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1.  PREMESSA

Il presente progetto ha come obiettivo la realizzazione di un impianto agrivoltaico denominato “LUCERA” destinato alla produzione di
coltivazioni orticole e la produzione di energia elettrica da fonte solare tramite I'impiego di moduli fotovoltaici. L'impianto verra
installato a terra utilizzando una tecnologia ad inseguimento solare con movimentazione mono-assiale (da est verso ovest).

L'iniziativa prevede la realizzazione di un impianto agro-voltaico destinato alla produzione di energia elettrica da fonte rinnovabile
solare integrato da un progetto agronomico.

Il modello, meglio descritto nelle relazioni specialistiche, si prefigge I'obiettivo di ottimizzare e utilizzare in modo efficiente il territorio,
producendo energia elettrica pulita e garantendo, per il miglior utilizzo del suolo, una produzione agricola che ne mantenga il grado di
fertilita.

L'iniziativa si inserisce nel quadro istituzionale identificato dall’art.12 del D.Igs. n. 387 del 29 dicembre 2003, che da direttive per la
promozione dell’energia elettrica prodotta da fonti energetiche rinnovabili nel mercato interno dell’elettricita.

L'impianto fotovoltaico produrra energia elettrica rinnovabile da fonte solare fotovoltaica. Il progetto si inserisce nel quadro generale
della riconversione degli impianti per la produzione di energia elettrica da fonte fossile in favore degli impianti da fonte rinnovabili, in
grado di produrre energia a prezzo concorrenziale senza I'utilizzo di materie prima di origine fossile.

E’ ormai evidente come il clima negli ultimi anni ha subito un forte cambiamento con il verificarsi in maniera sempre piu frequente
eventi climatici estremi e di notevole intensita come alluvioni, uragani, scioglimento dei ghiacciai sulle montagne e quello dei ghiacciai
delle calotte polari con la deriva di iceberg dell’estensione di centinaia di chilometri quadrati.

Con gli accordi sanciti dal Protocollo internazionale di Kyoto del 1997 e dal Libro Bianco italiano scaturito dalla Conferenza Nazionale
Energia e Ambiente del 1998, I'ltalia si € dotata di un piano Energetico Nazionale 2030, con I'obiettivo di raggiungere attraverso le
energie rinnovabili I'indipendenza dalle materie prime di origine fossile provenienti dall’estero.

Questa nuova opportunita puo contribuire a incrementare I'occupazione sul territorio con la creazione di migliaia di posti di lavoro e
migliorare il tenore di vita e il reddito nelle regioni pil svantaggiate e contribuire a conseguire una maggiore coesione economica e
sociale.

In tale contesto lo sfruttamento dell’energia solare da fonte fotovoltaica, costituisce una valida risposta alle esigenze economiche ed
ambientali sopra esposte.
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2.  LOCALIZZAZIONE SITO

Dalla verifica cartografica condotta sul portale geografico dei comuni di Lucera e Troia si evince che tutti i terreni oggetto di intervento
ricadono in zona agricola E.

La superficie totale dell’intervento & pari a circa 58,96 ha. Di questa quella recintata ed utilizzata per I'istallazione dei moduli fotovoltaici
@ circa 501.300 m? (50,13 ha) le restanti aree saranno destinate alle fasce di rispetto.

L'area impianto risulta essere distante dai centri abitati collocandosi ad una distanza di circa 12,0 km dal Comune di Foggia, 9 km dal
Comune di Troia.

'area e servita dalla SS 16 Adriatica e dalla viabilita locale ed interpoderale. Di seguito si riportano le coordinate geografiche e
I'ubicazione:

o Latitudine: 41.401843°N
o  Longitudine: 15.423528°E
o  Altitudine: 193 ms.l.m.

Figura 1. Localizzazione dell’impianto su base Ortofoto

Nella Tabella sono riassunti i dati di progetto relativi all’ubicazione dell'impianto (attraverso coordinate geografiche identificative del
suo punto baricentrico), nonché I'estensione dell’area su cui ricade I'intervento.

Denominazione impianto LUCERA

Regione Puglia

Provincia Foggia

Comune Lucera, Troia
Estensione area interessata dall’intervento 501.300 m2 (50,13 ha)
Longitudine 15.423528°E
Latitudine 41.401843°N
Elevazione 193 m.s.l.m.

Tabella 1: Dati geografici di progetto
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2.1 Disponibilita delle aree e stato “ante-operam”

Si precisa che le particelle su cui ricadra I'impianto fotovoltaico in oggetto sono nella disponibilita della societa, con contratti preliminari
di diritto di superficie e/o compravendita legalizzati, cid nonostante, le suddette aree sono state inserite nel presente piano particellare
di esproprio/servitu con lo scopo di garantire I'eseguibilita dell’opera ad autorizzazione ottenuta:

Nella seguente tabella vengono riportati i dati catastali relativi alle aree di intervento:

Fogli e particelle catastali interessate dal progetto
Area impianto

COMUNE

FOGLIO DI MAPPA

PARTICELLE

Lucera (FG)

145

159-130-189-321-322-323-324

Troia (

COMUNE

FOGLIO DI MAPPA

17-78-79-85-86-87

Area Stazione di Utenza

PARTICE LLE

Troia (

Collegamento MT alla StaZ|one di Utenza (interrato)

COMUNE FOGLIO DI MAPPA PARTICELLE
Lucera (FG) 145 324-SP116
Lucera (FG) 144 SP116

COMUNE FOGLIO DI MAPPA PARTICELLE
Troia (FG) 19 17-SP116
Troia (FG) 18 SP114
Troia (FG) 17 SP114
Troia (FG) 27 SP114-SP113
Troia (FG) 26 SP113-SP109
Troia (FG) 61 SP112-SC Senza Nome
Troia (FG) 60 SC Senza Nome
Troia (FG) 59 SC Senza Nome
Troia (FG) 9 SC Senza Nome
Troia (FG) 7 Contrada Serra dei Bisi
Troia (FG) 8 Contrada Serra dei Bisi
Troia ( 6 329-404

COMUNE FOGLIO DI MAPPA PARTICELLE
Troia (FG) 6 404-402-467

Tabella 2: Datj catastali di progetto
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3.  CARATTERISTICHE GEOMETRICHE, FUNZIONALEI E COSTRUTTIVE

Il “MODULO STANDARD” utilizzato in questo campo & costituito da una struttura in elevazione in acciaio TIPO TRACKER DI SUPPORTO
MODULI FOTOVOLTAICI TILT +/-60A ANCORAGGIO CON PALI (PROFILI) INFISSI nel terreno per circa 2 - 2,9 mt, come in figura, collegati
superiormente da un Tubo Quadro 120*120*3 sul quale poggiano attraverso elementi in OMEGA 65x30x25 i moduli fotovoltaici.
L’angolo d’inclinazione & variabile. Per maggiore chiarezza si rimanda alle tavole grafiche allegate.

PROSPETTO LATERALE TRACKER CON INCLINAZIONE MODULT - SF7 BI FACIAL Scala 1:20

PROSPETTO LATERALE TRACKER - 5F7 BI FACIAL

2172

Figura 2: Schema della struttura -

sezione

226295

La struttura di sostegno del tipo mobile ad inseguitore solare monoassiale, o tracker, utilizza dispositivi elettromeccanici, che gli
consentono di seguire il sole durante tutto il giorno da Est a Ovest sull'asse di rotazione orizzontale Nord-Sud (inclinazione 0°). | layout
di campo con inseguitori monoasse orizzontali sono molto flessibili. La semplice geometria permette di mantenere tutti gli assi di
rotazione paralleli I'uno all'altro in modo da posizionare opportunamente i tracker I'uno rispetto all'altro
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4.  CARATTERISTICHE STRUTTURALI

'intera struttura e realizzata completamente in acciaio ed é caratterizzata da 5 portali, posti ad interasse 7784 e 7654 mm con due
sbalzi laterali da 2704 mm. Gli elementi strutturali costituenti sono rappresentati da un pilastro centrale (ove e posizionato il rotore)
di sezione HEA160 e 4 PROFILI A Z 150x50x20, tutti gli elementi precedenti sono collegati superiormente da un Tubo Quadro

120*120*3.

PLARTA R PRCHPETTS TAACIER . 77 154 (40 k£ e

&

L1

L3

Figura 3: Schema della struttura - viste

L’elemento di appoggio del pannello fotovoltaico e costituito, come gia indicato, da elementi Reinforced omega 65x30x25 1=460 mm,
Aluzinc S280GD+AZ185 e profili AZ 25x65x25 di bordo, disposti con un passo pari a circa 530 mm e inclinazione variabile.

Subject:

Progetto Agrivoltaico “LUCERA” -Potenza in Immissione 30 MW con accumulo da 5 MW Project Code:

ITOPW003.071028

Document Title

Relazione Calcoli Preliminari Strutture Date:

FEBRUARY 2023

Client:

AMBRA SOLARE 3S.r.l.

Page:

8




Progetto: PROGETTO RELATIVO ALLA COSTRUZIONE ED ESERCIZIO DI UN IMPIANTO AGRIVOLTAICO CON
ACCUMULO E RELATIVE OPERE DI CONNESSIONE ALLA RETE ELETTRICA NAZIONALE DA

REALIZZARSI IN AGRO DI LUCERA E TROIA(FG), DENOMINATO “LUCERA” E AVENTE POTENZA {“\
MODULI PARI' A 30,86 MWP, POTENZA MASSIMA A.C. 25 MW, ACCUMULO PARI A 5 MW E MAYA é))

POTENZA TOTALE IN IMMISSIONE PARI A 30 MW

Oggetto: RELAZIONE CALCOLI PRELIMINARI STRUTTURE
Committente: AMBRA SOLARE 3 S.r.l.
Data: 02/2023 | Revisione: | 1.0 | Cod. doc.: ITOPW003.PD.01.RELVIA2_RCPS

5.  IPOTESI DI CALCOLO E NORMATIVA DI RIFERIMENTO
| metodi di calcolo adottati per il calcolo sono i seguenti:

1.  Peri carichi statici: METODO DELLE DEFORMAZIONI;
2. Peri carichi sismici: metodo dell’ANALISI MODALE o dell’ANALISI SISMICA STATICA EQUIVALENTE.

Il calcolo statico-dinamico delle strutture & stato eseguito secondo i metodi della scienza e della tecnica delle costruzioni.

’analisi sismica dinamica e stata svolta con il metodo dell’analisi modale; la ricerca dei modi e delle relative frequenze e stata
perseguita con il metodo delle “iterazioni nel sottospazio”.

I modi di vibrazione considerati sono in numero tale da assicurare I'eccitazione di piu dell’85% della massa totale della struttura.

Per ciascuna direzione di ingresso del sisma si sono valutate le forze modali che vengono applicate su ciascun nodo spaziale (tre forze,
in direzione X, Y e Z, e tre momenti).

Per la verifica della struttura si e fatto riferimento all’analisi modale; pertanto, sono prima calcolate le sollecitazioni e gli spostamenti
modali e poi viene calcolato il loro valore efficace.

| valori delle sollecitazioni sismiche sono combinati linearmente (in somma e in differenza) con quelle per carichi statici per ottenere
le sollecitazioni per sisma nelle tre direzioni di calcolo.

Per la verifica delle strutture si € seguito il metodo agli stati limite facendo riferimento alle seguenti normative:

a) Decreto Ministeriale 17/01/2018 “Norme Tecniche per le Costruzioni”;

b) Circolare Ministero delle infrastrutture e dei trasporti 21 gennaio 2019, n. 7- ‘"Istruzioni per [I’applicazione
dell’«Aggiornamento delle “Norme tecniche per le costruzioni”» di cui al decreto ministeriale 17 gennaio 2018" (Gazzetta
Ufficiale 11/2/2019, n. 35 - Suppl. ord. n. 5)”.

Si sono analizzate le possibili condizioni di carico e si & proceduto al dimensionamento delle parti per le condizioni piu gravose. Il calcolo
e la verifica delle strutture in acciaio e stato eseguito con il software agli elementi finiti COSWIN 2019.

Di seguito, in dettaglio si descrivono le principali caratteristiche del software di calcolo:
1. Sistema globale della struttura spaziale:

Il sistema di riferimento globale e costituito da una terna destra di assi cartesiani ortogonali (O-XYZ) dove 'asse Z rappresenta
I’asse verticale rivolto verso I'alto. Le rotazioni sono considerate positive se concordi con gli assi vettori.

Figura 4. Esempio di modello realizzato con COSWIN 2018

2. Sistema locale delle aste:

Il sistema di riferimento locale delle aste, inclinate o meno, € costituito da una terna destra di assi cartesiani ortogonali che
ha I'asse Z coincidente con I'asse longitudinale dell’asta ed orientamento dal nodo iniziale al nodo finale, gli assi X ed Y sono
orientati come nell’archivio delle sezioni;

3. Unita di misura:

Si adottano le seguenti unita di misura:
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[lunghezze] = m; mm
[forze] = kgf / daN; KN
[tempo] = sec
[temperatura]= °C

4. Convenzioni sui segni:

Y V V VY

| carichi agenti sono:

»  Carichi e momenti distribuiti lungo gli assi coordinati;
»  Forze e coppie nodali concentrate sui nodi.

Le forze distribuite sono da ritenersi positive se concordi con il sistema di riferimento locale dell’asta, quelle concentrate sono positive
se concordi con il sistema di riferimento globale. | gradi di liberta nodali sono gli omologhi agli enti forza, e quindi sono definiti positivi
se concordi a questi ultimi.
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6.  CALCOLI STATICI

6.1 Analisi dei carichi

Per determinare i carichi agenti sulla struttura si & fatto riferimento ai dati ottenuti dal progettista dell’opera indicati in seguito e alle
schede tecniche.

MECHANICAL DATA

Solar cells Monocrystalline

Cell configuration 120 cells (6x10+6%10)

Module dimensions 2172%x1303%35mm

Weight 35kg

Superstrate High Transmission, Low Iron, Tempered ARC Glass
Substrate Tempered Glass

Frame Anodized Aluminium Alloy type 6005-2T6, Silver Color
J-Box Potted, IP68, 1500VDC, 3 Schottky bypass diodes
Cables 4.0mm? (12AWG), Positive(+)350mm, Negative(-)350mm (Connector Included )
Connector Risen Twinsel PV-SY02, IP68

Figura 5. Scheda pannello

6.2 Carichi permanenti

Pannello Fotovoltaico + elementi di montaggio: 15,00 daN/m?

6.3 Carichi accidentali
6.3.1 Azioni sismiche

Per la definizione del sisma si fa riferimento al § 3.2 “Azione sismica “del DM 17/01/2018, all’Allegato A alle Norme Tecniche per le
Costruzioni “Pericolosita sismica” ed all’Allegato B alle Norme Tecniche per le Costruzioni “Tabelle dei parametri che definiscono
I’azione sismica” del DM 14/01/2008.

Si & considerato un terreno di categoria B secondo la classificazione riportata dalla Tabella 3.2.11 “Categorie di sottosuolo” al § 3.2.2
“Categorie di sottosuolo e condizioni topografiche” del DM 17/01/2018.

Si & considerata una categoria topografica T1 — Superficie pianeggiante, pendii e rilievi isolati con inclinazione i<15° secondo la
classificazione riportata dalla Tabella 3.2.IV “Categorie topografiche” al § 3.2.2 “Categorie di sottosuolo e condizioni topografiche” del
DM 17/01/2018.

Sulla base di tali informazioni di latitudine e longitudine, terreno e categoria topografica, si determinano gli spettri di risposta elastici
secondo le seguenti formule:

» Componente orizzontale (§ 3.2.3.2.1 “Spettro di risposta elastico in accelerazione delle componenti orizzontali”):

[ f \
0<T<Ty S.(T)=a, SNE | —+——[1-L|]
- LTB T'['FD!. TB \'_'
Tg=<T<T¢ 5,[T)=HS-S-T]'P°
T <T<Tp Se(T)=ag-S-n-FD-iTc
T <T S,(T)=ag'8'n~Fu~;’T§D:;

» Componente verticale (§ 3.2.3.2.2 “Spettro di risposta elastico in accelerazione della componente verticale”):

[T, 1 ( 1
0<T<Ty Se(M =2, S MF, | —+——|1-— ||
|Ts nEl T/
Tp<T<Tc Se(T)=2a,-SMF,
. (Tc )
Te£T<Tp S“(T)=ag-S-r|-F‘.-lTi
. (T T )
T <T Se(T)=a, SnF,- =
\ )
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Viene considerato un comportamento strutturale non dissipativo, cui ci si riferisce quando si progetta per gli stati limite di esercizio, in
cui gli effetti combinati delle azioni sismiche e delle altre azioni sono calcolati, indipendentemente dalla tipologia strutturale adottata,
senza tener conto delle non linearita di comportamento (di materiale e geometriche) se non rilevanti.

Nel caso di comportamento non dissipativo si adottano unicamente i modelli lineari.

Quando si utilizza I'analisi lineare per sistemi non dissipativi, come avviene per gli stati limite di esercizio, gli effetti delle azioni sismiche
sono calcolati, quale che sia la modellazione per esse utilizzata, riferendosi allo spettro di progetto ottenuto assumendo un fattore di
struttura g unitario. Per la resistenza delle membrature e dei collegamenti non e necessario soddisfare i requisiti di duttilita fissati nella
norma.

Secondo il § 7.3.2 “Analisi statica o dinamica” del DM 17/01/2018, il metodo d’analisi lineare di riferimento per determinare gli effetti
dell’azione sismica, sia su sistemi dissipativi sia su sistemi non dissipativi, & I'analisi modale con spettro di risposta o “analisi lineare
dinamica”. In essa I'equilibrio e trattato dinamicamente e I'azione sismica € modellata direttamente attraverso lo spettro di progetto
definito al § 3.2.3.4 “Spettri di progetto per gli stati limite di operativita” del DM 17/01/2018 (struttura non dissipativa) per cui “/lo
spettro di progetto da utilizzare sia per le componenti orizzontali che per la componente verticale, é lo spettro elastico corrispondente,
riferito alla probabilita di superamento nel periodo di riferimento considerata”.

In funzione del quadro normativo applicato si determinano i seguenti parametri, utili per la definizione dell’azione sismica. In accordo
al § 2.4 “Vita nominale, classi d’'uso e periodo di riferimento” si determinano:

»  Vitanominale:

Dalla tabella 2.4.1 “Valori minimi della Vita nominale di progetto per i diversi tipi di costruzioni”:

TIPI DI COSTRUZIONI Valor minimi
di V,, (anni)
1 | Costruzioni temporanee e provvisorie 10
2 | Costruzioni con hivelli di prestazioni ordinar 50
3 | Costruzioni con livelli di prestazioni elevati 100

Tabella 3: Tabella 2.4.1 “Valori minimi della Vita nominale di progetto per i diversi tipi di costruzioni”

si assume una vita nominale Vymaggiore di 50 anni.
»  Classi d'uso:

In accordo al § 2.4.2 “Classi d’uso” si associa a tale struttura una CLASSE | definita come: “Costruzioni con presenza solo
occasionale di persone, edifici agricoli”.

»  Periodo di riferimento per |‘azione sismica:
Il periodo di riferimento e definito dalla relazione

VR= VN* CU

dove il valore di Cy € definito in accordo alla tabella 2.4.11 “Valore del coefficiente d’uso” riportata di seguito:

CLASSE D'USO I I m v

COEFFICIENTE Cy; 0,7 L0 15 2,0

Tabella 4: Tabella 2.4.1l “Valore del coefficiente d’uso”

In base alle assunzioni fatte e alle considerazioni fatte si ottiene che:
Vg = 50 % 0,7 = 35 anni
L'azione sismica & definita sotto forma di spettro di risposta. Per poter definire la forma spettrale, in funzione della probabilita di
superamento del periodo di riferimento Vg, si devono determinare i seguenti parametri:
* agaccelerazione orizzontale massima al sito;
e Fovalore massimo del fattore di amplificazione dello spettro in accelerazione orizzontale;

e T * periodo diinizio del tratto a velocita costante dello spettro in accelerazione orizzontale.

Tali parametri sono tabellati a mezzo di coordinate geografiche nell” Allegato B alle Norme Tecniche per le Costruzioni” Tabelle dei
parametri che definiscono I'azione sismica”.
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Per i Comuni di Lucera e Troia (FG) si ha che le coordinate geografiche, utili per la determinazione dei parametri sismici e per la
determinazione dello spettro, sono le seguenti:

o Latitudine: 41.401843°N
o Longitudine: 15.423528°E

Quindi avendo fissato le coordinate geografiche, il periodo di riferimento per la costruzione si ottengono i periodi di ritorno per la
determinazione dell’azione sismica per i vari stati limite cosi come definiti al § 3.2.1. “Stati limite e relative probabilita di superamento”
del Decreto Ministeriale 17/01/2018 “Norme Tecniche per le Costruzioni” e secondo le indicazioni della tabella C.3.2.1 “Valori di
Trespressi in funzione di V" della Circolare Ministero delle infrastrutture e dei trasporti 21 gennaio 2019, n. 7.

Stati Limite Valori in anni del perioda di ritorne Ty al variare del periodo di riferimento Vi
SLO Y30 amni<T, =0.60-F,
Statt Lunute di ()30 annl <7, =0.60-F;
Esercizio (SLE) ; -
SLD T, =V,
SLV = .
sL I, =9.50.7,

Stati Lunute
Ultinu (SLLY) SLC

Ty =19.50-F, <2475 anni (")

Tabella 5: Tabella C.3.2./ “Valori di Tz espressi in funzione di Vz”

Nella tabella seguente si riportano i parametri caratteristici per la determinazione dello spettro di risposta per i vari stati limite:

SPETTRI DI PROGETTO
T H 1 i [—rrrii
— Asse Sa

wm—— 5LO Oriz. B= 5%
—— SLO Veri. B= 5%
= SLD Oriz. &= 5%

SLD Vert. B= 5%
5LV Oriz. X g= 1
SLV Oriz. ¥ q= 1
5LV Vert.g=1.5
=—— SLCOriz. Xg=1
SLC Oriz. Yg=1
SLC Vert.q=1
Sa(Ti) SLO Oriz.
Sa(Ti) SLD Oriz.
Sa(Ti) SLV Oriz. X
Sa(Ti) SLV Oriz. ¥
Sa(Ti} SLC Oriz. X
Sa(Ti) SLC Oriz. ¥

LN NN

0 05 1 15 2 25 3 35 4
Tls?

Tabella 6: Parametri caratteristici e spettri di progetto

6.3.2 Azioni della neve
6.3.3 Carico della neve sulle coperture

Secondo quanto definito al § C3.4 “Azioni della neve” della Circolare Ministero delle infrastrutture e dei trasporti 21 gennaio 2019, n.
7- "Istruzioni per I'applicazione dell’«Aggiornamento delle “Norme tecniche per le costruzioni”» di cui al decreto ministeriale 17
gennaio 2018", si puo stimare un diverso valore di riferimento corrispondente a T, anni di periodo di ritorno impiegando I'espressione:

1= 08 in s (—tn « (1 = ) + 0,57722]
Asn = sy * (1—2,5923v)

Dove:

® g, €ilvalore caratteristico del carico della neve al suolo (con un periodo di ritorno di 50 anni);

° s, ¢ il carico della neve al suolo riferito ad un periodo di ritorno di n anni; nel caso in esame, si considera n=50;

e P, élaprobabilita annuale di superamento (approssimativamente equivalente a 1/ n, dove n ¢ il corrispondente periodo di
° ritorno espresso in anni;
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e ve il coefficiente di variazione della serie dei massimi annuali del carico della neve, stimato per la regione considerata. |l
coefficiente v di variazione della serie dei massimi annuali del carico della neve potra essere assunto, salvo specifici studi
adeguati e documentati, pariav = 0,6.

6.3.3.1 Valore di riferimento del carico della neve al suolo g
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. 6. Tale zonazione non tiene conto di aspetti specifici e locali che, se necessario,
devono essere definiti singolarmente.

Figura 6: Zone di carico della neve

Nel caso in esame, I'impianto si trova in Zona Neve = 2 e dunque, con un’altitudine di riferimento a; < 200 m il valore di riferimento del
carico della neve al suolo ggsara pari a 1,00 kN/m?2.

Pertanto, il valore caratteristico del carico della neve al suolo (con un periodo di ritorno di 50 anni) sara: g5, = 100 daN/m?.
6.3.3.2 Coefficiente di forma della copertura u;

| 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.

Secondo quanto definito al § C3.4.3.2 “Copertura ad una falda” della Circolare Ministero delle infrastrutture e dei trasporti 21 gennaio
2019, n. 7- "Istruzioni per I'applicazione dell’«Aggiornamento delle “Norme tecniche per le costruzioni”» di cui al decreto ministeriale
17 gennaio 2018" (Gazzetta Ufficiale 11/2/2019, n. 35 - Suppl. ord. n. 5)”, nel caso di edifici con copertura piana la riduzione del manto
sulla copertura, operata dal vento, risulta via via meno efficace al crescere delle dimensioni in pianta dell’edificio.
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Figura 7: Condlizioni dii carico per coperture ad una falda

Si raccomanda di tenere conto di questi effetti per coperture estese, attraverso un opportuno incremento del coefficiente y, di cui
alla tabella 3.4.11 “Valori del coefficiente di forma”, secondo formulazioni contenute in documenti di comprovata validita.

Coefficiente di korma 0°<a <30° 30° < x < 60° az60°
) 0,8 05.60=2) 0,0
r ) 3 0 ’

Figura 8: Tabella 3.4.11 “Valori del coefficiente di forma”

In assenza di indicazioni pili specifiche, definita la dimensione equivalente in pianta Lc: Lg = 2W — W?/L
Dove:

e W inm, e laminore delle dimensioni in pianta della copertura;
e Linm, e lamaggiore delle dimensioni in pianta della copertura,

il coefficiente yy potra essere assunto paria: y; = 0,8 * C, g
Dove:

e CppeassuntoparialperLe <50m
Nel casoin esame, W = 10 me L = 50 m, pertanto L, = 18 m e segue che u; = 0,8.
Siassume che il carico della neve agisca in direzione verticale e lo si riferisce alla proiezione orizzontale della superficie della copertura.
Di conseguenza, il carico provocato dalla neve sulla superficie della copertura sara:

Qs, = M1 * g5, = 0,8 ¥ 100 daN/m? = 80 daN /m?

6.3.4 Azione del vento

L'azione del vento & definita secondo quanto definito al § 3.3 “Azioni del vento” del Decreto Ministeriale 17/01/2018 “Norme Tecniche
per le Costruzioni”.

Il vento, la cui direzione si considera generalmente orizzontale, esercita sulle costruzioni azioni che variano nel tempo e nello spazio
provocando, in generale, effetti dinamici. Per le costruzioni tali azioni sono generalmente ricondotte alle azioni statiche equivalenti
descritte in seguito.

6.3.4.1 Velocita base di riferimento

La velocita base di riferimento vy € il valore medio su 10 minuti, a 10 m di altezza sul suolo su un terreno pianeggiante e omogeneo di
categoria di esposizione Il (vedi Tab. 3.3.Il “Parametri per la definizione del coefficiente di esposizione” del Decreto Ministeriale
17/01/2018), riferito ad un periodo di ritorno Tg = 50 anni.
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Categoria di esposizione del sito K, =g [m] Zmin [m]
I 0,17 0,01 2
I 0,19 0,05 4
III 0,20 0,10 5
IV 022 0,30 8
Vv 0,23 0,70 12

Tabella 7: Tab. 3.3.11 “Parametri per la definizione del coefficiente di esposizione”

In mancanza di specifiche ed adeguate indagini statistiche, v, & data dall’espressione:
Up = Up,o * Ca

Dove:

* vy, &lavelocita base diriferimento al livello del mare, assegnata nella Tab. 3.3.1 “Valori dei parametri vy,0, ao, ks” del Decreto
Ministeriale 17/01/2018), in funzione della zona in cui sorge la costruzione, che nel caso in esame & pari a 27 m/s, essendo
I'impianto ricadente in zona 3;

e ¢, ¢eil coefficiente di altitudine, che nel caso in esame & pari a 1, essendo as < a,, ovvero l'altitudine sul livello del mare del
sito ove sorge I'impianto (193 m) e minore dell’altitudine massima della zona (500 m).

Zona Descrizione Vo [m/s] | ag [m] k,

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

1 Veneto, Friuli Venezia Giulia (con '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

Sardegna (zona a oriente della retta congiungente Capo
Teulada con 1'Isola di Maddalena)
Sardegna (zona a occidente della retta congiungente Capo

(%]

o Teulada con I'Isola di Maddalena) 8 500 0,36
7 |Liguria 28 1000 0,54
8 | Provincia di Trieste 30 1500 0,50
9 |Isole (con l'eccezione di Sicilia e Sardegna) e mare aperto 31 500 0,32

Tabella 8: Tab. 3.3.1 “Valori dei parametri ve,g, a0, ks”

Dunque, la velocita base di riferimento v, sara pari a 27 m/s.
6.3.4.2 Velocita di riferimento

La velocita di riferimento v, € il valore medio su 10 minuti, a 10 m di altezza dal suolo su un terreno pianeggiante e omogeneo di
categoria di esposizione Il (vedi Tab. 3.3.1l “Parametri per la definizione del coefficiente di esposizione”), riferito al periodo di ritorno
di progetto Tg.

In funzione della classificazione dell’opera in termini di vita nominale e coefficienti d’uso definiti per il calcolo dell’azione sismica, si
assume che il periodo di ritorno pari a: Tz = 35 anni

Secondo quanto prescritto al § C3.3.2 “Velocita di riferimento” della Circolare Ministero delle infrastrutture e dei trasporti 21 gennaio
2019, n. 7- "Istruzioni per I'applicazione dell’«Aggiornamento delle “Norme tecniche per le costruzioni”» di cui al decreto ministeriale
17 gennaio 2018" (Gazzetta Ufficiale 11/2/2019, n. 35 - Suppl. ord. n. 5)” si ottiene che la velocita di riferimento del vento per un
generico periodo di ritorno é:

vp(Tr) = ag *vp

Dove:
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e v, elavelocita di riferimento del vento associata a un periodo di ritorno di 50 anni;

e  ap e un coefficiente fornito dalla Figura 8 e dall’espressione: ag = 0,75 Jl —02%*In [—ln (1 - %)]

1,15

1,10 in . N

1'05 1 1 1 11! — 4 111 £ i

| // M
0,90 e /

0,85

0,80 .
1 Tr fanni) 50 100 500
Figura 9: Figura C3.3.1- Valori del coefficiente ar in funzione del periodo di ritorno Tr
Essendo il periodo di ritorno pari a 35 anni, ag pari a 0.98 ed il valore della velocita di riferimento del vento v, risulta pari a 26,46 m/s.
6.3.4.3 Pressione del vento

La pressione del vento p viene espressa in termini di pressione esercitata sulle pareti investite in direzione ortogonale alla direzione
del vento; si determina dalla formula esplicitata al § 3.3.4 “Pressione del vento” del DM 17/01/2018, secondo la formula:

P = qr*Ce* Cp*Cq
dove:

e g, & lapressione cinetica di riferimento;

e, eil coefficiente di esposizione;

e ¢ eilcoefficiente di pressione, funzione della tipologia e della geometria della costruzione e del suo orientamento rispetto
alla direzione del vento;

e ¢, e il coefficiente dinamico, con cui si tiene conto degli effetti riduttivi associati alla non contemporaneita delle massime
pressioni locali e degli effetti amplificativi dovuti alle vibrazioni strutturali, esso puo essere assunto cautelativamente pari
ad 1.

6.3.4.31 Pressione cinetica di riferimento

La pressione cinetica di riferimento q,- € determinato al § 3.3.6 “Pressione cinetica di riferimento” del DM 17/01/2018, secondo la
formula:

4= 5% p* V7

Dove:

e péladensita dell’ariaassunta convenzionalmente costante e pari a 1,25 Kg/m3;
e v, elavelocita di riferimento del vento di cui al § 6.3.4.2, pari a 26,46 m/s.

Si ottiene quindi:
N
qr = 437.6 W

6.3.4.3.2 Coefficiente di esposizione

Secondo quanto definito nel § 3.3.7 “Coefficiente di esposizione” del DM 17/01/2018, il coefficiente di esposizione ¢, dipende
dall’altezza z sul suolo del punto considerato, dalla topografia del terreno e dalla categoria di esposizione del sito ove sorge la
costruzione. In assenza di analisi specifiche che tengano in conto la direzione di provenienza del vento e I'effettiva scabrezza e
topografia del terreno che circonda la costruzione, per altezze sul suolo non maggiori di z =200 m, esso e dato dalla formula:

ce(z) =kZ2* ¢, *In (zio) [7 +c *in (zio)] perz = Zmin

e (2) = ce(Zmin) perz < Zmin
Dove:
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o k., zy e zyinsono assegnati in Tab. 3.3.11 “Parametri per la definizione del coefficiente di esposizione” (Tabella 8) in
funzione della categoria di esposizione del sito ove sorge la costruzione;

e ¢, eil coefficiente di topografia, posto pari a 1 per le zone pianeggianti.

La categoria di esposizione € assegnata nella Fig. 10 in funzione della posizione geografica del sito ove sorge la costruzione e della
classe di rugosita del terreno. Nelle fasce entro 40 km dalla costa, la categoria di esposizione € indipendente dall’altitudine del sito.

ZONE 12345 ZONA 9
7500 costa
= coste S00m ;fé—/ mare “_/
Classe di rugosita del terreno Descrizione e e ___b
« . 2 K 10 km |30 k
A Aree urbane in cui almeno il 15% della superficie sia coperto da = = - A - !
edifici la cui altezza media superii 15 m A .= v v v v v L !
. 5 e " -] .= 1] n v [ N c .- ]
B Aree urbane (non di classe A), suburbane, industriali e boschive c = m " v N =) ] ]
c Aree con ostacoli diffusi (alberi, case, muri, recinzioni.....); aree I (=] | " 1] n (1] o I
<con rugosita non riconducibile alle classi A, B. D = Categond iTin <34
Il in zona §
a) Mare e relativa fascia costiera (entro 2 km dalla costa); *  Categoria |il in Zona 2,34 5
5 5 s Categoria [V in zona 1
b) Lago (con larghezza massima pari ad almeno 1 kmy) e relativa
D fascia costiera (entro 1 km dalla costa)
¢) Aree prive di ostacoli o con al pil: rari ostacoli isolati (aperta ZONA 6 ZONE 7.8
campagna, aeroporti, aree agricole, pascoli, zone paludose o
pagna, aeropo gricole, p ne palu — soop | _—1 o
sabbiose, superfici innevate o ghaacaate, ....) -_-;-7 e
mare _/\...—\
L'assegnazione della classe di rugosita non dipende dalla conformazione orografica ¢ topografica del rer- 15km | 0.5 km
g . 2km |10 km |30 km
reno. 51 puo assumere che il sito appartenga alla Classe A o B, purché la costruzione s1 trovi nell’area rela- A Y
tiva per non meno di 1 km e comunqgue per non meno di 20 volte I'altezza della costruzione, per turti i A m T v [] v 8 Y,
settori di provenienza del vento ampi almeno 30°. Si deve assumere che il sito appartenga alla Classe D, o - - v ] = -
qualora la costruzione sorga nelle aree indicate con le lettere a) o b). oppure entro un raggio di 1 km da c e M m M v ) N N -
€553 Vi sia un settore ampio 30°, dove i1 90% del terreno sia del tipo mdicato con la Jettera ¢). Laddove ) N 1 W m M Ca W in zona B
« Categoria Il |
sussistano dubbi sulla scelta della classe di rugositd, si deve assegnare la classe pi sfavorevole (I'azione Categona i1l in zona 7
del vento & in genere minima in Classe A ¢ massima in Classe D).

Figura 10: Definizione delle categorie di esposizione

Nel caso in esame, essendo Il la categoria di esposizione del sito e D la classe di rugosita del terreno, i valori di k., Zg € Zpyin SONO i
seguenti:

k, =0,19;
zy = 0,05 m;
Zmin = 4 m.
Dunque, ponendo z = 11 m, in definitiva il coefficiente di esposizione & dato da:
ce(z) = k%= c, *In (ZZ—O) [7 + ¢ xIn (ZZ—O)] = 2,413
6.3.4.3.3 Coefficiente di pressione
Conformemente a quanto indicato nella CM 21/01/2019 “Istruzioni per I'’Applicazione dell’Aggiornamento della Norme tecniche per le

Costruzioni di cui al Decreto Ministeriale 17/01/2018”, al § €3.3.8.1.2 “Coperture piane”, per il vento spirante in direzione parallela
alla linea di colmo (direzione Y) si sono considerate le azioni relative alle Coperture Piane, utilizzando il coefficiente:

Fascia sopravento di profondita pari al minimo tra b/2 e h: Cpe.A= .(Jflg(]

Restanti zone Cpe,B= +0,20

Tabella 9: Edlifici rettangolari: cee per coperture piane

Cpe,a= - 0.80, e pertanto una pressione normale alla copertura diretta verso I'alto sara pari a:
N
p = 437.6 % 2,413 % (—0,8) * 1 = — 84,45 oo

Le relative azioni sono state applicate agli elementi shell in copertura. Lo stesso carico e stato utilizzato anche per la direzione del vento
=Y.
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Conformemente a quanto indicato nella CM 21/01/2019 “Istruzioni per I’Applicazione dell’Aggiornamento della Norme tecniche per le
Costruzioni di cui al Decreto Ministeriale 17/01/2018”, al § C3.3.8.2.1 “Tettoie a falda singola”, per il vento spirante in direzione
normale alla linea di colmo (direzione X), sono state configurate le quattro combinazioni di carico per le verifiche globali, definite nei
casi di carico con i nomi:

e  V.Glob.X+ Cr
o V.Glob.X+_C¢
e V.GlobX-_Cr
e V.Glob.X- Gt

Relative alle combinazioni normative riportate all'immagine che segue:

{cr<0) (Cx>0)

:’:»j == =

Figura 11: Tettoie a semplice falda: posizione del punto di applicazione della forza risultante in funzione della direzione di provenienza del vento e della
direzione della forza

Valori positivi Tuni i valori i ¢ oo,
Valori negatvi o=0 cF=—05-13a/30
e=1 cr=-14

Tabella 10: Tabella C3.3. XV “Coefficienti di forza per tettoie a semplice falda (a in °)”

Di seguito il calcolo dei coefficienti:

e Per valori positivi e per tutti i valoridi ¢, con a=5° Cf*t =+40,2+5/30 = 0,37
e  Pervalorinegativieperd=1: Cf ~ = — 1,4

Di conseguenza, la forza agente sul pannello per unita di superficie vale:
+ N
pT = 437.6 % 2,413 %(0,37) * 1 = 390,7 o

se positivo, ossia se tende a schiacciare il pannello;

mentre se negativo, ossia se tende a sollevare il pannello, la forza agente sul pannello per unita di superficie vale:

N
p~ = 437.6 %2413 x(—1,4)*1 = —-14783 ooy

6.3.4.4 Pressione cinetica di picco

La pressione cinetica di picco gy, si calcola a partire dalla pressione cinetica di riferimento di progetto g, e dal coefficiente di esposizione
Ce, attraverso la relazione:

kN
dp (z) = qr*c.(2) = 1,05 m

(dove 11 m dal piano campagna & la massima elevazione della linea di colmo).
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6.3.4.5 Azione tangente del vento

Assieme alle azioni su citate, sono state considerate le azioni del vento tangenziale calcolate come segue ed applicate ad ambo le
direzioni X e Y di applicazione dei carichi.

Ai sensi del § 3.3.5. “Azione Tangente del Vento” del Decreto Ministeriale 17/01/2018 “Norme tecniche per le costruzioni”, I'azione
tangente per unita di superficie parallela alla direzione del vento e data dall’espressione:

N
pr=areeer g [l
Dove:

e g, ¢€lapressione cinetica di picco definita precedentemente;

e ¢, eil coefficiente di esposizione;

e ¢ eil coefficiente d'attrito funzione della scabrezza della superficie sulla quale il vento esercita 'azione tangente. Nel nostro
caso si assumera ¢ paria0,01.

In definitiva si ottiene che I'azione del vento tangente ¢ pari a:
pr=437,6 2413+ 0,01 = 10,56 %

6.3.5 Azione della temperatura

Variazioni giornaliere e stagionali della temperatura esterna, irraggiamento solare e convezione comportano variazioni della
distribuzione di temperatura nei singoli elementi strutturali.

La severita delle azioni termiche & in generale influenzata da piu fattori, quali le condizioni climatiche del sito, I’esposizione, la massa
complessiva della struttura e la eventuale presenza di elementi non strutturali isolanti.

6.3.5.1 Temperatura dell’aria esterna

In mancanza di adeguate indagini statistiche basate su dati specifici relativi al sito in esame, Tmax0 Tmin dovranno essere calcolati in base
alle espressioni riportate nel seguito e definite al § 3.5.2. “Temperatura dell’aria esterna” del Decreto Ministeriale 17/01/2018 “Norme
tecniche per le costruzioni”, per le varie zone indicate nella Figura 12. Tale zonazione non tiene conto di aspetti specifici e locali che,
se necessario, dovranno essere definiti singolarmente.

Figura 12: Zone della temperatura dell’aria esterna.

Nelle espressioni seguenti, Tmax © Tmin SONO espressi in °C; I'altitudine di riferimento as (espressa in m) e la quota del suolo sul livello del
mare nel sito dove e realizzata la costruzione e nel nostro caso € pari 193 m.
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Nel caso in esame, I'impianto si trova in zona Il (Marche, Abruzzo, Molise, Puglia), pertanto le formule sono le seguenti:

o Tmin=—8—7><&0=—9,35°c.
o Tmax= —42-03 X = =4194°C.

6.3.5.2 Temperatura dell’aria interna

Come definito al § 3.5.3. “Temperatura dell’aria interna” del Decreto Ministeriale 17/01/2018 “Norme tecniche per le costruzioni” In
mancanza di pil precise valutazioni, legate alla tipologia della costruzione ed alla sua destinazione d’uso, la temperatura dell’aria

interna, Tin, PUO essere assunta pari a 20 °C.

6.3.5.3 Effetti delle azioni termiche

Per la valutazione degli effetti delle azioni termiche, si puo fare riferimento ai coefficienti di dilatazione termica a temperatura ambiente
ar riportati in Tab. 3.5.1I. “Coefficienti di dilatazione termica a temperatura ambiente” del Decreto Ministeriale 17/01/2018 “Norme

tecniche per le costruzioni”:

Materiale Qi [1076/°C]
Alluminio 24
Acciaio da carpenteria 12
Calcestruzzo strutturale 10
Strutture miste acciaio-calcestruzzo 12
Calcestruzzo alleggerito 7
Muratura 6=10
Legno (parallelo alle fibre) 5
Legno (ortogonale alle fibre) 30 = 70

Figura 13: Tab. 3.5./ll “Coefficienti di dilatazione termica a temperatura ambiente”

Subject: Progetto Agrivoltaico “LUCERA” -Potenza in Immissione 30 MW con accumulo da 5 MW Project Code: ITOPW003.071028
Document Title Relazione Calcoli Preliminari Strutture Date: FEBRUARY 2023
Client: AMBRA SOLARE 3S.1.l. Page: 21




Progetto: PROGETTO RELATIVO ALLA COSTRUZIONE ED ESERCIZIO DI UN IMPIANTO AGRIVOLTAICO CON
ACCUMULO E RELATIVE OPERE DI CONNESSIONE ALLA RETE ELETTRICA NAZIONALE DA

REALIZZARSI IN AGRO DI LUCERA E TROIA(FG), DENOMINATO “LUCERA” E AVENTE POTENZA {
MODULI PARI' A 30,86 MWP, POTENZA MASSIMA A.C. 25 MW, ACCUMULO PARI A 5 MW E MAYA “))

POTENZA TOTALE IN IMMISSIONE PARI A 30 MW

Oggetto: RELAZIONE CALCOLI PRELIMINARI STRUTTURE
Committente: AMBRA SOLARE 3S.r.l.
Data: 02/2023 Revisione: 1.0 | Cod. doc.: ITOPW003.PD.01.REL.VIA2_RCPS

7.  COMBINAZIONE DI CARICO

Nel caso di costruzioni civili ed industriali le verifiche agli stati limite ultimi o di esercizio devono essere effettuate per la combinazione
dell’azione sismica con le altre azioni secondo la relazione

G+G+P+E+Q v, Oy

E rappresenta I'azione sismica per lo stato limite in esame.

Per tale azione si combina il sisma nelle due direzioni principali ortogonali tra loro e quella verticale secondo le combinazioni:

E,+033-E,+033-FE,
033-E,+E, +033-F,
033-E,+0.33-E, + E,

Dove:

e  Gjrappresenta il peso proprio di tutti gli elementi strutturali; peso proprio del terreno, quando pertinente; forze indotte dal
terreno; forze risultanti dalla pressione dell’acqua;

e Gy rappresenta il peso proprio di tutti gli elementi non strutturali;

e  Pvalore dell’azione di precompressione e pretensione;

ey, jcoefficiente di combinazione delle azioni variabili Q;;

e Q, j rappresentano le azioni sulla struttura o sull’elemento strutturale con valori istantanei che possono risultare
sensibilmente diversi nel tempo

Oltre alla combinazione delle azioni agenti con il sisma, vanno considerate anche le combinazioni dell’azioni agenti per ogni stato limite
considerato.

In dettaglio al § 2.5.3. “Combinazioni delle azioni” del DM 17/01/2018, si ha:

e  Combinazione fondamentale, generalmente impiegata per gli stati limite ultimi (SLU):

Ye1G+ Ve (h +7, P+}’01Qk1+2¥/0u QIQ

e Combinazione frequente, generalmente impiegata per gli stati limite di esercizio (SLE) reversibili:

G,+G,+P+y,0, +ZwﬁrQh
e  Combinazione quasi permanente (SLE), generalmente impiegata per gli effetti a lungo termine:

G +G,+ P+yy0y +ZU’2;Q§

i=2

I valori dei coefficienti wo,j, wa,j e we,;per la determinazione delle combinazioni sono riportati nella tabella 2.5.1 “Valori dei coefficienti
di combinazione” del DM 17/01/2018:
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Tabella 2.5.1 - Valori dei coefficienti di combinazione

Categoria/Azione variabile woi | wy | oWy
Categoria A Ambienti ad uso residenzial 07)05]03
Categonia B Uffici 07]105]03
Categonia C Ambient: suscettibili di affollamento 07 07|06
Categoria D Ambienti ad uso ¢ iale 07 (07|06
Categoria E Biblioteche, archivi, magazzini e ambienti ad uso industrial 100908
Categoria F Rimesse e parcheggi (per autoveicoli di peso = 30 kN) 07 (07|06
Categoria G Rimesse e parchegg (per autoveicoli di peso = 30 kN) 07(05]03
Categoria H Coperture 0.0 00|00
Vento 06 ]02] 00
Neve (aquota< 1000mslm) 05102100
Neve (aquota>1000mslm) 070502
Variazioni termiche 06]05]00

Tabella 11: Tabella 2.5.1.” Valori dei coefficienti di combinazione”

Per quanto riguarda le verifiche agli SLU, queste devono essere eseguite per tutte le piu gravose condizioni di carico.
Al § 2.6.1. “Stati limite ultimi” del DM 17/01/20018 si distinguono 3 stati limite ultimi:

e Lo stato limite di equilibrio come corpo rigido (EQU);
e Lo stato limite di resistenza della struttura compresi gli elementi di fondazione (STR);
e Lo stato limite di resistenza del terreno (GEQO).

Per la struttura in oggetto, si sono considerati gli stati limite di equilibrio (EQU) e lo stato limite di resistenza (STR).

In base a tale scelta ed alla tabella 2.6.1 “Coefficienti parziali per le azioni o per |'effetto delle azioni nelle verifiche allo SLU” del DM
17/01/2018.

Tab. 2.6.1 - Coefficienti parziali per le azioni o per Igffetto delle azioni nelle verifiche SLU

Coefficiente | EQU | Al A2

¥
Carichi permanenti G Favorevoli Yeu 09 1,0 1,0
Sfavorevoli 11 13 1,0
Carichi permanenti non strutturali Gz it Yoz Lo o L
Sfavorevoli o 15 15 13
P Favorevoli " 0,0 0,0 0,0
e VRrishil O Sfavorevoli des 15 15 13

m
Nel caso in cui l'intensita 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.

Tabella 12: Tabella 2.6.] “Coefficienti parziali per le azioni o per I'effetto delle azioni nelle verifiche allo SLU”

si sono determinati i coefficienti parziali yg1 , Y62 » Yqi Per le varie combinazioni agli SLU.
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Si & implementato il modello strutturale con il programma di calcolo CDS2019. Gli elementi strutturali, quali arcarecci, puntone, pilastri,
montanti e controventi si sono modellati tramite elementi “frame”.

Pendenza della copertura: TILT VAR

Passo portali: 6.40—-6.75m

Schema statico: Portali in acciaio incastrati alla base
Acciaio utilizzato: S275JR f3=275 N/mm?

S235JR fg=235 N/mm?

| profili utilizzati come in figura:
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Figura 14: Dettaglio profili strutture
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9.  OUTPUT DEI RISULTATI

Si sono effettuate le verifiche sui profilati considerando nel calcolo delle sollecitazioni I'effettivo peso degli elementi costituenti il
portale, comprendendo anche profilati, fazzoletti di collegamento, imbottiture irrigidenti, saldature e bullonature, con il programma

di calcolo CDSWIN 2019;

Considerate le seguenti combinazioni di carico, di seguito i risultati delle verifiche:

DESCRIZIONI 1 | 2 T 3 | 4 7 85 [ 6 | 7 1 8 | 9 | 10
Peso Strutturale 130 130 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
PERM 150 150 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
NEVE 150 075 000 000 000 000 000 000 0,00 0,00
VENTO D9y 150 000 000 000 000 000 000 000 0,00
Sisma direz. grd 0 000 000 100 100 -100 -100 030 030 030 -0.30
Sisma direz. grd 90 000 000 030 030 030 030 100 -1.00 100  -1,00

Figura 15: Modello tridimensionale

..............

o M
N P
Y
DETN
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10. CLASSIFICAZIONE SEZIONI

Tali profili vengono classificati in accordo con le prescrizioni del § 4.2.3.1 “Classificazione delle sezioni” del DM 17/01/2018, delle
Tabelle 4.2.111 “Massimi rapporti larghezza spessore per parti compresse” e del § C4.2.12.1.4 “Classificazione delle sezioni, instabilita
locale e distorsione delle sezioni trasversali della Circolare Ministeriale n® 7” del 21/01/2019.

Le sezioni trasversali si classificano in funzione della loro capacita rotazionale.

[
c v}
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td- ; t }_ ; t all*asze
| SE————
FI C I
] 1]
=1 ' et | t|
_i I | ¢ R _ o Inflessione intorno
| c all asse
- o
Parti interne compresse
Classe  |[Parte soggettaa  [Parte soggetta a [Parte soggetta a flessione e a
[flessione mmpres';ione compressione
Distribuzione f
delle tensioni fyk yk
nelle pard
{compressione * = cLC -
positiva) c -
Fye fy
. eft=Tie e/t< 33 uands g ) psic/t ot
130 -1
guando g = gFicir 235E
’ o
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*yyr -1 si applica se la tensione di compressione G = f\‘k o la deformazione a trazione E._.:’f‘.k-"E
Figura 19: Classificazione sezioni

Dalla classificazione risulta che il profilo Tubo Quadro 120*120*3 E OMEGA 65x30x25 sono di classe 3, mentre il profilo HEA160 e di
classe 1.
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11. VERIFICHE DEI COLLEGAMENTI

Per tutte le unioni si utilizzeranno bulloni ad alta resistenza ed in particolare:

Viti classe 8.8

Dadi classe 8G

conformi con le caratteristiche di resistenza della Tabella 11.3. XIll.b del § 11.3.4.6. “Bulloni e chiodi” del DM 17/01/2018

Tab. 11.3.XIIL.b

Classe 4.6 4.8 5.6 5.8 6.8 8.8 10.9
fp (N/mm?) 240 320 300 400 480 640 900
f, (N/mm2) 400 400 500 500 600 800 1000

Tabella 13: Tabella 11.3.XIl.b

La resistenza di calcolo a taglio dei bulloni viene definita in accordo con le prescrizioni del § 4.2.8.1.1 “Unioni con bulloni e chiodi” del
DM 17/01/2018 con la formulazione:

feb * Ares

Ym2

Fyra = 0,6 *

Dove:

e f.pindica la resistenza a rottura del materiale impiegato;

° A, indica I'area resistente della vite e si adotta quando il piano di taglio interessa la parte filettata della vite;

®  Ym2 € un coefficiente di sicurezza definito dalla Tabella 4.2.XIl del § 4.2.8.1.1 “Unione con bulloni e chiodi” del DM
17/01/2018.

La resistenza di calcolo a rifollamento F, g4 del piatto dell’unione, bullonata o chiodata, puo essere definita in accordo con la formula
presente al § C4.12.2.6.4.1 “Bulloni soggetti a taglio” della Circolare Ministero delle infrastrutture e dei trasporti 21 gennaio 2019, n.
7- "Istruzioni per I'applicazione dell’«Aggiornamento delle “Norme tecniche per le costruzioni”» di cui al decreto ministeriale 17
gennaio 2018" (Gazzetta Ufficiale 11/2/2019, n. 35 - Suppl. ord. n. 5)”:

kexap * fgoxdxt

Ym2

Fb,Rd = 2,5 *

Dove:

e fi indica la resistenza a rottura del materiale impiegato;
e q,=min (1;;—;) in cui i simboli sono stati indicati nella figura seguente presente nel § C4.2.12.7 “Unioni” della Circolare
Ministero delle infrastrutture e dei trasporti 21 gennaio 2019, n. 7- "Istruzioni per I'applicazione dell’«Aggiornamento delle

“Norme tecniche per le costruzioni”;
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Figura 20: Parametri significativi per i collegamenti
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0,8t+1,5

° ke = s pert<1,25 mm;

° k,-1 pert>1,25 mm;

®  Ymz € un coefficiente di sicurezza definito dalla Tabella 4.2.Xll del § 4.2.8.1.1 “Unione con bulloni e chiodi” del DM

17/01/2018.
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Le cabine elettriche saranno del tipo prefabbricato in cemento armato vibrato o messe in opera con pannelli prefabbricati, comprensive
di vasca di fondazione prefabbricata in c.a.v. o messe in opera in cemento ciclopico o cemento armato con maglie elettrosaldate, con
porta di accesso e griglie di aereazione in vetroresina, impianto elettrico di illuminazione, copertura impermeabilizzata con guaina
bituminosa e rete di messa a terra interna ed esterna.

Figura 21: Cabine elettriche

Il manufatto dovra presentare una notevole rigidita strutturale ed una grande resistenza agli agenti esterni atmosferici che lo
renderanno adatto all'uso anche in ambienti con atmosfera inquinata ed aggressiva.

L'armatura interna della cabina sara totalmente collegata elettricamente, dovra creare una vera gabbia di Faraday tale da proteggere
tutto il sistema da sovratensioni atmosferiche limitando inoltre, a valori trascurabili, gli effetti delle tensioni di passo e di contatto.

L'armatura metallica sara costituita da acciaio e rete elettrosaldata tipo B450C.

Le pareti esterne dovranno essere trattate con un rivestimento murale plastico idrorepellente costituito da resine sintetiche pregiate,
polvere di quarzo, ossidi coloranti ed additivi che garantiscono il perfetto ancoraggio sul manufatto, inalterabilita del colore e stabilita
agli sbalzi di temperatura.
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13. SOTTOSTAZIONE DI TRASFORMAZIONE E CONSEGNA
Per I'esecuzione del progetto sono necessarie le seguenti opere civili:

° recinzione dell'area della sottostazione con pannelli di rete metallica galvanizzata, di altezza pari a 2,00 m, su fondazioni in

calcestruzzo;
e  strutture di fondazione degli apparati elettromeccanici costituite da travi, platee e plinti in cemento armato;
° reti di cavidotti interrati;
e  pavimentazioni dei piazzali con bitume per le parti carrabili e inghiaiate per le restanti;
e fabbricato per gli apparati di protezione, sezionamento e controllo.

Tutte le opere strutturali saranno dimensionate e verificate rispetto alle Norme Tecniche per le Costruzioni (NTC) 2018.
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14. VERIFICHE STRUTTURALI CABINE

Le verifiche strutturali delle cabine sono state condotte considerando edifici realizzati con setti in calcestruzzo cementizio armato a
formare un edificio monoblocco sul quale saranno installati le apparecchiature elettriche. Per tutte le cabine é stata condotta 'analisi
strutturale agli stati limite tramite la quale sono state determinate le sollecitazioni necessarie per la verifica delle sezioni e la
progettazione delle armature nei vari setti murari e nei gusci costituenti la piastra di fondazione, la piastra di base e la piastra di

copertura.

Nel seguito si riportano le immagini riepilogative dei modelli di calcolo e delle analisi condotte.

14.1 Cabina di raccolta dei cavi MT da installare all’interno del campo

Figura 22: Modello 3D

Figura 23: Modellazione elementi finiti
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Figura 24: Valutazione degli spostamenti massimi

Figura 25: Valutazione degli spostamenti massimi

Figura 26: Sollecitazioni elementi shell
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15. SOTTOSTAZIONE DI TRASFORMAZIONE E CONSEGNA
Per I'esecuzione del progetto sono necessarie le seguenti opere civili:

° recinzione dell'area della sottostazione con pannelli di rete metallica galvanizzata, di altezza pari a 2,00 m, su fondazioni in

calcestruzzo;
e  strutture di fondazione degli apparati elettromeccanici costituite da travi, platee e plinti in cemento armato;
° reti di cavidotti interrati;
e  pavimentazioni dei piazzali con bitume per le parti carrabili e inghiaiate per le restanti;
e fabbricato per gli apparati di protezione, sezionamento e controllo.

Tutte le opere strutturali saranno dimensionate e verificate rispetto alle Norme Tecniche per le Costruzioni (NTC) 2018.

15.1 Fondazione Trasformatori

Figura 27: Modello strutturale 3D

Figura 28: Pressioni terreno
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Figura 29: Stato tensionale ideale

Figura 30: Stato deformativo
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16. SOTTOSTAZIONE DI TRASFORMAZIONE E CONSEGNA
Per I'esecuzione del progetto sono necessarie le seguenti opere civili:

° recinzione dell'area della sottostazione con pannelli di rete metallica galvanizzata, di altezza pari a 2,00 m, su fondazioni in

calcestruzzo;
e  strutture di fondazione degli apparati elettromeccanici costituite da travi, platee e plinti in cemento armato;
° reti di cavidotti interrati;
e  pavimentazioni dei piazzali con bitume per le parti carrabili e inghiaiate per le restanti;
e fabbricato per gli apparati di protezione, sezionamento e controllo.

Tutte le opere strutturali saranno dimensionate e verificate rispetto alle Norme Tecniche per le Costruzioni (NTC) 2018.

Subject: Progetto Agrivoltaico “LUCERA” -Potenza in Immissione 30 MW con accumulo da 5 MW Project Code: ITOPW003.071028
Document Title Relazione Calcoli Preliminari Strutture Date: FEBRUARY 2023
Client: AMBRA SOLARE 3S.1.l. Page: 37




Progetto: PROGETTO RELATIVO ALLA COSTRUZIONE ED ESERCIZIO DI UN IMPIANTO AGRIVOLTAICO CON
ACCUMULO E RELATIVE OPERE DI CONNESSIONE ALLA RETE ELETTRICA NAZIONALE DA ‘\
REALIZZARSI IN AGRO DI LUCERA E TROIA(FG), DENOMINATO “LUCERA” E AVENTE POTENZA {‘\
MODULI PARI A 30,86 MWP, POTENZA MASSIMA A.C. 25 MW, ACCUMULO PARI A 5 MW E MAYA Q)}
POTENZA TOTALE IN IMMISSIONE PARI A 30 MW ) ) ‘»'
Oggetto: RELAZIONE CALCOLI PRELIMINARI STRUTTURE Engineering
Committente: AMBRA SOLARE 3 S.r.l.
Data: 02/2023 | Revisione: | 1.0 | Cod. doc.; ITOPWO003.PD.01.REL.VIA2_RCPS

Le fondazioni saranno del tipo platea armata, ubicate ad una profondita minima di m 1,0 di profondita dall’attuale piano campagna.

Nella fase di Studio Geologico esecutivo si eseguiranno dettagliate indagini geologiche, con la esecuzione di sondaggi meccanici spinti
almeno fino a 5 metri, con prelievo di campioni indisturbati e prove geotecniche di laboratorio.

Le fondazioni da realizzare sono di varie dimensioni geometriche, dimensionate per trasferimento delle azioni permanenti e dei pesi
propri delle cabine elettriche di conversione e consegna al terreno di fondazione meglio definito nella relazione geologica allegata.

Per la modellazione e la determinazione sia degli spessori delle piastre che delle sezioni delle armature presenti nell'elaborato grafico
allegato si & considerata la situazione piu gravosa di carico considerando la piastra avente lunghezza 16.00 mt e larghezza 4.00 mt.

| pesi propri delle cabine prefabbricate in c.a.v. e delle apparecchiature in esse alloggiate sono stati forniti dai progettisti/costruttori
dell'impianto.

Le pressioni sul terreno derivano dalle azioni agenti sulla struttura fattorizzate con i coefficienti A1 secondo la combinazione:
Eq =vy6* G +vyp* P+ SWai *vg * Qi)

Dalla relazione di calcolo della struttura si evince che la pressione massima sul terreno e paria: E; = 0,35 #

Verifica:
Ry > E4 (verificato)

Pertanto, alla luce dei risultati ottenuti, non puo che esprimersi un giudizio positivo sulla stabilita del complesso terreno - struttura di
fondazione - sovrastruttura.

Facendo salvi ulteriori accertamenti che si rendesse necessario eseguire nel corso dei lavori di scavo, si ritiene I'area prescelta, con il
tipo di fondazione indicato, idonea all’edificazione prevista.

Per gli esecutivi si rimanda alle tavole.
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18. SPECIFICHE TECNICHE RECINZIONI E CANCELLI

Il progetto prevede la realizzazione di una recinzione che delimitera le aree di installazione dell'impianto fotovoltaico.

Essa sara della seguente tipologia:

e  paliin acciaio zincato, infissi nel terreno e collegati tra loro attraverso morsetti doppi;
e rete a maglia sciolta, fissata ai pali mediante tensori di acciaio.

| pali sono particolarmente resistenti tali da evitare la torsione del palo in caso di sollecitazioni e forzature. Tale tipologia di recinzione

garantisce un basso impatto e quindi un’integrita ambientale. La recinzione avra un’altezza di 2,00 m.

| cancelli d’ingresso saranno realizzati in acciaio zincato, sorretti da pilastri in scatolare metallico e da basamento completamente
interrato. Il posizionamento e le dimensioni saranno tali da permettere un agevole ingresso dei mezzi pesanti impiegati in fase di
realizzazione e manutenzione. Tutto il sistema di recinzione sara direttamente infisso nel terreno senza la realizzazione di alcun

basamento in calcestruzzo.

Eventualmente sara valutata la possibilita di stabilizzare I'infissione dei pali metallici con gettata di calcestruzzo.
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19. CALCOLO DELLA CAPACITA’ PORTANTE PER CARICO VERTICALE DI UN PALO ISOLATO IN CONDIZIONI STATICHE

Per stimare la capacita portante per carico verticale di un palo di fondazione isolato si fa riferimento allo schema di seguito riportato.
Il palo & un corpo che oppone resistenza alla penetrazione nel terreno mediante tensioni tangenziali di attrito e/o di aderenza sulla
superficie laterale e tensioni di compressione alla base. Le tensioni tangenziali si sviluppano per uno scorrimento relativo tra la
superficie laterale del palo e il terreno circostante, in parte dovuto alla traslazione rigida e in parte alla compressione assiale del palo.
Le tensioni di compressione alla base si sviluppano per un cedimento della base.

Qv

o

Figura 31: Schema per il calcolo della capacita portante di un palo isolato

La stima della capacita portante per carico verticale di un palo isolato Quw mediante formule statiche & ottenuta valutando i valori
massimi mobilizzabili, in condizioni di equilibrio limite, della resistenza laterale Qs e di quella di punta Qp:

Qum +Wp =0Qs+Qp

essendo W5 il peso proprio del palo.

19.1 StimadiQp

In generale, la capacita portante di punta dei pali in terreni coesivi & stimata con I'equazione:

Dove:

Qp = Ap xqp = Ap * (cy * Nc + 0o ,p)

e  Ap elareadibase del palo;

e @p € la capacita portante unitaria;
e , €laresistenza al taglio in condizioni non drenate del terreno alla profondita della base del palo;
®  0yop € latensione verticale totale alla punta;

e N, eun fattore di capacita portante, il cui valore € assunto paria 9.

Molto spesso il peso del palo Wp e il termine a,,¢ p SONO trascurati, poiché quasi si compensano, e si pone:

Quim = Qs+ Qp
Qp=9xcy xAp

Nel nostro caso trattandosi di terreni incoerenti la formula si riduce alla seguente espressione:

Dove:

Qp =Ap xqp = Ap * 0,0 p * Ny = 1753 daN

e Ap el'areadibase del palo;

e @p € lacapacita portante unitaria;

o 0'yp € latensione verticale efficace alla punta;
e N, & un fattore di capacita portante, che dipende, a parita di angolo di resistenza al taglio, dal meccanismo di rottura

ipotizzato.
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La capacita portante per aderenza e/o per attrito laterale per un palo di diametro D e lunghezza L & per definizione, utilizzando il
metodo di Bustamente e Doix:

Dove:

Qs=m*DxaxLxs

e« e un coefficiente maggiorativo del diametro di perforazione adottato che é possibile ricavare in funzione della litologia e
della tecnologia di iniezione adottata, attraverso abachi forniti dagli stessi autori;

e s e il valore della resistenza tangenziale all'interfaccia fra zona iniettata e terreno ed e determinabile dagli abachi di
Bustamente e Doix in base alla litologia dell’lammasso e alla tecnologia di iniezione ed € pari a 0,2 MPa.

Terreno Valori di o Quantita minima di miscela
IRS IGU consigliata

Ghiaia 1,8 1,3-14 1,5 Vg
Ghiaia sabbiosa 1,6-1.8 1,2-14 1,5 Vg
Sabbia ghiaiosa 1,5-16 | 1,2-1,3 1,5Vg
Sabbia grossa 14-15] 1,1-12 1,5 Vg
Sabbia media 1,4-1,5 1,1-1,2 1,5 Vg
Sabbia fine 14-1,5 1,1-1,2 1,5 Vg
Sabbia limosa 1,4-1,5 1,1-1,2 IRS: (1,5 - 2)V; IGU: 1,5 Vg
Limo 14-16 | 1,1-1,2 IRS: 2Vg; IGU: 1,5Vg
Argilla 1,8-2,0 1,2 IRS: (2,5 - 3)Vg: IGU: (1,5-2)Vg
Marne 1,8 1,1-1,2 (1,5 - 2)V per strati compatti
Calcari marnosi 1,8 1,1-1,2
Calcari alterati 18 11-12 (2 - 6)V o pill per strati fratturati
o fratturati ’ v
Roccia alterata 12 11 (1,1-1,5)Vg per strati poco fratturati
e/o fratturata ’ ’ 2V o piu per strati fratturati

Figura 32: Valori del coefficiente a

Quindi il valore del carico limite laterale & pari a: Qg = 75.4 kN.

Dividendo tale valore per un fattore di sicurezza pari a F; = 2,5, si ottiene un valore del carico limite laterale ammissibile pari a:

Qs = 30,16 kN.
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20. VERIFICA DELLA CAPACITA’ PORTANTE

La capacita portante per carico verticale del micropalo Qv € pari a:

Qum = Qs + Qp — Wp = 3016 daN + 1753 daN — 113 daN = 4656 daN

Dal programma di calcolo la sollecitazione di sforzo normale di compressione agente, secondo la combinazione piu gravosa, € pari a:

N =2019 daN.

Essendo questa inferiore al carico limite la verifica risulta essere soddisfatta.
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La forza di tiro relativa ad ogni palo infisso della struttura per effetto dell’azione del vento & data da:

S P
FTIRO _ ;vento) * COSa

La verifica si ritiene soddisfatta in quanto tale valore risulta essere inferiore al valore del carico limite laterale ammissibile pari a:

Qs = 30.16 Kn
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22. PREDISPOSIZIONE INSTALLAZIONE PALI ALL'INTERNO DELL'IMPIANTO FV

La presente riguarda la verifica statica dei pali di sostegno per impianto di videosorveglianza e dei relativi plinti di fondazione. | pali
saranno ancorati attraverso la posa in plinti di fondazione prefabbricati dotati di pozzetti. | basamenti di fondazione saranno di figura
geometrica regolare e dimensioni tali da garantire la sicura tenuta del palo e saranno prodotti con calcestruzzo vibropressato.

In funzione dell’altezza attesa dei pali fuori terra e stato possibile individuare 2 tipologie di plinti prefabbricati:

e  Per palifino 6 m fuori terra: 80x80x80
e  Per palifino a9 m fuori terra: 100x100x100

Il sistema palo-plinto si comporta come una mensola incastrata al piede soggetta al carico principale generato dall'effetto del vento.

22.1 Caratteristiche dei materiali

Nella realizzazione delle opere in esame, andranno utilizzati materiali aventi le seguenti caratteristiche:
22.1.1  Acciaio da costruzione

Per i pali si impiega un acciaio tipo S235 UNI EN 10025-2, con le seguenti caratteristiche di resistenza:
Tensione di rottura: fu> 360 MPa

Tensione di snervamento: fyx> 235 MPa

Resistenza di calcolo: f,g = 225 MPa (t < 40 mm)

22.2  Analisi dei carichi

Nel seguito si procedera ad analizzare le diverse matrici ambientali e le relative eventuali interferenze che gli interventi, di cui al
presente progetto, possono avere con esse, sia in fase di realizzazione dell'opera che in fase di esercizio.

In caso di presenza di interferenze si forniranno le misure da adottare per la mitigazione e/o la completa eliminazione delle interferenze
medesime.

22.3  Carichi permanenti

| carichi permanenti strutturali sono rappresentati dal peso del plinto avente peso per unita di volume g= 18 kN/m?3 (avendo preso in
considerazione il fatto che il plinto non sara tutto pieno ma disporra di cavita), dal peso del palo (computato considerando un peso
specifico dell’acciaio pari a ya=78,5 kN/m3e uno spessore della lamiera di 4mm).

Peso Plinto Tipo 1: Ppyiinto1=BXLXhxg = 0.80x0.80x0.80x18 = 9.2 kN
Peso Ipotizzato Palo Tipo 1 (6 m f.t.) =0.71kN

Peso Plinto Tipo 2: Ppiinto2=BXLXhxg = 1x1x1x18 = 18kN

Peso Ipotizzato Palo Tipo 2 (9 m f.t.) = 1,06 KN

22.4  Azioni del vento secondo le NTC2018

Il vento esercita un'azione distribuita, agente lungo tutto lo sviluppo del palo, causata dalla pressione esercitata dal vento sulla
superficie del palo stesso. La pressione cinetica ed i conseguenti carichi di vento sono determinatiin accordo con NTC2018; la pressione
di progetto da calcolare alle diverse altezze relative “hy” viene calcolata con la seguente formula

D= qr*Ce* Cp* Ca
dove:

e g, elapressione cinetica di riferimento;
e ¢, eil coefficiente di esposizione;

® ¢y, ¢il coefficiente di forma;

e ¢4 eil coefficiente dinamico.

22.4.1 Calcolo dei coefficienti

e  Coefficiente dinamico (cy4) = 1,00
e  Coefficiente topografico (c;) = 1,00
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e  Coefficiente di esposizione:

Il coefficiente di esposizione si esprime tramite la:
ce(z) =k2* ¢, *In (zio) [7 +c *in (zic)] perz = Zmin
Coefficiente di esposizione palo tipo 1 (Ce z=6) = 1,82
Coefficiente di esposizione palo tipo 2 (Ce z=9) = 2
e  Coefficiente di forma:

Il coefficiente di forma per la valutazione della pressione esterna e interna dipende dalla tipologia strutturale. In questo caso
e funzione del diametro della costruzione e della pressione ¢ = q, * ¢,

2 per dVg < 2.2
Cp= _1783-0263dVq per 22 <dVg<4.2
0.7 per 4.2 < dVg

Ipotizzando un diametro costante di 12 cm per il palo 1, per tutto lo sviluppo in altezza, e di 14 cm per il palo tipo 2, ottengo:
di\/q = 345 edy\[q = 4,22 d2Vq
Quindi:

- Cpperil paloh=6m=0,87
- Cyperilpaloh=9m=0,7

22.4.2  Valutazione dell’azione del vento sui pali

. . N
Pressione del vento sul palo tipo 1:p; = gy *Ce * ¢p * ¢q =721 g

. . N
Pressione del vento sul palo tipo 2: p; = @y * Ce * ¢y * cq = 638 -

Le suddette azioni, si reputano distribuite su un’area rispettivamente di 0,72 m2 e di 1,26 m?, dando origine a 2 spinte risultanti
applicate nella mezzeria di ciascun palo pari a:

S, =py*A; =519,12N
S, =p, x A, = 803,88 N

Le azioni in questione saranno poi opportunamente moltiplicate per i coefficienti secondo lo SLU, per effettuare le verifiche di tipo
geotecnico sul plinto.

22,5 Azione sismica

In fase di realizzazione dell'opera vi sara produzione di rumore e vibrazioni, ad opera dei mezzi d'opera che saranno impiegati, nelle
aree interessate dalle lavorazioni.

Le produzioni di rumore e vibrazioni saranno piu elevate in corrispondenza delle aree interessate dall'esecuzione delle operazioni scavo
per la sostituzione o la posa in opera di nuovi pali e cavidotti. In fase di funzionamento dell'opera non vi sara, invece, produzione di
rumore o vibrazioni.

La Vita Nominale di un'opera strutturale (VN) & intesa come il numero di anni nel quale la struttura, purché soggetta alla manutenzione
ordinaria, deve potere essere usata per lo scopo al quale e destinata.

La costruzione in oggetto € una struttura ordinaria, quindi si assume VN=50 anni.

La costruzione in oggetto e una struttura di "Classe ", cosi definita: “Classe lll: costruzioni il cui uso preveda affollamenti significativi.
Industrie con attivita pericolose per I'ambiente. Reti viarie extraurbane non ricadenti in Classe d'uso IV. Ponti ereti ferroviarie la cui
interruzione provochi situazioni di emergenza. Dighe rilevanti per le conseguenze di un loro eventuale collasso”.

Le azioni sismiche su ciascuna costruzione vengono valutate in relazione ad un periodo di riferimento Vg che si ricava, per ciascun tipo
di costruzione, moltiplicandone la vita nominale VN per il coefficiente d'uso Cy: Vg = VN * C,

Il valore del coefficiente d'uso C,, e definito al variare della classe d'uso. Si ottiene quindi: Vg = VN * C,, = 50 * 1,5 = 75 anni.
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L'azione sismica sui pali € stata considerata mediante l'applicazione di una forza statica equivalente alla forza indotta dall'azione
sismica, in sommita del palo.

Il periodo del modo di vibrare principale nella direzione in esame, Ty, € stato valutato utilizzando la seguente formula:

3
T1 = C1 * HZ
Dove:

° H & I'altezza della costruzione, in metri, dal piano di fondazione;
e (; eparia0,050 nel caso in esame.

L'entita della forza si ottiene dall'ordinata dello spettro di progetto corrispondente al periodo T; e la sua distribuzione sulla struttura
segue la forma del modo di vibrare principale nella direzione in esame, valutata in modo approssimato.

La forza da applicare in sommita del palo & pari a:
Fp=S4(T)*W=lI/g
Dove:

e S,;(Ty) él'ordinata dello spettro di risposta di progetto;
e W eil peso complessivo della struttura;

e ] & un coefficiente pari a 1 nel caso in esame;

e g el'accelerazione di gravita.

Nel caso in esame, € stato consideratolo stato limite SLV (Stato Limite di salvaguardia della Vita). Ai fini della definizione della azione
sismica di progetto, deve essere valutata l'influenza delle condizioni litologiche e morfologiche locali sulle caratteristiche del moto del
suolo in superficie, mediante studi specifici di risposta sismica locale.

Si e assunto un suolo di fondazione appartenente alla categoria B e dato che il palo dell'illuminazione si trova in zona pianeggiante,
ricade nella categoria Ty.

Per la determinazione dell'azione sismica le coordinate dell'ubicazione dell'opera in oggetto sono:

° Latitudine 15.423528° E
° Longitudine 41.401843° N;

con tali valori si ricavano, per lo stato limite SLV, i seguenti parametri:

PALO H=7 PALO H-10
C=0.05 C=0.05
H=6 H=9
T = C*I* 4= 0.19 T = C*1I"= 026
I*c - 0533 I*c—0.533
Ce—1 Ce-1
Fo=2.688 Fo=2.688
a/a =008 a,/g = 0.08
Sr=1 Sr=1
Sy -1 Ss—1
S—Sr *8g-1 S-St *Sg—1
verifica 12,5 *Ce ¥le= 1.3325 verifiea 11 <2.5*Ce *le= 1.3325
verificato verificato

verifica T1 <TD = 1.922
q— 1

verifica T1 <TD = 1.922
q—1

SA(T1)=a, “S*Fuig = 2.1

SA(T 1)=a, *S*F/q—2.11

W=810N

W=1160 N

1=1

L=1

Fh=Sd(T1y*W*lg = 174 N

Fh=Sd(T1)*W*'z=250N

La forzante sismica Fy, sara applicata alla sommita del palo a mensola. Le azioni in questione, in entrambi i casi, generano secondo
combinazione sismica, effetti meno gravosi rispetto all’azione del vento, di conseguenza nel seguito verranno trascurate.

22.6  Scelta dei plinti prefabbricati

Si tratta di pozzetti portapalo in c.a.v. a sezione quadrata, con pozzetto per ispezioni incorporato, armato con staffe perimetrali, con
foro per pali da illuminazione. L'altezza del palo che puo essere contenuto varia in funzione del sito diimpianto e della tipologia di posa
in opera.

e  Peso plinto 100x100x100 = 1800 kg = 18 kN
e  Peso plinto 80x80x80 =910 kg = 9,1 kN

Subject: Progetto Agrivoltaico “LUCERA” -Potenza in Immissione 30 MW con accumulo da 5 MW Project Code: ITOPW003.071028
Document Title Relazione Calcoli Preliminari Strutture Date: FEBRUARY 2023
Client: AMBRA SOLARE 3S.1.l. Page: 46




Progetto: PROGETTO RELATIVO ALLA COSTRUZIONE ED ESERCIZIO DI UN IMPIANTO AGRIVOLTAICO CON
ACCUMULO E RELATIVE OPERE DI CONNESSIONE ALLA RETE ELETTRICA NAZIONALE DA

REALIZZARSI IN AGRO DI LUCERA E TROIA(FG), DENOMINATO “LUCERA” E AVENTE POTENZA {“
MODULI PARI' A 30,86 MWP, POTENZA MASSIMA A.C. 25 MW, ACCUMULO PARI A 5 MW E MAYA “))

POTENZA TOTALE IN IMMISSIONE PARI A 30 MW

Oggetto: RELAZIONE CALCOLI PRELIMINARI STRUTTURE
Committente: AMBRA SOLARE 3S.r.l.
Data: 02/2023 Revisione: 1.0 | Cod. doc.: ITOPW003.PD.01.REL.VIA2_RCPS

L)
7

Figura 33: Plintj prefabbricati

22.6.1 Modalita di posa

Il manufatto va posato su uno strato di magrone di livellamento (dosaggio 150kg/m3). Il plinto dovra essere posizionato per lo meno a
fino piano stradale per garantire sia la planarita stradale che I'effetto aderenza al terreno circostante. Il riempimento della sezione cava
attorno al plinto viene fatto con sabbia ben costipata.

Il palo dovra essere assicurato al plinto attraverso la colatura di malta cementizia espandente nell’interspazio tra foro e palo in acciaio,
al fine di garantire la condizione statica di incastro al piede di fondazione.

Lo schema di calcolo adottato per la valutazione delle sollecitazioni e quello di una mensola, di lunghezza pari all’altezza fuori terra del
palo. Il plinto di fondazione & stato dimensionato con le massime sollecitazioni derivanti dal palo sovrastante. Per il calcolo delle
strutture si é utilizzato il metodo semiprobabilistico agli stati limite.

22.6.2  Criteri di calcolo

Le verifiche per i carichi non sismici vengono eseguite allo stato limite ultimo, mediante il metodo dei coefficienti parziali di sicurezza
sulle azioni e sulle resistenze secondo quanto riportato in NT2018.

Azioni di calcolo:
Tutte le condizioni di carico elementari di carico possono essere raggruppate nei seguenti gruppi di condizioni:

e  G;:azioni dovute al peso proprio e ai carichi permanenti strutturali;
e  Gj: azioni dovute ai carichi permanenti non strutturali;

e  P:azioni dovute ai carichi di precompressione;

e  Qu: azioni dovute ai sovraccarichi accidentali.

Secondo quanto previsto dalle NTC 2018, si considerano tutte le combinazioni non sismiche del tipo:

F,=¥s 'G1+762'Gz+7p B +7qulA +Z,(‘Pm'ka)J

Essendo i g i coefficienti parziali per le azioni favorevoli-sfavorevoli opportunamente tabellati.
In generale, per ogni stato limite deve essere verificata la condizione:
Eq < R4

dove Eq4 rappresenta l'insieme amplificato delle azioni agenti, ed Rql'insieme delle resistenze, queste ultime corrette in funzione della
tipologia del metodo di approccio al calcolo eseguito, della geometria del sistema e delle proprieta meccaniche dei materiali e dei
terreni in uso.

A seconda dell'approccio perseguito, sara necessario applicare dei coefficienti di sicurezza o amplificativi, a seconda che si tratti del
calcolo delle caratteristiche di resistenza o delle azioni agenti.

22,7 Verifica dei pali
22.7.1  Verifica del palo 1
Per le verifiche sul palo, sono stati utilizzati i seguenti parametri:

e  Altezza del palo L=6,00 m
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° Diametro di base del palo D= 13,90 cm
° Spessore sezione trasversale t= 4,00 mm
e  Tensione di snervamento acciaio 5235 JO f,= 235 MPa

22.7.2  Verifica a flessione

Coefficiente Parziale di sicurezza per la resistenza: Imo=1,05
Coefficiente STR carichi accidentali 9o=1,5 (sfavorevoli)
L
Momento sollecitante massimo dovuto a Sy : Mgq = gg * Sy x 222 = 2,34 kNm
2
. D
Parametro sezione trasversale: = 34,75
235\/2
Parametro resistenza classe sezione trasversale: £ = (f—) =1
yk
Classe sezione trasversale: =1 (D/t £ 50*e"2=50)
. . . D3—(D-2t)3
Modulo di resistenza plastico Wy, = % = 72921 mm
W —_
Momento resistente di progetto Mg = ”;—fy = 16,320 kNm
Mo
VERIFICATO
22.7.3  Verifica del palo 2
Per le verifiche sul palo, sono stati utilizzati i seguenti parametri:
e  Altezza del palo L=9,00 m
° Diametro di base del palo D= 15,20 cm
° Spessore sezione trasversale t= 4, 00 mm
e  Tensione di snervamento acciaio $235 JO f,= 235 MPa
22.7.4  Verifica a flessione
Coefficiente Parziale di sicurezza per la resistenza: Imo=1,05
Coefficiente STR carichi accidentali 9o=1,5 (sfavorevoli)
L
Momento sollecitante massimo dovuto a Sy : Mgq = gg * Sy x 222 = 5,427 kNm
2
. D
Parametro sezione trasversale: = 34,75
235\ /2
Parametro resistenza classe sezione trasversale: £ = (f—) =1
vk
Classe sezione trasversale: =1 (D/t £ 50*&72=50)
. . . D3—(D-2t)3
Modulo di resistenza plastico Wy, = % = 87637 mm
. . _ Wpl - fy _
Momento resistente di progetto M,z = = 19,614 kNm
Mo
VERIFICATO
Subject: Progetto Agrivoltaico “LUCERA” -Potenza in Immissione 30 MW con accumulo da 5 MW Project Code: ITOPW003.071028
Document Title Relazione Calcoli Preliminari Strutture Date: FEBRUARY 2023
Client: AMBRA SOLARE 3S.1.l. Page: 48




Progetto: PROGETTO RELATIVO ALLA COSTRUZIONE ED ESERCIZIO DI UN IMPIANTO AGRIVOLTAICO CON
ACCUMULO E RELATIVE OPERE DI CONNESSIONE ALLA RETE ELETTRICA NAZIONALE DA

REALIZZARSI IN AGRO DI LUCERA E TROIA(FG), DENOMINATO “LUCERA” E AVENTE POTENZA {“\
MODULI PARI' A 30,86 MWP, POTENZA MASSIMA A.C. 25 MW, ACCUMULO PARI A 5 MW E MAYA e))

POTENZA TOTALE IN IMMISSIONE PARI A 30 MW

Oggetto: RELAZIONE CALCOLI PRELIMINARI STRUTTURE
Committente: AMBRA SOLARE 3S.r.l.
Data: 02/2023 Revisione: 1.0 | Cod. doc.: ITOPWO003.PD.01.REL.VIA2_RCPS

23. SOFTWARE UTILIZZATI

23.1 Premessa

Le analisi e le verifiche sono state condotte con il metodo degli stati limite (SLU ed SLE) utilizzando i coefficienti parziali della normativa
di cui al DM 17.01.2018 come in dettaglio specificato negli allegati tabulati di calcolo.

L’analisi delle sollecitazioni e stata effettuata in campo elastico lineare, per I'analisi sismica si € effettuata un’analisi dinamica modale.

SOFTWARE UTILIZZATO: CDSWin versione 2019 con licenza chiave n® 19595 prodotto dalla S.T.S. s.r.l. Software Tecnico Scientifico S.r.l.
Via Tre Torri n°11 — Compl. Tre Torri-95030 Sant’Agata li Battiati (CT).

23.2  Codice di calcolo

Come previsto al § 10.2 “analisi e verifiche svolte con I'ausilio di codici di calcolo” delle norme tecniche di cui al D.M. 17.01.2018,
I’affidabilita del codice utilizzato e stata verificata sia effettuando il raffronto tra casi prova di cui si conoscono i risultati esatti sia
esaminando le indicazioni, la documentazione ed i test forniti dal produttore stesso. Si allega alla presente i test sui casi prova forniti
dalla S.T.S. s.r.l,, a riprova dell’affidabilita dei risultati ottenuti. La S.T.S. s.r.l. a riprova dell’affidabilita dei risultati ottenuti fornisce
direttamente on-line i test sui casi prova (http://www.stsweb.it/STSWeb/ITA/homepage.htm)

Il software & inoltre dotato di filtri e controlli di autodiagnostica che agiscono a vari livelli sia della definizione del modello che del
calcolo vero e proprio.

| controlli vengono visualizzati, sotto forma di tabulati, di videate a colori o finestre di messaggi.
In particolare il software e dotato dei seguenti filtri e controlli:

e  Filtri per la congruenza geometrica del modello di calcolo generato

e  Controlli a priori sulla presenza di elementi non connessi, interferenze, mesh non congruenti o non adeguate.

° Filtri sulla precisione numerica ottenuta, controlli su eventuali mal condizionamenti delle matrici, verifica dell'indice di
condizionamento.

e Controlli sulle verifiche sezionali e sui limiti dimensionali per i vari elementi strutturali in funzione della normativa utilizzata.

e  Controlli e verifiche sugli esecutivi prodotti.

23.3  Valutazione dei risultati e giudizio motivato sulla loro accettabilita

Il software utilizzato permette di modellare analiticamente il comportamento fisico della struttura utilizzando la libreria disponibile di
elementi finiti.

Le funzioni di visualizzazione ed interrogazione sul modello permettono di controllare sia la coerenza geometrica che le azioni applicate
rispetto alla realta fisica.

Inoltre la visualizzazione ed interrogazione dei risultati ottenuti dall’analisi quali sollecitazioni, tensioni, deformazioni, spostamenti,
reazioni vincolari hanno permesso un immediato controllo con i risultati ottenuti mediante schemi semplificati di cui & nota la soluzione
in forma chiusa nell’ambito della Scienza delle Costruzioni.

Si & inoltre controllato che le reazioni vincolari diano valori in equilibrio con i carichi applicati, in particolare per i valori dei taglianti di
base delle azioni sismiche si & provveduto a confrontarli con valori ottenuti da modelli SDOF semplificati.

Le sollecitazioni ottenute sulle travi per i carichi verticali direttamente agenti sono stati confrontati con semplici schemi a trave
continua.

Per gli elementi inflessi di tipo bidimensionale si & provveduto a confrontare i valori ottenuti dall’analisi FEM con i valori di momento
flettente ottenuti con gli schemi semplificati della Tecnica delle Costruzioni.

Si e inoltre verificato che tutte le funzioni di controllo ed autodiagnostica del software abbiano dato esito positivo
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23.4  Prestazioni attese al collaudo

La struttura a collaudo dovra essere conforme alle tolleranze dimensionali prescritte nella presente relazione, inoltre relativamente
alle prestazioni attese esse dovranno essere quelle di cui al capitolo 9 “Collaudo statico” del D.M. 17.01.2018.

Ai fini della verifica delle prestazioni il collaudatore fara riferimento ai valori di tensioni, deformazioni e spostamenti desumibili
dall’allegato fascicolo dei calcoli statici per il valore delle azioni pari a quelle di esercizio.
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24. ACCIAIO PER CARPENTERIA METALLICA

241 Generalita

Per la realizzazione di strutture metalliche e di strutture composte si dovranno utilizzare, secondo quanto riportato al § 11.3.4 “Acciai
per strutture metalliche e per strutture composte” del DM 17/01/2018, acciai conformi alle norme armonizzate della serie UNI EN
10025 (per i laminati), UNI EN 10210 (per i tubi senza saldatura) e UNI EN 10219-1 (per i tubi saldati), recanti la Marcatura CE, cui si
applica il sistema di attestazione della conformita 2+.

Per gli acciai di cui alle norme armonizzate UNI EN 10025, UNI EN 10210 ed UNI EN 10219-1, in assenza di specifici studi statistici di
documentata affidabilita, ed in favore di sicurezza, per i valori delle tensioni caratteristiche di snervamento fy e di rottura fy da
utilizzare nei calcoli, si assumono i valori nominali f,= ReH e f;= Ry, riportati nelle relative norme di prodotto.

Gli elementi da porsi in opera dovranno rispettare le modalita di qualificazione e di controllo della produzione previste dalla normativa
vigente e riportata in seguito.

In sede di progettazione, per gli acciai di cui alle norme europee EN 10025, EN 10210 ed EN 10219-1, si possono assumere nei calcoli i
valori nominali delle tensioni caratteristiche di snervamento fy e di rottura fy riportati nelle tabelle seguenti.

Si utilizzeranno in particolare acciai di tipo S 275 JR per i vari elementi costituenti la struttura da realizzare come indicato nella tavola
grafica.

Spessore nominale “t” dell’elemento
Norme e qualita degli acciai t<40 mm 40 mm < t < 80 mm
fyx [N/mm’] fyc [IN/mm?] fyk [IN/mm?] i [N/mm?]

UNIEN 10025-2

S 235 235 360 215 360
S 275 275 430 255 410
S 355 355 510 335 470
S 450 440 550 420 550
UNIEN 10025-3

5275 N/NL 275 390 255 370
S 355 N/NL 355 490 335 470
5420 N/NL 420 520 390 520
5 460 N/NL 460 540 430 540
UNIEN 10025-4

S 275 M/ML 275 370 255 360
5 355 M/ML 355 470 335 450
$ 420 M/ML 420 520 390 500
S 460 M/ML 460 540 430 530
5460 Q/QL/QL1 460 570 440 580
UNI EN 10025-5

S235W 235 360 215 340
S355W 355 510 335 490

Tabella 14: Tabella 4.2.1 “Laminati a caldo con profili a sezione aperta”
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Spessore nominale “t” dell’elemento
Norme e qualita degli acciai t <40 mm 40 mm < t £ 80 mm
fyk [N/mm?] £y [N/mm?] fyk [N/mm?] £ [IN/mm?]

UNIEN 10210-1
S235H 235 360 215 340
S275H 275 430 255 410
S355H 355 510 335 490
5275 NH/NLH 275 390 255 370
5355 NH/NLH 355 490 335 470
5420 NH/NLH 420 540 390 520
S 460 NH/NLH 460 560 430 550
UNIEN 10219-1
S235H 235 360
S275H 275 430
S355H 355 510
5275 NH/NLH 275 370
5355 NH/NLH 355 470
S 275 MH/MLH 275 360
S 355 MH/MLH 355 470
S 420 MH/MLH 420 500
S460 MH/MLH 460 530
S460 NH/NHL 460 550

Tabella 15: Tabella 4.2./1 “Laminati a caldo con profili a sezione cava™

Nei calcoli statici che si andranno ad effettuare si assumono convenzionalmente i seguenti valori nominali delle proprieta del materiale:

e  modulo elastico: E =210000 N/mm?
° modulo di elasticita trasversale: G =E/[2(1+v)]

e  coefficiente di Poisson: v=0.3

e coefficiente di espansione: a=12*10°per°C?
e densita: p =7850 kg/m3

Gli elementi secondari saranno realizzati con profili a freddo, secondo le Norme UNI EN 10326:2004 “Nastri e lamiere di acciaio per
impieghi strutturali rivestiti per immersione a caldo in continuo - Condizioni tecniche di fornitura”, si ordineranno della qualita S350GD
e quindi dalla tabella seguente si ottiene la caratteristica meccanica del materiale.

Rispettivamente fx =350 N/mm?.

Table 1 — Steel grades and mechanical properties (longitudinal test pieces)

Designation Chemical composition Mechanical properties
% by mass
max.
Steel grade Symbols for the types Cc Si Mn P S 0.2 %-proof Tensile Elongation
- - of hot-dip coating strength strength
Steel St
name number Ry R" As©
MPa* MPa " %
min. min. min.
S220GD | 1.0241 |+Z+ZF +ZA+AZ 220 300 20
S250GD | 1.0242 | +Z.+ZF +ZA+AZ +AS 250 330 19
S280GD | 1.0244 |+Z +ZF +ZA+AZ +AS 280 360 18
S320GD | 1.0250 |+Z.+ZF +ZA+AZ +AS 020 ] 0.60 | 1.70 | 0.10 | 0.045 320 3e0 17
S350GD | 1.0520 |+Z.+ZF +ZA+AZ +AS 350 420 16
S550GD | 1.0531 |+Z.4ZF +ZA+AZ 550 560 -
" 1MPa = 1 Nimm’.
* If the yield paint is pronounced, the values apply to the upper yeld point (Ru.).
* For all grades except S550GD, a range of 140 MPa can be expected for tensile strength.
* For product thicknesses < 0,70 mm (including coating) the minimum elongation values (4,) shall be reduced by 2 units.
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Table 1 — Steel grades and mechanical properties {longitudinal test pieces)
% by mass
max
Stesl grade Symbols for the typu. c Si Mn F s 0.2 %-proof Tensile Blongation
Sted of hot-dip coating strength strength
name Fumber R s® R.® An®
MPa* MPa* %
min. min, min

S2208D | 1.0241 |+Z24ZF +Z2A+AZ 220 300 20

S250GD | 1.0242 |+Z+ZF +ZA+AZ +AS 250 330 19

S280GD | 1.0244 |+Z+4ZF +ZA+AZ +AS 280 380 18

S320GD | 1.0250 |+Z+ZF +ZA+AZ +AS 0.20 [ 0.80 ) 1.70 | 0.10 | 0.045 320 200 17

S3B0GD | 1.0520 | +Z+4ZF +ZA+AZ +AS 350 420 18

S550GD | 1.0531 |+Z+ZF +ZA+AZ 550 560 =

" 1MPa = | Nimm®,

* If the yeeld pant is pronounced, the values. apply 1o the upper yield pomt (..

* For all grades except 3550GD0, a range of 140 MPa can be expected for tensile sirength.

* For product thicknesses s 0,70 mm (induding coating) the minimum elongation walues (dy,) shall be reduced by 2 units.
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24.3  Quadro in SF6 (Utente)

SPECIFICA TECNICA
i‘}”{; Enel CABINE SECONDARIE
N APPARECCHIATURE PREFABSRICATECON | DY 808
INVOLUCRO METALLICO ISOLATE IN SF6
CENERGIA CHE TI ASCOLTA COMPLESSO DI TRASFORMATORI DI MISURA | o2 maggio 2011
_ UTENTE MT
Enel Distribuzione

T

=oma
UTENTE

Figura 1: DY 808

CARATTERISTICHE TV CARATTERISTICHE TA
DMI 031015 DMI 031052
MATRICOLA |  TIPO
MATRICOLA ““:L”Rz“’ MATRICOLA ““;‘Pfﬁm lec (KA)

162032 | DYa0s /1 53 20 56 50/5
162033 DY808 /2 535017 15000/ 100 532070 400/5
162034 | DY808/3 53 2069 630/5 i
162035 | DY&08/4 532056 50/5
1620 36 DYaos /5 535024 20000 /100 532070 400/5
16 2037 DYB808 /8 53 20 69 630/5

[QulA[D[RIO] [U[TIE[NITIE] [S[F[6[ [D[¥[s[o]a]/[X] [XIXIX]7|5] [X[X[k[V] |

DY R
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244  Terminali Unipolari

2730C

N, TERMINALI UNIPOLARI PER INTERNO PER CAVI MT A
"% Enel CAMPO RADIALE CON ISOLAMENTO ESTRUSO DJ 4456
)k Distribuzione Novembre 2006
Ed.v - 213

Dimensioni in mm
130 max I
I " '\E.:-'

3'_{‘(._“ 3 L1

s 5| 3 =l FIp
E I

S '

as v08 £
L I L |
} I 1 T g V. Par. 1
ST ' e i
£ £
8 | i
A 1
- —
20 N ';; | 20 £ .
- - "ﬁ . 125 -l
Matricola 273045 | 273046 | 273044 | 273040 | 273048 | 273049
Tipo DJ DJ DJ DJ DJ DJ
4456/1 | 4456/2 | 4456/3 | 4456/0 | 4456/4 | 4456/5 |
2 |Tensione nominale di isolamento| 12/20 | 12/20 | 12/20 | 12/20 | 12/20 | 12/20
S |uor0 (kW)
€ | sezioni del cavo (mmz) 25 50 + 18535 + 150|70 = 185] 240 [400+630
@
=
Q
E Diametri min/max sull'isolante (mm) |17 +20[19+30 |16+ 28|19+ 27|29+ 32|35+ 46
D
g Tipo di schermo Fili Cu | Fili Cu Tubo Al Fili Cu | Fili Cu
O
Foluzione costruttiva Retraibile
tensione nominale di isolamento verso terral 12
0
|Tensione di prova a frequenza industriale 50
(V)
|Tensi0ne di prova ad impulso (kVcresta)| 125

Esempio di descrizione ridotta:
‘TER: X 'I'NT RETR X ‘CAV ES 50+185mm2
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24.5 CaviMT 30kV

SPECIFICA DI COSTRUZIONE

%ﬁ{/{_ Enel Cavi MT tripolari ad elica visibile per
)\ posa interrata con conduttori in Al ,
isolamento a spessore ridotto, schermo| DC 4385

L'ENERGIA CHE T1 ASCOLTA. . -
in tubo di Al e guaina in PE Rev. 2

L Z del Giugno 2008
Enel Distribuzione

Sigla designazione cavi:

ARE4H5EX ARP1HSEX

PROSPETTO 1- Caratteristiche dei cavi

1 2 3 4 5 6 7 8
Matricola | Tipo Isolante | Numero di Diametro Massa Portata Corrente
conduttori per | circoscritto o termica di
sezione Dc L corto circuito
o || m | e

DC 4385/1 | XLPE
332282 3 x(1x70) 65 2150 200 9
DC 4385/3 | HPTE

DC 4385/2 | XLPE
332284 3 x (1x185) 78 3550 360 24
DC 4385/4 | HPTE
1 1 valon di portata valgono in regime permanente per il cavo posato singolarmente e direftamenta interrato alia
profonditd di 1.2 m, P del fi non sup a0-C P del terreno 20 *C e resistivita
termica del terrenc 1 °C m/W
(Poiché allo stato atiuale non esiste una normaliva che recepisce plenamente il cavo in tabella, si consigla di preferire
la posa in tuba, in quests caso | imitl di portals sono cirea ' 160 A & 288 A)

5]

| valori della comente termica di corio circuilo valgono nelfle seguenti condzioni: durala del corto circuilo 0.5 s,
temnperatura iniziale del condullori pari alla temperatura bile in regime p {30 “G),
lemperatura finale dai condutlori 250 *C.

ESEMPIO DI DESCRIZIONE RIDOTTA
CAVO XXXXXXX 12/ 20kV 3Ix(1xXXX)

8
:.‘!A/

I - Gepdultore 14 - STl sem ioond (to e Vil - Guaina

il = Strato semics nduitore V- Mastra semicondutione ronEpants nis Vil - Stampighaiura

" - isolante ¥i v Beherma

Fig. 1
DCARS
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24.6  Nastro Monitore
‘ééf Linee in cavo sotterraneo MT Tavola
oSt
= = Enef MATERIALI

DIREZIONE RETE - SUPPORTO INGEGNERIA

} i\ Distribuzione
SEGNALETICA

Ed. 1 Giugno 2003

M6

Quate in mm

'ENEL-CAV!

Fig. A

A
—_
GIUNTO MEDIA TENSIONE ESEGUITO DALL'IMPRESA :
ROSSI MARIO EC. S.N.C.
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Fig. B
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A | Nastro monitore per indicazione della presenza dei cavi elettrici interrati | 85 88 33 DS 4285
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Pietrame calcareo
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é Manto of usura Conglomerato bitumoso BINDER
S

2 >/ 1550007 000007 /////ﬁb

R I A A A s

S| V7227722 7400042077077 2447074477472 22

\ Tuot-Venant bitumato
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ne’ CORDOLO PER DELIMITAZIONE ZONA PRATO DGSB
Distribuzione
Ed. -
020 (6397)
8
A~
L min. 1,00 L a10
o Ll
AIF. VOLUME
m’
3608 ace
- | cordoli dovranno essere in traverting o pietra naturale repenbile
in 2ona, oppure in calcestruzzo prefabbncalo. La lunghezza dagg.-‘i
elermenti sara di tipo commerciale e comungue non inferiore ad 1m.
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SPECIFICA TECNICA
= - Enel APPARECCHIATURE PREFABBRICATE 24 kV
N CON mvol.ucnouem_uc% DY 900
L'ENERGIA CHE T1 ASCOLTA, IMTE Imﬁm%%up (SFG) PR 2011
| Enel Distribuzione
A=A B
= ¢__ :
Fa 1) tcra =
oz ‘l
e B — -
Matricola Tipo Enel Sigla descrittiva
1621 05 S00/1 2LEi+1T
16 21 06 900/2 3LEIHT
162107 900/3 3LEi
16 21 08 900/4 ALEi+1T
16 21 09 900/5 4LEi

QUADRO SF6 INT 24akv 16kA 900 /X

DY 200
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SPECIFICA DI COSTRUZIONE
;\N{é Er'e’ Cavi MT tripolari ad elica visibile per
)\ posa interrata con conduttori in Al ,
isolamento a spessore ridotto, schermo| DC 4385
L'ENERGIA CHE TI ASCOLTA.
in tubo di Al e guaina in PE Rev.2
del Giugno 2008
Enel Distribuzione
Sigla designazione cavi:
ARE4HSEX ARP1HSEX
PROSPETTO 1- Caratteristiche dei cavi
1 2 3 4 5 5] 7 8
Matricola | Tipo Isolante | Numero di Diametro Massa Portata Carrente
conduttorn per | circoscritto ¢ termica di
sezione Dc L corto circuito
n?minale el o @
O xmm) |y | Gekw | (k)
DC 4385/1 | XLPE
332282 3 x (1x70) 65 2150 200 9
DC 4385/3 | HPTE
DC 4385/2 | XLPE
332284 3 x (1x185) 78 3550 360 24
DC 4385/ | HPTE
1. 1 valori di portata valgono in regime permanente per il cavo posato e termato alia
pr di1.2m, del non suf as0rC F del terrenc 20 *C e resistivita
termica del terrenc 1 °C mAV
{Paiché allo stato atiuale non esiste una che [ il cavo in tabella, si consiglia di prefarire
la posa in tuba, in questo caso | imiti di portata sono circa * 160 A e 288 A)
2 | valori della corente termica di corto circuito valgono nelle seguenti condizioni durata del coro circuilo 05 s,
0 inziale dei tori pari alla in regime permanante (90 “C),
temperatura finale dei condutlon 250 *C.

ESEMPIO DI DESCRIZIONE RIDOTTA

CAVO XXXXXXX 12/ 20kV 3x(1xXXX)

&
314/

i - Cendultore IV - Blomio gem nond e V= Guama

i = Strato SomicoRaurtone ¥ - Masirg semicondulione igroRspansents Vil - Stampglalira

1 - isolante wi Bcherma

Fig. 1
DCAIRS
Il Progettista
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