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DESCRIZIONE GENERALE

La struttura meccanica € composta da due telai.

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

acciaio sezione Q.

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

Sulle travi principali, due file di pannelli 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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SCHEMA GEOMETRI
STRUTTURALI

CO DEI CALCOLI

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

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

Queste configurazioni sono quelle che gener

ano il massimo stress nella struttura. Sotto € mostrato un

diagramma delle dimensioni geometriche per queste configurazioni.

|
(1) (2) (3)
| I I | | I | I
I I I I I I I I
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QUADRO NORMATIVO

* EUROCODICE 1 — Azioni sulle strutture — Parte 1-4: Azioni in generale — azioni del vento (UNI EN

1991-1-4:2005);

* EUROCODICE 3 - Progettazione delle Strutture in acciaio — Parte 1-1: Regole generali e regole per

gli edifici (UNI EN 1993-1-1:2005);

*  EUROCODICE 3 - Progettazione delle Strutture in acciaio — Parte 1-8: Progettazione dei collegamenti

(UNI' EN 1993-1-8:2005);

* D.M. 17 gennaio 2018 — Norme Tecniche per le Costruzioni;

* Legge 2/2/74 n. 64 e DDMM 3/3/1975 — Norme tecniche per la costruzione in zone sismiche.

*  Costruzioni in acciaio: Istruzioni per il calcolo, 'esecuzione, il collaudo e la manutenzione. (C.N.R.

10011/85);

e Istruzioni per la valutazione delle Azioni sulle Costruzioni. (C.N.R. 10012/85);
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CARICO PERMANENTE
Structural permanent loads
Central Main Beam- 120x120
L1= 6,000 m - length beaam
ppl= 108,0 N/m - load cross section
n°= 1
pl.1= 647,9 (N)
Lateral Main Beam- 120x120
L1= 1,388 m - length beaam
ppl= 70,7 N/m - load cross section
n°= 1
pli=l 982 |w
Pannel support stand - type P
L2= 0,700 m - length beaam
pp2= 43,6 N/m - load cross section
n°= 1
p2= 30,5 (N)
Pannel support stand - type S
L2= il 7753) 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= m
KIT's elements for fixing the beam to the lateral pile
p3= 279,6 ()
Foundation pile - type O
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°= 1
p4= 281,9 (N)
Photovoltaic Modules
A= 1048 (mm)
B= 2108 (mm)
p5= 244 (N)
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CARICO DEL VENTO

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 det parametri v, o, ag k,
Zona Descrizione Vpolm/s] | ag [m] k,

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

1 | Verneto, 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 (zo1f1a a oriijsnte della retta congiungente Capo 28 750 0,40
Teulada con I'Isola di Maddalena)

6 Sardegna (201:1a a or:s:.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 '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°

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

Ca ¢ il coefficiente di altitudine pari a 1
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c, =1 pera, <a,

c, = 1+kLiL‘—l | 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
= 0,75\]1 -020:In [— ln(l —T—H)] = D,TSJl —0,20-1In [—ln(l —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
qr = E P Vbr
e 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 =135 N/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)= kfct In(z/z, ][7 +c, In(z/z, )] perzzz .

c(z)=c.(Zm) perz<z,

La classe di rugosita dell'intervento puo essere considerata la C, un'area a bassa vegetazione come erba e
ostacoli isolati.
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Tab. 3.3.11II - Classt di rugositd del terreno

Classe di rugosita del terreno Descrizione

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

A .
edifidi la cui altezza media superii 15 m

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

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

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

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

c) Aree prive di ostacoli o con al piu rari ostacoli isolati (aperta

campagna, aeroporti, aree agricole, pascoli, zone paludose o
sabbiose, superfid innevate o ghiacdate, ....)

L’assegnazione della classe di rugosita non dipende dalla conformazione orografica e topografica del ter-
reno. 51 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°. 5i deve assumere che il sito appartenga alla Classe D,
qualora la costruzione sorga nelle aree indicate con le lettere a) o b), oppure entro un raggio di 1 km da
essa vi sia un settore ampio 30°, dove il 90% del terreno sia del tipo indicato con la lettera ). Laddove
sussistano dubbi sulla scelta della classe di rugosita, si deve assegnare la classe piu sfavorevole (l’azione
del vento & in genere minima in Classe A e massima in Classe D).

ZONE 1.2,3.4,5

750m /”
costa 500m
-

mare | b~ | ——
2km (10 km |30 km

A == v v A W v
B - " " v v v
c| -- ) T n v Y
D | i I I i *=

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

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

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

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

Categoria di esposizione del sito K, zp [m] Zmin [M]
I 0,17 0,01 2
II 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 é

z z 5 5
Ce = kZciIn (Z—) [7 + ¢ In (—)] =0,20%In (—) [7 +In (—)] = 1,708
0

Zo 0.1 0.1

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 puo 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°)

§S EN 1991.1.4:2005+A1:2010
EN 1991.1-4:2005A1:2010 (€)

Geometrical and mechanical characteristics

a) verlical siruciures such as b) paralel cscillator, i.. horizontal ¢) pointlike structures
11} = Terrain category .
. 2450 (m) reference height of the structurs buidings etc. struclures such as beams efc. such as signboards elc.
zy 0.1 (m)
Zoin= 5 (m)
V.= 26,89 (m/s) mean wind velocity
1,2070 (Kgfm”) air density
Cg= 0,20 force coefficient for the structure (Section 7)
Co= 1 orography factor |
Massa del 17 modo 65 (Kg) Is the eguivalont mase peor unit fongth according to EN 1997-1-4 § F.4. L3 5
Iv= 0,256 twrbulence intensity Wity o J»\
L0115 o acn.
wiere MNOTE Limitalions aro alse givenin 11(2)
K70 Rtk facto. T vakuaof A may b give s e Natkonal Anns. The ecommended valve » »
kw10 2,-08 122, z=hs22z, 2z,
2 aohiyee
4 o rograghy fackr st dancrbad 433
* s marugness iengm.oven i Tae & 1 631 Structural factor c,c
‘Wind turbolence (1) The detailed procedure for calculating the structural factor ¢,cg is given in Expression (6.1). This
—_—— anly beused if the 3.1 rapply.
worer 2] PR 12k L@ VE R
vy 38,742 Turblent length scale i T
L, 01
)= W) for  zcz
Lt= 300 m where:
2= 200 m z is the reference height for delermining (he stuctural factor, see Figure 6.1. For stiuctures
‘where Figure 6.1 does not apply z, may be set equal to ki, the height of the siructure.
K is the peak factor defined as the ratio of the maximum value of the fluctuating part of the
n-$,(zn) 68-1 ros00n50 o its standard deviation
Sfen)=—5 YT ) 0,0383 non dimensional power spectral density L inthe turbulence intansity dafinad ind 4
o (14102:f 2n)) & ovcnanel (acice, allowin o the lack of Al sorrelation of the Sressire an the slnckure
R s the rasanance respanse fecior, alkwing (o bUIENGES i fEseNENGE Wi i1 vibraGon mode

Fundamental period of the structure

natural frequency of the structure in Hz

n-Lz)

f(z.n)=
- val2z)

Increasing arec fo

non dimensionale frequency

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

12k A5 A < R
Vet B

Bj ! o83
1+09.[ 20
iz,))

0,636

background factor

b

14,432

3 ocoum e rusucton erieet on w10 wins acton ave 1o e ror-

2

@

(m) length tracker - see fig.6.1 bt

h

4,432

Calculation of the peak factor Kp

Ky =2 Il )+ 28

a ~
25
(sec) is the averaging time for the mean wind velocity
. . 2 i
is the up-crossing frequent)
i q frequency 0 100

Resonance response factor Figure B.2 —Peak factor

k, = Z-in(v T) or k= 3whichever is larger

0.6
V2 ia(v-T)

where:

(m) width tracker - see fig.6.1 =

1000

Tobie F2

Valuse inthe

o
tundamental mote, &

Structural type sl damping.

roinforced concrete buldings 0.10
Sios! buidngs 005
ined siructures concrate + swel 008

— 3,683
J2In(v-T) !
600
0,796
0,018
46-h
m 1) h(z.n,) 3,610
d4,6.b
r;b:Tz‘)-l(z_,n“) 11,756
R, = 1 - 0,239
W 2:p,°
1 1
R, =—- ~(1-e7™)
m 2., 0,081

ooz

18| o020

wosl stack with one fner with axtemel thev
insulation®

Calculation logarithmic decrement of damping

sieel siack wih two o more liners with extemal
thermal insulation *
logarithmic decrement of structural damping - Table F.2

logarithmic decrement of of aerodynamic damping

e 0,05
Gopb-v,(2) o015
2:n,-m, .

By 0

'when no special device is used.

[6=0,+0,+4,)

Structural factor cd*cs

[ rosimomcs tors

logaritmic decrement of damping [ ordinary betts

composite bridges

T esressswinoncrsss
concrete bridges

142k, -1,(z,)- VB + RE
0o = 147-1,(2,)

[oren cracie 0,10
Timbar bridges 006 072
Broges, ahminkmakos o0z
Briogus. aiass or (oo reinforced pasic 60« 608
, arsiies cobies 0.000
covkes [[spicar cabias 5020
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Calculation of the structural factor c.*c, - for downwind (x=0°)

Geometrical and mechanical characteristics

i = Torrain category
5= 4,450 (m) reference height of the structurs
2= 0.1 (m)
Zmn= 5 (m)
V.- 26,89 (m/s) mean wind velocity
p= 1,2070 (Kgfm®} air density
Ce= 0,50 force coefficient for the structure (Section 7)
= 1 orography facior
Messa del 1° modo 65 (Kg) s the equvalent mass per unt fength according to EN 1991-1-4 § F.4.
= 0,256 turbulence intensity
er .MI 5 s SSE& “n
h W
A A -

1 ha cregraghy factor ae dos
5% roughass lengi. phen i Tatied |

Wind turbolence

ur)=L L3 for 272 142k [I‘)«’E’\R"
iy - 38742 Turblent length scalc o, ) o
- e o 3es,
Lt= 300 m where:
at= 200 m 2z is the reference height for determining the struciural facior, see Figure 6.1, For structures
where Figure €.1 does not apply z. may be set equal to h. the height of the siruclure.
4 i the paak faclor cefined 3¢ tho rato of tho maximum VAo of tho fluck.atig part of the
st S,(zn) 68420 ) . response o its standard doviation
(2= 2 ﬁ"“*f(tm 0,0383 non dimensional power spectral density ’
: -
R i rewananse response fackar, akwin for B ulen G i eEoranGe T i il v Mo
T= 0,21 Fundamental period of the structure v 23 a0t £ S 2 B M seoutesn 472 00 0 K40 2550 3 09 ey
X
n= 4,16 natural frequency of the structure in Hz
n-L{z
Tz = 2H2) 6,861 non dimensionale frequency T e e T S T S e
- v.(2) e
k) B R
o AERYRER N
Calculation of the backaround factor B - procedure 1 - Annex B
7 1 @ Enprassion (0.13 shal oréy be wsed 1 il of i olkowkng reuirerments are et
5 - e sirucure comes porcs to ane of e Geners! shaoes snown in Fiure 6.1
1.00.[258 0636 background factor o e ton win veratn In s Rndamanial mode i S At an s mods napa nas &
\L(z,) [ ——
= f] 5,
b= 14,432 (m) length tracker - see fig.6.1 .
h= 4,432 (m) width tracker - see fig.6.1 =
35 —
Calculation of the peak factor Kp T
. B
=2 ) e
s =y2 (v T)+ 3,582
G T) 25
500 (sec] is the averaging time for the mean wind velocity
o
. . 2 = I L
0,550 the up-
is the up-crossing frequency " 0 oo
0,009 Resonance response factor Figure B.2 —Pask factor
k, =0l Th-—22__  ork= 3 whichever is larger
Vi T)
46-h where:
m (2.0, 3,610 “
L(z,) Tablo F 2 _Approximate valuos of lagarithmic decremant of structural damping in the
ndamenta mode. g
=8l - p— st g
L(z) 0.10
11
R, = S(1-e7™) 0,239
o 2.9°
1 1 2
Ry = —- g (1-e7%) 0,081
o 2-m, ol siack with one linor with exiomal tharmal EYoTy
ectatons
oo
. - . . o 7 0.020
Calculation logarithmic decrement of damping Ties! Smck with two or Mere Mners win astemat 00w
heires msuialon +
8= 005 decrement of structural damping - Table 7.2 =3
. s bv.z) Py o070
&, =L —mel 038 logarithmic decrement of of aerodynamic damping ol siack i intarn g 0%
2:p,-m, coupled stacks without ner 0015
e 5 hon no special dovioe s wsod. pavec sioetsimk Ao B 008
Twoiies o0z
sient bxides | o rosisancs bots 005
*ice stoot towers
‘15 =3, 40, +04 ‘ 0,428 logaritmic docrement of damping T oo
S T Srestesses winost rods )
Structural factor cd*cs = J e o2
Structural factor cd*cs Tiber brdges 008 oz
T ot Bridpes. anminkn aioys 002
co = t2H L(z)VE +R Sricpes. glass o fbrs reriorced piasic 001 68
e 2B 0,886 = L
WZy [epiral cabios 5020

831

{1) The detailed procedure for calculating the structural factar o.c s given in Expression (6.1). This
procedure can only be used if the conditions Givenin6.3.1 (2) apply.

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

a)vertical siuclures suchas b) paraliel oscillafor, L. horizontal ) pointlke siuclures

buildings etc. struciures such as beams eic. sueh as signboards elc.

Wy |
o~
NOTE Linitlians are asogivanin 1.1 (2)
b
2,08 b2z, z‘ nehigan,

Struetural faetor c,e,
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Calcoli preliminari dimensionamento strutture

Documento

VIA.REL11

Calculation of the structural factor ¢.*c, - for upwind (0.=30°)

Geometrical and mechanical characteristics

11}
5= 4,450
= 0.1
pa o]
V.= 15
p= 1,2070
c= 1,200
o= 1
Massa del 1° modo 65
= 0,256

80 orography fastor s descrbed in 433

2 SMhe roughness lengih. gven i Tabie &

“n

Hakonsl Arre, The reccmmendsd vikse

= Tersain category

(m) reference height of the structurs
(m)

(m)

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

force coefficient for the structure (Section 7)

orography factor
(Kg) Is the equivalent mass per unit length according to EN 1991-1-4 § F.4.
turbulence intensity

Wind turbolence

wnen (£ o 223 o
r =iz for 243,
Lt= 300
at= 200
n-8,en 68 1 (zn)
Sz —t—>= k
A TR T St

T= 0,21

n= 4,76

n-L{z)

f(z.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 background factor B - procedure 1 - Annex B

2 1
B .53
14+09. b+h 0,636
\uz,)

b=| 14,432

h

4,432

Calculation of the peak factor Kp

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

Resonance response factor

sy 0.6

kg =v2-In(V-T) + —ceex 3,335

o J2In@v-T) !
600
0,234
0,002
6472
21,075

R, = ! ~(1-e7™) 0,143
m, 2.p,°
1 1
R, =—~ (1-e72™)
» My 2:.m° 0,046

logarithmic decrement of structural damping - Table F.2

logarithmic decrement of of aerodynamic damping

'when no special device is used.

logaritmic decrement of damping

142.k,-1,(z,)- VB + RE
B 147-1,(2,)

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

a)vertica siuclures suchas b) paralel oscilator, i horizontal  c) pointike structures

struclures such as beams efc.

buildings ete.

Such as signboards elc.

NOTE  Limittions aro aiso gienin 1.1 (2)
z-06 022, zohitsz,
2

631 Structural factor c,ce

(1) The detailed procedure for calcuisting the structural factor c,cy 's given in Expression (6.1). This
procedure can only be used if the conditions aiven in 6.3.1 (2) aply.

a2k ) NE 4 R

6.1)

£ is lhe reference height for determining he Structural factor, see Figure 6.1 For structures
where Figure 6.1 does nol apply z, may be set equal to b, the height of the siruclure.

k. s the peak factor defined as he ratio of the maximum value of the fluctuating part of the
rosconee 1o its stancard deviation
" buience intansity dafined in 4 4
&
.

h
=htozz,
Z=hiy

(@I Exprossion (0.1) shiall Oniy Le used If all OF ihe fOIoWKG (eqUirEmEnts are et
e sUUGIUIE COMESPANGS 10 ONe of the General SHADES SHEWN IN Foure 6.1,

only the along-wind vieation in the fundamental mode is sionificant. and this made shape

has a

a
35 -
s
25
o
PR ——————
10 100 1000

Figure B.2 —Peak factor

Ky =2 1) of k.= 3 whichever is larger

0.6
VZn 1)
where:

v is the up-crossing frequency given in (4)

T isthe averaging lime for the mean wind velociy, T = 600 seconds.

Table .2 —Approximate values of logarithmic decrement of structural damping in the
fundamental mode, &,

Siructural tye e o
Tontorovd senorew bUEY o7
Sioa! budings o8
niinod welded siee! siack with exiornal thermal ineviotion 5020
p o8 | oo
st sk s o e s smeroa ol [
woez0 oo
woie | oozo
ool stach iy o cr o linera e extemal [t
pize | ooos
ool stack il Tiermalback Trer 070
Stoot stack wan e o030
oupied wiscks wi or o01s
Seyed stosl stock wilhouk rner Sor
| weided 0,02
O oot 099 [ mn resitance ons oos
ordinary bons o5
omposis brges Sor
. T presretsed wirout crac oot
[ cracs o0

Tibar bridges o000z
Bidges: sluminien atoys ooz
= or beo romtorosd o0t ooe

oo
[“spiral catles 0.020
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BS EN 1991-1-4:2005¢A1:2010
B * - —an° EN 1981-14:2005+A1:2010 (£)
Calculation of the structural factor c.*c, - for downwind (a=30
Geometrical and mechanical characteristics . ~ . . -
m = Torrain category &) verlical sinuclures suchas b) parallel oscilltor, Le. horizontal ©) pointike structures
. 2450 (i) reference height of the structurs buidings etc. slructures such as beams efc. such as signboards etc.
2= 0.1 (m)
Zne™ 5 im)
V.- 15 (mls) mean wind velocity
p= 1,2070 (Ke/m”} air density
C= 1,800 force coefficient for the structure (Section 7)
Co= 1 orography factor
Massa del 1° modo 65 (Kg) Is the equivalent mass per unrt longth according to EN 1991-1-4 § F.4.
= 07256 ieubulence inlensity
. r

where NOTE Limitations aro ais givenin 1.1 12)

A1 rudonce facir The valus of & may be gven i the Natora Annes, Tha reconmendsd vae » N
ok 10 2-06h>2, aheT3z, [ELYE T
o crography focor s doscrbedin 433 z 2

2 s 1he roughness length. piven n Table & 631 Structural factor c,cq

Wind turbolence (1) The detailed prosedure for celoulating the structural factor Gca9 gvenin Expression (6.1). This
oprocedure can only be used if the conditions aiven in 6.3.1 (2) appl

Lermty | = for  zrz P k1 (2,)- VBT R

B 38,742 Turblent length scale s E T
e - L) o aes ol ©1)
Lt= 300 m where:
it= 200 m z is lhe reference height for determining the stuclural fastor. see Figure 6.1. For stuctures
where Figure 6.1 coes not apply 2, may be set equal 1o 1, the height of e siructure,
5( ' 6121 k is the peak factor defined as the ratio of the maximum valua of the fluctuating part of the
-8, 2n 61,2 rosponeo lo s stancard doviaticn
Sen)= T 0,0263 non dimensional power spectral density . inthe wbulance intansity dafinad in 4.4
(1+102:/ fzn)f & ackioronund tacice, allowing for the lack of Sl carraialion of he prassure on the sinckurs
A ia ne resonance response facior, slkwing for furbufence n rasonance wilh the vibron Mmare
T= 0,21 Fundamental period of the structure ICTELR, S90S 10,2002 8, ¥0uce0 a7t 0 T 15 44502 00 0 02 o0
= 4,76 natural frequency of the structure in Hz
n-L(z)
1(z.n)= 12,200 non dimensionale frequency burToate
- v.(2)
2R E) B
- e v Jee 5
X ©
Calculation of the background factor B - procedure 1 - Annex B
1 @O Exprossion (8.1) snal onvy be sed If all O e ToloWING requireTIENS are Mot
8 — the structure correspancs 1 ane of the peneral shanes snown in Figure &1
1.09.2 t; 0536 background factor 71 st v o o i e 1 s, 47 i 0 a8 .
z,
= 4 .
b= 14,432 (m) length tracker - see fig.6.1 .
h= 4,432 (m) width tracker - see fig.6.1 AT
38 -
Calculation of the peak factor Kp H
N >
ky = 20 T) +
p = V2T e 3,279
J2n( T) 25
= 600 {sec) s the averaging time for the mean wind velacity
&
0,104 iis the up-crossing frequent
P g frequency 10 100 1000
0,001 Resonance response factor Figure 8.2 —Pesk factor
k, =2ty 1)+t o k= 3 whichever is larger
V(v 1)
46-h where:
m f(z,ny,) 6472
L(z,) Table F 2 _Appro: o8 of logarithmic decrer I damping in the
fund amental mosa,
46 ot campin
Iy = 6.5 1(z,.n,,) 21075 Structural type structural damping.
Uz,) remiorced concrets buldings 010
Siesi butdngs 005
1 1 . mined siobures woncrete + Seel
R, = F(1-e7™) 0143 d ok : -
0 20 romiorced coneretis towers arxd cheTreyS oos
3 T Uiinen Wetied sisel Stacks wnout exiema e [0z
R (1-e2) rined welded sieet stach with sxiemal Erermmal insct [ o020
L] 2 0,096
ny 2., !

Calculation logarithi decrement of damping

_Gpbov.(z,)
2:m-m,

|6=0,+0, +5,] 0,810 logaritmic decrement of damping oo g

Structural factor cd*cs
142k, t(zws‘ VRY
= +700(z)

0,838

0,05 logarithmic decrement of structural damping - Table .2
0,76 logarithmic decrement of of aerodynamic damping

5 when no special device is used

fcel Stack with two Or more liners win extermal
thermal insuiation =

stoet bridges
*lattica stasl towars.

concrate brioges.

Timbor bridges 0,06 0.2

Bridges. auminim alloys 002

Briios. wlass or ore rororcod piasis 004 656
boroiccatics 0000
[epirarcabios 00z

cabies
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Documento

VIA.REL11

Calculation of the structural factor c¢.*c, - for upwind (0.=55°)

M

ut
5= 4,450
z= 01
Zoi 5
V.= 15
= 1,2070
c= 1,410
o= 1
Massa del 1° modo 65
0,256

' the orography fackor as described n 433

3 %o roughness lengh. gven n Tabie s

an

vven. Tha racemmendsd vake

= Terrain category
(m) reference height of the structure

im)

(m)

(mls) mean wind velocity
(Kg/m’} air density

force coefficient for the structure (Section 7)

oragraphy factor
iKg) Is the equivalent mass por unit length according to EN 1991-1-4 § F4.
iwrbulence intensity

63,

Wind turbolence
wnet £ o aez .
)= tha) o acz
Lt= 300
at= 200
nSen)  6BA@n
Sen)= r 7f1<‘0?l,|1n;u" 0,0263

n-L(z)
v,(2)

f(z.n)=

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

0,636

Y]

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

non dimensionale frequency

background factor

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

b) paralel cscilator, Le: horizontal ) pointike siructures

such as signboerds etc.

&) vertical sinuclures suchas

structures such as beams efc.

buildings etc.

+ o -
o
b "7'
NOTE Limitalions are also givenin 1.1 {2)
z,=06hn>z,

b h
Zeheo2z, “hisez,
z Bhiy

1 Structural factor c.e,

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

procedure can only be used if the conditions.given in 6.3.1 (2) apply.

A2kl (7,) VB 4 R

Turblent length scale o L) ©1)
- whers:
m . is Ihe reference height for determining the stuctural factor. see Figure 6.1. For stuctures

wihere Figure 6.1 does nct apply 2, may b2 set equal [0 £, the height of he siructure.

%, s the peak factor defined s the ratio of the maximum vaive of the fuciuating part of the
rasponsa to its stancard deviation
non dimensional power spectral density PR Asfioad in 4.4
& alcring 1or the 1ACK of full correiation of the pressur on the sinucturs
A 5 e rasonance mspanse factor, alkewing (Or WUBIENGE i EBoRANGE Wil e YIbX o Mo

IS S IR R T ST P

w©z
HOTE 2 The ayname facior cy ks o account e ircressing aifec flom Mixations G © b
ez L VB R
. VT B .
x-S ©
Fcammares Bracakg 1 Gen i AR B AR Aot INOLOGUS 1 Gar It e G Aa o

only 1he along-wing vibration in The Tundamental mode IS SONMICANE. and this mode shape has &
ant sign

= ] 5,
b= 14,432 (m) length tracker - see fig.6.1 .
h= 4,432 (m) width tracker - see fig.6.1 AT
38 —
Calculation of the QEBK factor KE —
. i
Fe—, 06
ky = A2-I0(V-T) + e 3313
J2ne ) 28
1= 600 (sec) is the averaging time for the mean wind velocity
[ Rr? g1 o
v=n, T 0217 is the up-crossing frequency 0 100 1000
Figure B.2 —Peak factor
.8 (2,1, )R, ()R (1) 0,001 Resonance response factor
k, =200y T+ ’075 o ks= 3 whichever is larger
’ VZnlv )
46-h where
m, (2.0, ) 6472
Uz,) Table F.2 —Approximate values of lagarithmic decrement of structural damping In the
funaZrnin o, &
T 073 [E——— et g
Liz) ioroed Cone ba o
—
R, = ~(1-e7™) 0,143 -
m, o 2.p,° ops
3 ; [ o012
LI 20 =3
R T2 ) R Tooz
b T 0.040
e e e ¢ e AT @ T oer stacx win o or more oers wan oxiemat oo
8= 0,05 logarithmic decrement of structural damping - Table .2 0,025
PR St stk it el e D
A= mSa 0,60 logarithmic decrement of of aerodynamic damping stoot stock wi 0,030
T2
-y m, couplad stacks without lner 007
- 5 \hon no special device s used v siow st ot ot o0t
[weides o0z
2 ihes stoattonmnc?® [high resisiance ot 03
‘J =d,+0, + 04 ‘ 0,645 logaritmic decrement of damping o ey
pE— [ Ermimses wanowt crachs )
Structural factor cd*cs Fomor i — caeow
142k, o0, (7,) VB AR Srues. poss o s vobiorcoq IEEE a0s 555
Ch R N 0,843 - porohet caies
Wz, ["epiot caties 5020
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Calcoli preliminari dimensionamento strutture

Documento

VIA.REL11

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

Geometrical and mechanical characteristics

11}
5= 4,450
7= 01
Znn= 5
V.= 15
= 12070
c= 1,755
o=, 1
Massa del 1° modo 65
lu= 0,256

s he orography factor as doscrbedind 33

5 M foughnass lengih, Gven n Tatie &1

Nationa Anaes. The racommendad vake

= Terrain category

(m) reference height of the structure

(m)

(m)

(mls) mean wind velocity

(Kg/m®) air density

force coefficient for the structure (Section 7)
orography factor

iwrbulence infensity

Wind turbolence
o)ty | £ oo zrz mam
Lz) = Liz) o a<z
Lt= 300
at= 200
n-S.(n 68-1 (20
S,(zn)= &) AL 0,0263

ol (14102 zn)*

0,21

4,76

n-L(z)

f(z.n)=
- va(2)

12,200

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

B? %
1.09.[2h
uz,)

0,636

b=

14,432

h=

4,432

Calculation of the peak factor Kp

Ky =2 (e T+ 28

V2 In(v - T) S
1= 600
I RrR?
=N 0,196
L
2
-8, (2, )-Ry(m,)-R, () Do
46-h
, Lz) f(2,.n,,) 6,472
46.b
i, = Lz f(z,.n,,) 21,075
R, = ! ! —(1-e™) 0,143
Mmoo 2:p,°
1 1
Ry =—- F(1-e7™)
n 2-m° 0,096

Calculation logarithmic decrement of damping

8- 005
Cpbv,(2,)
Oy =—— 0,74
2:n,-m,
57 [

‘(5:()'5+0'a+53| 0,791

Structural factor cd*cs

background factor

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

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

is the up-crossing frequency

Resonance respense factor

logarithmic decrement of structural damping - Table F.2
logarithmic decrement of of aerodynamic dsmping

'when ne special device is used.

logaritmic decrement of damping

., R

142-k, - 1,(z,) ¥
.= 1M

RO T NETS)

(Kg) Is the equivalent mass per unit length according to EN 1991-1-4 § F 4.

631

where:

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

) vertical siruclures such as

b) paralel oscillator, | 2. horizantal

o) paintlike structures

buidings elc. stuciures such as beams elc. such as signboards efc.
P 1
~ |
T — /// |
)
1. : T
- L — e T
3 - £l ls
| | e ""’V'»m%m [ n
4 PL. gl . |
- o 4 Py |
& (/d' <
»
HOTE Limitations o Aso givanin 1.1 (2)
h »
2,-06 022, Z=h+-22. b2 2,
2 ahty

Structural factor ¢,

(1) The detaild prosedurs for calculating the structural facior Gy '8 given in Expression (6.1). This,
procedure can only be used if the conditions given in 6.3.1 (2) apply.

12k 2 VE IR

e T

6.1y

is the reference height for determining the structural facior, see Figure 6.1, For stuctures
where Figure 6.1 does nct apply . may be set equal (0 b, the height of the structure.

is the peak factor dafinec as tha ratio of the maximum value of the fluctuating part of the
standard devition

e intansity dafinad in4 4

where:

35 —

25

10 100 1000

Figure B.2 —Peak factor

k, = JZ-in(y T) + or k;= 3 whichever is larger

0.6
Y2 ine T)

Table

% —Approsimate vaiues of logarihnlc decrement of structural damping in the

undamencal made,

Structural type

structuraldamping,
F

roforced conerets buldings 010
Sioel buldngs 005
rnined sirusiures concraie + sieel 008

Sloel stack with ono linor with oxiomal thormal

Sioel stack with internal brick iner

tosl stack with intornal gunite.

coupled stacks without liner

GUYRa sieel Stack without iner

composte bridges

stoal brigges
+lattics stasl toware.

T woe

[Fier resmnes bors

[Srsinary bona
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BS EN 1991-1.4:2005+A1:2010
: : =CE° EN 1991-14:2005+A1:2010 (€)
Calculation of the structural factor ¢ *c, - for downwind (0=55°)
Geometrical and mechanical characteristics N . ) -
T = Ternain catogory a) vertical siruclures such as b paralel oscillator, .¢. horizontal ) pointlike structures
1450 (m) reference height of the structurs buikdings etc. struclures such as beams eic. such as signboards etc.
01 (m)
5 (m) Es
15 (m/s) mean wind velocity |
1,2070 (Ke/m?) air density -0
- . S i nT <3
Ce= 1,755 force coefficient for the structure (Section 7) " (e L |
B — 5= T —
oo 1 arography factor R A i
Massa dol 1° modo 65 (Kg) ts the equivalent mass per unit longth according te EN 1991-1-1 § F.4. | > ”7”1'»7,% Byl n %
Iv=| 0,256 turbulence intensity * b «m«f/; I <t L N |
et B o srar T -~
" e a T
. [
e NOTE Limiaions e asogivenin 1.1 (2)
oy ' ' e 2-06 02z, g;mg\zﬁ
e crography factor s descrbnd 0433
2 saroughness angi. pwen n Tavea 531 Structural tactor c.cs
Wind turbolence (1) The detailed procedure for calculating the structural factor c,, & given in Expression (6.1). This
be used if the it in6.3.1 (2yapply.
wn-t, 2] PR o 2 ) VB R
B 38,742 Turblent length scale “ W) o
)z o a<x
Lt= 300 m where:
= 200 m & s lhe reference height for determining the stuctural fasior, see Figure 6.1, For stiuctures
where Figure 6.1 does not apply Z, may be set equal to h, the height of the siruclure.,
s S % s the peak factor defined as the ratio of the maximum vae of the fuckiating part of the
n-$,(an 81, (2.n) response to its stancard devistion
Sfan=—% L — 0,0263 non dimensional power spectral density . wca intansity dafinad ind &
ol (141024 zn))" @ to
T= 0,21 Fundamental period of the structure
n= 4,76 natural frequency of the structure in Hz
n-L(2)
f{z.n)= 12,299 non dimensionale frequency
v.(2)
Calculation of the background factor B - procedure 1 - Annex B
2 1
B8 G
(b+h 0,636 background factor iy e along wing VEration in the fundamental meds | sioRificant. and this mode shaps has &
05| | 2o e e
E Ze HOTE The N 10 the response from 1e second or higher @ongwind vixelion modes i3
- 1 N
b= 14,432 (m) length tracker - see fig.6.1 .
h= 4,432 (m) width tracker - see fig.6.1 ot
35
Calculation of the peak factor Kp "
s =
3,282
25
500 (sec) is the averaging time for the mean wind velocity
or
. . 2 T il
0,196 the up-
is the up-crossing frequency 1 100 1000
2 Figure B.2 —Peak factor
RY =28 (z,m, )Ry (m)-R, () 0,001 Resonance response factor ‘
-0 k= fFTT T 25 orkm 3 whicheveris lrger
Nt
4.6-h where
fl. f(z,.n,) 6472
L(z,) Tabie of logarithmic inthe
ndamencal mode, &
o= 1o 1075 [—— S g
L(z,) roniorced concreis bulkdngs 0,10
R = 1 et 0,143
m 2.9
R a1 (1-e2™) niined welded sioe! stack with sxiemal thermal insulatiors =
"o 2-p,° UsE Wb~ 18 0,020
b Ty stack win ore ter etn exomet thermet |2 0O
B _ [moe2s Joow
: P . - I
Calculation logarithmic decrement of damping sieel siack wih two o more. lers win exiemal :mu
0,05 logarithmic decrement of structural damping - Table F.2 00z
¢ pbv (z) Siest sioch it itorral brch e G070
6, =L ——mtsl 074 logarithmic decrement of of aercdynamic damping Stost stack with internal gunite 0030
2-n,-m, Couplod stacks without et 0075
B 5 when no spacial devica i used, Ouved sioet siack wimout ¥ner 00s
N == oz
SO oo ton299 [ rosimioncs bote 05
[5=0,+0,+3,] 0,791 logaritmic decrement of damping oo oo ]
oot oo T Erestased witst cracks ot
Structural factor ed‘cs Trmer s — oo
3 Brcges, alummsm atoys 002
2ok, Lz ) VB 4 R 0.839 6s o
e 147-1,(7,) g Goce
(7, o020
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Il coefficiente di pressione Cp dipende dalla tipologia e dalla geometria della costruzione e dal suo
orientamento rispetto alla direzione del vento.

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

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

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

A valle della massima ostruzione si adotta ¢=0.

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

——

T ONE SN =,
e —— ey
I SRS, - % +« ®
B 7
—_— //,:\\\ r
—_ B e
",/\:»\\’
= _AOEE &
Tettoia senza ostruzioni, p=0 Tettoia ostruita, p=1

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

1,60
120

"

080 p—
0.40 /‘/ Cr>{0, tutti | @

0,00
0,40

0,80 e <0, 923
21201 e<Oig=1
-1,60
2.00

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

Tabella C3.3.XV - Coefficienti di forza per tettoie a semplice falda (ccin °)

Valori positivi Tumiivalori dig r=+02+aw30
Valod negativi 9o=0 a==05-13a30
o=1 cr=-14
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Model A, 0.=0°

Cpn+0° = 0.2+ @/30=+020 upwind

Cpn—0 = —0,5—-1,3-a/30=-10,50 downwind

Model B, ¢=30°

Cpn+30° = 0.2+ a/30=+4120 upwind

Cpn—30° = —0,5—13 a/30=-180 downwind

Il calcolo della pressione del vento e determinato secondo la Sezione 3.3.4 del D.M. 17 gennaio 2018 -
Norme Tecniche per le Costruzioni, basato sulla seguente espressione:

Pw,a =lra " Ce Cd’ Cpna

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

Py 20° = Qr40° " Co " CsCq " Cppyro = 436 1,708+ 0,905+ 0,20 = 135 N/m? .. (upwind);

Py, —0° = Gr,—0° " Co " CsCq " Cpn,—o> = —436+1,708- 0,886+ 0,5 = —330 N/m? (downwind);
Model B, 0=30°

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

Model C, u=55°
Py 550 = Qr 4550 Ce " CsCq * Cpn455° = 136-1-0,843-1,410 = 161 N/m?... (upwind);
Py, 550 = Qr,_55°* Ce * CsCq * Cpp,—55° = —136-1-0,839- 1,755 = —200 N/m?  (downwind);
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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 quello calcolato in base alle
espressioni riportate nel seguito, cui corrispondono valori associati ad un periodo di ritorno pari a 50 anni per

le varie zone indicate nella Fig. 3.4.1.

Zwna di canco dalla nave [kKNm?
= 1 1,50
Bl 2 1,00
] 3060

Il sito in oggetto € localizzato in zona 2, ad un’altitudine di circa 112 metri sul livello del mare.
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Arezzo, Ascoli Piceno, Avellino, Bari, Barletta-Andria-Trani, Benevento, Campobasso, Chieti, Fermo, Ferrara, Firenze, Foggia,
Frosinone, Genova, Gorizia, Imperia, Isernia, L'Aquila, La Spezia, Lucca, Macerata, Mantova, Massa Carrara, Padova, Perugia,
Pescara, Pistoia, Prato, Rieti, Rovigo, Savona, Teramo, Trieste, Venezia, Verona:
qsx = 1,00 kN/m? a, <200 m
[3.4.4]
g = 0,85 [1 + (a./481)?] KN/m? a, > 200 m

Quindi avremo:

gsx = 600 N/m?

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

V6
~ 1- V‘/?g[ln(—lnu —P,)) +0,57722| _ 1-06— [ln (—ln(l - 1/25)) + 0,57722]
Qsn = Gk (1+ 2,5923V) = sk (1+2,5923-0,6)
=522,7 N/m?

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

In assenza di dati suffragati da opportuna documentazione, i valori nominali del coefficiente di forma pl
possono essere ricavati dalla Tab. 3.4.11, essendo a, espresso in gradi sessagesimali, I'angolo formato dalla
falda con l'orizzontale.

Tab. 3.4.I1 — Valori del coefficiente di forma

Coefficiente di forma "€ a<30” 30° < < 60° az60°
(60 — )
L 08 08— 0,0
n . 30 s

Quindi avremo:

=  Model (A) — a=0° u=0,8;
= Model (B) — a=30° M=0,8;
0,8(60—a)  0,8(60—55)
* Model (C) — a=55° U= = =0,13;
30 30
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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°)
!J_ =

= 0,65
55° '

COEFFICIENTE DI ESPOSIZIONE

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

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 pit1 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
Riparata Aree in cui la costruzione considerata & sensibilmente piti bassa del 11
circostante terreno o crcondata da costruzioni o alberi pit 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 é:

CC:]'

CALCOLO CARICO NEVE

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

Qs,a — Hija " Ce " Ct " (sk

Pertanto, per le tre diverse configurazioni i carichi sono:

APR ENERGY TWO Srl FARENTI SRL
Via Porto Galeo, 3222 — 04020 — Santi Cosma e Damiano (LT) Via Don Giuseppe Corda, snc — 03030 — Santopadre (FR)
P.l. 03188150597 P.I. 02604750600

Pag. 22 di 31

22




APR APR ENERGY TWO SRL — .
Impianto Fotovoltaico A Terra Della Potenza Nominale Di 93,019 MWp Connesso Alla RTN = a r e n tl
ENERGY . . I . . . N . "
TWO Regione Puglia — Provincia Di Foggia — Comune Di Foggia — Localita Borgo Segezia
. .. I . Documento
Calcoli preliminari dimensionamento strutture VIA.REL11
Model A, a=0°
Qo0 = M Co €t S = 0,65-09-522,7 = 305,8 N/m?
Model B, a=30°
- Qe300 =i *Co' Cr S =0,65:0,9-522,7 = 305,8 N/m?
Model C, a=55°
- Qesse = M Cer Cpr Sk =0,65+09-522,7 = 3058 N/m?
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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):
Yo' G1+Ye G+ vr P +var Qu+ v oo Qo+ Yor Woar Qs+ - [2.5.

I
u
iy
—

Tab. 2.6.1 — Coefficienti parziali per le azioni o per Ueffetto delle azioni nelle verifiche SLLI

Coefficiente | EQU | Al A2
Yr
Favorevoli 0,9 1.0 1,0
Carichi permanenti G1 Ve
Sfavorevoli 11 1,3 1,0
Favorevoli 0,8 0,8 0,8
Carichi permanenti non strutturali G2 Ve -
Sfavorevoli 15 1,5 1,3
Favorevoli 0,0 0,0 0,0
Azioni variabili Q Yo —
Sfavorevoli ) 15 1,5 1,3

"'Nel caso in cui Vintensita dei carichi permanenti non strutturali o di una parte di essi (ad es. carichi per-
manenti portati) sia ben definita in fase di progetto, per defti 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 Vo Vs ¥
Categoria A - Ambienti ad uso residenziale 07 05 03
Categoria B - Uffici 0,7 0,5 03
Categoria C - Ambienti suscettibili di affollamento 0,7 0,7 0.6
Categoria D - Ambienti ad uso commerciale 07 07 06

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

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

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

di peso < 30 k) 0.7 0.7 06

Categoria G — Rimesse, parcheggi ed aree per il traffico di veicoli (per autoveicoli 0.7 0.5 03

di peso>30KkN)

Categoria H - Coperture accessibili per sola manutenzione 0,0 0,0 0,0

Categoria I - Coperture praticabili da valutarsi caso per

Categoria K — Coperture per usi speciali (impiant, eliport, ...) 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 0.5 0,0
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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 I'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

L L "
5-d|& o & | 16 F
B Y- dat 2 o i b M o ) o
N Tl W ws e T
2 T T — w s
3 @ 03 ms @ a v
7 - - - o
= R — - o e w
o 3| 5 33 028 109337 w7 740 810
o i ; T R ] — | —
& 0 ] 243 228 72843 427 7740 @0
sl sl s mes s ewil o]
o o msewr aw w e
wloow s ews wmi | s s
R W e awd ews  womd i o ams
n 3 £ o 40 s
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T W @ wmy ame @ m
o e 2 2 08 10976 71846 116417 00 00
pe. & 3 3 0o 05 17632 70 o0 00
- . § o o ey 0 M w
| o E 5 (1) o 4137 78 o 0
g ~ . o wm wwss ame w w0
L ¢ 7 00 455 169785 47755 0 0.0
bmaziom SLU Statiche X o 8 00 <56 113663 47755 o0 00
> e g 3 00 a5 1363 a7 o0 00
e 5 P - Wl o o s s ame w w
Combinazioni Statiche Stat/ Limite Ultimo ! s, Wl w s mws  vens w o
e — 1t 9% e [ 12 0 76 71845 116417 00 20
e o 4 g e | L] 2 Y Cmmmmm e 0 W
Dt | Do | waw [ v | oe | wra
13 13 15 o 0 0 0. =}
; ; 0 s . 0 0 o
15 i 0 o s o o
13 13 0 0 0 5 0 & &
13 1 0, [} 0 0 15 &
5 ) " o om o o
- ; s o : w
) 0 f
13 1 0 0 03 )
13 N o o 0 o :
I T ST T Sy [Sve | sie. 0. G0+ [ a7 [ de | cow 6ol oo
— 2 =1 .

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

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.

6.4.3.1.1

Resistenze di pali soggetti a carichi assiali

11 valore di progetto R, della resistenza si ottiene a partire dal valore caratteristico Ry applicando 1 coefficienti parziali yp della

Tab. 6.4.11

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

Resistenza Simbolo Pali Pali Pali ad elica
infissi trivellati continua
- (R3) (R3) (R3)
Base Vb 1,15 1,35 1,3
Laterale in compressione Ye 115 115 115
Totale ™ Y 1,15 1,30 1,25
Laterale in trazione Vet 1.25 1.25 1,25

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

compressione e a trazione & pari al minore dei valori ottenuti applicando al valore medio e al valore minimo delle resistenze
misurate i fattori di correlazione £ riportati nella Tab. 6.4.I1, in funzione del numero n di prove di carico su pali pilota:

Iy (Re,m}m,(Rc,n)..-m} _
Ry Mm{ E £ [6.4.1]

i (Rt.m).,.d,.(Rm),.h} |
Rix M{ D [6.4.2]

Tab. 6.4.III - Fattori di correlazione & per la determinazione della resistenza caratteristica a partire dui 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
2__;2 1,40 120 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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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:

Inertia Characleristics (dimensions in mm)

- =T TR |+ B - 1o 4
L= =2 = R - 1§ X+ 3T .- |
Barycenter: X: 0.0000/ Y: 0.0000
Moments of inertia: X: 4991037.7770 / Y: 5118921.7435
Products of iNertia: ww s X 00000
Main moments and direction X-Y compared to the barycenter:

1: 49910377770 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:

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

La lunghezza calcolata é:

Loy = 1700 mm.

Portanza formule statiche...

Normativa GEO NTC DM 17 Gen. 2018

D L
Desgizione N
m | “

TSI o303 L7 -

~ Descrizione | Al+M1+R3

Carico

0,233845 31,195 -

svl limite
1 | punta
L)
R, Mn - —
Re,Max  —
Rc,Med —
Rk
RA[R3] -

Fattore sicurezza vertical

Combinazione | Nmin

Carico
I
imite | Caricolmite

18,44787  18,68172 17,12693 [Medio]

L verticale
abﬂ?’r\‘?\e 1o
18,45 18,68
18,45 18,68
18,45 18,68
11,53 11,68

9,

Fattore sicurezza orizzontale

22 9,46
- >

G=18.4 KN'm*

¢=12.00 KN/m*

G=20.2 kN/m®

©=95,50 KN/m*

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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13 KNm
, Portanza formule satiche.. x
L ; 15N Normativa GEQO' NTC DM 17 Gen. 2018 + Descrizione | Al+Mi+R3 Combinazione [min +|| Opzioni dianalisi
1
k| Carico | Carico 8
FiC shrato <
o | L Pesopabo| 4 | Imbe | fmite i orizzontak
q pesemne g o | M| N RRRRAR T | pumd | et | teree ol
T |
EETEEEE o2+ 17 - 9 /12,00 023384 31,195 — 1461218 J4,54603 16,51084 [Medio]
1we1 18 51
- 161 48 15,51
o 1461 18 851
5
913 9 1032
CARCO DI ROTTURA A TRAZIONE Ra R3] - 731 750 645
T=1490 Kg s -
.24,
Fattore sicurezza orizzontale 542
s v
H [ sondaggi
o[ -assian Trasversali
Paliinfissi Pal rivelat Palchca . dassica
R1OR2 OR3 ORI OR2 ORI ©RL OR2 OR3
B | 18 115 S [ e[ 12 25 Ul
b ,
B [ 8| 1 4 L] v 1 1| 1 25 R2 | 16
° . [ 18| 1 S 1 15| 12 25 ors [ 16
2
g . 1 18] 12 IS 1 s 1 25
o Tait
Assumi come default Calcolo chiud

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

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