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1. 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, una fila di pannelli fotovoltaici in configurazione verticale e fissata 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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2. SCHEMA GEOMETRICO DEI CALCOLI STRUTTURALI

Per il calcolo strutturale abbiamo preso in considerazione tre configurazioni principali:

- MODELLO A: a =0°%;
- MODELLO B: a =30°%
- MODELLO C: a =55°;

Queste configurazioni sono quelle che generano il massimo stress nella struttura. Sotto € mostrato un diagramma

delle dimensioni geometriche per queste configurazioni.
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3. 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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4. ANALISI DEI CARICHI

CARICO PERMANENTE

Structural permanent loads

Central Main Beam- 120x120

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

pl.l=| 6479 |w

Lateral Main Beam- 120x120

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

pl.l= 98,2 (N)

Pannel support stand - type P

2= 0,700 m - length beaam
pp2= 43,6 N/m - load cross section
n°= il

p2= 30,5 (N)

Pannel support stand - type S

L2= 1,729 m - length beaam
pp2= 29,8 N/m - load cross section
n°= il

p2= 51,6 (N)

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

p3=[ 2256 |m

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

p3=| 2796 |w

Foundation pile - type Q

L4.1= 2,05 m - preliminary embedment length in to the ground
L4.2= 2,05 m - length above the ground
pp4= 138 N/m - load cross section
n°= 1
p4=| 2819 |w

Photovoltaic Modules
= 1303 (mm)
2384 (mm)

p5= 244 (N)

?)
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CARICO DEL VENTO

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

- o =0 velocita del vento V=27 m/s

- o #0° velocita del vento V = 15 m/s

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

Costruzioni.

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

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

Il sito fotovoltaico si trova in zona 4 (Sicilia), come si evince dalla tabella sottostante

Tab. 3.3.1 -Valori det parametri vy, o, ag K,

Zona Descrizione Vi,olm/s] | a5 [m] k,

Valle d’Aosta, Piemonte, Lombardia, Trentino Alto Adige,
1 Veneto, Friuli Venezia Giulia (con I'eccezione della pro- 25 1000 0,40
vincia di Trieste)
Emilia Romagna 25 750 0,45
Toscana, Marche, Umbria, Lazio, Abruzzo, Molise, Puglia,

2

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

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

5 Sardegna (zm{la a orie.'nte della retta congiungente Capo 3 250 0,40
Teulada con I'Isola di Maddalena)

6 Sardegna (201:1a a occ.idente della retta congiungente Capo 28 500 0.36
Teulada con I'Isola di Maddalena)

7 | Liguria 28 1000 0,54

8 | Provincia di Trieste 30 1500 0,50

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

Ne consegue che la velocita base del vento Vbo = 28 m/s

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

seguente formula:

Vb = Ca x Vbo

Dove
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Vbo =28 m/s per I'inclinazione del tracker = 0°
Vbo =15 m/s per '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 (o =0°)

Vb =15 m/s (o # 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
= 0,75\]1 ~020-In [— ln(l _T_H)] = 0,75\[1 —0,20-In [— In (1 - E)] = 0,960

Quindi avremo:
Vbr=0,960 x 28 = 26,88 m/s - (a = 0°)

Vbr=1x15=15m/s - (o # 0°)

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

gennaio 2018:
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P & 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)= kfct In(z/z, ][7 +c, In(z/z, )] perzzz .

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

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

isolati.

Tab. 3.3.11I - Classt di rugositi del terreno

Classe di rugosita del terreno Descrizione

Aree urbane in cui almeno il 15% della superficie sia coperto da

A )
edifid la cui altezza media superii 15m

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

fasda 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 meno di 20 volte l'altezza della costruzione, per tutti i
settori di provenienza del vento ampi almeno 30°. Si deve assumere che il sito appartenga alla Classe D,
qualora la costruzione sorga nelle aree indicate con le lettere a) o b), opptire 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 piii sfavorevole (l'azione
del vento & in genere minima in Classe A e massima in Classe D).

10
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ZONE 1,2,3,4,5

750m
costa 500m = //
-

mare l —"\______:
2km |10 km |30 km

A -- v v v v v
B - - 11 1 v v v
] - * 1 11 v A\
D | I Il 1l I .

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

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

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

sono riportati nella tabella seguente:

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

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

Pertanto, il valore del coefficiente di esposizione &

= kZc,1 (Z)[7+ 1 (Z)]—ozozl (5)[7+1 (5)]—1708
Ce = Rrec\- e/ Mo Mo/l =™

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

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

(cd), in base al capitolo 6.3.1.

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

11
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BS EN 1991-1-4:2005+A1:2010
EN 1991-1-4:2005+A1:2010 (E)

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

Geometrical and mechanical characteri

a)verical siuclures suchas b) paralel oscillalor e, horizontal o) poinlke siructures
i = Terrain category
2450 (im) reference height of the structure buildings etc. struclures such as beams efc. such as signboards etc.
01 im)
5 im)
26,89 (mls) mean wind velocity
1,2070 (Kg/m®) air density
C= 0,20 force coefficient for the structure (Section 7)
Co= 1 orography factor
Massa del 1° modo 65 (Kg) is the equivalent mass per unit length according to EN 1991-1-4 § F.4.
lu= 0,256 iurbulence intensity
e e e e eren o
L) for 2z
ahe NOTE Limitations are alsa givenin 11 (2)
& ia e hrbulence facior, The veluo o A may be given in e Naikonel Annex, The recommended velvs h
k1o 20622, 2, g ohieE,
e ceograghy factor asgencrbed 1433
& s marugmnessieng:, grenin Tave 4.1 531 Structural tactor c,e,
Wind turbolence (1) The detailed procedure for calculeting the structural factor 2,6, s given in Expression (6.1). This
procedure can only be used if the conditions aivenin 6.3.1 (2) apply.
[IETYIE i for 2z e 2ek, (g B R
vl 38,742 Turblent length scale B A 6.1)
- ta) r zex «
Lt= 300 m where:
t= 200 m z is the reference height for determining the structural factor, see Figure 6.1. For structures
‘where Figure 6.1 does not apply z, may be set equal Lo . the height of the siructure.
Kk s the peak facior defined as the ratio of the maximum value of the fluctuating part of the
n-§,(zn) 68-1(2n) responea to its standard doviation
Sans—5 — 0,0383 non dimensional power spectral density . in tha turbule nes inlenaily dafinad in 4 4
o (1+102:f fzn) & 1 e Dackoeuna facior. alcuing for e lack of fll corelaion of the Bressirs on the Sucrs
A st resonance respons tacior, sIcuAN for (bLIBNCS i resonance wilh the vitraUon mode
T= 0,21 Fundamental period of the structure SECTE] T4, 1her o et was Socou me, ouceon anter o0 me w0 scuee Sut o e Dor
&5
n= 4,76 natural frequency of the structure in Hz 1471, 42)- B
N T BN o
n-L(z
f(z.n)= n_Lz) 6,861 non dimensionale frequency B e e b e Mo B re o G g e Suons ue 0 Mirbumrcs
v.i2)
o, B ) VB R
. - Ve Ty B o
Calculation of the background factor B - procedure 1 - Annex B HOTES T i o b ves 1o B T B e, ol Ars A
, 1 (@ Expranaion (0.1) shall only be used If el of the following requirsments are me.
B — e atrucaurm crremcores t Gre of s Generel shaces s in Figure 8.1,
1.08. 220 DS background factor oy e lon-ing vibration n S fncamental mode 18 SGricaR and s mode shas has &
\Lz) e e ot 2 e s o e et o b i varaton e s
- H by
b= 14,432 (m) length tracker - see fig.6.1 .
h= 4,432 (m) width tracker - see fig.6.1 7
35 -
Calculation of the peak factor Kp > e
3 i
06
Ky = 2 in(r Ty s 3,683
y2-In(v - T)
25
1= 500 {sec)is the averaging time for the mean wind velocity
R’ 2 o7
van, f——or 0,796 is the up-crassing frequenc
“Ja' <R’ i ofreauency 10 100 1000
t Figure B.2 —Peak factor
R 05 S(z,m, ) Ry(m)-Ry (1) 0,018 Resonance response factor ,
e Ky =20 T) e of k,= 3whichever is larger
21y
46-h wher
m = (2,0, 3,610 ©
L(z,) Tobie F 2 Values of in the
fundamental mode, A&
4, Py ——
=280 am ) 7 Struetural type sruetual damping,
L(z,) roidorced 010
; ; Sicel buldings 0.5
R, - (-e™) 0573 mied siuoctores Gorrete < sieet 008
n, 2.7 Joos
- 0,012
R, =l 1en) el rakiad shest stach with axiwrmal fraral neutat S0
Yoo 2.7 o=t it~ 18 0.020
b My seel sk it oro. leer i exoral thermat (oo o oo
- wo=2s | oom
b8 | o020
sieet stack win tmo o more ners i oxerma oo
logarithmic decrement of structural damping - Table F.2 [mo-20 | oozs
o pbv.(z) Sieat ok with Internal brck e 0070
g, =1L msl 0,15 logarithmic decrement of of aerodynamic damping slea slack wilh intornal gurite 003
2.n,-m, coupled stacke wilhoutliver 5075
o 5 when no special device is used. Duye stoe! stack whhout iner 00s
Trees 0z
sioal | et 1o [ign resisimnce bots 003
YY) . ) orctinary betts
|(5 =8, +3, +J, ‘ ,2 logaritmic decrement of demping oo b s o
o oromen oresiretesd wilat orechs 00+
[orih crocre .10
Structural factor cd'cs Trbor bidges 606 012
Broges, akminkm akos 00z
Brioges, giess or flrs remiowed piasic 004 oo
0,905 T peet coves Socs
caes [epiet cobies 0020
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Calculation of the structural factor ¢ *c, - for downwind (a=0°)

Geometrical and mechanical characteristics

in = Terrain category
5= 4,450 (m) reference height of the structure
01 (m)
5 (m)
26,89 (m/s) mean wind velocity
1,2070 (Ke/m®} air density
Ce= 0,50 force coefficient for the structure (Section 7)
Co= 1 orography factor
Massa del 1° modo 65 (Kg) 1s the equivalent mass per unit longth according to EN 19971-1-4 § F 4.
Iv= 0,256 turbulence intensity
M T Ko S28 Ry “wn
e o rena
A e Retlonce fotor Th ol ofkmay be iven in the Natoral A, T ecommended vakes
ork 810
& e gty teckr s deierbedin 433
2 athe oughess g, piven n Tatie 4
Wind turbolence
R F3 o 38,742 Turblent length scale
)= tha) or  a<a
Lt= 300 m
at= 200 m
n-Sen) 6842
Sfzn)= — 0,0383 non dimensional power spectral density

ol (14102:f )

0,21

Fundamental period of the structure

4,76

natural frequency of the structure in Hz

n-L{z)

f{z.n)=
({z.n) voi2)

6,801

non dimensionale frequency

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

&
1+09./ 25
Uz)

0,636

background factor

b=

14,432

(m) length tracker - see fig.6.1

h=

4,432

(m) width tracker - see fig.6.1

Calculation of the peak factor Kp

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

s the up-crossing frequency

Resonance response factor

0.6
ey = 2 T) + e 3,562
y2-In{y - T)
1= 600
0,550
0,009
46-h
= f(z,.n,
, 1z) L(z,.m,) 3,610
46b
= 1z) 1(z,.n,,) 11,756
R = (1-e?™) 0,229
"om 2.m7 !
1 1
Ry, =—~- ~(1-e?™)
" my 2., 0%

decrement of structural damping - Tabls F.2

logarithmic decrement of of aerodynamic damping

Se- 005 logarith
¢ pb-v (2,) 0as
2:n-m, 7
By= o

'when no special device is used.

0,428 logaritmic decrement of demping

Structural factor cd*cs

142k, 1, (z,) B + RT
g =t WEPVE AR
i 147-1,(z,)

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

<) pointike sinuctures
such as signboards etc.

avertcal sucures suchas b paralel oscillator, e, horzontal

struclures such as beams efc.

buildings etc.

NOTE  Limitalions are alsogiven in 1.1 (2)

h
206 b2z, 2-hio2z,
6.3.1  Structural factor c,cq

{1) The detailed procedure for caleulaling the structural factor ¢,g s glven in Expression (6.1). This
procedure can only be used if the conditions iven in §.2.1 (2) apsly.

142, 1) A R

N7, ©1
where:
& s lhe relerence heignt for determining he struclural facior, see Figure 6.1 For stiuctures
where Figure 6.1 does not apply Z. may be sel equal (o £, the height of the siructure.
K is the peak factor defined a5 the faio of the maximum vaiue of the fluetuating part of the
response to its stancard deviation
£ inthe turbulance intansity definad in 4 &
s iekoround factor. allowing for tha lack of full cormeiaton of (e ressure on he et
" Jrance response facicr. allowing fOr Wb Ulen ce in (esonance wilh ihe vits aton mode

iAottt gl i g it S B e

w2

e g et o i atans dus
ot Fxoratkion (6 41

a2k h () VB
VT e B s
Focoture s Gen i1 Annax B An Alerntve DIoSecuS 15 Gran I ARNSE G, AS 30

@I Expressi0n (6.1) shall 0Ny be Used If al Of e 10IoWING [eQUIrs Teris are Met
~ e suucwre comespons 1 ane of the General shanes sHown In Fioure 6.1

only the atong-wind viration in he fundamental mode is sgniicant, and this mode shaps has
Sowsan aion

10 100 1000

Figure B.2 —Peak factor

—

k, = fZ7n(v Ty or k= 3 whichever is larger

o5
Yz 1)

where:

Tabie

2 Appraximate values of lagarithmic decrement of structural damping in the

tundamental mode, 4.

Structural type structuml dampino

reinforced concretw buldings 910

sioel buldings 0.05

3 ciruciures concrete + steor

“niined wekded sieel stacks wiihout exiemal thermal insulation

niined mekded steel stach with exiemal thermal nsulation

e 18
siest siock with one liner with sxtemsl thermel
ineutations 20sM624
b= 25

0.020
sicel stack with two or more liners wih extomal
thewnal insulation * 0.040

oz
Siow sioch wih intoral brick iner 670
siwe stoch with internal guniis .65
coupled stacks wthout ner [0
Gyed sieel siack without liner 004

[weiges oz
stest beidges
e e stoet toven?™® [igh resenss boms 0.05
ordinary borts 008
composta brages 00s
rostrossed winout cracks oo
conerate brages Tome -
Timber bridges 006017
Sroges. anmnmm atoys 00z
Brcges. lass or re teriorced piasic 004000
. [ paretic: cabics 0.000
[[epirol cabies 6.620
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Calcoli preliminari strutture di sostegno

Documento

VIA.REL5

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

Geometrical and mechanical characteristics

in = Terrain category
4,450 (m) reference height of the siructure
0.1 (m)
5 (m)
15 (m/s) mean wind velocity
1,2070 (Kg/m®) air density
1,200 force coefficient for the structure (Section 7)
Co= 1 orography facior
Messa del 1° modo 65 (Kg) is the equivalont mass per uait fength according to EN 1991-1-4 § F.4.
lu= 0,256 iurbulence infensity
e e e S @n
A i thehebulonce ok Tha v o ey be /v i e kol A, The rcemmendd reke
e
@ e opaphy oo doscnd n 433
A e rughmas g, gha i Taties.
Wind turbolence
waer 2] o 222
tln 38,742 Turblent length scale
) - La) o 2<a
Lt= 300 m
at= 200 m
nSgen 6840
Sfan)= = = 0,0263 non dimensional power spectral density
(14102:1 {zn)"
T= 0,21 Fundamental period of the structure
n= 4,76 natural frequency of the structure in Hz
n-L{z)
f(z.n)=—F 12,299 non dimensionale frequency
- v.(2)

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

p
& - P
1.09.[ 22

\L(z,)

0,636 background factor

b

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

h=

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

Calculation of the peak factor Kp

e o PULL R

3335
y2-In{v-T)
= 600 (sec) is the overaging time for the mean wind velocity
TR
n . J— 0,234 is the up-crossing frequency
B’ +R?
2
Rt _2‘_0 S (z,m, )R (n,)-Ry(n,) 0,002 Resonence response factor
46-h
m = f(z,.n,,) 6472
Lz,) "
4.6 b
=———:f(z,.m 21,075
=Tz (Z,:m0) X
R, = ! ! (1-e™) 0,143
o 2ept
11
Ry =—- ~(1-e7™)
v m 2.m, 0,046

Calculation logarithmic decrement of damping

8= 0,05 logarithmic decrement of structural damping - Table F.2
G b,
oy, =t —ms] 051 logarithmic decrement of of aerodynamic damping
2.n,-m,
5= o when no special device is used.

[6=6,+5,+8,

logaritmic decrement of damping

Structural facter cd*cs

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

a)verlical siuclures suchas b) parallel oscillator i horizontal ¢ poinlke sinuclures

buiings efc. fruch h as beams el such

\
—

5 |

1! ’/7,77 hf

L o ‘|

) -
e k““"%r
NOTE Limitations are aiso givenin 1.1(2)
h h
06022, 5=z, a=hige,

631 Structural factor c,eg

(1) The detailed procedure for caleulating the structural facter e,c is given in Expression (6.1). This
procedure can only be used if the conditions aiven in 6.3.1 (2 apely.

14 2eky 1) B LR

cc,= 2
ATz @4
where:
z s the reference height for determining the structural factor, see Figure 6.1, For structures
where Figure 6.1 does not apply z, may be set equal to . the height of the structure.
K i the peak factor defined as the ratio of the maximum value of the fluctuating part of the
response to its standard deviation
. lanca intansity dafinad in4 4
& karound factor, allowing far the lack of full correlation of the prassure on ihe sincture
A s e resonance response facion, alowing fOr LUrbUIENCE i resonance witl e vibraton mode

ymul!nm»\\ o uu"m' S R Una rassras an e sirace Wnd may Be Antay

T JE
T @2
THOTE £ Tho cynarae facto cy et ko accoun e g et g vixaon e 0 e
L 1nE ) VB R
[y P

HOTE S The procedurs o be used 1 deoming K. O e % may e ien o e Nawona! Arne. A

(2IP Exprassion (6.1) snall oniy be Used If & of he folowing requiramEnts ars me.

e struEtre Sorrespans W one of the Seneral shapes shewn in Fioure .1,

©7IY the MONO-wiNg VEeaton In e fUndATantal mode I8 KORAICANE AN Inis made ThAD Nk A
<ansiant s

W,
s
35 -
3 i
25
o
2
10 100 1000
Figure B.2 —Peak factor
(v o1 0.6
k, =20y T) s or k,= 3 whichever is larger
e n
where:
W is the up-crossing frequency given in (4)
T isthe averaging time for the mean wind velocity, T = 600 seconds.
Tabio F. valucs of Stucturat damping in the

fundamontal mods, 5,

pr—— e amn
TSioroed sonoret bulings o7
wioa! buidings
g Wruchures SomCroN * S
uniiid wolded Sieel Siacks whinow: axiomal ¥iomdl Feuidion b1
unined weided sl siack wih axiornal tnermal inevistion o020
woo18 | ooz
insutaons 20<hib24 | 0.040
oz | oo
oo | 0020
atool siack with two or moro iners with oxtomal
thermal insulation @ 20:zhib-24 | 0.040
ez | ooz
et sk A InemaT Bk e o070
stos! stach i Inrmet gune oo
oupted siocks witou iner oois
uyed stoststack withous e
weges o2
rages resistance s
~iatice sieot tomers high resistance bot 003
oxdinery bows oo
omposie e oor
T prosworssa winout cracks oo
concrete bridges I
et o10
e oS oo0-oz
Brdges, aluminum alogs o0z
ortore romioresd pIoetS o0i 008
T poratel cabies 0,008
covios
[ spiraicaties o020
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Documento

Calcoli preliminari strutture di sostegno VIA.REL5

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

Geometrical and mechanical characteristics

il = Terrain category
4,450 (m) reference height of the structure
01 (m)
5 (m)
15 (mls) mean wind velocity
1,2070 (Kg/m’} air density
C= 1,800 force coefficient for the structure (Section 7)
Co= 1 oragraphy factor
Massa del 1° modo 65 (Kg) Is the equivalent mass per unit length according to EN 1991-1-4 § F.4.
= 0,256 twibulence intensity
A the hebulence faccr The velus of kay be gvan i e Nakcnl Annex, Tha rocemmended vaks
fork 810
e rography fockras doscrbedin 433
2 e oughness ngm. Guan  Tate s
Wind turbolence
R oo 38,742 Turblent length scale
)= tha) for  zcz
Lt= 300 m
= 200 m
n-$,(zn 68120
Sen)s—3 ———e 0,0262 non dimensional power spectral density
o (14102fzn)"

0,21

Fundamental period of the structure

4,76

natural frequency of the structure in Hz

n-L(z)

[ (2.0}
L=

12,290

non dimensionale frequency

Calculation of the background factor B - procedure 1 - Al

nnex B

[BS EN 1991-1-4:2005+A1:2010

N 1991-1-4:2005+A1:2010 (E)
a) vertical siuclures suchas b) parallel oscillator, i.e. horizontal ¢) pointlike structures
buildings etc. struclures such as beams elc. such as signboards efc.

<
A

5

NOTE  Limitafions are also givenin 1.1 {2)
h b
z,=06n>z, Z=hiozz. “hiisz,
& 2 Bhiy
631 Structural factor c.cs

(1) The detailed procedure for caloulaling the structural factor ¢,  given in Expression (6.1). This
procedure can only be used if the conditions.given in 6.3.1 (2) apply.

18 2k,1,7,) 4B R

2, i
T ©n
where
1 is lhe reference height for determining the stuclural faclor, see Figure 6.1. For stuctures
Where Figure 6.1 does rot sy 2, may be set equal to F the heightof the siucture.
% is the peak facor defnes as tho fato of the masimum vaue of the fucwaling par of the
response lo its standard doviaticn
h iathe torbuance intensiy defined in 4.4
B 12t backoround facior sllowing for the ack of full corelasion of e bressure on the scwre:
i
R e remonance response factor alkowing for UrbuerC i FesoRBce Wl e VX s Mo

smultaneily of cccarence of the Pask wind prossures on the surace and may be obaned from
R

o e T JE
SR F= e ©=
NOTE 2 The aynamie facior cy tekes o SCEOURL I Incrassing Sffect flom alons dus 1 Wibukncs
IR tasnance wiih S sirisciire ARG Ay e niand DM O AsIon 16 3

1ezem, ) VE R

o Pty B

©n

p @ Exprowsion (8.1) snal oniy be used Ifall O e TooWING requireTIeNS are mes
B — — e mtrucaurs corresonds t9 ane of s aenerst sheoes shown it Floure 8.1,
12002 op3s background factor e st i verst o oo o e i e shase e o
Tollz) e e ot e espne o S oo s e vinaton, e s
- 1 N
h= 14,432 (m) length tracker - see fig.6.1 .
h= 4,432 (m) width tracker - see fig.6.1 oA
35 -
Calculation of the peak factor Kp g
3 T
3,279
28
600 (sec) s the averaging time for the mean wind velacity
Es
i 2
0194 the up-
is the up-crossing frequency 10 100 1000
0,001 Resonance response factor Figure B.2 —Pesk factos
k, =20 T) S or ky= 3 whichever is larger
Ty
46-h wher
= [(2,.1,,) 6472 °
Lz,) Table F.Z —Approximate values of logarithmic decrement of structural damping in the
g ameTial mode. &
. pors P— oo amng
Lz) reiniorced concrets busdings 010
P oot buidngs 005
R, - (-e?™) DE e suchures orerets < sedl o0
mo 2.7 _feinioread concrate lowers and chimneye [o0s
1 1 - unlined welded sieel stach
PR 2 unlined welded stoel stack with exiemal thermal insulation
Ry =oo=o(1-e7) o0
b 2, wiack with one iner with axiemat thermat
iore
Calculation logarithmic decrement of dampin steol stack with o or more liners wih oxtomal [
=aculation ‘ogarthmic cecrement of Camping rert inguiation
5 005 logarithmic decrement of structural damping - Takle .2 [
b o ) ) e e
5, = ——m s 0,76 logarithmic decrement of of aerodynamic damping sieal stack with internal gunite
2.n,-m, coupiad stacks wihout Iner
5= 0 when no special device is used. Qv om) sinch wibow nec
Tweioes
S0l 10n 299 [ icomoncs bons
VY - ) ordnary bt
[6=0,+0, +0,] 0,810 logaritmic decrement af damping i ——
oerere o rsessed wnos creg
[Serae
Structural factor cd*cs Timber bridges Toaz
Bricoes. amminkmaTor
Bricges. lass or s rorTCICed Hiasic oo
0,838 : =
cavies [eoiat cables
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Calcoli preliminari strutture di sostegno

Documento

VIA.REL5

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

M

1 = Terrain category
4,450 (m) reference height of the structure
01 (m)
5 (m)
15 (mls) mean wind velocity
p= 1,2070 (Kg/m’} air density
C= 1,410 force coefficient for the structure (Section 7)
Co= 1 orography factor
Massa del 1° modo| 65 (Kg) Is the equivalent mass per unit length according to EN 1991-1-4 § F.4.
= 0,256 wibulence intensity
A the hebulence faccr The velus of kay be gvan i e Nakcnl Annex, Tha rocemmended vaks
Tk arp
e rography fockras doscrbedin 433
2 e oughness ngm. Guan  Tate s
Wind turbolence
unsh|3 ] oo 38,742 Turblent length scale
)= tha) for  zcz
Lt= 300 m
= 200 m
e n-Sn  68-1n
2= —5—= — 0,0263 non dimensional power spectral densin
o (1021 ) powersp v

0,21

Fundamental period of the structure

4,76

natural frequency of the structure in Hz

n-L(z)

1(z.n)=
(2.n) v,(2)

12,290

non dimensionale frequency

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

[BS EN 1991-1-4:2005+A1:2010
N 1991-1 05+A1:2010 (E)

b) parallel oscillator, i.e. horizontal c) pointiike structures

such as signboards elc.

a)vertical siruclures suchas

buildings ets. struglures such as beams eic.

J %
- .
S
I
|
Dy |
—
NOTE  Limitalions are also givenin 1.1 {2)
b h
z,=06h>z, Z=h+->2, =h+t_ 2z,
z, Z 2=hiy

631 Structural factor c.e,

(1) The detailed procedure for caloulaling the structural factor ¢,  given in Expression (6.1). This
procedure can only be used if the conditions.given in 6.3.1 (2) apply.

12k, ) B R

.,
T2, ©1

£ is lhe refeence height for detemining the structural facior, see Figure 6.1. For stiuctures
where Figure 6.1 does nct apply 2, may bs set equal to h, the height of the structure.

K s the peak factor defined 3 tho ratio of the maximum valua of the fluctuating part of the
responsa to its standard doviation
" in the turbulance intansity dafinad in 4 4
& is the backoround factor. allowing for th lack of full corelation of the pressure on the siucturs
urface
A s e resonance response facior, aliowing fOr IURDUIENCE N Tesonance wiih e vibrauon mode

ity of ccoarence of the pask wind prossures on the surface and may be oblaned from
e €6 5

187 ) JE
S e ©=

NOTE 2 The aynamie facior ce tskes o SCEOURL I Incrassing Sffect flom alons dus 1 Wibukncs
IR tasnance wiHh S sirisciire ARG Ay e rand IO OB AsIon 16 3
1ezem, ) VE R

o Pty B

©n

B . ~ e swrucire correspande 10 ae of ihe eners! shapes shown it Figure 8.
12002 ops0 background factor vy o et et o e oo e 1. aGTHEB. 47t i <hape .
- 1 N
h= 14,432 (m) length tracker - see fig.6.1 .
h= 4,432 (m) width tracker - see fig.6.1 T
35 -
Calculation of the Qeak factor KE
3
3313
25
600 (sec) is the averaging time for the mean wind velocity
w
N 2
0217 th g
is the up-crossing frequency 10 100 1000
0,001 Resonance response factor Figure B2 —Pesk factos
k, =20 T+ B ork.= 3 whichever is larger
JZ-la(v-T)
46-h where
m = f(z,.n,,) 6472
Liz,) Table F.Z —Approximate valuos of logarithmic decrement of structural damping in the
Ry
L. ors [E—r— et damping
- (2., Y
Lz) e o T o
TS oo
P - ined vivctorss Sorere < S
R, = (1-e7™) 0,113 3 =truct " oS08
mo 2.7 _reintorced concrate towaers and chmnays [o0s
- unlined welded sieel stach
P B RPN T T ——
L 2.0 2 0,016 516 | 0020
b e siest wioch wih cra lner vt oxiomal ermel [ 5o 5 oo
hibo1a 0.020
T ——

Calculation logarithmic decrement of damping

thermal insutation ®

Structural factor cd*cs

8= 005 logarithmic decrement of structural damping - Table F.2 [ o= 0.025
SRS ST e Soe
5, =L ——msl 0,60 logarithmic decrement of of aerodynamic damping slaol stock with internal gunita 0030
2.m,m, coupied stocks without ner 505
- S o no spacialdevice s weed T T vor
Tsvoroes e
eI vy a8
5 ao s . : o o
[0=0,40, +3,] | 0,645 |isearicmic decrement o gamping i oo
T oo
Jes——
[erocss o0
T oo
Srocer. sy vor
Sese oo s s s
0,843 o T oot ooz Soos
[coot cabies 002
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Documento

Calcoli preliminari strutture di sostegno VIA.REL5

BS EN 1991.1-4:2005+A1:2010
. * A —EEo EN 1991.1-4:2005+A1:2010 ()
Calculation of the structural factor c.*c, - for downwind (=55
Geometrical and mechanical characte .
— Terrain category a)vertica sinclures suchas b) parallel scllator, L& horizontal ) poinlike stnuctures
(m) reference height of the structure buikdings elc. struclures such as beams etc. such as signboards efc:
(m)
5 (m)
15 (m/s) mean wind velocity
1,2070 (Kg/m®) air density
C= 1,755 force coefficient for the structure (Section 7)
Co=| 1 oarography factor
Massa dol 1° modo, 65 (Kg) i the equivalent mass por unit longth according to EN 199114 § F.4.
= 0,256 twrbulence intensity
01 2 o ren.
e MNOTE  Limitalions are aiso givenin 1.1 (2)
the uriulence lacir, Tho vats of A may be gv i i Nakonal Arae. The rssemmendsd vakis
ek @12 e . 2,06 b2z, z\:h—g:z" z,:h”g:lm
. e oegraphy tacorss doscrbedin 4 33
2 sthe roughness iength. given in Table & 631 Structural factor c,cq
i {1) The detailed procedure for calculating the structural facior c,c, s given in Expression (6.1). This.
Wind turbolence
procedure can only be used if the conditions given in 6.3.1 (2) apply.
)iy £ for  zrz LT 1) B R
2 38,742 Turblent length scale .
) =Lz for  acz
Lt= 300 m whers
at=] 200 m z is the reference height for determining he struclural factor. see Figure 6.1. For stuctures
where Figure 6.1 does not apply 2, may be set equal o, e height of the siruciure
sl e % is the peak factar defingd 3¢ tha ratio of the maximum valuo of the fuckating part of the
n-S (2N 81 (2] responsa (o its standard doviation
Sfan)s—5 e 0,0263 non dimensional power spectral density PR N
o (14102 zn) & e backoroun facior. fkown for th ack of . cortetadon of e prassure on (he sructurs
& isthe resonance msponse facior, alkowing (O (UbURIGS N feSONBNCE WA tha VYo Made
T= 0,21 Fundamental period of the structure I D I S TS IR T IS TR R
o X
n= 1,76 natural frequency of the structure in Hz -
©n
n-L{z
f(z.n)= n-Uz) 12,299 non dimensionale frequency e e S oo LR ST 5 v ons e 10 warttencs:
v.,(2Z)
12k Am) VE R
e sz JBE
Calculation of the backaround factor B - procedure 1 - Annex B wis 7y b e 1o A
) 1 @) Cxpresaion (©.1) snall oy be used If @l of he folowing fequikemEnNts are met
B the siruciure Gorresponds 1o-ane of e cenersl shaces shown in Pigure 8.1
o= - .
1.00./ 250 0,536 background factor iy (e along-wind vibration in e fundamental mods 18 signIficant. and this mods Shaps has &
| ) S Jon
- o W,
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 T
3 i
Ky = A2 T+
o =2 T e 3,282
V2 T) 25
1= 600 (sec) is the overaging time for the mean wind velocity
o
v=n, '\JBP T 0,196 is the up-crossing frequency sz'****** e e
2 Fig B2
R =28 (2., ) Ry(n,) - Riln) 0,001 Resonance response factor ours B.Z—Peak faclor
TN
20 VT8 orke 3 whehevrs e
Ve
46-h where
m = f(z.n,, ) 6,472
L(z,) Tabie ¥ 3 Appraximate valuss of lsgarinmis decramant of struckral damping i e
fundamental m o, 4
46. rcta damain
by, = 6 b".(I.v”n D Structurai typa siructural damping.
L(z,) Teforoed Sancrens bukdngy X0
] ; Sicel buldings 05
R, = S(-e7™) 0,143 Toes
m 2.,° om .
001z
I RPN
"o 2.3, 0,046 0020
b b sinel siack win ore. lnor untn oxtomal tnermat o
oot
i i i il o 0020
Calculation logarithmic decrement of damping gesh stk win two or more Wasrs WA estemat P
el insulaton *
0,05 logarithmic decrement of structural damping - Table F.2 oozs
G pbv.iz) Siost stack with interal brick iner 070
5, =1 —— 0,74 logarithmic decrement of of aercdynamic damping eleel stock with internal gunite 0,030
2.n,-m, coupled stacks without liner oos
3 when no special device Is used. Guyed sioal stack without unar ooc
weides ooz
siesl o stost torr29°® [high rosisiance bots ocs
5 45 48 ’ ordinary bots
|6=0,+0,+0, 0,791 logaritmic decrement of damping T eoe
oerere oroes I reatraared ks srache oot
with crache 010
Structural facter cd*cs Timber bridges 006-0.2
o Broges. akmnim atoys 00z
142k 1,(z,) VB4R Brciger dase o tine rerieeed BATE oo
C6,= L) 0,839 — T et cevies cooe
W2 _ [crimicavios o020

Il coefficiente di pressione Cp dipende dalla tipologia e dalla geometria della costruzione e dal suo orientamento

rispetto alla direzione del vento.
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Calcoli preliminari strutture di sostegno

Documento

VIA.REL5

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.

T

e
e z

ey

Tettoia ostruita, p=1

AN

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

1,60
120
0,80
040
0.00
0,40

’\\ <0, 9=

-0.80 ~—~—
-1,20

-1,60
-2,00

A

®

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

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

Valori positivi Tutti i valori di @ cr=+02+a30
. s -0 er=—=05-13a30
v 9
i o=1 cr=-14
Model A, «=0°
Cpn+0e = 0.2+ a/30=4020 upwind
Cpn,—0c = —0,5—-13-a/30=-0,50 downwind
Model B, 0=30°
- Cpnzoe = 02+ a/30=+120 upwind
Cpn—30° = —0,5—13 a/30=-180 downwind
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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°

Py 00 = Qr40° Ce " CsCq " Cpn 400 = 436 - 1,708 - 0,905 - 0,20 = 135 N/m?2 .. (upwind);

Py —0° = Gr—0°" Ce " CsCq " Cpp—oe = —436-1,708-0,886- 0,5 = =330 N /m? (downwind);
Model B, a=30°

—_—

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

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

Model C, ¢=55°

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

r+55° " Ce " CsCd * Cpn,+55°

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

r—55° " Ce " CsCqg " Cpp,—55°

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 neve [kKNim7
= 1150
Bl 2 1,00
[ 3060

I sito in oggetto & localizzato in zona 3, ad un’altitudine di circa 77 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:

qsx = 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 &
20
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V6
1-— V‘/?g[zn(—ln(l —P,)) +0,57722] 1-06— [ln (—ln(l - 1/25)) + 0,57722]
Qsn = sk (1+ 2,5923V) = sk (1+25923-0,6)
=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 pul possono

essere ricavati dalla Tab. 3.4.l, 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 < 30° 307 < ox < 60 a=60°
(60 —a)
n1 0,8 O.S‘T 0,0
Quindi avremo:
= Model (A) — a=0° M=0,8;
* Model (B) — a=30° n=0,8;
= Model (C) — a=55° pU= 0’8'(;?_“) = 0'8'(63%_55) =0,13;

La struttura dell'inseguitore non puo essere classificata come tetto monoposto standard perché durante un'intera

giornata i pannelli ruotano da -55 ° a + 55 °. Per tutte le configurazioni si presume che la semplificazione utilizzi un

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

0,47 - 25°) + (0,8 - 30°
= ( )550( ) = 0,65

COEFFICIENTE DI ESPOSIZIONE

Il coefficiente di esposizione CE tiene conto delle caratteristiche specifiche dell’area in cui sorge l'opera. Valori

consigliati di questo coefficiente sono forniti in Tab. 3.4.1 per diverse classi di esposizione.
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Tab. 3.4.1 — Valori di Cg per diverse classi di esposizione
Topografia Descrizione Ce
Battuta dai Aree pianeggianti non ostruite esposte su tutti i lati, senza costruzioni 0.9
venti o alberi pit 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
P 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 e:

Cf:]'

CALCOLO CARICO NEVE

Il calcolo del carico neve e 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:

22




z GRANATO NEW ENERGY S.R.L.
i a r e n t I Impianto fotovoltaico a terra della potenza nominale di 50,501 MWp connesso alla RTN

Regione Sicilia — Provincia di Enna— Comune di Enna — Localita Scioltabino

Calcoli preliminari strutture di sostegno

Documento

VIA.REL5

Model A, a=0°

- (eoe = MiCoCprSp =0,65-09-5227 = 305,8 N/m?

Model B, a=30°

Gs30° = Ui " Ce " C¢ " Sp = 0,65+ 0,9-522,7 = 305,8 N/m?

Model C, a=55°

Qoss = li " Co Cp * S = 0,65 0,9 - 522,7 = 305,8 N/m?

5. COMBINAZIONI DELLE AZIONI

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

— Combinazione fondamentale, generalmente impiegata per gli stati limite ultimi (SLU):
Yer: Gi+ver G+ veP+vor Qutvoe v Qo+ vor Vos- Qs+ -

Tab. 2.6.I — Cogfficienti parziali per le azioni o per effetto delle azioni nelle verifiche SLU

Coefficiente | EQU | Al A2
Yr
Favorevoli 0,9 1,0 1,0
Carichi permanenti G1 Yeu
Sfavorevoli 1,1 1.3 1.0
Favorevoli 0,8 0,8 0.8
Carichi permanenti non strutturali G2 Ve —
Sfavorevoli 1,5 1,5 1,3
Favorevoli 0,0 0,0 0,0
Azioni variabili Q Yo —
Sfavorevoli 15 1,5 1.3

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

[2.5.1]
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Tab. 2.5.1 - Vaalori dei coefficienti di combinazione

Categoria/Azione variabile Wy Wy W
Categoria A - Ambienti ad uso residenziale 0,7 0,5 0.3
Categoria B - Uffic 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, uso commerdiale e uso industriale

: 9
Biblioteche, archivi, magazzini e ambienti ad uso industriale 10 0 08

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

di peso < 30 kN) 07 | 07 | 06

Categoria G - R_imesse, parcheggi ed aree per il traffico di veicoli {per autoveicoli 07 05 03
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

6. AZIONI ALLA BASE DEI PALI

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

Winstrand (versione 2015-043).

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

prove di estrazione risultano dal modello A.

MODEL (A) — a=0°

Azione perpendicolare verticale — Compressione
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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
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Nmax =-5539,2 N - per i pali laterali

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

-d/@a0/ 30 BEREACG -G @ WCT 8- ANAAS B s 1 1k & = [or & |v |5 % |
ey b 2 s 1w 1 T T L L A R L P LT Comt ods " e 13 ] et
7] i 3 5] = @ W
® 2 20 83440 08670 02 a0
3 2 2 3 03 o as
o A 20 1] 50643 o1 00
B 5 2 o3 s @ w0
‘ » e s o T
. i ‘ 2 s o1 @ a
g 0 » s e o an
8 o 9 5 2| 55935 16031 o0 a0
5 J 0 5 s o1 w o
$ o R i s 2 1 e 0 w
b ’ i » s s o a0
o il 7 2 s s o as
y d Y W » s s o w
P 7 W 0 2 e = o w0
o I 5 3 E 40 70 02 00
[ o ; =
| o 4 o o
1 d I ¢ PEDIseTRjor [T 1%
N e - n i W [ et
ax ; 1 1 1 7834 a3 105 3037
¢ 2] ) s s s 097
3 i @ s 5 s
7 “ w2 4 o w2
5] s l ases 128 s w08
s | £l 0156 65 21 05
i i i s 1205 B0t 9
. s ses st = s
9| 5 1 0885 1208, 5600 639
Zombinazions SLU Statiche X 0] £ mes e 93 69/
i s i 0 £ 270
— . — . Al 5 s o s B
Combinazioni Statiche Stati Limite Ultimo 0 ! ! 0 453 s @0
N ot dcoes: | | A B _aw
[ 5-stwogt | 0-Prtcvstacrms | st | sy | soom | i | <o |2 . r
i 5 D T R g 5 4
2 : ) o 15w 0 . 4
3 I 30 o s B .
: I8 L S ]
s Ih I T S 0 s
‘ 13 3 15 o ws e o d
7 " 5 o o -
s " i3 oo s 0 e [ave | (s bs sow| w0y [ i [ oow owi | hm

Tmax = 4807 N - per i pali laterali

Tmax = 6867 N - per il palo centrale del motore

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

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

paragrafo 6.4.3.1.1.

6.4.3.1.1 Resistenze di pali soggetii a carichi assiali

11 valore di progetto R, della resistenza si oftiene a partire dal valore caratteristico Ry applicando i coefficienti parziali yg della
Tab. 6.4.11

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

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

'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, R.;, o a trazione, Ry}, & dedotto dai corrispondenti valori
R 0 Ry, oftenuti elaborando i risultati di una o pit1 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.I1L, in funzione del numero n di prove di carico su pali pilota:

=M (Rc’m}meﬁa.(Rc,")nin}
Ry Mm{ 5 g [6.4.1]

e (Rl.m)m_(R-m),.h} _
Ru—Mm{ T [6.42]

Tab. 6.4.I1I - Fattori di correlazione & per la determinazione della resistenza caratteristica a partire dai risultati di prove di carico statico su pali pilota

Numero di prove di carico 1 2 3 4 z5
& 1,40 1,30 1,20 1,10 1o
E: 1,40 L20 105 1,00 1o

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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7. CALCOLO DELLA LUNGHEZZA DEI PALI

Questo capitolo analizza i controlli geotecnici sui pali della struttura dell'inseguitore.
Il calcolo della lunghezza del palo nel terreno viene effettuato con il software GEOSTRU MP,

Le dimensioni geometriche del palo sono:

— . -

Inertia Characteristics (dimensions in mm)
1651.3960
950.6549

Barycenter: X: 0.0000/ Y: 0.0000
- Moments of inertia: X: 4991037.7770 /Y: 5118921.,7495

- Products of INEMHAL b s XY: 0.0000
- Main moments and direction X-¥ compared to the barycenter:

I: 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:

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

e
G=18.4 KN/m*
Fi=20 °
¢=12,00 kN/m*

o

7

o

—
G=20.2 KN/m?
Fi=24 °
€=95.50 KN/m*

=3

b

1

e

Portanza formule statiche... X
Normativa GEO NTC DM 17 Gen. 2018 ~ Descrizione A1+M1+R3 Combinazione | Nmin | Opzioni di analisi..
FijC strato Carico | €Canicd | ¢oricq fimite 2
D D L Na Ne | puntarelo Pesopdo| S | dmite | imte | STCE | Caren imite orzontale
m | Ofayme | B0 MUmd | punta | laterale
L] L]
Al+M14R3 0,303 1,7 - 9 /12,00 0,233845 31,195 — 18,44787 18,68172 17,12693 [Medio]
ReMn  — 18,45 18,68 17,13
R, Max  — 18,45 18,68 17,13
Re Med 18,45 18,68 17,13
Rk = 11,53 11,68 10,70
RA[R3] - 9,22 9,46

6,69
Fattore sicurezza verticale ‘ 113 >
562

Fattore sicurezza orizzontale

La lunghezza calcolata é:

Loy = 1700 mm.

Al fine di utilizzare la stessa lunghezza di inclinazione del progetto e ottenere lo stesso fattore di sicurezza, e stato

deciso di utilizzare un test di carico di estrazione aumentato per ottenere risultati coerenti
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13kNm
| Portanza formule statiche. x
L h 15N Normativa GEO' NTC DM 17 Gen. 2018 ~ Descrizione | A1+M1+R3 Combinazione [min < Opzioni dianalisi
1
¥ FifC sirato Caro | Carie) | i e =
d vecimone | 2| U | e owe | ool s | dmte | dmite | CSIE Caicomie orzontale
m | m B 1| e | e | Y5
prrreTe) CET 9 /200 0,233 31,105 - Tes1218 )9035 16,51089 edic]
T - el s 51
- Re Max ~ el s 51
7 Re Med 1461 1485 16,51
o H
R - 913 9,28 10,32
CARCO DI ROTTURA A TRAZIONE Rd[R3] - 751 758 645
T=1490 Kg Fatorescuezza vertale 0s0
.24 b B
Fattore sicurezza orizzontale 542
L M
F /G 5 i i sondaggi o
o[ -Assial Trasversali
Pali infissi Pali trivellati Pali elica T. dassica
Re ORz  ORL ORz OR:  ©RL ORz OR3
. 1) 1] 115 [ 17 13 [ 18] 13 25, R1 4
Base Ty =
Y 1][ 1] 115 1 1] 11 1[ 18] 11 2,5, Rz |16
Laterdle compressone s =
y 1| 1,45 1,15 1 L6 1,3] 1f| 1,55)| 1,25 2,5 O il
2 Totale Ve il
p Y [ 18] 12 4 us] 1o IS 25
Laterae razons Tsit
Assumi come default Calcolo Chiudi ?
s

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

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