b= 3.66
k/b = 5.45852E-06
oo (A)= 0.00 minimo
0.00 massimo
Cixo (B)= 0.75 minir.no
0.77 massimo
A=0.7*L/1 22.73
;= 0,6+0,1*0g10()) / 1<i<10
;= 0,45+0,25*|0g10(A) 0.79 10<A<100
;= 0,61+0,17*logo(A) / 100 <A <1000
Civo = 0.00
Cmzo = 0.00
T gl
Pressione cinetica in funzione di c. (per determinare c;)
minima Q= dr Ce,min 82.04 daN/m’
massima 0 = 0r Ce,max 189.10 daN/m’
Coefficiente di pressione = 0.77
Coefficiente dinamico 4= 1.00
Pressione del vento pP=dr*c*cp*cy
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NELLE TABELLE SUCCESSIVE SONO RAPPRESENTATE LE DIMENSIONI DELLA TORRE IN ACCIAIO E IL CALCOLO DELL'AZIONE
DEL VENTO ALLA QUOTA RELATIVA AL CONCIO CONSIDERATO.

Elemento H z d F,i ce(2) p Fyi
[m] [m] [m] [kN] [kN/m’]  [kN]
flangia 0.335 119.500 3.238 4,150 1.46 158
superiore 0.335 119.165 3.238 4.148 1.46 '
11 2.194 119.165 3.238 4.148 1.46 10.40
2.194 116.971 3.269 4.133 1.45
10 2.194 116.971 3.269 4,133 1.45 10.46
2.194 114.777 3.299 4,118 1.45
9 2.194 114.777 3.299 4,118 1.45 10.52
2.194 112.583 3.330 4.102 1.44 '
8 2.873 112.583 3.330 4.102 1.44 13.86
2.873 109.710 3.370 4.081 1.44
7 2.872 109.710 3.370 4.081 1.44 13.95
n 2.872 106.838 3.410 4.060 1.43 '
g
o
= 6 2.871 106.838 3.410 4.060 1.43 14.04
2.871 103.967 3.450 4.038 1.42
5 2.871 103.967 3.450 4.038 1.42 14.12
2.871 101.096 3.490 4.015 1.41 '
4 2.870 101.096 3.490 4.015 1.41 14.20
2.870  98.226 3.530 3.992 1.41
3 2.869  98.226 3.530 3.992 1.41 14.7
2.869  95.357 3.570 3.968 1.40
5 2.869  95.357 3.570 3.968 1.40 14.34
2.869  92.488 3.610 3.944 1.39
1 2.868  92.488 3.610 3.944 1.39 14.41
2.868  89.620 3.650 3.919 1.38
flangia 0.100  89.620 3.650 3.919 1.38 0.50
inferiore 0.100"7 89.520 3.650 3.918 1.38 '
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Elemento H z d Fi ce(z) p Fyi
[m] [m] [m] [kN] [kN/m?]  [kN]
flangia 0.100 89.520 3.650 3.918 1.38 0.50
superiore 0.100 89.420 3.650 3.917 1.38 '
10 2.061 89.420 3.650 3.917 1.38 10.38
2.061 87.359 3.670 3.899 1.37
9 2.061 87.359 3.670 3.899 1.37 10.38
2.061 85.298 3.689 3.880 1.37
8 2.063 85.298 3.689 3.880 1.37 10.40
2.063 83.235 3.709 3.861 1.36
7 2.887 83.235 3.709 3.861 1.36 14.55
2.887 80.348 3.736 3.833 1.35
6 2.886 80.348 3.736 3.833 1.35 14.55
< 2.886 77.462 3.763 3.804 1.34
S
)
= 5 2.886 77.462 3.763 3.804 1.34 14.54
2.886 74.576 3.791 3.774 1.33
4 2.886 74.576 3.791 3.774 1.33 14.53
2.886 71.690 3.818 3.744 1.32
3 2.885 71.690 3.818 3.744 1.32 14.51
2.885 68.805 3.845 3.712 1.31
) 2.885 68.805 3.845 3.712 1.31 14.48
2.885 65.920 3.873 3.679 1.30
1 2.885 65.920 3.873 3.679 1.30 14.45
2.885 63.035 3.900 3.644 1.28
flangia 0.115 63.035 3.900 3.644 1.28 0.58
inferiore 0.115 i 62.920 3.900 3.643 1.28 '
133.85
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Elemento H z d Fai Ce(2) p Fyi
[m] [m] [m] [kN] [kN/m”]  [kN]
flangia 0.115  62.920 3.900 3.643 128 g
superiore 0.115 62.805 3.900 3.641 1.28 '
9 2422  62.805 3.900 3.641 128 ., o
2.422 60.383 3.910 3.611 1.27
g 2.422 60.383 3.910 3.611 127 1500
2422  57.961 3.919 3.580 1.26
. 2.911 57.961 3.919 3.580 126, o,
2.911  55.050 3.931 3.541 1.25
6 2.911  55.050 3.931 3.541 125,00
o 2911  52.139 3.942 3.500 1.23
8
s
2 c 2.911  52.139 3.942 3.500 123, 0
2,911  49.228 3.954 3.456 1.22
4 2,911  49.228 3.954 3.456 122 o0
2911  46.317 3.965 3.411 1.20
3 2911  46.317 3.965 3.411 120 o
2,911  43.406 3.977 3.363 1.18
5 2,911  43.406 3.977 3.363 118 o,
2.911  40.495 3.988 3.311 1.17
. 2,910  40.495 3.988 3.311 117 o
2910 37.585 4.000 3.257 1.15
flangia 0.145  37.585 4.000 3.257 115 o
inferiore 0.145"  37.440 4.000 3.254 1.15
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Elemento H z d Fai Ce(2) p Fyi
[m] [m] [m] [kN] [kN/m?]  [kN]
flangia 0.145  37.440 4.000 3.254 115 e
superiore  0.145  37.295  4.000 3.251 114
; 2930 37.295 4.000 3.251 114 509
2930 34.365 4.000 3.191 1.12
6 2930 34.365 4.000 3.191 112 a0,
2930 31.435 4.000 3.127 1.10
c 2,700  31.435 4.000 3.127 110 .,
~ 2.700  28.735 4.000 3.063 1.08 '
[e]
= 4 2.700  28.735 4.000 3.063 108 o
2.700  26.035 4.000 2.993 1.05
3 2.640 26.035 4.000 2.993 105 o9
2.640  23.395 4.000 2.918 1.03
5 2.600  23.395 4.000 2.918 103 o,
2.600  20.795 4.000 2.837 1.00
1 2,500  20.795 4.000 2.837 100 e
2.500  18.295 4.000 2.749 0.97 '
flangia 0.175  18.295 4.000 2.749 0.97 e
inferiore 0.175 i 18.120 4.000 2.743 0.97 ’
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Elemento H
[m]
flangia 0.145

superiore 0.145'

6 2.900
2.900
5 2.900
2.900
i
0 2.900
e 4
S 2.900
=
3 2.900
2.900
5 2.900
2.900
1 2.800
2.800
flangia 0.175

inferiore 0.175 i

z

[m]
18.120
17.975

17.975
15.075

15.075
12.175

12.175
9.275

9.275
6.375

6.375
3.475

3.475
0.675

0.675
0.500

d

[m]
4.000
4.000

4.000
4.000

4.000
4.000

4.000
4.000

4.000
4.000

4.000
4.000

4.000
4.000

4.000
4.000

in
[kN]

Ce(z)

2.743
2.737

2.737
2.619

2.619
2.479

2.479
2.305

2.305
2.074

2.074
1.721

1.721
0.902

0.902
0.773

p
[kN/m?]
0.97
0.96

0.96
0.92

0.92
0.87

0.87
0.81

0.81
0.73

0.73
0.61

0.61
0.32

0.32
0.27

Fyi
[kN]
0.56

10.94

10.41

9.77

8.94

7.75

5.17

0.21

LE AZIONI Fyi SARANNO APPLICATE AD OGNI SINGOLO ELEMENTO CONCIO NEL MODELLO GENERALE DI CALCOLO

ADOTTATO PER LA DEFINIZIONE DELLE AZIONI ALLA BASE.
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[.1.2.  AZIONE DELLA NEVE

TABELLA 2 DETERMINAZIONE DEI VALORI CARATTERISTICI PER LA VALUTAZIONE DEL CARICO NEVE SULLA NAVICELLA

Carichi caratteristici dovuti all'azione della neve

Zona
Coefficiente di esposiziome del vento

1]
Battuta dai venti

Classificazione della costruzione Copertura ad una falda senza barriera o parapetto

Dimensione minore in pianta della copertura
Dimensione maggiore in pianta della copertura
Dimensione equivalente in pianta della copertura
Altitudine sul livello del mare di riferimento regionale
Altitudine sul livello del mare del sito

Angolo di inclinazione falda

Valore caratteristico del carico neve al suolo per a;<200 m
Valore caratteristico del carico neve al suolo per a;>200 m
Coefficiente di forma della copertura

Coefficiente di esposizione

Coefficiente termico

Carico neve unitario

Carico neve totale

w 420 m
L 12.80 m
L= 7.02'm
a,= 200.00
a= 70.00
a 0.00
Qsk= 0.60 kN/m? Par.3.4.2
Qs = 0.51*[1+(a,/481)°] /
Hi= 080 Tab. 3.41
Ce= 0.90
C:= 1.00
Q5= i *Ce * Ct * sk 43.20 daN/m’

Fn 2322.43 daN/m>

[L CARICO RISULTATE CONSIDERATO SULLA NAVICELLA DOVUTO ALLA NEVE RISULTA ESSERE DI 25,00 KN.

[.1.3.  CARICHI ESTREMI

[N SINTESI | CARICHI AGENTI SULLA FONDAZIONE DELLA TORRE EOLICA SONO SINTETIZZATI NELLA SUCCESSIVA TABELLA 3.

TABELLA 3. SINTESI DEI CARICHI AGENTI SULLA FONDAZIONE DELLA TORRE EOLICA

Azioni sulla testa della torre (navicella + rotore + vento)

Fy Fy F, M, M, M,
[kN] [kN] [kN] [kNm] [kNm] [kNm]

peso navicella -2560
neve navicella -25
vento navicella -221 506 -3573 -2086 -1408
peso torre -3440
vento torre 539 -34551
orizzontale navicella -26421
momento vento navicella -60467

-221 1045”7  -6025  -98591  -28507 -1408

totale
1068 102630
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| CARICHI INDICATI IN TABELLA 3 RAPPRESENTANO QUELLI ATTINTI TENUTO CONTO DI [[]. PER TENER CONTO ANCHE
DELLE AZIONI DEFINITE SECONDO [271, TALI SOLLECITAZIONI SARANNO INCREMENTATE DEL 1O %.

TABELLA 4. CARICHI SECONDO [27]

Azioni
F, F, 3 M, M, M, "
Fres Mres
[kN] [kN] [kN] [kNm] = [kNm] = [kNm] [m]
1175.20 -6627.08 112892.78 -1548.80 0.20

[.I.4.  CARATTERIZZAZIONE SISMICA DEL SITO
LA CARATTERIZZAZIONE SISMICA DEL SITO E DESCRITTA IN QUANTO DI SEGUITO RIPORTATO, CONSIDERATO CHE:

= L'AREA RICADE IN ZONA CLASSIFICATA 4,

= LE STRUTTURE DI CUI TRATTASI RIENTRANO TRA QUELLE DI INTERESSE STRATEGICO PER LA REGIONE PUGLIA,
DUNQUE DEVE ESSERE CONSIDERATA UNA CLASSE D'USO IV (IMPIANTO RIENTRANTE NELLA CATEGORIA DI
CENTRALE ELETTRICA).

TABELLA 5. RIASSUNTO DELLA CARATTERIZZAZIONE SISMICA DEL SITO

Sito di costruzione: Unnamed Road, 74020 Avetrana TA, Ralia LOMN. 17.77090 LAT. 40.38220
Contenuto tra ID reticolo: 34808 35030 34809 35031

Tipo di opera Opera ordinaria - Wita nominale Wy | 100

Classe duso Clazze IV ~
[]sLo-pvr Ag Fo Te*

SLO-Pyr | 63 Ag | 0.388138 Fo | 248252 Tc* | 0.399025
Shv-Pyr | 10 Ag | 0.708358 Fo | 2.87593 Tc* | 0.529133

[ sLc-Pur Ag Fo Tc*

Struttura dissipativa Classe B =
Qluota di riferimento =cme=|

Altezza della struttura zcm=| 13088.8
Mumero piani edificio 0

Coefficiente 8 0

Edificic regolare in altezza
Edificio regolare in pianta
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1 Direttore Tecnico: Ing. Fabio Calcarella
— - ~—— " "~ "~ - ]

TABELLA 6. CASO DI SUOLO TIPO “"CALCARE”
Categoria del suclo di fondazione A -
Categoria topografica T1- Super... = Coeff. amplificazione topografica St 1

Accelerazione di picco del terreno AgS: 0.0708 <g=

DApplica semplificazioni per bassa sismicita
DTipqugiﬂ diversa nelle due direzioni 2ismiche

Direzione X Direzione "
Tipologia strutturale acciaic a mensola ... | * -
Periodo T 3.285823 3.28923
Coeff. L s = |1 1
Rapporto di sovraresistenza (o /o) 1 1
“alore di riferimento del fattore di comportamento (gg) | 2 2
Fattore riduttivo (K, ) 1 1
Fattore di comportamento diszipative (g) 2 2
Fattore di comportamento non dissipativo (ghND) 1.33333 33333
Fattore di comportamento per SLD (gD} 1.33333 -33333
Fattore di comportamento per sisma verticale (gv) 1.5
Smorzamento spettro <%= 3 Visualizza spettri
Angolo diingresso del sisma <grad=| 0
Tipo di combinazione sismica 20% esteso -

TABELLA 7. CASO DI SUOLO TIPO “SABBIE”
Categoria del suole di fondazione C -

Categoria topografica T1 - Super... = Coeff. amplificazione topografica St 1

Accelerazione di picco del terreno AgS: 0.1062 <g=

Applica semplificazioni per bassa sismicita
[ Tipolegia diversa nelle due direzioni sismiche

Direzione X Direzione "
Tipologia strutturale acciaic a mensola ... T -
Periodo Ty B.11219 311819
Coeff. L SV = 1 1
Rapporto di sovraresistenza (o igq) 1 1
Valore di riferimento del fattore di comportamento (gg) | 2 2
Fattore riduttivo (K, ) 1 1
Fattore di comportamento dissipativo (g) 2 2
Fattore di comportamento non dissipativo (gND} 1.33333 33333
Fattore di comportamento per SLD (gD} 1.33333 33333
Fattore di comportamento per sisma verticale (gv) 15
Smorzamento spettro <%= 5 Visualizza spettri
Angoloe di ingresso del zisma =grad=| 0
Tipo di combinazione sismica 30% esteso -
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SIMBOLOGIA
Tcc = TIPO DI COMBINAZIONE DI CARICO

Tr = PERIODO DI RITORNO

Ac = ACCELERAZIONE ORIZZONTALE MASSIMA AL SITO

Fo = VALORE MASSIMO DEL FATTORE DI AMPLIFICAZIONE DELLO SPETTRO IN ACCELERAZIONE ORIZZONTALE
Tc* = PERIODO DI INIZIO DEL TRATTO A VELOCITA COSTANTE DELLO SPETTRO IN ACCELERAZIONE ORIZZONTALE
S5 = COEFFICIENTE DI AMPLIFICAZIONE STRATIGRAFICA

Cc = COEFFICIENTE FUNZIONE DELLA CATEGORIA DEL SUOLO

[.2. INFORMAZIONI GEOTECNICHE

PER TUTTE LE INFORMAZIONI INERENTI LA CARATTERIZZAZIONE GEOTECNICA E LA CAPACITA PORTANTE DEI TERRENI DI
FONDAZIONE I RIMANDA ALLA RELAZIONE GEOLOGICA E ALLA RELAZIONE GEOTECNICA E SISMICA, PARTE INTEGRANTE
DELLA PRESENTE RELAZIONE GENERALE DI CALCOLO. §I RIPORTA DI SEGUITO LO SCHEMA RIASSUNTIVO DEI TERRENI DI
FONDAZIONE NELL'AREA IN OGGETTO.

PROFILO SISMICO A RIFRAZIONE 1-17
LOCALITA” IMPIANTO EOLICO - AVETRANA (TA)
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o = o7 ST, (e S B o ) i 6, (R S Ry e[ ] 6
550 1 ] 7, 9 M 5 | R o] (v |\1nlxw%1hn|mke$;7‘| | |||Ill []IT{T
= | S 5 i T e i T o R P~ s ) 65 s 7 | o 3 8D 0 e W
= T e (S (S G S i i it o, S o 7 N it i ) I i
£ N ] T O ) e P (e ) e ) s s [, () o s e ) (s B 0 il
| ) (R S (| A i A (G [ [ S " (i A ) 60 ot o 1 ) A e o
1 Ky S N [ () e ) N [ ) ) O [ i e i Sl i 1 i o [l
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T N S S ) (e G D | ) S | i ) T Al o e [ il il i A |
| {1, 1 TR ) I )i SO o s P w9V e P ] e i P e e
201 G R Do) i) S [ i o) i oo P e S [T S5 [ ) P[P [ [ Vol
| 0 1 o) PO (O 5 T Y T e e P s i e [ i i) g
100 (G RO S D) T PR R O ] i ). . Lo | 900 B e s 9 g
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Lunghezza (metrD
:; TERREND VEGETALE E-: CALCARI

FIGURA 4 STRATIGRAFIA E TIPOLOGIA DI TERRENO DI FONDAZIONE O| — CALCARI
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PROFILO SISMICO A RIFRAZIONE 2-2°
LOCALITA” IMPIANTO EOLICO - AVETRANA (T

0.0
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7| TERREND VEGETALE i | SABBIE

FIGURA 5 STRATIGRAFIA E TIPOLOGIA DI TERRENO DI FONDAZIONE O2 — CALCARENITI
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[.3.  COEFFICENTI DI SICUREZZA PER CARICHI

| COEFFICIENTI DI MAGGIORAZIONE DEI CARICHI RACCOMANDATI DALL'EURO CODICE APPLICABILE SONO RIPORTATI

NELLA SUCCESSIVA TABELLA RIEPILOGATIVA.

[. VERIFICA DI STABILITA (RIBALTAMENTO E SCORRIMENTO)

COEFFICIENTE DI MAGGIORAZIONE DEI CARICHI A SFAVORE DELLA SICUREZZA PER RIBALTAMENTO 1,35
COEFFICIENTE DI MAGGIORAZIONE DEI CARICHI A SFAVORE DELLA SICUREZZA PER SCORRIMENTO 1,35
COEFFICIENTE DI MAGGIORAZIONE DEI CARICHI A FAVORE DELLA SICUREZZA 0.9
2. VERIFICA DELLA CAPACITA PORTANTE DEL TERRENO (USANDO CARICHI CARATTERISTICI):
COEFFICIENTE DI MAGGIORAZIONE DEI CARICHI
3. VERIFICA STRUTTURALE DEL CEMENTO ARMATO
COEFFICIENTE DI MAGGIORAZIONE PER CARICHI ESTREMI A SFAVORE DELLA SICUREZZA 1,50
COEFFICIENTE DI MAGGIORAZIONE PER CARICHI ESTREMI A FAVORE DELLA SICUREZZA 0.9
COEFFICIENTE DI MAGGIORAZIONE PER CARICHI A SFAVORE DELLA SICUREZZA (PESO PROPRIO) 1,30
COEFFICIENTE DI MAGGIORAZIONE PER CARICHI A FAVORE DELLA SICUREZZA (PESO PROPRIO) 0.9
4. VERIFICA GAP
COEFFICIENTE DI MAGGIORAZIONE
5. VERIFICA A FATICA
COEFFICIENTE DI MAGGIORAZIONE PER CARICHI A FATICA
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[.4. COEFFICENTI DI SICUREZZA PER | MATERIALI

| COEFFICIENTI DI MAGGIORAZIONE RACCOMANDATI DALL'EURO CODICE APPLICABILE SONO.

[. VERIFICA DELLA CAPACITA PORTANTE DEL TERRENO.

COEFFICIENTE DI SICUREZZA PER | MATERIALI 2.3

2. VERIFICA STRUTTURALE DEL CEMENTO ARMATO:.

COEFFICIENTE DI SICUREZZA PER ARMATURA [,15

COEFFICIENTE DI SICUREZZA PER CEMENTO 1,5

3.GHIERA, BARRE POST-TENSIONATE, CONNETTORI (EC-3, CE-4 E GL):

COEFFICIENTE DI SICUREZZA PER ACCIAIO E BARRE (CARICHI ESTREMI) Ll

COEFFICIENTE DI SICUREZZA PER ACCIAIO E BARRE (CARCHI A FATICA) [,25

COEFFICIENTE DI SICUREZZA PER CONNETTORI [,25
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2. DESCRIZIONE DEL MODELLO

120,7 m

119+(3,40/2)

| o

FIGURA 6. SCHEMA E DIMENSIONI DELLA TORRE EOLICA

2.I.  FONDAZIONI

PER | TERRENI CLASSIFICATI COME ROCCE, LE TORRI EOLICHE POSSONO RICHIEDERE FONDAZIONI DI TIPO DIRETTO O
INDIRETTO COSTITUITE DA

- FONDAZIONI DIRETTE
O PLINTI DI BASE, RAPPRESENTATE DA PLINTI TRONCOCONICI, IN CUI VIENE GENERALMENTE ANNEGATA
LA VIROLA DI FONDAZIONE DELLA TORRE IN ACCIAIO;
- FONDAZIONI INDIRETTE
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O  PLINTI DI BASE, RAPPRESENTATE DA PLINTI TRONCOCONICI, IN CUI VIENE GENERALMENTE ANNEGATA
LA VIROLA DI FONDAZIONE DELLA TORRE IN ACCIAIO,

o N. IO PALI CON DIAMETRO E LUNGHEZZA DA DETERMINARE CASO PER CASO IN FUNZIONE DELLE
ANOMALIE GEOTECNICHE RISCONTRATE NEL CORSO DELLE INDAGINI DI DETTAGLIO SVILUPPATE PER
LA REDAZIONE DEL PROGETTO ESECUTIVO.

PER | TERRENI CLASSIFICATI COME SABBIE, LE TORRI EOLICHE RICHIEDONO FONDAZIONI DI TIPO INDIRETTO COSTITUITE
DA.

=  PLINTI DI BASE, RAPPRESENTATE DA PLINTI TRONCOCONICI, IN CUI VIENE GENERALMENTE ANNEGATA LA VIROLA
DI FONDAZIONE DELLA TORRE IN ACCIAIO;
= N. (O PALI $IOOO MM E LUNGHEZZA 3O M.

DISCRIMINANTE SULLA SCELTA DELLA TIPOLOGIA DI FONDAZIONE, NEL CASO DI TERRENI CLASSIFICATI COME ROCCE
(CALCARI) E LA CARATTERIZZAZIONE DEL TERRENO DI FONDAZIONE SU OGNI SINGOLA POSIZIONE DI INSTALLAZIONE,
STUDIO CHE PUO IDENTIFICARE IN MANIERA UNIVOCA LA MORFOLOGIA DEL TERRENO FONDALE (COMPATTEZZA,
RESISTENZA, PRESENZA DI CAVITA CARSICHE O CARATTERI LEGATI A TALE FENOMENO FISICO).

CON QUESTO PROGETTO PRELIMINARE §I INTENDE FORNIRE AL COMMITTENTE E ALL'ENTE INCARICATO DELLA
VALUTAZIONE DEL PROGETTO PRELIMINARE TUTTE LE INFORMAZIONI NECESSARIE A DETERMINARE LA GIUSTA SCELTA IN
FASE DI PROGETTO ESECUTIVO, SVILUPPANDO ENTRAMBE LE SOLUZIONI TECNICHE SU ELENCATE.

S| OSSERVA INFINE CHE QUANTO DETERMINATO NELLA PRESENTE RELAZIONE E FRUTTO DELLE INDAGINI GEOGNOSTICHE

INDIRETTE CONDOTTE PER LA PRESENTE FASE PROGETTUALE. LA TIPOLOGIA DI FONDAZIONE IN FASE ESECUTIVA PUO

SUBIRE SOSTANZIALI MODIFICHE IN FUNZIONE DELLE INDAGINI GEOGNOSTICHE DIRETTE CHE SARANNO ESEGUITE IN FASE

DI PROGETTAZIONE ESECUTIVA.

NEL CASO IN ESAME, IN PRIMA APPROSSIMAZIONE, SARNNO CONSIDERATE FONDAZIONI DEL TIPO.

—  TERRENO COSTITUITO DA ROCCIA CALCARE
O FONDAZIONE DIRETTA DEL DIAMETRO DI 23 M, ALTEZZA VARIABILE DA CIRCA [,85 M A CIRCA 3,50
(IN CORRISPONDENZA DELL’ATTACCO VIROLA — TORRE IN ACCIAIO);
= TERRENO COSTITUITO DA SABBIE
O FONDAZIONE INDIRETTA CON PLATEA SUPERIORE DEL DIAMETRO DI 23 M, ALTEZZA VARIABILE DA
CIRCA 1,85 M A CIRCA 3,50 (IN CORRISPONDENZA DELL'ATTACCO VIROLA — TORRE IN ACCIAIO)
EN. [O PALI DI FONDAZIONE PALI $|OOQO MM E LUNGHEZZA 3O M.
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FIGURA 7. FONDAZIONE DIRETTA — PLATEA IN SEZIONE E CARPENTERIA
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FIGURA 8  FONDAZIONE INDIRETTA — PLATEA E PALI IN SEZIONE E CARPENTERIA
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2.1.[. VERIFICA AL RIBALTAMENTO

LA VERIFICA “A STABILITA AL RIBALTAMENTO", RAPPRESENTA IL PRIMO STEP PER IL CORRETTO PRE-DIMENSIONAMENTO

DELLE STRUTTURE DI FONDAZIONE PER LE TORRI EOLICHE. FACENDO RIFERIMENTO ALLO SCHEMA IN FIGURA 5, NELLA

SUCCESSIVA TABELLA 6 E RIPORTATA LA VERIFICA A RIBALTAMENTO.

FORZA BLU

FORZA VERDE
FORZA GIALLA
FORZA ROSSA

(119+3,40/2) m

11,50 m

»

AZIONE DEL VENTO

AZIONE DEL VENTO SUL PALO

PESO DELLA NAVICELLA E DELLE PALE (ROTORE)
PESO DELLA TORRE IN ACCIAIO

PESO DELLA FONDAZIONE

PESO DELLA ZAVORRA

1 Punto di ribaltamento

FIGURA 5. SCHEMA STATICO PER LA VERIFICA A RIBALTAMENTO
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. B Direttore Tecnico: Ing. Fabio Calcarella
TABELLA 8
Fondazione

Plinto

(m] [m] (m] (m] m]  [daN/m’] [daN/m’]  [m]
11.50 1.85 115 2.70 0.50 2500 1000 3.50
3.00
Volume calcestruzzo 01 Vi  768.63 [m’]
Volume calcestruzzo 02 V, 20544 [m’]
Volume calcestruzzo 03 Vi 11.45
Volume totale calcestruzzo V. 985.52  [m?

2463797 [daN] Peso plinto

Volume zavorra Vz 260.91

260908 [daN] Peso zavorra

Verifica al Ribaltamento

- MOMENTO RIBALTANTE: Mra=1,5*Mres+1.5*Fres* h |

| MOMENTO STABILIZZANTE: Msa=W*R1+Fz* R:

Momento Ribaltante M,y 175862 kNm
Momento Stabilizzante M,y 350597 kNm

1.99  Verificato!

2.1.2. MODELLO FEM

LE ANALISI NUMERICHE DA CUI SONO STATI DEDOTTI | VALORI DELLE SOLLECITAZIONI DI PROGETTO DI SEGUITO
RIPORTATE SONO IL RISULTATO DELL’ANALISI SVOLTA CON L'AUSILIO DEL SOFTWARE DI MODELLAZIONE E VERIFICA
“MODEST VER. 8.21" E CON IL SOFTWARE DI CALCOLO NUMERICO "XFINEST 2014 VER. 8.7”. TUTTI | DETTAGLI DELLE
VERIFICHE SONO RIPORTATI NELL'ALLEGATO TABULATO DI CALCOLO.

IL MODELLO DI CALCOLO RIPRODUCE LE IPOTES| PROGETTUALI RAPPRESENTATE DA.

- UNA TORRE IN ACCIAIO COSTITUITA DA UN ELEMENTO TRONCOCONICO CHE $I RASTREMA VERSO L'ALTO,
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- UNA FONDAZIONE TRONCO CONICA (DI ALTEZZA MINIMA PARI A [850 MM E MASSIMA PARI A 3500 MM, CON
DIAMETRO DI 23000 MM), CHE ACCOGLIE SULLA SUA SOMMITA IL CONCIO (O PIASTRE) DI FONDAZIONE IN
ACCIAIO;

-~ NEL CASO DI $SABBIE, N. [O PALI TRIVELLATI DEL DIAMETRO ¢ |OOQO MM E LUNGHEZZA TOTALE

=30 00OO0OMM.

IL COMPORTAMENTO DELLA FONDAZIONE PIANA E STATO ANALIZZATO ATTRAVERSO UN MODELLO A ELEMENTI FINITI
(FEM) COMPOSTO DA

= ASTE CILINDRICHE CHE $I RASTREMANO VERSO LA SOMMITA DELLA TORRE,

= ELEMENTI BIDIMENSIONALI DI SPESSORE VARIABILE CHE SIMULANO LA FORMA TRONCOCONICA DEL PLINTO DI
BASE,

= N. [O PALI VINCOLATI AL PLINTO TRONCO CONICO.

FIGURA 9. MODELLO SOLIDO DEL COMPLESSO TORRE IN ACCIAIO / BLOCCO DI FONDAZIONE CASO SOLO PLATEA E CASO PLATEA CON PALI
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[L CEMENTO ARMATO E STATO SCHEMATIZZATO COME UN MATERIALE OMOGENEO, ISOTROPO A COMPORTAMENTO
ELASTICO E LINEARE CON LE SEGUENTI CARATTERISTICHE MECCANICHE.

E=3250%3f..  +14000 = 3250 *3/30M/Pa +14000 = 28580 *10° N/ m*

u=10.2
| MODELLI STUDIATI PER QUESTA FASE PROGETTUALE SONO INDICATO COME.

- ST_OOI-Al - TORRE FONDATA SU TERRENI DI TIPO CALCARE, LA CUI STRUTTURA DI FONDAZIONE E COSTITUITA
DA FONDAZIONI "DIRETTE”, PLATEA DI FONDAZIONE TRONCO CONICA DEL DIAMETRO DI 2000 MM,

- ST_OOI-A) - TORRE FONDATA SU TERRENI DI TIPO SABBIE, LA CUI STRUTTURA DI FONDAZIONE E COSTITUITA
DA FONDAZIONI “INDIRETTE”, N. O PALI DIAMETRO IOOQ MM E LUNGHEZZA 30000 MM, VINCOLATI A
UNA PLATEA DI FONDAZIONE TRONCO CONICA DEL DIAMETRO DI 23000 MM.

2.2. CONDIZIONI AL CONTORNO

SI RIPORTANO NEL PRESENTE PARAGRAFO LE CONDIZIONI AL CONTORNO APPLICATE PER SIMULARE GLI EFFETTI DEL
COMPORTAMENTO NON LINEARE DEL TERRENO A CUI E VINCOLATA LA FONDAZIONE DIRETTA.

[L TERRENO DI FONDAZIONE E STATO SCHEMATIZZATO SECONDO LA TEORIA DEL WINKLER.

IL PESO DEL TERRENO DI RIEMPIMENTO (DENOMINATO ZAVORRA) E STATO APPLICATO COME CARICO DISTRIBUITO NELLA
PARTE SOVRASTANTE L’AREA DELLA FONDAZIONE PIANA; IL PESO SPECIFICO MINIMO PRESCRITTO PER TALE MATERIALE £
DI [OOO DAN/M’.

LA SPINTA ORIZZONTALE AGENTE SULLE AREE VERTICALI DELLA FONDAZIONE NON E STATA CONSIDERATA PERCHE QUESTO
CARICO E EQUILIBRATO DALLA FONDAZIONE PIANA.

UNA STRUTTURA AUSILIARIA, DI RIGIDEZZA ADEGUATA, PERMETTE DI APPLICARE | CARICHI DELL’AEROGENERATORE (FORZE
E MOMENTI) ALLA STRUTTURA DI FONDAZIONE. CON QUESTA STRUTTURA E STATO OTTENUTO UN MODELLO PIU ACCURATO
DEL SISTEMA STRUTTURA / FONDAZIONE.

2.3.  CARICHI APPLICATI

| CARICHI APPLICATI SONO SINTETIZZATI IN QUANTO SEGUE.

~  PESO PROPRIO DEL CALCESTRUZZO ARMATO 2500 DAN/M?
- PESO PROPRIO DEL RIEMPIMENTO [OOO DAN/M
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- | CARICHI ESTERNI PROVENIENTI DALLA TORRE E DALL’AEROGENERATORE (FORZE E MOMENTI), SONO
APPLICATI ATTRAVERSO LA STRUTTURA AUSILIARIA CHE TRASMETTE | CARICHI DAL NODO CENTRALE Al NODI DI

INTERFACCIA

2.4. CONDIZIONI DI CARICO ELEMENTARE

CCE Commento Tipo CCE Sic. Var. Peso| C.A. Dir. Tipo s Mx | My | Mz | Jpx | Jpy| Jpz
1|peso proprio struttura (1 D.M. 08 Permanenti  |a sfavore v (P 1.00( 1.0( 1.0( 00| 00| 00| 1.0
2| peso navicella 2D.M. 08 Permanenti  |a sfavore 1.00( 1.0( 1.0( 00| 00| 00| 1.0
3| vento navicela 10 D.M. 08 Variabili a sfavore di base 100 1.0 1.0 00| 0.0 00| 1.0
4|vento torre 10 D.M. 08 Wariabili a sfavore di base 1.00| 1.0 1.0 00| 00 00| 10
5| neve navicella 11 D.M. 08 Variabii N |a sfavore di base 100 1.0 1.0 00| 00 00| 1.0
6| zavorra 1 D.M. 08 Permanenti  |a sfavore 1.00( 1.0 10| 00| 0O 0O 1.0

L’AZIONE DEI CARICHI SU CITATI E STATA APPLICATA LUNGO UNA SOLA DIREZIONE PRINCIPALE.

5.

- CONSIDERATO CHE LA GEOMETRIA DELLA FONDAZIONE E CIRCOLARE NEL CASO DI FONDAZIONE DIRETTA,

- CHE COINCIDE, NEL CASO DI PALI DI FONDAZIONE CON L’ALLINEAMENTO “CENTRO FONDAZIONE — PALO DI
FONDAZIONE” (CONDIZIONE CHE PRODUCE LA MASSIMA SOLLECITAZIONE SULLA FONDAZIONE INDIRETTA).

COMBINAZIONI DI CARICO

NELLA TABELLA DI SEGUITO RIPORTATA SONO INDICATE LE COMBINAZIONI DI CARICO ADOTTATE PER IL CALCOLO E LA

VERIFICA DEL MODELLO STRUTTURALE.

CC| Commento TCC An. | Bk 1 2 3 4 5 & 5X 5Y

1 |Amb. 1(SLUS)S+|SLV+SND |l | [l 1000 100( o000 000 o000 00| 100/ 030
2 [Amb. 1 (SLE} 3 +X+{3LD Mt ] 1.00) 1.00] 0.00 0.00 0.00 1.00] 1.00] 0.30
3 |Amb. 1(SLUS)S+|SLV+SND | JIL | [ 100 1.00] 000 0.00 0.00 100 1.00] -030
4 |Amb. 1 (SLE) S +¥-[SLD L ] 1.00( 1.00] 000 0.00 0.00 1.00( 1.00] -0.30
5  |Amb.1(SLUS)S- |SLV+SND |l | [l 1.00) 100( o000 000 000 100] .00/ 030
6  [Amb. 1 (5LE} 5 -X+|5LD MEE=E 1000 100( o000 000 o000 400 .00 030
7 |Amb. 1(5LUS)5- |SLV+SND L || [ 1.00) 1.00] 0.00 0.00 0.00 1.00] -1.00| -0.30
&  |Amb. 1 (S5LE) S -X- [SLD L ] 1.00( 1.00] 000 0.00  0.00 1.00( -1.00[ -0.30
9 |Amb.1(SLUS)S+|SLV=END | fIL [ [ 1.00( 1.00] 000 0.00 0.00 1.00( 030 1.00
10 |Amb. 1 (SLE} 5 +0. | 5LD MEE=E 1000 100( o000 000 000 00| 0300 100
11 |Amb. 1(SLUS)5- [SLv+END oL ||| [ 1.00)  1.00] 0.00 0.00 0.00 1.00| -0D.30] 1.00
12 |Amb. 1 (SLE) 3 -0.3[5LD bt ] 1.00) 1.00] 0.00 0.00 0.00 1.00| -030| 1.00
13 |Amb. 1 (SLUS) S +|SLV+END [ L [ [ 1.00( 1.00] 000 0.00 0.00 1.00( 030 -1.00
14 |Amb. 1 (SLE} 5 +0. |5LD bt B 1.00) 1.00( o000 000 000 100| 0300 -1.00
15 |Amb. 1(SLUS)S- |SLV+SND |l | [l 1000 1.00( o000 000 000 400| 0300 -1.00
16 |Amb. 1 (SLE) 3 -0.3{5LD et ] 1.00) 1.00] 0.00 0.00 0.00 1.00| -D30| -1.00
17 |Amb. 2 (SLU) sLU L ] 130( 150 150 1500 1500 1.30) 000 000
18  |Amb. 2 (SLE R} SLER [ [ 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00
19 |Amb. 2 (SLE F) SLEF MEE=E 1.00) 100 0200 0200 020 400 0000 000
20 |Amb.2(SLEQ) |SLEQ  |ofL || [ 1.00)  1.00] 0.00 0.00 0.00 1.00)  0.00] 0.00
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2.6. MATERIALI

| MATERIALI PREVISTI PER LA REALIZZAZIONE DELLA STRUTTURA DI FONDAZIONE SONO.
- CALCESTRUZZO C28/35
- ACCIAIO AD ADERENZA MIGLIORATA B450C
- ACCIAIO DA CARPENTERIA METALLICA $355

392_[9—OOI_RELAZIONE GENERALE.DOCX PAG. 27 / 49



D.E.A

D = E = A’ ING. GIOVANNI LucAa D’AMATO

V1A BENEDETTO CROCE, 23 — 75100 — LECCE
PISE L TeL 083194 O7 Ol - Fax O83 194 O7 O *

ENGlNEEPING Email: gl.damato@associatidea.com S.T.C. s.r.l.

ARCHITECTURE PEC: giovanniluca.damato@ingpec.eu Via Vito Mario Stampacchia, 48 - 73100 Lecce
Direttore Tecnico: Ing. Fabio Calcarella

3. VERIFICHE STRUTTURALI

3.1. FONDAZIONI DIRETTE — TERRENO CALCARE

3.1.I1. VERIFICA DELLA PLATEA DI FONDAZIONE

NEL SEGUITO I RIPORTA IL PRE-DIMENSIONAMENTO DELLE ARMATURE NECESSARIE A RINFORZARE LA STRUTTURA IN
CALCESTRUZZO. IL CALCOLO DETTAGLIATO DELLE SOLLECITAZIONI AGENTI SULLA PLATEA DI FONDAZIONE E
DETTAGLIATAMENTE RIPORTATA NELL'ALLEGATO TABULATO DI CALCOLO ALLA PRESENTE RELAZIONE.

3.0..1 SOLLECITAZIONI FLETTENTI AGENTI SULLA STRUTTURA DI FONDAZIONE E VERIFICHE

Mx x

HEN = Om
[#)]
o
[&)]
~
B

FIGURA IO DIAGRAMMA DEI MOMENTI CHE PROVOCANO TENSIONI NORMALI IN DIREZIONE X $U FACCE CON NORMALE X
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Mzz

kNm/m

8253.36
6591.56
4929.76
3267 .96
1606.16

-55.64
-1717.44
-3379.24
-5041.04
-6702.84

SLU

8

FIGURA 1 DIAGRAMMA DEI MOMENTI CHE PROVOCANO TENSIONI NORMALI IN DIREZIONE Z SU FACCE CON NORMALE Z
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Mp max

kKNm/m

8545.90
7558.08
6570.26
5582 .45
4594 .63
3606.81
2618.99
1631.18
643 .36
-344 .46

SLU

Q EEYEE NN

FIGURA [2: DIAGRAMMA DEI MOMENTI PRINCIPALI MASSIMI
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74
gz 375
b b
358
200 353 357 378
- 0
333
360 340 335 356
. - ¥ &

=
S

min
kNm/m

1878.25
889.94
-98.37

-1086.67
-2074.98
-3063.29
-4051.59
-5039.90
-6028.21
-7016.51

SLU

g HE e Fm

FIGURA 13 DIAGRAMMA DEI MOMENTI PRINCIPALI MINIMI
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kNm/m

6019.47
4844 .39
3669.31
2494 .23
1319.16

144.08
-1031.00
-2206.08
-3381.15
-4556.23

SLU

8 HE TN Fm

FIGURA 4. DIAGRAMMA DEI MOMENTI DI WOOD IN DIREZIONE X

392_19-—OOI(_RELAZIONE GENERALE.DOCX PAG. 32/ 49



D.E.A

D E A ING. GIOVANNI LUCA D’AMATO

VIA BENEDETTO CROCE, 23 — 73100 — LECCE
DS & TEL 0832194 O7 Ol - Fax O832 194 O7 O2
S1e == | Email: gl.damato@associatidea.com
'« == .| PEC: giovanniluca.damato@ingpec.eu Via Vito Mario Stampacchia, 48 - 73100 Lecce
Direttore Tecnico: Ing. Fabio Calcarella

kNm/m

96563.97
7686.03
5718.09
3750.16
1782 .22
-185.71
-2153.65
-4121.58
-6089.52
-8057.46

SLU

S HE s Fm

FIGURA 5. DIAGRAMMA DEI MOMENTI DI WOOD IN DIREZIONE Z

FIGURA |6 DIREZIONE DEGLI A$SI LOCALI PER GLI ELEMENTI BIDIMENSIONALI
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— Sollecitaziom

SLU. ﬁl Metodo n

— P._to applicazione M
{3 Centro

{_} Baricentro cls

N[0 |

Titolo - | | [ Tipo Sezione
( Rettan.re ) Trapezi
H* ztrati bamme |3 Zoom | OaT O} Circolare
N b [cm] h [cm] N* | As[cwd] d [cm] {3} Rettangoli O Coord.
1 100 3495 1 ag.m 9
2 .42 &0
3 h322 340

{2 Coord.[cm]

N, L | kN W]
J :-:E|:||I:I | |D |kNm — Tipo rottura
M ||] | |[| | Lato acciaio - Acciaio snervato

uEd

M ateriali M - kM m

( )

e BN~ Co2 AN = | o N/ 2

f}'d -N.-’mm2 E:cu- . N.-"mmz N* lett.
£, [F2000000] /e oo [JBI8T] ¢ e o Calcola MRd |  Dominio M-N |

o .

E;/Ec - fccf' Fed - ﬁ & E75 %, Ly Il] cm Col modello |
Ed [1.857]5,  Ceagm[ 11 || 5 g4 em

Oz, adm Nimm®  Teo « 16.49  wd 0.0485
\\ Te 5 07 [~ Precompresso

ARMATURA ANULARE ZONA VIROLA — VERIFICA PER OGNI METRO LINEARE DI IN DIREZIONE RADIALE

>+5@22 DISPOSTI SU 2 STRATI SUPERIORI

5+5020 DISPOSTI SU 2 STRATI INTERMEDI

7+7®22 DISPOSTI SU 2 STRATI INFERIORI

Msp = 6020 KNM

Mrp = 7564 KNM

Cs=1,25
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| ~ Tipo Sezione
¥} Rettan.ie O Trapezi

M* ztrati bame IZ Zoom | OaTl ) Circolare

N* b [cm] h [cm] N* As [cm?] d [cm] ) Rettangoli O Coord.

1 100 299.5 1 45.62 3
2 68 42 290 m

— Sollecitazioni —P.to applicazione N ———— r
S LU = | Metodo n ) Centro ) Baricentro cls
|

O]
{3 Coord.[cm] *
N, || o | kN W] .

M0 || [o | kNm

— Tipn rattura
Hy 0] || |o | Lato acciaio - Acciaio snervato

Mamme Ecy

Es [J2000000) /e oo [J158E] e 3265 Calcola MRd |  Dominio M-N |
. ]

Es/Eg - fe f fed - P | e 67.5 %, L, II] cm Col. modello |

Espd % Ocam| 11| | 4 290 cm

Gs, adm N/mm2  Teo v 1338 wid 0.04614

\\ Ted s 0.7 [~ Precompresso

Eau -"-‘m €2 - %o 1587 M

ARMATURA ANULARE ZONA PIEDE — VERIFICA PER OGNI METRO LINEARE DI IN DIREZIONE RADIALE

6+6®22 DISPOSTI SU 2 STRATI SUPERIORI

9+9®22 DISPOSTI SU 2 STRATI INFERIORI

Msp = 6020 KNM

Mrp =758 KNM

Cs=1,25
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| ~ Tipo Sezione
¥} Rettan.ie O Trapezi

H* ztrati bamme |2 Zoom |

OarT

() Circolare

N* b [cm] h [cm] N* | As[cw?] d [cm] O Rettangoli O Coord.
1 100 2995 1 45 62 9
2 6B.42 290 :
— Sollecitazioni —P.to applicazione N ———— r
S LU = | Metodo n ) Centro ) Baricentro cls
|
0]
{3 Coord.[cm]
N_ [0 || [0 | kn
Ed o] W
0 0
J :-:Ed| | | | A = Tipo rottura
HyEdlu || |o | Lato acciaio - Acciaio snervato

o [1BT8 % =220 % | o (587 |Nimm?
s (15518 | 35 | ’

M/mm® €y - M/ 2 N* rett.
Es [J2000000) /e oo [J158E] e el o Calcola MRd |  Dominio M-N |
. ]
Es/Eg - fe f fed - [z €, 67.5 %, L, II] cm Col. modello |
Espd %o Geadm[ 11| | 4 2905  cm
Osadm[ 255 [N/mm:  Tco[0.6667] | qoa4 w4 0.03766

[~ Precompresso

L Te 5 0.7

ARMATURA ANULARE ZONA PIEDE — VERIFICA PER OGNI METRO LINEARE DI IN DIREZIONE RADIALE

6+622 DISPOSTI SU 2 STRATI SUPERIORI

9+9®22 DISPOSTI SU 2 STRATI INFERIORI

Msp = -4556 KNM

Mrp =-5082 KNM

Cs=1,11
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Titolo : |

1" Zoom|

H* higure elementan

H* ztrati bamme |2 Zoom |

M* b [cm] h [cm] N* Az [em?] d [cm]
1 100 299.5 1 81.43 9
2 95.00 290

— Tipo Sezione
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3.2.  FONDAZIONI INDIRETTE — TERRENO SABBIE

3.2.1.  VERIFICA DELLA PLATEA DI FONDAZIONE

NEL SEGUITO I RIPORTA IL PRE-DIMENSIONAMENTO DELLE ARMATURE NECESSARIE A RINFORZARE LA STRUTTURA IN
CALCESTRUZZO. IL CALCOLO DETTAGLIATO DELLE SOLLECITAZIONI AGENTI SULLA PLATEA DI FONDAZIONE E
DETTAGLIATAMENTE RIPORTATA NELL'ALLEGATO TABULATO DI CALCOLO ALLA PRESENTE RELAZIONE.

3.2.1.1  SOLLECITAZIONI FLETTENTI AGENTI SULLA STRUTTURA DI FONDAZIONE E VERIFICHE

M x

KNm/m

7116 .40
6314 .37
5512.35
4710.32
3908.29
3106.27
2304 .24
1502 .22
700.19
-101.84

CC SLU

FIGURA 7. DIAGRAMMA DEI MOMENTI CHE PROVOCANO TENSIONI NORMALI IN DIREZIONE X $U FACCE CON NORMALE X
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FIGURA 18 DIAGRAMMA DEI MOMENTI CHE PROVOCANO TENSIONI NORMALI IN DIREZIONE Z $U FACCE CON NORMALE Z
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FIGURA (9 DIAGRAMMA DEI MOMENTI PRINCIPALI MASSIMI
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FIGURA 2O: DIAGRAMMA DEI MOMENTI PRINCIPALI MINIMI
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FIGURA 21  DIAGRAMMA DEI MOMENTI DI WOOD IN DIREZIONE X
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FIGURA 22 DIAGRAMMA DEI MOMENTI DI WOOD IN DIREZIONE Z
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LE VERIFICHE DEI PALI DI FONDAZIONE SONO RIPORTATE NELL'ALLEGATA RELAZIONE DI CALCOLO E VERIFICA.
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