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1. OGGETTO E SCOPO

Lo scopo del presente documento e quello di descrivere i criteri di progetto adottati, in via
preliminare, nel dimensionamento delle opere strutturali rilevanti, inserite nell'impianto
agrivoltaico per la produzione di energia elettrica e delle opere di connessione, da

realizzarsi nel comune di Sassari.

Le opere strutturali analizzate sono state divise per:
e AREA PARCO
e AREA SOTTOSTAZIONE

Nell’area parco vengono prese in esame:
e Strutture di supporto moduli fotovoltaici

e Fondazioni cabine di conversione

Nell’area Sottostazione, invece, vengono prese in esame:

e Edificio di comando
e Fondazione Trasformatore di potenza MT/AT

e Fondazioni apparecchiature AT
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2. LOCALIZZAZIONE DEL PROGETTO

2.1 Inquadramento Geografico e Territoriale

L'area presa in considerazione nel presente progetto ricade nel territorio comunale di
Sassari e si divide in due lotti, uno in localita Bazzinitta e |'altro in localita Serra Fenosa,
posizionati ad una distanza media di circa 17 km in direzione Ovest rispetto al nucleo
urbano della citta di Sassari, ad una distanza media di circa 2 km in direzione Sud rispetto
al nucleo urbano di Campanedda, ad una distanza media di circa 2.3 km in direzione Nord
rispetto al nucleo urbano di Rumanedda, la porzione nord dell'impianto & localizzata a
Nord-Est rispetto all’incrocio viario tra la SP42 e la SP18 e la porzione Sud dell'impianto

confina a Sud con la SP65.

Cartograficamente questa area e all'interno delle tavole CTR regionali alla scala 1:10.000
denominate Elemento n. 458080 ed Elemento n. 459050.
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Inquadramento regionale

SNMontel€Casteddu

/5PORZIONEIMPIANTO NORD

PORZIONE IMPIANTO:SUD

Stralcio Ortofoto

Coordinate Geografiche Sito:
Lat.  40.740885° - Lat.  40.703285°
Long. 8.330362° - Long. 8.369830°

Pag.7di91



Inquadramento lay-out di progetto su CTR

Pag. 8 di91



3. AREA PARCO - STRUTTURE DI SUPPORTO MODULI

3.1 Descrizione generale

Le strutture di supporto dei moduli appartengono alla tipologia Tracker mono-assiale, con
asse di rotazione in sviluppo longitudinale lungo I'asse Nord-Sud, ed esposizione dei moduli
variabile da Est a Ovest.

L’inclinazione delle vele varia da 0° a 60° rispetto all’orizzontale, in funzione dell’orbita
solare.

Le strutture sono ancorate al terreno mediante una serie di pali in acciaio zincato, infissi
nel terreno tramite battitura o trivellazione, a profondita dettate delle condizioni
geologiche del sito.

Nel caso in esame i moduli sono disposti in configurazione 1V, a formare vele di dimensioni
circa pari a 35,0x2,4mt.

Il centro di rotazione della vela e posto a 2,2mt da piano campagna.

Sono previsti n.6 montanti posti a interasse di 4,5mt, infissi al suolo ad una profondita di
2,5mt.

41344134 - 0.019
E—T

= T T == T r—
\_ MODULO FOTOVOLTAICO
PROFILATO A O PORTAMODULI
PROFILATO A SEZIONE
QUADRATA MOTORE

SUPPORTO SEMPLICE SUPPORTO MOTORE

21

S SR

45 s 4.5 o i1 4.5

/ISTA FRONTALE CON ROTAZIONE 52° - SCALA 1:100

1.134 - 0.019

21

‘ 12476@{-&;& i

B

Vista frontale ed in pianta struttura Tracker (1Vx26 moduli)
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4.202

3.089

| 55

Sezione trasversale tipologica struttura Tracker

Vista qualitativa di vele in configurazione 1V
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Immagine qualitativa della struttura di supporto
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Dettaglio dell’attacco asse rotazione-montante
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3.2 Descrizione del modello

\

L'inseguitore solare — Tracker - & costituito principalmente da una trave longitudinale
continua, sorretta dai montanti verticali infissi al suolo.

La trave longitudinale, disposta in orizzontale, € modellata come elemento asta su piu
appoggi. In corrispondenza dei montanti I’asta e vincolata come semplice appoggio, con
possibilita di rotazione intorno all’asse; in corrispondenza del montante centrale, tuttavia,
ove ha sede il motore che gestisce la rotazione solare, I’asta e vincolata con un vincolo tipo

incastro.

| pali sono modellati come elementi asta, ai quali & attribuito un vincolo di incastro al piede
posto a 50cm sotto il piano campagna, ove si suppone si manifesti la rigidezza del terreno.

La vela fotovoltaica e assimilata ad un pannello di carico, elemento virtuale che trasmette
i carichi esterni (vento, neve, ecc...) alla trave principale;

La modellazione viene svolta mediante il solutore agli elementi finiti:
AXIS VM X5
licenza n.7754
rilasciato da STA DATA srl,

Gli elementi strutturali che compongono l'inseguitore sono i seguenti:

Nome Figura h b tw tf Ax Ay Az Ix ly Iz
[mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm?] | [mm?] | [mm?] [mm?] [mm?] [mm?]
1|W 8x15 Palo 206,0| 102,0 6,2 8,0| 2814,23| 1388,15| 1194,64 49858,3 2E+07 1418158,0
2|150X150X 4 | Tubolare 150,0{ 150,0 4,0 4,01 2294,61| 983,35 983,35 1,3E+07|8077154,0 8077154,0
3|W 8x21 Palo 210,3| 133,99 6,4 10,2| 3926,46| 2293,24 1236,52| 107694,0| 3,1E+07 4065481,0
Nome Woaelt Woaelb Waelt Wa,elb Wapi Wa,pi iy iz
[mm?] [mm?] [mm?] [mm?] [mm?] [mm?] [mm] | [mm]
1|W 8x15 189893,5 189893,5 27812,1 27812,1 217711,5 434453 83,4 22,4
2|150X150X 4 107695,4 107695,4 107695,4 107695,4 124854,7 124854,7 59,3 59,3
3|W 8x21 293791,8 293791,8 60743,1 60743,1 329512,1 92939,0 88,7 32,2
Le caratteristiche dei materiali sono le seguenti:
Nome | Tipo Normativa nazionale Codice materiale Modello | Ex [N/mm?] | E, [N/mm?]
1|S 355 |Acciaio [NTC (Italiane) UNI EN 10025-2 (Acciaio) Lineare 210000 210000
Nome | v | ar[1/°C] | p [kg/m3] P1 P2
1|S355 (0,30 1,2E-5 7850(f,[N/mm?] = 355,00 |f,[N/mm?]=510,00
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Aste

Nodoi | Nodoj Lunghezza x Locale Materiale Start End Ref; | Rip Rir
sezione | sezione

1 4 ©11 2,600 i-j S 355 1 1 R1 Crd-yz
2 3 ®10 2,600 i- S 355 1 1 R1 Crd-yz
3 2 CXe) 2,600 i- S 355 1 1 R1 Crd-yz
4 1 ©8 2,600 i-j S 355 3 3 R1
5 5 ©12 2,600 i-j S 355 1 1 R1 Crd-yz
6 6 ©13 2,600 i-j S 355 1 1 R1 Crd-yz
7 7 ©14 2,600 i-j S 355 1 1 R1 Crd-yz
8 14 -15 1,500 j-i S 355 2 2 R3
9 11 ®16 1,500 i-j S 355 2 2 R3

10 8 ®9 4,500 i-j S 355 2 2 R3

11 8 -12 4,500 j-i S 355 2 2 R3

12 9 ©10 4,500 i-j S 355 2 2 R3

13 10 ©11 4,500 i-j S 355 2 2 R3

14 12 -13 4,500 j-i S$355 2 2 R3

15 13 -14 4,500 j-i S 355 2 2 R3
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ﬁ AxisVM (64) X5 R3h - C:\AxisVM X5\Trackers Sassari.axs — '3
File Modifica |mpostazioni Visualizza Aggiunte Finestra Aiuto
Dl é‘g © v s . Geometria Carichi Mesh Statica Instabilita. Modale Dinamica VerificaCA  Verificaacciaio  Verificalegno  Verifica muratura
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Rappresentazione del modello FEM 3D

XF AxisVM (64) X5 R3N - CAAXISVM X5\Trackers Sassan.axs
File Modifica mpostazioni Yisualizza Aggiunte Fipestra Aiuto

2500

(X][T]dxim] : 12,726 dr[m] : 13,579
i d¥[m] : -4,431 d a[°] : 340,80
d2[m] : -1,681 dh[m] : -1,681

dilm] : 13,579 @

2
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P E g E &
&
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i

L R

QaQun+onrc
Click per editare e propriets degli elementi scelti o trascinare una struttura sitraverso i nodi selezionati, SHIFT per aggiungere elementi alla selezione.

Rappresentazione del modello FEM nel piano x-z

X|[T]dx{m] : 4,111 drm] : 5,615
d¥fm] : -0,771 d a[®]: 317,65
dz[m] : -3,747 dh[m] : -0,771

L ldim] : 5615

>
XiEEm e O JEUNL 2R
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X3 AxisvM (64) X5 R3h - C:\AXISVM X5\Trackers Sassan axs — a X
Fle Modfica |mpostazioni Visusliza Aggiunte Fipestra Aiuto
N H & M o~ . - Geomeria B Caichi Mesh Statica Instabilita  Modale Dinamica VerficaCA  Verfica accisio  Verificalegne  Verifica muratura

s mae- B S LAGTEATY e AR S /s 5| Ly mp @

B
o

99

Faad
iy

Lol I

3
x21
x15

i

W B EIR N

z X|[]dx[m)] : 15,000 drm]: 15,230
dvfm] : -2,525 d a[°] : 196,58
dZ{m] : -0,752 dh[m] : 15,000
Y FEJ | diim] : 15,230
QAan+an s >
Click per editare le propriets degli elementi scelti o trascinare una struttura attraverso i nodi selezionati. SHIFT per aggiungere elementi alla selezione. X Eme O JEBUNE 2R

Rappresentazione del modello FEM nel piano y-z

X3 AxisVM (64) X5 R3h - C:\AxisVM X5\Trackers Sassari.axs = X
File Modifica Impostazioni Visuslizza Aggiunte Finestra Aiuto

= = - ; -
S = o v oo - Geometria NS Corichi Mesh Statica Instabilits Modale Dinamica VerificaCA Verficaacciaio Verificalegno Verificamuratura

cY BE ¢ -B £ £AG Loame ARAS s mpb| ki hpa

"
z 2 x| [T]dxim] : 11,179 drim]: 11,549
dv[m] : -2,363 d a[°] : 348,07
dz[m] : -1,681 dh[m] : -1,681
Y X | difm]: 11,549 o
RN+ G Q@ >
Click per editare le proprieta degli elementi scelti o trascinare una struttura attraverso i nodi selezionati. SHIFT per aggiungere elementi alla selezione. XHEAF B¢ LEULKNL2R

Rappresentazione del modello FEM 3D — vista render
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3.3 Carichi di progetto

Le vele fotovoltaiche vengono dimensionate nei riguardi dei carichi prevalenti dovuti ai
venti, che per questo tipo di strutture sono di gran lunga piu gravosi rispetto ai carichi neve
ed ai carichi sismici, che per tal motivo non vengono presi in considerazione.

Per quanto riguarda i carichi da vento si utilizzano gli schemi riportati al DM 17/01/2018
(Norme Tecniche per le Costruzioni) — Cap. 3 AZIONI SULLE COSTRUZIONI

3.3.1 Vento

L’azione del vento viene ricondotta ad un’azione statica equivalente agente sulla superficie
della vela fotovoltaica.

La pressione del vento p & data dall’espressione (par.3.3.4):
p=0r*ce*cp*Cq
dove
— Qr pressione cinetica di riferimento

— ce coefficiente di esposizione,

cp coefficiente di pressione (ex coefficiente di forma),
— ¢q coefficiente dinamico;

| metodi di calcolo dei valori dei coefficienti ce cp cs sono riportati nella Circolare Applicativa
(paragrafi C.3.3.7-C.3.3.9).

Pressione cinetica di riferimento q;
La pressione cinetica di riferimento si calcola mediante la formula (par. 3.3.6)
qr= Vz*p* Vr2
dove
vr € la velocita di riferimento vi= vp0* ca
p € la densita dell’aria, espressa convenzionalmente in 1,25 daN/mc

La pressione cinetica di riferimento si calcola a partire dalla zona di vento e dall’altezza del
sito slm, secondo la procedura seguente:
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https://www.soft.lab.it/circolare-ntc-2018-testo/

Nota la Zona di vento: 6
v \J b
¢ &

) Isola della
# Maddalena

Tab. 3.3.1 -Valori dei parametri v, a,, K,

Zona Descrizione Vpglm/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
vincia di Trieste)

2 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 provindia di Reggio Calabria 28 500 0,36
Sardegna (zona a oriente della retta congiungente Capo -

5 28 750 0,40
Teulada con 1'Tsola di Maddalena) ’

6 Sardegna (ZOI:L& a occlldente della retta congiungente Capo )8 500 036
Teulada con 1'lsola di Maddalena)

7 | Liguria 28 1000 0,54

8 Provincia di Trieste 30 1500 0,50

9 Isole (con l'eccezione di Sicilia e Sardegna) e mare aperto 31 500 0,32

Si ricavano i valori di vb,0, ag, ks:

Vbo=28 m/s;
a0 =500 m;
ks =0,36
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Nota l'altezza del sito sim (as), e confrontata questa con il valore di ao, si determina il coeff.
altitudine c,

c, =1 pera, <a,

c, —l+ks[

a ' -
= —1 ‘ pera, <a_ <1500 m
ay, )

nel nostro caso as = 70mt < ag = 500 m; si ha pertanto c,=1
si calcola la velocita di riferimento vi= vp0 * ca = 28m/s

e la pressione cinetica di riferimento gr = %*p* v, = 0,5%1,25*%27 = 490,00 (espressa in
N/mq), ossia 49,00 daN/mq

Coefficiente di esposizione ce

Il coefficiente di esposizione ce & tabellato in funzione della quota in cui sorge |'edificio,
della topografia del terreno e della categoria di esposizione del sito (3.3.7);

Partendo dalla Classe di rugosita del terreno: D —

Tab. 3.3.111 - Classt di rugositi del terreno

Classe di rugosita del terreno Descrizione

Aree urbane in cui almeno il 15% della superficie sia coperto da

A
edifici la cui altezza media superii 15 m

B Aree urbane (non di classe A), suburbane, industriali e boschive

Aree con ostacoli diffusi (alberi, case, muri, recinzioni,....); aree
con rugosita non riconducibile alle classi A, B, D

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

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

c) Aree prive di ostacoli o con al piti rari ostacoli isolati (aperta
campagna, aeroporti, aree agricole, pascoli, zone paludose o
sabbiose, superfici innevate o ghiacaate, ....)

L'assegnazione della classe di migosita non dipende dalla conformazione orografica e topografica del ter-
reno. Si pud assumere che il sito appartenga alla Classe A o B, purché la costruzione si trovi nell’area rela-
tiva per non meno di 1 km e comungue per non meno di 20 volte I'altezza della costruzione, per tutti i
settori di provenienza del vento ampi almeno 30°. 5i deve assumere che il sito appartenga alla Classe D,
qualora la costruzione sorga nelle aree indicate con le lettere a) o b), oppure entro un raggio di 1 km da
essa Vi sia un settore ampio 30°, dove il 90% del terreno sia del tipo indicato con la lettera ). Laddove
sussistano dubbi sulla scelta della classe di mugosita, si deve assegnare la classe pin sfavorevole (1'azicne
del vento & in genere minima in Classe A e massima in Classe D).

nota la Distanza del sito dalla costa: 10km,

si possono incrociare i dati relativi alla zona di vento e la classe di rugosita per risalire alla
categoria di esposizione:
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ZONA 6

/

500m
costa

| mare | /AP

2 km 100 km | 30 km
A — II1 IV \" Vv
B — II I1I IV IV
c| — | [ | v
D| 1 I | (1) [ 1 | 1o

Si ottiene la Categoria esposizione: I

Tab. 3.3.I1 - 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
111 0,20 0,10 5
v 0,22 0,30 8
i 0,23 0,70 12

Dalla categoria di esposizione ricaviamo i valori

kr = 0,19,
z0=0,05 m;
Zmin = 4 m

Nota I'altezza della costruzione (z) la si confrontata col valore di zmin (4mt), si calcola il
coefficiente di esposizione, mediante la formula:

¢ (z)=klc,In(z/z, }[? +¢,In(z/z, }] perzzz .

Oppure mediante:

CE[z}:Ce[Zmﬁl)

con il grafico seguente:

perz<z.
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Nel nostro caso, z=2,5mt <= zmin (4mt), per la categoria di esposizione tipo I,
Ce=1,8
Coefficiente dinamico cq

Il coefficiente dinamico cq4 € il coefficiente con cui si tiene conto degli effetti riduttivi
associati alla non contemporaneita delle massime pressioni locali e degli effetti
amplificativi dovuti alle vibrazioni strutturali (3.3.9).

Esso puo essere assunto cautelativamente pari ad 1 nelle costruzioni di tipologia
ricorrente, quali gli edifici di forma regolare non eccedenti 80 m di altezza ed i capannoni
industriali, oppure puo essere determinato mediante analisi specifiche o facendo
riferimento a dati di comprovata affidabilita.

Coefficiente di pressione cp

Il coefficiente aerodinamico (o di pressione) ¢, dipende dalla tipologia della costruzione,
dalla sua geometria e dal suo orientamento rispetto alla direzione del vento.

Le strutture fotovoltaiche sono trattate come tettoie a singola falda, con assenza di
ostruzioni al di sotto di esse (coefficiente di bloccaggio ©®=0)

La pressione cinetica di riferimento vale pertanto:

p =49.0daN/mq * 1.8 *1.0 *1.0 = 88.2 daN/mq
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Coefficiente di forza C¢

Al punto C3.3.8.2 della Circolare, che fornisce i criteri per la valutazione dell’azione del
vento sulle strutture tipo tettoia, si introduce il coefficiente di forza cf, cosi definito:

Per valori positivi Ce=+0,2+0/30

Per valori negativi  Cr=-0,5+1,3*a/30

L’azione del vento sulle tettoie & schematizzata attraverso 4 schemi di carico in cui le forze
F, risultanti dal campo di pressioni sulla superficie della falda della tettoia, sono dirette
ortogonalmente ad essa:

Cr<0

Ce>0

(Cpb 0)

=

(CF > 0)

N
|
|-

h

a
T

F

i

! :j
__\_\_____III'

i

| valori di cr variano a seconda dell’angolo di inclinazione dei moduli:

0
15
20
25
30
35
40
45
50
55

0,20
0,70
0,87
1,03
1,20
1,37
1,53
1,70
1,87
2,03

0,50
1,15
1,37
1,58
1,80
2,02
2,23
2,45
2,67
2,88
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Calcolo della forza agente sulla struttura

Le pressioni del vento variano di conseguenza con I’angolo di inclinazione:

0
15
20
25
30
35
40
45
50
55
60

17,64
61,74
76,44
91,14
105, 84
120,54
135,24
149,94
164,64
179,34
194,04

44,10
101,43
120,54
139,65
158,76
177,87
196,98
216,009
235,20
254,31
273,42

Il tracker verra dimensionato per la configurazione cosiddetta “di protezione”, che si
verifica allorquando i sensori di vento rilevano velocita di vento prossime a quella di

riferimento (28,0m/s), ed il tracker si inclina a 50° con vento in back side.

Si prende come valore di riferimento di pressione:

g=235.20 daN/mq
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3.4 Schematizzazione dei casi di carico e delle combinazioni

Vengono generati i seguenti casi di carico:

Nome Gruppo Tipo gruppo
1{ST1
2|Vento [1x26] X+.P.O Vento Vento
3|Vento [1x26] X+.S5.0 Vento Vento
4|Vento [1x26] X-.P.O Vento Vento
5|Vento [1x26] X-.S.0 Vento Vento
6|Vento [1x26] Y+.P.O Vento Vento
7|Vento [1x26] Y+.S5.0 Vento Vento
8|Vento [1x26] Y-.P.O Vento Vento
9|Vento [1x26] Y-.S.0 Vento Vento
Parametri carico vento [1x26]
Direzione Categoria 20 Zmin Iv Vi dp 0[]
del terreno [m] [m] [kN/m?] [m/s] [kN/m?]
X+ Il 0,050 4,000 0,228 23,3 0,88 0
X— Il 0,050 4,000 0,228 23,3 0,88 0
Y+ Il 0,050 4,000 0,228 23,3 0,88 0
Y- Il 0,050 4,000 0,228 23,3 0,88 0
Vbo = 28,0 m/s
Cseason = 1,000
Co=1,000

Tra i diversi casi di carico (CDC) viene esaminato quello che massimizza le sollecitazioni
sulla struttura quando il pannello di carico & inclinato a 50° con il vento in back side [caso

di carico Y+S.0.]
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XF AxisM (64) X5 R3 - CAXISVM X5\Trackers Sassariaxs _ 8 x
Fle Modifica Impostszioni Visuslizza Aggiumte Figestra Aiuto
D& | Q'g «3 - (. - Geometria FElementi Carichi Mesh Statica Instsbilta Modale Dinamica VerificaCA  Verifica accisio Verificalegno  Verifics muratura

srpie-m L-€triasesl¥VFLcu s AEINT

X
s Codice | INTC -
Caso : Vento [1x26] Y+.5.0

P~

o33
ey

1l

15QXIBOXA, 98]
P —— —

3o R»RE

e LBl

= H’f‘f’m—'/ x| [T]dxIm] : 38,968 delm] : 39,276
,_'———:s‘nj’_—ﬂ '|E|av[m] : 4,906 Hd af*] : 7,18
| / : dz{m] : 0 dh{m] : 0
v 1500 difm] : 35,276 )
Qan+oa e ] >
Click per editare i carichi sceli o trascinare una struttura. SHIFT per aggiungere elementi/carichi alla selezione. KEEmA 0 UL 2P
Carico vento in back side— vista 3D e pannello di carico
XF AxisvMm {64) X5 R3h - C:\AxisVM X5\Trackers Sassari.axs = x

File Modifica |mpostazioni Visuslizza Aggiunte Finestra Aiuto
(| %‘! «“3 v cu . Geometria Elementi Carichi Mesh Statica Instabilta Modale Dinamica VerificaCA Verifica accisio  Verificalegno  Verifica muratura

L R R e

& LIl

z %] [T]dxIm] : 0 drim]: 2,751
dy[m] : -2,604 d a[?] : 161,21
dz[m] : 0,886 dh[m] : 0
Y difm] : 2,751

QQHPGQE C .
Xm0 BN 2R

v

Carico vento in back side— vista nel piano y-z
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3.5 Calcolo delle sollecitazioni e degli spostamenti

Diagrammi degli spostamenti

X5 AxisVM (64) X5 R3h - C:\AxisVM X5\Trackers Sassari axs - a %
File Modifica |mpostazioni Visuslizza Aggiunte Finestra Aiuto
NEEe M L . Geometria Elementi Carichi Mesh Instabilita  Modale Dinamica VerficaCA  Verifica accisio  Verificalegno  Verifica muratura
c¥ BEe-B el 2 Vento [1x26] Y+ 5.0 || ezimm] + | Diagramma Y Bl e
% x
Analisi lineare 4
Q Codice || INTC +

Caso : Vento [1x26] Y+.5.0 % 0,039
A e srssenr
E(W) :1,98E-11
E(Eq) : 3,80E-13 g x
Comp. : ez [mm] E

amn B

Parte : Pilastro

7 A ot

o
ey
=

99

0,0 o

AR S
H

LD 4]

z et

= | []dx[m] : 15,661 drm] : 16,270
= dYlm] : -4,409 d a[°] : 344,28
i Asw dZ[m] : 0 dh[m] : 0
Y ¥ diim] : 16,270

AQHTGN >
Click per ottenere i valori dei risultati o trascinare una struttura, SHIFT per aggiungere elementi alla selezione. XEEwe oS o LANNE 2R

Spostamenti nodali delle teste pali — valore max 19mm

o] ] ez el
108
agst
= T =]
T
TETT
Psizione irasw sale: Lineswe - Vierso [108] Y+ 5.0 5385
- 210000
sl 130 =
W axis
a2 2en
] 130015
a5 11162
oS ] =g
000ass ] ey
o fian) 1e1a158.0
i
3 B
Linghezzn s 2800

Il valore di spostamento di 19mm in testa palo & accettabile, pertanto le verifiche in termini di
spostamenti sono da considerarsi soddisfatte.
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Diagrammi delle sollecitazioni

XF AxisVM (64) X5 R3n - CAXISVM XS\Trackers Sassari.axs
Fle Modfica Impostazioni Visualizza Aggiunte Fipestra Aiuto
Db&n6|g .. . .. . Geometria FElementi Carichi Msh“lmﬂm Modale Dinamica VerficaCA  Verfica accisio  Verifica legno  Verifica muratura

s BEdle-B kL. Esweumawso - |ty et = | [Diagrammaconretio || 5 [B] B L.

|
Q
x

X!
Analisi lineare
Sodia | fwrc
Caso : Vento [1x26] Y+.5.0
E(P) :1,98E-11

CRACRAPRAHAITMR =R

SLB Al

5

==

QAQu+ <

Eoesv oo~

Momento flettente My — Pilastri — valori max 37,50 kNm

u AxisVM (B4) X5 R3h - C\AxisVM X5\ Trackers Sassari.axs
File Modfica Impostazioni Visuslizza Aggiunte Finestrs  Aiuto
Dﬁ’ﬂ§|gn-n-&umh flementi Carichi Mesh [EEEEY| nsabilis Modsle Dinamica VeficaCA  Verficasccisio  Verficalegno  Verifica muraturs

> Ox

d¥[m] : -8,853 d a[®]: 254,64
dz{m] : 0 [m] : 0
diim]: s,181 L v

i dX[m] : -2,432 [T]drim] : 9,181

>
XBEEwa D < LA 2R

s BEe-B k| FE swwmarso - vt - [Diagramma conreine [ 3| 2 [B] By 1.

td
Analisi lineare
A=A | Las

LABHMBRR RS

i

==

QYR+ N
Click per ottenere i valori dei risultati o

SHIFT per aggi lementi alla selezi
Sollecitazione tagliante Vz — Pilastri — valori max 9,15 kN

I> O %

dYim] : -8,412 d d a[°] : 267,59
dz[m] : 0 dhl 0
dim]: 8,419 L v

i dx[m] : -0,355 []drim]: 8,419

MEHEm 0w LBUNL 2R
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XF AxisvM (64) X5 R3N - CAAXISVM XS\Trackers Sassar.axs

File

Modifica |mpostazioni  Yisualizza  Aggiunte  Fipestra

givto

Dg“§|g .. . .. . Geometria Elementi Carichi uu.“lmmm Dinamica VerificaCA  Verificaacciaio  Verifica legno  Verifica muratura

Rz

Click per ottenere i valori dei risultati o trascir

(=

¢ HEe-B

e L BE [venomag v+ 50 | e ey ~|[Dagnmmaconretino ~|[1 = | 2w B B .

x
Analisi lineare

Codice | INTC
Caso : Vento [1x26] Y+.5.0
: 1,98E-11
i 1,98E-11
: 3,80E-13
[kn]

E(P
E(wW)

: Pilastro

z

==

QQUut R @<

FEIX

drm] : 12,260
d a[*] : 243,63

%|[T]dx[m] : -5,445 M
avim] : -10584 ||y
dz{m] : 0
diim]: 12,260 |||

[m] : 0
v

SHIFT per

Azione allo sfilamento pilastri Nx — valore max 11,5kN

X3 AxisVM (64) X5 R3h - CAAXisVM X5\Trackers Sassari.axs

File

Modifica |mpostazioni Visualizza Aggiunte Fipestra

siuto

Dg“@lg V) - .. - Geometria Elementi Carichi m“lmmm Dinamica VerificaCA  Verifica accisio  Verificalegno  Verifica muratura

CRCASKPHELITUUARERF

Ll R

2 HES-B

Ky L | B [svemotizave 50 “[[Mym  ~ [Dagrammnaconeeino ~|[1 1] ven Bl B [,

>
XBEEwa D < LA 2R

=

X
Analisi lineare
_Codice

C
: Vento [1x26] ¥+.5.0

Caso
E(P) :1,98E-11
E(W) :1,98E-11
E(Eq) : 3,80E-13
Comp. : My [kNm]
Parte : Trave

z

E=

aax+Gaec

> Ox

drm]: 7,622
d a[°] : 341,05

£&508%| -

[X|[T]dx[m)] : 7,209 ]
dviml: 2,475 ||
dz{m] : 0
diim]: 7,622 L

a[m] : 0
v

>
[XEH S 0 LB L2 [/

Momento flettente su trave orizz. My — valori max 7,8 kNm
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XF axisvM (64) X5 R3h - C:AxisVM XS\Trackers Sassar.axs o a x

File

Dgué“!.,-u.ﬁmmm Elementi Carichi Mesh
S B S-B

Medifica

Impostazioni  Yisualizza  Aggiunte Figestra  Aiuto

Instabilita Modale Dinamica VerificaCA Verficaaccisio  Verifica legne  Verifica muratura

= | [Sogmmaconveino ][ 3] 2o [B] s

.’

= | 5 vento[1x26] v+ 5.0 ~ || vz

Codice
caso
E(P)
E(w)
E (Eq)
Comp.
Parte

: Vento [1x26] Y+.5.0
: 1,98E-11

i 1,98E-11

: 3,80E-13

+ Vz [kN]

: Trave

RO RPHLINEBRR LR

LB A

z %] [ dxtm] : 7,004 drfm]: 7,648
| avim] : 3,072 d afe] : 338,32
az[m] : 0 dhim] - 0
x ¥ Xododgo@ s - dum] : 7,648 >

QQutaR @<

>
XEEEwa 0 LA L 2[R
Azione tagliante su trave orizz. Vz — valori max 9,0 kN

X5 AxisVM (B4) X5 R3 - CAAXISVM X3\ Trackers Sassari axs - a %
File Modifica |mpostazioni Visuslizza Aggiunte Figestra  fiuto

Dgu%|g vi « (4 - Geometria Elementi Carichi Mesh
s BEHe- e, B [ svemoranv-s0 -

Instabilita Modale Dinamica VerificaCA  Verificaaccisio  Vesifica legne  Verifica muratura.

~ || Disgramma conretino +|[1 2|20 [B] B |,

Mz [kNm]

‘Codice | INTC
Caso : Vento [1x26] Y+.5.0

E(P) :1,98E-11
E(W) :1,98E-11
E(Eq) : 3,80E-13

‘Comp. : Mz [kNm]
Parti  :(2)
Pilastro

Trave

CRORASMXPRLSNAR R

Ll R

z %] []dx{m] : 43,781 defm] : 50,354
Hd\’lm] 1 24,874 EIU a[°] : 29,60
| dz{m] : 0 dh{m] : 0
X ¥ dLim] : 50,354 -

QYU+ GNP

Click per ottenere i valori dei risultati o tr

SHIFT per aggi i all X Ewae 0 LB L 2R

Momento torcente su trave orizz. Mz — valori max 1,0 kNm
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3.6 Verifiche

3.6.1 Verifica delle tensioni di esercizio delle aste in acciaio
Viene eseguita la verifica dei seguenti tipi di elementi:

e verifica a pressoflessione dei montanti verticali

o verifica a flessione della trave orizzontale

Per quel che riguarda i montanti verticali, come visto al paragrafo precedente, il valore del
momento sollecitante massimo, & pari a:

Mmax = 37,50 kN*m
Il valore del momento di snervamento & pari a:
My = Wy*oy = 217,7 cm3 *3550 daN/cm? = 77,28kN*m
dal rapporto tra momento di snervamento e momento sollecitante si ottiene:
My/Mmax = 77,28/37,50 = 2.06

il quale puo essere considerato un coeff di sicurezza accettabile in via di dimensionamento
preliminare.

Per quel che riguarda la trave di supporto, come visto al paragrafo precedente, il valore
del momento sollecitante massimo, ¢ pari a:

Mmax = 7,8 KN*m
Il valore del momento di snervamento & pari a
My = Wx*o, = 124,85 cm3 *3550 daN/cm? = 44,32kN*m
dal rapporto tra momento di snervamento momento sollecitante si ottiene:
My/Mmax = 44,32/7,80 = 5.7

il quale puo essere considerato un coeff di sicurezza accettabile in via di dimensionamento
preliminare.

L’esito delle verifiche € dunque positivo in termini di tensioni di lavoro.
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3.6.2 Verifica nei riguardi dello sfilamento
L’azione di uplift massima calcolata sul singolo montante ¢ pari a:
Tmax= 11.5 kN

L’azione di sfilamento viene contrastata della resistenza laterale per attrito nell’intorno del
montante.

Nel caso di montante in profilato di acciaio, infisso nel terreno per battitura, la tensione
laterale vale:

s=a+ u*on
dove:

— a=adesione —termine di tipo coesivo, che in condizioni drenate viene assunto pari
a0

— u=coeff attrito palo-terreno, che per pali battuti in tubolari di acciaio vale 0,36 (cfr
Viggiani, Fondazioni)

— 0On = tensione orizzontale = k* oy, con oy che corrisponde alla tensione litostatica
verticale alla generica profondita z, mentre k, per pali battuti in tubolari di acciaio,
vale 0,85 (cfr Viggiani, Fondazioni)

in prima approssimazione si puo ricavare la relazione
s=0,3*oy

La resistenza laterale nasce dall’integrazione delle tensioni orizzontali tra la profondita 0
ed H

S=n*d* 0,3 [(Y*z) dz
ossia
S =m*d* 0,3*Y*H?/2
funzione della sola variabile H
La profondita di infissione viene pertanto determinata ponendo la condizione che
S/T>1.5
dove T e I'azione di sfilamento precedentemente calcolata.
Nel caso in oggetto, posto:
d=20cm
Y=1600daN/cm?3
puo essere ritenuta sufficiente una profondita di infissione pari a 2,5mt

Si raccomanda ad oghi modo per questi tipi di strutture una attenta valutazione delle
prestazioni attese confrontando le massime sollecitazioni di sfilamento teoriche con quelle
determinate da prove di estrazione in situ (pull out tests).
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3.7 AREA PARCO - FONDAZIONI CABINE CONVERSIONE

Le cabine di conversione Inverter ITS (Power Station) sono quei manufatti metallici tipo
container all'interno dei quali sono ubicate le apparecchiature elettromeccaniche
funzionali alla conversione dell’energia proveniente dai sottocampi.

| layout dei container vengono forniti dal produttore degli stessi; essi sono comprensivi
delle distribuzioni delle apparecchiature elettromeccaniche e dei loro persi sui punti di
scarico.

Sulla base di questi sono state dimensionate le fondazioni, delle quali si illustrano nel
seguito i modelli di calcolo e le verifiche di resistenza nei riguardi dei carichi di esercizio

Inverter [3.0T)

Transformer{1sT}

Switchgear (0.8T)

vista 3D del tipologico
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["'VEFTEF TRASFRHATARE ["VERTEF DUADRI T
G0/A0-4 ST DO/ A0 - B
el [0 ]
:
wr
- [ [
= ' = =
mmﬂ{ " Ism
Viste prospettiche del tipologico
3.8 Descrizione delle strutture di fondazione
Le fondazioni sono del tipo superficiale a platea, in c.a., dello spessore di 35cm.
Il piano di imposta e progettato a -1,4m da piano campagna.
PIANTA CARPENTERIE
B |
12,95 >
1,50 3,00 3,00 3,00 | 1,55
|
|
| e - | A e
L] L] L] L] L L]
|
2 | =
~ i (23]
b mE . e | ™ mE Y
A L L (I L = L A
0,50 1,00 2,50 2,50 2,50 | 1,05
\ 0,50 \ 0,50 \ 0,50 | 050 050
>
B |
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| SECTION A-A |

3.9 Descrizione del modello

La fondazione é stata modellata mediante platea su suolo elastico di spessore 35cm;
vincolata al suolo mediante un letto di molle alla Winkler, avente kvert = 2500daN/mq
nella direzione z globale.

Sono stati modellati una serie di elementi verticali tipo pilastro tozzo, in corrispondenza
dei punti di scarico dei container (tracciati sulla base dei layout forniti dal produttore);
questi elementi strutturali trasferiscono i carichi dalla quota del piede del container, posto
a quota +0,10 da p.c., alla platea, impostata a -1,4mt da p.c.

Il piano di imposta della fondazione & stato scelto sulla scorta delle risultanze della
relazione geologica, della quale sono stati recepiti integralmente tutti i contenuti.

La fondazione é stata modellata come elemento shell 2D con comportamento a piastra

| carichi permanenti sono attribuiti come carichi nodali applicati al nodo di attacco piede
del container-elemento rigido; i valori dei carichi permanenti sono calcolati tenendo conto
della effettiva distribuzione baricentrica delle masse.

Gli elementi verticali 50x50cm h 100cm sono considerati elementi secondari, ad elevata
rigidezza, modellati come link rigido nelle verifiche globali.

L’analisi della struttura e stata eseguita per mezzo del solutore FEM 3D:
AXIS VM X5
Licenza n. 7754
rilasciata da: STA DATA srl Torino

3.10 Caratteristiche dei materiali utilizzati

La platea & in calcestruzzo armato, le caratteristiche meccaniche dei materiali sono le
seguenti:

Calcestruzzo

Classe di resistenza C25/30
Resistenza caratteristica fck 25 N(mmaq)
Modulo elastico 31.475 N/mmgq
Coeff Poisson 0,2

Diam max inerti 32mm

Slump S4
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Acciaio da armatura

Acciaio tipo B450C
Resistenza elasatica fyd 391 N/mmq
Modulo elastico 206.000 N/mmq

Limite di deformazione elast es1 0.198%
Limite di deformazione ultima esu  6.750%

3.11 Azioni agenti sulla struttura

| carichi agenti sulle strutture fondali sono determinati dal peso proprio del container,
comprensivo delle apparecchiature elettromeccaniche in esso installate.

| pesi delle apparecchiature sono forniti dal produttore; possono essere presi in esame i

seguenti:
Trasformatore 15tonn
Inverter 3,0tonn
Quadri 0,4tonn
Interruttore 0,8tonn
Peso proprio container 9,1tonn

Per un totale lordo di 32,2 tonn

In fase di progettazione si amplifica tale valore per un fattore 1,5, pertanto il peso lordo
dell'ITS, sul quale verranno dimensionate le fondazioni vale:

P=32,2x1,5 = 48,3tonn

X3 AxisvM (64) X5 R3h - CAAxisVM XS\ITS SG 6250.axs — a %
File Modifica |mpostazioni Visuslizza Aggiunte Fipestra  Aito

hE e 1] Geometria Elementi Carichi Mesh Statica Instabilta Modale Dinamica Verifica CA  Verificaaccisio  Verificalegno  Verifica muratura

s¥ Bl ée-B W@ hrhtaspe X E: G i HE e

X
Codice | INTC
Caso :ST1 &

sSmBEr R

-
ot b

LT A AR/ DKE

X|[T]dx[m] : 5,836 drim]: 8,170
d dy{m] : -5,717 d d a[°] : 315,59
dZ[m]: 0 dh[m]: 0 |
dLim]: 8,170 |

QaQqut o < >
XBEE W RO Bl 2R

Platea con elementi rigidi e carichi nodali verticali
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3.12 Azione sismica

L’azione sismica sulla struttura di fondazione si esplica come forza di taglio, applicata alla
testa dei pilastri, dovuta alla massa del container.

L’analisi viene effettuata ai sensi del cap. 7.3.3.2 delle NTC2018 “[...] L’analisi lineare statica
consiste nell’applicazione di forze statiche equivalenti alle forze d’inerzia indotte
dall’azione sismica [...]”, mediante la formula:

Fh=Sq (T1)*W/g*A\

Dove:

Sd (T1) e I'ordinata dello spettro di risposta di progetto definito al § 3.2.3.5 (*);
w e il peso della massa del container

G e I'accelerazione di gravita

A e un coefficiente pari a 1.0 nel nostro caso

Avendo convertito i carichi in masse, il valore dell’azione tagliante € approssimabile a circa
il 2% della massa del container; a vantaggio di sicurezza verra applicato un carico sismico
pari al 5% della massa del container, dunque:

Fh =5%*48,3 tonn = 2,4kN

| carichi sismici sono applicati al baricentro del container, il quale, essendo fissato alla
struttura fondale mediante delle piastre inghisate, trasferisce tale azione sulle teste sui
pilastri tozzi, con intensita proporzionale alla rigidezza degli stessi; in questo caso, avendo
i pilastri uguale rigidezza, I'azione tagliante verra ugualmente ripartita tra questi, secondo
la formula.

Fi=Fh/12 =2,4/12 = 0,2kN

Verranno pertanto generati 2 casi di carico sismico: Sism X e Sism Y, con carichi nodali
applicati alle teste dei pilastri, come nel seguito illustrato.
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H AxisVM (64) X5 R3h - C:\AxisVM X5\ITS SG 6250.axs '3
File Modifica Impostazioni Visualizza Aggiunte Finestra Aiuto
= ‘ (B . . . . Geometia Elementi Carichi Mesh Statica Instabilts Modale Dinamica VerificaCA Verificaacciaio Verificalegno Verifica muratura
2 sir X% = " S - 7 m
sy DE¢e-B Yo hrhSa o DS S me s AN FH - & EHES
| x
~
oo |
0 Z x| [T]dx[m] : -12,173 drfm]: 14,237
dv[m]: 7,384 d a[®]: 148,76
Y dz[m] : 0 dhlm] : 0
X Sl fdum]: 14,237 o
@+ aamc >
Click per editare i carichi scelti o trascinare una struttura. SHIFT per aggiungere elementi/carichi alla selezione. XEER M D¢~ LEUN L 2R
Carichi sismici - Sism X
XZ AxisVM (64) X5 R3h - C:\AXISVM X5\ITS SG 6250.2x5 X
File Modifica Impostazioni Visualizza Aggiunte Finestra Aiuto
N c% ‘ (B8 - - . - Geometia Elementi Carichi Mesh Statica Instabilits Modale Dinamica VerificaCA Verificaacciaio Verificalegno Verifica muratura
4 e it = . Y —— 5 =
s BE¢-B URENE A= A~ Y-y | EGaiiljps AL FHwwd| BHEHS
| X
-
N
X
[Guscio 178,
Al | AzSimY
=
2|
Rl
iy
<L
=
oo
oo
|z ‘
X|[]dX[m] : 4,070 drfm] : 4,565
dy[m]: -2,068 d a[°] : 333,06
Y dz[m] : 0 dhfm] : 0
X L Lidum]: 4,565 v

RQAHE+ Q@<

Carichi sismici - Sism Y

2
XEEE R # B¢~ LB L 2[R
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| casi di carico generati sono i seguenti:

CDC | Tipo Sigla Id Note

1 Ggk | CDC=Ggk (peso proprio della struttura) Generato dal software

2 Qk | CDC=Qk (permenente portato) Azione :Fz=-48.30 kN

3 Sism X Azione Fh=2,4kN

4 SismY Azione Fh=2,4kN

Direzione Fx Fy Fz Mx My Mz
[kN] [kN] [kN] [kNm] [kNm] [kNm]

Qk 0 0 -15,00 0 0 0
Qk 0 0 -30,00 0 0 0
Qk 0 0 -60,00 0 0 0
Qk 0 0 -60,00 0 0 0
Qk 0 0 -60,00 0 0 0
Qk 0 0 -15,00 0 0 0
Qk 0 0 -15,00 0 0 0
Qk 0 0 -30,00 0 0 0
Qk 0 0 -60,00 0 0 0
Qk 0 0 -60,00 0 0 0
Qk 0 0 -60,00 0 0 0
Qk 0 0 -15,00 0 0 0
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3.13

| risultati delle analisi condotte sono illustrati nelle immagini sottostanti:

Risultati grafici delle sollecitazioni

File Modifica |mpostazioni Visualizze Aggiunte Finestra Aiuto

W &M o - - Geomeris Hementi Caichi Mesh
¥ EEHS-B ArAl] =Rl

Instabilita Modale Dinamica VerificaCA  Verifica accisio  Verifica legno  Verifica muratura

[ MR <N

« | lsosuperfici 20 < Bl

|| mx [kNm/m]

=4

x|
Analisi lineare

Codice
Caso
E(P)

ST1
: 3,56E-6
E(W) :3,56E-6
E(Eq) : 3,75E+3
Comp. :

AT AT ANAMKFHAIUNAR R

%] [T]dx[m] : -0,139
dav[m] : 4,418
dz[m] : 0
difm] : 4,420

x

drim] : 4,420
d a[°] : 91,80
dh{m]: 0

v

KB WA O

Sollecitazioni elemento plate — mx — valori max 17.8kNm/m

Eile Modifica Impostazioni Yisualizza Aggiunte Fipestra  Aiuto

heEe ™ - - Geometia  Hementi  Caiichi
s BEe-m Lk LIEwsn

Mesh EEENEN Instabilita Modale Dinamica VerficaCA  Verifica accisio  Verifica legne  Verifica muratura

- [ oswperfici 20 | = LS

|| my [kNm/m]

>
Wil ka2l

: 3,56E-6
+ 3,56E-6
: 3,75E+3

AT A ANRBIXFHLINAR R R &

z

L,

dx[m] : -0,216
dyim] : 3,692
dz[m] : 0

dim]: 3,699

[Tl

drlm]: 3,609
d a[°] : 93,34
dh[m] : 0

v

AQHEF G @
Click per ottenere | valori dei risultati o trascinare

SHIFT per

Sollecitazioni elemento plate — my — valori max 7.8kNm/m

XS W W BG S

>
LA L 2
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X5 AxisVM (64) X5 R3h - CAAXISVM XS\ITS SG 6250.a55
Fle Modfica |mpostazioni Yisuslizza Aggiunte Figestra Aiuto

DI#EI@|D o« i . Geometia Flement Caichi Mesh [EEEEY Instabiits Modale Dinamica VerficaCA Verficaaccisio Verificalegno  Verifica muratura

| O ) R <

gt‘s m‘g.m gy Lo B [wsn || vz [khorm) - [ sosuperfici 20

QR
Click per ottenere i valori dei risultati o trascif SHIFT per

Sollecitazioni elemento plate — vxz — valori max 83.4kN/m

X3 AxisVM (64) X5 R3h - CAAXISVM XS\ITS SG 6250,
Fle Modfica |mpostazioni Visusliza Aggiunte Figestra Aiuto

Db"ﬂ@l[! L. . .. . Geometria wwmnlmunw Dinamica VerficaCA  Verfica accisio  Verifica legna  Verifica muratura

| OO =) R

dz[m)] :

| [T]dx{m] : 0,687
d¥[m] : 3,891

0
diim]: 3,951

o x

[T]d rim] : 3,951

d a[°] : 79,99

dh[m] : 0
v

>
XIS a0 LB - 2]

s B¢ -B g, L) B [wsn ~| Dz k) . 120

L,

agqutao =<l
Click per ottenere i valori dei risultati o trascil SHIFT per

Sollecitazioni elemento plate — vyz — valori max 87.5kN/m

dZ[m] : 0

| [T dx{m] : 1,473
d¥[m] : 3,578
dLim] : 3,869

o x

[T]d Im] : 3,869

d a[°] : 67,63

i[m] : 0
v

>
[XIFEE & B o LA L a2
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!i AxisVM (84) X5 R3h - C\AXiSVM XS\ITS SG 6250.axs % a x
Fle Modfica |mpostazioni Yisuslizza Aggiunte Fiestra Aiuto

el (= -] . Geometria Elementi Carichi Mesh

Instabilita Modale Dinamica VerificaCA Verificaaccisio  Verifica legne  Verifica muratura

S BES-B b = [um «|[ Rz wma) « | [ lsosuperfici 30 i Bl B @
- x
Analisi lineare {21
«
Codice | JNTC e %
Caso :ST1 15,636
E(P) : 3,56E-6 -16,020
E(W) :3,56E-6 -16,405
E(Eq) :3,75E+3 e
Comp. : Rz [kN/m?® 17,174
5 -17,558
—p - 17,943
44 ; -18,327
P Z| 18,712
osp 13,096
|~ 3 . | i - “19,a81
» : | ; i -19,865
& e 3 T | -20,250
» " i - -20,634
A -21,019
‘A
=
.
Q2
P
s
=
& g
2 . :
5 2
2 b
L 3 g
5 | [T dXm] : 4,261 drfm] : 5,998
& dvim] = 4,223 75
dz[m] : 0 $
. diim] : 5,999 v
QaQR+ G >
Click per ottenere i valori dei risultati o trascinare una struttura, SHIFT per aggiungere elementi alla selezione. XIBEE W A OG0 JEIUN L 2R
Valori delle pressioni al suolo — Rz — valori max 20.6kN/mgq
X3 AxisvM (64) X5 R3h - C:\AXISVM X5\ITS SG 6250.ax5 - a x
File Modifica Impostazioni Visuslizza Aggiunte Fipestra Aiuto
Do M . Geometria Elementi Carichi Mesh [ERUE) Instsbilta Modale Dinamica VerificaCA Verificaaccisio  Verificalegne  Verifica muratura
s¥ ile-F . i STI | ezimm) « | lsosuperici 20
N 5 .
Analisi lineare [”%]
q Codice | INTC Py
Caso :ST1
E(P) :3,56E-6 |
E(w) ‘
E (Eq)
Comp. :
—p
44
eip|
T~
B
2
‘A
=4
]
o
T
=
PN
oo
¢z
| [T dxm] : 0,866 defm]: 4,858
dY[m] : 4,780 d a[°] 73
Y dz2{m] : 0 dh[m]: 0
. difm] : 4,858 v
Qa4+ G @< >

G SEUNLE 2R

Click per ottenere i valori dei risultati o trascinare una struttura. SHIFT per aggiungere elementi alla selezione.

Spostamenti nodali — ez — valori max 8,4mm
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3.14 Verifiche degli elementi strutturali
Posti come criteri di progetto i seguenti parametri:

- armatura superiore dir x: ®14 passo 20"
- armatura inferiore dir x: ®14 passo 20"
- armatura superiore diry: ®14 passo 20"
- armatura inferiore dir y: ®14 passo 20"
- copristaffa 35mm

- copriferro 50mm

Parametri armatura bidimensionale (NTC (Italiane)) x ‘

Materiali Armatura Fessurazione Taglio

Materiali

Calcestruzzo | C25/30 v

Dimensione max. aggregati [mm] = |30 vi

Barre  B450C v

Classe strutturale S4 ~

Classe di esposizione

Superiore

XC1 Asciutto o subacqueo e

XC1 Asciutto o subacqueo v

Inferiore

Coefficiente per le forze sismiche fe= [4 v

Analisi non-lineare

[_] Prendere in considerazione la resistenza del calcestruzzo a trazio

® g5 [%e] = 0,4..73-

| Impostazioni predefinite

Seleziona » Annulla

Parametri armatura bidimensionale (NTC (ltaliane))

Materiali Armatura Fessurazione Taglio

Calcolare con spessore effettive

Eccentricita sfavorevole (N > 0) = *h

Eccentricita sfavorevole (N < 0) =

Copriferro
225
=39
: Fer Armaturs superiore
z h
t ’ Armatura inferiore
x 1 Fee
39 239
z25

Applica il ricoprimento minimo

Trasferimento carico

@® Solaio bidirezionale
O Solaio monodirezionale

o O

~|*h

Diametro (mm) Direzione

o=[1u_-| @y

P=|14 x

g=[4 | «H

0= 14 ~ By

Prendere in considerazione I'armatura Armatura superiore
minima richiesta Armatura inferiore

Direzioni d'armatura
@® Localex, y
O Personalizzato

| Impostazioni predefinite

Seleziona »»

=¥

Annulla

Vengono calcolate automaticamente le quantita di armature strettamente necessarie;
indicate con:

axb
ayb
axt
ayt
xb
yb

xt

yt

Armatura inferiore necessaria in direzione x
Armatura inferiore necessaria in direzione y
Armatura superiore necessaria in direzione x
Armatura superiore necessaria in direzione y
Armatura inferiore disposta in direzione x
Armatura inferiore disposta in direzione y
Armatura superiore disposta in direzione x

Armatura superiore disposta in direzione y
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Vengono dunque illustrate graficamente le differenze tra le armature disposte e quelle
necessarie:

X3 AxisvM (64) X5 R3h - CAAXISVM XS\ITS SG 6250.ax5 - a x
File Modffica Impostazioni Visusizza Aggiunte Fipestra Aiuto
. 2 eometria Elementi Carichi Mesh Statica Instabilita Modale Dinamica erifica acciaio icalegno  Verifica muratura
= =y 5 G £l Carichi  Mesh St Instabilits  Modale  Di Verifi io Verificalegna  Verif
Sv PHs-B e = | ©lnviluppoMinMax (P = | yb-ayb [mm2/m] | lsosuperfici 20 T Bl E Io
Ly - =
Analisi lineare =
Q| codiee 1 puTC 7
Caso Inviluppo Min,Max 770
A | 1nvituppo : Predefinits = 741
E(P) : 5,14E-6 = 712
0 ew S,14E-6 ] e
mp | E(EQ) 3,75E43 L] e
S8 | comp. :yb-ayb[mmZ/m] 625
= 596
44 567
s38
509
it - 480
o . 451
L n
B : H an
s = H 393
X - 384
A 2
=
)
&2
o
ty
LhY
-
¢z
| [7]dx{m] : -1,550 drim] : 4,483
gl@vim : 4,206 d a[°]: 110,23
Y 4z[m] ; © dh[m] : 0
- dUm] : 4,483 v
aan+ta < >
Click per ottenere i valori dei risultati o trascinare una struttura, SHIFT per aggiungere elementi alla selezione. XIBEE W 0 BUNL2PR
Differenze di armatura [yb-ayb] — verifiche oK
X3 AxisVM (64) X5 R3h - C:AAXISVM XS\ITS 5G 6250.2x5 = X
File Modifica Impostazioni Visualiza Aggiunte Finestra Aiuto
DN B & ‘ o Geometria Elementi Carichi Mesh Statica Instabilita Modale Dinamica m Verifica acciaio  Verifica legno  Verifica muratura
o ‘ i) ‘ @ -3 @ Z E= | © Inviluppo Min,Max (P + || yt—ayt [mm2/m] +|[ Isosuperfici 20 Y[ e iE Ie
=] x
Analisi lineare (r!r/\t";z%]
Codice [ INTC . N
Caso Inviluppo Min,Max NS 770
Inviluppo : Predefinito . 741
E(P)  :514E6 ] ==
E (W) : 5,14E-6 - 683
E (Ea) 3,75E+3 ] =
Comp. yt - ayt [mm2 /m] 625
596
s67
538
2
u
[N ? —
~ n
| | ]
Z
‘A [i5]
52
™y
2
o
s
——
p.
YN .
oo ———’
¢z
x| [T]dxm] : -0,759 drlm] : 4,376
dv[m] : 4310 d a[?] : 93,99
Y dz[m] : 0 dhfm] : 0
X diim]: 4,376 "
QQ K+ < >
Click per ottenere i valori dei risultati o trascinare una struttura. SHIFT per aggiungere elementi alla selezione. XPHEAF B B LR

Differenze di armatura [yt-ayt] — verifiche oK

| valori positivi significano che il quantitativo di armature disposta e superiore a quella
strettamente necessaria, pertanto le sezioni risultano ampiamente verificate.
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4. AREA SOTTOSTAZIONE - PREMESSA

Il progetto per la connessione prevede la costruzione di una stazione elettrica in
condominio con altri produttori;

id < 2

N

L
= T i | SN

= T . aE i N

(&
/%
7
s
i
_'Z

|5
[

%«1& \ == é?igq

e - — — r

-

Layout stazione elettrica - impianto produttore e condominio

Dal punto di vista delle opere strutturali, saranno oggetto di dimensionamento preliminare
le seguenti:

1. L’edificio di comando
2. Lafondazione del Trasformatore MT/AT e la relativa vasca olio

3. Lefondazioni delle apparecchiature AT
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5. AREA STAZIONE - EDIFICIO DI COMANDO

Trattasi dell’edificio destinato ad ospitare i locali tecnici a servizio della stazione elettrica.

L'opera in oggetto € un edificio monopiano con struttura il calcestruzzo armata a telaio
(travi e pilastri);

Sulla base del progetto architettonico si & ipotizzata una struttura portante costituita da
un reticolo di pilastri e travi, dalle geometrie piu avanti descritte, copertura costituita da
solaio laterocementizio di spessore 25+5cm e struttura di fondazione costituita da una
platea nervata dello spessore di 25cm, impostata a -1,00mt da piano campagna attuale.

Sulla base delle risultanze delle indagini geologiche per le fondazioni si € scelta la soluzione
a platea nervata, impostata a -1,40 m dal piano di campagna, al fine di attestarsi
sull’orizzonte dei depositi coesivi di buona consistenza; tale aspetto andra accertato in fase
esecutiva ed in ogni caso lo scavo dovra spingersi fino ad intercettare il substrato
consistente per almeno 20cm (eventuale successivo riempimento con materiale arido
compattato meccanicamente per raggiungere la quota di imposta).

Il solaio di piano terra e previsto del tipo alveolare di spessore 20cm oltre a 5cm di getto
integrativo in cls armato con rete elettrosaldata; in copertura e invece previsto un solaio
in laterocemento di altezza 20 + 5 cm.

\

Solgio laterocemento 2045

ol T +4.30m
3 I R v
o f / 3 2
H =l o2s
1,00 R
o ‘ ‘
O-
” ‘ ‘
‘ Getto integrative 5 cm ‘
Solgio _alveolare 20+5
L +0.00m L ~0.05m
— ——— AL
[ [ |
: i
. i e - on 10 ~
\\ | LIS magro sp v cm

5,90

Sezione trasversale della struttura

5.1 Normativa di riferimento
1. D.M. 17 Gennaio 2018 e allegate "Norme tecniche per le costruzioni".

2. Circolare 21/01/19, n. 7 C.S.LL.PP “Istruzioni per I'applicazione dell’aggiornamento
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delle N.T.C. di cui al decreto ministeriale 17 gennaio 2018”
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5.2 Materiali e durabilita

5.2.1 Calcestruzzi
Classi di esposizione:

1. Magri di fondazione: X0;
2. Opere di fondazione: XC2;
3. Opere di elevazione: XC3.

Calcestruzzi a prestazione garantita in accordo alla UNI EN 206-1:2006

(UNI
11104- (UNI 11104-prosp. 4)
prosp.1)
Classi al Contenuto | Contenuto Tipo di
esposizion .atsse Ranoorto minimo di | diaria (solo | Dwmax Classe di cemento Copriferro
Tipo | Campi di impiego e resistenza /pp cemento per classi consistenza al nominale
C (XIY) ac max XF2,XF3 e mm getto - solo se minimo
ambientale kg/m?® XF4) necessario
Magri di
1 ) X0 C(12/15) - - - - - - -
fondazione
Pali e opere di
2 ) XC2 C(25/30) 0.60 300 - 32* S4 - 35mm**
fondazione
Opere di
3 ) XC3 C(28/35) 0.55 320 - 32* S4 - 25mm
elevazione
* Per interferri inferiori a 35 mm utilizzare aggregati con pezzatura 20 mm
ok Pali: 40mm
ACCIAIO PER CEMENTO ARMATO
Acciaio B450C conforme al D.M. 14/01/2008 (p.to 11.3.2.1)
Proprieta Requisito
Limite di snervamento fy 2450 MPa
Limite di rottura fi 2540 MPa
Allungamento totale al carico massimo Agt
9 9 >7,5%
Rapporto fi/fy 1,15 £ Rm/Re £ 1,35
Rapporto fy misurato/ fy nom <1,25
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5.3 Descrizione del modello numerico

Le assunzioni principali della presente modellazione sono:

e | pilastri e le travi sono stati modellati come elementi momodimensionali tipo asta
(beam)

e LaTrave di fondazione € modellata come elemento monodimensionale tipo asta; il
vincolo al suolo € modellato come appoggio elastico monodimensionale, mediante
letto di molle verticali aventi rigidezza nella direzione globale z pari a kz= 5E+3
KN/m

e |l solaio di copertura € modellato come diaframma, ossia elemento infinitamente

rigido nel proprio piano, che trasmette alle travi i carichi portati

La struttura & stata modellata per mezzo di un solutore FEM (Finite Element Method), nello

specifico:

AxisVM X5 - Release 3h

licenza d’uso n. 7754,

rilasciato da: STA DATA srl — corso Raffaello 12, 10126 Torino

Sono previsti i seguenti tipi di sezione:

Nome Figura h b Ix ly
[mm] [mm] [mm?] [mm*]
1|PILASTRO 30x30 Rett. 300,0 300,0 1,7E+09 6,7E+08
2|TRAVE 30x50 Rett. 500,0 300,0 2,8E+09 3,1E+09
3|TRAVE fond 120x90 T 900,0 1200,0 39E+10 4,5E+10
XF AxisVM (B4) X5 R3h - CAAXiSVM X5\Sassari edificio di comando.axs - a X
File Modifica |mpostazioni Visualizza Aggiunte Finestra Aiuto
NS M -- Geometria [N Carichi Mesh Statica Instobilita Modale Dinamica VerificaCA Verifica acciaio  Verificalegno  Verifica muratura
s BEHS-B & 2 Carmm AR L 7 2 E | = LA
[}’ Codice 1INTC
| — :
il
]
-»d»
5
ot
X
A
E=rd
&
=
o
.f
&
Q
0 ~ drfm] : 13,600
= s
. difm] : 13,690 v
aanten >
XIBEE[W P D BUNE2R

Figura 1: Vista del modello solido della struttura
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!i AxisVM (84) X5 R3h - C\AxisVM X5\Sassari edificio di comando.axs e a x
File Modfica Impostazioni Yisuslizza Aggiunte Fipestra Aiuto
e Mo Geometria m Carichi Mesh Statica Instabilita Modale Dinamica VerificaCA  Verificaacciaio  Verificalegno  Verifica muratura

s Eme- B £ 2 L ome ARA S smp| A

Codice LINTC
Parti {3) ~

Pilastro oy
Profilati/TR fond 900x1200 W
Trave "

m - Rw

%

P
i

99
s
as

C 3 3RS XE

S LD 4

[

g X| [T dx(m] : -0,471 drm] : 20,246
d¥[m] : -20,240 4| a[°] : 268,67
dZ{m] : 0 dh[m] : 0
difm] : 20,246

gAY
i
4
o
E)

{

>

XBLEW A DG BUEa2R
Figura 2: Vista del modello a filo della struttura con numerazione degli elementi

5.4 Analisi dei carichi

Carichi da solaio di copertura

Peso proprio strutturale solaio laterocementizio 25+5cm 360daN/mq
Peso permanente portato dal solaio 140daN/mq
Carico accidentale (Cat.H tab 3.1.1 della NTC2018) 50daN/mq

CARICO NEVE

Zona lll, aslm<200mt gsk=60daN/mq
coeff forma per coperture piane ui=0,8
coeff Esposizione (areee non ostruite) Ce=0,9
coeff termico Ct=1,0

pertanto gsk* pi* Ce* Ct = 43,2daN/mgq, valore inferiore a 50daN/mq (di cui alla Cat.H tab 3.1.1l della NTC2018),
pertanto non considerato nelle combinazioni
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X5 AxisVM (64) X5 R3h - CAAXISVM X5\Sassarl edificio di comando.axs - a x
File Modifica |mpostazioni Visualizza Aggiunte Fipestra Aiuto

o L § . §
& m-- Geometria [EIEMEN| Carichi Mesh Statica Instabilita Modale Dinamica VerificaCA Verifica accisio Verificalegno  Verifica muratura
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Figura 3: Vista del modello con carichi impalcato — pesi propri

5.5 Azione sismica

Ai sensi del cap. 7.0 della NTC2018, per le costruzioni caratterizzate, allo SLV, dalla condizione:
ag*5<0.075¢g
€ ammessa un’analisi sismica semplificata che consente di introdurre un sistema di forze orizzontali in
direzione x e y di intensita pari a:
Fn=0,10 A*W
dove:
— ag e l'accelerazione orizzontale massima del terreno, funzione del Tempo di ritorno e dello SL di
riferimento
— S e il coefficiente che tiene conto della categoria di sottosuolo e delle condizioni topografiche
mediante la relazione S = Ss*St
— A e un coeff nel nostro caso paria 1,0
— W é la massa dell'impalcato

Ss & determinato dalla formula =1,4-0,4 Fo*a,/g=1,4-(0,4*2,648*0,485/9,81)
Quindi S=Ss*St=1.347*1.0

Si deve verificare la condizione che ag*S$<0.075g
ossia che 0.485*1.347 <0.075*%9,81 0.653<0.735 condizione verificata

In definitiva per tali ipotesi @ ammesso assimilare 'azione sismica, di tipo inerziale, ad un’azione orizzontale
applicata al centro di massa del solaio con un’intensita pari al 10% del peso della copertura.

Tale considerazione & congrua ai risultati dell’analisi modale di seguito illustrata; risulta infatti che il primo
modo di vibrare della struttura e di tipo flessionale, ed eccita il 93% delle masse; questo modo ha una
frequenza propria di vibrazione pari a 1,66Hz, che equivale ad un periodo proprio pari a:

T1=0,602sec
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| valori che possono essere restituiti sono quelli relativi al fattore S che tiene conto del profilo stratigrafico
del suolo di fondazione ed ai fattori TB, TC, TD che rappresentano i periodi che separano i diversi rami dello
spettro e dipendono anch’essi dal profilo stratigrafico del suolo di fondazione.
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Figura 4: 1°modo di vibrare — T=0,602 sec

Al quale corrisponde un’accelerazione spettrale orizzontale pari a:
S¢(T1) =1,074

-0,009

X|[™]dx[m] : 13,300 drim]: 21,694 |
dl dy{m] : -17,139 d d a[°] : 307,81
dz{m) dh[m] : 0 |
difm] : 21,604

Q07

X L

-<‘

>

BU LR

Ai sensi del cap. 7.3.3.2 della NTC2018 I'azione sismica pud essere assimilata ad una forza orizzontale alla
massa che costituisce il solaio di copertura pari a:
Fh= Sd(Tl)*)\*W/g

dove:

Sd(T1) e I'accelerazione spettrale orizzontale pari a 1,074, precedentemente definita
A € un coeff nel nostro caso paria 1,0
W ¢ la massa dell'impalcato
g & I'accelerazione di gravita (9,81m/s?)

Il valore S4(T1)/g=0,109 conferma le ipotesi di applicabilita in quanto I'azione sismica, di tipo inerziale, possa
essere considerata un’azione orizzontale applicata al centro di massa del solaio con un’intensita pari a
S«(T1)/g = 10% del peso della copertura.

Parametri della struttura

Classe d'uso | Vita Vn [anni] | Coeff. Uso | Periodo Vr [anni] | Tipo di suolo | Categoria topografica

Il 50.0 1.0 50.0 ] T1
Id nodo [Longitudine |Latitudine |Distanza

Km

Loc. 16.686 40.731
33681 16.655 40.691 5.140
33682 16.721 40.689 5.487
33460 16.723 40.739 3.218
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Id nodo [Longitudine |Latitudine |Distanza
33459 |16.658 [40.741 [2.619
SL Pver Tr ag Fo T*c
Anni g sec

SLO 81.0 30.0 0.035 2.459 0.274
SLD 63.0 50.0 0.045 2.492 0.302
SLV 10.0 475.0 0.113 2.592 0.369
SLC 5.0 975.0 0.141 2.627 0.391
SL [ag S Fo Fv [Tb [Tc [Td

[g sec sec sec
SLO 0.035 1.500 2.459 0.622 0.147 0.441 1.740
SLD 0.045 1.500 2.492 0.712 0.157 0.471 1.779
SLV 0.113 1.500 2.592 1.175 0.179 0.538 2.051
SLC 0.141 1.478 2.627 1.332 0.187 0.560 2.164

5.6 Combinazioni di carico

Sono stati combinati i diversi tipi di casi di carico (CDC) secondo le regole previste dalla normativa vigente
(D.M. 14.01.2008 P.to 2.5.3 e P.t0 3.2.4):

761G 76,0, + 7, P +7Qi[Q1<1 +Z(‘/’0iQki)]
i=2
E+G, +G, +P+Z(WZA/Q,VA)
j

G +G, +P+0y, +Z(l//0iQki)

G +G,+P+y Oy +Z(‘/’2iQki)

i=2

G +G,++P+ Z(‘/’ziQki)

i=1

Comb. SLU non sismiche

Comb. SL sismiche

Comb. SLE rara

Comb. SLE frequente

Comb. SLE quasi permanente
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5.7 Risultati delle analisi: sollecitazioni sulla struttura

Si riportano sinteticamente in formato grafico gli inviluppi delle principali sollecitazioni risultanti dall’analisi
eseguita.
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5.8 Verifiche degli elementi strutturali

Per gli Stati Limite Ultimi vengono riportati per ogni elemento il numero dello stesso ed il codice di verifica.
Vengono riportati il rapporto x/d, le verifiche per sollecitazioni proporzionali e la verifica per compressione
media con l'indicazione delle combinazioni in cui si sono attinti i rispettivi valori.

Per gli elementi tipo pilastro sono riportati numero e diametro dei ferri di vertice, numero e diametro di ferri
disposti lungo i lati L1 (paralleli alla base della sezione) e lungo i lati L2 (paralleli all’altezza della sezione).
Per gli elementi tipo trave sono riportati infine le quantita di armatura inferiore e superiore.

i simboli utilizzati con il metodo degli stati limite assumono il seguente significato:

TRAVI DI ELEVAZIONE - SLU

M_T=5 |Z=432.0 |P=1 P=11
Trave  |Note Pos. %Af  |Afinf.  |Af.sup |Aflong. [|x/d V N/M V V/T cls |V V/T acc_|Staffe Rif. cmb
cm L=cm
9 ok,0k 0.0 0.45 6.0 6.0 0.0 0.12 0.81 0.19 0.14 2d8/10 L=50 |38,38,44
s=2,m=3 |295.0 0.45 [6.0 6.0 0.0 0.12 0.16 0.14 0.20 2d8/20 L=450 |10,38,44
590.0 1045 6.0 6.0 0.0 0.12 0.75 0.19 0.14 2d8/10 L=50 |39,38,44
M_T=6 |Z=432.0 |P=11 P=20
Trave  |Note Pos. %Af  |Afinf.  |Af.sup |Aflong. [|x/d V N/M V V/T cls |V V/T acc_|Staffe Rif. cmb
10 ok,0k 0.0 0.45 6.0 6.0 0.0 0.12 0.55 0.32 0.24 2d8/10 L=50 |28,39,44
s=2,m=3 |250.0 0.45 6.0 6.0 0.0 0.12 0.39 0.17 0.24 2d8/20 L=360 [9,38,44
500.0 10.45 6.0 6.0 0.0 0.12 0.78 0.33 0.24 2d8/10 L=50 |25,38,44
18 ok,0k 0.0 0.45 6.0 6.0 0.0 0.12 0.62 0.33 0.24 2d8/10 L=50 |23,39,44
s=2,m=3 |250.0 0.45 [6.0 6.0 0.0 0.12 0.30 0.16 0.24 2d8/20 L=360 |10,38,44
500.0 1045 6.0 6.0 0.0 0.12 0.63 0.33 0.24 2d8/10 L=50 |17,38,44
26 ok,0k 0.0 0.45 6.0 6.0 0.0 0.12 0.62 0.33 0.24 2d8/10 L=50 |23,39,44
s=2,m=3 |250.0 0.45 6.0 6.0 0.0 0.12 0.29 0.16 0.24 2d8/20 L=360 |10,39,44
500.0 10.45 6.0 6.0 0.0 0.12 0.63 0.33 0.24 2d8/10 L=50 |17,38,44
34 ok,0k 0.0 0.45 6.0 6.0 0.0 0.12 0.62 0.33 0.24 2d8/10 L=50 |23,39,44
s=2,m=3 |250.0 0.45 6.0 6.0 0.0 0.12 0.29 0.16 0.24 2d8/20 L=360 [9,39,44
500.0 10.45 6.0 6.0 0.0 0.12 0.63 0.33 0.24 2d8/10 L=50 |17,29,44
42 ok,0k 0.0 0.45 6.0 6.0 0.0 0.12 0.62 0.33 0.24 2d8/10 L=50 |23,39,44
s=2,m=3 |250.0 0.45 [6.0 6.0 0.0 0.12 0.29 0.16 0.24 2d8/20 L=360 [9,29,44
500.0 1045 6.0 6.0 0.0 0.12 0.62 0.33 0.24 2d8/10 L=50 |25,29,44
50 ok,0k 0.0 0.45 6.0 6.0 0.0 0.12 0.63 0.33 0.24 2d8/10 L=50 |15,39,44
s=2,m=3 |250.0 0.45 6.0 6.0 0.0 0.12 0.29 0.16 0.24 2d8/20 L=360 [9,29,44
500.0 10.45 6.0 6.0 0.0 0.12 0.62 0.33 0.24 2d8/10 L=50 |25,29,44
58 ok,0k 0.0 0.45 6.0 6.0 0.0 0.12 0.63 0.33 0.24 2d8/10 L=50 |15,32,44
s=2,m=3 |250.0 0.45 [6.0 6.0 0.0 0.12 0.29 0.16 0.24 2d8/20 L=360 |10,29,44
500.0 1045 6.0 6.0 0.0 0.12 0.62 0.33 0.24 2d8/10 L=50 |25,29,44
66 ok,0k 0.0 0.45 6.0 6.0 0.0 0.12 0.63 0.33 0.24 2d8/10 L=50 |15,32,44
s=2,m=3 |250.0 0.45 6.0 6.0 0.0 0.12 0.30 0.16 0.24 2d8/20 L=360 |10,32,44
500.0 10.45 6.0 6.0 0.0 0.12 0.62 0.33 0.24 2d8/10 L=50 |25,29,44
74 ok,0k 0.0 0.45 6.0 6.0 0.0 0.12 0.78 0.33 0.24 2d8/10 L=50 |23,32,44
s=2,m=3 |250.0 0.45 [6.0 6.0 0.0 0.12 0.39 0.17 0.24 2d8/20 L=360 [9,32,44
500.0 10.45 6.0 6.0 0.0 0.12 0.55 0.32 0.24 2d8/10 L=50 |22,29,44
M_T=7 |Z=432.0 |P=2 P=12
Trave  |Note Pos. %Af  |Afinf.  |Af.sup |Aflong. |x/d V N/M V V/T cls |V V/T acc_|Staffe Rif. cmb
11 ok,0k 0.0 0.45 6.0 6.0 0.0 0.12 0.72 0.16 0.13 2d8/10 L=50 |38,32,44
s=2,m=3 |295.0 045 6.0 6.0 0.0 0.12 0.10 0.12 0.20 2d8/20 L=450 |10,32,44
590.0 10.45 6.0 6.0 0.0 0.12 0.63 0.16 0.13 2d8/10 L=50 |39,32,44
M_T=8 |7=432.0 |P=1 P=10
[Trave |Note Pos. %Af  |Afinf. |Af.sup |Aflong. [x/d V N/M \V V/Tcls |V V/T acc |Staffe Rif. cmb
12 ok,0k 0.0 0.45 6.0 6.0 0.0 0.12 0.62 0.45 0.27 2d8/10 L=50 |27,39,44
s=2,m=3 |250.0 0.45 [6.0 6.0 0.0 0.12 0.48 0.17 0.24 2d8/20 L=360 [9,39,44
500.0 1045 6.0 6.0 0.0 0.12 0.95 0.43 0.27 2d8/10 L=50 19,38,44
20 ok,0k 0.0 0.45 6.0 6.0 0.0 0.12 0.71 0.43 0.27 2d8/10 L=50 19,39,44
s=2,m=3 |250.0 0.45 6.0 6.0 0.0 0.12 0.36 0.16 0.24 2d8/20 L=360 |10,39,44
500.0 10.45 6.0 6.0 0.0 0.12 0.72 0.43 0.27 2d8/10 L=50 |26,38,44
28 ok,0k 0.0 0.45 6.0 6.0 0.0 0.12 0.71 0.43 0.27 2d8/10 L=50 |24,39,44
s=2,m=3 |250.0 0.45 6.0 6.0 0.0 0.12 0.36 0.16 0.24 2d8/20 L=360 |10,38,44
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M_T=5 |Z=432.0 |P=1 P=11
500.0 10.45 6.0 6.0 0.0 0.12 0.72 0.43 0.27 2d8/10 L=50 |26,38,44
36 ok,0k 0.0 0.45 6.0 6.0 0.0 0.12 0.71 0.43 0.27 2d8/10 L=50 |24,32,44
s=2,m=3 |250.0 0.45 6.0 6.0 0.0 0.12 0.36 0.16 0.24 2d8/20 L=360 [9,38,44
500.0 10.45 6.0 6.0 0.0 0.12 0.72 0.43 0.27 2d8/10 L=50 |26,38,44
44 ok,0k 0.0 0.45 6.0 6.0 0.0 0.12 0.72 0.43 0.27 2d8/10 L=50 |24,32,44
s=2,m=3 |250.0 0.45 [6.0 6.0 0.0 0.12 0.36 0.16 0.24 2d8/20 L=360 |9,38,44
500.0 10.45 6.0 6.0 0.0 0.12 0.72 0.43 0.27 2d8/10 L=50 |26,38,44
52 ok,0k 0.0 0.45 6.0 6.0 0.0 0.12 0.72 0.43 0.27 2d8/10 L=50 |24,32,44
s=2,m=3 |250.0 045 6.0 6.0 0.0 0.12 0.36 0.16 0.24 2d8/20 L=360 [9,32,44
500.0 10.45 6.0 6.0 0.0 0.12 0.71 0.43 0.27 2d8/10 L=50 |26,38,44
60 ok,0k 0.0 0.45 6.0 6.0 0.0 0.12 0.72 0.43 0.27 2d8/10 L=50 |24,32,44
s=2,m=3 |250.0 0.45 [6.0 6.0 0.0 0.12 0.36 0.16 0.24 2d8/20 L=360 |10,32,44
500.0 1045 6.0 6.0 0.0 0.12 0.71 0.43 0.27 2d8/10 L=50 |26,29,44
68 ok,0k 0.0 0.45 6.0 6.0 0.0 0.12 0.72 0.43 0.27 2d8/10 L=50 |24,32,44
s=2,m=3 |250.0 045 6.0 6.0 0.0 0.12 0.36 0.16 0.24 2d8/20 L=360 |10,29,44
500.0 10.45 6.0 6.0 0.0 0.12 0.71 0.43 0.27 2d8/10 L=50 19,29,44
76 ok,0k 0.0 0.45 6.0 6.0 0.0 0.12 0.95 0.43 0.27 2d8/10 L=50 19,32,44
s=2,m=3 |250.0 0.45 [6.0 6.0 0.0 0.12 0.48 0.17 0.24 2d8/20 L=360 [9,29,44
500.0 1045 6.0 6.0 0.0 0.12 0.62 0.45 0.27 2d8/10 L=50 |21,29,44
M_T=10 |Z=432.0 |P=3 P=13
Trave  |Note Pos. %Af  |Afinf.  |Af.sup |Aflong. |x/d V N/M V V/T cls |V V/T acc_|Staffe Rif. cmb
19 ok,0k 0.0 0.45 6.0 6.0 0.0 0.12 0.64 0.16 0.13 2d8/10 L=50 |38,38,44
s=2,m=3 |295.0 045 6.0 6.0 0.0 0.12 0.10 0.13 0.20 2d8/20 L=450 |10,38,44
590.0 10.45 6.0 6.0 0.0 0.12 0.55 0.16 0.13 2d8/10 L=50 |39,38,44
M_T=12 |7=432.0 |P=4 P=14
[Trave |Note Pos. %Af  |Afinf. |Af.sup |Aflong. [x/d V N/M \V V/Tcls |V V/T acc |Staffe Rif. cmb
27 ok,0k 0.0 0.45 6.0 6.0 0.0 0.12 0.56 0.16 0.13 2d8/10 L=50 |38,39,44
s=2,m=3 |295.0 0.45 [6.0 6.0 0.0 0.12 0.10 0.13 0.20 2d8/20 L=450 |10,39,44
590.0 1045 6.0 6.0 0.0 0.12 0.47 0.16 0.13 2d8/10 L=50 |39,39,44
M_T=14 |Z=432.0 |P=5 P=15
Trave  |Note Pos. %Af |Afinf.  |Af.sup |Aflong. |x/d V N/M V V/T cls |V V/T acc_|Staffe Rif. cmb
35 ok,0k 0.0 0.45 6.0 6.0 0.0 0.12 0.48 0.16 0.13 2d8/10 L=50 |38,39,44
s=2,m=3 [295.0 045 6.0 6.0 0.0 0.12 0.10 0.13 0.20 2d8/20 L=450 |10,39,44
590.0 10.45 6.0 6.0 0.0 0.12 0.39 0.16 0.13 2d8/10 L=50 |39,39,44
M_T=16 |7=432.0 |P=6 P=16
[Trave |Note Pos. %Af  |Afinf. |Af.sup |Aflong. [x/d V N/M \V V/Tcls |V V/T acc |Staffe Rif. cmb
43 ok,0k 0.0 0.45 6.0 6.0 0.0 0.12 0.48 0.16 0.13 2d8/10 L=50 [32,29,44
s=2,m=3 |295.0 0.45 [6.0 6.0 0.0 0.12 0.10 0.13 0.20 2d8/20 L=450 |10,29,44
590.0 1045 6.0 6.0 0.0 0.12 0.39 0.16 0.13 2d8/10 L=50 |29,29,44
M_T=18 |Z=432.0 |P=7 P=17
Trave  |Note Pos. %Af  |Afinf.  |Af.sup |Aflong. |x/d V N/M V V/T cls |V V/T acc_|Staffe Rif. cmb
51 ok,0k 0.0 0.45 6.0 6.0 0.0 0.12 0.56 0.16 0.13 2d8/10 L=50 |32,29,44
s=2,m=3 |295.0 045 6.0 6.0 0.0 0.12 0.10 0.13 0.20 2d8/20 L=450 |10,29,44
590.0 10.45 6.0 6.0 0.0 0.12 0.47 0.16 0.13 2d8/10 L=50 |29,29,44
M_T=20 |7=432.0 |P=8 P=18
[Trave |Note Pos. %Af  |Afinf. |Af.sup |Aflong. [x/d V N/M \V V/Tcls |V V/T acc |Staffe Rif. cmb
59 ok,0k 0.0 0.45 6.0 6.0 0.0 0.12 0.64 0.16 0.13 2d8/10 L=50 [32,32,44
s=2,m=3 [295.0 0.45 [6.0 6.0 0.0 0.12 0.10 0.13 0.20 2d8/20 L=450 |10,32,44
590.0 1045 6.0 6.0 0.0 0.12 0.55 0.16 0.13 2d8/10 L=50 |29,32,44
M_T=22 |Z=432.0 |P=9 P=19
Trave  |Note Pos. %Af  |Afinf.  |Af.sup |Aflong. |x/d V N/M V V/T cls |V V/T acc_|Staffe Rif. cmb
67 ok,0k 0.0 0.45 6.0 6.0 0.0 0.12 0.72 0.16 0.13 2d8/10 L=50 |32,38,44
s=2,m=3 |295.0 045 6.0 6.0 0.0 0.12 0.10 0.12 0.20 2d8/20 L=450 |10,38,44
590.0 10.45 6.0 6.0 0.0 0.12 0.63 0.16 0.13 2d8/10 L=50 |29,38,44
M_T=24 |Z=432.0 [P=10 P=20
Trave |Note Pos. %Af  |Afinf. |Af.sup |Aflong. [x/d V N/M \V V/Tcls |V V/T acc |Staffe Rif. cmb
75 ok,0k 0.0 0.45 6.0 6.0 0.0 0.12 0.81 0.19 0.14 2d8/10 L=50 [32,32,44
s=2,m=3 |295.0 0.45 [6.0 6.0 0.0 0.12 0.16 0.14 0.20 2d8/20 L=450 |10,32,44
590.0 1045 6.0 6.0 0.0 0.12 0.75 0.19 0.14 2d8/10 L=50 |29,32,44
Trave %Af _|Afinf. |Af. sup |Aflong. [x/d V N/M V VIT cls [V VIT acc
0.45 [6.03 6.03 0.0 0.12 0.95 0.45 0.27
TRAVI DI ELEVAZIONE - SLE
Trave |Pos. rRfck |rRfyk |rPfck |Rif. cmb WR \wF \wP Rif. cmb dR dF dP Rif. cmb
cm mm mm mm cm cm cm
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Trave |Pos. rRfck |rRfyk |rPfck |Rif. cmb WR \wF \wP Rif. cmb dR dF dP Rif. cmb

9 0.0 0.09 0.23 0.12 77,82,88 0.0 0.0 0.0 0,0,0 -0.08 [0.08 }-0.08 [79,84,89
295.0 |0.06 0.18 0.08 79,82,89 0.0 0.0 0.0 0,0,0
590.0 |0.05 0.17 0.07 77,82,88 0.0 0.0 0.0 0,0,0

10 0.0 0.17 0.40 0.20 82,82,89 0.12 0.0 0.0 82,0,0 -0.15  [0.11 -0.10  [82,87,89
250.0 |0.15 0.38 0.19 81,81,88 0.12 0.0 0.0 81,0,0
500.0 ]0.31 0.67 0.38 81,81,88 0.22 10.23 [0.23 [81,85,88

11 0.0 0.07 0.20 0.10 77,82,88 0.0 0.0 0.0 0,0,0 -0.05 [0.05 }-0.05 [81,84,89
295.0 |0.04 0.13 0.05 77,82,88 0.0 0.0 0.0 0,0,0
590.0 [0.02 0.10 0.02 77,82,88 0.0 0.0 0.0 0,0,0

12 0.0 0.20 0.49 0.24 82,82,89 0.15 10.15 [0.14 [82,87,89 -0.26  [0.26  |-0.26  182,87,89
250.0 |0.19 0.46 0.22 81,81,88 0.14 10.13 [0.13 [81,85,88
500.0 ]0.38 0.82 0.46 81,81,88 0.29 10.30 [0.29 [81,85,88

18 0.0 0.28 0.50 0.33 81,81,88 0.15 0.15 [0.15 [81,85,88 -0.09 [0.08 }-0.08 [82,87,89
250.0 |0.14 0.25 0.17 82,82,89 0.0 0.0 0.0 0,0,0
500.0 [0.28 0.51 0.34 81,82,88 0.15 10.16 [0.15 [82,87,89

19 0.0 0.08 0.19 0.10 77,82,88 0.0 0.0 0.0 0,0,0 -0.05 [0.05 }-0.05 [81,84,89
295.0 0.04 0.13 0.05 81,82,88 0.0 0.0 0.0 0,0,0
590.0 |0.02 0.09 0.02 77,82,88 0.0 0.0 0.0 0,0,0

20 0.0 0.34 0.61 0.40 81,81,88 0.19 10.20 [0.20 [81,85,88 -0.10 [0.09 }-0.08 [82,87,89
250.0 [0.17 0.31 0.20 82,82,89 0.0 0.0 0.0 0,0,0
500.0 [0.34 0.62 0.41 81,82,88 0.19 0.21 [0.20 [82,87,89

26 0.0 0.28 0.50 0.34 81,81,88 0.15 10.15 [0.15 [81,85,88 -0.08 [0.08 }-0.08 [81,85,88
250.0 [0.14 0.25 0.17 82,81,89 0.0 0.0 0.0 0,0,0
500.0 ]0.28 0.50 0.34 82,82,89 0.15 10.15 [0.15 [82,87,89

27 0.0 0.08 0.19 0.10 77,82,88 0.0 0.0 0.0 0,0,0 -0.05 [0.05 }-0.05 [82,84,89
295.0 |0.04 0.13 0.05 77,82,88 0.0 0.0 0.0 0,0,0
590.0 [0.02 0.09 0.02 77,82,88 0.0 0.0 0.0 0,0,0

28 0.0 0.34 0.61 0.41 81,81,88 0.19 10.20 [0.20 [81,85,88 -0.10  [0.09 }-0.08 |81,85,88
250.0 [0.17 0.31 0.20 82,81,89 0.0 0.0 0.0 0,0,0
500.0 |0.34 0.61 0.41 82,82,89 0.19 10.20 [0.20 [82,87,89

34 0.0 0.28 0.50 0.34 81,81,88 0.15 0.15 [0.15 [81,85,88 -0.08 [0.08 }-0.08 [81,85,88
250.0 |0.14 0.25 0.17 82,81,89 0.0 0.0 0.0 0,0,0
500.0 [0.28 0.50 0.34 82,81,89 0.15 0.15 [0.15 [81,85,88

35 0.0 0.08 0.19 0.10 77,82,88 0.0 0.0 0.0 0,0,0 -0.05 [0.05 }-0.05 [82,84,89
295.0 0.04 0.13 0.05 77,82,88 0.0 0.0 0.0 0,0,0
590.0 |0.02 0.09 0.02 77,82,88 0.0 0.0 0.0 0,0,0

36 0.0 0.34 0.61 0.41 81,81,88 0.19 10.20 [0.20 [81,85,88 -0.10 [0.09 }-0.08 |81,85,88
250.0 [0.17 0.31 0.20 82,81,89 0.0 0.0 0.0 0,0,0
500.0 [0.34 0.61 0.41 82,81,89 0.19 10.20 [0.20 [81,85,88

42 0.0 0.28 0.50 0.34 82,81,89 0.15 10.15 [0.15 [81,85,88 -0.08 [0.08 }-0.08 [81,85,88
250.0 [0.14 0.25 0.17 82,81,89 0.0 0.0 0.0 0,0,0
500.0 ]0.28 0.50 0.34 82,81,89 0.15 10.15 [0.15 [81,85,88

43 0.0 0.08 0.19 0.10 77,82,88 0.0 0.0 0.0 0,0,0 -0.05 [0.05 }-0.05 [82,84,89
295.0 |0.04 0.13 0.05 77,82,88 0.0 0.0 0.0 0,0,0
590.0 [0.02 0.09 0.02 77,82,88 0.0 0.0 0.0 0,0,0

44 0.0 0.34 0.61 0.41 82,81,89 0.19 10.20 [0.20 [81,85,88 -0.10  [0.09 }-0.08 |81,85,88
250.0 [0.17 0.31 0.20 82,81,89 0.0 0.0 0.0 0,0,0
500.0 |0.34 0.61 0.41 82,81,89 0.19 10.20 [0.20 [81,85,88

50 0.0 0.28 0.50 0.34 82,81,89 0.15 0.15 [0.15 [81,85,88 -0.08 [0.08 }-0.08 [82,87,89
250.0 |0.14 0.25 0.17 82,81,89 0.0 0.0 0.0 0,0,0
500.0 [0.28 0.50 0.34 81,81,88 0.15 0.15 [0.15 [81,85,88

51 0.0 0.08 0.19 0.10 77,82,88 0.0 0.0 0.0 0,0,0 -0.05 [0.05 }-0.05 [82,84,89
295.0 0.04 0.13 0.05 77,82,88 0.0 0.0 0.0 0,0,0
590.0 |0.02 0.09 0.02 77,82,88 0.0 0.0 0.0 0,0,0

52 0.0 0.34 0.61 0.41 82,81,89 0.19 10.20 [0.20 [81,85,88 -0.10 [0.09 }-0.08 [82,87,89
250.0 [0.17 0.31 0.20 82,81,89 0.0 0.0 0.0 0,0,0
500.0 [0.34 0.61 0.41 81,81,88 0.19 10.20 [0.20 [81,85,88

58 0.0 0.28 0.50 0.34 82,82,89 0.15 10.15 [0.15 [82,87,89 -0.08 [0.08 }-0.08 182,87,89
250.0 [0.14 0.25 0.17 82,81,89 0.0 0.0 0.0 0,0,0
500.0 ]0.28 0.50 0.34 81,81,88 0.15 10.15 [0.15 [81,85,88

59 0.0 0.08 0.19 0.10 77,82,88 0.0 0.0 0.0 0,0,0 -0.05 [0.05 }-0.05 [81,84,89
295.0 |0.04 0.13 0.05 81,82,88 0.0 0.0 0.0 0,0,0
590.0 ]0.02 0.09 0.02 77,82,88 0.0 0.0 0.0 0,0,0

60 0.0 0.34 0.61 0.41 82,82,89 0.19 10.20 [0.20 [82,87,89 -0.10  [0.09 }-0.08 182,87,89
250.0 [0.17 0.31 0.20 82,81,89 0.0 0.0 0.0 0,0,0
500.0 |0.34 0.61 0.41 81,81,88 0.19 10.20 [0.20 [81,85,88

66 0.0 0.28 0.51 0.34 81,82,88 0.15 0.16 [0.15 [82,87,89 -0.09 [0.08 }-0.08 [81,85,88
250.0 |0.14 0.25 0.17 82,82,89 0.0 0.0 0.0 0,0,0
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Trave |Pos. rRfck |rRfyk |rPfck |Rif. cmb WR \wF \wP Rif. cmb dR dF dP Rif. cmb
500.0 ]0.28 0.50 0.33 81,81,88 0.15 10.15 [0.15 [81,85,88
67 0.0 0.07 0.20 0.10 77,82,88 0.0 0.0 0.0 0,0,0 -0.05 [0.05 }-0.05 181,84,89
295.0 |0.04 0.13 0.05 77,82,88 0.0 0.0 0.0 0,0,0
590.0  ]0.02 0.10 0.02 77,82,88 0.0 0.0 0.0 0,0,0
68 0.0 0.34 0.62 0.41 81,82,88 0.19 10.21 [0.20 [82,87,89 -0.10  [0.09 }-0.08 181,85,88
250.0 0.17 0.31 0.20 82,82,89 0.0 0.0 0.0 0,0,0
500.0 |0.34 0.61 0.40 81,81,88 0.19 10.20 [0.20 |81,85,88
74 0.0 0.31 0.67 0.38 81,81,88 0.22 10.23  [0.23  |81,85,88 -0.15  [0.11 -0.10  [81,85,88
250.0 10.15 0.38 0.19 81,81,88 0.12 0.0 0.0 81,0,0
500.0 [0.17 0.40 0.20 82,82,89 0.12 0.0 0.0 82,0,0
75 0.0 0.09 0.23 0.12 77,82,88 0.0 0.0 0.0 0,0,0 -0.08 [0.08 }-0.08 |79,84,89
295.0  10.06 0.18 0.08 79,82,89 0.0 0.0 0.0 0,0,0
590.0  |0.05 0.17 0.07 77,82,88 0.0 0.0 0.0 0,0,0
76 0.0 0.38 0.82 0.46 81,81,88 0.29 10.30 [0.29 |81,85,88 -0.26  [0.26  }-0.26  181,85,88
250.0 10.19 0.46 0.22 81,81,88 0.14 10.13 [0.13 [81,85,88
500.0  ]0.20 0.49 0.24 82,82,89 0.15 10.15 [0.14 [82,87,89
Trave rRfck |rRfyk [rPfck WR \wF wP dR dF dP
-0.26  [0.26  }]-0.26
0.38 0.82 0.46 0.29 10.30 [0.29 -0.05 [0.05 }0.05
PILASTRI - SLU
M_P=1_[X=0.0 Y=0.0
Pilas. |Note Stato  |Quota  |%Af |r. snell.  JArmat. long. [V N/M |V N sis [Staffe \V V/T cls |V V/T acc |Rif. cmb
cm L=cm
5 s=1,m=3 _[ok,0k [0.0 1.01 10.31 4d16 2+2 d16/0.74 0.06 3+3d8/10 L=80|0.26 0.17 39,40,43,37
216.0 [1.01 [0.31 4d16 2+2 d16/0.12 0.05 [3+3d8/15 0.26 0.25 41,40,43,37
L=272
[0=1.0;1.0] 432.0 [1.01 ]0.31 4d16 2+2 d16/0.55 0.05 3+3d8/10 L=80|0.26 0.17 39,40,43,37
M_P=2 [X=500.0 Y=0.0
Pilas. |Note Stato  |Quota |%Af |r. snell. JArmat. long. [V N/M |V N sis [Staffe \V V/T cls |V V/T acc |Rif. cmb
7 s=1,m=3 _ [ok,0k [0.0 1.01_10.41 4d16 2+2 d16/0.62 0.09 3+3d8/10 L=80|0.26 0.18 39,38,18,38
216.0 [1.01 [0.41 4d16 2+2 d16/0.10 0.09 3+3d8/15 0.26 0.27 39,38,18,38
L=272
[0=1.0;1.0] 432.0 [1.01 ]0.41 4d16 2+2 d16/0.45 0.08 3+3d8/10 L=80|0.26 0.18 39,38,18,38
M_P=3 [X=1000.0 Y=0.0
Pilas. |Note Stato  |Quota  |%Af |r. snell. JArmat. long. [V N/M |V N sis [Staffe \V V/T cls |V V/T acc |Rif. cmb
16 s=1,m=3 _ [ok,0k [0.0 1.01_|0.40 4d16 2+2 d16/0.55 0.09 3+3d8/10 L=80|0.25 0.17 39,38,39,39
216.0 [1.01 [0.40 4d16 2+2 d16/0.09 0.08 3+3d8/15 0.25 0.26 39,38,39,39
L=272
[0=1.0;1.0] 432.0 [1.01 ]0.40 4d16 2+2 d16/0.40 0.08 3+3d8/10 L=80|0.25 0.17 38,38,39,39
M_P=4 [X=1500.0 Y=0.0
Pilas. |Note Stato  |Quota |%Af |r. snell.  JArmat. long. [V N/M |V N sis [Staffe \V V/T cls |V V/T acc |Rif. cmb
24 s=1,m=3 _ [ok,0k [0.0 1.01_|0.40 4d16 2+2 d16/0.47 0.09 3+3d8/10 L=80|0.25 0.17 39,38,39,38
216.0 [1.01 [0.40 4d16 2+2 d16/0.07 0.08 3+3d8/15 0.25 0.26 39,38,39,38
L=272
[0=1.0;1.0] 432.0 [1.01_]0.40 4d16 2+2 d16/0.35 0.08 3+3d8/10 L=80|0.25 0.17 38,38,39,38
M_P=5 [X=2000.0 Y=0.0
Pilas. |Note Stato  |Quota |%Af |r. snell.  |Armat. long. N/M |V N sis |[Staffe V/T cls |V V/T acc |Rif. cmb
32 s=1,m=3 _[ok,0k [0.0 1.01 |0.40 4d16 2+2 d16/0.40 0.08 3+3d8/10 L=80|0.25 0.17 39,38,39,39
216.0 [1.01 [0.40 4d16 2+2 d16/0.06 0.08 [3+3d8/15 0.25 0.26 39,38,39,39
L=272
[0=1.0;1.0] 432.0 [1.01_]0.40 4d16 2+2 d16/0.34 0.07 3+3d8/10 L=80|0.25 0.17 26,38,39,39
M_P=6 [X=2500.0 Y=0.0
Pilas. |Note Stato  |Quota |%Af |r. snell.  |Armat. long. N/M |V N sis |[Staffe V/T cls |V V/T acc |Rif. cmb
40 s=1,m=3 _[ok,0k [0.0 1.01 |0.40 4d16 2+2 d16/0.40 0.08 3+3d8/10 L=80|0.25 0.17 29,32,29,29
216.0 [1.01 [0.40 4d16 2+2 d16/0.06 0.08 [3+3d8/15 0.25 0.26 29,32,29,29
L=272
[0=1.0;1.0] 432.0 [1.01 ]0.40 4d16 2+2 d16/0.34 0.07 3+3d8/10 L=80|0.25 0.17 24,32,29,29
M_P=7 [X=3000.0 Y=0.0
Pilas. |Note Stato _|Quota |%Af |r. snell.  JArmat. long. [V N/M |V N sis [Staffe \V V/T cls |V V/T acc |Rif. cmb
48 s=1,m=3 _ [ok,0k [0.0 1.01_|0.40 4d16 2+2 d16/0.47 0.09 3+3d8/10 L=80|0.25 0.17 29,32,29,32
216.0 [1.01 [0.40 4d16 2+2 d16/0.07 0.08 3+3d8/15 0.25 0.26 29,32,29,32
L=272
[0=1.0;1.0] 432.0 [1.01 ]0.40 4d16 2+2 d16/0.35 0.08 3+3d8/10 L=80|0.25 0.17 32,32,29,32
M_P=8 [X=3500.0 Y=0.0
Pilas. |Note Stato  [Quota |%Af |r.snell.  |Armat. long. [V N/M |V N sis [Staffe \V V/T cls |V V/T acc |Rif. cmb
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| M P=1 [X=0.0 Y=0.0 |
56 s=1,m=3 |ok,ok [0.0 1.01 [0.40 4d16 2+2 d16[0.55 0.09 3+3d8/10 L=80|0.25 0.17 29,32,29,29
216.0 [1.01 [0.40 4d16 2+2 d16(0.09 0.08 3+3d8/15 0.25 0.26 29,32,29,29
L=272
[b=1.0;1.0] 432.0 [1.01 [0.40 4d16 2+2 d16(0.40 0.08 3+3d8/10 L=80/0.25 0.17 32,32,29,29
M P=9 [X=4000.0 Y=0.0
Pilas. |Note Stato  |Quota |%Af |r. snell.  |Armat. long. N/M |V N sis |[Staffe VIT cls |V VIT acc [Rif. cmb
64 s=1,m=3 |ok,ok [0.0 1.01 [0.41 4d16 2+2 d16[0.62 0.09 3+3d8/10 L=80|0.26 0.18 29,32,16,32
216.0 [1.01 [0.41 4d16 2+2 d16[0.10 0.09 3+3d8/15 0.26 0.27 29,32,16,32
L=272
[b=1.0;1.0] 432.0 (1.01 |0.41 4d16 2+2 d16[0.45 0.08 3+3d8/10 L=80/0.26 0.18 29,32,16,32
M _P=10 [X=4500.0 Y=0.0
Pilas. |Note Stato  |Quota |%Af |r. snell.  |Armat. long. N/M |V N sis |[Staffe VIT cls |V VIT acc [Rif. cmb
72 s=1,m=3 |ok,ok [0.0 1.01 [0.31 4d16 2+2 d16[0.74 0.06 3+3d8/10 L=80|0.26 0.17 29,30,33,31
216.0 [1.01 [0.31 4d16 2+2 d16[0.12 0.05 3+3d8/15 0.26 0.25 35,30,33,31
L=272
[b=1.0;1.0] 432.0 (1.01 ]0.31 4d16 2+2 d16[0.55 0.05 3+3d8/10 L=80|0.26 0.17 29,30,33,31
M_P=11 [X=0.0 Y=590.0
Pilas. |Note Stato  |Quota |%Af |r. snell.  JArmat. long. [V N/M |V N sis [Staffe \V V/T cls |V V/T acc |Rif. cmb
6 s=1,m=3 |ok,0ok 0.0 1.01 [0.29 4d16 2+2 d16[0.73 0.05 3+3d8/10 L=80|0.25 0.17 38,43,44,38
216.0 [1.01 [0.29 4d16 2+2 d16[0.14 0.05 3+3d8/15 0.25 0.25 38,43,44,38
L=272
[b=1.0;1.0] 432.0 [1.01 [0.29 4d16 2+2 d16[0.55 0.04 3+3d8/10 L=80|0.26 0.17 39,43,44,38
M_P=12 [X=500.0 Y=590.0
Pilas. |Note Stato _|Quota |%Af |r. snell.  JArmat. long. [V N/M |V N sis [Staffe \V V/T cls |V V/T acc |Rif. cmb
8 s=1,m=3 |ok,0ok 0.0 1.01 [0.38 4d16 2+2 d16[0.63 0.08 3+3d8/10 L=80/0.25 0.17 44,37,37,37
216.0 [1.01 [0.38 4d16 2+2 d16(0.11 0.07 3+3d8/15 0.25 0.26 38,37,37,37
L=272
[b=1.0;1.0] 432.0 [1.01 [0.38 4d16 2+2 d16(0.46 0.07 3+3d8/10 L=80|0.25 0.17 41,37,37,37
M _P=13 [X=1000.0 Y=590.0
Pilas. |Note Stato  |Quota |%Af |r. snell.  |Armat. long. N/M |V N sis |[Staffe VIT cls |V VIT acc [Rif. cmb
17 s=1,m=3 |ok,ok [0.0 1.01 [0.37 4d16 2+2 d16[0.56 0.08 3+3d8/10 L=80|0.24 0.17 44,39,44,38
216.0 [1.01 [0.37 4d16 2+2 d16[0.10 0.07 3+3d8/15 0.25 0.25 38,39,44,38
L=272
[b=1.0;1.0] 432.0 [1.01 [0.37 4d16 2+2 d16(0.41 0.07 3+3d8/10 L=80/0.25 0.17 41,39,44,38
M _P= 14 [X=1500.0 Y=590.0
Pilas. |Note Stato  |Quota |%Af |r. snell.  |Armat. long. N/M |V N sis |[Staffe VIT cls |V VIT acc [Rif. cmb
25 s=1,m=3 |ok,ok [0.0 1.01 [0.37 4d16 2+2 d16[0.48 0.07 3+3d8/10 L=80|0.24 0.17 44,39,44,39
216.0 [1.01 [0.37 4d16 2+2 d16(0.09 0.07 3+3d8/15 0.24 0.25 38,39,44,39
L=272
[b=1.0;1.0] 432.0 [1.01 [0.37 4d16 2+2 d16(0.36 0.06 3+3d8/10 L=80/0.24 0.17 41,39,44,39
M _P=15 [X=2000.0 Y=590.0
Pilas. |Note Stato  |Quota |%Af |r. snell.  |Armat. long. N/M |V N sis |[Staffe VIT cls |V VIT acc [Rif. cmb
33 s=1,m=3 |ok,ok [0.0 1.01 [0.37 4d16 2+2 d16[0.42 0.07 3+3d8/10 L=80|0.24 0.17 44,39,44,38
216.0 [1.01 [0.37 4d16 2+2 d16(0.08 0.07 3+3d8/15 0.24 0.25 38,39,44,38
L=272
[b=1.0;1.0] 432.0 |[1.01 [0.37 4d16 2+2 d16[0.34 0.06 3+3d8/10 L=80|0.24 0.17 25,39,44,38
M_P= 16 [X=2500.0 Y=590.0
Pilas. |Note Stato _|Quota  |%Af |r. snell. JArmat. long. [V N/M |V N sis [Staffe \V V/T cls |V V/T acc |Rif. cmb
41 s=1,m=3 |ok,0ok 0.0 1.01 [0.37 4d16 2+2 d16(0.42 0.07 3+3d8/10 L=80/0.24 0.17 34,29,34,32
216.0 [1.01 [0.37 4d16 2+2 d16[0.08 0.07 3+3d8/15 0.24 0.25 32,29,34,32
L=272
[b=1.0;1.0] 432.0 |[1.01 [0.37 4d16 2+2 d16[0.34 0.06 3+3d8/10 L=80|0.24 0.17 23,29,34,32
M_P= 17 [X=3000.0 Y=590.0
Pilas. |Note Stato  |Quota |%Af |r. snell.  JArmat. long. [V N/M |V N sis [Staffe \V V/T cls |V V/T acc |Rif. cmb
49 s=1,m=3 |ok,0ok 0.0 1.01 [0.37 4d16 2+2 d16(0.48 0.07 3+3d8/10 L=80/0.24 0.17 34,29,34,29
216.0 [1.01 [0.37 4d16 2+2 d16[0.09 0.07 3+3d8/15 0.24 0.25 32,29,34,29
L=272
[b=1.0;1.0] 432.0 |[1.01 [0.37 4d16 2+2 d16[0.36 0.06 3+3d8/10 L=80|0.24 0.17 35,29,34,29
M_P= 18 [X=3500.0 Y=590.0
Pilas. |Note Stato  |Quota |%Af |r. snell.  JArmat. long. [V N/M |V N sis [Staffe \V V/T cls |V V/T acc |Rif. cmb
57 s=1,m=3 |ok,0ok 0.0 1.01 [0.37 4d16 2+2 d16[0.56 0.08 3+3d8/10 L=80/0.24 0.17 34,29,34,32
216.0 [1.01 [0.37 4d16 2+2 d16[0.10 0.07 3+3d8/15 0.25 0.25 32,29,34,32
L=272
[b=1.0;1.0] 432.0 [1.01 [0.37 4d16 2+2 d16(0.41 0.07 3+3d8/10 L=80/0.25 0.17 35,29,34,32
M_P=19 [X=4000.0 Y=590.0
Pilas. |Note Stato  |Quota |%Af |r. snell.  |Armat. long. N/M |V N sis |[Staffe VIT cls |V VIT acc [Rif. cmb
65 s=1,m=3 |ok,ok [0.0 1.01 [0.38 4d16 2+2 d16[0.63 0.08 3+3d8/10 L=80|0.25 0.17 34,31,31,31
216.0 [1.01 [0.38 4d16 2+2 d16(0.11 0.07 3+3d8/15 0.25 0.26 32,31,31,31
L=272
[b=1.0;1.0] 432.0 [1.01 [0.38 4d16 2+2 d16[0.46 0.07 3+3d8/10 L=80{0.25 0.17 35,31,31,31
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IM_P=1 [X=0.0 Y=0.0
M _P= 20 [X=4500.0 Y=590.0
Pilas. |Note Stato  |Quota |%Af |r. snell.  |Armat. long. N/M |V N sis |[Staffe V/T cls |V V/T acc |Rif. cmb
73 s=1,m=3 |ok,ok [0.0 1.01 [0.29 4d16 2+2 d16[0.73 0.05 3+3d8/10 L=80|0.25 0.17 32,33,34,32
216.0 [1.01 [0.29 4d16 2+2 d16[0.14 0.05 3+3d8/15 0.25 0.25 32,33,34,32
L=272
[b=1.0;1.0] 432.0 [1.01 [0.29 4d16 2+2 d16[0.55 0.04 3+3d8/10 L=80/0.26 0.17 29,33,34,32
Pilas. %Af |r. snell. V N/M [V N sis V VIT cls [V VIT acc
1.01 [0.41 0.74 0.09 0.26 0.27
Nodo [Conf. [Stato |Pilas. [Diam st |Passo |n.br.2 |Bj2 |Hjc2 [n.br.3 |Bj3 [Hjc3 |V.7.4.8 |V.Ash |7.4.10 |[Rif.cmb
mm cm cm cm cm cm
5 NO ok 5 10 10.0 3 40.0 304 3 40.0 |30.4 0.3 0.8 NO 13,37
6 NO ok 6 10 10.0 3 40.0 304 3 40.0 [30.4 [0.3 0.8 NO 13,42
7 NO ok 7 10 6.0 3 40.0 304 3 40.0 |30.4 [0.5 0.9 NO 13,13
8 NO ok 8 10 6.0 3 40.0 304 3 40.0 [30.4 [0.5 0.9 NO 13,13
15 NO ok 16 10 6.0 3 40.0 304 3 40.0 |30.4 [0.5 0.9 NO 13,13
16 NO ok 17 10 6.0 3 40.0 304 |3 40.0 [30.4 [0.5 0.9 NO 13,13
21 NO ok 24 10 6.0 3 40.0 304 3 40.0 |30.4 [0.5 0.9 NO 13,13
22 NO ok 25 10 6.0 3 40.0 304 3 40.0 [30.4 [0.5 0.9 NO 13,13
27 NO ok 32 10 6.0 3 40.0 304 3 40.0 |30.4 [0.5 0.9 NO 13,13
28 NO ok 33 10 6.0 3 40.0 304 |3 40.0 [30.4 [0.5 0.9 NO 13,13
33 NO ok 40 10 6.0 3 40.0 304 3 40.0 |30.4 [0.5 0.9 NO 13,13
34 NO ok 41 10 6.0 3 40.0 304 3 40.0 [30.4 [0.5 0.9 NO 13,13
39 NO ok 48 10 6.0 3 40.0 304 3 40.0 [30.4 [0.5 0.9 NO 13,13
40 NO ok 49 10 6.0 3 40.0 304 |3 40.0 [30.4 [0.5 0.9 NO 13,13
45 NO ok 56 10 6.0 3 40.0 304 3 40.0 |30.4 [0.5 0.9 NO 13,13
46 NO ok 57 10 6.0 3 40.0 304 |3 40.0 [30.4 [0.5 0.9 NO 13,13
51 NO ok 64 10 6.0 3 40.0 304 3 40.0 |30.4 [0.5 0.9 NO 13,13
52 NO ok 65 10 6.0 3 40.0 304 3 40.0 [30.4 [0.5 0.9 NO 13,13
57 NO ok 72 10 10.0 3 40.0 304 3 40.0 |30.4 0.3 0.8 NO 13,31
58 NO ok 73 10 10.0 3 40.0 304 3 40.0 [30.4 [0.3 0.8 NO 13,36
Nodo Passo V.7.4.8 [V.Ash
6.00
0.49 0.94
PILASTRI - SLE
Pilas. Pos. rRfck rRfyk rPfck Rif. cmb Pos. rRfck rRfyk rPfck Rif. cmb
cm cm
5 0.0 0.09 0.05 0.10 82,82,89 216.0 0.06 0.04 0.07 81,81,88
432.0 0.21 0.19 0.26 82,82,89
6 0.0 0.09 0.05 0.11 82,82,89 216.0 0.06 0.04 0.07 81,81,88
432.0 0.19 0.17 0.23 82,82,89
7 0.0 0.06 0.04 0.07 82,82,89 216.0 0.05 0.04 0.06 82,82,89
432.0 0.05 0.04 0.06 82,82,89
8 0.0 0.06 0.04 0.07 82,82,89 216.0 0.05 0.03 0.06 82,82,89
432.0 0.05 0.03 0.07 82,82,89
16 0.0 0.05 0.04 0.07 82,82,89 216.0 0.05 0.03 0.06 82,82,89
432.0 0.05 0.03 0.06 81,81,88
17 0.0 0.05 0.04 0.06 82,82,89 216.0 0.05 0.03 0.06 82,82,89
432.0 0.05 0.03 0.06 81,81,88
24 0.0 0.05 0.04 0.06 82,82,89 216.0 0.05 0.03 0.06 82,82,89
432.0 0.05 0.03 0.06 81,81,88
25 0.0 0.05 0.04 0.07 82,82,89 216.0 0.05 0.03 0.06 82,82,89
432.0 0.05 0.03 0.06 81,81,88
32 0.0 0.05 0.04 0.06 82,82,89 216.0 0.05 0.03 0.06 82,82,89
432.0 0.05 0.03 0.06 81,81,88
33 0.0 0.05 0.04 0.06 82,82,89 216.0 0.05 0.03 0.06 82,82,89
432.0 0.05 0.03 0.06 81,81,88
40 0.0 0.05 0.04 0.06 82,82,89 216.0 0.05 0.03 0.06 82,82,89
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Pilas. Pos. rRfck rRfyk rPfck Rif. cmb Pos. rRfck rRfyk rPfck Rif. cmb
432.0 0.05 0.03 0.06 81,81,88

41 0.0 0.05 0.04 0.06 82,82,89 216.0 0.05 0.03 0.06 82,82,89
432.0 0.05 0.03 0.06 81,81,88

48 0.0 0.05 0.04 0.06 82,82,89 216.0 0.05 0.03 0.06 82,82,89
432.0 0.05 0.03 0.06 81,81,88

49 0.0 0.05 0.04 0.07 82,82,89 216.0 0.05 0.03 0.06 82,82,89
432.0 0.05 0.03 0.06 81,81,88

56 0.0 0.05 0.04 0.07 82,82,89 216.0 0.05 0.03 0.06 82,82,89
432.0 0.05 0.03 0.06 81,81,88

57 0.0 0.05 0.04 0.06 82,82,89 216.0 0.05 0.03 0.06 82,82,89
432.0 0.05 0.03 0.06 81,81,88

64 0.0 0.06 0.04 0.07 82,82,89 216.0 0.05 0.04 0.06 82,82,89
432.0 0.05 0.04 0.06 82,82,89

65 0.0 0.06 0.04 0.07 82,82,89 216.0 0.05 0.03 0.06 82,82,89
432.0 0.05 0.03 0.07 82,82,89

72 0.0 0.09 0.05 0.10 82,82,89 216.0 0.06 0.04 0.07 81,81,88
432.0 0.21 0.19 0.26 82,82,89

73 0.0 0.09 0.05 0.11 82,82,89 216.0 0.06 0.04 0.07 81,81,88
432.0 0.19 0.17 0.23 82,82,89

Pilas. rRfck rRfyk rPfck rRfck rRfyk rPfck

0.21 0.19 0.26
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6. AREA STAZIONE - FONDAZIONE TRASFORMATORE DI POTENZA

L’opera in oggetto e una vasca interrata in c.a. adibita a supporto di un trasformatore. La
vasca presenta una pianta rettangolare di dimensioni bl = 8,00 m, b2 = 5,90 m ed
un’altezza h = 1,85 m.

La fondazione & di tipo diretto. L'interno della vasca presenta 2 setti intermedi che fungono
da appoggio per il trasformatore. La parte superiore della vasca & delimitata da una soletta
a spessore variabile, con fori coperti da chiusini prefabbricati.

L’appoggio del trasformatore e su rotaie in acciaio fissate con bulloni alla sommita dei due
setti.

PIANTA LATOT B |"
470 500 30 I
—z0 00 | 0 1 0 20 |—
I |1 [ ! I L
% m] =+ W X ]
PASSO D'UONMO '
[ L ] - —

v
b

/ A 25 —_— 1
L —
N —
=y e
sS4 I I
55 -~ el e el 7 4 50 84 L
‘,-' PARTICOLARE ‘A’

% 2 2 % i

: [

LATOMT  3[,

>l

Pianta fondazione
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SEZIONE A-A B E—r
Binario tipo 60 UNI3141 bloccato con piastrine piatto in acciaio 400x10 fissato al cis
Pozzetto da fognatura in cis ] l:u?lloni g?plat'g in aa’.‘la‘i’a pis a mezzo di duee zanche 120300
in opera con chiusino in ghisa =

Tubo @200 in AISI 216
da inghisare in fase di getto

Sezione fondazione

MODELLO

[Trafo.PSP

Modello FEM- Vista 3D

6.1 Materiali e durabilita

I materiali strutturali adoperati sono i seguenti. Ai fini della durabilita si assume una classe
di esposizione XC2.

Id | Tipo / Note V. caratt. |V. medio |Young Poisson |G Gamma | Alfa Altri
N/mm? N/mm? N/mm? N/mm? N/mm3

1 | Calcestruzzo Classe 3.145e+04 |0.20 1.310e+05 |2.50e-04 | 1.00e-05
C25/30
Resistenza Rc 30.0
Resistenza fctm 2.6
Rapporto 1.00
Rfessurata
Coefficiente ksb 0.85
Rapporto HRDb 1.00e-05
Rapporto HRDv 1.00e-05
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Id | Tipo / Note V. caratt. |V. medio |Young Poisson |G Gamma | Alfa Altri

75 | Materiale inf. 1.000e+11 |0.0 5.000e+11 |0.0 1.20e-05
rigido no peso
Rapporto HRDb 1.00e-05
Rapporto HRDv 1.00e-05

6.2 Modellazione struttura

6.2.1

Elementi shell

Sono introdotti nella modellazione elementi bidimensionali shell, individuati dai quattro
nodil, J, K, L

Ogni elemento e caratterizzato da un insieme di proprieta riportate in tabella che ne
completano la modellazione.

orientamento elementi 3D non verticali

orientamento elementi 3D verticali

Pag. 65 di 91



MODELLO

[Trafo.PSP

MODELLO

[Trafo.PSP
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6.3 Modellazione delle azioni

Le tabelle successive dettagliano i valori caratteristici di ogni azione in relazione al tipo.

Tipo |carico concentrato nodale |

Id [Tipo Fx Fy Fz Mx My Mz
kN kN kN kKNm kNm |kNm
2 |Peso Proprio-CN:Fz=-4.415e+04 0.0 0.0 -441.45 0.0 0.0 0.0
3  |Carico Morsetti-CN:Fx=80.00 Fy=80.00 Fz=-80.00 Mx=4240.00 My=4240.00 [0.80 0.80 |-0.80 (0.42 042 0.0
4 Vento-CN:Fx=1001.20 Fy=760.90 Mx= 1.370e+05 My= 1.802e+05 10.01 [7.61 (0.0 13.70 [18.02 0.0
6  [Sisma y-CN:Fy=2.098e+04 Fz=-1.154e+04 Mx= 3.776e+06 0.0 209.78 |-115.35 377.60 [0.0 0.0
7 Sisma x-CN:Fx= 2.098e+04 Fz=-1.154e+04 My= 3.776e+06 209.78 0.0 -115.35 0.0 377.60 0.0
Tipo | carico di pressione uniforme su piastra ‘
Id [Tipo pressione
kN/ m2
5  |Sovraccarico Piastra-P3:p=1.000e-02 1.00
9 lIncremento dinamico Spinta X-P3:p=5.000e-02 5.00
10 [Incremento dinamico Spinta Y-P3:p=5.000e-02 5.00
Tipo | carico di pressione variabile su piastra
Id [Tipo pressione |quota [pressione |quota
kN/ m2 m kN/ m2 m
8  Spinta --PL3:pi=-5.000e-02 qi=0.0 pf=-0.19 gqf=-172.50  |-5.00 0.0 -19.40 -1.73
Sono previsti i seguenti 11 tipi di casi di carico:
Sigla | Tipo Descrizione

1 Ggk A caso di carico comprensivo del peso proprio struttura

2 Gk NA caso di carico con azioni permanenti

3 Qk NA caso di carico con azioni variabili

4 Gsk A caso di carico comprensivo dei carichi permanenti sui solai e sulle coperture

5 Qsk A caso di carico comprensivo dei carichi variabili sui solai

6 Qnk A caso di carico comprensivo dei carichi di neve sulle coperture

7 Qtk SA caso di carico comprensivo di una variazione termica agente sulla struttura

8 Qvk NA caso di carico comprensivo di azioni da vento sulla struttura

9 Esk SA caso di carico sismico con analisi statica equivalente

10 Edk SA caso di carico sismico con analisi dinamica

11 Etk NA caso di carico comprensivo di azioni derivanti dall’ incremento di spinta delle terre in condizione sismica

12 Pk NA caso di carico comprensivo di azioni derivanti da coazioni, cedimenti e precompressioni
CDC [Tipo [SiglaId Note
1 Ggk |CDC=Ggk (peso proprio della struttura)
2 Gk |CDC=G1k (Peso Trafo) Nodo: 1785 Azione : Peso Proprio-CN:Fz=-4.415e+04
3 Qk |CDC=Qk (vento) Nodo: 1785 Azione : Vento-CN:Fx=1001.20 Fy=760.90 Mx= 1.370e+05 My=

1.802e+05

4 Gk |CDC=G1k (Spinta Statica Terreno) D3 :da 521 a 1072 Azione : Spinta --PL3:pi=-5.000e-02 qi=0.0 pf=-0.19 gf=-172.50
5 Esk |CDC=Es (statico SLU) alfa=0.0 (ecc. 0) partecipazione:1.00 per 1 CDC=Ggk (peso proprio della struttura)

partecipazione:1.00 per 2 CDC=G1k (Peso Trafo)

partecipazione:0.80 per 3 CDC=Qk (vento)

partecipazione:1.00 per 4 CDC=G1k (Spinta Statica Terreno)

partecipazione:1.00 per 7 CDC=G1k (Morsetti)

partecipazione:1.00 per 8 CDC=G1k (Sisma x)

partecipazione:1.00 per 9 CDC=G1k (Sismay)

partecipazione:0.80 per 10 CDC=Qk (Sovraccarico Piastra)
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CDC [Tipo [SiglaId Note

6 Esk |CDC=Es (statico SLU) alfa=90.00 (ecc. 0) come precedente CDC sismico

7 Gk  |CDC=G1k (Morsetti) Nodo: 1785 Azione : Carico Morsetti-CN:Fx=80.00 Fy=80.00 Fz=-80.00
Mx=4240.00 My=4240.00

8 Gk |CDC=G1k (Sisma x) Nodo: 1785 Azione : Sisma x-CN:Fx= 2.098e+04 Fz=-1.154e+04 My= 3.776e+06
D3 :da 521 a 832 Azione : Incremento dinamico Spinta X-P3:p=5.000e-02

9 Gk |CDC=G1k (Sismay) Nodo: 1785 Azione : Sisma y-CN:Fy= 2.098e+04 Fz=-1.154e+04 Mx= 3.776e+06
D3 :da 833 a 1072 Azione : Incremento dinamico Spinta Y-P3:p=5.000e-02

10 |Qk [CDC=Qk (Sovraccarico Piastra) D3 :1181 Azione : Sovraccarico Piastra-P3:p= 1.000e-02

D3 :da 1313 a 1831 Azione : Sovraccarico Piastra-P3:p= 1.000e-02

[ RISULTATI 004) Comb. SLUA14

| Pressione totale [ Nmm2]

-3.250e-03
-7.528e-03
-1.181e-02
-1.608e-02
-2.036e-02
-2.464e-02
-2.892e-02
-3.320e-02
-3.748e-02
4. 175e-02
-4.603e-02
-5.031e-02
-5.459e-02
-5.887e-02
-6.315e-02
-6.742e-02

[Trafo.PSP
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[ RISULTATI 009) Comb. SLUAT9

| Pressione totale [ N/mm2]

-7481e-03
-1.282e-02
-1.816e-02
-2 350e-02
-2 884e-02
-3418e-02
-3.951e-02
-4.485e-02
-5.019e-02
-5.563e-02
-6.087e-02
-6.621e-02
-7.155e-02
-7.689e-02
-8.223e-02
-8 757e-02

[Trafo.PSP

[ _RISULTATI 014) Comb. SLUA1 (SLV sism.) 14

Pressione totale [ Nlmm2]

8.345e-03

2514e-03
-3.317e-03
-9.148e-03
-1.498e-02
-2.081e-02
-2 664e-02
-3.247e-02
-3.830e-02
-4.413e-02
-4.996e-02
-5.579e-02
-6.162e-02
-6.745e-02
-7.329e-02
-71.912e-02

[Trafo.PSP
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[ RISULTATI 020) Comb. SLE(rara) 20

Pressione totale [ NNmm2]

-3.653e-03
-7.877e-03
-1.210e-02
-1633e-02
-2 055e-02
2 477e-02
-2.900e-02
-3.322e-02
-3.745e-02
-4 167e-02
-4 590e-02
-5.012e-02
-5.434e-02
-5.857e-02
-6.279e-02
-6.702e-02

[Trafo.PSP

[ RISULTATI 023) Comb. SLE(rara) 23

Pressione totale [ Nmm2]

-5.582e-03
-9.690e-03
-1.380e-02
-1.797e-02
-2.201e-02
-2.612e-02
-3.023e-02
-3.434e-02
-3.845e-02
-4.256e-02
-4.666e-02
-5.077e-02
-5.488e-02
-5.899e-02
-6.310e-02
-6.720e-02

[Trafo.PSP
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6.4 Verifiche elementi parete e/o guscio in c.a.

Per le paretiin c.a., in ottemperanza al cap. 7 del DM 17-01-18, viene effettuata una doppia
progettazione: sia come Singolo Elemento sia come Parete Sismica o Parete Debolmente
Armata.

Per la progettazione come Singolo Elemento di ogni elemento vengono riportati il codice
dello stato di verifica con le sigle Ok e NV, il rapporto x/d, la verifica per sollecitazioni ultime
(verifica a compressione media gli sforzi membranali, verifica a presso-flessionale e verifica
a sollecitazioni taglianti), gli sforzi membranali e flessionali, il quantitativo di armatura
nella direzione principale e secondaria sia inferiore che superiore e il quantitativo di
armatura a taglio.

Per la progettazione come Parete Sismica o Parete Debolmente Armata vengono riportate
invece le caratteristiche geometriche della parete e delle zone dissipative (quest’ultime
solo nel caso di parete sismica), i coefficienti di verifica a compressione assiale,
pressoflessione e sollecitazioni taglianti.

Inoltre vengono riportate per ogni quota significativa I'armatura principale e secondaria,
I'armatura in zona confinata (solo per parete sismica) e non confinata, I'armatura
concentrata all’estremita (per pareti debolmente armate), lo sforzo assiale aggiuntivo per
g superiore a 2 e i valori di inviluppo di taglio e momento. Per le pareti debolmente armate
viene riportato anche lo stato di verifica relativo alla snellezza.

Le azioni derivate dall’analisi, in ogni combinazione di calcolo, sono elaborate come
previsto al punto 7.4.4.5.1: traslazione del momento, incremento e variazione diagramma
taglio, incremento e decremento sforzo assiale

La progettazione nel caso dei gusci viene effettuata una progettazione come Singolo
Elemento, riportando in tabella il rapporto x/d, la verifica per sollecitazioni ultime, (verifica
a compressione media gli sforzi membranali, verifica a presso-flessionale e verifica a
sollecitazioni taglianti) di ogni elemento.

Per ogni elemento, viene riportata inoltre la maglia di armatura necessaria in relazione alle
risultanze della progettazione dei nodi dell’elemento stesso. Le quantita di armature
necessarie sono armature (disposte rispettivamente in direzione principale e secondaria,
inferiore e superiore) distribuite nell’elemento ed espresse in centimetri quadri per
sviluppo lineare pari ad un metro.

Nel caso dei gusci viene effettuata, inoltre, la verifica a punzonamento, riportando in
tabella il codice dello stato di verifica, il coefficiente di verifica per piastre prive di armature
a taglio lungo il perimetro resistente e lungo il perimetro del pilastro, coefficiente di
incremento dovuto ai momenti flettenti, fattore di amplificazione per le fondazioni, il
fattore di amplificazione dell’altezza utile per individuare il perimetro di verifica lungo il
quale I'armatura a taglio non é richiesta, il quantitativo di armatura a punzonamento, il
numero di serie di armature, il numero di braccia di armatura ed il riferimento alla
combinazione piu gravosa.
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Per gli elementi con progettazione “Singolo Elemento ...” & presente una tabella con i simboli di seguito descritti:

Macro Guscio Numero del macroelemento di tipo guscio (elementi non verticali contigui ed analoghi per proprieta)

Macro Setto Numero del macroelemento di tipo setto (elementi verticali contigui ed analoghi per proprieta)

Spessore Spessore della parete

Id Materiale Codice del materiale assegnato all’elemento

Id Criterio Codice del criterio di progetto assegnato all’elemento

Progettazione Sigla tipo di Elemento: - Singolo Elemento; - Singolo Elemento FONDAZIONE; - Singolo Elemento NON DISSIPATIVO

Per gli elementi con progettazione “Parete Sismica o Parete Debolmente Armata” € presente una tabella con i simboli di seguito
descritti:

Parete Numero della PARETE SISMICA

Parete PDA Numero della PARETE DEBOLMENTE ARMATA

H totale Altezza complessiva della parete

Spessore Spessore della parete

H critica Altezza come da punto 7.4.4.5.1 per traslazione momento (solo in Parete Sismica)

H critica V Altezza della zona dissipativa (solo in Parete Sismica)

L totale Larghezza di base della parete

L confinata Lunghezza della zona dissipativa (solo in Parete Sismica)

Verif. N Verifica di cui al punto 7.4.4.5.1 compressione semplice

Verif. N-M Verifica di cui al punto 7.4.4.5.1 pressoflessione

Fattore V Fattore di amplificazione del taglio di cui al punto 7.4.4.5.1

Diagramma V Diagramma elaborato per effetto modi superiori come da fig. 7.4.4

Verif. V Verifica di cui al punto 7.4.4.5.1 taglio (compressione cls, trazione acciaio, scorrimento in zona critica) (solo in Parete Sismica)
Verifica Snellezza Verifica di cui al punto 7.4.4.5.1 limitazione compressione per prevenire I'instabilita (solo in Parete Debolmente Armata)
Prog. composta Sigla per la progettazione composta

Per le verifiche degli elementi con progettazione “Singolo Elemento ...” e Progettazione Composta € presente una tabella con i
simboli di seguito descritti:

Nodo numero del nodo

Stato codice di verifica dell’elemento ok o NV

x/d rapporto tra posizione dell’asse neutro e altezza utile alla rottura della sezione (per sola flessione)

VN/M Verifica delle sollecitazioni Normali (momento e sforzo normale)

Ver. rid Rapporto Nd/Nu (Nu ottenuto con riduzione del 25% di fcd)

Af pr+ quantita di armatura richiesta in direzione principale relativa alla faccia positiva (estradosso piastre) (valore derivante da
calcolo o minimo normativo)

Af pr- quantita di armatura richiesta in direzione principale relativa alla faccia negativa (intradosso piastre) (valore derivante da
calcolo o minimo normativo)

Af sec+ quantita di armatura richiesta in direzione secondaria relativa alla faccia positiva (estradosso piastre) (valore derivante da
calcolo o minimo normativo)

Af sec- quantita di armatura richiesta in direzione secondaria relativa alla faccia negativa (intradosso piastre) (valore derivante da
calcolo o minimo normativo)

Nz No Nzo Sforzi membranali per pareti e\o setti verticali

Mz Mo Mzo Sforzi flessionali per pareti e\o setti verticali

Nx Ny Nxy Sforzi membranali per gusci orizzontali

Mx Mx Mxy Sforzi flessionali per gusci orizzontali

Nodo numero del nodo

Stato codice di verifica dell’elemento ok o NV

Max tau Tensione tangenziale Massima

VerV pr Verifica a taglio nella direzione principale lato calcestruzzo

VerV sec Verifica a taglio nella direzione secondaria lato calcestruzzo

AfV pr Armatura nella direzione principale

V pr- Verifica dell’armatura nella direzione principale

AfV sec Armatura nella direzione secondaria

V sec- Verifica dell’armatura nella direzione secondaria

Per le verifiche degli elementi con progettazione “Parete Sismica o Parete Debolmente Armata”, oltre alla tabella con le verifiche
per gli elementi con progettazione “Singolo Elemento ...”, € presente una tabella con i simboli di seguito descritti:

Quota Ascissa verticale di riferimento

Af conf. Numero e diametro armatura presente in una zona confinata

Af std Diametro e passo armatura in zona non confinata (doppia maglia)

Af estremi Diametro dei ferri di estremita del pannello; se posto uguale 0, viene utilizzato il diametro standard
AfV (ori) Diametro e passo armatura orizzontale (doppia maglia)
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Ver.N Rapporto tra azione di calcolo e resistenza a compressione (normalizzato a 1 in quanto da confrontare con 40% in CDB e 35 %
in CDA)

Ver. N/M Rapporto tra azione di calcolo e resistenza a pressoflessione

Ver. V acc(7) Rapporto tra azione di calcolo e resistenza a taglio-trazione per alfaS minore di 2 secondo paragrafo 7.4.4.5.1

Ver. V cls Rapporto tra azione di calcolo e resistenza a taglio-compressione

Ver. V acc Rapporto tra azione di calcolo e resistenza a taglio-trazione

Ver. V scorr. Rapporto tra azione di calcolo e resistenza a taglio scorrimento

N add Sforzo assiale di cui al punto 7.4.4.5.1 da sommare e sottrarre nelle verifiche quando q supera 2

N invil M invil Inviluppo del Momento e Sforzo Normale come al punto 7.4.4.5.1 (informativo) (solo in Parete Sismica)

Quota Ascissa verticale di riferimento

Nv.N Valore dello sforzo assiale per cui Ver. N attinge il massimo valore

N v.M/N, M v.M/N

Valore dello sforzo assiale e momento per cui Ver. N/M attinge il massimo valore

N v.M/N, M v.M/N Mo v.M/N Valore dello sforzo assiale e dei momenti per cui Ver. N/M attinge il massimo valore (per le pareti estese

debolmente armate)

N v.Vcls, V v.Vcls,

Valore dello sforzo assiale e taglio per cui Ver. V. cls attinge il massimo valore

N v.Vacc, M v.Vacc, V v.Vacc, Valore dello sforzo assiale, momento e taglio per cui Ver. V. acc attinge il massimo valore
N v.Vscorr, M v.Vscorr, V v.Vscorr, Valore dello sforzo assiale, momento e taglio per cui Ver. V. scorr.e
Nv.N Valore dello sforzo assiale per cui Ver. N attinge il massimo valore

N v.M/N, M v.M/N

Valore dello sforzo assiale e momento per cui Ver. N/M attinge il massimo valore

N v.M/N, M v.M/N Mo v.M/N Valore dello sforzo assiale e dei momenti per cui Ver. N/M attinge il massimo valore (per le pareti estese

debolmente armate)

N v.Vcls, V v.Vcls,

Valore dello sforzo assiale e taglio per cui Ver. V. cls attinge il massimo valore

Quota Ascissa verticale di riferimento

CtgT Vcls Valore di ctg(teta) adottato nella verifica V compressione cls

Vrsd Vcls Valore della resistenza a taglio trazione (armatura di calcolo)

Vred Vcls Valore della resistenza a taglio compressione

CtgT Vacc Valore di ctg(teta) adottato nella verifica V trazione armatura

Vrsd Vacc Valore della resistenza a taglio trazione (armatura presente)

Vred Vacc Valore della resistenza a taglio compressione

vdd Valore del contributo alla resistenza allo scorrimento come da [7.4.20]
Vid Valore del contributo alla resistenza allo scorrimento come da [7.4.21]
As.i. Somma delle aree di armature

Incli. Angolo di inclinazione delle armature

Dist. Distanza alla base tra le armature inclinate

Quota Ascissa verticale di riferimento

V[7.4.16] Verifica a taglio-trazione dell’armatura dell’anima (7.4.16)

NMV Sollecitazioni di calcolo della condizione pil gravosa

Alfas Rapporto di Taglio

Vrd,c Resistenza a taglio degli elementi non armati

VRd,s Resistenza a taglio nei confronti dello scorrimento

V[7.4.17] Verifica a taglio-trazione dell’armatura dell’anima (7.4.17)

roH Rapporto tra I'armatura orizzontale e I'area della sezione relativa di calcestruzzo
roV Rapporto tra I'armatura verticale e I'area della sezione relativa di calcestruzzo
roN Sforzo normale adimensionalizzato Ned/(bw fyd)

Per la verifica a Punzonamento & presente una tabella con i simboli di seguito descritti:

Nodo numero del nodo

Stato codice di verifica dell’elemento ok o NV

V. 6.47 Fattore di sicurezza per la verifica per piastre prive di armature a taglio lungo il perimetro resistente U1

V. 6.53 Fattore di sicurezza per la verifica per piastre prive di armature a taglio lungo il perimetro del pilastro U0

Beta Fattore di incremento dovuto ai momenti flettenti

f.afon fattore di amplificazione per le fondazioni (solo per gusci di fondazione)

f. Uout fattore di amplificazione dell’altezza utile per individuare il perimetro di verifica lungo il quale I'armatura a taglio non &
richiesta

Aw tot Quantitativo di armatura per la verifica di piastre munite di armatura (formula 6.52 dell’'EC2)

Asw,min Quantitativo minimo di armatura previsto dai dettagli costruttivi (formula 9.11 dell’EC2)

n. x serie Numero di serie di armature

n.ser O(R) Numero di braccia delle armatura in direzione 0 (o numero di braccia radiale)

n.ser 90 Numero di braccia delle armatura in direzione 90 (solo se armatura cruciforme)

Rif. cmb Riferimento combinazioni da cui si generano le verifiche piu gravose
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PROGETTO
Verifica NIM

0.65

0.61

0.57

0.52
048
0.44
0.40
0.35
0.31 -
027
0.22 e
0.18 ¢
0.14
9.540e-02
5.249e-02
9.578e-03

[Trafo.PSP

Verifiche elementi shell N/M

PROGETTO
Verifica V cls princ.
0.50
0.47
043
040
—

0.37
033
0.30
027
0.23
0.20
017 o
013
9.978¢-02
6.662¢-02
3.326e-02
0.0

[Trafo.PSP
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7. FONDAZIONI APPARECCHIATURE AT
Le fondazioni per le apparecchiature AT riguardano:

e Interruttori
e Sezionatori
e Trasformatori di corrente TA
e Trasformatori di tensione TV
e Scaricatori di sovratensione
e |Isolatori
e Portali sbarre e i portali di amarro linea

Queste saranno realizzate nel rispetto del “Progetto Unificato” TERNA, e saranno della
tipologia in c.a. gettato in opera.

La progettazione fara riferimento alle condizioni di massima sollecitazione (secondo le
norme CEl 11-4 e NTC 2018) ed alla presenza di sforzi elettrodinamici in regime di corto
circuito.

Vengono presi inconsiderazione i pesi delle apparecchiature, nonché gli incrementi
dinamici degli stessi in regime di cortocircuito.

Siterra conto dell’effettiva configurazione risultante dai disegni costruttivi e delle modalita
di ancoraggio delle carpenterie di sostegno delle apparecchiature.

Le strutture elettromeccaniche sono connesse alle strutture di fondazione in c.a. per
mezzo di tirafondi in acciaio zincato, i quali consentono la regolazione in altezza delle
piastre di base (queste ultime non a diretto contatto con il cls).

Le fondazioni delle strutture portanti del sistema AT dovranno rispettare le verifiche agli
stati limite ultimi e di esercizio e le verifiche di durabilita.

La stabilita delle fondazioni superficiali sara verificata rispetto al collasso per slittamento
ed a quello per rottura generale.

o
:l O
o Ay
\

2]

Figura 5_vista sezione elettromeccanica Apparecchiature AT
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7.1 Fondazione per sezionatore orizzontale

La fondazione per il sezionatore tripolare di linea con lame di terra ha una superficie in
pianta pari a 4.90 x 1.50 m. Per favorire il collegamento con le strutture di supporto in
acciaio sono stati definiti tre elementi di cemento armato di dimensioni pari a 0.70 x 0.5
m, dove due vengono disposti lungo la linea d’asse della fondazione ad interasse pari a
1.70 m dal centro in entrambi i lati, mentre il terzo & posizionato al centro, ma con una
eccentricita rispetto ai centri di 0.45 m. | carichi utilizzati per il calcolo della fondazione
agenti sui due elementi laterali sono stati determinati sulla base dell’esperienza di casi
simili gia realizzati; in fase esecutiva le analisi dovranno tener conto delle attrezzature che
effettivamente saranno installate, variabili a seconda del fornitore delle stesse.

—l et 7 = =
=l [
i T ) =i
- =] =i
g i— i — = - ®=_

Figura 6_Tipico sezionatore tripolare — vista prospettica e planimetrica

Il supporto e costituito da due gambe in tubolare completo di piastra alla base ed in testa
ove, per ogni gamba, sono fissate due travi in UPN 100x50 alle quali, alle due estremita, e
fissata una struttura a trave in profilato HEB 100 per il fissaggio della apparecchiatura, con
relative nervature come di seguito definito. Sulla testa del supporto, sui profilati HEB é
installato il Sezionatore tripolare di Linea con Lame di Terra.
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TIPC SUPPORTO

DATI DIMENSIOMALL:
* Mumero di gambe
* Distanza tra le gambe

" Altemza
* Profilo:

tubolare metalico cavo
diometro esterno
spessore paret

area della sezione

modulo di resistenza elastico
module di resistenza plastico
momento dii
momento di inerda di torsione

neraa

raggic d'inerzia
* Piastre e nervature
* Peso del supporto compreso UPH 100 e HEB 100 Dw
*» Superf. esposta al vento X tubolare Ws=0,219 x 2,34
* Superf. esposta al vento X UPN Wsa1=0,10x 1,85
* Superf. esposta al vento Y HEB Wsa2=0,10x 5

T3

* Conduttore di fase in corda di alluminic crudo (n® x @

all'apparecchio
»  Alterza conduttore dalla testa dell' opparecchiotura

Lungherza lineare del conduttore di fase in testa

2
340
250

3275J0H

219.1
6.3
4210
218
285
2384
4722
7.53
5275JR
&350
0,52
0,184
0.5

1 %368
2.5
0,10

dahi

m2
me

Il dimensionamento delle fondazioni nasce dal peso dell’apparecchiatura che vi andra ad
essere installata.

50
170

Peso totale delle apparecchiature (per tre linee) 1200 daN
uh mh
510
] 44 10
40 70 100 i1} 100 70 40
15] 40 15 15 40 15
l ‘| 15 40 15 '| ] .
=T
=] L
—_ — = T, -
2l 8 gg N
[w
- + | 4= i &bl =r + |+ |
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| tipici dimensionali proposti risultano verificati in termini di tensioni di lavoro nei materiali
strutturali.
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7.2 Fondazione per interruttore tripolare

La fondazione per l'interruttore tripolare ha una superficie in pianta pari a 6.20 x 1.60 m.

E costituita da una piastra di fondazione sulla quale sono impostati i tre elementi di
cemento armato di dimensioni pari a 0.8 x 0.8 m, disposti lungo la linea d’asse della

fondazione ad interasse pari a 2.20 m dal centro in entrambi i lati.

| carichi utilizzati per il calcolo della fondazione agenti sui due elementi laterali sono stati
determinati sulla base dell’esperienza di casi simili gia realizzati; in fase esecutiva le analisi
dovranno tener conto delle attrezzature che effettivamente saranno installate, variabili a

seconda del fornitore delle stesse.

i

i

L/

—E

_SEZ.

Figura 7_Tipico interruttore tripolare — vista prospettica e planimetrica

Il dimensionamento delle fondazioni nasce dal peso dell’apparecchiatura che vi andra ad

essere installata.
Peso dell’apparecchiatura (totale, incluso il sostegno tralicciato)

Azione dinamica per manovre:

Verticale

Orizzontale

17

1.950 daN
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7.3 Fondazioni unipolari per Trasformatore di Tensione TV
La fondazione per il TV ha una superficie in pianta paria 1.60 x 1.60 m.

E costituita da una piastra di fondazione sulla quale & impostato I’elemento in cemento
armato di dimensioni pari a 0.7 x 0.7 m, disposti lungo la linea d’asse della fondazione.

| carichi utilizzati per il calcolo della fondazione sono stati determinati sulla base
dell’esperienza di casi simili gia realizzati; in fase esecutiva le analisi dovranno tener conto
delle attrezzature che effettivamente saranno installate, variabili a seconda del fornitore

delle stesse.
-——umﬂ;] 'ﬂ
—= =
- Pa¥
%; = = &
— == = = 8— v o
N DU S O —_— . ‘FL
i)
SEZ TV INT TA TV SC ﬁ :
""""""""""" — YN SIS

Figura 8_Tipico Trasformatore di tensione — vista prospettica e planimetrica

Il supporto & costituito da un tubolare completo di piastra alla base ed in testa per il
fissaggio della apparecchiatura, con

relative nervature come di seguito definito. Sulla testa del supporto é installato il
Trasformatore di Tensione Induttivo.

TIPO SUPPORTO ST2

DATI DIMENSIONALI:

O Numero digamben® =1

[0 Distanza tra le gambe d = NA cm

00 Altezza h = 258,5 cm

O Profilo:

tubolare metallico cavo : S275J0H

diametro esterno ND = 168,3 mm

spessore paretit=6,3 mm

area della sezione A =32.10 cm2

modulo di resistenza elastico Wel = 125 cm3
modulo di resistenza plastico Wpl = 165 cm3

momento di inerzia | = 1053 cm4
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momento di inerzia di torsione It = 2107 cm4
raggio d’inerziai 5,73 cm
O Piastre e nervature : S275JR
0 Peso del supporto DW = 180 daN
0 Superficie esposta al vento Ws2=0,1683 x 2,585 = 0,44 m2
O Conduttore di fase in corda di alluminio crudo (n°x ¢) =1 x36 mm
Lunghezza lineare del conduttore di fase in testa all’apparecchio =2,5m
0 Altezza conduttore dalla testa dell’apparecchiatura = 0,10 m

Il dimensionamento delle fondazioni nasce dal peso dell’apparecchiatura che vi andra ad
essere installata.

Peso dell’apparecchiatura (totale per le tre linee) 150 kV — 630 daN
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7.4 Fondazioni unipolari per Trasformatore di Corrente TA
La fondazione per il TA ha una superficie in pianta paria 1.50 x 3.00 m.

E costituita da una piastra di fondazione sulla quale sono impostati gli elementi in cemento
armato di dimensioni pari a 0.7 x 0.7 m, disposti lungo la linea d’asse della fondazione.

| carichi utilizzati per il calcolo della fondazione sono stati determinati sulla base
dell’esperienza di casi simili gia realizzati; in fase esecutiva le analisi dovranno tener conto
delle attrezzature che effettivamente saranno installate, variabili a seconda del fornitore
delle stesse.
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Figura 9_Tipico trasformatore di corrente — vista prospettica e planimetrica

Il supporto del trasformatore di corrente € costituito da un tubolare completo di piastra
alla base ed in testa per il fissaggio della apparecchiatura, con relative nervature come di
seguito definito. Sulla testa del supporto é installato il Trasformatore di Corrente.

TIPC SUPPORTO 5T4
DATI DIMENSIOMALL:

Mumero di gambe n® = 1
Distanza tra l2 gambe d = MA  cm
Altezza h = 260 ecm
Profilo:

tubolare metalico cavo : 5275J0H
diametro esterno MD = 1683 mm
spessore pareti 1 = &3 mm
area della sezione A = 3210 cm?
modulo di resistenza elastico Wa = 125 cmd
modulo di resistenza plastico Wp = 165 em?
momento di inerma | = 1053 cm*
momento di inerma di torsione It = 2107 cm*
raggio d'inerzia i 873 cm
Figstre & nervature : S273JR

Peso del supporto DW = 180 daM
Superficie esposta al vento Wse=0,14633 x 2,6 = 044 m?
Conduttore di fase in corda di alluminio crudo (n® x q) = 1 x34 mm
Lunghezza linears del conduttore di fase in testa _ 25 m
all'apparecchio ‘
Altezza conduttore dalla testa dell' apparecchiatura = 0,10 m
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Il dimensionamento delle fondazioni nasce dal peso dell’apparecchiatura che vi andra ad

essere installata.

Peso dell’apparecchiatura (totale per le tre linee) 150 kV 300 daN
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7.5 Fondazioni unipolari per Scaricatori

La fondazione per lo scaricatore di sovratensione ha una superficie in pianta pari a 1.60 x
1.60 m.

E costituita da una piastra di fondazione sulla quale & impostato I’elemento in cemento
armato di dimensioni pari a 0.7 x 0.7 m, disposti lungo la linea d’asse della fondazione.

| carichi utilizzati per il calcolo della fondazione sono stati determinati sulla base
dell’esperienza di casi simili gia realizzati; in fase esecutiva le analisi dovranno tener conto
delle attrezzature che effettivamente saranno installate, variabili a seconda del fornitore

delle stesse.
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Figura 10_Tipico scaricatore di sovratensione — vista prospettica e planimetrica

Il supporto dello Scaricatore di Sovratensione € costituito da un tubolare completo di
piastra alla base ed in testa ove é fissata una struttura a trave in profilati UPN 100x50 per
il fissaggio delle apparecchiature, con relative nervature come di seguito definito. Sulla
testa del supporto, ai due estremi della trave sono installati a 1m dal centro linea del
sostegno il Terminale Cavo e a 1,025m lo Scaricatore di Sovratensione.

TIPO SUPPORTO ST1
DATI DIMENSIONALI:

O Numero di gambe n®° =1
0 Distanza tra le gambe d = NA cm

O Altezza h =233 cm

O Profilo:
tubolare metallico cavo: S275J0H
diametro esterno ND =168,3 mm
spessore pareti t=6,3mm
area della sezione A =32.10cm2
modulo di resistenza elastico Wel =125 cm3
modulo di resistenza plastico Wpl =165 cm3
momento di inerzia I =1053 cm4
momento di inerzia di torsione It=2107 cm4

Pag. 85 di 91



raggio d’inerzia i5,73 cm
O Piastre e nervature: S275JR
0 Peso del supporto compreso la trave UPN 100 DW = 340 daN
O Superf. esposta al vento X tubolare Ws1=0,1683 x 2,33 = 0,39 m2
0 Superf. esposta al vento X UPN Ws1.1=0,10 x 2,50 = 0,25 m2

0 Conduttore di fase in corda di alluminio crudo (n°x ¢) =1 x 36 mm

Il dimensionamento delle fondazioni nasce dal peso dell’apparecchiatura che vi andra ad
essere installata.

Peso totale delle apparecchiature (totale per le tre linee) 150 kV 150 daN
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7.6 Fondazioni per sistema sbarre

Il sistema sbarre € sorretto da una serie di sostegni metallici, posti ad interasse di 10-11mt,
ognuno dei quali fondato su un plinto in c.a. di dimensioni paria 0.7 x 0.7 m

| carichi utilizzati per il calcolo della fondazione sono stati determinati sulla base
dell’esperienza di casi simili gia realizzati; in fase esecutiva le analisi dovranno tener conto
delle attrezzature che effettivamente saranno installate, variabili a seconda del fornitore
delle stesse.
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Figura 11_vista planimetrica Sistema sbarre
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Figura 12_vista prospettica Sistema sbarre
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Peso dell’apparecchiatura (una apparecchiatura per ogni sostegno) 150 kV 60 daN
Peso conduttori 150 kV

- conduttore in corda in alluminio 0 36 mm 2,12 daN/m

- conduttore in tubo in alluminio o 100/86 mm 5,52 daN/m

Il tipico unificato Terna di seguito ipotizzato soddisfa i requisiti in termini di tensioni di
lavoro dei materiali strutturali.
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7.7 Muro tagliafiamma

Il muro tagliafiamma & un elemento di prevenzione da potenziali eventi di incendio del
Trafo.

La struttura rappresenta un muro antincendio, il quale, ha una altezza fuori terra pari a
6,00 m e di altezza totale di 6,50 m con spessore pari a 0,50 m; la fondazione
trasversalmente e pari a 4,00 m avente spessore di 0,45 m il cui piano di posa (tralasciando
il terreno vegetale del primo strato) sara 0,95 m dal piano campagna.

Le verifiche sono state condotte considerando una porzione di un metro lineare di sviluppo
del muro.

| carichi utilizzati per il calcolo della struttura sono limitati al peso proprio della struttura,
incrementata della componente inerziale nei riguardi dell’azione sismica, e del vento,
come piu avanti descritto; Tali considerazioni sono suffragate dall’esperienza di casi simili
gia realizzati.
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Figura 12_sezione muro parafiamma
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7.7.1 Verifica a ribaltamento

Schematizzando il muro oggetto della seguente relazione come segue:

b1

4+

H h

4 be bi.

F

p.C. v L
L

e A‘ :L

B B =

F T

Si sono ottenute le dimensioni seguenti:
be=0,5m
bi=0,5m
B=1,20 m
h=2,00 m
b1=0,2 m
b=D=0,30 m

Valutando i carichi che agiscono si & ottenuto:
Wowro =Wi + Wy =yos*Bb+yqgs-h-b1=25-1,20-03+4+25-2,00-0,20=94+10=19 [%N]

VENTO= 0,745 [%] (Calcolato come riportato nel paragrafo 7.4)

Si e, dunque, proceduto a calcolare il momento delle forze stabilizzanti considerando la
rotazione intorno al punto A:

Mstab.=zwi'di=9'0.6+10'0,6=5,4+6=11,4kNm
i

I momento ribaltante & dato dall’azione del vento su metro lineare considerata applicata
in mezzeria del muro:
M,;, = VENTO -d; = (0,745 -2)-1,30 = 1,49 - 1,30 = 1,937 kNm

> 1,5 valore minimo del coef ficiente di sicurezza dato dalla normativa.

La verifica a ribaltamento risulta SODDISFATTA
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8. CONCLUSIONI

| risultati numerici derivanti dall’analisi delle strutture, condotte in campo lineare,
attribuendo i carichi gravitazionali e sismici da normativa, hanno mostrato ampi margini di
sicurezza.

Alla luce della caratterizzazione geologica del sottosuolo, e come piu ampiamente
argomentato nella relazione geotecnica, si puo asseverare che le strutture non influenzano
significativamente il volume di sedime sul quale andranno ad insistere.

Per tali motivi si puo asserire che le opere strutturali descritte nel presente documento
posseggono requisiti di sicurezza tali da assicurarne la realizzabilita.
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