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1. PREMESSA
La seguente relazione ha lo scopo di valutare il predimensionamento e la verifica delle opere
strutturali previste nel progetto integrato “VERDESOLARE".
Il progetto interessa il comune di Brindisi in localita “CERRITO”.
L'impianto fotovoltaico € un impianto unico; per la realizzazione della connessione, come prevista dal
Preventivo di connessione (STMG Codice Rintracciabilita 201900587) del gestore della TRN, il generatore
fotovoltaico, a mezzo di una Stazione di Elevazione e successiva linea di connessione interrata in AT, sara
collegato alla S.E. Brindisi SUD.
L'impianto fotovoltaico di potenza nominale paria 29.036,00 KWn e potenza di picco paria35.679,60 kWp,
saradeltipoadinseguimentosolare monoassiale. Attraversoidoneelineeinterrate i moduli fotovoltaici si
congiungeranno alle cabine di conversione e trasformazione.
Proponente dell'impianto fotovoltaico € la OPDENERGY Salento 3 S.R.L., con sede in L,Rotonda Giuseppe

Antonio Torri, 9, 40127 Bologna (BO).

i
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2. DESCRIZIONE DEL PROGETTO

L'impianto fotovoltaico prevede i seguenti elementi strutturali con funzione portane:

e n. 941 strutture di sostengo dei pannelli fotovoltaici ad inseguimento solare con asse di
rotazione N-S;

e n. 28 cabine prefabbricate con vasca di fondazione anche essa prefabbricata da
ubicare all'interno della proprieta secondo le posizioni indicate nell’elaborato
planimetria di impianto;

e  Strutture di sostegno dei pannelli;

e Edificio comandi della Stazione di Utenza;

e Cabine prefabbricate della Stazione di Utenza;

Le cabine prefabbricate sono omologate e dotate di “Attestato di Qualificazione per la Produzione di
componenti prefabbricati in c.a/c.a.p.” rilasciato dal Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici.
Per esse I'attivita in opera in c.a. & la zattera di appoggio non & soggetta a deposito dei calcoliinc.a. ne a
calcolo statico.
Le strutture metalliche disostegno sono ditipo realizzate in stabilimento con fondazionivibro-infisse. Il
dimensionamento delle strutture disostegno segue la direttiva macchine.
La struttura di sostegno deve essere in grado di:

v reggereil peso proprio (dei pannelli e delle relative strutture di sostegno)

v’ carico neve

v azione delvento

v’ azionisismiche
[l fissaggio al suolo della strutture portamoduli avviene mediante I'utilizzo di un sistema diancoraggio al suolo
denominato“T-Block” (Fig.2).Sipresentacomeunagrossaviteautofilettantechepenetranel terreno fino ad
una profonditadi 1,6 m.
Il T-Block viene piantato nel terreno, grazie ad un apposito macchinario, nel punto desiderato costituendo un
punto diancoraggio fermo capace di contrastare il momento di ribaltamento e I’azione di scivolamento indotta

dalla sollecitazione del vento posteriore.
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Fig. 2

3. NORMATIVA DI RIFERIMENTO

- D.M.17/01/2018—Aggiornamento delle “Norme Tecniche per le Costruzioni” (NTC2018);

- 0.P.C.M.n.3519del 28/04/2006 - Criteri generali per 'individuazione delle zone sismiche e perla

formazione e I'aggiornamento degli elenchidelle medesime zone

- 0.P.C.M.n.3431del03/05/2005-Ulteriorimodificheedintegrazioniall'ordinanzadel

PresidentedelConsigliodeiMinistrin.3274del20marzo2003,recante“Primielementiin materia

dicriterigenerali perla classificazione sismica del territorio nazionale e di normative tecniche perle

costruzioniin zona sismica”

-D.G.R.n.260del07/03/2005-“L.R.20/00—0.P.C.M.3274/03 —Individuazione delle zone sismiche del

territorioregionale e relativiadempimenti—Recepimento O.P.C.M. n.3379/04 - Prolungamento del

periodotemporale stabilito conil 7° disposto della deliberazione G.R. n. 153/04”

-D.G.R.n.597del27/04/2004—“L.R.20/00-0.P.C.M.3274/03 -Individuazione delle zone sismiche

del territorio regionale e relativi adempimenti - Recepimento 0.P.C.M. n. 3333/04 e conseguente

rettifica della deliberazione G.R. n. 153/04"

-D.G.R.n.153del02/03/2004-L.R.20/00.0.P.C.M.3274/03. Individuazione delle zone sismiche

delterritorioregionaleedelletipologiediedificied operestrategicierilevanti.
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Approvazione del programmatemporale e delle indicazioni per le verifiche tecniche da effettuarsi sugli

stessi

- D.M. 16/01/1996 - Norme tecniche relative ai Criteri generali per la verifica di sicurezza delle

costruzioni e dei carichi e dei sovraccarichi, e relativa Circolare Ministeriale n. 156 del

04/07/1996;

- Lg.n.64del02/02/1974 - Provvedimenti per le costruzioni con particolari prescrizioni per le zone

sismiche

- Lg.n. 1086 del05/11/1971 - Norme per la disciplina delle opere di conglomerato cementizio

armato, normale e precompresso ed a struttura metallica;

- Allegatoallalg.n. 1684 del 25/11/1962 - Elenco dei Comuni e frazioni e parti di Comune neiquali &

obbligatorial'osservanzadelle normetecnichediedilizia perlelocalitasismichedella

12 e della 22 categoria;

4. ZONIZZAZIONE SISMICA

Conl’ordinanzan®3274 del 20/03/2003 del Presidente del Consiglio dei Ministri, modificata dal’lOPCM n° 3431

del 03/05/2005 sono approvati i “Criteri per I'individuazione delle zone sismiche — individuazione,

formazione e aggiornamento deglielenchidelle medesime zone”, nonché le connesse “Norme tecniche per il

progetto, lavalutazione e I'adeguamento sismico degli edifici”, “Norme tecniche perilprogettosismicodei

ponti”ele“Normetecnicheperilprogettosismicodelleoperedifondazionee sostegno dei terreni”. Secondo

la nuova classificazione sismica dei comuni italiani il territorio di Brindisi rientra nelle “Zone sismiche4”.

s s MARE
ADRIATICO
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5. AZIONE DEL VENTO

Per I'azione del vento sono state prese in considerazione quelle delle NTC 2018 ossia:
1. Tipologiadistruttura: Strutture isolate
2. Zonadiriferimento:Zona3(Toscana,Marche,Umbria, Lazio,Abruzzo, Molise,Puglia,Campania,

Basilicata, Calabria (esclusa la provincia di Reggio Calabria))

In zona 3 abbiamo | seguenti parametri:
v coefficiente di esposizione: In mancanza di analisi specifiche, |a categoria di esposizione &
assegnatainfunzionedellaposizionegeograficadelsitoovesorgelacostruzioneedellaclasse di
rugositadelterrenonellefasceentroi40kmdallacostadellezonel,2,3,4,5e6, la categoriadi

esposizione e indipendente dall’altitudine del sito

v Rugositadelterreno: Classe D (Aree prive diostacoli (apertacampagna, aeroporti, aree agricole,

pascoli,zonepaludoseosabbiose,superficiinnevateoghiacciate,mare,laghi,...)

6. AZIONE DELLE NEVE

Perl’azionedellanevesonostate preseinconsiderazionequelledelleNTC2018 ossia: llcomuned! Brindisi si

collocainzona 3

Zona lll

Agngento, Brindisi, Caghan, Caltanissetta, Carbonia-lglesias, Caserta,
Catania, Catanzaro, Cosenza, Crotone, Enna, Grosseto, Latina, Lecce, Qu = 0,60 kKN/m? a, <200 m
Livorno, Matera, Medio Campsdano, Messina, Napoh, Nuoro, Oghastra, 2

Oilbia-Tempio, Onstano, Palermo, Pisa, Polenza, Ragusa, Reggio G = 0,51 [1+(a,/481°] kN m? 8,>200m
Calabna, Roma, Salemo, Sassan, Siena, Siracusa, Taranto, Term,
Trapani, Vibo Valentia, Viterbo
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6.1 Caratterizzazione geotecnica del terreno

L’area oggetto dell’'intervento progettuale, situata nella penisola salentina € caratterizzata da una serie di “Horst”

e “Graben”, divaria estensione, generalmente orientatiin direzione NO e SE.

In particolare, I'area rappresenta la zona centro-settentrionale della “Piana di Brindisi” (nota anchecome Concadi

Brindisi), una vasta depressione di origine tettonica distensiva delle rocce carbonatiche mesozoiche che,

dall’entroterraintornoaFrancavillaFontana,siapreversoilmareAdriatico;taledepressione,a




INGVEPROGETTI s.r.l.s PROGETTO INTEGRATO FOTOVOLTAICO- OPDENERGY
AGRICOLO “VERDESOLARE”- Brindisi- Salento 35rl

Societa di ingegneria CalcoliPreliminariStrutture

“gradinata”, colmatadai depositi del “Ciclo della Fossa Bradanica” e dai “Depositi marini” terrazzati (Ciaranfi et al,
1992).

Dal punto di vista morfologico I'area oggetto dell’intervento progettuale, ubicata ad una quota
topografica di circa 62,00 mt s.l.m.m., si presenta generalmente pianeggiante e caratterizzata da deboli
pendenze 0,5 % 2 % molto lievi e poco apprezzabili.

Dai rilievi di superficie eseguiti si evince come I'area in oggetto non mostri evidenze strutturali che lascino
intendere alla presenza di aree di instabilita morfologica e/o possibili forme dovute a fenomeni
carsici di qualche interesse (cavita, ...).

Schematizzando pertanto la stratigrafialocale si puo affermare che al disotto di una pit o meno spessa
copertura vegetale di terreno alterato, si evidenziano condizioni geologiche piuttosto semplici ed
uniformi; nelle sue linee essenzialilo schema stratigrafico dell’areaindagata, puo essere distinta, in ordine
cronologico dalla pitantica alla pilirecente, comesegue:

Calcare di Altamura (Cretacico sup.: Turoniano sup. - Maastrichtiano)
CalcarenitidiGravina (Pleistocene sup.—Pleistoceneinf.

Argille subappenniniche (Pleistocene inf.)

Depositi marini terrazzati (Pleistocene medio-superiore)

d1. Alternanzadilivelli sabbiosi e di calcare organogeno definito "Panchina" d2. Sabbie e limi pill o meno argillosi

Depositi recenti ed attuali (alluvionali e costieri)

6.2 Caratterizzazione sismica del sito

Dall'analisi sismica in sito, eseguita dal dott.Geologo Dario Fischetto, effettuata tramite la metodologia Re.Mi.
(Refraction Microtremor) e MASW (Multichannel Analysis of Surface Waves) di cui sopra ci si & ricavati un valore di
VS30, che considerando che nell’area di studio la profondita del substrato e superiore a 30 m, coincide con la
velocita equivalente delle onde di taglio VS,eq, sulla base della quale & possibile classificare il sottosuolo di

fondazione come segue:
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Tabella: Classificazione della categoria di sottosuolo

Vseq
(m/s)

Descrizione

Stima
categoria
sottosuolo

Roccetenere e depositiditerreniagrana grossa molto addensatio terreniagranafina molto
494,00 consistenti, caratterizzati da un miglioramento delle proprieta meccaniche con la profonditae
davaloridivelocita equivalente compresitra360m/s e 800 m/s.

B

Percondizionitopografichecomplesseenecessariopredisporrespecificheanalisidirispostasismicalocale. Per

configurazionisuperficialisemplicisipuoadottarelaseguenteclassificazione(Tab.3.2.11I-NTC-2018): Tabella 3.2.111 -

Categorie topografiche

CATEGORIA CARATTERISTICHE DELLA SUPERFICIE TOPOGRAFICA
T1 Superficiepianeggiante, pendiierilieviisolaticoninclinazionemediai<15°
T2 Pendii con inclinazione media i > 15°
T3 Rilieviconlarghezzaincrestamoltominorecheallabaseeinclinazionemedia 15°<i <
30°
T4 Rilieviconlarghezzain crestamolto minore cheallabaseeinclinazione mediai> 30°

Trovandoci in condizioni superficiali semplici sula base di quanto sopra esposto, € possibile classificare le condizioni

topografichedell’areaindagatacomerientrantinellacategoriaT1“Superficie pianeggiante, pendii e rilievi isolati con

on

inclinazione mediai<15°”.

| paramatri sismici v 1.5 associati a ciascun stato limite secondo le NTC 2018 e la Circolare Ministeriale n. 7 del

21.01.2019,sono:

PARAMETRO

VALORE

Tipo di costruzione (Tab. 2.4. NTC-2018)

2.0pereordinarie, ponti,opereinfrastrutturaliedighedi
dimensioni contenute o di importanza normale

Vitanominalediprogetto(Vy)(Tab.2.4.INTC-2018)

Valore minimo Vy 2 50 anni

Classe d’uso dell’'opera (§ 2.4.2 NTC-2018)

Classe Il - Costruzioni il cui uso preveda normali
affollamenti, senza contenuti pericolosi per I'ambiente e
senzafunzionipubblicheesocialiessenziali.Industriecon
attivita non pericolose perl’ambiente. Ponti, opere
infrastrutturali,....

Coefficiente d’uso (§ 2.4.2 NTC-2018, Tab. 2.4.11) C,=1,0
Categoria di sottosuolo (§ 3.2.2 NTC-2018 Tab. 3.2.11) B (Vs,eq = 416,00 m/s)
Categoria topografica (§ 3.2.2 NTC-2018 Tab. 3.2.111) T1

Periodo diriferimento perI'azione sismica (§2.4.3
NTC-2018 Tab.2.4.11)

VR:VN . CU =50 anni

Classificazione sismica (Ordinanza del Presidente del
Consiglio dei Ministri n°3274/03 come recepita dalla
RegionePugliaconDGRn.153del02.03.2004)come

da figura di seguito riportata

Comune di Brindisi (BR) —ZONA 4
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PARAMETRO

VALORE

CoordinategeografichedelsitoespresseinWGS84

Latitudine: 40.227713°
Longitudine: 18.154912°

Coordinate geografiche del sito espresse in ED50

Latitudine: 40. 169834°
Longitudine: 18.155688°

1 35480 2 35481
Punti della maglia
3 35703 4 35702
PARAMETRI SISMICI:
Probabilita di &
T a F T
STATO LIMITE superamento (%) R. E ° ¢
[anni] [g] [-] [s]
SLO 81 30 0,014 2,412 0,157
SLD 63 50 0,019 2,405 0,208
SLV 10 475 0,052 2,385 0,489
SLC 5 975 0,068 2,474 0,540
SLO=StatoLimitediOperativita-SLD =Stato Limite diDanno-SLV =Stato Limite disalvaguardiadellaVita- SLC=Stato Limite di prevenzione del Collasso—Tg=Tempo di
ritorno—a,=accelerazione orizzontale massima del terreno—Fo=valore massimo delfattore diamplificazione dello spettro
in accelerazione orizzontale — T.* = periodo di inizio del tratto a velocita costante dello spettro in accelerazione orizzontale.

COEFFICIENTI SISMICI:

STATO LIMITE |  Ss[-] Ccr ST-] Kh [-] KV [-] ‘?n'sf;‘ Beta [-]
SLO 1,200 1,590 1,000 0,003 0,002 0,166 0,200
SLD 1,200 1,510 1,000 0,005 0,002 0,222 0,200
SLV 1,200 1,270 1,000 0,013 0,006 0,615 0,200
SLC 1,200 1,240 1,000 0,016 0,008 0,800 0,200
Ss=coefficiente diamplificazione stratigrafica - S;= coefficiente diamplificazione topografica— Cc= coefficiente funzione della categoria disottosuolo
—Kh=Coefficientesismicoorizzontale—Kv=Coefficientesismicoverticale—Amax=Accelerazione orizzontalemassimaattesa—Beta=Coefficientedi riduzione per
Amax.
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6.3 Caratteristiche geotecniche del sito

Principaliparametrifisico-meccaniciche caratterizzanoilmodello geotecnico dei depositiindagati,idonei ad

ospitare le opere in progetto, sono sintetizzati nella tabella seguente:

LITOLOGIA PdROFONDITA’
(ORIZZONTE) al P.C. (mt) | PARAMETRI GEOTECNICI CORRELAZIONE VALORE
DA A
TERRENO VEGETALE
(ORIZZONTE 1) 0,00 0,60 - = =
Coesione (C) [Terzaghi-Peck] 0,0 (Kg/cmq)
Angolo di attrito [Sower 1961] 29°
Modulo Elastico (di Young) [Schmertmann (1978)] 36,09 Kg/cmq)
DEPOSITO LIMO Modulo Edometrico [Menzenbach e Malcev] 59,31 (Kg/cmaq)
SABBIOSO POCO Modulo di Poisson AG.lL 0,34
ADDENSATO 0,60 1,60 Classificazione AGI (1977) AGI (1977) POCO ADDENSATO
(ORIZZONTE 2) Peso unita di volume naturale (y) [Terzaghi-Peck 1948-1967] 1,58 (t/mc)
Peso unita di volume saturo (ys) [Terzaghi-Peck 1948-1967] 1,89 (t/mc)
COEfﬂc:g:;;’;::: /apglposo [Navfac 1971-1982] 1,22
Falda profondita dal p.c. = NON RILEVATA

L'area di interesse, al di sotto di una pil 0 meno spessa copertura di terreno vegetale alterato, &

caratterizzata dalla presenzain affioramento di deposito limo sabbioso.

Dall’analisi precedente si pud quindi ipotizzare, per la buona tenuta statica delle opere in oggetto ed

evitare il verificarsi di cedimenti differenziali del terreno di fondazione non compatibili con la capacita

di resistenza delle strutture in elevazione, la realizzazione di fondazioni dirette attestate a profondita

superiore ai 0,60 mt dal p.c. o per quanto riguarda i moduli fotovoltaici, attraverso tracker fissati al

terreno tramite pali infissi e/o battuti.

7. REQUISITI DEI MATERIALI IMPIEGATI

Tutti i materiali strutturali impiegati devono essere muniti di marcatura "CE", ed essere conformi

alle prescrizioni del "REGOLAMENTO (UE) N. 305/2011 DEL PARLAMENTO EUROPEO E DEL

CONSIGLIO del 9 marzo 2011", in merito ai prodotti da costruzione.

Per la realizzazione dell’opera in oggetto saranno impiegati i seguenti materiali:
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MATERIALI CALCESTRUZZO ARMATO

Caratteristiche calcestruzzo armato

Nia Vi o, E G Ceria Stz Rek Rem %Rck Ye fea fea ferm N nAc
[N/m?3] [1/°C] [N/mm2] [N/mm?] [%] [N/mm?] [N/mm?] [N/mm2] [N/mm?] [N/mm?]
Cls C25/30_B450C - (C25/30)
001 25.000 0,000010 31.447 13.103 60 P 30,00 - 0,85 1,50 14,11 1,19 3,07 15 002
LEGENDA:
Nia Numero identificativo del materiale, nella relativa tabella dei materiali.
Vi Peso specifico.
o i Coefficiente di dilatazione termica.
E Modulo elastico normale.
G Modulo elastico tangenziale.
Cerid Coefficiente di riduzione del Modulo elastico normale per Analisi Sismica [Esisma = E-Ceria .
Stz Tipo di situazione: [F] = di Fatto (Esistente); [P] = di Progetto (Nuovo).
Rek Resistenza caratteristica cubica.
Rem Resistenza media cubica.
%Rk Percentuale di riduzione della Rex
Ve Coefficiente parziale di sicurezza del materiale.
fea Resistenza di calcolo a compressione.
feta Resistenza di calcolo a trazione.
fefm Resistenza media a trazione per flessione.
nAc Identificativo, nella relativa tabella materiali, dell'acciaio utilizzato: [-] = parametro NON significativo per il materiale.
MATERIALI ACCIAIO
Caratteristiche acciaio
Nig Yk Qr,i E G Stz f:::z/ fft::z/ fya/ fya2 fea Y Yo Ymz o YMssw MBS o — o
[N/m3] [1/°C] [N/mm?2] [N/mm?2] [N/mm2] [N/mm?2] [N/mm?2] [N/mm?2]
Acciaio B450C - (B450C)
002 78.500 0,000010 210.000 80.769 P 450,00 - 391,30 - 1,15 - - - - - -
LEGENDA:
Nid Numero identificativo del materiale, nella relativa tabella dei materiali.
Y Peso specifico.
o Coefficiente di dilatazione termica.
E Modulo elastico normale.
G Modulo elastico tangenziale.
Stz Tipo di situazione: [F] = di Fatto (Esistente); [P] = di Progetto (Nuovo).
f1 Resistenza caratteristica a Rottura (per profili con t < 40 mm).
o2 Resistenza caratteristica a Rottura (per profili con 40 mm <t < 80 mm).
fra Resistenza di calcolo a Rottura (Bulloni).
Vs Coefficiente parziale di sicurezza allo SLV del materiale.
Ym1 Coefficiente parziale di sicurezza per instabilita.
™2 Coefficiente parziale di sicurezza per sezioni tese indebolite.
Ym3sLv Coefficiente parziale di sicurezza per scorrimento allo SLV (Bulloni).
Y3 siE Coefficiente parziale di sicurezza per scorrimento allo SLE (Bulloni).
Y™z Coefficiente parziale di sicurezza precarico di bulloni ad alta resistenza (Bulloni - NCnt = con serraggio NON controllato; Cnt = con serraggio
controllato). [-] = parametro NON significativo per il materiale.
fyka Resistenza caratteristica allo snervamento (per profili con t <= 40 mm).
fyk,2 Resistenza caratteristica allo snervamento (per profili con 40 mm <t < 80 mm).
fya,1 Resistenza di calcolo (per profili con t < 40 mm).
fya,2 Resistenza di calcolo (per profili con 40 mm <t < 80 mm).
NOTE [-] = Parametro non significativo per il materiale.
TENSIONI AMMISSIBILI ALLO SLE DEI VARI MATERIALI
Tensioni ammissibili allo SLE dei vari materiali
Materiale SL Tensione di verifica Od,amm
[N/mm?2]
Cls C25/30_B450C Caratteristica(RARA) Compressione Calcestruzzo 14,94
Quasi permanente Compressione Calcestruzzo 11,21
Acciaio B450C Caratteristica(RARA) Trazione Acciaio 360,00
LEGENDA:
SL Stato limite di esercizio per cui si esegue la verifica.

Gd,amm Tensione ammissibile per la verifica.



INGVEPROGETTI s.r.l.s PROGETTO INTEGRATO FOTOVOLTAICO- OPDENERGY

Societa di ingegneria

AGRICOLO “VERDESOLARE”- Brindisi- Salento 3Srl
CalcoliPreliminariStrutture

TERRENO DI FONDAZIONE

Le proprieta meccaniche dei terreni sono state investigate mediante specifiche prove mirate alla
misurazione della velocita delle onde di taglio negli strati del sottosuolo. In particolare, e stata calcolata
una velocita di propagazione equivalente delle onde di taglio con la seguente relazione (eq. [3.2.1] D.M.

2018):

dove:

- h; € lo spessore dell’i-simo strato;

- Vs; € la velocita delle onde di taglio nell’i-simo strato;
- N e il numero totale di strati investigati;

- H & la profondita del substrato con Vs = 800 m/s.

Le proprieta dei terreni sono, quindi, state ricondotte a quelle individuate nella seguente tabella,
ponendo H = 30 m nella relazione precedente ed ottenendo il parametro Vs 3.

Categorie di sottosuolo che permettono I'utilizzo dell’approccio semplificato (Tab. 3.2.11 D.M. 2018)

Categoria Caratteristiche della superficie topografica

A Ammassi rocciosi affioranti o terreni molto rigidi caratterizzati da valori di velocita delle onde di taglio superiori a 800 m/s,
eventualmente comprendenti in superficie terreni di caratteristiche meccaniche piu scadenti con spessore massimo paria 3 m.

B Rocce tenere e depositi di terreni a grana grossa molto addensati o terreni a grana fina molto consistenti, caratterizzati da un
miglioramento delle proprieta meccaniche con la profondita e da valori di velocita equivalente compresi tra 360 m/s e 800 m/s.
Depositi di terreni a grana grossa mediamente addensati o terreni a grana fina mediamente consistenti con profondita del

C substrato superiori a 30 m, caratterizzati da un miglioramento delle proprieta meccaniche con la profondita e da valori di
velocita equivalente compresi tra 180 m/s e 360 m/s.
Depositi di terreni a grana grossa scarsamente addensati o di terreni a grana fina scarsamente consistenti, con profondita del

D substrato superiori a 30 m, caratterizzati da un miglioramento delle proprieta meccaniche con la profondita e da valori di
velocita equivalente compresi tra 100 e 180 m/s.

£ Terreni con caratteristiche e valori di velocita equivalente riconducibili a quelle definite per le categorie C o D, con profondita del
substrato non superiore a 30 m.

La caratterizzazione geotecnica del sito a seguito delle indagini in loco & riportata nella tabella sottostante.
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LITOLOGIA PROFONDITA’
(ORIZZONTE) dal P.C. (mt) PARAMETRI GEOTECNICI  |CORRELAZIONE \VALORE
DA A
TERRENO VEGETALE |0,00 0,60 = = =
(ORIZZONTE 1)
Coesione (C) [Terzaghi-Peck] 0,0 (Kg/cmq)
Angolo di attrito [Sower 1961] 29°
Modulo Elastico (di Young) ([Schmertmann (1978)] (36,09 Kg/cmq)
DEPOSITO LIMO Modulo Edometrico [Menzenbach e Malcev] (59,31 (Kg/cmq)
SABBIOSO POCO 0,60 1,60
IADDENSATO Modulo di Poisson A.G.I. 0,34
(ORIZZONTE 2) Classificazione AGI (1977) |AGI (1977) POCO ADDENSATO
Peso unita di volume [Terzaghi-Peck 1948- 1,58 (t/mc)
naturale (y) 1967]
Peso unita di volume saturo ([Terzaghi-Peck 1948- 1,89 (t/mc)
(vs) 1967]
Coefficiente spinta a Riposo 1,22
KO=SigmaH/PO [Navfac 1971-1982]
Falda profondita dal p.c. = NON RILEVATA
Coesione (C) [Terzaghi-Peck] 0 (Kg/cmq)
Angolo di attrito [Sower 1961] 30°
Modulo Elastico (di Young) ([Schmertmann (1978)] [64,93 (Kg/cmq)
DEPOSITO SABBIOSO Modulo Edometrico [Menzenbach e Malcev] 75,52 (Kg/cmq)
LIMOSO
MODERATAMENTE 1160 300 Modulo di Poisson A.G.I. 0,33
ADDENSATO ' ' Classificazione AGI (1977) |AGI (1977) MODERATAMENTE
(ORIZZONTE 3) IADDENSATO
Peso unita di volume [Terzaghi-Peck 1948- 1,75 (t/mc)
naturale (y) 1967]
Peso unita di volume saturo |[Terzaghi-Peck 1948- 1,92 (t/mc)
(vs) 1967]
Coefficiente spinta a Riposo 2,23
KO=SigmaH/PO [Navfac 1971-1982]
Falda superficiale dal p.c. | NON RILEVATA
Coesione (C) [Terzaghi-Peck] 0,0 (Kg/cmq)
)Angolo di attrito [Sower 1961] 32°
DEPOSITO SABBIOSO Modulo Elastico (di Young) [[Schmertmann (1978)] (94,60 Kg/cmq)
DEBOLMENTE LIMOSO
CON LA PRESENZA DI Modulo Edometrico [Menzenbach e Malcev] (92,20 (Kg/cmq)
TROVANTI E
LIVELLI ARENITICI 3,00 7,00 Modulo di Poisson A.G.I. 0,32
MODERATAMENTE Classificazione AGI (1977) |AGI (1977) MODERATAMENTE
ADDENSATO ADDENSATO
(ORIZZONTE 4) Peso unita di volume [Terzaghi-Peck 1948- 1,89 (t/mc)
naturale 1967]
(v)
Peso unita di volume saturo ([Terzaghi-Peck 1948- 1,96 (t/mc)
(vs) 1967]
Coefficiente spinta a Riposo |[[Navfac 1971-1982] 3,19
KO=SigmaH/PO
Falda profondita dal p.c. = NON RILEVATA

7.1 Leganti idraulici
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| leganti idraulici da impiegare devono essere conformi alle prescrizioni e definizioni contenute nella
Legislazione vigente ed alla norma UNI 9858 e UNI ENV 197-1. Per le opere destinate ad ambiente umido deve
essere utilizzato cemento tipo pozzolanica. Il dosaggio minimo di cemento per ma di calcestruzzo deve essere
determinato in funzione del diametro minimo degli inerti, secondo la Norma UNI 8981, Parte Seconda, sulla

durabilita del calcestruzzo.

7.2 Inerti

Gli inerti potranno prevenire sia da cave naturali che dalla frantumazione di rocce di cave coltivate con
esplosivo e potranno essere sia di natura silicea che calcarea, purché di alta resistenza alle sollecitazioni
meccaniche.Sarannoaccuratamentevagliatielavati, prividisostanzeterroseedorganiche, provenientida rocce non
scistose, né gelive opportunamente miscelati con sabbia di fiume silicea, aspra al tatto, di forma angolosa e
granulometricamente assortita.
DovrannosoddisfareirequisitirichiestinelDecretoMinisterialedei9/01/96"Normetecnicheper |'esecuzione
delle operein cemento armato, normale e precompresso e per le strutture metalliche ed essere conformialle
prescrizionirelative alla Categoria Adella Norma UNI8520.
La granulometria degli inerti deve essere scelta in modo
talecheilcalcestruzzopossaesseregettatoecompattatoattornoallebarresenzapericolodisegregazione (UNI
9858) ed in particolare:

7.2.1 D15 perspessoridicalcestruzzo minoriougualia15cm

7.2.2 D30 perspessoridicalcestruzzo maggioridi 15cm

7.3 Classe dei calcestruzzi

La conformita degli inerti e delle miscele diinerti a quanto prescritto dalle Norme sopra citate deve essere
comprovata da apposite prove condotte da un Laboratorio Ufficiale, il quale ne deve rilasciare attestato

mediante RelazioneTecnicachedovraessereesibitaallaD.L.dall'Appaltatore.
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7.4 Acciaio per cemento armato

L'acciaiodovracorrispondereallecaratteristichespecifichedalleNTC2018. Sara

impiegatoacciaioinbarread aderenza miglioratadeitipo:

B450C (acciaio laminato a caldo):

caratterizzato da unatensione dirottura noninferiore a 540 N/mm?2;

daunatensionedisnervamentononinferiorea450N/mm2edaunallungamentototalea carico

massimo non inferiore al 7,5%;

B450A (acciaio trafilato a freddo):

caratterizzato da una tensione di rottura noninferiore a 540 N/mm2;

daunatensionedisnervamentononinferiorea450N/mm2edaunallungamentototalea carico

massimo noninferiore al 3% (minore duttilita rispetto al precedente).

A seconda di quanto previsto negli elaborati di progetto, per tutte le opere, e rete elettrosaldata in vari

diametri e maglie, dei tipo conforme alle specifiche dei D.M. sopracitato.

L'Appaltatore dovra fornire i certificati di controllo come prescritto dalla normativa sopracitata, per

ciascuna partita di acciaio approvvigionato, in originale o copia conforme.

7.5 Cabine prefabbricate

La cabina prefabbricata in cemento armato vibrato, realizzata con struttura monolitica autoportante, dovra

essere conforme alla normativa CEIl 0-16.

In particolare la struttura prefabbricata in cemento armato vibrato dovra rispondere alle seguenti

normative di riferimento:

e |egge5novembre1971N°1086(Lanuovadisciplinaperleopereinconglomeratocementizioarmato)

e D.M.09 Gennaio 1996 (Normetecniche peril calcolo, I'esecuzione edil collaudo delle struttureinc.a. normale

e precompresso e per le strutture metalliche)

e Circolare M.LL.PP. 15 Ottobre 1996 n. 252 (Istruzioni per I'applicazione delle Norme tecniche per il calcolo

I’esecuzione edil collaudo delle strutturein c.a. normale e precompresso e per le strutture metalliche)

* |egge 2 febbraio 1974 N° 64 (Provvedimenti per le costruzioni con particolari prescrizioni per le zone

sismiche)

® D.M. 3 dicembre 1987 (Norme per le costruzioni prefabbricate)
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*D.M. 16 gennaio 1996 ( Norme tecniche per le costruzioniin zone sismiche)

e CircolareM.LL.PP.10Aprile 1997 n.65 (Istruzioniper|’applicazionedelle Normetecnicheinzone
sismiche)

e D.M. 16 Gennaio 1996 (Normetecniche perlaverificadisicurezzadelle costruzionie dei carichie
sovraccarichi)

o CircolareM.LL.PP. 4Luglio1996n.156(Istruzioniperl’applicazionedelleNormetecnichepercarichi e

sovraccarichi)

La Cabina monoblocco é costituita da:

+¢ Struttura scatolare composta dalle quattro pareti laterali e dal pannello pavimento realizzate con
un unico getto di calcestruzzo aventi spessore minimo 70 mm

+» Pannellodicoperturaincalcestruzzodellastrutturaavente spessore minimo 80mm

+¢ Eventuali pannelli di divisione interna, in calcestruzzo spessore minimo 70 mm, in lamiera o rete
spessore minimo 3 mm, adelimitazione deivarilocali (CONSEGNA, Misure, Utente 1,ecc.);

Caratteristiche :

® Calcestruzzo avente classe RcK 350 Kg/cm2 opportunamente additivato con superfluidificante e con
impermeabilizzante idonei a garantire una adeguata protezione contro le infiltrazioni di acqua per
capillarita.

e Armatura metallica interna a tutti i pannelli costituita da doppia rete elettrosaldata e ferro nervato,
entrambiin FeB44 K controllato.

e Collegamento mediante saldatura di tutte le armature metalliche in modo da realizzare e garantire una
maglia equipotenziale di terra uniformemente distribuita in tutta la cabina onde consentire il
collegamento elettrico all' impianto di terra esterno.

e Pannello di copertura avente spessore minimo in gronda di cm 8.00 e dimensionato in modo da
supportare sovraccarichi accidentali di 400 Kg/mg.

e Pannello di pavimentazione avente spessore minimo di 80 mm e dimensionato in modo da
supportare un carico permanente di500Kg/mqeicarichiconcentratideitrasformatoriditensione.

* Predisposizione del pannello pavimento di appositi cavedi, per il passaggio dei cavi MT/BT in entrata
ed in uscita dalla cabina., e di inserti filettati per il fissaggio delle apparecchiature
elettromeccaniche.

* Impermeabilizzazione della copertura mediante |'applicazione a caldo di una guaina bituminosa di mm
4.00dispessore dopo aver trattato il sottofondo con una mano diPrimer.

e Paretiinterne, lisce e senza nervature, tinteggiate con pitture al quarzo dicolore bianco.
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® Pareti esterne, tinteggiate con pitture al quarzo ad effetto bucciato, idonee a resistere agli agenti
atmosfericianche inambiente marino, montano, industriale altamenteinquinato.

e La struttura portante dovra essere dimensionata e calcolata per consentire lo spostamento del
monoblocco completo delle apparecchiature elettromeccaniche, trasformatore ad olio compreso;

* || monoblocco dovra essere dotato di dispositivi di sollevamento, costituiti da idonei inserti filettati,
posizionati nello spessore delle pareti a contatto con il pannello di copertura in modo tale che dopola
posa in opera non rimangano in vista nella superficie esterna delle pareti onde evitare I'ossidazione
che potrebbe macchiareedeteriorareil calcestruzzoeil rivestimento esterno; dopoil montaggioi
dispositivi dovranno essere opportunamente ingrassati e chiusi con idoneo sistema che ne impedisca
I'ossidazione;

Al contempo le cabine monoblocco consentono una facile rimozione per una successiva reinstallazione in

altralocalita.

7.6 Fondazione prefabbricata del tipo “VASCA DI FONDAZIONE”

Lacabinaverraposatasufondazione prefabbricatatipovascaaventealtezzaesternadicm.40(edotata di
fori per tubo corrugato), a frattura prestabilita in modo da consentire I'ingresso e I'uscita dei cavi
MT/BT nei quattro lati (attraverso una botola ricavata sul pavimento della Cabina & possibile accedere
allavasca).

Le caratteristiche costruttive e i materiali dovranno essere identici a quelliimpiegati per la costruzione
della cabinamonoblocco.

L'usodellavascadifondazione prefabbricata permette di eseguire opere edili sul posto veramente
limitate in quanto € necessario un semplice scavo e riportare sul fondo uno strato di calcestruzzo magro

spianato di 8-10cm o un equivalente strato di sabbia ben costipata.

8. CALCOLO PRELIMINARE SULLE STRUTTURE

8.1 Descrizione delle fondazioni delle strutture

Le strutture oggetto della presente relazione sono:
» Strutture di sostegno pannelli fotovoltaici;
» Zattera di appoggio delle fondazioni delle cabine prefabbricate;

» Edificio comandi della Stazione di Utenza;
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» Recinzione in muratura Stazione di Utente;

» Basamenti e fondazioni parti elettromeccaniche Stazione di Utente;

8.1.1 Strutture di sostegno

Le strutture di sostegno dei pannelli fotovoltaici in progetto saranno tutti della tipologia in lamiera di acciaio
a sezione poligonale (LAMS/POL) sono costruite in fabbrica e assoggettate alla direttiva Macchine.

Le fondazioni sono realizzate con fondazione vibro-infissa di lunghezza variabile tra 1.5-2.0 mt.

Il fissaggio al suolo della strutture porta-moduli avviene mediante I'utilizzo di un sistema di ancoraggio al
suolo denominato “T-Block” . Si presenta come una grossa vite autofilettante che penetra nel terreno fino ad
una profondita mediamente di 1,6 m.

Il T-Block viene piantato nel terreno, grazie ad un apposito macchinario, nel punto desiderato costituendo un
punto di ancoraggio fermo capace di contrastare il momento di ribaltamento e I’azione di scivolamento

indotta dalla sollecitazione del vento posteriore.

8.1.2 Zattera appoggio delle fondazioni delle cabine prefabbricate

Le fondazioni delle cabine prefabbricate, come detto sono omologate e dotate di “Attestato di Qualificazione
per la Produzione di componenti prefabbricati in c.a/c.a.p.” rilasciato dal Consiglio Superiore dei Lavori
Pubblici e pertanto non soggette a deposito dei calcoli ai sensi delle NTC 2008.

Le fondazioni saranno poggiate su una zattera in c.a. calcolata come platea.

8.1.3 Edificio comandi della stazione di utenza

L’edificio comandi della stazione di utenza sara eseguito in opera con struttura intelaiata in c.a. e solaio in
latero-cemento.

La fondazione sara del tipo a platea in c.a..

8.1.4 Recinzione della stazione di utenza

La recinzione della Stazione di utenza sara eseguita in muratura per un’altezza di 1-1.2 mt sovrastata da

pannelli metallici. La fondazione é di tipo nastriforme.
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8.1.5 Basamenti delle strutture elettromeccaniche della S.U.

| basamenti delle saranno eseguiti come platea in c.a. e riguarderanno:
» Basamento trasformatore
» Basamento stallo

» Basamento parti comuni

8.2 Analisi dei Carichi

Un’accurata valutazione dei carichi € un requisito imprescindibile di una corretta progettazione, in
particolare per le costruzioni realizzate in zona sismica. Essa, infatti, & fondamentale ai fini della
determinazione delle forze sismiche, in quanto incide sulla valutazione delle masse e dei periodi propri della
struttura dai quali dipendono i valori delle accelerazioni (ordinate degli spettri di progetto).

La valutazione dei carichi e dei sovraccarichi é stata effettuata in accordo con le disposizioni del punto 3.1 del
D.M. 2018. In particolare, é stato fatto utile riferimento alle Tabelle 3.1.1 e 3.1.11 del D.M. 2018, per i pesi
propri dei materiali e per la quantificazione e classificazione dei sovraccarichi, rispettivamente.

La valutazione dei carichi permanenti e effettuata sulle dimensioni definitive.

8.2.1 Carichi permanenti

Pannelli fotovoltaici e strutture di sostegno

| carichi permanenti in gioco sono il peso proprio della struttura di sostegno ed il peso dei moduli fotovoltaici, che
complessivamente ammontano a 20 kg/maq.

Fabbricato edificio comandi

Analisi carichi

T.C. Descrizione del Carico Tipologie di Peso Proprio Permanente NON Strutturale Sovraccarico Accidentale Carico
T Carico Descrizione PP Descrizione PNS Descrizione SA  Neve
[N/m?]

Rimesse, aree per
traffico, parcheggio e

Sottofondo e pavimento o .
sosta di veicoli leggeri

Autorimessa <= *vedi le relative tabelle

001 S Platea 30kN dei carichi - di tlpoI industriale in 2.000 (peso a pieno carico fino 2.500 0

calcestruzzo a 30 kN) (Cat. F — Tab.

3.1.11- DM 17.01.2018)
trajizli{:)l:atljelztl;pt(;ro— Pavimento e sottofondo, Civile abitazione (Cat. A—
002 S LatCem Abitazione H20 Abitazioni R 2.800 incidenza dei tramezzie 2.360 Tab. 3.1.11- DM 2.000 0
cementizio di spessore . . .
20 cm (16+4) intonaco inferiore 17.01.2018)

LEGENDA:
Nid Numero identificativo dell'analisi di carico.
T.C. Identificativo del tipo di carico: [S] = Superficiale - [L] = Lineare - [C] = Concentrato.
PP, PNS, SA Valori, rispettivamente, del Peso Proprio, del Sovraccarico Permanente NON strutturale, del Sovraccarico Accidentale. Secondo il tipo di carico

indicato nella colonna "T.C." ("'S" - "L" - "'C"), i valori riportati nelle colonne "PP", "PNS" e ""SA", sono espressi in [N/m?] per carichi Superficiali,
[N/m] per carichi Lineari, [N] per carichi Concentrati.

Fondazioni cabine prefabbricate
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Il peso proprio delle cabine prefabbricate fornito dal costruttore & di 18 tonn.

Basamento trasformatore

Il peso proprio del trasformatore secondo la scheda tecnica del costruttore e di 8 tonn.

8.2.2 Azione del vento

L’azionedelvento e calcolatain conformitaa quanto previsto dalle Norme Tecniche per le Costruzioni. In
particolare éstata valutatal’entitadell’azionedelventogravantesullestrutturedisostegnodei moduli
fotovoltaici, nella ipotesi di struttura isolata:
Zona 3 [Toscana, Marche, Umbria, Lazio, Abruzzo, Molise, Puglia, Campania, Basilicata, Calabria (esclusa la
provincia di Reggio Calabria)]
Pertanto avremo

» Classedirugosita del terreno: D [Aree prive di ostacoli]

» Categoriadiesposizione:nellefasceentroi40kmdallacostadellezonel,2,3,4,5e6la
categoria di esposizione e indipendente dall’altitudine delsito.

a, (altitudine sul livello del mare della costruzione): [m]
Distanza dalla costa 21 [km]
Tg (Tempo di ritorno): I 50 |[arm|']

Categoria di esposizione

La velocita di riferimento del vento ricavata della NTA
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Zona Vi o [M/s] ag [m] ks B
3 27 500 0,37 1,000
vV, =vb0 *ca
ca=1 peras<al
ca=1+ks(as/al-1) perag<a.<1500m
vy, (velocita base di riferimento ) 27,00 m/s
v, =vbh *cr
Cr coefficiente di ritorno 1,00
v, (velocita di riferimento ) 27,02 mls
Q. (pressione cinetica di riferimento [N/mq])
a= 1/2-pv,° (p = 1,25 kg/m?)
Pressione cinetica di riferimento qr 456,29 [N/m?]
Coefficiente di esposizione
® Coefficiente dinamicocd=1,00
® (Coefficientetopograficoct=1,00
c.(2) = ke In(z/zo) [7+¢In(z/z0)]  perz 2z,
Ce(Z) = CelZmin) PEr 2 < Zpin
kr Z Im] Zmin [m]
0,19 0,05 4,00
Coefficiente di esposizione minimo Coinin 1,80
Coefficiente di esposizione alla gronda Ce gronda 1,80
Coefficiente di esposizione al colmo C; colio 1,80

Dacuiil Coefficientediesposizioneedatoda:

Sempre dalle NTA si ottiene:

» Coefficiente diforma

z<400
z=3,00
z=300




INGVEPROGETTI s.r.l.s
Societa di ingegneria

PROGETTO INTEGRATO FOTOVOLTAICO-
AGRICOLO “VERDESOLARE”- Brindisi-
CalcoliPreliminariStrutture

OPDENERGY
Salento 3Srl

(1) parete Cp,
sopravento 0,40
(2) copertura Cp
sopravento -0.80
{3) copertura Cp
softovento -0,80
(4) parete Cp
softovento -0.80

Qundi per il calcolo della pressione del vento si prendono in considerazione

Combinazione piu sfavorevole per pareti e copertura:

Valori massimi della pressione per ogni elemento
p (pressione del venta) = g, cycic.cy

c, (coefficiente dinamico)
¢, (coefficiente di forma)

¢, (coefficiente topografico) c. (coefficiente di esposiziong)

p [kN/m?] Cy € C, Cp P [kN/m?]
(1) par. sopravent. 0,456 1,00 1,00 1,801 0,40 0,33
(2) cop. sopravent. 0,456 1,00 1,00 1,801 -0,80 -0,66
(3) cop. Sottovent, 0,456 1,00 1,00 1,801 -0,80 -0,66
() par. sottovent. 0,456 1,00 1,00 1,801 -0,80 -0,66

L'azione del ventotangente per unita disuperficie parallelaalladirezione del vento, con 1.25 ladensita

dell’aria, eparia:

Qtan8,22[N/m?]

I’azione del vento sul tracker & pari a:

P=1.240 N

8.3 VERIFICA A RIBALTAMENTO STRUTTURE DI SOSTEGNO PANNELLI FOTOVOLTAICI

Lefondazionidelle strutture di sostegno sono assimilabili afondazioni su palo (fondazioni profonde). Il paloeun

corpo che oppone resistenza alla penetrazione nel terreno mediante tensioni tangenzialidi attritoe/odi

aderenzasullasuperficielateraleetensionidicompressioneallabase. Letensioni tangenzialisisviluppano

perunoscorrimentorelativotralasuperficielateraledelpaloeilterreno circostante,inpartedovutoalla

traslazionerigidaeinparteallacompressioneassialedelpalo.
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Per il pre-dimensionamento delle fondazione si procedera con il calcolo delle

massime sollecitazioni di sfilamento facendo riferimento allo schema statico di seguito riportato

Qr+W=20,+0Q I‘]DS

sistema resistente palo singolo.

LavalutazionedellacapacitaportantepercaricoverticalediunpaloisolatoQr medianteformulestatiche & ottenuta

valutandoivalori massimi, in condizioni di equilibrio limite, dellaresistenza laterale QS e di quella di punta QP con WP il peso

proprio del palo.

La portata per attrito laterale e definita come

L
0. =t-D+] 1,8z
0
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t. =0y tand = (K - a.y) - tand = f - g},
in cui:
o'y € la tensione efficace orizzontale nel terreno a contatto con il palo,
gy, € la tensione efficace verticale iniziale, prima della messa in opera
del palo,
K e un coefficiente di spinta, rapporto fra o'y, e g,
tand € il coefficiente d'attrito palo-terreno.

B € un coefficiente, pari al prodotto (K - tand)

Valore di Qs

Nel caso di pali in terreni incoerenti, e quindi di elevata permeabilita, I'analisi & svolta sempre con riferimento alle
condizionidrenateequindiinterminiditensioniefficaci.PerlastimadiQsnellasceltadeivaloridiKedi tan6 si puo

fareriferimento alle indicazioni della tabella che segue:

Pali trivellati - ' 2/3 < K/Ky< 1.0

Pali infissi con trascurabile compattazione del terreno 3/4 < K/Ky < 5/4

Pali infissi con significativa compattazione del terreno 1.0< KKy <2.0
K = K, = (1- seng¢’)-0CR"® tand = tang’

Per terreni non coesivi abbiamo valori di B compresi tra 0,24 e 0,29.

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:
QS: . D . B L BN

Dalle tabelle di Bustamente e Doix il vaslore di B per sabbie limose € pari a 0.2 MP

Quindinel nostro casosiottiene

Os=132,6 KN
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L'azionedelventopuoessereconvenzionalmenteassimilataaduncaricoorizzontalestatico,diretto

ortogonalmente all’asse dell’oggetto di modellazione e/o diretto nelle direzioni pil sfavorevoli per alcuni dei suoi

elementi.

Pertanto, comedato peril calcolodell’azione del vento siconsidera una pressione P nella condizione piu

sfavorevole, ortogonale alla struttura:

Altitudine: as=100m s.l.m.
Distanza dalla costa: terra - entro 10 Km
Classe di rugosita terreno: D

Altezza manufatto: h=5.06m
Periododiritorno: Tr=50.0anni =>

Tr=0.75{1- 0.2 ln[-\n(1 - 1/TR)]}*5 = 1.00

Velocitadiriferimentodelvento: Vb =Vb,0

Vb=Vp,0+Ka (as - ao) per as>aop

Vp =27.000m/s

Vb(Tr) =r Vb =27.020m/s

Coefficiente dinamico: Cqa=1.00

Coefficientediforma: C,=0.80

Coefficiente diattrito: Cs=0.01

per as<ao




INGVEPROGETTI s.r.l.s PROGETTO INTEGRATO FOTOVOLTAICO- OPDENERGY
AGRICOLO “VERDESOLARE”- Brindisi- Salento 35rl

Societa di ingegneria CalcoliPreliminariStrutture

Coefficiente di topografia: Ct=1.00

Coefficiente diesposizione: Ce(z) =K2CtIn(z/20) [7+CtIn(z/20)] pPerzzmin
Ce(z) = Ce(zmin) Perz<zmin
Ce(z) =1.80

Le azioni del vento si traducono in pressioni (positive) e depressioni (negative) agenti normalmente
alla superficie degli elementi che compongono la costruzione. La pressione agente su un singolo

elemento é data dall'espressione:

p=qbCeCpCa=657,07 Pa

dove,
Qo =1/2 p Vp? e la pressione cinetica di riferimento;
p=1,25Kg/m? é la densita dell‘aria.

L'azione tangente per unita di superficie parallela alla direzione del vento é:
Ps = qp Ce Cr = 8.22 Pa

P=660,00 Pa;
Valutatapersingolotrackeriltirodelventoappliatoalbaricento e paria: 99000 Paossiaparia99 KN

Lestrutturedisostegnodell’impiantointrazionesonosemplicementeinfisse pertantonelcalcolo delle
azioniresistentialribaltamentosiconsiderasololaazione“T” dovutaall’attritotrailterrenoeil palo
infisso.La forza resistente al tiro del vento per ogni tracker,dotato di quattro elementi di Fondazione, e

paria130KN

Pertanto la verifica & soddisfatta
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8.4 VERIFICA PALI DI ILLUMINAZIONE

Siriporta nel seguito la descrizione dei carichi e dei sovraccarichi considerati per il dimensionamento delle strutture
in oggetto, valutati in accordo alle Norme Tecniche per le Costruzioni (DM 14/01/2008). Le azioni sismiche sono da

ritenere trascurabili rispetto aglialtri carichie nonverranno considerate.

8.4.1 Pesi propri strutturali (G1)

Il pesi propri degli elementi strutturali sono riferiti ai plinti in c.a. determinati con riferimento ai valori dei pesi
dell’'unitadivolumeriportatinellaTab.3.1.l.delle N.T.C. 2008 (c.a.: ys=25.0 KN/m?) e quelli dei pali disostegno.
Sono stati inoltre considerati i traversi aggettanti in vetroresina ¢55 per i sostegni a mensola valutati con

4,5daN/m.

8.4.2 Carichi Permanenti non strutturali (G2)

Icarichipermanentinonstrutturaliprincipalisonodovutialtirodeibifilariconduttori.Questivengonotesati con un

tiro pari a circa 624 daN ad una temperatura di 15°C. Tale carico assiale, ad una temperatura di -5°C assume una

trazione di 1145 daN.
Il peso proprio, dei conduttorida 150 mm é stato considerato con unaforzadi 1,44 daN/m, applicata sui traversi

infunzionedell’esattaareadiinfluenzaeperilnumerodibifilariprevistineltratto considerato.

8.4.3 Carichi variabili (Q)

Ilcaricovariabileapplicatoe quellodelvento, lasuadeterminazionesoddisfairequisitidellanormaNTC 2008, tale
procedura di calcolo € riconosciuta anche dalle Norme CEI EN 50119 facendo esplicito riferimento al par.6.2.4.1 alla
possibilitadiimpiegare metodistandard previstidalla normativavigente.

E’ stata dunque individuata la velocita diriferimento v, definita comeil valore caratteristico della velocita del vento a
10m dal suolo su un terreno di categoria di esposizione |l, mediata su 10 minuti e riferita ad un periodo di
ritorno di 50 anni. Trovandosi I'opera ad una quota inferiore ai 500m, Vb=Vb0=27m/s. Successivamente si &

determinatala pressione delvento datadall’espressione:

P =0b Ce Cp Cd

dove:
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- gb € la pressione cinetica di riferimento g»=1/2 p vs

e p =1,25 kg/m . Dunque g»=455,63 N/m ;

ce (2) e il coefficiente di esposizione e dipende dall’altezza z sul suolo del punto considerato, dalla

topografia del terreno e dalla categoria di esposizione del sito ove sorge la costruzione.

Per altezze non superiori a z=200m & dato d.allaformula ce(z)= k 2 ¢t In(z/z0) [7+¢: In(z/20)]=1,75 avendo desunto

kr, Zo € Zmin indicati dalla tab.3.3.1l con una categoria di esposizione del sito pari a Il e una classe di rugosita

del terreno paria “C”;

- cpcoefficientediforma(ocoefficienteaerodinamico),funzionedellatipologiaedellageometriadella

costruzioneedelsuoorientamentorispettoalladirezionedelvento.llsuovalorevienepresoparia0,70

per superfici cilindriche (v.re circ. 3.3.10.5).

- cqeilcoefficientedinamicoconcuisitienecontodeglieffettiriduttiviassociatiallanon

contemporaneita. E’ stato assunto cautelativamente pariad 1.

Indefinitivala pressione del vento cosi calcolata & paria 55,87 daN/m?

8.4.5 Verifica fondazione sostegno corpo illuminante

Dati Corpo illuminante

Peso corpoilluminante

Areaimprontavento

Coefficiente dipressione

Dati palo

Altezzatotale

Altezza fuori terra
Conico

Tipo sezione

Diametro sezione di testa

Spessore lamiera

P=69N
SAX=0.0168 m?

SA'Y = 0.0600 m2
Cp=1

Htot=6800mm

Hft = 6000 mmTipologia fusto

Circolare
Dtop =60 mm

s=3mm
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Materiale
Tensione di snervamento
Modulo elastico
Modulotangenziale

Pesounitario

Parametri di calcolo Coefficienti

parziali di sicurezza
Materiale
Carichiverticali
Carichiorizzontali(vento)

Classediresistenza

y =235 N/mm2
E = 210000N/mm?
G = 80000N/mm?2

p = 75600N/m3

YM =1.05
VLG =1.2
yLW=1.2

» Azione delvento (Parametridicalcolo EN40-3-1)

» Velocitadiriferimento vref,10=27 m/sec

» Categoria diterreno v

» Coefficienteditopografia Ct= 1

» Periododiritorno 50 anni

» Velocita dicalcolo del vento a 6m di altezza riferito alla

pressioneq(6)edal coeff.d'esposizione Ce(6) v(6)=  35.36 m/sec,

Calcolo e Verifica palo H 6m Verificadi deformabilita verifica soddisfatta

Freccia

Requisiti relativialla freccia (stato limite diservizio)

Frecciaorizzontale calcolata

fy=120,80mm

Accettazione della progettazione relativa alla freccia — CLASSE 1 Freccia

orizzontalemassima

altezzapalo)

0,04(h)=0,04(6000)=240 mm (h

Verifica di deformabilita:

SODDISFATTA

MOMENTI

Calcolo Momenti
CC.Peso+VentoXCC.

Peso + Vento Y

Azioni alla base del fusto
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VentoX
N=560N
VX=515N
M X=1612 Nm
Vento Y
N =560 N VY =548 N MY= 1825 Nm
combinazione dei momenti Mp =V (M2+ M2 ) = 2434 Nm
VERIFICA DI RESISTENZA ALLA BASE DEL PALO
Resistenzaaflessione Mux=Mux=Mup= fy¢12p/103ym =10844 Nm
Verifica di resistenza alla base del palo VERIFICATO

VERIFICA AL RIBALTAMENTO DEL PALO

Ilmomentoribaltante alla base del palo & stato gia calcolato, siain direzione XcheindirezioneY. La verifica

viene condotta con la combinazione trai due momenti:

Momento ribaltante

Mp =V (M2x + M2y) = 2434 Nm

Considerando un plinto di dimensioni 1,0 x 1,0 x 1,0 si ha:

Momento stabilizzate

Ms = 25000 x (1,0x 1,0x 1,0 - ((0,25/2)*2*3,14)*0,8 - 0,3*0,3*0,8)X0,90/2 = 9.523 Nm

Coefficiente di sicurezza.

Ms/Mr=9.523/2434=3.91 VERIFICATO
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8.5 VERIFICA DELLE STRUTTURE DELLA S.U.

8.5.1 Edificio comandi

=7

=t

G 2 \‘% AR - Z ' Z :
iR ian WNE =] |@ @

 MISURETERNA _ Iy i

- MAGAZZING
SALA GONTROLLO i 7
H Sezione GUADRIB.T. -l |
ENG) & et A | LOCALE QUADRI MT
o L0 M=l 1 | W
we U
) I Erre— Q
_— — GRUPPO ELETTROGENO %
1 |

Planimetria dell’edificio comandi della S.U.

Vista assonometrica della struttura

I modello strutturale del fabbricato comandi della S.U. meglio definito nell’elaborati delle opere di rete e

articolato in:

e Platea di fondazione dello spessore di 50 cm;

e Travi di elevazione 30*

50;
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e Pilastri 30*30 cm

e Solaio h=20 cm;

TENSIONI AMMISSIBILI ALLO SLE DEI VARI MATERIALI

Tensioni ammissibili allo SLE dei vari materiali

Materiale SL Tensione di verifica Gd,amm
[N/mm?2]
Cls C25/30_B450C Caratteristica(RARA) Compressione Calcestruzzo 14,94
Quasi permanente Compressione Calcestruzzo 11,21
Acciaio B450C Caratteristica(RARA) Trazione Acciaio 360,00
LEGENDA:
SL Stato limite di esercizio per cui si esegue la verifica.
Gd,amm Tensione ammissibile per la verifica.

L’azione sismica & stata valutata in conformita alle indicazioni riportate al §3.2 del D.M. 2018.particolare il
procedimento per la definizione degli spettri di progetto per i vari Stati Limite per cui sono state effettuate
le verifiche e stato il seguente:

e definizione della Vita Nominale e della Classe d’Uso della struttura, il cui uso combinato ha portato
alla definizione del Periodo di Riferimento dell’azione sismica;

e individuazione, tramite latitudine e longitudine, dei parametri sismici di base ag, Fo e T'¢ per tutti e
quattro gli Stati Limite previsti (SLO, SLD, SLV e SLC); I'individuazione é stata effettuata interpolando
tra i 4 punti piu vicini al punto di riferimento dell’edificio;

e determinazione dei coefficienti di amplificazione stratigrafica e topografica;

e calcolo del periodo T, corrispondente all’inizio del tratto a velocita costante dello Spettro.

| dati cosi calcolati sono stati utilizzati per determinare gli Spettri di Progetto nelle verifiche agli Stati Limite

considerate.

Si riportano di seguito le coordinate geografiche del sito rispetto al Datum ED50

Latitudine Longitudine Altitudine
[l [] [m]
40.560278 17.809722 72

L’edificio & stato progettato per una Vita Nominale pari a 50 e per Classe d’Uso pari a 2.
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In base alle indagini geognostiche effettuate si e classificato il suolo di fondazione di categoria C, cui

corrispondono i seguenti valori per i parametri necessari alla costruzione degli spettri di risposta orizzontale

e verticale:
Parametri di pericolosita sismica
Stato Limite a/g Fo T*, Cc Ts Te To Ss
[s] [s] [s] [s]

SLO 0.0154 2.348 0.160 1.92 0.103 0.308 1.661 1.50
SLD 0.0203 2.374 0.228 1.71 0.130 0.390 1.681 1.50
SLvV 0.0474 2.576 0.446 1.37 0.204 0.612 1.790 1.50
SLC 0.0567 2.707 0.502 1.32 0.220 0.661 1.827 1.50

8.5.1.1 Metodo di Analisi

Il calcolo delle azioni sismiche e stato eseguito in analisi dinamica modale, considerando il comportamento

della struttura in regime elastico lineare.

Il numero di modi di vibrazione considerato (15) ha consentito, nelle varie condizioni, di mobilitare le

seguenti percentuali delle masse della struttura:

Stato Limite Direzione Sisma %
salvaguardia della vita X 100.0
salvaguardia della vita Y 100.0
salvaguardia della vita z 100.0
salvaguardia della vita Torsionale -

Il calcolo degli effetti dell’azione sismica e stato eseguito con riferimento alla struttura spaziale, tenendo
cioé conto degli elementi interagenti fra loro secondo I'effettiva realizzazione escludendo i tamponamenti.
Non ci sono approssimazioni su tetti inclinati, piani sfalsati o scale, solette, pareti irrigidenti e nuclei.

Si e tenuto conto delle deformabilita taglianti e flessionali degli elementi monodimensionali; muri, pareti,
setti, solette sono stati correttamente schematizzati tramite elementi finiti a tre/quattro nodi con
comportamento a guscio (sia a piastra che a lastra).

Sono stati considerati sei gradi di liberta per nodo; in ogni nodo della struttura sono state applicate le forze
sismiche derivanti dalle masse circostanti.

Le sollecitazioni derivanti da tali forze sono state poi combinate con quelle derivanti dagli altri carichi come

prima specificato.
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8.5.1.2 Azioni sulla struttura edificio comandi

| calcoli e le verifiche sono condotti con il metodo semiprobabilistico degli stati limite secondo le indicazioni
del D.M. 2018. | carichi agenti sui solai, derivanti dall’analisi dei carichi, vengono ripartiti dal programma di
calcolo in modo automatico sulle membrature (travi, pilastri, pareti, solette, platee, ecc.).

| carichi dovuti ai tamponamenti, sia sulle travi di fondazione che su quelle di piano, sono schematizzati
come carichi lineari agenti esclusivamente sulle aste.

Su tutti gli elementi strutturali & inoltre possibile applicare direttamente ulteriori azioni concentrate e/o
distribuite (variabili con legge lineare ed agenti lungo tutta I’asta o su tratti limitati di essa).

Le azioni introdotte direttamente sono combinate con le altre (carichi permanenti, accidentali e sisma)
mediante le combinazioni di carico di seguito descritte; da esse si ottengono i valori probabilistici da

impiegare successivamente nelle verifiche.

8.5.1.3 CODICE DI CALCOLO IMPIEGATO

Nome del Software EdiLus

Versione BIM 2(c)

Caratteristiche del Software Software per il calcolo di strutture agli elementi finiti per Windows
Numero di serie 15049997

Produzione e Distribuzione ACCA software S.p.A.

Contrada Rosole 13

83043 BAGNOLI IRPINO (AV) - Italy

Tel. 0827/69504 r.a. - Fax 0827/601235
e-mail: info@acca.it - Internet: www.acca.it

8.5.1.4 Modello di Calcolo

Il modello della struttura viene creato automaticamente dal codice di calcolo, individuando i vari elementi
strutturali e fornendo le loro caratteristiche geometriche e meccaniche.

Viene definita un’opportuna numerazione degli elementi (nodi, aste, shell) costituenti il modello, al fine di
individuare celermente ed univocamente ciascun elemento.

Qui di seguito e fornita una rappresentazione grafica dettagliata della discretizzazione operata con evidenziazione

dei nodi e degli elementi.
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Le sollecitazioni vengono determinate solo per il tratto flessibile. Sui tratti rigidi, infatti, essendo (teoricamente)
nulle le deformazioni, le sollecitazioni risultano indeterminate.

Questa schematizzazione dei nodi viene automaticamente realizzata dal programma anche quando il nodo sia
determinato dall’incontro di piu travi senza il pilastro, o all’attacco di travi/pilastri con elementi shell.

La modellazione del materiale degli elementi in c.a., acciaio e legno segue la classica teoria dell’elasticita lineare;

per cui il materiale é caratterizzato oltre che dal peso specifico, da un modulo elastico (E) e un modulo tagliante

(G).
,//j\
A
A ]
p=
A = J
-~ ’1/ : /*//{
.o
Caessss

La possibile fessurazione degli elementi in c.a. & stata tenuta in conto nel modello considerando un opportuno
decremento del modulo di elasticita e del modulo di taglio, nei limiti di quanto previsto dalla normativa vigente per
ciascuno stato limite.

Gli elementi di fondazione (travi, platee, plinti, plinti su pali e pali) sono modellati assumendo un comportamento

elastico-lineare sia a trazione che a compressione.

8.5.1.5 Risultati delle verifica

La verifica degli elementi allo SLU avviene col seguente procedimento:

e sj costruiscono le combinazioni non sismiche in base al D.M. 2018, ottenendo un insieme di sollecitazioni;

e si combinano tali sollecitazioni con quelle dovute all'azione del sisma secondo quanto indicato nel §2.5.3,
relazione (2.5.5) del D.M. 2018;
per sollecitazioni semplici (flessione retta, taglio, etc.) si individuano i valori minimo e massimo con cui
progettare o verificare I'elemento considerato; per sollecitazioni composte (pressoflessione retta/deviata)
vengono eseguite le verifiche per tutte le possibili combinazioni e solo a seguito di cio si individua quella che

ha originato il minimo coefficiente di sicurezza
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Platee - VERIFICHE DELLE TENSIONI DI ESERCIZIO (Fondazione)

Platee - verifiche delle tensioni di esercizio

Nodo Com pressione calcestruzzo Trazione acciaio
Tpnf! Dir Com pressione calcestruzzo rinforzo Trazione acciaio/FRP rinforzo
Idgmb e T l— Negg Mgy cs Verificato Idgm Cat Gt amm Negg Mgy cs Verificato
[Mfmm*] [N/mm*] [N] [N-m] [N/ mm?] [N/mm*] [N] [N-m]
Fondazione Platea 1
P RAR 0,675 14,94 71 -30.356 22,12 51 RAR 8,912 360,00 71 -30.356 40,39 51
00021 QFR 0,571 11,21 59 -25.648 19,63 51 - - - - - - -
5 RAR 0,486 14,94 -185 -21.863 30,74 51 RAR 6,426 360,00 -185 -21.863 56,03 51
QFR 0,414 11,21 -154 -18.632 27,05 51 - - - - - - -
LEGENDA:
Rinf. Indica la presenza del rinforze sulla sezione di verifica.
Dir Direzione [P] = principale (asse locale 1) - [S] = secondaria (asse locale 2).
Idamb Identificativo della Combinazione di Azione: [QPR] = Quasi Permanente - [FRQ] = Frequente - [RAR] = Rara.
- Tensione massima di compressione nel calcestruzzo della Trave/Rinforzo.
Ged,amm Tensione ammissibile per |a verifica a compressione del calcestruzzo.
Cat Tensione massima di trazione nell'acciaio della Trave/Rinforzo o nel FRP.
Gtd,amm Tensione ammissibile per la verifica a trazione dell'acciaio/rinforzo.
Ned Med  Sollecitazioni di progetto.
cs Coefficiente di Sicurezza (= oo, amm/0er ; O, amm/ozr). [NS] = Non Significativo (CS = 100).
Verificato [SI] = La verifica & soddisfatta (c«=od,amm ; G=t=Gw,amm). [NO] = La verifica NON & soddisfatta (o> G amm G2>Grdamm ).
Nota Nella tabella, per ogni elemento, viene riportato il nodo della shell che ha il coefficiente di sicurezza (CS) pil piccolo.

Travi - VERIFICHE DELLE TENSIONI DI ESERCIZIO (Elevazione)

Travi - verifiche delle tensioni di esercizio

Compressione calcestruzzo Trazione acciaio
Compressione calcestruzzo rinforzo Trazione acciaio [ FRP rinforzo
Td g Mgy Megs Meqz €5  Vaerdficato Idgny e Meg Megs Megz €5  Varificato
IN] [H-m] [H-em] jmen] [Nl [Hn] [H-an]
Piano Terra Travata: Trave 1-2-3-4-567-8
Trave: Trave 1-2 FRC=0,01 cm
% RAR 0,472 14,94 5350 6.562 - 3165 51 RAR 4,775 360,00 5.390 6.562 - 7539 51
QPR 0.379 11,21 4231 5281 - 29.54 51
RAR 0,653 14,34 5.3%0 -9.258 - 2289 SI RAR 6,937 360,00 5.350 -9.258 - 5189 SI
25.0% QPR 0,548 11,21 4.231 -7.807 - 20,43 Sl
50.0% RAR 0,758 14,34 5.330 -11.432 - 1872 Sl RAR 8,881 360,00 5.330 -11.432 - 4146 Sl
’ QPR 0,663 11,21 4231 -9.519 - 16.50 51
75.0% RAR 0.038 14,94 4.894 51 - NS 51 RAR 0.000 360,00 - - - - 51
QPR 0,038 11,21 4131 151 - NS =
RAR 1,718 14,34 5.3%0 25185 - 8.69 Sl RAR 19,697 360,00 5,330 25.185 - 1827 Sl
100% QPR 1,445 11,21 4.231 21.134 - 775 Sl
Trave: Trave 2-3 FRC=0,01 cm
0% RAR 1,771 14,94 5737 25.929 - 843 51 RAR 20278 360,00 5737 25929 - 17.75 51
QPR 1,478 11,21 4.404 11.680 - 757 =
RAR 0,266 14,34 5.737 -3.447 - 56.26 Sl RAR 2,244 360,00 5.737 -3.447 - NS Sl
25.0% QPR 0,218 11,21 4.404 -2.831 - 5182 Sl
50,0% RAR 0,970 14,94 5737 -13.967 - 15.40 51 RAR 10,683 360,00 5737 -13.967 - 3369 51
QPR 0.805 11,21 4.404 -11.621 - 13.52 51
75,0% RAR 0,411 14,34 5.737 -5.624 - 3632 = RAR 3,991 360,00 5.737 £.624 - 9021 Sl
QPR 0,340 11,21 4.404 -4.686 - 3251 Sl
100% RAR 1,480 14,34 5.737 21.582 - 10005 Sl RAR 16,731 360,00 5.737 21.582 - 2143 Sl
QPR 1,230 11,21 4.404 17.973 - 5.10 51
Trave: Trave 3-4 FRC=0,00 cm
o RAR 1,137 14,34 2329 16.777 - 1313 = RAR 13,248 360,00 2.329 16.777 - 1717 Sl
QPR 0,947 11,21 1.600 14.008 - 11.82 Sl
25,0% RAR 0,133 14,34 2.329 1.774 - NS Sl RAR 1,212 360,00 2.32% 1.774 - NS Sl
! QPR 0,109 11,21 1.600 1489 - NS 51
50,0% RAR 0,278 14,34 2329 -3.545 - 53.69 SI RAR 2,953 360,00 2.329 -3.945 - NS SI
! QPR 0,230 11,21 1.600 -3.289 - 4873 =
75.0% RAR 0,040 14,34 2.329 -383 - NS Sl RAR 0,108 360,00 2,017 -380 - NS Sl
QPR 0,032 11,21 1.600 -330 - NS Sl
100% RAR 0,845 14,94 2329 12,465 - 17.60 51 RAR 9,787 360,00 2329 12,485 - 38,78 51
QPR 0,704 11,21 1.600 10.372 - 15.51 SI
Trave: Trave 4-5 FRC=0,00 cm
o RAR 0,953 14,34 3.525 14.008 - 1557 Sl RAR 10,317 360,00 3,525 14.008 - 3257 Sl
QPR 0.7%% 11,21 2.594 11.657 - 14.07 Sl
25,00 RAR 0,268 14,94 3525 -3.689 - 55.67 51 RAR 2,639 360,00 3.525 -3.689 - NS 51
! QPR 0,222 11,21 2.594 -3.087 - 50.38 SI
50,0% RAR 0,807 14,54 3.525 -8.745 - 2481 = RAR €,695 360,00 3,525 £.745 - 5377 Sl
! QPR 0,504 11,21 2.534 -7.233 - 2223 Sl
75.0% RAR 0,053 14,34 3.525 -1.187 - NS Sl RAR 0,816 360,00 3,525 -1.187 - NS Sl
QPR 0,080 11,21 2594 -967 - NS 51
RAR 1,297 14,34 3.525 19.054 - 11.51 SI RAR 14,364 360,00 3.525 19.054 - 2405 SI
100% QPR 1,080 11,21 2.594 15,8959 - 10,37 Sl
Trave: Trave 5-6 FRC=0,01 cm
0% RAR 1,364 14,34 4.168 19.537 - 10,95 Sl RAR 15,662 360,00 4,168 19.337 - 2238 Sl
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Idom
R
25,0% E’;:
50,0% é’;ﬁ
75,0% z’;g
100% E’;:
Trave: Trave 6-7
0% é’;:
25.,0% é’;ﬁ
50,0% Z’;g
75,0% é’;g
100% E’;:
Trave: Trave 7-8
0% é’;ﬁ
25,0% g;:
50,0% é’;g
75,0% é’;:
100% E’;:

Piano Terra
Trave: Trave 9-10

0% é’;ﬁ
25,0% 332
50,0% E’;g
75,0% z';z
100% é’;ﬁ

Trave: Trave 10-11

0% z';:
25.0% é’;ﬁ
50,0% RAR

QPR

G

[Mfemar]
1,134
0,254
0.210
0,742
0,616
0,150
0,123
1,573
1,311

1,675
1,334
0,259
0,213
0,307
0,752
0,329
0,270
1,535
1,280

1,384
1,167
0,096
0,086
0,563
0,467
0,493
0,420
0,289
0,227

0,357
0,283
0,558
0,470
0,687
0,571
0,085
0,061
1,303
1,100

1,247
1,040
0,174
0,140
0,621
0.514

Compressione calcestruzzo
- D inf

G P
T amen. Med Meda
[Hjenerr | Nl h-an
11,21 3.102 16.651
14,34 4.158 -3.418
11,21 3.102 -2.857
14,54 4.168 -10.708
11,21 3.102 -8.922
14,34 4.158 -1.861
11,21 3.102 -1.538
14,54 4.168 23113
11,21 3.102 19.23%
FRC=0,01 cm
14,34 5.146 24,551
11,21 3.892 20469
14,54 t.146 -3.406
11,21 3.892 -2.826
14,34 5.146 |  -13.075
11,21 3.892 -10.874
14,54 t.146 -4.454
11,21 3.892 -3.877
14,34 5.146 22.455
11,21 3.892 18.767
FRC=0,00 cm
14,54 3.867 20321
11,21 2966 17.161
14,34 3.867 1.080
11,21 2.966 1.019
14,54 3.867 -8.060
11,21 2366 -6.702
14,34 3887 -7.100
11,21 2.966 -6.00%
14,54 3.867 3.966
11,21 2.966 3.118
FRC=0,01 cm
14,54 4,459 4.926
11,21 3458 3.909
14,34 4.459 -7.331
11,21 3.458 -6.704
14,54 4,459 -9.863
11,21 3458 -8.209
14,34 4.459 -B65
11,21 3.458 -603
14,54 4,459 19.062
11,21 3458 16.115%
FRC=0,00 cm
14,34 3.753 18,276
11,21 2,768 15.286
14,54 3.793 -2.254
11,21 2,768 -1.840
14,34 3.753 -§.336
11,21 2,768 -7.421

cs

9.88
58.80
53.33
20.12
18.18
3%.71
92.13

343

B8.54

.51

57.63
52,88
16.47
14,30
45,35
41.53
9.73
8.75

10.79
9.60
NS

26.53
24.00
29,95
26.67
5170
43.42

41.87
39.64
26.77
23.85
21.73
19.63
NS
NS
1145
10.18

11.538
10.77
85.92
80.05
24.04
21.81

Verificato

P I R R I I s s s I S s I I Y

P s s s B I s G L R L

RAR

RAR

RAR

RAR

RAR

RAR

RAR

RAR

RAR

RAR

RAR

RAR

RAR

RAR

Trazione acciaio

Trazione acciaio [ FRP rinforzo

Cat Grdamm Med

[Mytert] Hjmeir'] M
2,363 360,00 4,168
8211 360,00 4,168
1,115 360,00 4,168
18,182 360,00 4,168
19,227 360,00 5146
2,265 360,00 L1486
10,021 360,00 5146
3,106 360,00 L1486
17,545 360,00 5146
15,950 360,00 3.887
0,530 360,00 3481
6,114 360,00 3.887
5,344 360,00 3.867
2,830 360,00 3.887

Travata: Trave 3-10-11-12-13-14-15 16

RAR

RAR

RAR

RAR

RAR

RAR

RAR

RAR

3,547 360,00 4,453
5,957 360,00 4.45%
7.507 360,00 4,453
0,289 360,00 4,459
14,886 360,00 4,453
14,316 360,00 3,793
1,464 360,00 3.793
6,824 360,00 3.733

[N

-3.418

-10.708

-1.861

B.113

24,551

-3.406

-13.075

4.454

22,455

0.321

1.054

B.060

7.100

3.966

4316

7.931

5.863

15.062

18.27¢

2,254

€.936

Medz

[N-m]

Travi - verifiche delle tensioni di esercizio

cs Verificato

NS

43.84

NS

LT R I

15.82

1872

NS

3532

NS

FI I B 1

2051

2257

NS

58.87

6736

LT R I R

NS

NS

6043

4755

NS

LT N R

2418

25.14

i}

NS

]

52,75
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ORLLL

Ut Idoms G

%] [Wfener']
mow | BE | o
ws M| m
Trave: Trave 11-12
S
mow W@
e M e
mow | W g
100,0% E’;E ié;:
Trave: Trave 12-13

w | e
mow W o
e M| oo
mow | W m
-
Trave: Trave 13-14
- R R
mow W o
e M e
mow | W
100,0% E’;; ig;
Trave: Trave 14-15

W e ra
mow M o
e M| e
mow | W
mow M| 1e2

Trave: Trave 1516
0% RAR 1,424

Compressione calcestruzzo

Compressione calcestruzzo rinforze

Gt amm

[Mener']
14,34
11,21
14,54
11,21

14.54
11,21
14,94
11,21
14,34
11,21
14,34
11,21
14,54
11,21

14,54
1121
14,94
11,21
14,94
11,21
14,54
11,21
14,94
11,21

14,54
11,21
14,54
11,21
14,94
11,21
14,34
11,21
14,34
11,21

14,54
11,21
14.54
1121
14,54
11,21
14,94
11,21
14,54
11,21

14,54

Med Meda
1N -]
3.793 -1.767
1.768 -1.454
3.793 159.250
1.768 16.057
FRC=0,01 cm
4.063 195,674
3.004 16.420
4.063 -2.792
3.004 -2.317
4.083 -10.455
3.004 -8.715
4.083 -3.325
3.004 -2.779
4.063 18.606
3.004 15.495
FRC=0,00 cm
2.976 17.083
2.109 14.238
1978 -1.280
1.109 -1.063
2.57¢ -7.265
2.103% -6.058
2,578 -870
2.10% -724
2,378 17.302
2.109 14.926
FRC=0,01 cm
4.315 15.834
3.208 16,515
4319 -4.086
3.208
4.319
3.208
4313
3.208
4.313
3.208
FRC=0,01 cm
5.452 26.173
4.131 21.823
5.452 -3.666
4.131 -3.042
5.452 -14.028
4.131 -11.667
5.452 -4.902
4.131 -4.051
5.452 23.702
4.131 13.805
FRC=0,00 cm
3.715 20924

Medz
[heen]

cs

98.19
11.38
10.26

11.13
10.02
70,62
€4.64
20,61
18.62
60,43
54.85
11.76
10.61

12.85
11.5%
NS

2%.61
26.78
NS
NS
12.27
11.07

11.03
9.95
45.84
45.18
1%.10
17.25
NS
55.41
8.57
&.08

8.36
7.53
53.65
48.93
15.36
13.89
41,38
37.82
9.22
£8.2%

10.43

Verificato

s R s I T O B s T s B s R s s

Idont

RAR

RAR
RAR
RAR
RAR

RAR

RAR
RAR
RAR
RAR

RAR

RAR
RAR
RAR
RAR

RAR

RAR
RAR
RAR
RAR

RAR

]
1,073

15,097

15413
1,871
8,018
2,238

14,556

13,433
0,757
5,558
0,428

14,0590

15,518
2,886
8,864
1,030

13,228

20,500
2,448
10,756
3,437

18,518

16,447

Trazione acciaio | FRP rinforzo

[Wener']
360,00

360,00

360,00
360,00
360,00
360,00

360,00

360,00
360,00
360,00
360,00

360,00

360,00
360,00
360,00
360,00

360,00

360,00
360,00
360,00
360,00

360,00

360,00

Travi - verifiche delle tensioni di esercizio

Trazione acciaio

Med
L]
3.793

3.793

4,083

4.083

4.083

4.083

4,083

2.976

1.97¢

2.597¢

2578

2.97%

4,319

4.31%

4.313%

4.313

4.313

5.452

5.452

5.452

5.452

5.452

3.715

Med 3
[Nm]
-1.787

15.250

15.674
-2.792
-10.455
-3.325

18.606

17.083
-1.280

7.265

17.902

19.834
-4.086
-11.2%0
-1.773

24.453

26.173
-3.666
-14.028
4.502

23.702

20524

Meda
[Hean]

cs Verificato

NS

¥

23.84

fal

2335

NS

44.50

NS

L1 R RS

24.73

26.79

NS

€4.77

NS

L RS

25.54

2319

NS

41.54

NS

L I R RS

18.72

17.56

NS

3346

NS

L BT RS

13.44

21.88

fal
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LTTNES
Tpmt
1%

25,0%
50.0%

75.0%

25,0%
50,0%
75.0%

100,0%

Piano Terra

Trave: Trave 8-16
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PILASTRI (CA) - VERIFICHE PRESSOFLESSIONE DEVIATA ALLO SLU (Elevazione)

Pilastri (CA) - Verifiche pressoflessione deviata allo SLU

Lv Hea Meax Meqy cs Mra,x Mray H e men: He L Rt 4w 4w Lo
L L Mreg D
0] INn] [Hn] [Mmn] ] 0] ] {men] | [men] | [om]  [em] imem] | fen] Tenm]
Pilastrata: Pilastrata 1
Piano Terra 41.610 -100 -12.560 5.33[5] 145.164 | 79.587 55.761 1.375.725 1,00 NO 16 - 8 12 30 1 1 12
Pilastrata: Pilastrata 2
Piano Terra 88,653 -3.231 -10.258 | 23.57[5] 153,751 | B4.280 28,654 1,375,725 1,53 NO 1& - -3 50 12 30 1 1 12
Pilastrata: Pilastrata 3
Pano Terra 64,728 11.050 66 | 13.44[5] 145,120 | 51,508 78,278 1.375.725 1,00 NO 15 - & 50 12 30 1 1 12
Pilastrata: Pilastrata 4
Pianc Terra 68.047 3.445 -8.228 | 32.30[5] 149612 | 82238 68.317 1.375.725% 1,55 NO 16 - ] 50 12 30 1 1 12
Pilastrata: Pilastrata 5
Pianc Terra 64,458 - - 21.33[v] 145075 | B1.279 79.117 1.375.725% 1,00 NO 16 - -] 50 12 30 1 1 12
Pilastrata: Pilastrata &
Piano Terra 84538 3.435 -8.576 | 28.34[5] 153,180 | B3.90& 85.179 1.375.725 1,54 NO 18 - -3 50 12 30 1 1 11
Pilastrata: Pilastrata 7
Pano Terra £81.224 i -10.567 7.30[5] 151,623 | 83.548 83.234 1.375.725 1,00 NO 15 - & 50 12 30 1 1 12
Pilastrata: Pilastrata 8
Pianc Terra 26.214 9.216 -17.061 | 9.85[5] 142 358 | 78.040 51.857 1.375.72% 1,59 NO 16 - ] 50 12 30 1 1 12
Pilastrata: Pilastrata 9
Pianc Terra 18.281 -10.154 16,463 | 10.14[5] 142725 | 78.247 53.633 1.375.725% 1,55 NO 16 - ] 50 12 30 1 1 12
Pilastrata: Pilastrata 10
Piano Terra 78.736 -3.854 10.166 | 23.49[5] 151,247 | 283.301 78736 1.375.725 1,54 NO 1& - -3 50 12 30 1 1 12
Pilastrata: Pilastrata 11
Panc Terra 78.448 2,530 8543 | 31.01[5] 151,203 | 83.263 78776 1.375.725 1,54 NO 15 - & 50 12 30 1 1 12
Pilastrata: Pilastrata 12
Piano Terrz (a) 76,168 -3.526 -8.264 | 31.85[5] 150,852 | B3.044 76,333 1.375.725 1,54 NO 15 - & 50 12 30 1 1 12
Pilastrata: Pilastrata 13
Pianc Terra 77.854 3.515 -8.203 | 32.17[5] 151116 | 83218 78.034 1.375.725% 1,54 NO 16 - -] 50 12 30 1 1 12
Pilastrata: Pilastrata 14
Piano Terra 75.634 -7.221 98| 20.87[5] 150.764 | 82.987 87.415 1.375.725 1,00 NO 16 - 8 50 12 30 1 1 12
Pilastrata: Pilastrata 15
Panc Terra 84,452 -4.188 10,756 | 21.42[5] 152,128 | 83.868 84.536 1.375.725 1,54 NO 15 - & 50 12 30 1 1 12
Pilastrata: Pilastrata 16
Fano Terra 26,380 2091 17.052 9.89[5] 142.38% | 78.061 52.040 1.375.725 1,59 NO 15 - & 50 12 30 1 1 12
LEGENDA:
Lv Livello o pianc di appartensrzs dellslemento strittursle,
cs Gosfficente di sicurezza ([NS] = Non Signifitivo se €5 = 100; [VNR]= Verifica Non Richissta; Informazioni aggiuntive sulls condizicne: [V] = statica; [E] = eccezionale; [S] = smica; [N] = sismica non
lineare).
[ Pp— Massimo sforzo di compressions,
Ng Sforzo Nomale msistente.
-3 Esponents per |z valutazions del coeffidente di sicurezza,
Rt [51] = elemento @n presenza di rinforzo; [NO] = elemento serza rinforzo.
M edy Medn, Sdlecitazioni d progetto {MNez = 0: compressione ).,
Meay
Maax Mgy Momento Resisterte intorno ad X e Y.
#ve by b Dizmetr, rispettivaments, delle barre di accizic nei vertici estermi & nei vertici interni & delle staffe; [#u] = Signficstive e valorizzsto solo in caso di sezione cava.
L, Nreg iy 4 Per sezicne del pilastro reftangolare & amata simmetricaments, lunghezza, numero di registri, numerc dibame e relative diametro per i lato 1 = 2 della sezions. Se la serione considerata non & rettangdars

&fo simmetiicamente armata, taii cokorne sone vute = le informaziani rigusrdanti farmatura sono ripertste per dascun lato in sppesita casells di testo,

8.5.2 Basamento Trasformatore

Il trasformatore della S.U. poggera su una fondazione a platea in c.a. di 50 cm di spessore. Il peso del

trasformatore e di 7,5 ton.

Le dimensioni di ingom

bro del trasformatore sono: 1,5 x 2.5 mt.

Applicando la formula Terzaghi

glim = 3.346 KN

adottando un coefficiente di sicurezza pari a 2,3 si ha che

glim = 1.454 KN

gagente= 87,27 KN
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glim> qagente VERIFICA SODDISFATTA

8.5.3 Fondazioni opere elettromeccaniche

Le fondazioni dei sostegni sbarre, delle apparecchiature e degli ingressi di linea in stazione, sono realizzate in

calcestruzzo armato gettato in opera. Esse sono state predimensionate secondo il progetto unificato ENEL per le

stazioni, e tengono conto di pressioni massime sul terreno pari a 0,8 da N/cm2 . In fase di progettazione esecutiva

sara verificata la adeguatezza delle fondazioni ai sensi della vigente normativa sismica. Le caratteristiche delle

fondazioni delle principali apparecchiature, secondo il progetto unificato, sono riportate nei disegni allegati. Le

coperture dei pozzetti e dei cunicoli facenti parte delle suddette fondazioni, saranno in PRFV con resistenza di 2000

da N. | cunicoli per cavetteria saranno realizzati in calcestruzzo armato gettato in opera, oppure prefabbricati; le

coperture in PRFV saranno carrabili con resistenza di 5000 da N

Mesagne 20/02/2021

Il Tecnico Ing.
Giorgio Vece
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