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DESCRIZIONE GENERALE
La struttura meccanica € composta da due telai.

Tre elementi verticali sono fissati nel terreno mediante procedura di speronamento diretto. Sono realizzati in
acciaio sezione Q.

Nella parte superiore di questi, gli elementi di collegamento sono fissi e sostengono le travi principali, e
rappresentano degli elementi orizzontali con una sezione tubolare quadrata.

Sulle travi principali, due file di pannelli fotowltaici in configurazione verticale sono fissate attraverso due
diversi tipi di supporto del modulo. Si tratta di traverse secondarie, composte da profilati d'acciaio tubolari
rettangolari e sezione Q.
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SCHEMA GEOMETRICODEI CALCOLI
STRUTTURALI

Per il calcolo strutturale abbiamo preso in considerazione tre configurazioni principali:
MODELLO A:a =0°;
MODELLO B: a = 30°;
MODELLO C: a = 55°;

Queste configurazioni sono quelle che generano il massimo stress nella struttura. Sotto € mostrato un
diagramma delle dimensioni geometriche per queste configurazioni.

150 4018

16090
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MODEL A
at max tilt o=0°

2384 I 530 «[ 2384

MODEL B

at max tilt o=30°

MODEL C

at max tilt o=60°
%

m
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QUADRO NORMATIVO

EUROCODICE 1 - Azioni sulle strutture — Parte 1-4: Azioni in generale — azioni del vento (UNI EN
1991-1-4:2005);

EUROCODICE 3 - Progettazione delle Strutture in acciaio — Parte 1-1: Regole generali e regole per
gli edifici (UNI EN 1993-1-1:2005);

EUROCODICE 3 - Progettazione delle Strutture in acciaio — Parte 1-8: Progettazione dei collegamenti
(UNI EN 1993-1-8:2005);

D.M. 17 gennaio 2018 — Norme Tecniche per le Costruzioni;
Legge 2/2/74 n. 64 e DDMM 3/3/1975 — Norme tecniche per la costruzione in zone sismiche.

Costruzioni in acciaio: Istruzioni per il calcolo, 'esecuzione, il collaudo e la manutenzione. (C.N.R.
10011/85);

Istruzioni per la valutazione delle Azioni sulle Costruzioni. (C.N.R. 10012/85);
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ANALISIDEI CARICHI

CARICO PERMANENTE

Structural permanent loads

Central Main Beam- 120x120
L1=
ppi=

n°=

pl.1=

Lateral Main Beam- 120x120
L1=
ppi=

n’=

pl.l=

Pannel support stand - type P
L2=
pp2=
n°=

p2=

Pannel support stand - type S
L2=
pp2=

n’=

p2=

6,000 m - length beaam
108,0 N/m - load cross section
1
647,9 v
1,388 m - length beaam
70,7 N/m - load cross section
1
98,2 (N)
0,700 m - length beaam
43,6 N/m - load cross section
1
30,5 vy
1,729 m - length beaam
298 N/m - load cross section
1
51,6 |w

KIT's elements for fixing the beam to the central pile

p3=

225,6

KIT's elements for fixing the beam to the lateral pile

p3=

Foundation pile - type 0
L4.1=
L4.2=
ppd=

Photovoltaic Modules

A=
B=

pS=

CARICO DEL VENTO

|(N)

279,6 |

2,05 m - preliminary embedment length in to the ground

2,05 m - length above the ground

138 N/m - load cross section

1

2819 |

1048 {mm)

2108 (mm)

244 v

-enfinity

Il carico del vento & determinato, secondo il D.M. 17 gennaio 2018 — Norme Tecniche per le Costruzioni:

a = 0° welocita del vento V =27 m/s

a # 0°: velocita del vento V =15 m/s

EG Nuov o futuro Via dei Pellegrini 22 20122 Milano lItalia C.F: 11616270960
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La velocita del vento di base é determinata secondo la Tabella 3.3.1 del D.M. 17 gennaio 2018 - Norme

Tecniche per le Costruzioni.

Il valore € la caratteristica velocita media del vento di 10 minuti, indipendentemente dalla direzione del vento
e dal periodo dell'anno, a 10 m sopra il livello del suolo in terreni aperti con bassa vegetazione come erba e
ostacoli isolati, con un probabilita di superare la forza progettata non superiore al 2% in 50 anni.

Il sito fotowoltaico sitrova in zona 3 (Puglia), come si evince dalla tabella sottostante

Tab. 3.3.1 -Valori dei parametri vy, ag k,

Zona Descrizione Vip,o [m/s] | ag [m] k,

Valle d’Aosta, Piemonte, Lombardia, Trentino Alto Adige,
1 | Veneto, Friuli Venezia Giulia (con I'eccezione della pro- 25 1000 0,40
vinda di Trieste)
Emilia Romagna 25 750 0,45

Toscana, Marche, Umbria, Lazio, Abruzzo, Molise, Puglia,

=]

3 | Campania, Basilicata, Calabria (esclusa la provincia di 27 500 0,37
Reggio Calabria)
4 | Sicilia e provinda di Reggio Calabria 28 500 0,36
5 _Sardegna (zo1 a2 orit.?nte della retta congiungente Capo o3 750 0.40
Teulada con I'lsola di Maddalena)
Sardegna (zona a occidente della retta congiungente Capo .
6 28 5 0,3¢
? | Teulada con I'Isola di Maddalena) i o o
7 | Liguria 28 1000 0,54
8 | Provincia di Trieste 30 1500 0,50
9 |Isole (con I'eccezione di Sicilia e Sardegna) e mare aperto 31 500 0,32

Ne consegue che la velocita base del vento Vbo = 27 m/s

La velocita media del vento & determinata, in accordo con la sezione 3.3.1 del D. M. 17 gennaio 2018,
second la seguente formula:

Vb = Ca x Vbo

Dowe

Vbo = 27 m/s per l'inclinazione del tracker = 0°
Vbo = 15 m/s per l'inclinazione del tracker # 0°

Ca ¢ il coefficiente di altitudine pari a 1
e, =1 pera, <a;
¢, =l+k | =—1| pera,=a £1500m

i,

Quindi awemo:
Vb =28 m/s (a = 0°)
Vb =15m/s (a # 0°)

La welocita di riferimento del vento é calcolata, secondo la sezione 3.3.2 del D.M. 17 gennaio 2018, secondo
la seguente formula:

Vbr=Cr XVb

dowe Cr ¢ il coefficiente di ritorno, calcolato, rispetto ad un periodo di ritorno Tr di 25 anni, secondo la
seguente formula:

¢ =075 lll—o,zo-ln[—ln('l—i)l =075 ’l—O,ZO-In [— In(1-
T | " Ty \

| )] = 0,960
' . N

1
25
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Quindi awemo:
Vbr = 0,960 x 27 = 25,92 m/s - (a = 0°)
Vbr=1x15=15m/s - (a # 0°)

La pressione cinetica di riferimento € determinata dalla seguente espressione, secondo la sezione 3.3.6 del
D.M. 17 gennaio 2018:

1 2
‘?r:E'p'vb,r

¢ la densita dell’aria, calcolata all’altezza di 50 metri sul livello del mare, pari a 1,2 kg/mq
Awemo quindi:

gr =403 N/mq - (a =0°)

gr =135 N/mqg - (a # 0°)

Il coefficiente di esposizione dipende dall'altezza della struttura z sopra il terreno e dalla categoria di
esposizione del sitoin cui sitrova la struttura.

c.(z)=kle, In(z/z, ][7 +¢, In(z/z, )] perzzz
celz)=c.(z) perz <z,
La classe di rugosita dellintervento puo essere considerata la C, un'area a bassa vegetazione come erba e

ostacoli isolati.

Tab, 3.3.111 - Class di rugositd del terreno

Classe di rugosita del terreno Descrizione
a Aree urbane in cui almeno il 15% della superficie sia coperto da
edific la cui altezza media superiildm
B Aree urbane (non di dlasse A), suburbane, mdustnah e boschuve
c Aree con ostacol: diffusi (alber. case, mun, recinziony,....); aree

con rugosita non riconducibile alle dassi A, B, D

a) Mare e relativa fasda costiera (entro 2 km dalla costa);

) Lago {con larghezza massima pari ad almeno 1 km) e relativa
fascia costiera (entro 1 ki dalla costa)

<) Aree prive di ostacol o con al pili rari ostacoli isolati (aperta

campagna, aeroporti, aree agricole, pascoli, zone paludose o
sabbiose, superfici innevate o ghiacciate, ...}

L'assegnazione della classe di rugesith non dipende dalla conformazione orografica e topografica del ter-
reno. Si pud assumere che 1 site appartenga alla Classe A o B, purdhé la costruzione s1 trovi nell’area rela-
fva per non meno di 1 km e comungue per non meno di 20 volte l'alterra della costruzione, per tutt 1
setton di provensenza del vento ampi almeno 307, 51 deve assumere che il sito appartenga alla Classe D,
qualera la costruzione sorga nelle aree indicate con le lettere a) o b), oppiere entro un raggio di 1 km da
essa vi sia un settore ampio 307, dowe il 90% del terreno s del tipe indicato con Ia lettera ¢). Laddowve
sussistano dubbi sulla scelta della dasse di ragesiti, 5 deve assegnare la dasse pm stavorevole (1azione
del vento & in genere minima in Classe & & massima in Classe D).
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ZONE 1,2,3.4,5

costa v?
mare l /\‘__E?_Dvr?:
2km (10 km |30 km
A - = v v A\ A v
B - 1l i v v 0\
C - - . 1 n v %
D I 1 I 1 I o

Categoria Il in zona 1,2,3 4
Categoria lll in zona 5

**  Categoria lll in zona 2,3.4.5
Categoria IV in zona 1

| parametri per il calcolo di ce, per il sito con categoria di esposizione Ill e con un fattore topografico uguale a
ct = 1, sono riportati nella tabella seguente:

Tab. 3.3.11 - Parametri per la definizione del coefficiente di esposizione

Categoria di esposizione del sito K, zg [m] Zmin [M]
I 0,17 0,01 2
II 0,19 0,05 4
I 0,20 0,10 5
v 0,22 0,30 8
v 0,23 0,70 12

Pertanto, il valore del coefficiente di esposizione &

by 2205 ln(i) [7 £ gyl (i)] e 0202]n(i) [7 +1n (i)] = 1,708
LA A N S TN 0.1 5

Il coefficiente dinamico Cd & determinato in riferimento al fattore CsCd.

| fattori strutturali Cs e Cd dowebbero tenere conto dell'effetto sulle azioni del vento derivante dal \erificarsi
non simultaneo di picchi di pressione del vento sulla superficie insieme all'effetto delle vibrazioni della
struttura dowte alla turbolenza. Il fattore strutturale CsCd pud essere separato in un fattore dimensionale
(cs) e un fattore dinamico (cd), in base al capitolo 6.3.1.

Il calcolo del fattore strutturale CsCd € stato eseguito mediante I'uso di un foglio Excel, come di seguito
descritto.
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Calculation of the structural factor c.*c, - for upwind (a=0°)
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©= 1 |orography Factor
1Aaasea dod 19 moga B (KQ) 15 I QUIiOR! IAEE POV N TORGIR QOGO 30 EN TOIT- 19 § F 4.
o= 0.756 | mransity
PP wn
o ROTE Limviaions o algg gaen i 1912)
B e st The s o1 &, s b e o Mol i Th recomerssnd 1o " "
ARG re0Enzz, Bekiz2e, (RLTE N

© ot gy et o bt 43 “
n g e g T | B34 Sructil facr z,e, |

Wind turbolence [4) Thes ook proesdus T coleuieg e sTushral faoor oe, & gabs m Esgrassion (6.1) Thia
miotadure G ool ba used ¥ Fe condtions cies in £.11 (2) ek

i o 38,742 Turblent leagth scale: 4
[Ty B rea | i
1= 30 m | | il
= i m £ tm reterenen hogd for Ssisnning Me sucles s, see Foum 0 Fer siucmes |
T 1 i 1] by £, iy e Beighl . i
1 T [N s e puis et Oudred o e eio of Be maeeue vidue o the Bacul part ol e 1
P T o _ Toaorea n A iaar dovseen i
fen = ”: I|'1<‘UITP,RJ.M': nNiasx e dirrensional pover specal densing 3
T= 0,21 Fundamental period of the structure
n=| 476 f the structure in Hr
n-L{z} |
fiz.n} 4 }| 6861 nan dimensionale frequancy
v'.‘_[z.l.

N
&
1.09.[ 2% 0,636 backg-ound factar
Lile,) ) L Ty e —
s
b= 14,432 (m) length tracker - see fig.6.1 o
= 4,432 (m) width tracker - see fig.6.1 1 EE
e 38 e
Calculation of the peak factor Kp i
I 3 -
| 6
K, = iy Ty e >
. - J2-inly 7] S a8
000 |{sex) is the avarnging time for the mean wind weicdty
-
g n F -
0,796 i the lp-rrassing frequency 0 100 1000
Ld ::‘L Sz,m, R n)Rn) | 016 Resanence respanse factor . it
-8 | PR 1oy ; o k= 3 mhicnmves in e
2y T)
| a8 -
L
;m Yeny (z,0,,) 3,610 s = ey
el £ (z,m,) 11756 PR .
Lz,) [T T wa
msiutsigs was
st e stwal stack with ssimmal Pl el |
T - !

e st =

of structursl damping - Tabl= 7.2
i whesd sk mid v ek e

0,15 ofar poaric damging St v o e BT I
| e winch i s bt i
[ | when o special device & used. sarnsono i
O ,
" P— 3 [ontioy bt
0,201 logaritmic decrement of demping o

T immaams it e

| ormcka
Timtwet teichme 3
Brcigea, iR M

142k, 4 (2, )-dB R o st :

Ty 0,905 e

==

EG Nuov o futuro Via dei Pellegrini 22 20122 Milano lItalia C.F: 11616270960 egnuov of uturo@pec.it 10



Calculation of the structural factor c.*c, - for downwind (a=0°)
W— e
i = farran catogery.

1450 (o] eference beigid of the sl
01 ()
5 (a)
26,89 {mis} mean wind velocity
120711 Kfoe’) i density
0,50 force coslficient for the structure [Section 7)
o= 1 | by facon
Masza dal 1° moda, 63 |(#g) 15 the equvelen! mass per wwt langhh accovdimg fo EN 1901-1-4 § F 4.
[ 0256 furtdtence iniansdy
Lare A
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ka0

L e gty it st €10

B s e s o Tl

Wind turbolence
oo
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- e
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0,21

Fundamental period of the structure
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Calculation of the backaround factor B -
1
&
- o
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o
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(m) length tracker - see fig.6.1
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: |
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1 1 |
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Calculation of the structural factor c.*c, - for upwind (0=30°)
Geometrical and mechanical characteristics

i) reisrsnce el of fhe sipcfivs

5= e —
= L i}
Zyw™ Jimj
V.- 15 {mis) mean wind velocity
= 12070 (g’ s darsity
Cf= 1,2_00 force coefficient for the structure [Section 7]

|rgraphy facior
Massa ol 1% m '{N]] 18 i quniGn! TGS o7 W KT 0STordug ke EN TR T4 5 F 4

b= \imrhedence ipfensity

- Hh

8742
it= 300
a= 20
o163 {nnn dimsndonal powsr spartral darsdty

T= 0,21 Fundamental period of the structure

= 476 |matural frequency of the structure in Hz
n- z
fiz.n)~ %[z]) 12,299 Inon dimensionale frequency

B - 1
14.0.8- | &+ ﬂ 536 |bacxground factor
TRy

{m) length tracker - see fig.6.1
{m) width tracker - see fig.6.1

3335

s0u fsec) s the averaging tims far the mean wind vekocity
0332 (i e ipreenssing frequeany

0002 |Resanance rasconse factor

of structural demping - Tekl= F.2

b-v, (2, |
&, C| L. L }| 0,51 [ogarithmic d ofol ity i dampng
2-n,-m,
] twhen no special device i ussd.
0,557 |logaritmic decrement of damping
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Calculation of the structural factor c.*c; - for downwind (a=30°)
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Il coefficiente di pressione Cp dipende dalla tipologia e dalla geometria della costruzione e dal suo
orientamento rispetto alla direzione del vento.

Il coefficiente d’attrito cf dipende dalla scabrezza della superficie sulla quale il vento esercita I'azione
tangente.

Entrambi questi coefficienti, definiti coefficienti aerodinamici, possono essere ricavati da dati suffragati da
opportuna documentazione o da prove sperimentali in galleria del vento.

La condizione (=1 ¢ sostanzialmente diversa da quella prevista per gli edifici in quanto I'eventuale ostruzione puo essere offerta
anche da elementi che non delimitano completamente e permanentemente lo spazio al di sotto della tettoia.

A valle della massima ostruzione si adotta ©=0.

Le azioni aerodinamiche esercitate dal vento sulle tettoie dipendono fortemente dal grado di blocecaggio in quanto la presenza di
un’ostruzione, anche soltanto sul lato sottovento, impedisce il passaggio dell’aria al di solto della tettoia.

— s
e ————— \—’G/{——)\Q é\‘?
e Z
T O e
o e —
P
— A28 <)
Tatota senza osrasiond, p=0 IOMMO=I

Figura €3.3.20 - Differenze nel fiusso dell‘aria per tettote con $=0 & p=1

1,60
1.20
::j: //’cpo.tumw
0,00
0,40

10 15 20 5 a P
T~ d<0.9=D

0,80 ~—
1,20 {—ér<Oio=t S——
-1,60
-2,00

Figura C3.3.21 - Coefficienti & pressione complessiva per tettsie a semplice falda

Tabella C3.3.XV - Coefficienti & forza per tettvie a senmplice falda (e in °)

Valori positivi Tutivaloridig ar=+02+wi
¢=0 g=-05-13a3
Valon pegatvy
o=l cr=-14

Model A, =0°
Cpnpo = 0,2+ a/30=+020 upwind
c

pn—0° = —05—13 /30 =-0,50 downwind

Model B, u=30°

Cpn4aor = 0.2 +a/30 =+ 1,20 upwind

Cpm~300= —0,5—1,3-a/30 =—1,80 downwind

Il calcolo della pressione del vento & determinato secondo la Sezione 3.3.4 del D.M. 17 gennaio 2018 -
Norme Tecniche per le Costruzioni, basato sulla seguente espressione:
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Pw,a =ldra Ce Cd " Cpna

Pertanto, le condizioni di carico sono:
Model A, 0=0°

= Py sor = Urg00 Co 6504 Cppppe = 436+ 1,708+ 0,905 0,20 = 135 N/m? .. (upwind);

- Pu—os = Gy_0°" Ce* €584 Cpp—pe = —436- 1,708+ 0,886+ 0,5 = —330 N /m? (downwind);
Model B, u=30°

Py +30° = Gy 1300 Co ' €sCq " Cppp30° = 1361+ 0,847+ 1,20 = 138 N/m?..... (upwind);

= Py 30" = Gr-30" " Ce " CsCq * Cpn—30c = —136-1-0,838- 1,8 = —205 N/m? . (downwind);

Model C, ¢=55°

- P55 = Gri5507 Cot €sCq " Cpnysse = 1361+ 0,843 - 1,410 = 161 N/m?... (upwind);
- Pu55 =y 550" Co " Csly * Cpp—55o = —136- 10,839 1,755 = —200 N/m?  (downwind);
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AZIONE DELLA NEVE

Il calcolo del carico neve é determinato in base alle indicazioni del D.M. 17 gennaio 2018 — Norme Techiche
per le Costruzioni.

Il carico della neve al suolo dipende dalle condizioni locali di clima e di esposizione, considerata la variabilita
delle precipitazioni nevose da zona a zona.

In mancanza di adeguate indagini statistiche e specifici studilocali, che tengano conto sia dell’altezza del
manto newso che della sua densita, il carico di riferimento della neve al suolo, per localita poste a quota
inferiore a 1500 m sul livello del mare, non dowa essere assunto minore di quello calcolato in base alle
espressioni riportate nel seguito, cui corrispondono valori associati ad un periodo di ritorno pari a 50 anni per
le varie zone indicate nella Fig. 3.4.1.

Zwna di canco dalla nave kKN
B 1 1,50
B 2 1,00
] 3080

Il sito in oggetto e localizzato in zona 3, ad un’altitudine di circa — 300 metro sotto il livello del mare.

Zona 11

Agrigento, Brindisi, Cagliari, Caltanissetta, Carbonia-Iglesias, Caserta, Catania, Catanzaro, Cosenza, Crotone, Enna, Grosseto, Latina,
Lecce, Livorno, Matera, Medio Campidano, Messina, Napoli, Nuoro, Ogliastra, Olbia-Tempio, Oristano, Palermo, Pisa, Potenza,
Ragusa, Reggio Calabria, Roma, Salerno, Sassari, Siena, Siracusa, Taranto, Terni, Trapani, Vibo Valentia, Viterbo:

ey = 0,60 KN/m? a_=200m

Quindi awemo:
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gsx = 600 N /m?*

Secondo l'allegato D della EN 1991-1-3: 2003 € possibile utilizzare un coefficiente che tenga conto di un
periodo di ritorno diverso da 50 anni. Per un periodo di ritorno pari a 25 anni il carico di neve caratteristiche é

\/g i
- V%[in(—mu —Py)) +0,57722] N = 0-6?[111 (—fn(l B 1/25)) + 0,57722]
Qsn = dsk- (1+2,5923V) = Ak (1+2,5923-0,6)
=522,7 N/m?

| coefficienti di forma delle coperture dipendono dalla forma stessa della copertura e dall'inclinazione
sull’orizzontale delle sue parti componenti e dalle condizioni climatiche locali del sito ove sorge la

costruzione.

In assenza di dati suffragati da opportuna documentazione, ivalori nominali del coefficiente di forma pl
possono essere ricavati dalla Tab. 3.4.1l, essendo a, espresso in gradi sessagesimali, I'angolo formato dalla
falda con l'orizzontale.

Tab. 3.4.I1 - Valori del coefficients di formna
Coerficients di forma 0°= o = 307 30° « o= 60° o2 60°

(60 —a)
08 2
i 0,8 = 0,0

Quindi awemo:

* Model (A) — a=0° u=0,8;
*  Model (B) — a=30° M=0,8;
= Model (C) - a=55° p= 2200 - DRESD) = 0,13;

La struttura dellinseguitore non pud essere classificata come tetto monoposto standard perché durante
un'intera giornata i pannelli ruotano da -55 ° a + 55 °. Per tutte le configurazioni si presume che la
semplificazione utilizzi un coefficiente di forma pari alla media tra i valori riportati per la configurazione

principale:

= 0,65

(0,47 - 25°) + (0,8 - 30°)
K= 550

COEFFICIENTE DI ESPOSIZIONE

Il coefficiente di esposizione CE tiene conto delle caratteristiche specifiche dell’area in cui sorge I'opera.
Valori consigliati di questo coefficiente sono forniti in Tab. 3.4.1 per diverse classi di esposizione.
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Tab. 3.4.1 — Valori di Cg per diverse classi di esposizione

Topografia Descrizione Ce
Battuta dai Aree pianeggianti non ostruite esposte su tuttii lati, senza costruzioni 0.9
venti o alberi pitt alti ’

Aree in cui non é presente una significativa rimozione di neve sulla
MNormale costruzione prodotta dal vento, a causa del terreno, altre costruzioni o 1,0
alberi
Riparata Aree in cui la costruzione considerata & sensibilmente piti bassa del 11
circostante terreno o drcondata da costruzioni o alberi piu alti
Si assume

c. =09

COEFFICIENTE TERMICO

enfinity

Il coefficiente termico ct dowebbe essere utilizzato per tenere conto della riduzione dei carichi di neve sui

tetti con elevata trasmittanza termica.

Secondo il capitolo 3.4.5 del D.M. 17 gennaio 2018 - Norme Tecniche per le Costruzioni, il valore é:

CI::]‘

CALCOLO CARICO

NEVE

Il calcolo del carico neve é determinato secondo il capitolo 3.4.1 del D.M. 17 gennaio 2018 - Norme
Tecniche per le Costruzioni:

Qs,a — Hijq " Ce -

Ct " qsk

Pertanto, per le tre diverse configurazioni i carichi sono:

Model A, a=0°

= Qs T Hi G

Model B, a=30°

Jsa0° = M " Ce -

Model C, a=55°

vepe Sy =0,65-09-522,7 = 3058 N/m?

¢; -5 = 0,65-0,9-522,7 = 305,8 N/m?

- Qeser = Wi Cor €Sy =0,65°0,9522,7 = 305,8 N/m?
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COMBINAZIONIDELLEAZIONI

Le combinazioni di carico sono determinate secondo D.M. 17 gennaio 2018 - Norme Tecniche per le
Costruzioni.

— Combinazione fondamentale, generalmente impiegata per gli stati limite ultimi (SLU):
Yo Gi+va G v P+var Qu+voe Voo r Qe+ vor Vo3 Qua + - [2.5.1]

Tab. 2.6.1 — Cogfficienti parziali per le azioni o per effetto delle azioni nelle verifiche SLU

Coefficiente | EQU | Al A2
Yr
Favorevoli 0,9 1,0 1,0
Carichi permanenti G1 Yeo1
Sfavorevoli 11 1,3 1,0
Favorevoli 0,8 0,8 0.8
Carichi permanenti non strutturali G2(% Yea —
Sfavorevoli | ) 1,5 1.3
Favorevoli 0,0 0,0 0,0
Aziond variabili Q Yo —
Sfavorevoli 15 15 1.3

"'Nel caso in cui Vintensita dei carichi permanenti non strutturali o di una parte di essi (ad es. carichi per-
manenti portati) sia ben definita in fase di progetto, per detti carichi o per la parte di essi nota si pofranno
adottare gli stessi coefficient: parziali validi per le aziomi permanenti.

Tab. 2.5.1 — Valori dei coefficienti di combinazione

Categoria/Azione variabile Wi Wy W
Categoria A - Ambienti ad uso residenziale 0,7 0.5 03
Categoria B - Uffia 0,7 05 03
Categoria C - Ambienti suscettibili di affollamento 0,7 0,7 0,6
Categoria D - Ambienti ad uso commerciale 0,7 0,7 06

Categoria E — Aree per immagazzinamento, uso commercdiale e uso industriale

: 9
Biblioteche, archivi, magazzini e ambienti ad uso industriale 10 0 08

Categoria F - Rimesse , parcheggi ed aree per il fraffico di veicoli (per autoveicoli

di peso < 30 kN) 07 | 07 | 06

Categoria G - @1&55&, parcheggi ed aree per il traffico di veicoli {per autoveicoli 07 05 03
di peso > 30 kN)

Categoria H - Coperture accessibili per sola manutenzione 0,0 0.0 0,0
Categoria I - Coperture praticabili da valutarsi caso per
Categoria K — Coperture per usi speciali (impianti, eliporti, ...) caso

Vento 06 0,2 0.0
Neve (a quota = 1000 m s.l.m.) 05 02 0,0
Neve (a quota > 1000 m s.L.m.) 0,7 0,5 0.2
Variaziond termiche 0,6 0,5 0.0
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AZIONIALLA BASE DEI PALI

| calcoli sono stati effettuati utilizzando un modello ad elementi finiti sviluppato mediante l'uso del software
Winstrand (versione 2015-043).

Attraverso l'analisi delle combinazioni di carico sui tre modelli principali, i carichi peggiori da utilizzare
durante le prove di estrazione risultano dal modello A.

MODEL (A) — a=0°

Azione perpendicolare verticale — Compressione
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Nmax =14147,1 N - per i pali laterali

Nmax =21987 N - per il palo centrale del motore
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Azione perpendicolare erticale — Trazione

Srvd@ W=D REEPACG -GS . TN S AN NAR B [ime & 1T 18 |
PY-Ltraf PuDuid BRESRFIONY ~ANA=m UEETFTA) 1 o | > - - I
a S r—_ T
3 3 an | 45 128,
l i 3 @ Wl L [t
oo wi w) 1789 Lo
= IR P - w
[+ 0 - Cal e "
? I . e | o -
o o [s 0 L e e o
9 v 0 ™ | i e
he 3 o |MI W w0 | [0 oy
s a ) e | i )
. ) e o me )
° (ol @ i | e )
o -’ s
J . L Ale |8 ¥ |
N . ot - I -
- it 1 " a5 ) ns w [
a4 Iz i 2 ‘s T ] a
,.._ |2 1 ”n ok =0 i n .
- o | . I ' a [ i “ [ 1
| b =3 % £ o oyt " o )
wy [® . 0 asi ey s on m
o _ 16 ' a @b ey A o an
e = i [ - < et A [ (7}
o & 3 ' a @ Ty s o ad
g =, a @i i i )
| & { W " W Tk T3 [ iy
] - W » ank B O o a0
3 S ) n a =0 AT = on o
=]
Cormbismses BV hateta x| > g
e

Combinazioni Statiche Stali Limite Ultimo : ] g

I — R RE R R A ]

Nmax =-5539,2 N - per ipali laterali
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-8406 N - per il palo centrale del motore
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Azione orizzontale
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Tmax = 4807 N - per i pali laterali

Tmax = 6867 N - per il palo centrale del motore

Sulla base delle indicazioni NTC-2018, se vengono eseguite solo prove di carico di estrazione (azione

perpendicolare verticale - trazione) con un minimo di 5 prowve, il carico di progetto deve essere aumentato del
coefficiente indicato al paragrafo 6.4.3.1.1.

6.4.3.1.1 Resistenze di pali soggetti a carichi assiali

11 valore di progetto Ry della resistenza si ottiene a partire dal valore caratteristico Ry applicando i coefficienti parziali vy della
Tab. 6.4.1L

Tab. 6.4.11 - Coefficienti parziali Vg, da applicare alle resistenze caratteristiche a carico verticale dei pali

Resistenza Simbole Pali Pali Pali ad elica
infissi | trivellati continua
& (R3) (R3) (R3)
Base b 1,15 1,35 1,3
Laterale in compressione Ys L13 L13 L15
Totale 7 Y 1,15 1,30 1,25
Laterale in trazione Vet 1,25 1,25 1,25

da applicare alle resistenze caratteristiche dedotte dai risultati di prove di carico di progetto.
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(a) Se il valore caratteristico della resistenza a compressione del palo, Ry, 0 a trazione, Ry, & dedotto dai corrispondenti valori
R.m 0 Ry, oftenuti elaborando i risultati di una o piti prove di carico di progetto, il valore caratteristico della resistenza a
compressione e a frazione & pari al minore dei valori ottenuti applicando al valore medio e al valore minimo delle resistenze
misurate i fattori di correlazione £ riportati nella Tab. 6.4.I1, in funzione del numero n di prove di carico su pali pilota:

- Mi MM} _
Rex Mm{ v & [6.4.1]

=Min (Rl-ﬂl)m ,(R““ )min} p
Ry =M {—5,1 g [64.2]

Tab. 6.4.11I - Fattori di correlazione £ per la determinazione della resistenza caratteristica a partire dai risultati di prove di carico statico su pali pilota

Numero di prove di carico 1 2 3 4 25
£ 1,40 1,30 1,20 1,10 10
5_;3 1,40 120 1,05 1,00 10

Secondo le indicazioni precedentemente riportate, le forze massime che dewono essere applicate per le
prove di estrazione sono:

Massima azione verticale perpendicolare:
Nmax,trac test = Nmax,trac X Yst

Nmax,trac test = -8406 x 1,25 = 10508 N = 1072 Kg
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CALCOLODELLA LUNGHEZZA DEI PALI

Questo capitolo analizza i controlli geotecnici sui pali della struttura dell'inseguitore.
Il calcolo della lunghezza del palo nel terreno viene effettuato con il software GEOSTRU MP,

Le dimensioni geometriche del palo sono:

Inertia Characteristics (dimensions in mm)
«-1651.3960
O 1 - - O weermenenns950.6549

- Barycenter: X: 0.0000/ Y: 0.0000
- Moments of inertia: X: 4991037.7770 / ¥: 5118521.7495
- Products of inertia: ....oieiminimimseninsnnn: — e Ko 1]

- Main moments and direction X-Y compared to the barycenter:
I: 4991037.7770 lungo [1.0000 0.0000]
J: 5118921.7495 lungo [0.0000 1.0000]

Per il calcolo del carico della resistenza del palo di carico, siinserisce nel software il diametro equivalente:

D,y = 951/7 = 303mm =300mm
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DESIGN RESISTANCE TO AXIAL LOADS — combination with Nma=-8.406kN

G=184 KNm?
Fi=20°
©=12.00 kN/m¢
o I
)
=l
’ G=20.2 KNfm?
Fi=24 ®
©=95.50 kN
(=3
"
il
Portanza fommule statiche.., ®
Normativa GED NTC DM 17 Gen, 2018 + Descrizione  Al-M1-R2 Combinaziont fn «  Opaieni & analish., %
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[m] [m] (o) | T | B | punts intersls i) (]
o Tl Bl ol
0,301 17 = § =12,00 0713848 3L198 - 1844787 18,68172 17,1263 PMedc]
oM — 8,45 18,58 17,13
Re, Mas  — 18,45 8,58 17,43
e, Med 8,45 15,68 17,13
Rk - 1153 11,68 10,70
RA[RI] — 822 S48 6,69
Fattore sicurerza verticale ¢ ‘ I_u)
Fattors sicurezza orzzontale 562

La lunghezza calcolata é:

Loy = 1700 mm.

Al fine di utilizzare la stessa lunghezza di inclinazione del progetto e ottenere lo stesso fattore di sicurezza, &
stato deciso di utilizzare un test di carico di estrazione aumentato per ottenere risultati coerenti
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Pertanto, la lunghezza di inclinazione calcolata € Lemb = 1700 mm e l'equivalente della massima azione

perpendicolare verticale (trazione) € Nmax, trac. test = 1490kg (> Nmax, trac. test = 1072 kg).
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