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DESCRIZIONE GENERALE

La struttura meccanica € composta da due telai.

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

acciaio sezione Q.

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

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

rettangolari e sezione Q.
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SCHEMA GEOMETRICO DEI CALCOLI
STRUTTURALI

Per il calcolo strutturale abbiamo preso in considerazione tre configurazioni principali:
MODELLO A: a = 0°;
MODELLO B: a = 30°%
MODELLO C: a = 55°;

Queste configurazioni sono quelle che generano il massimo stress nella struttura. Sotto & mostrato un
diagramma delle dimensioni geometriche per queste configurazioni.
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QUADRO NORMATIVO

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

1991-1-4:2005);

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

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

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

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

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

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

10011/85);

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

CARICO PERMANENTE

Structural permanent loads

Central Main Beam- 120x120

L1= 6,000 m - length beaam
ppl= 108,0 N/m - load cross section
n°= 1

pl.1= 647,9 (N)

Lateral Main Beam- 120x120

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

pli=| 982 |

Pannel support stand - type P

L2= 0,700 m - length beaam
pp2= 43,6 N/m - load cross section
n°= 1

p2= 30,5 (N)

Pannel support stand - type S

L2= 1l 7753) m - length beaam
pp2= 29,8 N/m - load cross section
n°= 1

p2= 51,6 (N)

KIT's elements for fixing the beam to the central pile

p3=| 2256 |u

KIT's elements for fixing the beam to the lateral pile

p3=|_ 2796 |w

Foundation pile - type O

L4.1= 2,05 m - preliminary embedment length in to the ground
L4.2= 2,05 m - length above the ground
ppd= 138 N/m - load cross section
n°= 1
p4= 281,9 (N)

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

p5= 244 (N)
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CARICO DEL VENTO

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

a = 0°: velocita del vento V = 27 m/s

a # 0°: velocita del vento V = 15 m/s

La velocita del vento di base & determinata secondo la Tabella 3.3.1 del D.M. 17 gennaio 2018 - Norme
Tecniche per le Costruzioni.

Il valore € la caratteristica velocita media del vento di 10 minuti, indipendentemente dalla direzione del vento
e dal periodo dell'anno, a 10 m sopra il livello del suolo in terreni aperti con bassa vegetazione come erba e
ostacaoli isolati, con un probabilita di superare la forza progettata non superiore al 2% in 50 anni.

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

Tab. 3.3.1 -Valori det parametri v, o, ag k,
Zona Descrizione Vpolm/s] | ag [m] k,

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

1 | Veneto, Friuli Venezia Giulia (con l'eccezione della pro- 25 1000 0,40
vincia di Trieste)

2 | Emilia Romagna 25 750 0,45
Toscana, Marche, Umbria, Lazio, Abruzzo, Molise, Puglia,

3 | Campania, Basilicata, Calabria (esclusa la provincia di 27 500 0,37
Reggio Calabria)

4 | Sicilia e provincia di Reggio Calabria 28 500 0,36

5 Sardegna (zona a oriijsnte della retta congiungente Capo 28 750 0,40
Teulada con I'Isola di Maddalena)

6 Sardegna (z01:1a a occ.idente della retta congiungente Capo 28 500 036
Teulada con I'Isola di Maddalena)

7 |Liguria 28 1000 0,54

8 | Provincia di Trieste 30 1500 0,50

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

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

La velocita media del vento é determinata, in accordo con la sezione 3.3.1 del D. M. 17 gennaio 2018,
second la seguente formula:

Vb = Ca x Vbo

Dove

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

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

Ca ¢ il coefficiente di altitudine pari a 1

c, =1 pera, <a

¢, = l—kLiL—l | pera,<a, <1500 m
| a,

Quindi avremo:

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

La velocita di riferimento del vento & calcolata, secondo la sezione 3.3.2 del D.M. 17 gennaio 2018, secondo
la seguente formula:

Vbr=Cr X Vb

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

=075 |1 020[[1 1 1]—0751 020][1 1 1]—0960
¢ =0, -0, nfn(fT—H)f, -0, nfn(fg)f.

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

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

1 2
QT:E'p'vb,r

¢ la densita dell’aria, calcolata all’altezza di 50 metri sul livello del mare, pari a 1,2 kg/mq
Avremo quindi:

gr =403 N/mq - (a = 0°)

gr =135 N/mq - (a # 0°)

Il coefficiente di esposizione dipende dall'altezza della struttura z sopra il terreno e dalla categoria di
esposizione del sito in cui si trova la struttura.

c.(z)= kfu.:t In( z,a"'zo ][7 +¢,In(z/z, )] perzzz .

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

La classe di rugosita dell'intervento pud essere considerata la C, un'area a bassa vegetazione come erba e
ostacaoli isolati.
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Tab. 3.3.11I - Classt di rugositi del terreno

Classe di rugosita del terreno Descrizione
A Aree urbane in cui almeno il 15% della superficie sia coperto da
edifici la cui altezza media superii 15 m
B Aree urbane (non di classe A), suburbane, industriali e boschive
C Aree con ostacoli diffusi (alberi, case, muri, recinzioni,....); aree

con rugosita non riconducibile alle classi A, B, D

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

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

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

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

L’assegnazione della classe di rugosita non dipende dalla conformazione orografica e topografica del ter-
reno. 51 pud assumere che il sito appartenga alla Classe A o B, purché la costruzione si trovi nell’area rela-
tiva per non meno di 1 km e comunque per non meno di 20 volte I'altezza della costruzione, per tutti i
settori di provenienza del vento ampi almeno 30°. 5i deve assumere che il sito appartenga alla Classe D,
qualora la costruzione sorga nelle aree indicate con le lettere a) o b), oppure entro un raggio di 1 km da
essa vi sia un settore ampio 30°, dove il 90% del terreno sia del tipo indicato con la lettera ¢). Laddove
sussistano dubbi sulla scelta della classe di rugosita, si deve assegnare la classe piu sfavorevole (l’azione
del vento & in genere minima in Classe A e massima in Classe D).

ZONE 1.2,3.4,5

750m /”
costa 500m
-

mare | b~ | ——
2km (10 km |30 km

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

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

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

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

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

Categoria di esposizione del sito K, zp [m] Zmin [M]
I 0,17 0,01 2
II 019 0,05 4
I 0,20 0,10 5
v 0,22 0,30 8
\ 0,23 0,70 12

Pertanto, il valore del coefficiente di esposizione &

= kZc,1 (5)[7+ 1 (i)]—ozozl (i)[7+1 (i)]—ﬂos
Co = Rree i T Mo Mo/l ™™

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

| fattori strutturali Cs e Cd dovrebbero tenere conto dell'effetto sulle azioni del vento derivante dal verificarsi
non simultaneo di picchi di pressione del vento sulla superficie insieme all'effetto delle vibrazioni della
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struttura dovute alla turbolenza. Il fattore strutturale CsCd puo essere separato in un fattore dimensionale
(cs) e un fattore dinamico (cd), in base al capitolo 6.3.1.

Il calcolo del fattore strutturale CsCd é stato eseguito mediante l'uso di un foglio Excel, come di seguito

descritto.

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

Geometrical and mechanical characteristics

11}
5= 4,450
2= 01
Zn= 5
V.= 26,89
p= 1,2070
c= 0,20
o= 1
Massa del 17 modo 65
Iv= 0,256
e 7 B e “n
k1 o krtusenc facor Tho vakua o A may be given i the Natkonst Annex. The recorrendied alue
forh w10
e crography fctor a8 doscibad in 4 33
# s Poroughness engin. given n Tave 4.1
Wind turbolence
Lz =1, 2 for 2232,
] 38742
L2 Uan) e 2z
Lt= 300
t= 200
n-$,(zn) 68120
S(zn)= f AL 0,0383

(14102:1 20"

= Terrain category

(m) reference height of the structure
(m)

(m)

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

force coefficient for the structure (Section 7)
orography factor

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

tarbulence intensity

Turblent length scale

m
m

non dimensional power spectral density

Fundamental period of the structure

natural frequency of the structure in Hz

n-Liz)

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

non dimensionale frequency

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

Bj ! .53
1+09.[ 210
Uz)

0,636

background factor

14,432

(m) length tracker - see fig.6.1

4,432

(m) width tracker - see fig.6.1

Calculation of the peak factor Kp

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

is the up-crossing frequency

Resonance response factor

06
ky =2 I(V T) + o
ey 2T 3683
600
0,796
’ 275.‘5_(1,,"‘,)‘R,(-‘)J-wau) RuiE
46-h
2 (zn ,
m 1z,) L(z,m) 3,610
46.b
= m A(z,.m ) 11,756
R, = 1 _-e?) 0,239
a2,
1 1
Ry =—- ~(1-e7*™)
m 2:p,° 0081

Calculation logarithmic decrement of damping

logarithmic decrement of structural damping - Tabls F.2

logarithmic decrement of of aerodynamic damping

when no special device is used.

Se= 0,05

s _Copbv(z)
= 2.n,-m, 013
5o 0

[6=0,40, +o,

0,201 logaritmic decrement of damping

Structural factor cd*cs

142k, -1,(z,) VB + R
©ibe = 147.1,(2,)

0,905

BS EN 1991.1-4:20

buildings etc.

2,=06 b2z,

631 Structural factor c.c

&) vertical siruclures such as

05+A1:2010

EN 1891-1-4:2005+A1:2010 (E)

b) paralel oscilltor, L. horizantal

struciures such as beams efc.

NOTE Limitations are alsogisenin 1.1 (2)

2ehilag,
z

(1) The detailed procedure for calculating the structural factor ¢.cs  given in Expression (6.1). This

only baused if

6% = T,

where:

is the reference heig

response |

A = the

the 631 (2) 2pply,

TR

)

" for determining the stuctural facior, see Figure 6.1

is the peak factor defined 3¢ the ratio of the maximum value of the fluclating part of the
its stancard deviation

e intansity dafinad ind 4

" s response fagior,

(@I Exprossion (6.1) shall Gniy be Used It all Of e OIowing fequirerments are Mt
e StruGrE CorreapenGS 1© One of the General sNapes sHown In Faure 6.1,

oy 1h alengwin vibration in M flngamantsl moda i Sgreicant. Snd s mads shaps has 3

¢) poinlke sinuctures
such as signboards elc.

For stiuctures
‘where Figure 6.1 does not apply z, may b set equal to h, the height of the siructure.

»
=hto 2z,
a=heg

o1

k, =20 T)

where:

Y2 ia(v-T)

100

Figure B.2 —Peak factor

o8 or ky= 3 whichever is larger

1000

Tabio F 2

of
fundamental mode. 4.

wtru ing in the

Structural type

structural damping.
a

roinforced concrets buldings

steel stack wih two or more lners wi
thewmal insuistion ®

& extemal

ioel stock with internal brick iner

loel stack with internal gunite

couplad stacke without liner

Duyea stes! stack wh

[ woides

stoel bridge
Tiattice stasl towars.

® [righ resistonce tots

[[Srenary oons
componte briaoes

e reegee [

ihout cracks

[rin cracve

Timber briages

Broges, aluminium aloys

Bricyes, gless or flbre reiforced plasic

cates [peretic covics

[[epirar covies
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Calculation of the structural factor c.*c, - for downwind (x=0°)

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

Geometrical and mechanical characteristics

e cregraghy tacor as dos

a)verlical siruclures suchas b) paralel oscillator, |.e. horizontal

in = Terrain category )

25= 4,450 (m) reference height of the structure buidings etc. struclures such as beams elc.
Z= 0.1 (m)

Zmn= 5 (m)

V.= 26,89 (m/s) mean wind velocity
p= 1,2070 (Kgfm’} air density

C= 0,50 force coefficient for the structure (Section 7)
= 1 orography factor

Massa del 1° modo 65 (Kg) is the equivalent mass per unit length according to EN 1991-1-4 § F.4.
= 0,256 turbulence infensity
B SZEE, “wn

5 e roughass lengih. gies i Tabied |

NOTE Limitalions are alsogivenin 1.1 (2)

Arvien. Tha rscommended valss

2,-06h>2, z

631 Structural factor o,e

Wind turbolence 1) The detailes procedure for calculating the stuctural factor c,c, & given in Expression (6.1). Tris
procedure can only be used if the conditions aiven in 6.2.1 (2) apply.
weree | 2 I 2k, ) B R
vl 38,742 Turblent length scale e NG, 1)
)= L) oo aca
Lt= 300 m where:
= 200 m s lhe reference height for delermining lhe struclural faclor, see Figurs 6.1 For structures
where Figure 6.1 does not apply z. may be set equal to . the height of the siructure.
K is the paak facor defined 35 tho ratio of the masimum valvo of the fuckiating part of the
n-8,(zn) 68420 respansa to its standard doviation
Sz —3 TYITT 0,0383 non dimensional power spectral density L inthe turbulance intansity defined in 4 4
o (14102:4(zn) & Koround tacior, milowing for the tack of il corretation of the Hressure on the sinture
-

0,21 Fundamental period of the structure

4,76 natural frequency of the structure in Hz

fiz.n)=

n-Lz)
v,(2)

noTez i T r— sy

6,861 non dimensionale frequency

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

eV R
T

B? L 083
1:+00.[ 25
Uz.)

0,636 background factor Iy the slong-wind vration in the f
o

b=

J oot om

) porlike sinuctures
such as signboards etc.

h
=ho2
Z i+ Zon

©3

14,432 (m) length tracker - see fig.6.1 .

h=

4,432

(m) width tracker - see fig.6.1 =4

35 o
Calculation of the peak factor Kp >
3 e
ko =2 000 T) e 3,582
NZ-In( T) 25
= 600 (sec) is the overaging time for the meon wind velocity
R? g It T
v=n 0,550 is the up-crossing frequenc "
VB +R? " ofreavency 10 100 1000
H Figure B.2 —Peak factor
ure B.2 —
-8 (2,,m,) Ry (n,)-Ry(n,) 0,009 Resonance response factor
k, =2l Tl or k;= 3 whichever is larger
e )
46-h where:
m (2,0, 3,610
L(z,) ToRIs ¥ 2 —Approsimate Ualiss of [SGAFIRmIE Gecrement of strachural Samping In $he
4 Strctral damping.
m =2 b-l‘(zﬂn.,) 11756 Structura type structural - dameing
Lz,) oiforced conrets bukdgs 510
1 1
R, = ~(1-e7™) 0,239
a2,
1 1 2,
R, 7’2_ 7 (1-e ) 0,081
by 1y oot sack witn cno lnor witn oxemat thermot [ooo TG0
o074
n n . . - T 0.020
Calculation logarithmic decrement of damping sies! sk win two or More iners win saemal om0
thermal insulation *
005 logarithmic decrement of structural damping - Table F.2 025
. Gopbov (2) 0.070
&5, = ——mes 038 logarithmic decrement of of aerodynamic damping 0030
2:-n,-m, 508
5= 0 'when no special device is used. s
08! e stont tonr 3% [ high resisiance bors o.0n
‘6 =3, 43, +0, ‘ 0,428 logaritmic decrement of demping T oo
I [ restressen winou cracks 0.0
" e prages [wetn cracks 0.10
Structural factor cd*cs Timber bridges 0.06-0.12
[ <3 Broges. aluminium alloys. 0.02
12kl () VB R Brcges: e ot erdarooT S Soe o
oo m 0,886 - e
s [epiral cablos G020
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ENERCAPITAL POWER ITALIA UNO S.R.L. .
Impianto Fotovoltaico a terra della Potenza Nominale di 31,052 MWp Connesso Alla RTN . a r e n t I
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CALCOLI PRELIMINARI DI DIMENSIONAMENTO Documento
STRUTTURE VIA.REL13

BS EN 1991-1-4:2005+A1:2010
i * H =30N° EN 1991-14:2005+A1:2010 ()
Calculation of the structural factor c.*c, - for upwind (0.=30
Geometrical and mechanical characteristics - _
a)vertica siuclures suchas b) paralel oscilator, i horizontal  c) pointke structures
1} = Terrain category N
- 2450 (m) reference height of the structurs buildings etc. stuclures such as beams efc. such as signboards ets.
z= 0.1 (m)
Zi= 5 (m)
Wie 15 (m/s) mean wind velocity
p= 1,2070 (Kg/m®) air density
C= 1,200 force coefficient for the structure (Section 7)
Co= 1 orography facior
Massa dol 1° modo 65 (Kg) Is the equivalent mass per umt length according o EN 1991-1-4 § F.4.
lu= 0,256 turbulence infensity
an
NOTE Limiations aro aso girenin 1.1 (2)
n. The rocommended vahse h h
06> LN LN,
706022, RS (LT
1 cogpaphy ko s deserbod i 433
2 she roughness ength. given i Tabie & 631 Structural factor c,cq
Wind turbolence (1) The detailed procedure for caleulsting the structural factor c,cy s given in Expression (6.1). This
procedure can only be used if the conditions given in 6.3.1 (2 apply.
[P o 2oz 2o e )B4 R
vy 38,742 Turblent length scale ST A X 6.1
L) =L4z.) for  zez, o
Lt= 300 m nhere
7= 200 m . is the reference height for dstermining the structural factor, see Figure 6.1. For structures
whare Figure 6.1 does not apply z. may be set equal lo 4. the height of the siructure.
Kk s the peak factor defined as the ratio of the maximum value of the fluctuating part of the
n-$(zn 68 1 (zn) resconza to its stancard deviation
Sfen)=—5—= = 0,0263 non dimensional power spectral density N in the turbulance intansity defined in 4.4
o (14102:fan) - chgroun actor, allowing for the tack of kil corratation o1 tha rassirs on the sinchrs
A 13 10 resonance rsponse facix, alkowing o IUTbLENCS I (BEONBNGS i the vibrkion Mmosde
T= 0,21 Fundamental period of the structure O, SR TR TO0T S0 (98, MU0 SO T, WoueD eryes 50 e Y0 soson 0% R mp Don
n= 4,76 natural frequency of the structure in Hz oo
n-L{z
f(z.m) -2t 12200 non dimensionale fraquency seren T s s
v.(2)
12k g ) AE AT
T e B @
Calculation of the background factor B - procedure 1 - Annex B neTES T
2 1
& b-n " 0,636 background fact:
: , ackground factor
1+0,9-
\uz,)
_ . L,
b= 14,432 (m) length tracker - see fig.6.1 .
. . =
h= 4,432 (m) width tracker - see fig.6.1 _—
35 -
Calculation of the peak factor Kp >
3 -
P Ty P L
o =2 In(v-T) = - 3,335
y2-In(v-T) 25
T 500 (sec) is the overaging time for the mean wind velocity
[ R? P S ———— S — o ik
van, ’\Js" = 0234 is the up-crossing frequency © 0 1000
Figure B.2 —Peak factor
.8 (2, )R, ()R, () 0,002 Resonance response factor )
K, =20 TS or k,= 3 whichever is larger
V2 1)
h where
™, f(z,.n,,) 6,472
Lz,) v is the up-crossing frequency given in (4)
" 46-b fzon) TS r is the averaging time for the maan wind velocity, T = 600 seconds.
h =gy e : Table F.2 —Approximate values of logarithmic decrement of structural damping in the
(z,)
. fundamental mode, &
1 1 . —— Sroerar demping.
R, = ~(1-e7%™) 0,143 Structural type B
m 2.p° rointorced concrete buildings 510
wtonl buildings 005
i 1 {1 e T ) mixed struciures concrete + steel
) 7 0,046
M 21,
nlined wekied siee! siack wih external thermal insulation
o< 18
ot stack i e toer wih astomal Thermal (o
005 logarithmic decrement of structural damping - Table F.2 o =20
e
051 logarithmic decrement of of aerodynamic damping rormnel paiagna™® 7 more liners with exiemal [0 nbza
o2
5 when no special device s used “toal stack wih intermal brick Tner
Stoe! stack wih iniemat punits
[ couptod stacks without tiner
‘6 =8, +0, +9; 0,557 logaritmic decrement of damping Zeyed chos) =‘“'“"”""‘"‘“: =
onl  een 129 [ mion ressance sons
Structural factor cd*cs el
B R S Y e omposite bridges
ey prestressed without cracks
1420k 1 (z,) VB 4 RE concrets bedies L :
e 147-1,(2,) 0,847 i e o0 012
v\7s Bridgos, aluminium alloys 0,02
rioges. glacs or ibre romioroed PIatts 0.0+ oo8
T pacatecamiaa 0006
cebies
[“spiral catles 0.020
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ENERCAPITAL POWER ITALIA UNO S.R.L. .
Impianto Fotovoltaico a terra della Potenza Nominale di 31,052 MWp Connesso Alla RTN . a r e n t I
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CALCOLI PRELIMINARI DI DIMENSIONAMENTO Documento
STRUTTURE VIA.REL13

BS EN 1991-1-4:2005¢A1:2010
B * - —an° EN 1991.14:2005+A1:2010 (E)
Calculation of the structural factor c.*c, - for downwind (ax=30
Geometrical and mechanical characteristics , .
a)verical siuclures suchas  b) paraliel oscilator, L horizontal ) poinlke siruclures
it = Terrain categery
- 2450 (m) reference height of the structurs buildings ete. structures such as beams elc. such as signboards efc.
2= 0.1 (m)
Zon™ 5 im)
V.- 15 (mls) mean wind velocity
p= 1,2070 (Kg/m’} air density =
- - h <5
Cg= 1,800 force coefficient for the structure (Section 7) T - |
T~ < 1
c= 1 orography factor il |
Massa del 1° modo 65 (Kg) i tho equivalont mass per unit longth according to EN 1991-1-4 § £.4. i |5
= 0,256 tacbu tensit i |
¥ ) wrbulence intensity = §
T 5252, “@n
were h NOTE  Limitations are aiso givenin 1.1 {2)
A 18t mebulonce lacic.The vlusof ey be gven i the aknl Anne, T rocommendsd vak y
Rritre ' S et o 20602z, zen g, znileg,
2 2
1 0 cegraghy o s doncried 0 433
2 s 1he roughness length. piven n Table & 631 Structural factor c,cq
Wind turbolence (1) The detailed procedure for celoulating the structural factor 2,6y © given in Expression (6.1). This
procedure can only be used if the conditions aiven in 6.3.1 (2) apply.
wnrmey{=] or  zea 12k )R
& - 38,742 Turblent length scale 6= T o1
Uz - Uz..) for 2<2, N
Lt= 300 m where:
. 200 m z s lhe relference height for determining the stuciural fasior, ses Figurs 6.1. For stuctures
‘where Figure 6.1 does not apply z, may be set equal 10 £, the height of the siructure.
o is the peak factor definec as the ratio of the maximum value of the fluctuating part of the
n-$,2n 68120 " responco to ts stancard dovigticn
Sfen)s—3 i 0,063 non dimensional power spectral density L inthe turbuience intanaity dafined in 4.4
o (1410244 & o o thes fack of fall correlaion of the o
~ rance raspanse facior, allowing for turbulence in rasonance wilh the vibration Mo
T= 0,21 Fundamental period of the structure s oy g reomrenn, oot s
n= 4,76 natural frequency of the structure in Hz
n-Lz)
f(z.n)=——=—" 12,299 non dimensionale frequency
v.lz)
Calculation of the backaround factor B - procedure 1 - Annex B
. 1 @3 Expraasion (0.1) siall onvy e used f ail O e fKWING requirGMENIS ars Mot
B e strucs orrespans 1© ane of the Benersl shases shewn in Flours &1
1.00.[25n 2 0,636 background factor
Uz))
= 4 W,
b= 14,432 (m) length tracker - see fig.6.1 .
h= 4,432 (m) width tracker - see fig.6.1 T
15 -
Calculation of the peak factor Kp =
3 -
B 0.6
by =200 T) ¢ 3279
V2 T) 28
- 600 {sec] is the averaging time for the mean wind velacity
[ R? P e s s 1 T 1 G
van —— 0,194 is the up-crossing frequency -
R TS w o frequency 10 100 1000
Figure B.2 —Peak factor
=28 (2,0, )Ry ()R () 0,001 Resonance response factor
. k, =20y T+ of k,= 3 whichever is larger
V2 T)
46-h wher
m, f(z,m,) 6472 N
L(z,) Table F 2 —Approximate valuss of laganthmic decrament of structural damping in the
fund amental mocs. &
4 Py ———
Iy = 6 b.,‘(zvn”) 21,075 Structural type. Sructural damping.
Uz,) remiorced concrets buldings 010
Siesi butdngs 005
PR B P, ona ixed sevennss S s oos
m, 2.p,°
1 1 2, uriined wekled sies! stack with exismal themmal insulation
Rn :,2. 2(1 e ) 0096 hib<18 | 0020
b ) [0
Sona
- - . 0020
Calculation logarithmic decrement of damping sicel stack with two O more liners wiin extemal ooa0
hormeat nsuiation =
B 0,05 logarithmic decrement of structural damping - Table .2 o025
G pbov.(z,) Sioot stach wilh iiermal brick et 070
5, = ——— Mmoo 0,76 logarithmic decrement of of aerodynamic damping 0030
2.n,-m, coupled stacke without Iner 0015
5= 0 when no special device is used Ouyed siesl stack wihout inet o0
[ weioes 00z
siest 19593 [ igh rosisiance bots 003
+ lattice stasl towers. Ls -
‘J =d,+0,+7;, ‘ 0,810 logaritmic decrement of damping e b oo
SrorEieed Vb cracks 00+
concrate broges [[with crackes. 0,10
Structural factor cd'cs Timbar v 006 o2
o ot Brioges, s ateys 002
L2k, A(z,) VB + R 0.838 Brsges-goss o s rerioreed posis R
svd reliel cables 0.006
70z 4 s o
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CALCOLI PRELIMINARI DI DIMENSIONAMENTO

STRUTTURE

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

M

= Terrain category

(m) reference height of the structurs

(m)

(m)

(m/s) mean wind velocity

(Kg/m’} air density

force coefficient for the structure (Section 7)
orography factor

(Kg) Is the equivalont mass por unit longth according to EN 1991-1-4 § F.4.

{11}
5= 4,450
2= 0.1
P 5
V.- 15
= 1,2070
c= 1,410
o= 1
Massa del 1° moco 65
= 0,256
52, @n
A1 the wabulence lacior The vaue o & may be gven i he Natonal Anaes. Tha racommended vake
fork 810

50 cragraghy foekor ot doscrbed in 433

2 5o roughness lengh. gven i Tabie 4

tabulence intensity

Wind turbolence
L=t £ for 2z,
vl 38,742 Turblent length scale
) - Lzd o 2z,
Lt= 300 m
it 200 m
n-$.(zn 68-1(2n
Sen)s —5—= T 0,0263 non dimensional power spectral density
ol (14102 fen)

0,21

Fundamental period of the structure

4,76

natural frequency of the structure in Hz

n-Lz)

i(z.n)=
- v.lz)

12,299

non dimensionale frequency

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

2 1
B beh 083
1409 :
Lz))

0,636

background factor

b=

14,432

(m) length tracker - see fig.6.1

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

a)verlical siucluressuchas  b) parale oscillator L horizontal ) pointlike structures

siructures such as beams efc.

buidings etc.

T
L
by |
NOTE Limitalions aro aiso givenin 1.1 12)
2=06 027, z(=n—g\,1" ;:m,»g\zﬂ,

631 Structural factor c.cq

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

142k, -2 ) VB R
o0, = Y

T () ©n
where:
& s lhe relerence heighl for detemining the stvciural facior, see Figure 6.1. For stuctures
where Figure 6.1 does not apply 2. may be set equal (o £ the height of the siructure.
K is the peak factor defined a5 the ratia of the maximum value of the fluctuating part of the
responca to its stancard doviaticn
. inthe turbulence intansity dafinad in 4 4
& g for the lack of full correlation of the pr
~ 1ance respense facior, allowins for turbulence in resonance wilh i vibration mosde

@I Expression (0.1) siall oy be wsed If all OF he TOIOWING (GUIETIENTS are Mot

e struEtre Correspancs 1© ane of he Gensral shanes sHewn In Flours ©.1

4
h= 4,432 (m) width tracker - see fig.6.1 T
35 -
Calculation of the peak factor Kp B
3 o
ky = 2 T) + 8
o =V T) 4 e 3313
V2t T) 25
1= 600 (sec) is the averaging time for the mean wind velocity
R o T 1 T
I 0217 is the up-crossing frequenc :
"\‘IB’-RZ T g frequency 10 100 1000
Figure B.2 —Peak factor
=28 (z,m, )R ()R () 0,001 Resonance response factor
. k=2 T+ =22 ork= 3 whichever is larger
JZin(r 1)
46-h where:
) fL(zm.) 6472
L(z,) Table F 2 —Approximate valuss of laganthmic decrament of structural damping in the
furi amental mods. &
4 Py —
Iy = 6 b‘”hv”nl 21,075 Structural type struetural damping,
Uz,) Tomiorced Concrets bukdings 010
siot butdngs 005
Rt 1 _q_ew e e st e < S oo
m, 2.p,°
1 1 2, uriined wekled sies! stack with exismal themmal insulation
Rn :’2_ ;” e ) 0,016 e 18| 0020
b (1) Gom0
Sor
: : . [
Calculation logarithmic decrement of damping sicel stack with two O more liners wiin extemal o om0
therrmal insutstion *
B 0,05 logarithmic decrement of structural damping - Table F.2 005
¢ pbv.(z) Sioel Stack with intorna brick iner o070
§, =L —mel 0,60 logarithmic decrement of of aerodynamic damping 0030
2.n,-m, coupled stacke without Iner 0015
5= 0 when no special device is used Ouyed siesl stack wihout inet o0
] o0z
staet oo 100959 [high covimimnes bots 0.0
‘J =d,+0,+7;, ‘ 0,645 logaritmic decrement of damping e b oo
orerere e Sresireieed vt craghe o0x
- - os with cracks. 0,10
Structural factor cd'cs Tiber bages ' o0 o1
2 o2 Briages, aluminkrm aloys 002
12k A z) VB R B o e R )
T i 0,843 e e
8 [[spict cabies 5020
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sdrenti

CALCOLI PRELIMINARI DI DIMENSIONAMENTO
STRUTTURE

Documento

VIA.REL13

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

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

Geometrical and mechanical characteristics

a) verlical siruclures such as b} parallel oscillator, i.¢. horizantal

11} = Terrain category
5= 1.450 (m) reference height of the structure buidings etc. sichures such as beams elc.
2= 01 (m)
Znn= 5 (m)
V.= 15 (m/s) mean wind velocity
= 1,2070 (Kg/m®) air density
[ 1,755 force coefficient for the structure (Section 7)
Go= 1 orography factor
Massa del 1° modo 65 (Kg) s the oquivalent mass por unit length according to EN 1991-1-4 § F.4.
= 0,256 iwrbulence intesity

k8t urbulence lacicr. The
fork @10

50 orography factor as descrbedin 4 33

5 S roughnass lengi, gen n Tatie &1

fue of k may be gen in e

HNOTE Limitalions are alsogienin 1.1 (2)
208 h>2, z-n:tag

631 Structural faeter c,e,

Wind turbolence 1) The detailed procedure for calculating the structural faciar G,c; & given in Expression (6.1). This
procedure can only be used if the conditions given in 6.3.1 (2) apply.
. N 1420k 1,2,) VB R
(-1, o 222, PO AR
% 38,742 Turblent length scale g 7L
02) - Lz e 2<z,
Lt= 300 m where
2t=| 200 m Zs is the reference height for determining Ihe structural factor, see Figure 6.1. For structures
‘where Figure 6.1 does not apply z. may be set equal (o . the height of the siructure.
k, s the peak factor defined as the ratio of the maximum value of the fluctuating part of the
n-$(zn 68120 respanca to its stancard doviticn
Sfen)=—% — 0,0263 non dimensional power spectral density .
o (141020 fen)” .
& la e resonence meponsn acor, alowing or WrbulenGe 6 resonance il

0,21 Fundamental period of the structure

4,76 natural frequency of the structure in Hz

n-L(z)

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

12,200 non dimensionale frequency

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

8’ !
[(b+n
iz,)

GES)

1+0,9

0,636 background factor

b=

p o occumence of tne pam siras on e s
@2)

e incrassing afiect fiam i atons e
rom Exoraition (6 )

cypoinlke siruclures
such as signboards efc.

I
=h2 2,
a-hiy

©1)

s it auion moxe

e Gt mes from

14,432 (m) length tracker - see fig.6.1 .

h=

4,432 (m) width tracker - see fig.6.1

35 -
Calculation of the peak factor Kp >
3 o
Ky =2l ) + o
p =2 (e T) 4 —e 3,282
Zn 1) 25
1= 600 (sec) is the overaging time for the mean wind velocity
[Rr? P S e ——————— i T
v=n 0,196 is the up-crossing frequent,
"\15! +R? i 9 requency 10 100 1000
2 Figure B.2 —Peak factor
R =8 (2, )-Rn)-Ri,) 0,001 Resonance response factor )
. ky = y2-In(y T+ e ‘“ = or k= 3 whichever is larger
e
46-h where
My fi(z,.m,, ) 6472
L(z,) Takie 2 —Approximate values of legarihmic decrement of struetural damping n the
un dame ncal m ace,
4 structural damping,
I, = 6 (2.0, 21075 Structural type Siructural damping,
Uz,) Teiniorced concrets butdings o0
Sieel bulds 005
1 1
R, = (1-e?>) 0,143
o 2., *
unined weised s
e e = =3 etded stestsioch ~ih srismel el mevision Toc0
) F] 0,096
M 2y, sieel stack with one linor with oxtemal thormal
Inevtations
Calculation logarith decrement of damping sieel stack with two or more liners with extemnal
therma insulaton »
Be= 0,05 logarithmic decrement of structural damping - Table F.2
G opbv.(z) St Stoch with nteral brick iner
g, =L ——mes 074 logarithmic decrement of of aerodynamic damping sloe! stack with internal gunite.
2-n,-m, coupled stacks without liner
57| 0 when ne special device is used. v ee) sinck wivout i'“:mm
e e ctoot tor2?®® [ igh resisiance ons
‘(5 = ()'5 + ‘a + c)‘:1 | 0,791 logaritmic decrement of damping oorposhe biigoes s
orerore o resusssed without cracks
rete briaoes ot cracie
Structural factor cd*cs Teeber brige
= Briges. akumniom aloys
5 2k 1,z,) VB 4 R 0.839 oo o o i e e
R 147:1,(z,) » caees Ep
w5 [[epiral cabies
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CALCOLI PRELIMINARI DI DIMENSIONAMENTO
STRUTTURE

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

Geometrical and mechanical characteristics

i = Terrain category
5= 4,450 (m) reference height of the structure
z0=) 01 (m)
Zrn=, 5 (m)
V.= 15 (mis) mean wind velocity
p= 1,2070 (Kg/m”) air density
Ce= 1,755 force coefficient for the structure (Section 7)
o= 1 orography factor
Massa dol 1° modo; 65 (Kg) 1s ho oquivaiont mass per umit longth according to EN 1991-1-4 § F.4
= 0,256 turbulence intensity
D .
o zen
A 1w Wekencn locor, Tho vels of enaybe given soen, The ecomemended vokoe
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5 e roughasss lsngth. g

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

b) paralel oscilater, i, horizontal  c) pointike stuctures

a) vertical siruclures such as

buildings etc. struclures such as beams etc. such as signboards etc.
~b
T
"
y\/'\_ ~ 1
n %
ey |
o 4
NOTE Limitaions ro aiso givonin 1.1 (2)
h h
2,-06 022, L=hetaz, =itz
’ 3 2=y

631 Structural factor c,e,

Wind turbolence (1) The detailed procedure for celculeting the struotural facior ¢y ' given in Expression (6.1). This
ved if the conditi ivenin 6.3.1 (2)apely.
e o x2z ek ) B R
L ) 38,742 Turblent length scale BT XYY ©1)
-tz o 2eq [
Lt= 300 m where:
2t= 200 m o s lhe relerence height for delermiring the structural factor, see Figure 6.1. For stiuctures
where Figure 6.1 does not apply Z, may be set equal lo f. the height of the siruclure.
k s the peak factor defined as the ratio of the maximum value of the fluctuating part of the
n-Sfen) 68 rosponca lo s etandard dovistion
Sfen=—3 YT 0,0263 non dimensional power spectral density . ty dafinad in 4.4
o (14102 (zn)) - sinwing o tha ack of .11 orralation of the prassura on tha sinkchire
A swew reaponae tacior —
T= 0,21 Fundamental period of the structure
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3 -
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STRUTTURE VIA.REL13

Il coefficiente di pressione Cp dipende dalla tipologia e dalla geometria della costruzione e dal suo
orientamento rispetto alla direzione del vento.

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

tangente.

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

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

A valle della massima ostruzione si adotta ¢=0.

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

=
. /A\ -
gy S % + D
JN_.
I —
— O <
Tettoia senza ostruczioni, p=0 Tettoia ostruita, p=1

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

1,60
120
0,80
040
0,00
0,40

"
B Cr >0, tuttl | @

=4

h\‘\ G<0.9=

-0.80 ~—
-1,20

-1,60
-2,00

-

¥

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

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

Valori positivi Tt i valori di @ cr=+02+w30
Valoni negativi 9=0 ar=-05-13a30
o=1 cr=-14
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CALCOLI PRELIMINARI DI DIMENSIONAMENTO Documento

STRUTTURE VIA.REL13
Model A, 0=0°
Con+0 = 024+ a/30=+0,20 upwind
Cpn—0 = —0,5—-1,3-a/30=-10,50 downwind
Model B, ¢=30°
Cpn+30° = 0.2+ a/30=+4120 upwind
Cpn—30° = —0,5—13 a/30=-180 downwind

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

Pw,a =lra " Ce Cd’ Cpna

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

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

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

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

Py,—30° = Gr,—30° " Ce " CsCq " Cpn,—30- = —136-1-0,838-1,8 = —205 N/m? . (downwind);

Model C, u=55°

Py 550 = Qr 4550 Ce " CsCq * Cpp 4550 = 136-1-0,843-1,410 = 161 N/m?... (upwind);

Py, 550 = Qr,_55°* Ce * CsCq * Cpp,—55° = —136-1-0,839- 1,755 = —200 N/m?  (downwind);

ENERCAPITAL Power Italia Uno S.r.l. FARENTI SRL
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AZIONE DELLA NEVE

Il calcolo del carico neve e determinato in base alle indicazioni del D.M. 17 gennaio 2018 — Norme Tecniche
per le Costruzioni.

Il carico della neve al suolo dipende dalle condizioni locali di clima e di esposizione, considerata la variabilita
delle precipitazioni nevose da zona a zona.

In mancanza di adeguate indagini statistiche e specifici studi locali, che tengano conto sia dell’altezza del
manto nevoso che della sua densita, il carico di riferimento della neve al suolo, per localita poste a quota
inferiore a 1500 m sul livello del mare, non dovra essere assunto minore di quello calcolato in base alle
espressioni riportate nel seguito, cui corrispondono valori associati ad un periodo di ritorno pari a 50 anni per
le varie zone indicate nella Fig. 3.4.1.

Zwna di canco dalla neve [kKN/m7
= 1 1,50
B 2 1,00
] 3060

Il sito in oggetto & localizzato in zona 3, ad un’altitudine di circa 98 metri sul livello del mare.
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Zona III
Agrigento, Brindisi, Cagliari, Caltanissetta, Carbonia-Iglesias, Caserta, Catania, Catanzaro, Cosenza, Crotone, Enna, Grosseto, Latina,
oo /7 r fo} 'y r o) /7 ' ' /a 2 r 4 /2 v
Lecce, Livorno, Matera, Medio Campidano, Messina, Napoli, Nuoro, Ogliastra, Olbia-Tempio, Oristano, Palermo, Pisa, Potenza,
=)
Ragusa, Reggio Calabria, Roma, Salerno, Sassari, Siena, Siracusa, Taranto, Terni, Trapani, Vibo Valentia, Viterbo:
O ! talel e r ’ ! o’ e ’ o’ ! !

ek = 0,60 KN/m? a, <200 m
[3.4.5]
Qe = 0,51 [1 + (a/481)2] KN/m? a,>200m

Quindi avremo:

gsx = 600 N/m?

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

V6
- v‘/?g[zn(—znu -p))+057722])  [1-06|m (‘l"(l - 1/25)) +0,57722]
Qsn = Ask- (1 +2,5923V) = sk (1+2,5923-0,6)
=522,7 N/m?

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

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

Tab. 3.4.I1 — Valori del coefficiente di forma

Coefficiente di forma 0" a<30° 30° < o < 60° az 6l

(60 — )
08—
1y 0,8 30 0,0

Quindi avremo:

=  Model (A) — a=0° u=0,8;
= Model (B) —a=30° n=0,8;
* Model (C) — a=55° u= O’S'fg_“) = 0'8'(632_55) =0,13;

La struttura dell'inseguitore non puo essere classificata come tetto monoposto standard perché durante
un'intera giornata i pannelli ruotano da -55 ° a + 55 °. Per tutte le configurazioni si presume che la

ENERCAPITAL Power Italia Uno S.r.l. FARENTI SRL
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semplificazione utilizzi un coefficiente di forma pari alla media tra i valori riportati per la configurazione
principale:

0,47 - 25°) + (0,8 - 30°
S ;50( ) _ 065

COEFFICIENTE DI ESPOSIZIONE

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

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

Topografia Descrizione Ce
Battuta dai Aree pianeggianti non ostruite esposte su tutti i lati, senza costruzioni 0.9
venti o alberi pit1 alti ’

Aree in cui non é presente una significativa rimozione di neve sulla
MNormale costruzione prodotta dal vento, a causa del terreno, altre costruzioni o 1,0
alberi
. Aree in cui la costruzione considerata & sensibilmente piti bassa del .
Riparata 1,1

circostante terreno o drcondata da costruzioni o alberi piu alti

Si assume
c. =09

COEFFICIENTE TERMICO

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

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

Ctzl

CALCOLO CARICO NEVE

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

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

Pertanto, per le tre diverse configurazioni i carichi sono:

ENERCAPITAL Power Italia Uno S.r.l. FARENTI SRL
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Model A, a=0°
Qo0 = M Co €t S = 0,65-09-522,7 = 305,8 N/m?
Model B, a=30°
Gs30° = Hi ' Co* € S = 0,65+ 0,9-522,7 = 305,8 N/m?
Model C, a=55°
Qssze = [ " Co* € * S = 0,65+0,9-522,7 = 305,8 N/m?
ENERCAPITAL Power ltalia Uno S.r.l. FARENTI SRL
Corso Vercelli 40 — Milano (M) Via Don Giuseppe Corda, snc — 03030 — Santopadre (FR)
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COMBINAZIONI DELLE AZIONI

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

Costruzioni.

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

Yo' Gi1+Ye G+ v P +var Qu+ v oo Qo+ Yoz Woar Qs+ -

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

—
[
o
—_

—

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

"'Nel caso in cui Iintensita dei carichi permanenti non strutturali o di una parte di essi (ad es. carichi per-
manenti portati) sia ben definita in fase di progetto, per defti carichi o per la parte di essi nota si potranno

adottare gli stessi coefficienti parziali validi per le azioni permanenti.

Tab. 2.5.1 — Valori dei coefficienti di combinazione

Categoria/Azione variabile Vo W W

Categoria A - Ambienti ad uso residenziale 07 05 03
Categoria B - Utfical 0,7 0,5 03
Categoria C - Ambienti suscettibili di affollamento 07 07 06
Categoria D - Ambienti ad uso commerciale 07 07 06
Categoria E — Aree per immagazzinamento, uso commerdale e uso industriale 10 09 08

Biblioteche, archivi, magazzini e ambienti ad uso industriale . " .
Categoria F - Rimesse , parcheggi ed aree per il traffico di veicoli (per autoveicoli i
) i 07 07 06
di peso = 30 KIN)
Categoria G — Rimesse, parcheggi ed aree per il traffico di veicoli (per autoveicoli = 2
) 0,7 0,5 0,3
di peso>30KkN)
Categoria H - Coperture accessibili per sola manutenzione 0,0 0,0 0,0
Categoria I - Coperture praticabili da valutarsi caso per
Categoria K- Coperture per usi speciali (impianti, eliporti, ...) caso

Vento 0,6 0,2 0,0
Neve (a quota = 1000 m s.L.m.) 0.5 0,2 0,0
Neve (a quota > 1000 m s.L.m.) 0,7 0.5 0,2
Variazioni termiche 0,6 0.5 0,0
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AZIONI ALLA BASE DEI PALI

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

Winstrand (versione 2015-043).

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

durante le prove di estrazione risultano dal modello A.

MODEL (A) — a=0°

Azione perpendicolare verticale — Compressione

Y " "
S-d & a10/31 EEEEACG G2 WCT WS- ARAAL B-[an & |® |6
BY - Ly SASmONE | BRORYSISNY NANA=R[TE
o
P
el
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T [ o [ [ [ | e [ | T
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P o
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= 0 8
3
0
"
2 2
(]
1
*
S+ Ve
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e
e
i
.
-
o

-

WM
S—

Nmax = 14147,1 N - per i pali laterali

Nmax = 21987 N - per il palo centrale del motore
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Azione perpendicolare verticale — Trazione
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Sulla base delle indicazioni NTC-2018, se vengono eseguite solo prove di carico di estrazione (azione
perpendicolare verticale - trazione) con un minimo di 5 prove, il carico di progetto deve essere aumentato del
coefficiente indicato al paragrafo 6.4.3.1.1.

0.4.3.1.1 Resistenze di pali soggetii a carichi assiali

11 valore di progetto R, della resistenza si oftiene a partire dal valore caratteristico Ry applicando i coefficienti parziali yg della

Tab. 6.4.11

Tab. 6.4.11 - Coefficienti parziali vy, da applicare alle resistenze caratteristiche a carico verticale dei pali

Resistenza Simbolo Pali Pali Pali ad elica
infissi trivellati continua
Y& (R3) (R3) (R3)
Base Vb 1,15 1,35 1,3
Laterale in compressione Ys 115 1,15 115
Totale ™ Y 1,15 1,30 1,25
Laterale in trazione Vet 125 1,25 125

'da applicare alle resistenze caratteristiche dedotte dai risultati di prove di carico di progetto

(a) Se il valore caratteristico della resistenza a compressione del palo, R.}, o a trazione, R;y, € dedotto dai corrispondenti valori

R, 0 R;y, oftenuti elaborando i risultati di una o pit1 prove di carico di progetto, il valore caratteristico della resistenza a

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

R,k=Min{

=Min (Rt.m)m
R"“M{ E,

&

(RG;“’ }meda , (Rc.m )ﬂin

T &

&

;(R““ )min

[6.41]

[6.42]

Tab. 6.4.1II - Fattori di correlazione & per la determinazione della resistenza caratteristica a partire dai risultati di prove di carico statico su pali pilota

Numero di prove di carico 1 2 3 4 =5
& 1,40 1,30 1,20 1,10 10
& 1,40 L20 1,05 1,00 1,0

Secondo le indicazioni precedentemente riportate, le forze massime che devono essere applicate per le

prove di estrazione sono:

Massima azione verticale perpendicolare:

Nmax,trac test = Nmax,trac x Yst

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

Questo capitolo analizza i controlli geotecnici sui pali della struttura dell'inseguitore.

Il calcolo della lunghezza del palo nel terreno viene effettuato con il software GEOSTRU MP,

Le dimensioni geometriche del palo sono:

¥

Inertia Characteristics (dimensions in mm)

Area:..,

=0 =2 =T O

Barycenter: X: 0.0000/ Y: 0.0000

Moments of inertia: X: 4991037.7770 / Y: 5118921.7495

Products Of INEMIA: e s s srsrsass s ssassssssssssssnssssnsanssnnas

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

1: 4991037.7770 lungo [1.0000 0.0000]
J: 5118921.7495 lungo [0.0000 1.0000]

wennn. 350.6549

wnrnenna XY 0.0000

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

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

La lunghezza calcolata é:

Loy = 1700 mm.

G=18.4 KN/m*
Fi=20 ©
¢=12.00 KN/m*

G=20.2 KN/'m*
Fi=24 ©
©=95,50 KN/m*

Portanza formule statiche...

Normativa GEO NTC DM 17 Gen. 2018

- ™
ALHM14R3 0,303 17 -

~ Descrizione | A1+M1+R3

FiCstrato |, X
Nc | punta Palo “[EN‘}E o
()//m?]

9 /12,00  0,233849

Combinazione Nmin

Carico | Carico
s imte | imite | C3C0Imite

km] | punta | laterale Vgﬁgjf'e
[N (L]

31,195 — 18,44787 18,68172
ReMn  — 18,45 18,68
Rc, Max — 18,45 18,68
Rc,Med - 18,45 18,68
Rk - 11,53 11,68
RA[R3] — 8,22 946

Fattore sicurezza verticale

Fattore sicurezza orizzontale

~ | Opzioni di analisi...

Carico limite orizzontale

17,12693 [Medio]
17,13
17,13
17,13

10,70

6,69
( 113 >
562

Al fine di utilizzare la stessa lunghezza di inclinazione del progetto e ottenere lo stesso fattore di sicurezza,
stato deciso di utilizzare un test di carico di estrazione aumentato per ottenere risultati coerenti
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13 KNm
, Portanza formule statiche.. x
e i 1N Normativa GEO NTC DM 17 Gen. 2018 - Descrizione | A1+M1+R3 Combinazione [Nmn | opzioni di anafisi..
1
k| 3 Caico | Carco | opi ~
dl oesvimme | B | L No | ne | lpeopde) su | mte | imte | SSERIe caneomite orzzontale
m | m | 10| DY | nte | e RS
EETEEEE o2+ 17 - 9 /12,00 023384 31,195 — 1461218 J4,54603 16,51084 [Medio]
1wel  1Es 1551
- e 148 151
i e 18 551
5
= 913 9 1032
CARCO DI ROTTURA A TRAZIONE Rd[R3] - 731 750 6a5
T=1490 Kg Fattoresareza verticale -
.24,
Fattore sicurezza orizzontale 542
s v
1 /o 7 . = sondagai
o[ -assian Trasversali
Paliinfissi Pa rivelat Paichca . dassica
Rl OR2 OR3 ORI OR2 ORI @RL OR2 OR3
Y [ 18 118 1 17| 1 1 sl 1 25 r 1
Base b =
. [ 18| 1 1 L8| 115 1| 1| 1 25 R2 | 16
° - [ 18| 1 1 e 13 1| 15| 1 25 ors |16
2
| i 1 18] 12 IS 1| e 1 25
o st
Assumi come default Caleolo chiv

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

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