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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 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.

£
1633 ‘ 6650 ‘ 6650 { 1633
(1) (Z) (3)
| I I I | I I I
I I I I Il I I I
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QUADRO NORMATIVO

4:2005);

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

* 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.

e 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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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
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°= 1
p2= 30,5 (N)
Pannel support stand - type S
L2= il 7553) m - length beaam
pp2= 29,8 N/m - load cross section
n°= 1
p2=| 51,6 |
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:

e o =0°velocita del vento V=27 m/s

e 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 e la caratteristica velocita media del vento di 10 minuti, indipendentemente d

alla 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.

I sito fotovoltaico si trova in zona 3 (Puglia), come si evince dalla tabella sottostante

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

Zona Descrizione Vp,plm/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 (zo1f1a a orie.'nte della retta congiungente Capo 23 750 0.40
Teulada con I'Isola di Maddalena)

6 Sardegna (201:1a a occ.idente della retta congiungente Capo 28 500 036
Teulada con 1'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.

seguente formula:

17 gennaio 2018, second la
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Vb =Cax Vbo
Dove

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

Ca e il coefficiente di altitudine paria 1

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 é calcolata, secondo la sezione 3.3.2 del D.M. 17 gennaio 2018, secondo la

seguente formula:

Vbr =Cr X Vb

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

formula:

1 1
o= 0,75\]1 ~020-In [7 111(1 7T—R)] = 0,75J1 ~020-In [71n(1 75)] = 0,960

Quindi avremo:
Vbr=0,960x 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:

CITZE'p'vl%,r

¢ la densita dell’aria, calcolata all’altezza di 50 metri sul livello del mare, paria 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.

c.(z)=klc, In(z/z, ][7 +¢,1In(z/z, )] perzzz .

clz)=c. (zpy) 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 edifici 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
D 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 f\__'_:

2km (10 km |30 km
A - = v v A\ A v
B - - 1 i \ v A\
C - - . i n v v
D

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

Categoria Il in Zona 2,3.4.5
Categoria IV in zona 1

| parametri per il calcolo di ce, per il sito con categoria di esposizione Ill e con un fattore topografico uguale a ct = 1,

sono riportati nella tabella seguente:

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

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

Pertanto, il valore del coefficiente di esposizione &
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= k2,1 (3)[7+ 1 (3)]—02021 (i)[7+1 (i)]—nos
Co = Rrcd i izl e Mo Mo/l ™

Il coefficiente dinamico Cd e 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 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 e stato eseguito mediante I'uso di un foglio Excel, come di seguito descritto.
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Calculation of the structural factor c.*c, - for upwind (0.=0°)

Geometrical and mechanical characteristics

11}
zs= 4.450
Zy 01
Znn= 5
V.= 26,89
1,2070
c= 0,20
co= 1
Massa del 1° modo 65
= 0,256
T “n
L) o zem.

K is he trtusence factor. Tho vakue of A may be give
fork 10

¢ tho crography facker as descrbed 433

B sTemugess lengn. oven n Tae 4.1

e Nasional Anrves. The recommended valve

= Terrain category

(m) reference height of the structure

(m)

im)

(mls) mean wind velocity

(Kg/m”) air density

force coefficient for the structure (Section 7)

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

Turblent length scale

m

m

Wind turbolence
warn £ o 2:z 8742
e - o) o 2ex
Lt= 300
7= 200
n-$,(zn 681, (21}
Sifen)= \7( ! JL" 0,0383
o (024 )

non dimensional power spectral density

Fundamental period of the structure

natural frequency of the structure in Hz

n-Lz)

f(z.n)=
- val2z)

non dimensionale frequency

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

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

¢) poinlke sinuctures
such as signboards elc.

) verlical slruciures suchas b) parallel oscillator, i.e. horizontal

buildings etc. struclures such as beams efc.

NOTE Limilalions are also givenin 1.1 (2)

» »
2, -06n22, Z=hio22, =hto22.,
2 ahiy

631 Structural factor c,c;

(1) The detailed procedure for calculating the stuctural factor .6 s given in Expression (6.1). This
only beused if the 31 @ sy,

142k, -2 ) NE LR
o, = Y
172

6.1
where:

is Ihe reference height for delermining he stiuctural facior, see Figure 6.1 For structures
‘where Figure 6.1 does not apply z, may b set equal Lo k. the height of the siruclure.

Ko is the peak factor defined 48 the ratio of the maximum value of the flucluating part of the
response to its standard deviation
L imthe turbuienca intansity dafinad in 4 &
& ckaround facior. allowing far the lack of full correlation of the prassure on the sincurs
A o resonence roponse fecor, allowing (or FDUIEAGE 5 1Esenance wilh (e vibrauon mode

Litaca and may e amaned fom

w2

HGTE 2 The gy

C (3610 Ga ks Ik ACGOUNY the IncreasIg Srlec 0 bl S (@ M

A Tny ba GvAIARA WOM EXBrBREIon (6 31

12k A3 B < R
Vet o JE

(@) Expre:

. 1
s bn]" 0,636 b d fact
1+00.[2* ) ackground factor
Uz) -
. 5
b= 14,432 (m) length tracker - see fig.6.1 pt
h= 4,432 (m) width tracker - see fig.6.1 "
35 -
Calculation of the peak factor Kp A -
s -
s P
kr‘ Y2 n(y-T) + ——euous 3,683
V2-In{v-T) 25
T= 600 (sec) is the averaging time for the mean wind velocity
| 2 s
ven, ,\}Bf = 0,796 is the up-crossing frequency 2|;’ . - T
2
R =8z, ) Ryln)-R, () 0,018 Resonance response factor Figure B.2 —Pesk faclor
=5 (2
20 K, =yZnr T e——28 _ ork,= 3whichever is larger
Foe
38:h h(zn) 3,610 e
" L) MM ’ s S e
iy
4.6.b T ——
=288 n) R PR =
Uz,) ! Teinforced concrets buldings 010
el bukdg oo
-l et o5 riced sructurss sorerete < Seal ss
B 2-p°
1 1 .
Ry =—- F-e™) 0081
m 2.7, A — 2o

Calculation logarithmic decrement of damping

sieel siack wih two o more liners with extemal
thermal insulation *

Structural factor cd*cs

== 0,05 logarithmic decrement of structural damping - Table F.2 0.025
. Crpbov (2,) 0.070
§= o —mes 0,15 logarithmic decrement of of aerodynamic damping 0030
2:n,-m, 005
54= o 'when no special device is used. :::
|[Fign rosistoncs bons 0.0
[6=0,+0,+4,) 0,201 logaritmic decrement of damping T see
S T orestrmssed wihout cracks 00e
ncrele brdges [rn cracre 0,10
Tnber biidgen .06 012
. ot Broges, s vy 002
1420k 1,(z,) VB R Becoss. sloss ox fore reriorsed amts oeress
2 0,905 - e
cares [picor cobies 5020

00 = 1471,(z,)
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Documento

Calcoli preliminari dimensionamento strutture VIA.REL11

Calculation of the structural fact

or c.*c, - for downwind (a=0°)

Geometrical and mechanical characteristics

11}
zs= 4,450
2= 01
Znn= 5
V.= 26,89
P 1,2070
o= 0,50
c= 1
Massa del 1° modo 65
= 0,256

Ty an

K 8 the hrbuence lactcr, The vafue of A may be @ven i the Matonal Anaex. The recommended vakie
fork 810

00 cregraphy tactor a4 doscrbodin 433

5 & roughasss iengh, ghen i Tatied 1

= 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

turbulence intensity

Wind turbolence

o)t o zrz
bS] 38,742

L2) =14z} o 2z,
Lt= 300
= 200
0,0383

T= 0,21

n= 4,76

n-L(z)

f(z,n)=
- ¥.(2)

6,861

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+n ™ 0,636
1+0,9.- i !
wL(z,)

b=| 14,432
h=| 4,432

Calculation of the peak factor Kp

Ky =2-Inv T)A\/i,uon’(_?r] 3,582
1= 600
T r?
r’”"\!B‘HRz 0,550
2
R’fﬂ 8, (2, )Ry ()-R () 0,009
0
.6-h
m 1) f.(z,.n,,) 3,610
46-b
i = Tu"'(z"ﬂ") 11,756
R, = ' e 0,239
My 2-q,°
T 1
Ry =—- -(1-e7™)
L 2.9, 0,081

Calculation logarithmic decrement of damping

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 response factor

logarithmic decrement of structural damping - Table F.2

logarithmic decrement of of aerodynamic damping

S, 0,05
Cpbov (z,)
Gy = 038
2-n,-m,
So= 0

‘5255+Ja+55‘ 0,428

Structural factor cd*cs

'when no special device is used.

logaritmic decrement of damping

142-k,1,(z,)VB + RE

0,886

C,Cq

1+7-1,(2,)

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

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

@) verlical siuciures suchas b parallel osciltor, L. horizontal  c) poinifke sinuctures

buidings etc struciures such as beams efc. such as signboards etc.

NOTE Limilalions are asogirenin 1.1 (2)

h ”
=06 h> =hls =hioe
2,=06h>2z, z, 332 Z=hiyrz,

631 Struetural factor c,c,

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

1420k, Lz ) VB 4 R
gy =
BT e ©

where:

is he reference height for delermining the stuetural factor, see Figure 6.1, For structures
‘where Figure 6.1 does not apply z, may be set equal to b the height of the siructure.

% s the peak factor definec 3¢ the ratio of the maximum value of the fluctuating part of the
resgonsa lo its slandard deviation

ackoround factor. allowing for th tack of full correlation of the pressure on the Sicture

©a

@)F Expression (9.1) shall only e uses If all Of ihe flloWIng reQUIreTIEniS are Mt

10 one of snown in Fioure 6.1,

iy tha alsngwing viseston in the
Siant aion

Samantal moda is sgRieAnt. and this mods shaps has &

4
38 _
] —
28
o
1000

Figure B.2 —Peak factor

k, =20y T) or ky= 3 whichever is larger

0.6
J2 (v Ty

where:

Tabio £ 2 valuos damping in the
tundamental mode. 4.

ructura 1 tructural damping,
Structurat typa E

Teintorced conerets buldings .10

sieel buldings

mixed structures conerste + stwel

“uniined welaad sissi stacks witnout sxiemai tharmal insuauen | 0012

uriined welded sise! stack wih axiemal thermal nsulation o020
wo15 | ooz

siael stack with ons liner with exismal tharmat

neulationd S0

sieel stack witn two o mere liners with oxternal
hermal insulaton *

stoel stack with internal brick iner

sieel stack with intornal gunite

couplad stasks without lnar

GUYed sleel stack winoUL iner

T wwicea

bridges

stoot
e e stomt ton T [[Pigh resisiance bore

_ [Tortmary bore

composite briages

Drosiroseed wout craks
concrat brisges
[ crocie

Timber bridges
Brioges, aluminium aloys

Brivgus, glass or fibre reiiorced plasic

cavies
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Calcoli preliminari dimensionamento strutture

Documento

VIA.REL11

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

Geometrical and mechanical characteristics

11}
= 4,450
z= 01
Zn™ 5
V.- 15
p= 12070
c= 1,200
o 1
Massa del 1° modo 65
= 0,256
N e ™ e an
4)= (2 o reia
A sten o The Hatonsl Anves. The recommendsd vake
ek s

e orography fastor s deserbed in 433

5 5 e roughness lengi. gven i Tatie 4.1

= 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 equivalont mass per unit length according to EN 1991-1-4 § F.4.
turbulence intensity

Wind turbolence

Turblent length scale

m

m

w2 o zez w7
Uz) - Lz.) for 23
L= 300
= 200
n-S,(zn) 68 (2
Sfen)s—5—= e 0,0263

ol (14102:f zn)

non dimensional power spectral density

0,21

Fundamental period of the structure

4,76

natural frequency of the structure in Hz

n-L(z)

f(z.n)=
- Val2)

12,299

non dimensionale frequency

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

p
B? b+h .53
1+0,9.| ==

\Lz)

0,636

background factor

b=

14,432

(m) length tracker - see fig.6.1

h=

4,432

(m) width tracker - see fig.6.1

Calculation of the peak factor Kp

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

is the up-crossing frequenty

Resonance response factor

=, 06
Ky =200 T) + e 333
y2-Inv - T)
600
0,234
0,002
4.6-h
M f(z,n,, 6,472
m= Ty f& n
21,075
R’:1 1‘[|e‘) 0,143
B 2-°
1 1
Ry =—~- ~(1-e7%™)
" 2-3,2 0,086

Calculation logarithmic decrement of damping

logarithmic decrement of structural damping - Table F.2

logarithmic decrement of of aercdynamic demping

'when no special device is used.

|6=0,+5,+d,)

0,557 logaritmic decrement of damping

Structural factor cd*cs

142.k 1,(z,) VB + RE
- 1+7-1,(2,)

BS EN 1991-1-4:2005+A1:2010
EN 1991.1-4:2005+A1:2010 (E)

a) vertical siructures such as
buildings etc.

NOTE Limitations are also given in 1.1 (2)

2,=06h>z, z

631 Structural factor c,ce

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

b) paralel ascilator, 6. horizontal
structures such as beams elc.

procedure can only be used if the conditions aiven in 6.3.1 (2} apgly.

1420k, 0, (2,) VB 4 RO
6.0.= >
T

z s lhe reference height for delemmining he structural factor, see Figure 6.1. For stiuctures
where Figure 6.1 does nolt apply z, may be set equal to h. the height of the siruslure.

K,
3
reseonca to its stancard doviation
. i the turbulenca intansity definad in 4.4
- o
A e resonance msponse fecir

>

e UG GOrTESBONGS 10 GNe of e BeNeral Shages oW In FiGure 6.1

only the along-wind vibration in the fundamental mode is signiicant. and this mode shape has o

is the peak factor defined as the raio of the maximum value of the fluctuating part of the

= lack of Rl corlation of tha pr

Wi (07 WD UG In FEsonAnNCe WRN e Yibs ato

o) pointike structures
such as signboards et

h
“hirez,
by

©.1)

v ha apiannd Hom

©n

.,
a
35 =
3 =%
25
L4
g — vy T LI
10 100 1000
Figure B.2—Poak factor
o 06
Ky =200 T+ e of k.= 3 whichever is larger
Ty
where:
v isthe up-crossing frequency given in (4)
T is the averaging time for the mean wind velocity, T = 600 seconds.
Table F. values of ic structural damping in the
fundamortal mode, &
PO e damoine
rontorsed concrote buldings 0.0
Stoal buldings 505
mn-m | o020
stos stack win one lner Wit exmel Wormal (oo gor
mo=2 | o0o0is
mo-is__ | 0020
stocl stack with twa or mors linera with Sxtermal
thermal insulation & 20:hit-24 | 0.046
mbi26 | 0026
Stoal stack with internal brick liner Sora
el tack with inernad gunie 0.030
coupled siacks w r 0015
“auyod olesl stack withou linor 501
“eidod 602
stoal brdges
O e sioet o nign resstance bots 003
ordinary bots 0.05
composite bridges 6.0t
T prostwssea wihout crace o0t
<enersto bridges
[ cracrs o0
Timbor brigges .08 0.2
ridgos, ouminum alloys 0.0z
ibre roniorcod piastic 004008
paratel cables 0.006
[Toial caies 0.020
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Calcoli preliminari dimensionamento strutture

Documento

VIA.REL11

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

Geometrical and mechanical characteristics

1 orography factor
65 (Kg) 15 tho equivalent mass por unit 1ongth according i EN 199T-1-4 § F 4
0,256 turbufence intensity
£) “n

A 8 the urblonce facor The be gvon i the Hatonal Ames. The racemmendd vabie

fork
s the orography fackor as dascribod in 43 3

2 % e fougnass lsagi. ghen i Tatie s

Wind turbolence
TETT for 2232,
tla 38,742 Turblent length scale
L= Liz) for  ze3,
Lt= 300 m
= 200 m

n-S,(zn 68-f(zn
S ) s — A
(e1) ol (141021 fzn)” 010263

n-L(z)

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

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

2 1
& A 0,636
1.09.[ 2% :
wuz,)

b=| 14,432
h=| 4,432

Calculation of the peak factor Kp

RS  FL A

J2n(v-T) e
1= 600
‘l' =n
8 (2, ) Ryl Ry}
46:h
m 1) f(z,.n,) 6472
I, = 46-b 21,075
Tz s ¥
Ro=t (e 0,143
o 2-n,°
1 1
Ry=—- ~(1-e7%™)
"my 2.7 ooe

Calculation logarithmic decrement of damping

Se= 005 logarithmic decrement of structural damping - Table F.2
c pbv.(2,) ool sinch i
, - =l 8 C 0,76 logarithmic decrement of of aercdynamic damping sivol steck ni
2.n-m,
5o o when no special device is used

[6=06,+0, +0,] 0,810 logaritmic decrement of dsmping

Structural factor cd*cs

142k ﬁ(z)JEl.RZ
et 47 00z)

i = Terrain category

4,450 (m) reference height of the structurs
01 (m)
5 (m)
15 (m/s) mean wind velocity
1,2070 (Kg/m?} air density

force coefficient for the structure (Section 7)

non dimensional pawer spectral density

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

12,290 non dimensionale frequency

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 velacity

0,194 is the up-crossing frequency

0,001 Resonance response factor

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

a)vertical siruclures such as b) parallel oscilator, i.e. horizontal ) poinllike stuctures

buidings ets. struciures such as beams efc. such as signboards elc.

NOTE Limitalions are afso givenin 1.1 (2)

b h
us ez, (AL hige,
2,=06h>z2, 3 2 Y 4

631 Structural factor c.c.

(1) The detailed procedure for celoulating the structural fastor c,ca i given in Expression (6.1). This
procedute can only be used ifthe conditions given in 6.3.1 (2} apply.

1520 B R

61)
whare:
£ is lhe reference height for determining the stuctural facior, see Figure 0.1 For stiuctures
where Figure 6.1 does nct apply 2, may be set equal (o 5, the height of the sirUCture.
K s the peak factor defined ac the ratio of the maximum value of the fluctuating part of the

responsa fo its standard doviatior
m,.«.:mﬂ ind 4

tor. aillcowing for tha ack of full corelation of the orassure an the St

cecaranca’ na e i B St o
»

wn
HOTE 2 Th ayr ke o account e Ty et (10 Vxons G o e
I aonance Wi e st Uciurs nd mar be DA oM Lo wEsion 6 )

e ©3

o goven 1 the Natonal Arnes. A

(@)F Expression (8.1) siiall o1y be sed I all OF 16 TOIOWING (eqUIIeNts are me:
the strucure correspenas 1o one of ine General shapes sHoWn N Figure 8.1,

only the along-wing vibration in the Tundamental mode I SENTICANt. and this MOde Shaps has a
“ant sign

Structural ypa

i,
4
35 -
3 o
25
o
g T  — —
10 100 1000
Figure B.2 —Peak factor
by - fFTR T 28 orky= 3whichever s lorger
' 1)
where
Tabia F2 —Approximata valuss of lsgarihmic dacremant ofsiructural damping in e
fundamental mode, &
Structral_damping.
b

steal stack
insulation®

Toiiorced concreis BubIngs o010
008
o0
[ o003
riined walded sisel stacks without exiemal tnermal insciaion [ w01z~
unlined welded steel stack with exiemal thermal insulation | 0.020
W16 0020

hermal insuigton >

with Gne liner with extermal themal [ — o

Wbs26 | 0014

with two er mere liners win exton

tarnal brick e

ih intarnal gunite

couplad stacke without Iner

Guyed siee siack wihou! iner

Toveices
[Fiah rosisiance bons
_ [orsinary bos
[ composte brigges B
PR rosirossod wihout cracks 0%
et crocka .10
Timbar bridges 006012
Broges. alumnkm atoys 00z
Broges. aisss or ibre teriorced plasic 004008
- arote cobies 0.000
cobres [[spiat cobios 0020
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Calcoli preliminari dimensionamento strutture

Documento

VIA.REL11

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

181

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

5 Te ’ a)vertcal siuclures suchas  b) paralel oscllaor, i horizontal ) poinike sruclures
= lerrain category
- 0 () reference heigi of the structurs buidings elc stuclures such as bears efc such as signboards etc.
20= 0.1 (m)
Zne= 5 im)
V.= 15 (m/s) mean wind velocity
p= 1,2070 (Kg/m’) air density
C= 1,410 force coefficient for the structure (Section 7)
Co= 1 orography factor
Wassa del 1° modo 65 (Kg) is the equivalent mass por unit length according to EN 1991-1-4 § F.4
Iv= 0,256 turbulence intensity
L. s23L, “n
ot
e NOTE Limitations are aiso given in 1.1 (2)
o kruknce o, The wek of sy b ivn o okcnal Ares. The acommendid vaos )
frha1o e 20603z, z:nétz" ;m‘.g\zﬂ«
e cregphy oo Sopcradin 433
5 e roughaats ngm. phen i Tatie 4.1 631 Struetural factor c,es
Wind turbolence (1) The detailed procedure for calculsting the structural factor ¢,cq & given in Expression (6.1). This
procedure can only be used if the conditions given in6.3.1 (2) apply.
ey £ i for  zrz, e ;1.z.k,.r,(z,).{a7 VR
7 38,742 Turblent length scale s LT
Uz) = Lz..) for 2c3, @1
Lt= 300 m where.
2= 200 m z s Ihe reference height for delermiring the stuctural factor, see Figure 6.1, For stuctures
where Figure 6.1 does not apply Z, may e sel equal (o h, the height of the siruclure.
N k, s the peak factor definec as the ratio of the maximum value of the fluctuating part of the
n-$,(en) responsa (o s slandard doviatc
S an)s—5—= 0,0263 non dimensional power spectral density .
%, o
-
T= 0,21 Fundamental period of the structure 0 L MR R T oSS S
n= 4,76 natural frequency of the structure in Hz
n-L(z) ' = T g oo e g o e 4 e
f(z.n)= vo(2) 12,299 non dimensionale frequency TR Taaonancs with tha siucirs and may bo aoiakad Ko Expracsion (8 3
- 12 Ry () B AT
- AEERNER RN/ s
o
Calculation of the backqround factor B - procedure 1 - Annex B AZIEA TS e g e AL, B ssiona e, A
1 @1 Expression (6.1) shai oniy be used If 8 of e foRowing requiraments ara mat
B* a & T 1 shapes Fiaure 6.1,
— Sr1RS00nc 10 61 116 Genarst shaces S1Cun In PO
1.00.(00 0,636 background factor iy e sdon-inctvireton in e furiameantal mode = sanficant ard s made shase has o
Tl e . »
_ . 5,
b= 14,432 (m) length tracker - see fig.6.1 .
h= 4,432 (m) width tracker - see fig.6.1 T
35 =
Calculation of the peak factor Kp T
3 -
- T . 08
o =y2-IN(V-T) + — 3,313
V2 T) 25
1- 600 (sec) s the averaging time for the mean wind velocity
[Rr? ) ‘ g T T T o
van . 0,217 is the up-crossing frequency
V8 + R2 10 100 1000
R =28 (2,0, )Ry ()R, () 0,001 Resonance response factor Figuee B.3—Peak faclor
K, =20l Tt or k= 3 whichever is larger
2 N
4.6 where:
h f(z,.n )i 6,472
L(z,) Table F 2 _Approximata valuos of lagarinmic decroment of Structural Gamping in tho
Fundamental more. 4
4 PP —
T 073 F— e dameino
Lz, remiorced concrets buldings %10
ool buidiogs 005
1 1 mixed structuros concrote + sieal
R, (1-e7™) 0,143 o etruct & r 008
m 2.y, roiiorced concrete lowers end cheneys _______________ eo3
arirac waidad sisel stacks winout sxismat vierma radiaion [ 00z
R, a1 _(1-e™) Sriines wokden sieet iach with sxiermal trermal suiator Tooz
Ny 2-n a6 o156 | 0oz
b M cioe cack i on tner i oxomat et [ T

Calculation logarithmic decrement of damping

decrement of structural damping - Table F.2

logarithmic decrement of of aerodynamic damping

when no special device is used.

5. 005 logarithmi

s P b-v.(z,) 060

- 2-n,-m, }

o= 0
‘6 =5,+0,+0, | 0,645 \ogaritnric decrement of damping
Structural factor cd*cs
142k, -1,(z,)- VB  + RY

GG = BRI (')— 0,843

b~ 26

sicel stack with two or more iners win external
ihenmal insulation

sieel stack with internal brick liner

slool stack with internal gunite

coupled stacke without hner

GUYRd simel Stack without iner

welded

steel bridges
« latice | hign resistance bonts

ordinary bolis

" composte brigges
rotromsod whow crocks
concrate brages [[prostreas

[in <o

Timber bridges

Bricges. aluminium alloys

Bricges, ghass or fibre reilorced plasic

s T peretier covios

[[opica catles
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Calcoli preliminari dimensionamento strutture

Documento

VIA.REL11

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

Geometrical and mechanical characteristics
11}

5= 4,450
25| 0,1
Zpn= 5
V.= 15
p= 1,2070
c= 1,755
Co= 1
Massa del 1° modo 65
Iu= 0,256

“@n

e Navona Anmes. The racommended vae

e 8 orography factor as descrbedin 431

2 e roughnass A, oven n Tatie 4.1

= 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 length accerding to EN 1991-1-4 § F.4.
turbulence intensity

Wind turbolence
)=y £ for zrz,
5 38,742 Turblent length scale
Hrpating) [
Lt=| 300 m
2t=] 200 m
n-S,(zn 68 1(2n)
Sfzns— — 0,0263 non dimensional power spectral density
o 02 o)

0,21

Fundamental period of the structure

4,76

natural frequency of the structure in Hz

n-L{z)
v.,(2)

f(z.n)= 12,200

non dimensionale frequency

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

&
[b+h
\Uz)

1.09. 0,636

background factor

b=| 14,432

(m) length tracker - see fig.6.1

h=| 4,432

(m) width tracker - see fig.6.1

Calculation of the peak factor Kp

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

is the up-crossing frequency

Resonance response factor

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

a) veriical siuclures suchas b} paralel oscillator, e horizontal ) poinlike stnuclures

buildings etc struclures such a5 beams efc. such as signboerds etc.
b

J <d

L ¥

T |
"

|
Lmug

NOTE Limialions are aso gisenin 11 (2)
I

2 =08 h>z, (L

631 Structural factor c.e

{1) The detoiled procedure for calculeting the strustural factar ccq ' given in Expression (6.1). This
procedure can only be used if the conditions given in 6.3.1 (2) apply.

120k, 102, ) VE 1 R
o8 =2 p

6.1)
where:
z s lhe reference height for delermining the struciural factor, see Figure 6.1, For stuctures
where Figure 6.1 does not apply z. may b set equal to f, the height of the siructure.
K is the peak factor defined as the ratia of the maximum value of the fluctuating part of the
resz0nsa 1o its standard doviation
a i thes turbulanca intansity dafinad in 4 4
B s ihe backomund facior. allowino for the lack of fll correlation of the pressure on the siucturs
Surface
" esonance with ihe vibration mode

1 on the wind action dus (o ihe ron-
riaca and may Ba Getained from

©=n
i (REIOF Gt VSRS IO SCCOUN e ICrassing SiTact fLom Sl AONS dUs |5 NI
I RarLiohirs ARG Ay Ba DA oM ExDrn Leion 16 3

142K A (2 B R

Ve reh B
AERT ©3

e ko D et £ iy e given I e National Annes. A

omroimately 5. -

@)F Expression (0.1) shall only be used If all Of he FOIOWING requIreMENts a1 met

e struciURs Correspons 1o e of the Gensral shases shown in Fioure €1,

oniy tha alono-wind vibration in the fundame:

| mode i sioniicant. and this mode shape has a

g I——— T

10 100

Figure B.2 —Peak factor

K, =Z-n(y T+ of k.= 3 whichever is larger

06
JZn(v-T)

I omrr o .6
Ky =y2-In(y-T)+ ——e—
o =y2-Infr-T) o T 3,282
T= 600
[ R?
r—nh\]57 = 0,136
8,2y, ) Ry(n)-Ry) 0,001
4.6
3 f(z,.n 6,472
n =Ty WA he)
46.b
m, = TZ.""(Z“ n.) 21,075
R, = ! (1-e7™) 0,143
m, 2.y,
1 1
R, =—~ (1-e*™)
* S 2.m, 0,046

logarithmic decrement of structural damping - Table F.2

2-p,-m,

logarithmic decrement of of aerodynamic damping

5o o

‘when no special device is used.

‘5 =5, 40, +0, ‘ 0,791 logaritmic decrement of damping

Structural factor cd*cs

142k -1,(z, ) VB + R
N ST .

0,839

where:
Table F.2 —Approximate values of logarithmic decrement of structural damping in the
et o
— T T
o
i e i i st
enl stock it ol i el thrmat oo
o 1 0.020
T T y—— oo
s e e e
Twaea ooz
Sk stoat 287 [ estzomes ot
ey e
e i o
[ ersoie 0.10
T e
- T peronet covies 0.000
capes [ cpirai cablos 6,020

APR ENERGY TWO Srl

Via Porto Galeo, 3222 — 04020 — Santi Cosma e Damiano (LT)

P.l. 03188150597

FARENTI SRL
Via Don Giuseppe Corda, snc — 03030 — Santopadre (FR)
P.l. 02604750600

Pag. 17 di 32

17




APR

ENERGY
TWo

APR ENERGY TWO SRL .
Impianto Fotovoltaico A Terra Della Potenza Nominale Di 36,892 MWp Connesso Alla RTN ' a r e n t, I
Regione Puglia — Provincia Di Foggia — Comune Di Foggia — Localita Posta Conchetta

Documento

Calcoli preliminari dimensionamento strutture VIA.REL11

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

Geometrical and mechanical characteristics

(1} = Terrain category
4,450 (m) reference height of the structure
01 (m)
5 (m)
15 (m/s) mean wind velocity
1,2070 (Kg/m®) air density
Ce= 1,755 force coefficient for the structure (Section 7)
o= 1 orography factor
Massa del 1° modo 65 (Kg) Is the oquivalent mass per unit longth according to EN 1991-1-4 § F.4.
= 0,256 turblence intensity
e O s “n
o e
A 8t eoutence fator, T vt o b v i i Matonal Anaes. The rcemmanded vakes
frk w10
e cregraphy tocor ot descrbedin 433
2 the roughaess lsngh ghenin Tabie 41
Wind turbolence
L oo 38,742 Turblent length scale
Loy tte oo 223,
Lt= 300 m
2t= 200 m
n-S,(zn) 68 1.(2n
(0= —— 0,0263 nan dimensional power spectral density

ol (141024 za)”

0,21

Fundamental period of the structure

4,76

natural frequency of the structure in Hz

n-L(z)

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

12,200

non dimensionale frequency

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

2 1
B&° bih 063
140,9-| =
Lz,

0,636

background factor

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

a)verlical siructures such as b) parallel oscillator, ¢, horizontal ) pointike stuctures

buitdings etc. struciures such as beams elc. such as signboards etc.

NOTE Linilalions are asogivenin 1.1 (2)

h
2,-06 27, g,
3 ’ 2 -hiy

631 Structural factor c,c,

(1) The detailed procedure for calcuisting the structural factor c.c, ' given in Expression (6.1). This
be used if the cond

122k, 1, (2) B 4 R
ocy =

1700 e
where:
2 s lhe reference height for delermining lhe Slructural factor, see Figure 6.1. For stiuctures
winere Figure 6.1 does not apply 2. may be set equal to b, the height of the structure.
K, s the peak factor definec s the ratio of the maximum value of the fluctuating part of the
rospanca (o its standard devistion
L amen oo intansity dofined in 4.4
" oround factor. sllowing for the ek of full cormelation of the pregsUre on the siUElr
A i e resonance msponse facior, aliowing (o wrbulence in tes

HOTE 2 The o —— o Incramsing wiiect 1o
' e o Exraeion 16 51

TE S T pron 10 be used 10 5 arcs 1< may ve o

@IF Expression (8.1) Shall only Le used If all OF i [IGWING (equireTIertS are M

e shewn in Flaure €.1

only the along-wing viration in he fundamental mode |5 SGRIcANt. and his mode shape has &

_ n O
b= 14,432 (m) length tracker - see fig.6.1 .
h= 4,432 (m) width tracker - see fig.6.1 =
a5 -
Calculation of the peak factor Kp _
3 -
i, = 2y ) + 28
p =2V T) 4 e 3282
2 1) 25
1= 600 (sec} is the averaging time for the mean wind velocity
o
; g T il -
, 0,196 the up-
v is the up-crossing frequenty “ 00 o
# F B2
R? 03 S.(2,m,) R (n)-Ryloy) 0,001 Resonance response factor tqure B2 —Pask factor
L Ky =TT+ =25 orkym 3 whicnever i lrper
- 1)
4.6:h —
M f(2,0m,) 6472
Lz,) Table F 2 X of logarithmic inthe
anatmente mote. &
RETTI s p— R
L(z,) Teinforoed concrets bulldings o0
PR et bidiogs 05
R - 1-en) e mbcad wuchues Sorcrate s ieet o6
M 2.y, _reiniorced concreto towers and chemnevs  _______________ [oos
] = ik waidad sived shachs witout axierai¥iornai vacaion |~~~ [ oiow
I 2 uniined welded steel stack with exiemal thermal nsulation | o020
" m  2.m,° - ) e wo<18 | 0020
3 i =D
Toow
ooz
sl stack it 1w or more ners wih sstemel o
i maeon
logarithmic decrement of structural damping - Table F.2 ! ooz
St sk Wit el K e o0
logarithmic decrement of of aerodynamic damping Sioel stack with mternal gunite 0030
coupied stacia wibo s oo
5 \when no special device Is used. ares st ok warou et a0
[wowea o0z
2ot e stoot tori S8 [igh resizimnce bors 503

Structural factor cd*cs

142k, 1,(z,)- VB + RE
e = 1T, (7)

[6=0,+0,+d, 0,791 logaritmic decrement of damping A _
T Go
ot rcons
[ croie 50
T oo
e oo
oo s o ot o voi o
- T paretie cabiss o008
[epiateabios =3
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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.

Tettoia senza ostruzioni, p=0

T

S

>
.a

— D <

Tettoia ostruita, p=1

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

1,60

120
0,80

"]

LT c:>l0.uttiio

040

0.00

0,40

<0, 0=0

-0.80

¥

-1,20

-1,60

-2,00

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

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

Valori positivi Tumiivaloridie ar=+02+w30
Valodi vi 9=0 er=-05-13a30
o=1 cr==14
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Model A, a=0°

Con+0e = 0,2+ a/30=+0,20 upwind

-05-13-a/30=-10,50 downwind

Model B, ¢=30°

Cpn,+30° = 02+ a/30=+120 upwind

Cpn,—30° = —0,5— 1,3 a/30=-1,80 downwind

Il calcolo della pressione del vento € determinato secondo la Sezione 3.3.4 del D.M. 17 gennaio 2018 - Norme

Tecniche per le Costruzioni, basato sulla seguente espressione:

pw,a = 4ra " Ce " Cd ' Cpna

Pertanto, le condizioni di carico sono:

Model A, ¢.=0°

Py +0° = Qrs0° " Co * €sCq * Cpn soe = 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, «=30°

—_—

Py 430° = Qr430° " Ce " CsCq * Cpn+30° = 136-1-0,847-1,20 = 138 N/m?.... (upwind);

Pw,—j()‘ = {yr,—30° " Ce " CsCq ~ Cpn,—30°

Model C, a=55°

Pw.+55" = Qr,+55° " Ce " CsCd " Cpn,+55°

Py 550 = qr,—55° " Ce * CsCqg " Cpn,—55°

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

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

—~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.

L2 g
Zwna di canco dalla neve [kKN/m’]
Bl 115
Bl 2 1,00
] 3060
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I sito in oggetto & localizzato in zona 2, ad un’altitudine di circa 112 metri sul livello del mare.

Zonall

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:

qa = 1,00 kKN/m? a, =200 m
[3.4.4]
Qe = 0,85 [1 + (a/481)] KN/m? a,>200m

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 —B,)) +0,57722] _ 1-06— [ln (—ln(l - 1/25)) + 0,57722]
sn = Gske (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.ll, essendo a, espresso in gradi sessagesimali, I'angolo formato dalla falda con

I'orizzontale.

Tab. 3.4.11 — Valori del coefficiente di forma

Coefficiente di forma 0°2 a £ 30° 307 < a < 60° az60°
(60— a)
08—
M1 0,8 , 20 0,0
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Quindi avremo:

= Model (A) —a=0°
= Model (B) — a=30°

= Model (C) — a=55"

n=0,8;
K=0,8;
_0,8(60—a) _ 0,8(60—55) 013:

30 30

La struttura dell'inseguitore non puo 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 =

COEFFICIENTE DI ESPOSIZIONE

55°

= 0,65

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 tuttii lati, senza costruzioni 0.9
venti o alberi pitt alti ’

Aree in cui non é 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
P i circostante terreno o drcondata da costruzioni o alberi piu alti ’

Si assume

c. =09
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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 — Hija " Ce " Ct " (sk

Pertanto, per le tre diverse configurazioni i carichi sono:

Model A, a=0°

Qo0 = M Co €t S = 0,65-09-522,7 = 305,8 N/m?

Model B, a=30°

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

Model C, a=55°

Qssze = [ " Co* € * S = 0,65+0,9-522,7 = 305,8 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):

Yer  G1+ve G+ v P +var Qu + v wor - Qo + Yo Wos - Cia + - [2.5.

12
wu
—
—

Tab. 2.6.1 — Coefficienti parziali per le azioni o per I'effetto delle azioni nelle verifiche SLU

Coefficiente | EQU | Al A2
Yr
Favorevoli 0,9 1,0 1,0
Carichi permanenti Gi Ve
Sfavorevoli 1,1 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 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 Yy Yy

Categoria A - Ambienti ad uso residenziale

07 0.5 03

Categoria B - Uffia

07 0.5 03

Categoria C - Ambienti suscettibili di affollamento

07 07 0.6

Categoria D - Ambienti ad uso commerciale

07 07 06

Categoria E — Aree per immagazzinamento, uso commerdale e uso industriale
Biblioteche, archivi, magazzini e ambienti ad uso industriale

10 09 08

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

di peso = 30 KN

07 07 0.6

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

di peso > 30 kN)

0,7 0,3 03

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 spedali (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 0,3 0,2

Variaziond termiche

0.6 0,3 0,0
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AZIONI ALLA BASE DEI PALI

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

Winstrand (versione 2015-043).

Attraverso |'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

k0@ -G|2 MO T 9 S- ARNAL B-[au & 1@ 16 ¥ | § §
ERORYRENY N ANAmREERET AR D Conb = 1 -] - " s
. . R TR
; a Y — ) —
" P T -
- i ey o
e
© 7 343 2128 109337 4527 7740 4810
L. . 5 0 0 243 228 743 a7 740 510
9 - s 343 228 2343 w7 740 80
Sg 0 00 a8 109337 @y 00 w0
2 , N T 77—
Ny ® 2 2 344 5188 724 12010 ™o 1725,
wl n £} N 20 s,
& o
i o Ale |6 2
W o . = = R R
s - & 1 1 00 55 11383 47ms 09 0
@ S T T T T —
b o 176382
s g i s T U 3 ¥ o
1 ~&V 5 00 05 84137 ] a0 00
Ui S . G @ ams s ams a5 a
! ¢ 7 00 456 169765 4756 00 0
winazioni SLU Statiche X e > 8 8 00 455 13863 755 00 a0
s ST o ams s s o o
Combinazioni Statiche Stati Limite Ultimo | allsEs 0 0000 0 o i
pyr—— U m e | N7 o (Bl @ w0 s s e [ —
5 = = ') _® n 3 a0 oo [ 262 00 (1]
b v [ v s [ [l s & :
. E
o -
o |
+
s e s s mor wm e | eow _gae v
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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Combinazioni Statiche Stati Limite Ultimo -
1
3
S s s s fos [ 3w [ es [ oo oawi [
= L |

Nmax =-5539,2 N

- per i pali laterali

Nmax =-8406 N - per il palo centrale del motore

Azione orizzontale
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PL-AFETEONR] | BRSREIUNY SANA=R TG R EG AR D o oo . T2 T - ]
1 1 2 =) 670 a2 [ 5
P 2 0 83440 68670 [ 00
3 2 353 i3 as
< B o 43 o
s s : s e a0 a0
: £ e s o as
. 2 s a1 o )
2k [] 20 52013 16031 00 20
g ° 0 £ s s o o
4 R i . : eas s o2 0]
! ; 0 i o o a
-, W : : a1 s . a
4 d 4 £ B s o w
K 0 : ez . 5 0]
o y, ¢ » s4d o . as
1 & ° f o °
N ! Pl d Dl imimo 18 x|
o~ - - | W W B el
ax 2 | 1 ' 7834 53 105 307
E = s s 5 7
; 2 i @ 323 % 2
: “ w2 54 o s
; s : e s s
‘ “ o w5 2 ms
; i i soe =s = s
0 & sies s = as
; s : s 01 o
— - — - “ seio o s B
Combinazioni Statiche Stati Limite Ultimo | i ! 730 459 s @
D -sef weight. D - Photovotac panels wind oY wind -Y Snow. 4120 aTe2r |4 &

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

Il valore di progetto Ry della resistenza si ottiene a partire dal valore caratteristico Ry applicando i coefficienti parziali vy della
Tab. 6.4.11.

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

Resistenza Simbolo Pali Pali Pali ad elica
infissi | trivellati continua
& (R3) (R3) (R3)
Base Vb 1,15 135 13
Laterale in compressione Ys 115 115 115
Totale 7 Y 1,15 1,30 1,25
Laterale in trazione Vst 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, Ry, o a trazione, Ryy, & dedotto dai corrispondenti valori

R.m 0 Riy, oftenufi elaborando i risultati di una o pit prove di carico di progetto, il valore carafteristico 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. 6.4.1I1, in funzione del numero n di prove di carico su pali pilota:

—Mi (Rc,'"]mm.(Rc,n)nm}

Rk Mm{ 5 g [6.4.1]
=Min (Rl-m)m.(Rim)mm

Rex =M {—ﬁl e } [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 L10 10
EZ 1,40 1,20 1,05 100 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:

2|

Inertia Characteristics (dimensions in mm)

T T .

Barycenter: X: 0.0000/ Y: 0.0000

- Moments of inertia: X: 4991037.7770/Y: 5118921.7495

= Products OF INEIHIA! ...t sesss s st ssst s s sasas s s sss s st es st sass e s s assssessssssssnsssasn XY: 0.0000

Main moments and direction X-Y compared to the barycenter:

I: 4991037.7770 lungo [1.0000 0.0000]
J: 5118921.7495 lungo [0.0000 1.0000]

Per il calcolo del carico della resistenza del palo di carico, si inserisce nel software il diametro equivalente:
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D.q = 951/7 = 303mm =300mm

DESIGN RESISTANCE TO AXIAL LOADS — combination with Nmax=-8.406kN

La lunghezza calcolata e:

Loy = 1700 mm.

Portanza formule statiche...

Normativa GEO NTC DM 17 Gen. 2018

Desarizione I&] [;\I Ng
ALM14R3 0,503 17 -

~ Descrizione | Al+M1+R3

FifC strato
Nc | punta Palo
()/N/m=]

9 /12,00

Peso palo
G0

0,233849

Combinazione | Nmin -

sa | e | Cam | Caricolmite
verticale

[N/m3 | punta | laterale
)] )]
31,195 - 18,44787  18,68172 17,12693 [Medio]

Re,Mn - 18,45 18,68

Re,Max — 18,45 18,68

Re,Med 18,45 18,68

Rk - 11,53 11,68

RA[R3] - 9

22 9,46
Fattore sicurezza verticale $

Fattore sicurezza orizzontale

Carico limite orizzontale

Opzioni di analisi...

17,13
17,13
17,13

10,70

6,69
( 113 >
562

G=18.4 KN/'m*

¢=12.00 KN/m’

G=20.2 KN/m*

€=95,50 KN/m*
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Al fine di utilizzare la stessa lunghezza di inclinazione del progetto e ottenere lo stesso fattore di sicurezza, e stato

deciso di utilizzare un test di carico di estrazione aumentato per ottenere risultati coerenti

Pertanza formule statiche... X
e T Normativa GEQ NTC DM 17 Gen. 2018 ~ Descrizione = A1+M1+R3 Combinazione | Nmin ~ | Opzioni dianalisi...
¥ o Caie | Ca0 | coreon D
dl omemne | 8| 4 - e %;ES:};:E P St S&? . B\E Cve[rk'ﬁ:f‘f Carico limite orizzontale
[Ains— ECETE—— PR e ,sm 51083 ede]
v 14,61 14,85 16,51
o i k Rk 913 9,28 1032
CARCO DI ROTTURA A TRAZIONE Rate) - P 7
T=1490 Kg Fattore siurezza verticale 050
P.le
Fattore sicurezza orizzontale 542
1 /< sondaggi
C | Paliinfissi Pali rivelati Palichca e Trasversali
MO OB Om O o O Or On
e o 1] 145][ 115 1 17 139 i w8 13 25 R1 !
o . i e 1][ 1,45][ 1,15 1 1 15 128 25 or3 | Lo
:: - Tat 1| 16][ 1,25 1 16 128 1)[ 16 128 25
Assumi come default Calcolo Chiudi
Pertanto, la lunghezza di inclinazione calcolata ¢ Lemb = 1700 mm e l'equivalente della massima azione
perpendicolare verticale (trazione) € Nmax, trac. test = 1490kg (>Nmax, trac. test = 1072 kg).
APR ENERGY TWO Srl FARENTI SRL

Via Porto Galeo, 3222 — 04020 — Santi Cosma e Damiano (LT)
P.l. 03188150597

Via Don Giuseppe Corda, snc — 03030 — Santopadre (FR)
P.l. 02604750600

Pag. 32 di 32

32




	VIA.REL11 - CALCOLI PRELIMINARI DELLE STRUTTUREcp
	Fogli e viste
	Modello


	VIA.REL11 - Calcoli preliminari di dimensionamento strutture_Foggia2_OK

		2023-01-03T11:34:11+0100
	Piero Farenti




