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1. DESCRIZIONE GENERALE

La struttura meccanica &€ composta da due telai.

Tre elementi verticali sono fissati nel terreno mediante procedura di speronamento diretto. Sono

realizzati in acciaio sezione Q.

Nella parte superiore di questi, gli elementi di collegamento sono fissi e sostengono le travi

principali, e rappresentano degli elementi orizzontali con una sezione tubolare quadrata.

Sulle travi principali, due file di pannelli fotovoltaici in configurazione verticale sono fissate
attraverso due diversi tipi di supporto del modulo. Si tratta di traverse secondarie, composte da

profilati d'acciaio tubolari rettangolari e sezione Q.

2. SCHEMA GEOMETRICO DEI CALCOLI STRUTTURALI

Per il calcolo strutturale abbiamo preso in considerazione tre configurazioni principali:

MODELLO A: a =0°;
MODELLO B: a = 30°;
MODELLO C: a = 55°;

Queste configurazioni sono quelle che generano il massimo stress nella struttura. Sotto & mostrato

un diagramma delle dimensioni geometriche per queste configurazioni.
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MODEL A - TILT 0°

4494

172

2293 2542
(Palo semplice)

MODEL B - TILT 30°

1300

Livello
€0,0_terreno

2295 2542
(Palo semplice)

1300

Livello
(0.0_terreno

MODEL C - TILT 5%°

4392

2295
(Polo semplice)

2542

500

1300

Livello
0.0_terreno
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3. QUADRO NORMATIVO

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

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

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

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

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

Istruzioni per la valutazione delle Azioni sulle Costruzioni. (C.N.R. 10012/85)
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4. ANALISI DEI CARICHI

CARICO PERMANENTE

Structural permanent loads

Central Main Beam- 120x120

L1= 6,000 m - length beaam
pp1= 108,0 N/m - load cross section
n°= il

pl.1=| 647,9 |

Lateral Main Beam- 120x120

L1= 1,388 m - length beaam
pp1= 70,7 N/m - load cross section
n°= il

pl.1= 98,2 (N)

Pannel support stand - type P

L2= 0,700 m - length beaam
pp2= 43,6 N/m - load cross section
n°= il

p2= 30,5 (N)

Pannel support stand - type S

L2= 1,729 m - length beaam
pp2= 29,8 N/m - load cross section
n°= 1

p2= 51,6 (N)

KIT's elements for fixing the beam to the central pile
p3= Z

KIT's elements for fixing the beam to the lateral pile
p3= 279,6 (N)

Foundation pile - type Q

L4.1= 2,05 m - preliminary embedment length in to the ground
L4.2= 2,05 m - length above the ground
pp4= 138 N/m - load cross section
n°= il
pa= 281,9 (N)

Photovoltaic Modules
A= 1048 (mm)
B= 2108 (mm)

p5= 244 (N)

CARICO DEL VENTO

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

Costruzioni:
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a = 0°: velocita del vento V = 27 m/s

a # 0°: velocita del vento V = 15 m/s
La velocita del vento di base &€ determinata secondo la Tabella 3.3.1 del D.M. 17 gennaio 2018 -

Norme Tecniche per le Costruzioni.

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

superiore al 2% in 50 anni.
Il sito fotovoltaico si trova in zona 3 (Puglia), come si evince dalla tabella sottostante

Tab. 3.3.1 -Valori dei parametri v, o, ag, K,

Zona Descrizione Vp,o[m/s] | ag [m] kg

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 provincia di Reggio Calabria 28 500 0,36

5 Sardegna (zona a oritj-nte della retta congiungente Capo >3 750 0,40
Teulada con I'Isola di Maddalena)
S — . =

6 ardegna (201,1a a ou.xdente della retta congiungente Capo ’8 500 0.36
Teulada con I'Isola 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

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

La velocita media del vento & determinata, in accordo con la sezione 3.3.1 del D. M. 17 gennaio

2018, second la seguente formula:
Vb = Ca x Vbo
Dove

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

Ca ¢ il coefficiente di altitudine pari a 1

c, =1 pera,  <a,

| a e
¢, =l+k |—-1| pera,<a <1500 m
a,

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

La velocita di riferimento del vento & calcolata, secondo la sezione 3.3.2 del D.M. 17 gennaio

2018, secondo la seguente formula:
Vbr=Cr X Vb

dove Cr ¢ il coefficiente di ritorno, calcolato, rispetto ad un periodo di ritorno Tr di 25 anni, secondo

la seguente formula:

1 1
ci= 0,75\/1 ~020-In [—In (1 _T_R)] = 0,75\/1 ~0,20-In [—1.1(1 _E)] = 0,960

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

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

1 2
qrzz'p'vb,r

€ la densita dell’'aria, calcolata all’altezza di 50 metri sul livello del mare, pari a 1,2 kg/mq

Avremo quindi:
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gr =403 N/mq - (a =0°)

gr=135N/mq - (a # 0°)

Il coefficiente di esposizione dipende dall'altezza della struttura z sopra il terreno e dalla categoria

di esposizione del sito in cui si trova la struttura.

c.(z) =kfc[ In(z/z, )[7+c' In(z/z, )] perzzz .

c.(z)=c.(zpy) perz<zg

La classe di rugosita dell'intervento pud essere considerata la C, un'area a bassa vegetazione

come erba e ostacoli isolati.

Tab. 3.3.1I1 - Classi di rugosita del terreno

Classe di rugosita del terreno Descrizione
A Aree urbane in cui almeno il 15% della superficie sia coperto da
edifidi la cui altezza media superii15m
B Aree urbane (non di classe A), suburbane, industriali e boschive
C 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)

) Aree prive di ostacoli o con al pit1 rari ostacoli isolati (aperta
campagna, aeroporti, aree agricole, pascoli, zone paludose o
sabbiose, superfidi innevate o ghiacdiate, ....)

L’assegnazione della classe di rugosita non dipende dalla conformazione orografica e topografica del ter-
reno. Si puo 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 comunque per non meno di 20 volte I'altezza della costruzione, per tutti i
settori di provenienza del vento ampi almeno 30°. Si 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 rugosita, si deve assegnare la classe pit1 sfavorevole (1'azione
del vento é in genere minima in Classe A e massima in Classe D).

ZONE 1,234,5

costa =z
| o |~

mare b~ | —1

2km |10 km |30 km
A -- v v \" \" \'
B - - I 1 [\ v \
C - - * 1 1 v v
D | I I Il 1l —

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

** Categoria lll inzona 2,3, 4,5
Categoria IV in zona 1

| parametri per il calcolo di ce, per il sito con categoria di esposizione Ill e con un fattore
topografico uguale a ct = 1, sono riportati nella tabella seguente:
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Tab. 3.3.11 - Parametri per la definizione del coefficiente di esposizione

Categoria di esposizione del sito K, zg [m] Zmin [m]
1 0,17 0,01 2
I 0,19 0,05 4
m 0,20 0,10 5
v 0,22 0,30 8
v 0,23 0,70 12

Pertanto, il valore del coefficiente di esposizione &

e =Enin (i) [7+c In (i)] — 02021n<i) [7+1n(i)] ~ 1,708
= = A TV | 0.1 01/~

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

| fattori strutturali Cs e Cd dovrebbero tenere conto dell'effetto sulle azioni del vento derivante dal
verificarsi non simultaneo di picchi di pressione del vento sulla superficie insieme all'effetto delle
vibrazioni della struttura dovute alla turbolenza. Il fattore strutturale CsCd pud essere separato in

un fattore dimensionale (cs) e un fattore dinamico (cd), in base al capitolo 6.3.1.

Il calcolo del fattore strutturale CsCd & stato eseguito mediante l'uso di un foglio Excel, come di
seguito descritto.
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Calculation of the structural factor c.*c, - for upwind (0.=0°)

Geometrical and mechanical characteristics

n = Terrain category
5= 4,450 (m) reference height of the structure
7= 01 (m)
Znn= 5 (m)
V.= 26,89 (m/s) mean wind velocity
p= 1,2070 (Kg/m’) air density
C= 0,20 force coefficient for the structure (Section 7)
Co= | orography factor
Massa del 1° modo 65 (Kg) is the equivalont mass per unit longth according to EN 1991-1-4 § F.4.
= 0,256 |turbulence intensity
o nsrea @n
w

K o rtubence fackor, The verue of A may be given i the National Arvex. The recommended vakve

fork w10
i« o crograchy tactor a8 descrbed in 433

& 0 roughness lengeh. given I Tatie 4.1

Wind turbolence

uamhog o 38742 Turblent length scale
-tz A
Lt= 300 m
= 200 m
Sen) LT 0,0383 di I ctral densi
R R YT y non dimensional power spectral density
T= 0,21 Fundamental period of the structure
n= 4,76 natural frequency of the structure in Hz
f(z.m)= L2 o1 o dimensionlefrequency
va(2) |

Calculation of the background factor B - procedure 1 - Annex B

2 1
B T
1+0,9-| ==
\uz,))

0,636

background factor

14,432

(m) length tracker - see fig.6.1

h

Calculation of the peak factor Kp

4,432

(m) width tracker - see fig.6.1

(sec) is the averaging time for the mean wind velocity

is the up-crossing frequency

Resonance response factor

enfinity’

BS EN 1991-1-4:2005+A1:2010
EN 1991-1-4:2005+A1:2010 (E)

a) vertical siructures such as b) paraliel oscilator, i.e. horizontal ) pointlike structures
buildings etc. struclures such as beams efc. such as signboards efc.
I~ A
- >
S
-
. -
; "= [
’, <L Y
5
. SR n |3
i o T, < Ty |
DAL L] -~
Dl
NOTE Limitations are aiso givenin 1.1 (2)
h h
2,-06h> Z=h+z22, ahtz22,
0 Z, 2 z 2

| 631 Structural factor X

(1) The detailod procedure for calculating the structural factor ¢,c;  given in Expression (6.1). This
procedure can only be used if the conditions iven in 6.3.1 (2) apply.

142k, 1,(2,) VB 1 R

%% 1T12,)

©.1)

z s the reference heignt for determining the structural facior, see Figure 6.1. For stiuctures
where Figure 6.1 does not apply z, may be set equal 10 . the height of the siructure.

is the peak factor definec as the ratio of the maximum value of the fluctuating part of the
ros0nS0 10 its standard doviation

P « the turbulance intanaity dafinad in 4 4

ackoround factor. allowing for the tack of full correlation of the prassure on the

morance msponse factor, alkowin (o can iy vemonances whts the vibxat

‘ot cccirenca” of the
&%’

@P Exprossion

(6.1) sihall 01y e sed If 8 OF e fOIoWING (equirereNts are Mt

e struciure corresponds 1o one of the Genersl Shapes sHown In Fiaure 6.1

oy the slong-wind vbration in the fundamentsl mode is SOREicant. and this mode sha
negNGIDe

contBnmn 10 the respense from the second o Wgher eongwing vRxelon

structure

4

35 -

25

10 100

Figure B.2 —Peak factor

decrement of structural damping - Table F.2

ky = Y2007 T) + S 3,683
V2-Inv-T)
600
0,796
0018
46-h
m, 1) f(z,.n,.) 3,610
46.b
=222
}r}, 1z (2,0, ) 11,756
1 1
R, = F(1-e7%) 0,239
n 2y,
1 1
Ry =—- (1-e?™)
® Py 2_”"1 0,081
Calculation rithmic de: t of dampin
S 0,05 logarith
C-p-b-v,(2,)
—_— 0,15
2-n,-m,

logarithmic decrement of of aerodynamic damping

5=

0=0,+0, +04

when no special device is used.

0
0,201 logaritmic decrement of demping

Structural factor cd*cs
142k -1,(z,)- VB + R
147:1,(z,)

0,905

B T 0.6
K, =20 T) + of k= 3 whichever is larger
VZinv 1)
where
Tablo F 2 —Approximate valuss of logarithmic decremant of structural damping in the
fundamental mode. d.
Srerat re Sructural_damping.
a
“oiiorced concrets butd s o0
Sioet buidiogs 505
‘mixod siructures concrete + steel 008
Teintorced concrete towers and chmneys vos
Uninec welded steel stacks without exiernal thormal Fsuation o0z
niined wolded sioet stack with exiemal thermal insulation 5020
wo-18__| 0020
steel stack with one finer with exiemal thermal
nectations 2027524 _| 0040
Wb=26 | 0014
wo-8 | 0020
steel stack win two o more liners with oxtomal -
thesmal insulation * DN 1 9090
woz26 | 0025
Sioel stoch with internal brick er 0070
Stool stack with internal gunite 5030
oupted stacks wihout bner 005
Guyed siee! stack without kner 00s
T wored 00z
S eice stost tonnc?®® [ high resistance botts 0.03
[ordinary bote X3
compos e briages 00s
T orostrosssd wiivout crocks oo
concrate bricges
[ cracke 010
Timbar bridges 006017
Broges. amnkm aloys 00z
Bricges, wless or fbre reniorced plasic 004-0.08
ol cabios 0,006
= [oe
[“cpiret cabies 0%
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Impianto fotovoltaico “MANIMUZZI” — Collepasso/Casarano (LE)
PROGETTO DEFINITIVO — Calcoli preliminari strutture di sostegno

BS EN 1991-1-4:2005+A1:2010
EN 1991-1-4:2005+A1:2010 (E)

enfinity’

Calculation of the structural factor c.*c, - for downwind (a=0°)

Geometrical and mechanical characteristics

n
5= 4,450
2= 0.1
Znn= 5
V. 26,89
p= 1,2070
C= 0,50
o= 1
Massa del 1° modo, 65
= 0,256
PR - — T an
e

A5 the nrbukonce factor. The vetue of A may be gvon in the Natonal Anses. The rocommended vabse

ek
B crography factor as descrbedin 433
2 e roughaess g gven i Tabie & 1

Wind turbolence

un-t (£ o 20z S
)=tz o aez,
L= 300
2= 200
n-S,(zn) 68-1(2n)
S(an)= ( = L 0,0383

ol (14102.f zn)*”

0,21

4,76

n-L(z)

f(z.n)=
L(z.n) v,.(2)

6,861

= Terrain category

(m) reference height of the structure
(m)

(m)

(m/s) mean wind velocity
(Keg/m”) air density

force coefficient for the structure (Section 7)

orography factor
(Kg) Is tho oquivalont mass por unit longth according to EN 1991-1-4 § F.4
turbulence intensity

Turblent length scale

m

m
non dimensional power spectral density

Fundamental period of the structure
natural frequency of the structure in Hz

non dimensionale frequency

Calculation of the background factor B - procedure 1 - Annex B

1
8

1 09_‘b»h\c“ 0,636
Tluz)

b
h

14,432
4,432

background factor

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

Calculation of the peak factor Kp

Ky = Y2000 T) +

T 3,582
T= 600
3
v=n, ,JR—2 0,550
B +R

8 (@, ) Ry)-Ry() 003

4.6-h

\ (2., !

m 1) (2,0, ) 3,610

46.b
}o.— Lz RACAUN 11,756
R, = 1 L —(1-e7™) 0,239

m 2.p°

1 1
R, =—~ (1-e*™)

" 2.n, 0,081

Calculation logarithmic decrement of damping

(sec) s the overaging time for the mean wind velocity

is the up-crossing frequency

Resonance response factor

a)verical siuclures suchas  b) paralel oscilator, e, horizontal  ¢) pointike structures
buikdings etc. struclures such as beams elc. such as signboards efc.
T >
~—
—
n <1
< .
g <
3
s
’ ™ mh
<z h'vaqﬂ‘»(/d b
—
NOTE Linitatons ro o girenin 1.1 (2)
- it cohitie

631 Structuralfactor cics
(1) The detailod procedure for calculating the structural factor ¢,cy 8 given in Expression (6.1). This
procedure can only be used if the conditions given in 6.3.1 (2) apply.

142k 1) B R

e,
i W@

©.1)

z s the reference heignt for determining the struciural facior, see Figure 6.1. For stiuctures
where Figure 6.1 does not apply Z. may be set equal 10 b the height of the siructure.

k is the peak factor definec as tho ratio of the maximum value of the fluctuating part of the
rosponso to its stancard doviation

T ——

122 oh e VB R

T Oy Lo sed If ait of )

@ Exprossion (6 ollowh g requirerents are me
e strucHre Correspons 10 Oe of ihe General shapes sHown In Foure 6.1

Only 1he Mlong-wing vibration In he fundamental mode is AONIicant. and #is mode shape has &

NOTE The continaion 1o the. rwspunve from o secend o higher wompmind vimaton medes
7
4
35 -
3 -~
25
o
2 N
10 100 1000

Figure B.2 —Peak factor

K, =Z v T+ of ky= 3 whichever is larger

08
Y2 iniv-T)

where:

Tabie

decrement

Valuss of logar
fundamental mode. &

damping in the

logarithmic decrement of structural damping - Table F.2

decrement of of ynamic damping

= 005

‘ C pbv,(2) .
2.n,-m, ?

5= 0

[6=5,+5,+5,]

Structural factor cd*cs
| te2ek @) VB R
2 147-1,(2,)

0,428 logaritmic decrement of demping

when no special device is used.

Structurat type saviesimms aineping ||
e T o0
oot budras 005
mined swuctures conereis < el 08
roinioroad conerete Gawers arsd IS o03
“unined welded steel stacks without exiemal thermal insulation [ o001z
i vrekded sieet iach with sxiemel Vrermel msulaion o0z
wo 750020
sinst siack i one lner i exemal thermat [2 0o
Ws2s | 00T
[ hib <18 0.020
sioe stacx i tac or more s i oxemat [ o
[we=20 oo
Siout Stoch it inkerral rick Wver o070
Sioo! stock with internal gurite 030
coupled stacke wibout et oote
[ Guyed sieel stack without iner 7 004
T ooz
202l o t0n99 [igh rovimance bots 005
o [Sramay o 508
comooste briages 00s |
T o vt e o0t I
Iex— om0 |
Timbor b 006012
Brigges, aluminium alloys | 0.02
Brcges. less or s roriored pesic 004608
caties porolicl coblos. | 0.000
[“coirer cabios 5020
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Impianto fotovoltaico “MANIMUZZI” — Collepasso/Casarano (LE T
PROGETTO DEFINITIVO — Calcoli preliminari strutture di so(ste%;no enflnlty

Calculation of the structural factor c.*c, - for upwind (a.=30°)

BS EN 191-1-4:2005+A1:2010
EN 1991-1-4:2005+A1:2010 (E)

Geometrical and mechanical characteristics

n
= 4.450
20= 0.1
Znn= 5
V.= 15
p= 1,2070
Cg= 1,200
Co= 1
Massa dol 1° modo| 65
= 0,256
e o rsasee “n
il )

A 3 the rbuloace lacicr. The value of A may be gvon in the Natonal Anaes. The racommended vakse

fork
. e orography fackor as described in 433

2 e roughness lengn. gven i Tatie & 1

= Terrain category a) verical siructures such as b) parallel oscillator. e, horizontal ) pointlike structures
(m) reference height of the structure buidings etc structures such as beams efc. such as signboards etc.
(m)

(m)

(m/s) mean wind velocity

(Kg/m’) air density S ~0

=2 - n <4
force coefficient for the structure (Section 7) L/ -
orography factor T
(Kg) Is the equivalent mass per unit length according to EN 1991-1-4 § F.4. n |5
turbule le t) m
urbulence intensity Ly

NOTE  Limitations are afso given in 1.1 (2)
2,-06 h>z,, t_=n~g‘1., L»Vm;?’z,_

631 Structural factor c,c,

Wind turbolence

(1) The detailed procedure for celculating the structural factor c,cy & given in Expression (6.1). This
procedure can only be used i the conditions given in 6.3.1 (2) apply.

152k, ,2,) V8 + R
o=

wnen (£ tor 202 am
o)=Lz tor  2ex,
Lt= 300
= 200
n-$,2zn) 68.1(2n)
Sfan)s—5—= L 0,0263

ol (14102:f zn)*

0,21

Turblent length scale T o
= where:
m I is the reference height for determining the structural facior, see Figure 6.1. For structures.
where Figure 6.1 does not apply z. may be set equal o f, the height of the siructure.
% s the peak factor definec a5 the rato of the maximum vaiue of the fucuating part of the
rossonsa to its stancard doviation
non dimensional power spectral density I inthe tubulence intenaity defioad in 4 4
- tactor, allowing for the lack of ful corretation of the pressure on t
~ 1 resonance wht the vibraton made

Fundamental period of the structure

n= 4,76 natural frequency of the structure in Hz
©n
n-L(z
f(z.n)= Y ((Z)) 12,299 non dimensionale frequency InTaaonance i B0 SiUCIrS Bnd TaY b DR RO IXDroteion 8 By T e o wibimce
L 122k, 102 VB R
TR o e ©»
f = = HOTES Tho proced:
[ |
5 1 @P Exprossion (6.1) shall orvy be used If el of he folowg requirerments are Mt
B s 50 ot Gorremen e 6 s o 30 et S S PR 61
(b+h) 0,636 background factor oy the MoRG-wind viration in the fundamental mode IS SONIICARL And s mode shape has &
1+0,9 ) Contont sion.
Z.)) NOTE The contitnamn to the re

[
b= 14,432 (m) length tracker - see fig.6.1 0
h= 4,432 (m) width tracker - see fig.6.1 T
35 -
Calculation of the peak factor Kp T
3 ~
06
Ky =2 In(r Ty + e 3335
2w 1) 25
1- 600 (sec) is the averaging time for the mean wind velocity
R’ . 2 I 7
v=n, 'JW 0,234 is the up-crossing frequency 23 o =
Figure B.2 —Poak factor
-8, (2,1, )R, (1) Ry () ‘ 0,002 response factor o
K, =20 1)+ 28 of k,= 3 whichever is larger
)
46h whers
m L(z,n,,) 6472
L(z,) is the up-crossing frequency given in (4)
46.b r i5 the averaging bme for the mean wind velocity. T = 600 seconds.
}/,h T 1(z,.n,,) 21,075 Table F. e
3 e s
— e ——ry
Ro=t 1 1-ev) 0,143 osscols o) 4
n 2.9} rontorced conorete buldings. 0.0
3 3 oot busidoos 05
[ LI (1-e2™ ) ‘mixed siuChires concrets + stoel 0.08
® ™ 27 >z 0,096 eentoroed oon

Calculation logarithmic decrement of damping o stnck et o tome i estonat oo 0O

Uniined wolded sloo stack with external thermal inculation 6,020

S= 0,05 logarithmic decrement of structural damping - Table F.2 o =26 0.014
G pbv,2) e e o s o e e o e P
O, = —mTel 051 logarithmic decrement of of aerodynamic damping Thormal inautation® ! i exteme! 2024 | 0040
2-n,-m, o206 | 0026
e 5 5 EpeiaT deA e Stosl stack wih intermal brck trver 070
Stoe! stack wan insermal gunte 003
Coupled siacks whthout iner o015
IJ =0,+0, + o'cl 0,557 Jllwrinni( decrement of demping Quyed shes) shock wihout her n
o8 oot 1n2799* | o resmiance bons 005
ordinary bots 05
Structural factor cd*cs et e )
[ . pt T Dreviressed winout cracks —ooe
142k -1,(z,)-VB' +R 0.847 e — o
Ttz ) T 0000z
W\ ridgos, luminium aloys .02
Brdges. gloss or hbre ronioroed plostc 501 oo
" T paratel cabies 0008
e ["sowal cales 0,020
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Impianto fotovoltaico “MANIMUZZI” — Collepasso/Casarano (LE)

PROGETTO DEFINITIVO — Calcoli preliminari strutture di sostegno

Calculation of the structural factor c.*c, - for downwind (a=30°)

Geometrical and mechanical characteristics

(m) reference height of the structure
(m)

(m)

(m/s) mean wind velocity
(Kg/m”) air density

i = Terrain category
5= 4,450
2= 01
Zne= 5
V.- 15
p= 1,2070
C= 1,800
Co=| 1
Massa del 1° modo 65
Iv=, 0,256 ]

e rography fackr a4 descrbed in 433

2 e roughess g, gen  Tatie 4 1

“n

' the kence facicr. The valus of A may be /von in the Nasonel Anves. The rcommended vaue

turbulence intensity

Wind turbolence

Turblent length scale

m
m

ot (£ or 222 e
)= Liz) o 2cz
L= 300
=) 200
n-$,(zn) 68-4(zn)
S(zn)= ‘ ) A — 0,0263
o, (141021 (z.n))

non dimensional power spectral density

0,21

4,76

Fundamental period of the structure

natural frequency of the structure in Hz

n-L(z)

f(z.n)=
50} val2)

12,299

non dimensionale frequency

Calculation of the background factor B - procedure 1 - Annex B

. 1
B~ - T
1+09.|2t2

z,)

0,636

background factor

o
n

14,432

h

Calculation of the peak factor Kp

4,432

(sec) is the averaging time for the mean wind velocity

is the up-crossing frequency

Resonence response factor

logarithmic decrement of structural damping - Table F.2

logarithmic decrement of of aerodynamic damping

when no special device is used.

0
0,810 logaritmic decrement of damping

Ky =20 Ty -2 3279
J2-In(v - T)
T= 600
0,194
‘ 0,001
46-h
m, 1G) f(z,.n,,) 6472
46.b
+ "TI.)"’“""") 21,075
1 1 .
R, = =(1-07"%) 0,143
m_ 2.y}
1 1 2
R, =—- ™)
) PN 2_%; 0,046
Calculation logarithmic de: dampin
0,05
. _Copbv,(z)
8, 2 0,76
2-n,-m,
5
0=0,+0, +o‘d‘
Structural factor cd*cs
142-k -1,(z,)- VB + RY
CcC,m—P2 15
e 147:1,(z,) 0,838

force coefficient for the structure (Section 7)

orography factor
(Kg) 1s the oquivalent mass per unit longth according to EN 1991-1-4 § F.4.

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

| 631

enfinity’

BS EN 1991-1-4:2005+A1:2010
EN 1991-14:2005+A1:2010 (E)

a)verical siuclures suchas  b) paralel oscilator, e horizontal ) pointlike sinuctures
buidings etc. struciures such as beams elc. such as signboards etc
>
~— |
)
A ~
n "{ L\ SRS MT 2
P . Pk L '
L S T L 1
2|1 T —LAT T7 |
| Ty M n |
b | > ) | by |
L™ _sd ~
D
NOTE Limitations are aiso givenin 1.1 (2)
h
2,-06 022z, “"'E\L‘ {-m;v\z-.

Structural factor ¢,¢,

(1) The detailed procedure for calculating the structural factor c,cq ' given in Expression (6.1). This,
procedure can only be used if the conditions given in 6.3.1 (2) apply.

1420k, 1,2,) B R

b T2

©1

is the reference height for determining the structural facior. see Figure 6.1. For stiuctures.
where Figure 6.1 does not apply z, may be set equal (0 h. the height of the siructure.

is the peak factor definec as tho ratio of the maximum value of the fluctuating part of the
rosponsa o its stancard doviation

@) Exprassion (6.1) shall ony be used If all Of ihe folow) reqUiremEnts are Met.

e Struciure Cormesponas 10 one of ihe General shaces sHown in FiGure ©. 1

only 1he along-wind vibration in the
constant o

iamentat moda is sONMICANE. and this moda shape has &

NOTE The commnton 1o or Mghar sloogring vrase
i
5
4
s i
3 -~
25
v
2
10 100 1000
Figure B.2 —Peak factor
Ky =20 T or k,= 3 whichever s larger
21
where
Tabio ¥ 3 riog S trostrel Gempig In
g amental mode, &
Structurai type e e
Toioroed Concrets bubdngs o0
viesi butdings 005
ined sirsctures Concrete + Seel 008

cad concrete towers and chmnays 003

weldod steel stacks without exiemal termal nsulation 001z

rvined wekded steel stack with exiermal thermal reulation 0,020

stoel stack with
nevtatons

Wb 18| 0020

e liner with extemal thermal [—o——— o

Wbs26 | 0014

b-18 0020

[
20-nb24_| 0,040

sioet stack wan two or more Wners wen xtemat
hevtet insuistion =
w20 | ooz
om0
0030
oors
00s
o0z
0 et t0r2199°% [ rooisioncs boms 005
T [erdmary bons 005
ormpoene bridges o0s
e e T vt ks oot
[romce 070
Timbor bidges 006012
Broges. skuminkem atoys 00z
Bricges. less or fbre reriored pesic 00s 008
py Trporoter cobies o000
[-apint sabiee 2020

DEVELCOP
sarenti

DEVELOOP STUDIO - Via Orazio, 152 - 65128 Pescara (PE)
+39 085 9562348 — develoopstudio@gmail.com

Progettazione: Arch. Gianluca Francavilla

FARENTI S.r.l. - Via Don Giuseppe Corda, snc - 03030 Santopadre (FR)
+39 0776 1805460 - info@farenti.it
Progettazione: Ing. Piero Farenti

pag. 14



Impianto fotovoltaico “MANIMUZZI” — Collepasso/Casarano (LE)
PROGETTO DEFINITIVO — Calcoli preliminari strutture di sostegno

Calculation of the structural factor c.*c, - for upwind (a=55°)

1.4

enfinity’

BS EN 1991-1-4:2005+A1:2010
EN 1991-14:2005+A1:2010 (E)

TR S— a)vertica sruciures suchas b) paralel oscilato, i horizontal <) poilike siructures
n = Terrain category ¥
2,450 (m) reference height of the structure buikdings etc struchures such as beams elc such as signboerds elc
01 (m)
5 (m)
. . g il ~n
15 (m/s) mean wind velocity <~
1,2070 (Kg/m”) air density A =2
h L= Nl <4
1,410 force coefficient for the structure (Section 7) | > "{ E X L~ .
t < ___|F¥ < LT
o=, 1 orography factor 5|1 —Lf |
Massa dol 1° modo 65 (Kg) is tho oquivalont mass por unit longth according to EN 1991-1-4 § F.4. | Ty M n ]
- o T <. m
Iv: 0,256 | turbulence intensity > oy m“"‘, y o 4
e mszsie “n —
o rea

where NOTE Limitations are aiso given in 1.1 (2)

A 8 he Mrbulonce lactor The valus of & may be gvon in the Nasonal Ansex. The recommended vakse h h
AR 2,-06h>z, z=hiz2z ahiza,
e crography fckr s deacrbed 433

2 %W roughness engh, gven n Tatie & 1 | 631 Structural factor c,cy

Wind turbolence (1) The detailed procedure for calculating the structural factor ¢,cq is given in Expression (6.1). This
T — procedure can only be used if the conditions given in 6.3.1 (2) apply.
o= . 102k, 1,0 B R
e - s 38,742 Turblent length scale L e N 73] @
—_—"_ o aex
= 300 m e
= 200 m Z is the reference height for determining the structural facior, see Figure 6.1, For structures
I | ‘where Figure 6.1 does not apply z, may be set equal 1o h, the height of the siructure.
% is the paak factor definec as the ratio of the maximum vaiua of the fuckiatrg part of the
n-$,(zn 68-1(2n) rosponse to its stancard doviation
Sfene e 0,0263 non dimensional power spectral density P
o (141021 zn) -
g
T= 0,21 Fundamental period of the structure
n= 4,76 natural frequency of the structure in Hz
n-L(z
f(z.n)= {2) 12,299 non dimensionale frequency
- Va(2)
Calculation of the background factor B - procedure 1 - Annex B
4 1 @I Exprasaion (6.1) shell orvy e used f s of e ORI fequirements are et
B - — 20 srvnire corTeeperids 15 one of s Generl sheoes shown it Figure 8.1
1.00.[220 0p background factor oA St iraton i o At s o S, 2t s e hage 3
uz) HoTE e comvanann 1o or igher shanguing: varaie: -
- &,
b= 14,432 (m) length tracker - see fig.6.1 :
h= 4,432 (m) width tracker - see fig.6.1 —t
35 bt~
Calculation of the peak factor Kp 0
3 -~
T 06 |
p = n(y-T) + —o—os 3313
Y200 T) 25
600 (sec) is the averaging time for the mean wind velocity |
o
" i 2
0217 the up-
is the up-crossing frequency b 0 o
0,001 Resonence response factor Figurm 8.2 =Fonk fastor
Ky =20 T or k,= 3 whichever s larger
21
46-h where:
My == £ (21,) 6472
L(z,) Tabie 7 oo stk damping In e
g amental mode, &
J48b Ly o F—r— et dmaina
Lz,) Toiforced concret busdings 510
Sioot butdings 005
1 1 2 tures concrote + steol
R, = _(1-e7%) 0,143 mixod struct ] 008
rETY rordoreed conerets Ewers S0 ST Toos
ririod wotd6d Si6el STRCKS WNOUt exiemat ol nsulaIo 01z
P I e e
= 0,046 b <
N 2 l],,z slest otack wih Gne tiher with eiemel thermel [t 2020
ectotions 2021 | 00k
wha2e | 0074
. e = whos | 0020
c*uMml "mm‘c* it dal N ;:V.l;:'l’.:li::um“l::‘:m o more Uners with external [~ Tn Tl T
0,05 logarithmic decrement of structural damping - Table F.2 o - 26 0025
. Cop-b-v (2) 0.070
e 0,60 logarithmic decrement of of aerodynamic damping 0030
2-m-m, oors
56= 0 when no special device is used. :;’:
e sanion 0™ [Nign e ot
5 =0,+0, +04 0,645 logaritmic decrement of demping e T Soe
e e T vt ks oot
[ cracie 070
Structural factor cd*cs Timber bridges 0,06 -0.12
. Broges. skuminkem atoys 00z
o2k ,(z,) VB4R 0.843 s e or o TS T ey
ST e " - T verotol cobies 0000
V(2 [ eoiarcavies o020
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Im ianto fotovoltaico “MANIMUZZ

I” — Collepasso/Casarano (LE)

OGETTO DEFINITIVO — Calcoli preliminari strutture di sostegno

Calculation of the structural factor c.*c, - for downwind (a=55°)

Geometrical and mechanical characteristics

n
zs= 4,450
01
5
15
1,2070
c= 1,755
C:Z‘ii
Massa del 1° modo| 65

= 0,256

PN A— i AT “n

v
2)= 1 (B} o x

A the weukonce focior. The vahue o & iy be gvon i the Nakors! Arses. The racommended vakue
fork @1

& 8t crograghy fackor as descrbed in 433
B % roughmess g oven i Tabie d 1

Wind turbolence

unee (£ tor 22z e
Ur) = Ua.) for 23, c
Lt= 300
7= 200
n-$,zn 68 1(2n
S —5—= :
) ol (14102:f fzn)* R

0,21

4,76

n-Lz)

1(zn)=
L2.n) v.(2)

12,299

= Terrain category

(m) reference heigit of the structure
(m)

(m)

(m/s) mean wind velocity
(Kg/m’) air density

force coefficient for the structure (Section 7)

orography factor
(Kg) is the oquivalent mass per unit longth according to EN 1991-1-4 § F.4.
turbulence intensity

Turblent length scale
m
m

non dimensional power spectral density

Fundamental period of the structure
natural frequency of the structure in Hz

non dimensionale frequency

Calculation of the backaround factor B - procedure 1 - Annex B

s ! o
1.00.[2%0) 0,636
\(z,)

14,432
4,432

> T
n

Calculation of the peak factor Kp

Ky = zm(. T) + e
2In(‘ T) g2
[ ew ]
ﬁ R

0,186
-8 (2, ) R (m)-Ry () ‘ 0001
_46:h
——.f
m 1) (2,,n,,) 6,472
46.b
% L(I) f(z,.n,,) 21,075
R = ' -6 0,143
m 2-p°
1 1 24
Ry =—~ (1-e*™
N l]b 2 . l]h2 ) 0085

Calculation logarithmic decrement of damping

background factor

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

(sec) is the overaging time for the mean wind velocity

s the up-crossing frequency

Resonence response factor

BS EN 1991-1-4:2005+A1:2010
EN 1991-1-4:2005+A1:2010 (E)

a)vertica siruclures such as
buildings etc.

NOTE Limilations are aiso givenin 1.1 (2)

b) paralel oscilator, .. horizontal
structures such as beams elc.

2,-06h22z, Z=h+=2

631 Structural factor c,c,

(1) The detailed procedure for calculating the structural factor c,cq '8 given in Expression (6.1). This
.

procedure can only be used if the conditions iven in 6.3.1 (2) epply.

142k o2 VB LR
T

oc,=

where:

&

% s the peak factor definec as tho ratio of the maximum value of the fluctuating part of the
rosponse to its stancard doviation
- in tha turbulance intansity dafinad in 4 4
s s the backoround lactor, allowing for the lack of fll cormelation

-

remonance msponse Wcior, allowing &

&5

R P NTRY .
J .

HOTE 2 Tho ayranse acior ca ks 1o account e incrmsing ofiect (00 W adons < (0 Wit
oA Wi 10 33 4chirs and My be AN WO Fxorattion (6 3

1eZohy dn) VB R
VT

oniy the along-wind vieation in tha f
Conaiant sign.

o ccourrence of the Desk wind Dres

is the reference height for delermining the structural factor, see Figure 6.1 For structures.
Wwhere Figure 6.1 does not apply z, may be set equal (0 h, the height of the siructure.

urbulence in esonance with the Vibaton mode

vy L U 1 @il OF e folowig requirerent
ucture Corresponds 10 one of the General shaes shown in Fiaure 6.1

amentat moda is soRMicant. and this mode shape has &

om e second o hgher akongwind vRxeson modes i

enfinity’

©) pointike structures ‘
such as signboards efc |
|
|

]

ahtr22z,
LR
©n

of the pressure on the siucture

©n

iy
.
4

35 i
3 —

25

or
2 i K
10 100 1000
Figure B.2 —Peak factor
k, =20 T) + D of k= 3 whichever is larger

Y2y T)

where

Table

2 —Approximate valuss of logarithmic decrement of structural damping in the
. &

fundamental mode.

Structural typo

Structural_ damping,
a

logarithmic decrement of structural damping - Table F.2

logarithmic decrement of of aerodynamic damping

5= 0,05

¢ pb-v.(z,) ‘ .
2:n,-m, )
5=, [

‘o‘ =3,+0, +0, 0,791 logaritmic decrement of damping

Structural factor cd*cs
142:k,1,(z,) VB + R

0,839

when no special device is used.

1+7:1,(z,)

roiorced concrets busdrgs o0
Sieol butdings 005 |
mined sinsctures concrete < sieel 08
reinforced concrete towers and chmneys | oo3
niined welded steel stacks without exiemal thermal insuaton [ 001z
Ursined wokded steet stach with xiemel Vrermal insulation 020 I
b« 18 0.020 |
tock with one linar with extomal thormal 2ot
Wos28 | 0074
o b <18 10020
ioet stack win two or more oers win extemel [T o
[no-26 | oozs
Sie sioch with intornal brik iner o070
Sieel stock with intornal gunite 0030
oupled stacks without bner [0
Quyed sieel stack without kner 004 |
T woioea o0z |
OB cont 1on 799 [ign rosisionce bote 00
[Torcinary bore 008
Composte briages o0
P T oresiressed witvout crecks o0t
[n crocka .10 i
Timbor bridges 006012 I
Broges. amenim atoys 00z
Brogos. wiens or fbre teriorced pasic o4 008
oraiol cabios 0,006
— e i
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Im ianto fotovoltaico “MANIMUZZI” —

Collepasso/Casarano (LE)

OGETTO DEFINITIVO — Calcoli preliminari strutture di sostegno

Calculation of the structural factor c.*c, - for downwind (a=55°)

Geometrical and mechanical characteristics

5=

11}
4,450

0.1

5

15

1,2070

1,755

o=
Massa dol 1° modo;

= 0,256

1
65

“n

A 8 the rbuloace lacior. The value of A may be gven in the Nasonal Ames. The recemmended vakse

fork
& 8t crograghy fackor as descrbed in 433

2 e roughiess ey gven i Tatie d |

= Terrain category

(m) reference height of the structure
(m)

(m)

(m/s) mean wind velocity
(Kg/m’) air density

force coefficient for the structure (Section 7)

orography factor
(Kg) is the oquivalent mass per unit longth according to EN 1991-1-4 § F.4.
turbulence intensity

Wind turbolence

o (141020 zn)”

wnegy "," o a2z ‘ .
U= Lea) oo 2ea,
Lt= 300
7= 200
n-$,(zn) 68 (20
Sen)= e, ) ‘ 0,0263

0,21

4,76

n-Lz)

1(zn)=
L2.n) v.(2)

12,299

Turblent length scale

m
m

non dimensional power spectral density

Fundamental period of the structure
natural frequency of the structure in Hz

non dimensionale frequency

Calculation of the backaround factor B - procedure 1 - Annex B

B’ 1
=5
(b+h)
1+0,9-
o z)

0,636

14,432

background factor

(m) length tracker - see fig.6.1

> T
n

4,432

(m) width tracker - see fig.6.1

Calculation of the peak factor Kp

Ky =2 In(v-T) +

06
BT 3,282
600

(sec) is the overaging time for the mean wind velocity

e

s the up-crossing frequency

Resonence response factor

enfinity’

BS EN 1991-1-4:2005+A1:2010
EN 1991-1-4:2005+A1:2010 (E)

a) vertical siuctures such as b) parallel oscillator. i.e. horizontal ) pointhike structures.
buikdings etc. structures such as beams efc. such as signboards etc
—
[
- S < |
n |5
m
| _
NOTE Limilations are also givenin 1.1 (2)
h "
=06 n22z, Z=h+=2 =h+ 22,
2, h+22z. a=hty

631 Structural factor c,c,

(1) The detailed procedure for calculating the structural factor c,cq '8 given in Expression (6.1). This
procedure can only be used i the conditons Given in 6.3.1 (2) apgly.

142:k,1,(2,) VB 1 R
147-1,62,)

oc,=
©1

z s the reference height for determining the structural factor, see Figure 6.1. For stiuctures
Wwhere Figure 6.1 does not apply z, may be set equal (0 h, the height of the siructure.

is the peak factor defined as the raio of the maximum value of the fluctuating part of the
rosponse to its stancard doviation

- in tha turbulance intansity dafinad in 4 4
B i the backoround factor. sllowing for the lack of full cormelation of the pressure on the sicture
Surtace
5 the resonance msponse Gctor, sowing for urbulence i (esonance whi e vitrauon mode
HOTE 1 1o s tacior ¢, taes into account 1he reducton efect on e wina acvon Ao ©
imilianeity o1 Goclence’ of tha Dask wind bras e sirince and ey he ohtsiad from
Exproamon (6 2)

o 170G JE
S S )

©n

HOTE 2 Tho aynaric tncior Gy tekes I account s Incraming efiect (0 VX alons U 10 bucs
I8 Toacrancn WA $16 Sirischre Bnd maY ho DOAIGA KoM Frorateion (6 )

12 2.m, e VB R

e struCHure CorespOnGs 10 Gne of he General shaces sHown In Figure 6.1

only the along-wind vibration in the f
Conaiant sign.

amentat moda is soRMicant. and this mode shape has &

MOTE The contintan 1o the e om e second o hgher akongwind vRxeson modes i

0,196
s S (2,n,)-Rym)-Ry(m) ‘ gt

46-h

R {

"= 1E) (2,1, 6472

46.b
}0. T A (z,.m,,) 21,075
R, = : : S(1-e7™) 0,143

m 2-p°

1 1 24
R =—- (1-e?™)

" om 2.} e

Calculation logarithmic decrement of damping

of structural damping - Table F.2

logarithmic decrement of of aercdynamic damping

5= 005
I{, S pb-v,(2) -
2-n,-m,
8=

when no special device is used.

\o =3,+0, +0, \ 0,791 logaritmic decrement of damping

Structural factor cd*cs

142:k,1,(z,) VB + R
C,C, E—— -
ke 1471,(z,)

0,839

At
(=
4
35 T
3 -
25
&
2 - - R
10 100 1000
Figure 8.2 —Peak factor
Kk, =20y T) + e or k;= 3 whichever is larger
fz In(v - T)
where:
Tabis £ 2 —Approximate Vaiues of legarih e decremant of siructural damping in he
amental mode.
pre—— el dampin
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Impianto fotovoltaico “MANIMUZZI” — Collepasso/Casarano (LE T
PROGETTO DEFINITIVO — Calcoli preliminari strutture di so(steg;no enflnlty
Il coefficiente di pressione Cp dipende dalla tipologia e dalla geometria della costruzione e dal suo

orientamento rispetto alla direzione del vento.

Il coefficiente d’attrito cf dipende dalla scabrezza della superficie sulla quale il vento esercita

I'azione tangente.

Entrambi questi coefficienti, definiti coefficienti aerodinamici, possono essere ricavati da dati

suffragati da opportuna documentazione o da prove sperimentali in galleria del vento.

La condizione ¢=1 & sostanzialmente diversa da quella prevista per gli edifici in quanto ’eventuale ostruzione puo essere offerta
anche da elementi che non delimitano completamente e permanentemente lo spazio al di sotto della tettoia.
A valle della massima ostruzione si adotta ¢=0.

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

__,_,/7\\

>
. "

— B

b T 2= S
T
— '@Fﬁ -

Tettoia senza ostruzioni, p=0 Tettoia ostruita, =1

Figura C3.3.20 - Differenze nel flusso dell’aria per tettoie con =0 e =1

1,60

120
050 1 ,e‘/
0‘40 // Cr >|0, tutti | @|

0,00
0,40

/

F<0,0=0

0,80 —

1,20 +—6e<Bilo=1

-1,60 P
-2,00

Figura C3.3.21 - Cogfficienti di pressione complessiva per tettoie a semplice falda

Tabella C3.3.XV - Coefficienti & forza per tettoie a semplice falda (o in ).

Valori positivi Tutti i valori di @ cr=+02+ w30
-0 ==05-
Valori negativi @ r==05-13a30
9=1 cr=-14
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Impianto fotovoltaico “MANIMUZZI” — Collepasso/Casarano (LE . ey .
PROGETTO DEFINITIVO — Calcoli preliminari strutture di so(ste%;no enflnlty

Model A, a=0°

Cpn+0c = 02+ a/30=+0,20 upwind

Cpn—~0c = —0,5—1,3-a/30 =-0,50 downwind

Model B, ¢=30°

Cpn+30° = 0,2+ /30 =+1,20 upwind

Cpn—30°= —0,5—13-a/30=—1,80 downwind

Il calcolo della pressione del vento & determinato secondo la Sezione 3.3.4 del D.M. 17 gennaio

2018 - Norme Tecniche per le Costruzioni, basato sulla seguente espressione:

Pw,a =dra’Ce Cd Cpna

Model A, 0.=0°

Py, +0° = qr+0°" Ce " C5Ca " Cpn40° = 436 - 1,708+ 0,905 0,20 = 135 N/m? .. (upwind);

= Puw—0°=Qr—0°" Ce " CsCq * Cpn—o° = —436-1,708-0,886- 0,5 = —330 N/m? (downwind);

Model B, a=30°

Il

Py +30° = Gr,+30° " Ce * CsCq * Cpn,+30° = 136-1-0,847-1,20 = 138 N/m?..... (upwind);

—136-1-0,838-1,8 = —205 N/m?. (downwind);

Py, _30° = Gr,—30° " Ce * CsCd * Cpn,—30°

Model C, 0=55°

136-1-0,843- 1,410 = 161 N/m?... (upwind);

)
z
¥
w
19}
Il
+
wm
wm
o
()
o
-
o
a

" Cpn,+55°

" Ce " C5Cq " Cpn,—55° = —136-1-0,839-1,755 = —200 N/m?  (downwind);

Il
< =~
| g
31
131

o

Il

AZIONE DELLA NEVE

Il calcolo del carico neve & determinato in base alle indicazioni del D.M. 17 gennaio 2018 — Norme

Tecniche per le Costruzioni.

Il carico della neve al suolo dipende dalle condizioni locali di clima e di esposizione, considerata la

variabilita delle precipitazioni nevose da zona a zona.

In mancanza di adeguate indagini statistiche e specifici studi locali, che tengano conto sia
dell'altezza del manto nevoso che della sua densita, il carico di riferimento della neve al suolo, per

localita poste a quota inferiore a 1500 m sul livello del mare, non dovra essere assunto minore di
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Impianto fotovoltaico “MANIMUZZI” — Collepasso/Casarano (LE T
PROGETTO DEFINITIVO — Calcoli preliminari strutture di so(ste%;no enflnlty

quello calcolato in base alle espressioni riportate nel seguito, cui corrispondono valori associati ad

un periodo di ritorno pari a 50 anni per le varie zone indicate nella Fig. 3.4.1.

Zwna di canco della neve [kKN/m7
D 1150
Bl 2 1.00
:] 3 0,60

Il sito in oggetto & localizzato in zona 3, ad un’altitudine di circa 45 metri sul livello del mare.

Zoma III
Agrigento, Brindisi, Cagliari, Caltanissetta, Carbonia-Iglesias, Caserta, Catania, Catanzaro, Cosenza, Crotone, Enna, Grosseto, Latina,
Lecce, Livorno, Matera, Medio Campidano, Messina, Napoli, Nuoro, Ogliastra, Olbia-Tempio, Oristano, Palermo, Pisa, Potenza,
Ragusa, Reggio Calabria, Roma, Salerno, Sassari, Siena, Siracusa, Taranto, Terni, Trapani, Vibo Valentia, Viterbo:
qax = 0,60 kN/m? ;<200 m
[3.4.5]
qa = 0,51 [1 + (a/481)?] kKN/m? a,>200 m

Quindi avremo:

qsk = 600 N/m?
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Impianto fotovoltaico “MANIMUZZI” — Collepasso/Casarano (LE . ey .
PROGETTO DEFINITIVO — Calcoli preliminari strutture di so(ste%;no enflnlty

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

caratteristiche &

V6
~ 1- V‘/?E[ln(—lnu —Py)) +0,57722] ~ 1-06-— [ln (—ln(l - 1/25)) + 0,57722]
Qsn = Qske (1+2,5923V) = sk (1+25923-0,6)
=522,7 N/m?

| coefficienti di forma delle coperture dipendono dalla forma stessa della copertura e
dallinclinazione sull’orizzontale delle sue parti componenti e dalle condizioni climatiche locali del

sito ove sorge la costruzione.

In assenza di dati suffragati da opportuna documentazione, i valori nominali del coefficiente di
forma p1 possono essere ricavati dalla Tab. 3.4.1l, essendo a, espresso in gradi sessagesimali,
I'angolo formato dalla falda con I'orizzontale.
Tab. 3.4.I1 — Valori del coefficiente di forma

Coefficiente di forma 0°<sa<30° 30° < a < 60° a260°

08- (60— )
30

5] 08

Quindi avremo:

= Model (A) — a=0° u=0,8;
= Model (B) — a=30° u=0,8;
* Model (C) — a=55° ji= 0‘8'(363_“) = 0’8'(63?)_55) =0,13;

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

per la configurazione principale:

(0,47 - 25°) + (0,8 - 30°)
u=

= 0,65
55

COEFFICIENTE DI ESPOSIZIONE
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Impianto fotovoltaico “MANIMUZZI” — Collepasso/Casarano (LE . ey .
PROGETTO DEFINITIVO — Calcoli preliminari strutture di so(ste%;no enflnlty
Il coefficiente di esposizione CE tiene conto delle caratteristiche specifiche dell’area in cui sorge

'opera. Valori consigliati di questo coefficiente sono forniti in Tab. 3.4.1 per diverse classi di
esposizione.

Tab. 3.4.1 — Valori di Cg per diverse classi di esposizione

Topografia Descrizione Ce
Battuta dai Aree pianeggianti non ostruite esposte su tutti i lati, senza costruzioni 0.9
venti o alberi pit alti -

Aree in cui non € presente una significativa rimozione di neve sulla
Normale costruzione prodotta dal vento, a causa del terreno, altre costruzioni o 1,0
alberi

. Aree in cui la costruzione considerata e sensibilmente pit1 bassa del
Riparata 1,1

circostante terreno o circondata da costruzioni o alberi pi alti

Si assume
c. =09

COEFFICIENTE TERMICO

Il coefficiente termico ct dovrebbe essere utilizzato per tenere conto della riduzione dei carichi di
neve sui tetti con elevata trasmittanza termica.

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

Ct = 1
CALCOLO CARICO NEVE

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

Qs,a = Hi,a " Ce " Ct " sk

Pertanto, per le tre diverse configurazioni i carichi sono:
Model A, a=0°

- Gg0e=Mi"CoCr S =0,65-09-522,7 = 3058 N/m?

Model B, a=30°

Gs30° = Hi " Co ¢ * S = 0,65 0,9 -522,7 = 305,8 N/m?

Model C, a=55°

- Qesse =M CeCer Sk =0,65-09-522,7 = 3058 N/m?
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PROGETTO DEFINITIVO — Calcoli preliminari strutture di so(ste%;no enflnlty

4. COMBINAZIONI DELLE AZIONI

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

le Costruzioni.

- Combinazione fondamentale, generalmente impiegata per gli stati limite ultimi (SLU):
Yar:Gi1+Ye  Ga+ v P+vaorr Qu+ v V- Qo+ Yo Vo Qs+ - [2.5.1]

Tab. 2.6.1 — Coefficienti parziali per le azioni o per leffetto delle azioni nelle verifiche SLU

Coefficiente | EQU | Al A2
Yr
Favorevoli 0,9 1,0 1,0
Carichi permanenti G1 Yeau
Sfavorevoli 1,1 1,3 1,0
Favorevoli 0,8 08 0,8
Carichi permanenti non strutturali Go¥) Yea
Sfavorevoli 15 1,5 1,3
Favorevoli 0,0 0,0 0,0
Azioni variabili Q Yo = ’
Sfavorevoli 15 1,5 1,3

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

Tab. 2.5.1 — Valori dei coefficienti di combinazione

Categoria/Azione variabile Yo Vi Vo
Categoria A - Ambienti ad uso residenziale 0,7 05 0,3
Categoria B - Uffici 0,7 05 03
Categoria C - Ambienti suscettibili di affollamento 0,7 0,7 0,6
Categoria D - Ambienti ad uso commerciale 0,7 0,7 0,6

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

Biblioteche, archivi, magazzini e ambienti ad uso industriale 10 03 08

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

i <30KN) 0,7 0,7 06

Categoria G - Rimesse, parcheggi ed aree per il traffico di veicoli (per autoveicoli 0.7 05 03
di peso > 30 kN)

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

Vento 0,6 0,2 0,0
Neve (a quota < 1000 m s.L.m.) 0,5 0,2 0,0
Neve (a quota > 1000 m s.L.m.) 0,7 0,5 0,2
Variazioni termiche 0,6 05 0,0
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5. AZIONI ALLA BASE DEI PALI

| calcoli sono stati effettuati utilizzando un modello ad elementi finiti sviluppato mediante I'uso del

software Winstrand (versione 2015-043).

Attraverso l'analisi delle combinazioni di carico sui tre modelli principali, i carichi peggiori da

utilizzare durante le prove di estrazione risultano dal modello A.

MODEL (A) — a=0°

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

Nmax = 21987 N - per il palo centrale del motore
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Azione perpendicolare verticale — Trazione
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Nmax =-5539,2 N - per i pali laterali

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

Tmax = 6867 N - per il palo centrale del motore

Sulla base delle indicazioni NTC-2018, se vengono eseguite solo prove di carico di estrazione
(azione perpendicolare verticale - trazione) con un minimo di 5 prove, il carico di progetto deve
essere aumentato del coefficiente indicato al paragrafo 6.4.3.1.1.

6.43.1.1 Resistenze di pali soggetti a carichi assiali

11 valore di progetto R, della resistenza si ottiene a partire dal valore caratteristico Ry applicando i coefficienti parziali v della
Tab. 6.4.11.

Tab. 6.4.11 — Coefficienti parziali 'Yy da applicare alle resistenze caratteristiche a carico verticale dei pali

Resistenza Simbolo Pali Pali Pali ad elica
infissi | trivellati continua
Y& (R3) R3) (R3)
Base Yb 115 1,35 13
Laterale in compressione Ys 115 1,15 115
Totale ® Y 1,15 1,30 1,25
Laterale in trazione Yst 125 125 1,25

(" da applicare alle resistenze caratteristiche dedotte dai risultati di prove di carico di progetto.
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(a) Se il valore caratteristico della resistenza a compressione del palo, R}, o a trazione, Ry, € dedotto dai corrispondenti valori
R ;0 R;p, oftenuti elaborando i risultati di una o pitt prove di carico di progetto, il valore caratteristico della resistenza a

compressione e a trazione e pari al minore dei valori ottenuti applicando al valore medio e al valore minimo delle resistenze
misurate i fattori di correlazione & riportati nella Tab. 6.4.II, in funzione del numero n di prove di carico su pali pilota:

= Mi (Rc"“)mach.(Rc'm)nin} .- of

Rex Mm{ I [6.4.1]
=Min (R"m )medu .(R'-“' )mm} 4

Riyx=M {_él I [6.4.2]

Tab. 6.4.111 - Fattori di correlazione & per la determinazione della resistenza caratteristica a partire dai risultati di prove di carico statico su pali pilota

Numero di prove di carico 1 2 3 4 25
& 1,40 1,30 1,20 1,10 1,0
& 1,40 1,20 1,05 1,00 10

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

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

Nmax,trac test = -8406 x 1,25 = 10508 N = 1072 Kg
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6. CALCOLO DELLA LUNGHEZZA DEI PALI

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

Le dimensioni geometriche del palo sono:

=~ N
¢
~ [ -
— g
=
7 ok
Iﬁ E
1 = rt
53 | 39,9 l T
|:..."
| |
Inertia Characteristics (dimensions in mm)
S - S, 1651.3960
S = 11473 €T S, 950.6549
- Barycenter: X: 0.0000/ Y: 0.0000
- Moments of inertia: X: 4991037.7770 / Y: 5118921.7495
I o o1 (¥ T 3 T o € S XY: 0.0000

- Main moments and direction X-Y compared to the barycenter:
1: 4991037.7770 lungo [1.0000 0.0000]
J: 5118921.7495 lungo [0.0000 1.0000]

Per il calcolo del carico della resistenza del palo di carico, si inserisce nel software il diametro

equivalente:

Doq = 951/7 = 303mm =300mm
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DESIGN RESISTANCE TO AXIAL LOADS — combination with Nmax=-8.406kN

G=18.4 KN/m*
Fi=20 °
¢=12.00 KN/m*

e 2
i G=20.2 KN/m*
Fi=24 °
¢=95.50 KN/m*

=3

i

o

e

Portanza formule statiche... X
Normativa GEO NTC DM 17 Gen. 2018 - Descrizione  Al+M1+R3 Combinazione | Nmin | Opzioni di analisi... X
Carico | Carico A
o D L RCstab |, o sW fmite | bmite | COOMMRR | pmite orizzontale
Zone Ng Nc | puntaPalo - vertcale
[m] [m] o | [N | /m3 | punta | laterale 1
()/N/m?]) L]
L)) 0N
BETEEE o303 17 - 9 /12,00  0,233849 31,195 - 18,44787  18,68172 17,12693 [Medio]

Ro,Mn - 18,45 18,68 17,13
Re,Max - 18,45 18,68 17,13
Re,Med - 18,45 18,68 17,13
Rk - 11,53 11,68 10,70
RA[R3] -- 9,22 9,46 6,69
et slomens veiiale $ 113 >
Fattore sicurezza orizzontale 5,62

La lunghezza calcolata é:

Lemp = 1700 mm.

Al fine di utilizzare la stessa lunghezza di inclinazione del progetto e ottenere lo stesso fattore di
sicurezza, € stato deciso di utilizzare un test di carico di estrazione aumentato per ottenere risultati

coerenti.
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T=1490 Kg
2:

i) CARCO DI ROTTURA A TRAZIONE

enfinity’

Normativa GEO. NTC DM 17 Gen. 2018 - Descrizione | AT-M1oR3  Combinazione N g
Carico | Caro
) L No | ne |t lbesopdo) v | imte | imte | SO Cyneo it orzzontale
| Bty | 0| | g | | G ]
ot
s o s~ (e Y issie sl

DETCEEE o 17—

1361 1485 16,51
1361 1485 16,51
1461 1485 16,51
913 928 1032
RA[R3] - 731 7,54 645
Fattore sicurezza verticale 0,90,
Fattore sicurezza orizzontale 542

Laterale compressione 7.

Latersle trazione

Assumi come defauit Calcolo

z

Pertanto, la lunghezza di inclinazione calcolata & Lemb = 1700 mm e I'equivalente della massima

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

1072 kg).
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