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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.
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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.

-} | .
(1) (2) (3)

MO

A

—
2295 2342
(Palo semplice)
MODEL B - TILT 30°
1300
Livello

(0,0_terreno

DEVELCOP = S— Z —
sarenti

(Palo semplice)
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MODEL C - TILT 55

92

2295 2942
(Palo semplice)

1300

Livello
(0.0_terreno

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

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

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

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

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

Istruzioni per la valutazione delle Azioni sulle Costruzioni. (C.N.R. 10012/85);
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Il carico del vento & determinato, secondo il D.M. 17 gennaio 2018 — Norme Tecniche per le

Costruzioni:

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 un 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 vy, g, ag, K

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

Valle d’Aosta, Piemonte, Lombardia, Trentino Alto Adige,

1 Veneto, Friuli Venezia Giulia (con l'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 oriénte della retta congiungente Capo -8 750 0.40
Teulada con I'Isola di Maddalena)

6 Sardegna (zm}a a occ.idente della retta congiungente Capo 28 500 036
Teulada con I'Isola di Maddalena)

7 |Liguria 28 1000 0,54

8 | Provincia di Trieste 30 1500 0,50

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

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

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

2018, second la seguente formula:

Vb = Ca x Vbo
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Dove

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

Ca ¢ il coefficiente di altitudine pari a 1

c, =1 pera, <a,

a s —
/

a
c, :l+ks[ .

—] ] 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:

! !
(=075 [1-020°In [—ln(l——)] =075 [1-020-I [—1n(1——)] = 0960
T 25

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

Vbr=1x15=15m/s - (a # 0°)
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La pressione cinetica di riferimento & determinata dalla seguente espressione, secondo la sezione
3.3.6 del D.M. 17 gennaio 2018:

N -

— .2
qr = pvb,r

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

Avremo quindi:
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.

¢,(z)= kfct In(z/z, )[7 te In(z)z, )] perz2z,

Perz<zy,

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

come erba e ostacoli isolati.

DEVELOOP STUDIO - Via Orazio, 152 - 65128 Pescara (PE)

DEVELCAOP +39 085 9562348 — develoopstudio@gmail.com

Progettazione: Arch. Gianluca Francavilla

7 . FARENTI S.r.l. - Via Don Giuseppe Corda, snc - 03030 Santopadre (FR)
a r e n t I +39 0776 1805460 - info@farenti.it

Progettazione: Ing. Piero Farenti



Impianto fotovoltaico “MANIMUZZI” — Collepasso-Casarano (LE) TR
PROGETTO DEFINITIVO — Relazione azione del vento enflnlty

Tab. 3.3.1I1 - Classi di rugosita del terreno

Classe di rugosita del terreno Descrizione

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

e edifidi la cui altezza media superii 15 m

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, superfid innevate o ghiacdiate, ....)

L’assegnazione della classe di rugosita 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 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 c). 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 1,2,34,5

750m /
costa 500m =
<

mare | e~ | —
2km |10 km |30 km

A -- " v ' \4 Vv
B - - I 1l v v \'
C - - * 1l 1Ll v \'
D | 1l I Il il .

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

** Categoria lll in zona 2,345
Categoria IV in zona 1

| parametri per il calcolo di ce, per il sito con categoria di esposizione Il e con un fattore

topografico uguale a ct = 1, sono riportati nella tabella seguente:

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

Categoria di esposizione del sito K; zg [m] Zmin [m]
I 017 0,01 2
I 019 0,05 4
I 0,20 0,10 5
v 0,22 0,30 8
v 0,23 0,70 12

Pertanto, il valore del coefficiente di esposizione &

= k2 l(Z)7+ l(z) =0,202] (5)7+1 (5)—1708
Ce_rcf“zo[ CthO]—, nO.l[ rl0.1]_'

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

DEVELOOP STUDIO - Via Orazio, 152 - 65128 Pescara (PE)

DEVELCAOP +39 085 9562348 — develoopstudio@gmail.com

Progettazione: Arch. Gianluca Francavilla

« FARENTI S.r.l. - Via Don Giuseppe Corda, snc - 03030 Santopadre (FR)
a r e n t I +39 0776 1805460 - info@farenti.it

Progettazione: Ing. Piero Farenti



Impianto fotovoltaico “MANIMUZZI” — Collepasso-Casarano (LE) TR
PROGETTO DEFINITIVO — Relazione azione del vento enflnlty

BS EN 1991-1-4:2005+A1:2010
. . —n° EN 1991-1-4:2005+A1:2010 (E)
Calculation of the structural factor c.*c, - for upwind (a=0°)
Geometrical and mechanical chnrudensln:sm ST a)vertical siucures suchas  b) paralel oscillaor, e horizontal ) pointike structures
5= 4,450 (m) reference height of the structure buidings elc. Siruckures such 25 beams ekc. such 2s sigriboerds ek
2= 04 (m)
Znn™ 5 (m)
IV 26,89 (m/s) mean wind velocity
p=| 1,2070 (Kg/m’) air density 2
TP . h 7
Cg= 0,20 force coefficient for the structure (Section 7) |-
o= 1 orography factor 5 1 i Dl
Massa del 1° modo 65 (Kg) is the equivalent mass per unit length according to EN 1991-1-4 § F.4. > W”"rr,% w3 |5
Iv= 0,256 turbulence intensity . @™ o Y <. Wy
P e <
o Zabrehs “r, e
.
oo NOTE Limitalions are 0 givenin 1.1 (2)
N 8 teasan ok, Th v of A moy b ghen b o Tha rspmandod
At s T 2,06 h22z, z.-n'grg_ a-hi
o 100 copertyacorsn eacod 1433
2 % Mo roughness lengih. oven n Tate 4.1 631 Structural factor c,cq
uri ience (1) The detailed procedure for caleulating the structural factor ¢,cq & given in Expression (6.1). This
Wind turbols
procedure can only be used if the conditions given in 6.3.1 (2) apply.
un=t, | = o 22z 142k, 1,(2,) VB 1 R
vig = 38,742 Turblent length scale o= W@
Ur) - Uz for 2<3, o ©1)
Lt= 300 m L
= 200 m z is the reference height for delermining the structural facior, see Figure 6.1. For stiuctures.
where Figure 6.1 does not apply z, may be sel equal 1o h. the height of the siructure.
e i % s the peak factor defined as the ratio of the maximum value of the fluctuating part of the
n-$.(2n 81, (2n) rosponsa (o its standard doviation
§en)s — o= 0,0383 non dimensional power spectral density . In the turbulance intanaity dafined in 4 4
o (141021 f2n)) B in the biackoround tactor, slkowing for tha tack of fll corelation of the pressure on the sinschure
S e s O GO A A SR A
T= 0,21 Fundamental period of the structure SSIEA e e e P I 2 e R O me a9
- 4,76 natural frequency of the structure in Hz
n-L(z
f(z.n)= T(Z)) 6,861 non dimensionale frequency imctr ca s 4o acconn g s ot
o
Calculation of ackground factor B - ure 1 - Annex B v S s e v e tezona
R B SR
1 P Espoaneton 1013 e oy e e R O 930 S SO o
B
y o 50 Ao arvesuincs 15560 of i vl satS Vs i Plrme 8.1
1+00.[ 230 0,636 background factor only the alongwing viration In the fundamental mode is SGNIICANt. and s Mode Shaoe has &
- Tty e
=22 ey
- .'.
b= 14,432 (m) length tracker - see fig.6.1 .
h= 4,432 (m) width tracker - see fig.6.1 —r
35 /// =
///“
% =
3,683
25
600 (sec) is the overaging time for the mean wind velocity
R’ " ! o
T i 0,756 is the up-
e e L - -
Fi B.2 —Peak factor
-8 (2,1, R (10)-R (1) ‘ 0018 Resonance response fector iqure -
K= VZ Rl TS ork= 3 whichever is lorger
Y2 (v T)
46-h whers
- (2,1, ) 3610
L(z,) Tablo F 2 —Approximate valuss of logarithmic decrement of structural damping in the
ey
_aeb 15 F——— e
Lz,) Toitorced concret butdings 5.0
T oo
R - 1 _(1-e™) 0,239 ‘miod siructures concrote + steel 008
o 2. F & Trentorcad concreto towers and chmnays oo
- unined welded steel SIACks WITNOU exiemal thermal insulation | 0012
R = L - 1 (1 e In ) uniined welded steel stack with extermal thermal insulation 0.020
o L/ 2" $ 0,081 b < 18 0.020
b o soe_ sach i cre. e win exrmal et [ 2 20
wos2s | oom
wb-18 | 0020
st stk win tao o more ers wen oxemat [20 0O
logarithmic decrement of structural damping - Table F.2 wozzs_ o0z
YT T o0
logarithmic decrement of of aerodynamic damping stoel stack with intornal gunite 0030
coupied stacks wibout ner oo
when no special device is used. e e n
[ weiwed 002
. ey oo

[,y =3, +0, +0, ‘ 0,201 logaritmic decrement of damping i e

Structural factor cd*cs

1420k, (2,) VB A R
o 147.1,(z,)

rerveved AR ek o0t
concrete bricges

["ith crocke 5.0
Trer brvages 006032
Brioges. skarinkam skovs 00z
Brioges, gloss or Nbre rerforced plasic 0,04 -0.00
P T porahol cobles 0000

[ cpirorcaios 2020
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Calculation of the structural factor c.*c, - for downwind (a=0°)

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

Geometrical and mechanical characteristics

a)verica siucures suchas ) paralelcscilaor, ¢ horzontal ) pontike siuclures
n = Terrain category X
zs= 4,450 (m) reference height of the structure buidings etc. struciures such as beams elc. such as signboards etc.
2= 0.1 (m)
Zne= 5 (m)
V.= 26,89 (m/s) mean wind velocity
p= 1,2070 (Kg/m’) air density
Ci= 0,50 force coefficient for the structure (Section 7)
Co= 1 orography factor
Massa deol 1° modo 65 (Kg) is the equivalent mass per unit length according to EN 1991-1-4 § F 4.
= 0,256 turbulence intensity

A9 e Arbukonce facor. The vetue of A may be gven ia the Natonal Anses. The rocommended vabse
ka1

e crography fackor as descrbed in 433

2 e rougaess g gven i Tatie & 1

“n

Wind turbolence

un =ty | =

% 38742 Turblent length scale TLE .
s g
Lt= 300 m whire:
= 200 m & is the reference height for determining the structural facior, see Figure 6.1, For stuctures
‘where Figure 6.1 does not apply Z, may be sel equal 10 . the height of the sructure.
s T Kk s the peak factor definec as the ratio of the maximum vaiue of the fluckuating part of the
n-S,(2n) (1) rosp0ns0 1o ts standord doviation
Sen)s—5—= ﬁ 0,0383 non dimensional power spectral density 4 imhe turbulence intenaity dafinad in 4 4
op (14102 (zn)) B e backoround facior. slowing o i tack of .l corelaton of e orassur on the sincurs
S R ———
T= 0,21 Fundamental period of the structure e om o - g o e s movteon oy oo v o sk o2 12 w3 o
n= 4,76 natural frequency of the structure in Hz o 17 B
n-Lz2) ©
f(z.n)= 6861 non dimensionale frequency SIS oo Spraree oo s e, s o eaone o b0 Mt

va(2)

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

Ba—0 v arenit o acian 6 o sl NS SN M YGS 0:1
1200.[2h) 0636 background factor ammy e stong v vormtion in e funamenes mods fs sonioen. and wis mose shepe hes &
. et o
Lz,)
WS e vt sy b . s = g sy virnt s
= N
b= 14,432 (m) length tracker - see fig.6.1 k
h= 4,432 (m) width tracker - see fig.6.1 =i
35 S
Calculation of the peak factor K| T
3 —
ky = Y2000 T) + 3582
25
= 600 (sec) s the averaging time for the mean wind velocity
R’ ) o
y = e 0,550 is the up- i
R W L - -
Figure B.2 —Peak factor
_— )"S'(z""" )-Ry(n)-R,(n) ‘ 0,009 Resonence response factor .
d R TR T+ S0  ork=3 whicheveris g
Y2ia(v T)
46-h when
m = L(z.n,,) 3,610 °
Lz,) Table F.2 —Approsimate vaues of logeribmle decrement of siuctursl damping I e
ertas s,
J48b _— p—— S
Uz,) Toiiorced Concrots buldngs 010
oot buidogs ooz
fomle Ve o . e sy
T Tom
ootz
B 41 (1-e2%) Urvined wokded steol stach wilh oxiermal thermal nsulation 0.020
5 z
m 2-p,° 9081 stoet stock with ono finer with extomal thermel [t
el 2o 2 [o0io
woazs |oow
Calculation logari of in siee sacx i 1w ox more s win oxermat T e
5en 005 logarithmic decrement of structural damping - Table F.2 woz2s | oo
. o Bz St i e ol ok e o070
5, = it 038 ithmic decrement of of ynamic damping steel stock with internal gunite 0030
“n,-m, e sace o ioer o
S¢= ] when no special device is used. QUYBG Sleel Stack without kner 004
oo ooz
0o o t0n99 [igh rovimance bots 503
[6=0,+5,+5,] 0,428 logaritmic decrement of damping e oo
| e oot
[Vawersoe 510
Structural factor cd*cs sy
s bigges 006673
[t Broges. aksmmnim aloys [
- 142:-k;-1,(2,)- B”+R 0,886 s.m.,..m\......,..,.lmm...m 004008
. orote cabies 000
147-1,(z,) y p— [ sooe

DEVELCOP

NOTE Liitations are also givenin 1.1 (2)

20602z, a-helaz, a-nidz,

631 Structural factor c,c,

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

11 2ek 2 N R
ag= 2%

12 2oh 2 VB R
T r VB

NOTES Tha procedure &
ety 5%

@) Expransion (6.1 shall oy e used If all Of he ollowk g (equirenents aie Mmet
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Impianto fotovoltaico “MANIMUZZI” — Collepasso-Casarano (LE) TR
PROGETTO DEFINITIVO — Relazione azione del vento enflnlty

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

BS EN 1991-1-4:2005+A1:2010

Geometrical and mechanical characteristics

= 4450
2= 01
5
V.= 15
p= 1,2070
c= 1,200
Co= 1
Massa dol 1° modo 3
= 0,256
e Y e an
. e

oo

A 3 the nrbuloace lacicr. The value of A may be gvon in the Natonal Anaes. The racommendsd vakse

fork 810
e orography factor as described in 433

2 e roughaess g ghen i Tatie d 1

a)verica situcures suchas  b) paralleloscillor, e horizontal ) poinlike stnuctures
= Terrain category )verd " W Jpohl ¥

(m) reference height of the structurs buildings etc. structures such as beams elc. such as signboards etc.
(m)
(m)
D il
(m/s) mean wind velocity < A
~
(Kg/m’) air density U
s = <3
force coefficient for the structure (Section 7) | >~ "L/
orography factor 5 i ~—A
(Kg) is the equivalent mass per unit length according to EN 1991-1-4 § F.4. n |5
turbulence intensity P ‘"'"“*“‘w"({":/d My L
NOTE  Limitations aro also givenin 1.1 (2)
2,-06h>z, z,-n.~g»;, (»—n‘.;«\z,_

631 Structural factor c,cq

Wind turbolence

uz -ty = for  zrz.

viz 38,742
e =Liz) tor 2z
Lt= 300
a= 200
n-Sen_ 68 ffen
S ol (14102:f zn)*” e
T= 0,21
n= 4,76
f(zn)="2 Lz) 12,299
= v.(2)

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

0,636

(1) The detailed procedure for calculating 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.

142k, 2,8 + R
Turblent length scale (o8

W) )
m where:
m z is the reference height for delermining the structural factor, see Figure 6.1. For stiuctures
where Figure 6.1 does not apply z, may be set equal 10 £, the height of the siructure.
% i the pask fackor defned 8 0 rato of the mexdum value of the fuckiatig part of the
Tooponca o standord dovioion
non dimensional power spectral density . in the turbulence intanaity definad in 4 4
@ in o ko fncor, i fo thfack of . corrtaion of e s on e sincors
B e i e S ARG 5RO Y A i VA
Fundamental period of the structure SN, [ e cooaras ons W SR s seoieese’anew S5 e e e e 15 iy
natural frequency of the structure in Hz PR ETNER R
non dimensionale frequency TR 8 Tk optais o o e 20 e s e oy e o e 6 iiaerice

142k, 1 (2) VB < R
Ve Tz B

@) Exprossion (6.1) shall onty be used If ail Of he followng (equIrements are Met

~ e struciure corresponas 10 one of the General shaoes shown In Fiaure 6.1

factor

14,432

4,432

Calculation of the peak factor Kp

Ky = y2-In(v-T) + 2.8

V2-In(v T) 3%
1= 600
R
v=n, ‘\’57 = 0234
Sz, )-Rylm)-Ry() o002
0
4.6
= f(2,.n, 47
m 1@) tz.n,,) 6,472
46-b
=222
}o., 1) [(z,m,,) 21075
[ - F(1-e7%) 0,143
m_ 2-p,
1 1 2
Ry=—~- (1-e7°*)
T 2.7 0,096

Calculation logarithmic decrement of damping

8= 005

5GP bV,(2) o
2:n,-m, .

56 0

[6=5,+0,+0,

Structural factor cd*cs

142.k -1,(z,)- VB + RY

Cebe 147-,2)

oniy the Mlong-wind viration in the fundamantal moda 1S SONIICARL and s moda shape has &
Conaiant sign.

NOTE The comtiintion 10 the respense from e second or higher slomgmind vimeton modes i

%
(m) length tracker - see fig.6.1 b
35
- T
=5
s i
25
(sec) is the averaging time for the mean wind velocity
s -
is the up-crossing frequency 2 — =
10 100 1000
Fi B.2 —Peak factor
Resonence response factor Toun 82
k, =20 T) =08 or k,= 3 whichever is larger
Y2 n(v-T)
where:
is the up-crossing frequency given in (4)
T is the averaging ime for the mean wind velocity. T = 600 seconds.
— =
[y
— S
e T s
T
S S T oo
T L T £ 51
e bied st Ak A et Sl ki ams
TR ]
S IS £
logarithmic decrement of structural damping - Table F.2 i = 26 0014
W <18 0,020
. R ot sl o e el st
logarithmic decrement of of aerodynamic damping tharmal ineulation ® 20624 | 0.040
—— T =
when no special device is used. howt LT Q070
TS S0
Seies ek v et
. ! E T Gor
logaritmic decrement of demping @uyod oo olech wahout o
B et 9% [on remstance bous o0
ey b
T 088
p—— e —Teor
T I o
T T
Sdgas: e
iy Ty S
o T paratel cabies 0008
[“soiral caties 0,020

DEVELOOP STUDIO - Via Orazio, 152 - 65128 Pescara (PE)

D EV E L% P +39 085 9562348 — develoopstudio@gmail.com

Progettazione: Arch. Gianluca Francavilla

® FARENTI S.r.l. - Via Don Giuseppe Corda, snc - 03030 Santopadre (FR)
' a r e n t I +39 0776 1805460 - info@farenti.it

Progettazione: Ing. Piero Farenti 12



Impianto fotovoltaico “MANIMUZZI” — Collepasso-Casarano (LE) TR
PROGETTO DEFINITIVO — Relazione azione del vento enflnlty

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

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

Geometrical and mechanical characteristics

a)verica sructures suchas b) paraleloscilalor e horizontal ) pointike siuclures
n = Terrain category | ¥
5= 2,450 (m) reference height of the structure | buidings . struchures such as beams ekc such as signboards elc
20=| 0.1 (m) |
Zann=| 5 (m)
1 . ]
Vs 15 (m/s) mean wind velocity <
p= 1,2070 (ke/m’) air density | | AL 2
I S of Z
Cs= 1,800 force coefficient for the structure (Section 7) | > "r E T |
[ ' i<t <.
Co=| 1 oorography factor | 2 / ~— L&
Massa del 1° modo 65 (Kg) Is the oquivalent mass per unit longth according to EN 1991-1-4 § F.4. ’ | D __— 5 |5
: : Iv= 0,256 | turbutence intensity | b Iy ke («‘(‘ /,,' T, <t My L_
D ey o e “n D
e} (2 o rea
e NOTE Liitaions are aso givenin 1.1 (2)
A 8 the rbulence lacior The valus of & may be gvan in the National Ansex. The recommended vakse h h
forkatd 2,06 h2z, b b2z,
@ aie ougashy ock o descbedin 433
2 %W roughness engh, gven n Tatie & 1 | 631 Structural factor c,cq

Wind turbolence (1) The detailed procedure for calculating the structural factor c,c; & given in Expression (6.1). This
| orocedure can only be used if the conditions given in 6.3.1 (2) epply.
1
i | 142k, 1,2,) VB 1 R
et 2 o - PRELTNAC
by o 38,742 Turblent length scale % @) &l
ML o 2ex
= 300 m e
= 200 m Z is the reference height for determining the structural factor, see Figure 6.1. For structures
1 ‘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
n-8,(2zn) 68-1(zn) rosponsa to its stancard doviation
Sfen)s —— 0,0263 non dimensional power spectral density L imthe turbulencs intanaiy dafinad in 4.4
o (141024 fzn) - ackground tactor, atiowing for the tack of Al correlation of the preasire on the sinsckre
R e resonence response tecior, siowing for (irbulence it resonance WAl the vibretion mode
T= 0,21 Fundamental period of the structure SOTE 3 T sam tavior < i o gocours w1e resuceon eivet 00 w10 o somen 9 12 e fon:
n= 4,76 natural frequency of the structure in Hz : e T e &
| e
n-L(z
f(z.n)= a-le) 12,299 non dimensionale frequency R aoanca i i a1 scirs o Ty o DOV o Exoratkion 1 41
Val2)
{ _ezoa, e Ve R
| G (R
Calculation of the background factor B - edure 1 - Annex B HOTES T rocedun 1o be uaes
. 1 | @ Expr 1 Oy be used If all Of the TOIowkg (equIreernts are met.
B - . v et corrasirass s e ot ettt st s £ e 1
1.00.[2h 063 background factor ey e o e 1 Amgemants mos I sonimcars 375 S mose sasom e’
Uz 4

irom ®e second o hgher wlongwind vixeten modes i

oo

= I %
b= 14,432 (m) length tracker - see fig.6.1 e
h= 4,432 (m) width tracker - see fig.6.1 =
1 35 —
Calculation of the peak factor Kp | Juns
| 3 =
06
Ky = y2oIn(V - T) 4 e 3279
J2-n(v - T) 25
1= 600 (sec) is the averaging time for the mean wind velocity
R’ 8 ] T
van, 'JW 0,194 is the up-crossing frequency %0 100 1000
A Figure B.2 —Peak factor
8.(2,ny, )Ry ()R, (1) ‘ 0,001 Resonence response factor
i k, =2 v PO . of kg= 3 whichever is larger
Y2 n(v-T)
46:h whero
m=——-f (2,1 6472 |
L(z,) Table F 2 of log of structural damping in the
naamental mode. &
_46:b @) Ty s ype et damping

Uz,) eiorced concretw bukdngs 510
T oot butdege o0
R, = - —(1-¢ ) 0,143 mixod structures concrote + steel ! 008

m_ 2-p, (-
7 1 [ 001z
D s 2 uniined welded steel stack with exiemal thermal nsulation | 0.020
R no 2-p}° {i=e7%) 9046 Wo- 16| 0020
Iy My slest stock with one lner with extemal thermel [0 i 5000
wes2s |00t
. e 2 wo-18_ | 0oz
Calculation logarithmic decrement of damping St Stock i 2o or more ners wan exteme! |25 4 | o040
0,05 logarithmic decrement of structural damping - Table F.2 o206 | 0025
1 St Stech it intoral brch rer om0
0,76 logarithmic decrement of of aerodynamic damping stoel stack with internal gunite 0.030
Couted stacks without et oot
0 when no special device is used. SO0 S S Sow e Ll
T woioe o0z

[6=0,+0, +3,] 0,810 logaritmic decrement of demping — ] e )

P imice stoet tonare?®® | high resistance bohs 0.03

T orsirssed winout cracks )

. =1.2-k,1,(z,)4‘/57.?
1+7-1,(2,)

0,838

concree troges
[ with cracka. 0,10
T oos o3z
Brcges. stz shoy
Brcges. gless or s verdorced pasic oot o0
— T orohe covies o0
[t caves o020
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Impianto fotovoltaico “MANIMUZZI” — Collepasso-Casarano (LE) TR
PROGETTO DEFINITIVO — Relazione azione del vento enflnlty

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

BS EN 1991-1-4:2005+A1:2010

141

a)verical siuctures suchas b) parallel oscilator, e horizontal ) pointike siuctures
n = Terrain category ¥
o 4,450 (m) reference height of the structure Bl o a0 ke Nghomkon:
2= 0.1 (m)
Zann=| 5 (m)
Vs 15 (m/s) mean wind velocity
p= 1,2070 (Kg/m”) air density ~L
o = <4
Ce= 1,410 force coefficient for the structure (Section 7) ‘/
o 1 orography factor T
Massa del 1° modo! 65 (Kg) Is the equivalent mass per unit length according to EN 1991-1-4 § F.4. n |5
= 0,256 turbulence intensity by L
1 e Sttis “n
01 2} o
. NOTE Limitations are aiso given n 1.1 (2)
A 8 he wrbulence lacior The vatue of A may be given in the Nasonal Anves. The recommended vakue h h
fork @10 2,-06h>z, [RLE I a=hiya,
G & crography facko o descrbed in 433
2 %W roughness engh, gven n Tatie & 1 63.1  Structural factor ¢,c,

Wind turbolence (1) The detailed procedure for calculating the structural factor c,c; & given in Expression (6.1). This
procedure can only be used if the conditions given in 6.3.1 (2) apply.
- —
un=t {2 for
iy o 38742 Turblent length scale L i
Ur =tz for 22, @)
L= 300 m e
2=, 200 m z s 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 10 £, the height of the siructure.
% is the peak factor efinec as the rabo of the maximum vaive of the fuckuatng part of the
n-$,zn 68-1(2n) rosponse to its stancard doviaton
Sfen)s—3—= ~% 0,0263 non dimensional power spectral density P the turbulance intanaity dafinad in 4 4
o 02 B oo
v ! smckoround (actor. allowing for the tack of & corelation of the pressire on the sinschure
R e the resonance response tecior, silowing for (Urbulence i resonance wih the vibreuon mode
T= 0,21 Fundamental period of the structure §OTE 1 Tre s teotor 2 o oot ne resuceun et o0 w10 o scton dee £ 1 o
n=| 4,76 natural frequency of the structure in Hz o 1T L) JE
V7
n-L(z
f(z.n)= a-le) 12,299 non dimensionale frequency R aoanca i 1 s i S T bo DA RO Exratkion 1 31
va(2)
tezem ) VB R
L e vtz Vo
Calculation of the background factor B - edure 1 - Annex B HOTES The rocedurs o be usud 2 ¢

o Arnan C compored

1
8 - P
1+09.[ 2%
«(z,))

0,636

I oy be Used If @l of he folow requirements are

e struciure Corresponas 10 one of ihe General shages SHown in Foure ©.1
background factor only the along-wind Vbration in the fundamentsl mode is BONIICARE and this moda shape has &
constant o

irom #a second o hgher alongwing vexeson modes i

oo

= %
b= 14,432 (m) length tracker - see fig.6.1 e
h= 4,432 (m) width tracker - see fig.6.1 1
35 —
Calculation of the peak factor Kp Juns
3 ~
Ky = {2 T) 4 3513
y2:In(yv-T) 25
1= 600 (sec) is the averaging time for the mean wind velocity
R’ 3 ! i o
van, 'JW 0,217 is the up-crossing frequency %0 100 1000
Fi B.2 —Peak factor
8.2,m, ) R(n)-R, () ‘ 0,001 Resonence response fector U
Ky =20l T - —0B ek, 3 whicheveris larger
Y2 n(v-T)
46-h where:
mo=——=(z.n,) 6472
L(z,) Tabio ¥ 2 ofiog oF structural damping in the
ey
=48b f(z,.n,,) 21,075 Structurat type et among
T Uz,) Teiforced concrets busdings 510
oot butdings oo
R =] 7" ™) 0,143 mixod structures concrote + steel 008
" 2.m, % rcad concrota lowars nd chmneye Toos
Unined wekded sieel Stacks without extemal thermal insutaton | 0012
R, =t _(1-g2%) Sried wekied stoststech with exbemat Sarmel Tietion Toc20
® - T
i 2"].,2 0016 sest stack wih Gne fiher with eemel thermel [ te 200
est s 20521 | 00k
Wes2s | oom
wo-1s | o020
oot st3cx win two or more ners weh ostomal {002
hormed isutston -
logarithmic decrement of structural damping - Table F.2 e wozz0 | o025
St st e e Bk Wy 070
logarithmic decrement of of aerodynamic damping Stoel stosh with internal guniie 96%
oupied stacke without tner oots
56~ 0 when no special device is used. SO0 S S Sow e Ll
T woioe o0z
05 et 10r 2907 [igh rosimanca boms oo

[6=0,+0, +3,] 0,645 logaritmic decrement of demping — ] e )

1+ 2-kp-l,(z‘)<w/B’ +RE
T N7

0,843

T )
conorete tricoes

[win crocia 010
Timbar brigges 006017
Broges. skuminkam atoys o0z
Brioges. pless or bre revored pssi 00s 008

ol cobios 000

- Tee

[[eoira cabies o020
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Impianto fotovoltaico “MANIMUZZI” — Collepasso-Casarano (LE) TR
PROGETTO DEFINITIVO — Relazione azione del vento enflnlty

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

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

Geometrical and mechanical characteristics

4,450

01

5

15

1,2070

e

1,755

Ce=

p

Massa del 1° modo|

= 0,256

I
v
21~ 2}

65

“n

A 8 the hrbuloace lacicr. The value of A may be gvon in the Nasonal Ames. The racemmended vakse
o

fork
8 the orography fackor as described in 433

2 e roughaess ey gven i Tatied |

a) vertical siruclures such as b) paralel oscillator. i.e. horizontal ) pointlike structures

= Terrain category
buildings etc. structures such as beams efc. such as signboards efc.

(m) reference heigt of the structure
(m)
(m)

(Kg/m’) air density

(m/s) mean wind velocity [\/\\ yd

b &
force coefficient for the structure (Section 7) A "_[_
orography factor 5 i
(Kg) Is the equivalent mass per unit length according to EN 1991-1-4 § F.4.
turbulence intensity &
< reaay
b >

NOTE Limitations are afso givenin 1.1 (2)
2-06 22, t\(mg‘z. Zahelsg,

631 Structural factor c,c,

Wind turbolence (1) The detailod procedure for calculating the structural factor ¢,c; s given in Expression (6.1). This
procedure can only be used if the conditions given in €.3.1 (2) apply.
e {Z P 0o, 112K h@) VB R
Vi 38,742 Turblent length scale 4% T
Ur) = Uz for 232, o Lo
L= 300 m where:
7= 200 m z 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 10 h. the height of the siructure.
so) e % is the peak factor definec as the ratio of the maximum vaiue of the fluctuating part of the
n-S,(zn 8 1 (2n) rosponse to its stancard doviation
S —— s, 0,0263 non dimensional power spectral density & nthe tubuianas inteniy danad a4 4
o (14102 fzn) B e backaround tacor, mowing fo e lack of 4t cortetmion of e pressurs 0n e sickure
A s the resonance rsponse tecior, allowing o (UrbulenGe in (esonence WA the VIELON Made
T= 0,21 Fundamental period of the structure TLILI S A LR
n=| 4,76 natural frequency of the structure in Hz
o=
n-L(z) S et i S A B
f(z.n)= VG 12,299 non dimensionale frequency IR Taaonance wiih 310 sirickrs and may be O AIad Fom ExraLsion (6 3
- 12, A2 VB R
o ERE RPN ©3
Calculation of the backaround factor B - procedure 1 - Annex B HOTES T srocedun o be used 1o duerins % © e 1 imay ve e Moo peven. A
e
& 1 @) Exprossion (0.1) sl oy be used If @l Of e (OIOWNG (GQUIEMENLS 81w Mt
B = e struciure corresponds 1o one of he 1 shaves. L 1
Cre) Genersi snaces snown in Figure o
([b+h 0,636 background factor oniy the alongwind vibration in the fundamental mode is SORIICANt. and this moda Shape has &
1+0,9- <constant sign.
z)) HOTE The cominan 1o the 1o om 10 vecond o Waher songwind vixaton modes i
Tegion

14,432

(m) length tracker - see fig.6.1 o

4,432

Calculation of the peak factor Kp

(m) width tracker - see fig.6.1 =TT

35 — —

,//’ =
3 -

25

(sec) is the averaging time for the mean wind velocity
-
g S 2 b - — — —
is the up-crossing frequency @ 100 g
Figure B.2 —Peak factor

Resonence response factor

06
Ky = y2-in(vT) +
o T2 ) T 3282
- 500
0
S -S.(zs.n,,)‘R,(l,\).Rb(%)‘ 0,001
46-h
=——f (2,1, .
1@ L(zn,)! 6472
46.b
}"”‘ 1z s 21075
11 )
R = 1-e7% 0143
mo 2 r,,‘( )
1 1 )
R =—- (1-er)
" n 2.7 0,046
Calculation logarithmic de: ent of in
= 0,05
2-n,-m,
5= )

142:k, 1,(z,) VB + R

147-1(z,)

K, =20l T+ elS . ork,= 3whichever is larger
Y2y T)
where:
Table F-3 —Aporoximate valiss of ogaIhIE decramant of siructural damping n the
pre— et asmoin
eitorced concrets busdngs 010
sieel buldags. 005
mixod sinuctures concrete < steel o8
reinforced concrete towers and chmneys 1o 03
vined welded sieel Stacks without axiermal thermal insuaton 001z
rvined wokled sieel stack with exiemel thermal reulaton 0020
wo- 18| 0020
stost stock with one linor with extomal thermal
plost_shes 20-m5 24| 0040
Wes26 | 0014
wo8 | 0020
sicel stack win two Or more liners win oxtomal g
. . thermal insuloton * 204peds | 9040
logarithmic decrement of structural damping - Table F.2 o = 28 0.025
Siowt siack with interal brick iner o070
logarithmic decrement of of aercdynamic damping Sleol stack with internal gunhe 003
oupled stacks without iner [0
S o0 s1001 stack without kner 00e
when no special device is used. = Twioes -
b~ SO Il igh resisiance bots 00
_ ; ordinary bote 05
logaritmic decrement of damping - s o
e )
Timbar bridges 006012
Broges. awmnim akoys 007
Brogos. wiens or fbro twriorced pasic 004-008
g T veronet cobies 0006
[cpirat cabios 5020
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Impianto fotovoltaico “MANIMUZZI” — Collepasso-Casarano (LE) TR
PROGETTO DEFINITIVO — Relazione azione del vento 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.
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Figura C3.3.20 - Differenze nel flusso dell’aria per tettoie con ¢=0 e ¢p=1
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Figura C3.3.21 - Cogfficienti di pressione complessiva per tettoie a semplice falda

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

Valori positivi Tuiivalori die cr=+02+w30
-0 ==05-
Valorni negativi @ er==05-13a30
9=1 ar=-14
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Impianto fotovoltaico “MANIMUZZI” — Collepasso-Casarano (LE) T
PROGETTO DEFINITIVO — Relazione azione del vento enflnlty

Model A, 0.=0°

Cpn+0o = 0,2+ a/30=+0,20 upwind

- Cpp—oc = —05-13-a/30=-0,50 downwind

Model B, a=30°

Cpn+30° = 0,2+ a/30 =+1,20 upwind

- Cppn—300= —05—-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

Pertanto, le condizioni di carico sono:

Model A, 0=0°

= Py 0o = Qr40°" Co " CsCa " Cppoo = 436+ 1,708 0,905 0,20 = 135 N/m? .. (upwind);
Py,—0° = Qr—0° " Ce * CsCq * Cpn—oc = —436-1,708- 0,886 0,5 = —330 N/m? (downwind);

Model B, a=30°

Py, +30° = Gr,430° " Ce " CsCa * Cpn+300 = 1361+ 0,847 - 1,20 = 138 N/m?..... (upwind);
- Py —30° = Qr-30° " Ce " CsCq * Cpn—30° = —136+ 10,838+ 1,8 = —205 N/m?. (downwind);

Model C, 0=55°

= Py 4550 = Qra550 7 Co " C5Cq " Cppesse = 1361+ 0,843 1,410 = 161 N/m?... (upwind);
= Py 550 = Qr—55¢ " Co " CsCq * Cpp,—550 = —136-1-0,839 1,755 = =200 N/m?  (downwind);
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