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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.

Hm

1633 6650 " 6650 { 1633

(1) (2) (3)

530

I s 150 4918

Horus Green Energy Investment
Viale Parioli, 10 - 00197 Roma (RM)
www.horus-gei.com




Trapani PV Srl

Impianto fotovoltaico a terra della potenza nominale di 65,54 MWp connesso alla RTN
Regione Sicilia — Provincia di Trapani — Comuni di Paceco e di Trapani

\L/
\ Ry

sdrenti

. .. TR . Documento
Calcoli preliminari di dimensionamento strutture VIA.REL.O4a
MODEL A
at max tilt o=0°
2384 530 l 2384
Sos
MODEL B
at max tilt o=30°
/ 530
3%

MODEL C
at max tilt a=60°

7

2384

v
530

4500 \O P

2384

272
2250

500
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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, I’esecuzione, il collaudo e la manutenzione. (C.N.R. 10011/85);

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

CARICO PERMANENTE

Structural permanent loads

Central Main Beam- 120x120

L1= 6,000
ppl= 108,0
n°= 1
pl.il=| 647,9

Lateral Main Beam- 120x120

L1= 1,388
pp1= 70,7
n°= 1
pl.l=| 98,2

Pannel support stand - type P

L2= 0,700
pp2= 43,6
n°= 1
p2=| 30,5

Pannel support stand - type S

L2= 1,729
pp2= 29,8
n°= 1
p2=| 51,6

KIT's elements for fixing the beam to the central

p3=| 225,6

m - length beaam
N/m - load cross section

(N)

m - length beaam
N/m - load cross section

(N)

m - length beaam
N/m - load cross section

(N)

m - length beaam
N/m - load cross section

(N)

(N)

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

p3=| 2796 |

Foundation pile - type O

L4.1= 2,05
L4.2= 2,05
pp4= 138
n°= 1
p4=| 281,9

Photovoltaic Modules

(N)

m - preliminary embedment length in to the ground
m - length above the ground
N/m - load cross section

(N)

(mm)
{mm)

A= 1048
B= 2108
p5=| 244

(N)
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CARICO DEL VENTO

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

e o =0° velocita del vento V=27 m/s

° o #0° velocita del vento V=15 m/s

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

Costruzioni.

Il valore & la caratteristica velocita media del vento di 10 minuti, indipendentemente dalla direzione del vento e dal
periodo dell'anno, a 10 m sopra il livello del suolo in terreni aperti con bassa vegetazione come erba e ostacoli isolati,

con un probabilita di superare la forza progettata non superiore al 2% in 50 anni.

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

Tab. 3.3.1 -Valori dei parametri v, o ag K,

Zona Descrizione Vp,olm/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 (zcn{la a Ol‘il:."l‘li'e della retta congiungente Capo g 750 0,40
Teulada con 1'Isola di Maddalena)

6 Sardegna (zcnfia a occ.idente della retta congiungente Capo 23 500 036
Teulada con I'Tsola di Maddalena)

7 | Liguria 28 1000 0,54

8 | Provincia di Trieste 30 1500 0,50

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

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

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

seguente formula:
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Vb = Ca x Vbo
Dove

o

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

Ca e il coefficiente di altitudine paria 1

c, =1 pera, <a,

¢, =1+k | 21 | pera,<a, <1500 m
| a,

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

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

seguente formula:
Vbr=Cr X Vb

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

formula:

1 1
&= 0,75j1 ~020'In [7 111(1 7T—H)] = 0,75J1 ~0,20-In [71n(1 75)] = 0,960

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

Vbr=1x15=15m/s - (o # 0°)
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La pressione cinetica di riferimento & determinata dalla seguente espressione, secondo la sezione 3.3.6 del D.M. 17

gennaio 2018:

1 2
QTZE'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=135N/mq - (a #0°)

Il coefficiente di esposizione dipende dall'altezza della struttura z sopra il terreno e dalla categoria di esposizione del

sito in cui si trova la struttura.

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

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

La classe di rugosita dell'intervento puo essere considerata la C, un'area a bassa vegetazione come erba e ostacoli

isolati.
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Tab. 3.3.11I - Classt di rugositi del terreno

Classe di rugosita del terreno

Descrizione

A

Aree urbane in cui almeno il 15% della superficie sia coperto da
edifid la cui altezza media superii 15 m

B

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

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

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

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

¢) Aree prive di ostacoli o con al pili 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. 5i 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 mene 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 pii1 sfavorevole (l'azione
del vento & in genere minima in Classe A e massima in Classe D).

ZONE

1,2,3.4,5

750m
coslta 500m = /
=

mare | ——

2km [10 km |30 km
A -- v v A\ A" A\
B -- 1 1 Wi I\ v
C - - * i 1 [\ N
D

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 Il e con un fattore topografico uguale a ct = 1,

sono riportati nella tabella seguente:

Tab. 3.3.I1 - Parametri per la definizione del coefficiente di esposizione

Categoria di esposizione del sito K; zg [m] Zpmin [M]
1 0,17 0,01 2
II 0,19 0,05 4
I 0,20 0,10 5
I 0,22 0,30 8
\ 0,23 0,70 12

Pertanto, il valore del coefficiente di esposizione &
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5 z z 5 5 5
c, =kfc,In (%) [7 + ¢ ln (Z_o)] = 0,20%In (ﬁ) [7 + In (ﬁ)] = 1,708

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

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

(cd), in base al capitolo 6.3.1.

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

Geometrical and mechanical characteristics

= 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 tho oquivalont mass por unit fongth according to EN 199714 § F.4.

tarbulence intensity

11}
z5= 4,450
2= 01
Zmn= 5
V.= 26,89
p= 1,2070
c= 0,20
o= 1
Massa del 1> modo 65
= 0,256
e ey - @
L te) o aex

ks he wrtusence factor. Tho value of A may be g
fork 10

s o crography facter 38 soserbed 433

s memughness lengeh, oven in Tabe 4.1

2 the Nsional Arcvex The recorermended vabve

Wind turbolence

by oo 38,742 Turblent length scale
o=tz o 2es,
Lt= 300 m
= 200 m
NS 684
Sfzn)= — 0,0383 non dimensional power spectral density

ol (14102 za)”

Fundamental period of the structure

natural frequency of the structure in Hz

n-L{z)

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

non dimensionale frequency

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

BS EN 1991.1-4:2005+A1:2010
EN 1891-1-4:2005+A1:2010 (E)

a) verlical strucures such as
buildings etc.

NOTE Limilalions are aiso givenin 1.1 (2)
2,=06h22z, z

631 Structural factor c.c

(1) The detailed procedure for celculating the structural

b) parallel oscillator, i.e. horizontal

struciures such as beams efc.

facter c.,cq i given in Expression (6.1). This
eely.

o) pointike sinuctures
such as signboards elc.

I}
=hri>
Z ity Zon

only beused if the 3.1 rapply.
12t 2B R
Gitam o
1Tz s
where:
[ is the reference height for delermining the structural factor. see Figure 6.1. For stuctures

where Figure 6.1 does not apply z, may be sel equal Lo h, the height of the siructure.

% ic the peak factor defind ac tho ratio of the maximum value of the fluctating part of the
responsa o its standard doviation
A = the turbulanca intansity dafinad in 4 4
A ko i for tha 1ack of Rull coralation of the arass
Surtace
A s the resanance response facir, allowng for turbulence i esenance wilh (he vitrat

(@I Exprossion (6.1) shall any be used 1T all Of 16 OIoWING requirerments are Mot

ra on th atrcturs

p
B - e sirucure carresponds 1o one of ihe Genersi shapes shown In Fiaurs 8.1,
1+0,0- f(z'; ED background factor oni e Songowing Viestion In i funcamantal mods is sgnficant a3 i made shaps has 3
- - W,
b= 14,432 (m) length tracker - see fig.6.1 .
h= 4,432 (m) width tracker - see fig.6.1 AT
35 "
Calculation of the peak factor Kp RS -
3 i
ey = J2-In(v-T) 98
o =2 I T) 3,683
J2nGe ) 28
1- 500 (sec) is the overaging time for the mean wind velosity
P L 0,79 is th i e el
v= is the up-crossing frequenc)
\.\fB,VRJ X T g frequency 0 100 1000
R =Z_8(z,m,)-Rin)-R, () 0,018 Resonance response factor Figure B.2—Peak factor
2:0 K, =yZ v T) ,“uibh or ky= 3 whichever is larger
Jz s
46:h where
m fL(z,.ny, 3,610
Lz,) ) TabieF 2 veiuse of e
g amerial 0G0, &
=28 o 1173 P S aamping
Kz,) Toinforced concrets buldings 010
Siesi butdngs 005
R, = 1 1 _(1-e™) 0,239 0 structures concrate + sleal 008
W 2-m,
1 1 2 uniined welded steel stack with exiemal thermal insulation
R, P s-e?™) 0081 b <18
Ty 1y 1 Stck with cne liner with edemal sl [ o5 a4 | 0,040
50
Calculation logarithmic decrement of damping fleel Stack uih w0 o more uners win extemal g::
Thormas imsuiaton =
0,05 logarithmic decrement of structural damping - Table F.2 0.025
& p by (z) ot stk it o070
il miss 015 logarithmic decrement of of aerodynamic damping steel stack with 0,030
2.n,-m, coutes stacke wircutioer o
54= 0 when no special device is used. puyed Sioe] siack winout uner oo
= o0z
e st tonses” [V rosmionce bote
[6=0,+0,+4,| 0,201 logaritmic decrement of demping T e oot
eroa oo Dot it e 00s
Structural factor cd*cs T — S
3 Broges, akminmm atoys 00
_1e241(2,) VB 4R e e T et oo e
- EETESE | 0,905 2 L
W2  [eoraicaves ooz
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Calculation of the structural factor c.*c, - for downwind (0=0°)

Geometrical and mechanical characteristics

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

a)verlical siuciures suchas b parallel oscilator, L& horizontal  c) poinlike Stnuctures
11} = Terrain category . .
2150 (m) reference height of the structura buikdings efc. struciures such as beams efc. such as signboards elc.
04 (m)
5 (m)
26,89 (mls) mean wind velocity
1,2070 (Kg/m?) air density
0,50 force coefficient for the structure (Section 7)
Co= 1 orography factor
Massa dal 1° modo 65 (Kg) Is the equivalont mass per unit length acoording to EN 1991-1-1 § .4
= 0,256 turbulence intensity
0 e ™ e wn
@) i) o
here NOTE Limitalions are aiso givenin 1.12)

K the hrbaonce lackor, The refue of A may be @/ven i the Hatonal Amaex, Th rocemmendod vakio
810

fork

8t orography tactor s descrbedind 33

2 SMoroughaess leng®. phen i Tatied 1

d turbolence

h
z,-06 b2z, g ehg 2,

631 Structural factor c,c,

(1) The detailed procedure for celculating the structural facior Gicq ' given in Expression (6.1). This.
procedure can only be used i the conditions given in 6.2.1 (2) apely.

wor=t, 2] for  zrz, T2k ) VB R
vl 38,742 Turblent length scale = ERayeRY o
unatine o aes
Lt= 300 m where:
= 200 m z is Ihe reference height for determining the structural factor, see Figure 6.1. For stiuctures
Vihers Figure 6.1 4045 ol appl 2 may b8 set squal 10 . the helgh of e SUcre,
K, i the pesk facir defined s the tato ol the maximum vale of the fuctuating part o the
nSen 6840 " Tesponce 1 ts tlandard dovation o
S(n)= S 0,0383 non dimensional power spectral density 4 inthe turbuiance intanaity dafinad in 4 4
o (141024 z0) B in the background acior, allowing for the lack of fll corraladion of e prass: e sircture
T= 0,21 Fundamental period of the structure T R T W S 1
&
n= 4,76 natural frequency of the structure in Hz 1
n-L(z
PP RTE s son ron imensonal frocuaner e 2 o s s i s s v
Val2)
R o ©®.3)
Calculation of the background factor B - e1-Annex B HoTES T n;‘;.:;:\v:,_ s uzed 10 deie Hm:y\.‘_‘“m\“m ‘mun;:v: wen o ihe National Anncx. &
. 1 S —
B oo ot s i g .1,
o.[2:n)" 0536 background factor v 11 42 wEemon 1 i fnd amants o 8 SGVMCAN. ana s s ahase hae 5
\Kz) U o e et o s e s e
- . N
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
06
=2y T) s e 3,582
JZinGe ) 28
1= 500 (sec) is the averaging time for the mean wind velocity
R g F—— —F i i
0,550 is the up- -
"\.'a* = is the up-crossing frequency o o0 o
2
2 F Figure B.2 —Peak factor
R =8 (2,0, R () Ry (h) 0,008 Resonance response factor .
! R R T P - of k;= 3 whichever is larger
it 1)
46:h whese
m f(z,.n, 3,610
‘ Lz,) Tabio vz v e
i Smeniat ek
46.b —— el dampno)
by =222 p(z,m, 11,756 ructural tyoe i
Lz,) reriorced concrete buldngs 010
st bordings oo
o=l e 0220 b sirvoures S ¥ v e
o 2-q,° _tentorced conerets kowers g chmneys E
; ; i wetsac s St Wi erierl Her el PRI
R = (1-e71™) riined welded sieel stack with exiemal themmal insulation
o 7 0,081
ny 2:m, sioel stack with one liner with exiomal thermel
ooy
oot simck wtn two or more inars win exemsi
logarithmic decrement of structural damping - Table F.2
T T
logarithmic decrement of of aerodynamic damping Sioal stack with intermal gunite
ool s it iner
5o [ when no special device is used. B s

[0=0,+0,+0, 0,428 logaritmic decrement of demaing

latice stoal towers

Br9e3 [ ion sosimmnce bors

[Cortinary bors

composiie briages

concrate brigges

Presiressed without cracks

[ eroe

12k, AR AL
T T

Timbar bridges

Broges, aluminium aloys

Bricges, glass o fibre reinforced plasic

cables

[ poratiel cabies

_ [cpiatcaties

sdrenti

VIA.REL.O4a
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Calcoli preliminari di dimensionamento strutture

Documento

VIA.REL.O4a

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

Geometrical and mechanical characteristics

1} = Terrain category
5= 4,450
=l m
Zne= s (m)
V.- 15
= 1,2070
c= 1,200
o= 1
Massa del 1° modo! 65
= 0,256
[T S @n
(), (2 .

k8 the wrbulence facior, The vatue of k& may be give
fork 810

e Navors Anses. The racommendad vatse

. e orography fackor s descrbed in 433

56T roughness lengin. Gven i Tatie 4.1

Wind turbolence (1) The detailed procedure for celculating the structural factor cicy is given in Expression (6.1). This
rocedure can only be used if the conditions aiven in6.3.1 (2 apply,
un=i [2] for  zrz 2k ) VA R
Uiy . 38,742 Turblent length scale - W) ©n
) =Lz o 2es,
Lt= 300 m whers:
at=| 200 m e is the reference height for determining the strustural factor. see Figure 6.1. For stiuctures
where Figure 6.1 does not apply z, may be set equal to h. the height of the siructure.
Ky is the peak factor defined a8 the ratio of the maximum value of the fluctuating part of the
n-$,(zn 68 fizn rosponee to its stancard doviation
Sfen=—"GF—= 1021 a] 0,0263 non dimensional power spectral density 5 in tha turbulenca intansity dafinad in 4 4
o, (1+102:1(zn)) & s the backaround factor. allowing for tha tack of full Correlation of the ressUre on the Suetne.
urtace
" is the resanance respense facian, allowing for turbulence in resenance with the vitration mode

T= 0,21

n= 4,76

f(z,n)= oLz 12,200
- v,(2)

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

1 @)F Exprassion (6.1) shall oniy be Used If il of e followkD requitsments are me
B’ . .
5 = the snucwre cormesponds t© one af e Generst shaes shown in Fidure 8.1,
1+00./] 210 tat background facter oy the along.wind viration in e fundamantsl mods (s SGRAicant. and (s moda Shaps has
| Tz oo Shon.
- e WL
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
0.6
=2 In(y-T) + e 3335
y2:Infy-T) 25
T 600 (sec) is the averaging time for the mean wind velocity
=7 s = or
ven, Je’— 0234 is the up-crassing frequency " o o
2 Figure B.2 —Paak factor
R?,ﬁ S (2,0, )Ry )R, (1) 0,002 Resonance response factor ) qure 8.2 —Peak
o K, =2 )+t ©f k;= 3 whichever is larger
Y21y
46:h where
m= AN 6472
L(z,) v i the up-crossing frequency given in (4)
4,6 i 2 [ T=
= Le b yizn) a0 LB et e s et oo e
rable F. et ructural dampling in th
(z" .lundum-md mode, & = i -
R o 1 _1-en) 0143 Structural type strusturel damping,
" 2.9 ’ roinioroed conorers DUKIngs o0
7 7 - Stee) buildings 0.05
R = “ ) mixed sincures concrets + sieel 008
® e 2.02 0,096 T ntorced concree towsrs sad chmneys 003
J () nkerod weldod S50l Siacks withot omiaimal Vemadl ouiGon boia T
unlined wolded siee! siack wilh srtomal thermal insulation 0.020
. P 5 mo<18 | ooz
Calculation logarithmic decrement of damping gk win one lnar i exiemal e 20:hb24_| 0040
S 0,05 logarithmic decrement of structural damping - Table F.2 mo=z0 oo
8y =L : 051 logarithmic decrement of of aeredynamic damping Trermal radoton & e i extome! [Zonb 24 | 0010
2-m-m, mb=26 | 002
5, o when no special device is used. Stoel stack with internal brick lner 0.070
Stool siac wih intomet gunte 005
Coupled siacks wihou liner oors
|5 8, +0, +04 ‘ 0,557 logaritmic decrement of damping Suyed shosl slavh without "":'M :";;
e e stwot o9 | nion ressiance bots 003
Structural factor cd*cs Py ey —
=3 restressed without cracks 0.04.
2kt e
R 0,847 e
A Bridges, 0,02
‘Eriages. Gless or Horo ronforoed plewtc 004 o8
e parater cabies 0.006
[“spiral cables 0.020

(m) reference height of the structure

(m/s) mean wind velocity
(Kg/m} air density
force coefficient for the structure (Section 7)

orography factor
(Kg) Is the equivaient mass per umit length according to EN 1901-1-4 § F.4.
turbulence intensity

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

non dimensionale frequency

buildings etc.

noTE 2 The oy

@) veriial siruclures such as

et oecmence’ of e poaK . Prassures on e
¥

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

b) paralel ascilator, .. hor
\uciures such as be:

rizontal o) poinlike structures

g such ignboards efc.

NOTE Limitations are also given in 1.1 {2)

2,-06 022z, -nlag,

2

631 Structural factor c,c.

142 A, (2 VBT SR

RER o

I
=Pyt 2 2,
2, '2

Sirtace and may na ananed fror

g ottt o e stons <
o 6 3

©

£t may o gven i the natonal Anne. &
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Trapani PV Srl

Calcoli preliminari di dimensionamento strutture

Documento

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

Geometrical and mechanical characteristics

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

m Te " a)verical siuclures schas b paralel oscillaor, i e. horizontal o) pointlike sinuclures
= Terrain category
2450 (m) reference height of the structure buildings etc. struciures such as beams efc. such as signboards elc.
01 (m)
5 (m)
15 (m/s) mean wind velocity
1,2070 (Kg/m?} air density
C= 1,800 force coefficient for the structure (Section 7)
Co= 1 orography factor f
Massa del 1° mode 65 (Kg) Is the equivalent mass per unit fength according to EN 1997-1-4 § F.4. | . w3
= L ik SIS
: . = 0,256 turbulence intensity ke 'w/\',[i i i
A S ey S “n e
L, o ren,
where NOTE Limitations are aiso given in 1.1(2)
A 5 the urbulence facicr The vabe of & may be gven i e Natonal Anaes. The racommended vakie .
birir ! e e A T - 206 h2z, z‘:h—%tzn L:N‘ogﬁzm

0 8o crography fackor ot descrbed in 433

2 s e foughness lengh. gven i Tatie &

d turbolence

631 Structural factor c,cq

(1) The detailed procedure for caloulating the structural faclor Gcq & given in Expression (6.1). This
procedure can only be used il the conditions aiven in 6.3.1 (2) apply.

142k, LGz ) NE R
P

we)=L £ for zrz, >
iy 38,742 Turblent length scale T o
Lz) = Lz} for 22, 1)
Lt= 300 m nhere:
2= 200 m z is lhe reference height for determining the stuctural factor, see Figure 6.1. For stuctures
U i 6.1 oo ok 5123 5 st 13 . 1 NG o e SLctne
k s the peak factor dafined as the ratio of the maximum value of the fluctuating part of the
n-8,(2n) 64 (20 responea o its siandard doviation
Sfen)s—3 T 0,0263 non dimensional power spectral density . in tha turbulanca intansiy dafinad in 4.4
o (1102 fea) & in o achoroune oo, flwiog or th ok of kil et of 1 crexsure e sncturs
" 5 e resonance respense facton, aluwing O Iurbulence in (esonance with the vikrauon mode
0,21 Fundamental period of the structure SRS S IR TSR R T M LA R
n= 4,76 natural frequency of the structure in Hz PP TN,
n-1(z)
1(z.n)= ( 12,299 non dimensionale frequency R e S ST, U o P LTI o viweons s 10 wibience
B V.(2)

1z e B R
e rr o Ja

©

be givan o the Natons! Annex. A

(@)F Expression (0.1) shiall oy be wsed If all OF ihe FOIOWING (equiremEnts are me:

.
8° — Whe structure corresnoncs (@ one of the Beneral shanes snown in Fioure 8.1,
1.09.22h 0538 background factor ey i s < 6eats o e 1008 o . o0 5 S
= 1 %y
b= 14,432 (m) length tracker - see fig.6.1 .
h= 4,432 (m) width tracker - see fig.6.1 =
s -
Calculation of the Qaak factor KE .
3
e L
Ky =2y -T) + - 3,279
V20 T) 25
= 600 (sec) is the overaging time for the mean wind velocity
I r? ot P S m————— S — i
v=n, \]W 0,194 is the up-crossing frequency 10 100 1000
7 Fiy B2
S (z,n,, )Ry )R, (n) 0,001 Resonance respense factor qure B.2 —Peak factor
Ky =20 T =22 or k.= 3whichever is larger
2 Ty
46-h wher
m f(2,.n,,) 6472 ”
Lz,) TaEis T —Appeeimate vaiaes STisga s Getrement SF stastorsl demping e
et mote
b = 46b ) I Structran type sttt dampino,
L(z,) o o S o
R, 013 s e S ‘
o 2.9, _feiforced concrote towers and chmneys
: i o s s o oot e s
1 2 rdined wokded stesh stack with exiemal thermal meulaton o020
R M 2 (1-e7%) D e s [ oo
3 T stosl stack with one liner with examal thermal
neulationd X

Calculation logarithmic decrement of damping

sicel stack with two or more liners win external
ihermal insuiation >

B 0,05 logarithmic decrement of structural damping - Table F.2
Sivel stack with interna brick imer
= 0,76 logarithmic decrement of of aercdynamic damping Sieal stack with interal gunite
2:-p,-m, couplad stacks without linar
5= o when no special device is used Guyed sias) slack winout finer

‘5 =8, +0, +d4 ‘ 0,810 logaritmic decrement of damping

stoel
lattics stast toware.

[eeices
bridges [igh rosisionce bots

[Srsimary bote

composite bridges

Structural factor

concrete bricgas.

rostosses wihowt cracks

[ erocie

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

o 1+7:1,(z,)

0,838

Timber bridges

Briogos, akminium alioys

Briogus. glass or fbre reriorced plasic

cadies

T oratos covies

ol cables

sdrenti

VIA.REL.O4a
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Calcoli preliminari di dimensionamento strutture

Documento

VIA.REL.O4a

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

14

a)vertical sinucluressuchas b) paralll oscillator, e, horizontal ¢ pointike Structures
it = Terrain category
- 4450 (m) reference height of the siructure buildings efc. struciures such as beams eic. such as signboards elc.
z= 041 im)
Znn= 5 im)
V.= 15 (m/s) mean wind velocity
p= 1,2070 (Kg/m’) air density
C= 1,410 force coefficient for the structure (Section 7)
o= 1 orography factor
Massa del 1° modo 65 (KG) 18 the equivalent mass per unlt length according to EN 1991-1-4 § F.4.
= 0,256 turbulence intensity
R R e ™ S an
Lt for ren
whars NOTE Limialions are aiso given in 1.1 (2
A ithe urukonce lacior Th velus ok ay be v inthe Hofonal Ares. The rocemmendsd ralve
fork 10 v - 2206 h>z, g(=n,§>z" ;ﬁn‘.gs;,,
. 1ihe crography fcko s descrbedin 433
e roughaast g, puen n Tatie & 631 Structural factor c,c,
Wind turbolence (1) The detailed procedure for calculating the strustural factor G,y & given in Expression (6.1). This
procedure can only be used if the conditions aiven in6.3.1 (2) apgly.
woree (2] PO 2k R
vl 38,742 Turblent length scale AT
2. ©1)
©2) - Uaed o aez
Lt= 300 m whers:
= 200 m Z is the reference height for determining the structural facior, see Figure 6.1. For structures
where Flgure 6.1 does not apply z, may be set equal Lo . the height of the siruclure.
K s the peak faclor defined as the ratio of the maximum value of the fluctuating part of the
n-$,(zn) 68-1(zn) re500n56 1o its standard doviation
Sfan)=——= = 0,0263 non dimensional power spectral density . is the turbulanca intensity dafined in 4 4
o (1+102:f fza)) & i the backeround tactor, atlowing far the tack of full correlation of the precs.e on fi siruGkre
ity
A i the resonance msponse facior, alowing (or (Urbulence in resonaNCE with the vbration mode
T= 0,21 Fundamental period of the structure " i I 10 R 1 e act o e e ot a3 o
%
n= 4,76 natural frequency of the structure in Hz
n-L(z) -
f(z.n)=——F— 12,299 non dimensionale frequancy
v (2)

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

1
B
14°9v'b-nwj 0,636
Tz)

b= 14,432
h= 4,432

Calculation of the peak factor Kp

k, =y e Ty e 08
o =y2-In(v-T) e T 3,313
1= 600
"’”\-\Iap R
2
2
R=g Seom ) Rin>-Rin) o
46-h
‘ 1z f(z,.n,) 6472
_46.b
T = z) 1(z,n,,) 21,075
R, = LENTEPSIN 0,143
m 2-n°
1 1 2
) — (1-e"™)
r T 2.0 0,016

background factor

0,217 is the up-crossing frequency

Resonance respense factor

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

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

8. 0,05 logarithmic decrement of structural damping - Table F.2
. Cprbovi(z)
d, = 0,60 logarithmic decrement of of aerodynamic damping
2-n,-m,
Bg= 0 [when no special device is used.

|6=0,+3,+5, 0,645 logaritmic decrement of demoing

Structural factor cd*cs
142k, 1,(z,) VB + R

C,C,
e 147-1,(z,)

@)F Exprossion (6.1) siall onfy be wsed If ail OF 16 OIOWING [BQUIEENts a1 Me:

Sansiont 21

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

ez e SE R
[ErREeR

1re Corrpapons 1 BrE of the General shapes shown In Floure ©.1

iy e MONG-wING VBrSton i e fundSmantsl mods i SONNCANL Bnd thiE mods Shaps has &

Figure B.2 —Peak factor

K, =y T)+——D o k= 3 whichever is larger
e )
where
Table F 2 —Approximata values of logarinmic decrement of Structural Gamping i the
undamental mod, A
Stracturat type et samping.
oinforced concrete buldings o710
sisel buidings 005
ixed siruciures concrete + siwal 508
[oos
~[ooiz -
rvined wokdod stoel stock wilh oxiemel thermal msulation 5020
e 16| 0020
20531 | 0,040
504
~ 0020
et sacx win two o more iners wen exiemal oo
o025
Sioel stock with intarmal brik iner 5070
stool stack with intemal gunite 0030
coupted stacks wihout iner 607
Guyed il siack without iner 00e
Twiows 002
sioel bridoes [ oorones bots o0
[ortinary bot o0s
compos te briages 00e
eoncrote breger rostronsed wihout cracks 004
[[veith cronia 010
Timber bridges 006-012
Brges. aluminium alloys 002
Briges, glass or fibro weiniorced plasic 00% .08
— T woratc cobics 508
Il o020
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Calco

. .. TR . Documento
li preliminari di dimensionamento strutture VIA.REL.O04a

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

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

Geometrical and mechanical characteristics

a)vertizal siuclures suchas  b) paraliel oscillator, L. horizontal  c) poinlike stuctures
11} = Terrain category .
. 1450 (m) reference height of the structurs buildings etc. struglures such as beams elc. such as signboards etc.
2= 01 (m)
Zn™ 5 (m)
V.= 15 (m/s) mean wind velocity
= 1,2070 (Kg/m’} air density
Cg= 1,755 force coefficient for the structure (Section 7)
o= 1 orography factor
Massa del 1° modo| 65 (Kg) is the equivalent mass per unit Jengm acmrdmg to EN 1991-1-4 § F4
= 0,256 turbulence intensity
231, o .
rorn

1 e Navors Anves. Tha racemmended vakse

 the wriulence focicr, Th
fork 1,

s o hymay be gvo

. & e orography factor as descrbedin 431
2 1 roughnacs g, gven n Tabie 4.1

d turbolence

uzat, | 2 for  z22,

38,742 Turblent length scale Gl L) o
it o e,
Lt= 300 m where
e 200 m e e rlererce heigt lr dstomriing he syl facon, see Figurs 61, For siucures
where Figure 6.1 does ot apply z, may be set equal (o b, the height of the siructure.
S . ki 5 i paak facor deines a6 1 rats of the mmum vale of the Muckiating iR of he
nSfer) 68 1) fessaree o 2 siancars dovaten
Sfen= — 0,0263 non dimensional power spectral density A inthe turbuiance intanaity dafinad in 4.4
o (141020 fea) - cack oround (actor, Siowing for 1ha lack of il corratalion of he Bresturs on tha SiRiChirs
T= 0,21 Fundamental period of the structure L L R R LT S T
n=| 4,76 natural frequency of the structure in Hz
n-L(z) )
fzn == 12200 nen dimensionale fraguency AT e LT S TS SRR T S g e o o e
v.(2
Calculation of the backdground factor B - procedure 1 - Annex B AA % wxi 7 d iran 0 sive Hakonal Annes. &

1
= R e
1.09 f(, ) 0,636

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

Calculation of the peak factor Kp

=2-In(v rp% 3,282
J2.n(e )

1= 600

I
"\!E' = 0,196

8.2y, )-Ry(n)-Ryny) 002

NOTE Limilations are aiso givenin 1.1(2)

L:nwgszﬂm

h
06 hz, 2>
2 Z., z, 3

631 Structural factor c,e

{1) The detailed procedure for calculeting the structural fastar c.co '8 given in Expression (6.1). This
procedure Gan only be used if the conditions given in 6.3.1 (2) apply.

2k r(z;JS’.R’

Spproximatety &

(@)F Exprossion (0.1) shall anly be used If all of the following requirements are met

e StrUCIURE CorTeRPONGS 1© One of the Ceneral shases sNOWN In Fioure 6.1

background factor "

g-wind vbrat

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

35 -
3 s
25
(sec) is the averaging time for the mean wind velacity
. or
is the up-crossing frequent e R
" ajrea 4 10 100 1000

Resenance response factor Figure B.2 —Peak factor

Ky - NETT TS o kem 3 whichever s larger
Y2l T)

4,6:h where
1 fz.m,) 6472
L(z,) Tabls F 2 _Approximate ualuss of lagarithmic decramant of structural damping in the
fundamental mod, &
= b 1078 vt P ——
= AL % ]
L(z,) reniorced concrets butdngs o0
Sieel buidngs
1 1 24 mixed siructures concrote + stwel
R, = ~(1-e7*™) 0,143 o etruct =
n 2. “reinforced concrete towars and chmnays
Unines weldeq sieel Stacks Wilnot exiermal thermal nsuiation 001z
R i _ 1 1_g ™ ) uniined welded sieel stack with oxicrmal thermal insulation 0.020
S 2.7 0,016 o< 18 | 0.020
b i, soel stack wiin one liner setn ool ol [ o
hbs2s | 0014
. - " B o | mo<1a | 0020
Calculation logarithmic decrement of damping Slcel SIack With two O More liners with Gxternal oo
thewmal insuiaton
5.= 0,05 logarithmic decrement of structural damping - Table F.2 0025
G opbv(2) ot S0k wi il G iner 0070
8y = —/———= 0,74 logarithmie decrement of of aercdynamic damping stoel stack with internal gunite 0.030
2-n,-m, Coupled stacks without iner 6015
Y \when no special device is used Guyod sieel stack withoul iner 004
[ woidoa [
siast 5689 | hio ressioncs bots 003

|6=0,+0,+3,] 0,791 logaritmic decrement of damping e oo

stosl towers.

Structural factor cd*cs

142k -1,(z,)- VB + R?
e 147-1,(z,)

0,839

Eroiresees witou cracks o0x
concrate briagas

it cracis 010
Tirbor bridges 006 613
Brcges. almnam ateys ooz
Brioges. giess o flbre reinforced plasic oos 6o
. T porstie: cabies 0000

epiral cablos 0020

Horus Green Energy Investment
Viale Parioli, 10 - 00197 Roma (RM)
www.horus-gei.com




4. Trapani PV Srl .
¢ ’ o Impianto fotovoltaico a terra della potenza nominale di 65,54 MWp connesso alla RTN ' a r e n t I

Regione Sicilia — Provincia di Trapani — Comuni di Paceco e di Trapani

¢

. .. TR . Documento
Calcoli preliminari di dimensionamento strutture VIA.REL.O04a

BS EN 1991-1-4:2005+A1:2010
Calculati fth t t | fact *e o f d ind =55° EN 1991-1-4:2005+A1:2010 (E)
alculation o e structural Tactor ¢. "¢, - Tor downwind (x=
Geometrical and hanical characteristics
m = Torrain category a)verical siucures suchas b parallel oscilator, e, horizontal ¢ poinlike struclures
- 1,450 (im) reference height o the structurs buikiings efc. struglures such as beams eic. such as signboards elc.
z= 0.1 (m)
Zno= 5 (m)
V.= 15 (m/s) mean wind velocity
1,2070 (Kg/m’) air density
Ce= 1,755 force coefficient for the structure (Section 7)
Co= 1 orography factor
Massa del 1° modo 65 (Kg) Is the equivalent mass per unrt length according to EN 1991-1-4 § F4.
lv= 0,256 turbrilence intensity
1n)e s .7”1"“1.7 roszsio an
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Uermty | £ for 223, o, 2R 1) VB IR
v 38,742 Turblent length scale VT(Z,) ©1)
o ette s o 2oz
Lt= 300 m where:
7t= 200 m z is Ihe reference height for determining the structural factor, see Figure 6.1. For stiuctures
where Figure 6.1 does not apply z. may be set equal to . (e helght of e suuclure.
s . % it the peak factor defined as the ratio of the maximum valua of the fluetuating part of the
n-$,(zn) 8 1 (20 responea to its stancard dovisticn
S, (zn)= 7( 7‘(— 0,0263 non dimensional power spectral density " he ity dofinad ind 4
o (141024 fzn)) o mekoround tactor, Aowing for tha 1Ak of full Cormelation of e prassura on the struclur
~ 5 e (ES0NaNce MBPONSE OOn, Alluwing Or Iurbulence in resenance with the vibraton mode
T= 0,21 Fundamental period of the structure 2,28 rocr . gt oo e, ceoucecn afer on £ o acion vet 52 w8 for
L
n= 4,76 natural frequency of the structure in Hz
n-L(z) @2
f(zn)=—2 12,200 non dimensionale fraquency AT T S S L UL, IS S g ireons s 10 e
- v.(2)
Calculation of the background factor B - procedure 1 - Annex B s T e i 0 v €y o e
. 1 @I Exprassion (6.1) shall oniy e used If alof the following requiraments are met
8- o Fiure .1
1+0,9- f(' ”) WD background factor o0t slong-aind vEraton n e fungamental mod i< <gnAicant. and s moge shape has =
Zz, .
= ] D
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 i
3 -
3282
J2-In(y 25
6500 (sec) is the averaging time for the mean wind velocity
| Rr? . ; gl —— T — T
v =0y | 0,16 is the up-crossing frequency
"\ie' +R? v reauency 10 100 1000
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Il coefficiente di pressione Cp dipende dalla tipologia e dalla geometria della costruzione e dal suo orientamento

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

Entrambi questi coefficienti, definiti coefficienti aerodinamici, possono essere ricavati da dati suffragati da opportuna

documentazione o da prove sperimentali in galleria del vento.

La condizione ¢=1 ¢ sostanzialmente diversa da quella prevista per gli edifici in quanto I’eventuale ostruzione puo essere offerta
anche da elementi che non delimitano completamente e permanentemente lo spazio al di sotto della tettoia.
A valle della massima ostruzione si adotta ¢=0.

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

-
A\ -
i e
AN —
— e o
— EH <
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 e
- "]  cr>0,tutliig|

0.00
0,40

~~l_  d<0.9=p

-0.80 ——
-1,20 +—6r<Oio=1
-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 tettowe a semplice falda (o in °)

Vallori positivi Tt i valori di @ cr=+02+w30
Valori negativi =0 er=-05-13a30
o=1 cr==-14
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Model A, ¢.=0°

Cpn+0° = 0.2+ @/30=+020 upwind

Cpn,—0c = —0,5—-13-a/30=-0,50 downwind

Model B, 0=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 =qraCe Cad Cpna

Pertanto, le condizioni di carico sono:

Model A, 0=0°
Py +0° = qr+0° " Ce " CsCq " Cpn,20° = 436 - 1,708+ 0,905 0,20 = 135 N/m? .. (upwind);

Py,—0° = qr—0° " Ce " €sCq * Cpn,—oc = —436-1,708-0,886-0,5 = —330 N/m? (downwind);

Model B, «=30°

—_—

136-1-0,847-1,20 = 138 N/m2 ..... (upwind);

Pw,+30° = Gr,+30° " Ce " CsCa " Cpn,+30°

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

Model C, @=55°

4552 Co * CsCg " Cpn s5se = 136+ 10,843 1,410 = 161 N/m?... (upwind);

—136-1-0,839-1,755 = =200 N/m? (downwind);

r—55° " Ce " CsCq * Cpn,—55°
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AZIONE DELLA NEVE

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

Costruzioni.

Il carico della neve al suolo dipende dalle condizioni locali di clima e di esposizione, considerata la variabilita delle

precipitazioni nevose da zona a zona.

In mancanza di adeguate indagini statistiche e specifici studi locali, che tengano conto sia dell’altezza del manto
nevoso che della sua densita, il carico di riferimento della neve al suolo, per localita poste a quota inferiore a 1500 m
sul livello del mare, non dovra essere assunto minore di quello calcolato in base alle espressioni riportate nel seguito,

cui corrispondono valori associati ad un periodo di ritorno pari a 50 anni per le varie zone indicate nella Fig. 3.4.1.
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Zwna di canco dalla nave [kKN/m7
B 11,50
Bl 2 1,00
] 3060

Il sito in oggetto € localizzato in zona 2, ad un’altitudine di circa 75 metri sul livello del mare.

Zona III
Agrigento, Brindisi, Cagliari, Caltanissetta, Carbonia-Iglesias, Caserta, Catania, Catanzaro, Cosenza, Crotone, Enna, Grosseto, Latina,

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:

qsx = 0,60 kN/m? a,£200 m

[3.4.5]
qu = 0,51 [1 + (a/481)?] kN/m? a,>200 m

Quindi avremo:

Viale Parioli, 10 - 00197 Roma (RM)
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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
i - V«/?E[ln(_ln(l ) +057722]| 1-062|mn (—ln(l - 1/25)) +0,57722|
Asn = 4k (1+2,5923V) = ok (1+2,5923:0,6)
=522,7 N/m?

| coefficienti di forma delle coperture dipendono dalla forma stessa della copertura e dall’inclinazione sull’orizzontale

delle sue parti componenti e dalle condizioni climatiche locali del sito ove sorge la costruzione.

In assenza di dati suffragati da opportuna documentazione, i valori nominali del coefficiente di forma pl possono
essere ricavati dalla Tab. 3.4.ll, essendo a, espresso in gradi sessagesimali, I'angolo formato dalla falda con

I'orizzontale.

Tab. 3.4.I1 — Valori del coefficiente di forma

Coefficiente di forma 0°< o < 307 30° < a < 60° a 60"
n1 08 0g. L2 00
Quindi avremo:
= Model (A) —a=0° u=0,8;
= Model (B) — a=30° u=0,8;
(60— -(60—-55
»  Model (C) - 0=55° po= 2800w 086055 _ 13,

30 30
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La struttura dell'inseguitore non puo essere classificata come tetto monoposto standard perché durante un'intera
giornata i pannelli ruotano da -55 ° a + 55 °. Per tutte le configurazioni si presume che la semplificazione utilizzi un

coefficiente di forma pari alla media tra i valori riportati per la configurazione principale:

(0,47 - 25°) + (0,8 - 30°)
H= 550

= 0,65

COEFFICIENTE DI ESPOSIZIONE

Il coefficiente di esposizione CE tiene conto delle caratteristiche specifiche dell’area in cui sorge '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 09
venti o alberi piti alti !

Aree in cui non & presente una significativa rimozione di neve sulla
Normale costruzione prodotta dal vento, a causa del terreno, altre costruzioni o 1,0
alberi
Riparata Aree in cui la costruzione considerata & sensibilmente piti bassa del 11
para’a circostante terreno o circondata da costruzioni o alberi pit alti !

Si assume
c. =09

COEFFICIENTE TERMICO

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

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

Ctzl

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

Costruzioni:

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

Pertanto, per le tre diverse configurazioni i carichi sono:

Model A, a=0°

Gso: = Mi " Co " Cr -5 = 0,65-0,9-522,7 = 305,8 N/m?

Model B, a=30°

Qo300 = Hi * Ce" € S = 0,65+0,9-522,7 = 305,8 N/m?

Model C, a=55°

Qoss = Hi * Co C - Sx = 0,65+ 0,9 -522,7 = 305,8 N/m?
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COMBINAZIONI DELLE AZIONI

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

— Combinazione fondamentale, generalmente impiegata per gli stati limite ultimi (SLU):
Yo' G1+Ye G+ vr P +var Qu+ v oo Qo+ Yor Woar Qs+ -

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

—
[
o
—_

—

Coefficiente | EQU | Al A2
Yr
Favorevoli 0,9 1,0 1,0
Carichi permanenti G1 Ve
Sfavorevoli 11 1,3 1,0
Favorevoli 0,8 0.8 0,8
Carichi permanenti non strutturali G2 Ve —
Sfavorevoli L5 1,5 1,3
Favorevoli 0,0 0,0 0,0
Azioni variabili Q Yo —
Sfavorevoli 15 1,5 1,3

"'Nel caso in cui Vintensita dei carichi permanenti non strutturali o di una parte di essi (ad es. canichi per-
manenti portati) sia ben definita in fase di progetto, per detti carichi o per la parte di essi nota si potranno
adottare gli stessi coefficienti parziali validi per le azioni permanenti.

Tab. 2.5.1 - Vaalori dei coefficienti di combinazione

Categoria/Azione variabile W Wy W
Categoria A - Ambienti ad uso residenziale 0,7 0,5 0.3
Categoria B - Uffici 07 05 03
Categoria C - Ambienti suscettibili di affollamento 0,7 0,7 0.6
Categoria D - Ambienti ad uso commerciale 0,7 0,7 0.6
Categoria E — Aree per immagazzinamento, 150 commerdciale e uso industriale 1.0 0.9 08
Biblioteche, archivi, magazzini e ambienti ad uso industriale ! " !
Categoria F - Rimesse , parcheggi ed aree per il traffico di veicoli (per autoveicoli i
. e 07 07 06
di peso = 30 KN
Categoria G — Rimesse, parcheggi ed aree per il traffico di veicoli (per autoveicoli - -
) 0,7 0,5 0,3
di peso > 30 kN)
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 spediali (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

=
+ b 5 i
i =T 5
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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

=
EY X [ y 0 " " ’
G-Wd|@al0/3m BEEEACG -G 2 AOT Yo AN AL B-ian & | 16 5 g
PY-AFEAE N0 N BRSRYSUNY ~ANA R D) [ i i = e | (L
- N o wa mn @ (N T
il e T a0 ms
s un [ E—— o a v
3 =2 I w| .
s N wwm a1 e o
e o <] o ms e a mo o
o X 7 w3 e wewr T
59 5 0 0 3 ) 23 w1 740 @0
? y 5 £l 343 a8 243 7 1740 0
10 17 i s awd Cr—T]
. o o B3 mes ams pon s s
o ™~ o 12 344 5188 ATEA 12010 7740 NS
i w3 s voms O
o o
o 1 o Ale|s 2
) , ” o
WA o =] % |8 [ & | & & | &
o - " i W s vws omE o w
o o T 2 2 (] 10786 nenz (1] 00
pe. = 3 3 0 05 B2 7] @ [
- 0 ™ ‘ o o T m @ o
| e B (] 05 37 78 a0 00
B o N 6 s a0 wms  wems 4 @ o
o o o 7 7 00 455 169785 47756 00 00
N [ a0 ss 13853 a7s (73 00
& o N g 5 3 00 = 1353 4758 7} 00
e wl 1 o ams s ame o w
! " Wl I o w
Y 19 et [z 12 00 10975 71845 16417 00 a0
D o 0 13 00 =56 206097 2682 7] 00
=}
&
2 = = s PR RS = o o 2
Combinazioni Statiche Stati Limite Ultimo -
R | A= aw | o
— T ostrss | o-rramtarwds | it | iy | sw o |7
3 B s g s 0 1
S N S v
.1 = N - " o D l
3 0 o 15 Sy v i€ 00+ 50~ | w7 [ oM [ 0000 looeoi I
. = ]

Nmax =-5539,2 N

Nmax =-8406 N

Azione orizzontale

- per i pali laterali

- per il palo centrale del motore
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Tmax =4807 N - peri pali laterali

Tmax = 6867 N - per il palo centrale del motore

Sulla base delle indicazioni NTC-2018, se vengono eseguite solo prove di carico di estrazione (azione perpendicolare

verticale - trazione) con un minimo di 5 prove, il carico di progetto deve essere aumentato del coefficiente indicato al

paragrafo 6.4.3.1.1.

6.4.3.1.1

Resistenze di pali soggetti a carichi assiali

11 valore di progetto Ry della resistenza si ottiene a partire dal valore caratteristico Ry applicando i coefficienti parziali vy della

Tab. 6.4.1L

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

Resistenza Simbolo Pali Pali Pali ad elica
infissi | trivellati continua
& (R3) (R3) (R3)
Base Vb 1,15 135 13
Laterale in compressione Ys 115 115 115
Totale Y 1,15 1,30 1,25
Laterale in trazione Ya 125 125 125

' da applicare alle resistenze caratteristiche dedotte dai risultati di prove di carico di progetto
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(a) Se il valore caratteristico della resistenza a compressione del palo, Ry, 0 a trazione, Ry}, & dedotto dai corrispondenti valori
R.m 0 Ry, ottenuti elaborando i risultati di una o pit prove di carico di progetto, il valore caratteristico della resistenza a
compressione e a trazione & pari al minore dei valori ottenuti applicando al valore medio e al valore minimo delle resistenze
misurate i fattori di correlazione & riportati nella Tab. 6.4.11, in funzione del numero n di prove di carico su pali pilota:

g [ Readg, (Ren )..1..}

Ry Mm{ % g [6.4.1]
=Min (R‘-m )nnin . (R'm)min }

Rix=M {—51 T [6.4.2]

Tab. 6.4.111 - Fattori di correlazione & per la determinazione della resistenza caratteristica a partire dai risultati di prove di carico statico su pali pilota

Numero di prove di carico 1 2 2 4 25
£ 1.40 1,30 1,20 110 1,0
‘EE 1.40 1,20 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:

108
| g
] v \\\\ 1
. :) _
[ —
1 | [= w
i I =
G
= —
2 5
N _1
1 |j/ \:I !
-39 ‘T
33
|

Inertia Characteristics (dimensions in mm)
E - S 1651.3360
B = 101 1= =, 950.6549
Barycenter: X: 0.0000/ Y: 0.0000
- Moments of inertia: X; 4991037.7770 / Y: 5118921.7495
- Products of INBMHAL et e bbb XY: 0.0000
Main moments and direction X-Y compared to the barycenter:
1: 49910377770 lungo [1.0000 0.0000]
J:5118921.7495 lungo [0.0000 1.0000]

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

DESIGN RESISTANCE TO AXTAL LLOADS — combination with Nmax=-8.406kN

G=18.4 KN/m*
Fi=20 ©
¢=12,00 KN/m*

©=95.50 KN/m*

Portanza formule statiche...

Carico | Carico
Fi[C strato = 200 | Carico limite S
P b L o Ne | eSS lpesopdo| s | e | e | TSI | carico it azzontle
[m] m] ()/Mevmz] | KN | [Nm] | punta | laterale ]
[y )
AL+M14R3 0,303 1,7 - 9 /12,00 0,233849 31,195 — 18,44787  18,68172 17,12693 [Medio]
Re,Mn - 18,45 18,68 17,13
Re,Max  — 18,45 18,68 17,13
Re,Med -~ 18,45 18,68 17,13
Rk = 11,53 11,68 10,70

RA[R3] -- 9,

Fattore sicurezza orizzontale

La lunghezza calcolata e:

Loy = 1700 mm.

Normativa GEO NTC DM 17 Gen. 2018 ~ Descrizione | A1+M1+R3 Combinazione | Nmin ~ | Opzioni di analisi...

22 9,46 6,69
Foltere Somein vertale $ ( 113 >
5,62
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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

13 KNm
, Portanza formule statiche. x
L i, LEN Normativa GEO NTC DM 17 Gen, 2018 - Descrizione | Al+Mi+R3 Combinazione [Nmin | Opzioni di analisi
1
bil Carico. Carico ~
| L o N | e lPesopaol s | imte | e | SR M | conco e orzzontae
W | e ras | M | Y | punta | lateroke 0
N m3) ]
w0 |
A14ML4R3 024 17— 8 /1200 023384 31,185 - 1461215 )4,54603 16,51084 [Medic]
3 - 1461 1485 1651
o 1 - 1461 1485 16,51
7 ' - 1361 1485 1651
o {r
Rk - 913 928 1032
CARCO DI ROTTURA A TRAZIONE 750 645
T =1490 Kg
.24,
542
s v
G 9 i i sondaggi
q| - Assiali Trasversali
Palinfissi pal trivelati paliclica T. dassica
R2 @R3 R1 OR2 OR3  @RL OR2 OR3
. 1 28] 115 1 17 135 1[ 18] 13 25 R 1
Base b
. 1| 18] 11 1| vas|[ 115 1 1] 115 25 R2 | 16
Latersle compressine s =
p 1 18] 115 1 we][ 13 1] 15[ 125 25 0 6
e Totze Tt e
p N 1 16][ 125 1 16][ 125 1) 1e][ 125 25
Laterale trazione Tsit
Assumi come default M aleolo 1| chiudi
s

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

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