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DESCRIZIONE GENERALE

La struttura meccanica e 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.

3,20

1,50

15,28
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QUADRO NORMATIVO

e 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.

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

pl.1= 647,9 (N)

Lateral Main Beam- 120x120

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

pli=| 982 |

Pannel support stand - type P

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

p2= 30,5 (N)

Pannel support stand - type S

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

p2= 51,6 (N)

KIT's elements for fixing the beam to the central pile
p3= m

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

p3=|_ 2796 |w

Foundation pile - type O

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

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

p5= 244 (N)
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CARICO DEL VENTO

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

e o =0°velocita del vento V=27 m/s

e a#0° velocita del vento V=15 m/s

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

Costruzioni.

Il valore e 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.

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

Tab. 3.3.1 -Valori dei parametri vy, ag, kg

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

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

2

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 (zcnfla a Oritlénte della retta congiungente Capo 23 250 0.40
Teulada con I'Isola di Maddalena)

6 Sardegna (201:1a a occ.idente della retta congiungente Capo -8 500 036
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 =Cax Vbo
Dove
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,

c, —1+kLiL—l | pera,<a, <1500 m
| a,

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

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

seguente formula:
Vbr =Cr X Vb

dove Cr e 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 [7 111(1 7T—H)] = 0,75J1 ~0,20-In [71n(1 75)] = 0,960

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

Vbr=1x15=15m/s - (a #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

CITZE'p'vb,r

¢ la densita dell’aria, calcolata all’altezza di 50 metri sul livello del mare, paria 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 +¢,1In(z/z, )] perzzz .

clz)=c (zy) 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
edifici 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)

c) Aree prive di ostacoli o con al piu rari ostacoli isolati (aperta
campagna, aeroporti, aree agricole, pascoli, zone paludose o
sabbiose, superfid innevate o ghiacdate, ....)

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

ZONE

1,2,3.4,5

750m
coslta 500m ~ ,(/
-

mare S S P—

2km |10 km |30 km
A - v v A% \" v
B - - 1 1 v v v
C - - . 11 11l IV v
D

Categoria Il in zona 1,2,3,4
Categoria lll in Zona 5

Categoria Ill 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, zg [m] Zmin [M]
I 0,17 0,01 2
II 0,19 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 &
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) z z ) 5 5
c, =kicyIn (%) [7 + ¢ ln (Z—O)] =0,20%1n (ﬁ) [7 + In (E)] = 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 é stato eseguito mediante I'uso di un foglio Excel, come di seguito descritto.
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restressed wihout cracks o0a

Structural factor cd*cs
142k, -1,(z,)- VB + RE
6iba = 147:1,(2,)

0,905

o 'when no special device is used.

002
0.03

concrate brages

[in cracta 0,10
Tinbar bridges 006012
Broges, s ateys 002
Briogus. aiass or (oo reinforced pasic 60« 608
— [ areties coties 0.000

[ cpirat cabies 5020
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CALCOLI PRELIMINARI DI DIMESIONAMENTO STRUTTURE

Documento

VIA.REL13

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

Geometrical and mechanical characteristics

11}
5= 4,450
2= 01
Znn= 5
\E 26,89
P 1,2070
C= 0,50
o= 1
Massa del 1° modo 65
= 0,256

an

K 8 the rbuence lactor, The vatue of A may be @ven i the Matonal Anaex. The recommended vakie

fork 1.
00 cregraphy tactor a4 doscrbodin 433

5 s roughasss iengh. ghen i Tatied 1

= Terrain category

(m)
(m)

(Kg/m’) air density

orography factor

turbulence intensity

Wind turbolence

wnet | o 2z e
)14 o 2z
1= 300
7t= 200
n-$,n 68-1(zn
Sfen)= f Aien 0,0383

ol (141024 )

0,21

4,76

n-L(z)

f(z,n)=
- ¥.(2)

6,861

Turblent length scale

m
m

non dimensionale frequency

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

2 1
B R P
1+09.| 22
wLz,)

0,636

background factor

b=

14,432

h=

4,432

Calculation of the peak factor Kp

06
Ky =y2-Infv-T) +

is the up-crossing frequency

Resonance response factor

Naroask 3,582
1= 600
0,550
0,009
4,6-h
3 fL(z,.n, X
r: 1) () 3,610
4.6-b
iy = 1) f(z,m ) 11,756
R, = ' e 0,229
o 2-q,°
T 1
R, =—~- ~(1-e7™)
Ly 2.9, 0,081

Calculation logarithmic decrement of damping

(m) reference height of the structure

(m/s) mean wind velocity

force coefficient for the structure (Section 7)

(Kg) is the equivalent mass per unit length acoording to EN 1991-1-4 § F.4

non dimensional power spectral density

Fundamental period of the structure

natural frequency of the structure in Hz

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

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

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

o) poinlike siuctures
suchas signboardselc.

a) verlical sinuclures such as b) parallel oscillator, i.e. horizontal

buildings etc. structures such as beams efc.

. A
P (Z
D

NOTE Limialions are asogivenin 1.1 (2)

sz, w-higee,

2,=06h>2, 2=

631 Struetural factor c,e,

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

142k, Liz,) VB 1 R
Y
[ Zxea) oy

z, s the reference heignt for delermining the stuctural factor, see Figure 6.1, For structures
‘where Figure 6.1 does ot apply z, may be set equal (o . the height of the siructure.

% s the peak factor definac 3¢ the ratio of the maximum value of the fluctuating part of the
resgonse o its slandard deviation
5 Aatinad in 4.4
& veing for the lack of full correlation of the prassure on the siucturs
A s the resonance msponse factor, allowing for (urbulence in resonance with ihe vibration mode

of oeeumence of the Dask wind Presiures on the surace and may
th

msing aftect

1oz d (5 B
[y

(@) Enpression (8.1) shall only be used If all of ihe following requiremernis are met

10 one of snown in Fioure 6.1,

iy the alenawing viseation in he TUndamantal meeds (8 SiGReANt. and this mods shaps has &
Constant o

Figure B.2 —Peak factor

k=20 T of ky= 3 whichever is larger

06
V2l Ty

where:

Tabio F 2 valuos ing in the
tundamental mode. 4.

ructura 1 tructural damping,
Structurst typa -

reinforced concrete bulldings 910
Siesl butdings 005
mied struciures conerete < sieel oce
reintorced conerets twars wnd cherrog Toos
“uniined welded siee! siacks whnou axiemai tnermat neuaion | ooiz "
uriinet welded sise! stack wih exiemal thermal nsulation o020
wo—18 | o020

Glool stack with one linar with exiomal thermal
Incuiations

logarithmic decrement of structural damping - Table F.2

8= 005
Gopb-v,(2)
Gy = 038
2-n,-m,
5= 0

'when no special device is used.

‘5 =0, +0, + 04 ‘ 0,428 logaritmic decrement of damping

Structural factor cd*cs

142-k -1,(z,) VB + RE
N S

logarithmic decrement of of aerodynamic damping

o0t
o020
sieel siack win two or more iners win cxiems
hewmal insulation = 0040
o025
Sieet simch it it brich fner 0070
oot stack with interat gunie 0030
couptad stacke wihout inar 00
Guyen sicer stack wimou uner 0oe
T weicea 00z
stoet brigges
e e stomt ton27®® [[Pigh resisiance bore 0oa
oranary bote 005
composie brages vos
oromtemed wihout cracks 00s
concrata breoas
it crochs FX0)
Timber bridges 00602
Brdges, akuminkm atoys o2
By s, wless or fre reriorces plasic 5o oo
5000
caes
0020
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CALCOLI PRELIMINARI DI DIMESIONAMENTO STRUTTURE

Documento

VIA.REL13

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

Geometrical and mechanical characteristics

a)veriical siuclures suchas b) parallel oscillator, L& horizontal o) pointike Stnuctures
1} = Terrain category
- 1450 (m) reference height of the siructurs buildings etc. structures such as beams efc. such s signboards etc.
z= 01 (m)
Zmi= 5 (m)
V.= 15 (m/s) mean wind velocity
p= 1,2070 (kg/m?) air density
C= 1,200 force coefficient for the structure (Section 7)
Co= 1 orography factor
Massa del 1° modo 65 (Kg) Is the equivalent mass per unit length according to EN 1991-1-4 § F.4.
Iu=, 0,256 turbulence intensity
2)e 2 et L P 5252, an

5. The racommandad vake

o e orography fastor s daserbed in 433

5 5 e roughness lengi. gven i Tatie 4.1

Wind turbolence
) =L L " for 221,
ML 38,742 Turblent length scale
Uz =L(z.) for ez,
Lt= 300 m
2t=| 200 m
S(MJ*LS\(M)' 68 fzn) dimensiona! o
(2] (102420 0,0262 non dimensional power spectral density
T= 0,21 Fundamental period of the structure
= 4,76 natural frequency of the structure in Hz
fzm=2 -Lz) 12,200 non dimensionale frequency
Val2)

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

p
& b+n )" 0,636 b d fact
1406 L(; ] ¥ ackground 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

W o 0.6
by =y2eIn(-T) ¢ e 3,335
J2ne )
= 600 (sec) is the averaging time for the mean wind velocity
| RrR?
vEn . f— 0,234 is the up-crossing frequency
V8’ +RrR?
(2,0, )Ry (m)-R () 0,002 Resonance response factor
4.6-h
m, L(z,.n ) 6472
L(z,) &M
46-b
= l(z,.n 21,075
CRRTrR R X
R, = ! ! —(1-¢7*™) 0,143
m 2m,°
1 1 2
Ry =—- 7 (1 ) 0,09
M 2-n,

Calculation logarithmic decrement of damping

Sem 0,05 logarithmic decrement of structural damping - Table F.2
TG b,z
&y = ———— 051 logarithmic decrement of of aercdynamic demping
2-n-m,
5= when no special device is used.
|§ 8, +0, +04 ‘ 0,557 logaritmic decrement of demping
Structural factor cd*cs

142K, -1,(z,) VB + R?

T T 0,847

noTE 2 The

2,=06n>

A e resonance msponse fern, o

HOTES Tim procedure o be used o dun

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

HOTE Limitations aro Asogiron n 1.1 (2)
h
Z Z=hio
2
631 Structural factor c,cq

1420k, 0, (2,) VB 4 RO
6.0.= >
T

12 Ay e ) VB < R
Va7 sz JBe

(1) The detailed procedure for calculating the structural factor c,cq is given in Expression (6.1). This
procedure can only be used if the conditions aiven in€.3.1 (2 apgly.

©1)
where:
& s the reference height for delermining the stuctural facior, see Figure 6.1. For stuctures
where Figure 8.1 does not apply z, may be sel equal to h. the height of the struolure.
ki the peak factor defined as the raio of the maximum value of the fluckuating part of the
respons to its stancard deviation
. in the turbulence intensity defined in 4 4
" . allewing for the ek of fUll conmeiatin of e pressurs on the Siuetns

Wi (0 Wrb e nGe in fesonance Wil i vibs s made

o1 oocLrenc” O tho Pemk_ wind ratiures on Tha_susace nd Thmy b SRArEG fom
th

Folowing requitements are et

etk e 4

h
“hirez,
by

g o

k, =20y T)+

Figure B.2—Peak factor

of k.= 3 whichever is larger

2Ty
where
v is the up-crossing frequency given in (4)
T isthe averaging lime for the mean wind velocity, T = 600 seconds.
Table F. values of structural damping in the

niamanal oo, 8

1000

Structral type

Suuctural damping,
a

rointorsed concreta buildings

0.0

tool buldings

.05

mixed struciures concrete + sieel

0.08

uniined wekied stoel stack with extermal thermal insulation

5.020

oo [oom
o sk wan one toer st o werm [T
o=z [ ooa
no—is | o0z0
siost siock with e or mere ners it exiemel [0 oo
woz | oozs
Siesl stack Wil Ttermal bk Trer o070
Stes) stack win inverst gunks oo
[ couri oois
e stest stack withou Tnor Sor
| welded 0.02
O 99 [ resmiance ots ac
vcinary bots o0
orpoeie briges oot
T oresresseawinos cracke oor
soncrete bridges
[ ermons oo
Timber bridges o0 oz
Brdgse. cluminum ators ooz
rdgos. plose o ibwe remioroed PIatHS ooi o8
o T parate: caves 0008
oo cotien o020
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CALCOLI PRELIMINARI DI DIMESIONAMENTO STRUTTURE

Documento

VIA.REL13

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

Geometrical and mechanical characteristics

Il = Terrain category

zs= 4,450 (m) reference height of the structure
2= 041 (m)

Zno™ 5 (m)

V.- 15 (m/s) mean wind velocity
p= 1,2070 (Ke/m?} air density

Ce= 1,800 force coefficient for the structure (Section 7)
Co= 1 orography factor

Massa del 1° modo 65 (Kg) Is the equivalent mass per unit length acoording to EN 1991-1-4 § F.4

Iu= 0,256 turbulence intensity

“@n

A the wrbukonce facior, The valus of o
fork @ 1.0

.y be given in e Nafonal Anaes. The racommended vakue
s the orography factor as described in 433

2 % e fougess lengh. gven i Tatie &

Wind turbolence
oty oo 38742 Turblent length scalc
Ur=Liz) for <3
Lt= 300 m
= 200 m
n-$,(zn) 68 f(2n
Sfen)s—3 T 0,0263 non dimensional power spectral density
a (14102.1 (zn))"

0,21 Fundamental period of the structure

natural frequency of the structure in Hz

n-L(2)

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

non dimensionale frequency

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

. 1
g { e 0,636 b d fact
1.00.[ 2 ! ackground factor
z)

b=
h=

14,432
4,432

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

Calculation of the peak factor Kp

2-Infv-T)

3279
= 600 (sec) is the averaging time for the mean wind velocity
] RrR?
= 0,194 is the up-crossing frequency
V8" +R
?
Rt=— S.(z,my, ) Ry(m )Ry () 0,001 response factor
2.9 ’
46:h
m, L(z.n,) 6472
1z, HE M
L 21,075
b= L(“ M X
Ro= ' _1-e®) 0,143
o 2:q,°
1 1
R,=—~- ~(1-e7™)
N 2.9,2 0,096

Calculation logarithmic decrement of damping

logarithmic decrement of structural damping - Table F.2

logarithmic decrement of of aercdynamic damping

when no special device is used

[6=0,+0,+3,] 0,310 logaritmic decrement of daming

Structural factor cd*cs
142k, 1,(z,) VB + RE
et 47 00z)

0,838

a)vertical sinuciures such as

buildings etc.

2,=06h22z,

631 Structural factor c.c,

HOTE 2 Tho aynamc tacio

W

@F Expressi

02k, 1, (2, ) VB 4 R
6= >

vy e alona-wing vibration in e

BS EN 1991-1-4:2005+A1:2010
EN 1991-1-4:2005+A1:2010 (€}

b) parallel oscillator, . horizontal

struciures such as beams elc.

NOTE Liitaions aro aiso given in 1.1 (2)

2otz
2

(1) The detailed prosedure for celoulating the strustural fastor cca i given in Expression (6.1). This
rocedure can only be used if the conditions given in 6.3.1 (2) apply.

WTA(,) P
whers:
s lhe relerence height for determining the stuctural facior, see Figure 0.1. For stuctures
where Figure 6.1 does nct apply 2, may b2 set equal Lo 4, the height of the SiTUCture.
K s the peak factor defined ac the ratio of the maximum value of the fluctuating part of the
Fosconca to its standard doviation
.
&
A s e resonance response facior, allowing (Or WUrBUIGRGE I (eSO ance with the ibeuon mode

"év*.‘;if::p!é e okt o) Erasaires on e wartate ey e obtaied Frow

(6.1) sihall Oy e wsed 11 all Of e fOIOWING requirs Tents are M

o Incramsing sffect fiom vibratons G 1o W
o e ki (6 5)

r may e g

o) poinlke sinictures
such as signboerds etc.

n
=h+o2r.,
2=ty

iy B b from

wn

10

k, =yf2-In(v - T)

where:

0.6
2y T)

I——— T —

100

Figure B.2 —Peak factor

or ky= 3 whichever is larger

1000

Tabio F2 —Apprax

Jues of logarithmic decrement of =
fundamental mede, &

Gamping in the

Structural typa

structural_damp ng,
a

rwintorced concrew buldngs

0,10

siwel butdngs

005

mixed structures concrota + steal

concreta briggas.
with cracks

i et sto stach mith ool o -
w16 | 00z

senl stack it e liner wity oxtermel tamol oo
wew2s | oot

o 0.020

e st win o or more wnecs wn oxerna e
o0zs

siowt tach with intarnal brch iner o070
Siosl stack with internal gunits 0030
coupled stacks without ner [0
uyod iee! siacic whnou! kner 004
woided o0z

o e eteot tor 9% [hioh reoisiance boks o0a
| " [orsmary o 008
composte bridoes 00s
] 00s

Timber bridges

Broges. aluminium alioys

Broges. aess or s reriored pasic 004 000
cobios 0000
caties L
[epiatcames 0z

LEONARDO POWER S.r.l.
Via Pietro Borsieri,2 — 00195 — Roma (RM)
P.l. 16813141005

FARENTI SRL

Via Don Giuseppe Corda, snc — 03030 — Santopadre (FR)

P.l. 02604750600




Impianto Fotovoltaico a terra della Potenza Nominale di 92,048 MWp Connesso Alla RTN
Regione Lazio — Provincia di Viterbo — Comune di Tuscania — Localita Cerqua Bella

LEONARDO POWER S.R.L.

sdrenti

CALCOLI PRELIMINARI DI DIMESIONAMENTO STRUTTURE

Documento

VIA.REL13

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

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

141
avertical siuctures suchas b) paralel oscilator L&, horizontal ) poinlike Structures
n = Terrain category . .
2250 (m) reference height of the structurs buikdings elc siruclures such as beams efc. such as signboards efc.
0.1 im)
5 im)
" 15 (m/s) mean wind velocity
p= 1,2070 (kg/m’] air density b
o e
. - L] d
C= 1,410 force coefficient for the structure (Section 7) - L( X
- N — |
Co= 1 orography factor 2 T
Massa del 1° modo 65 (Kg) 7s the equivalent mass per unit length according to EN 1991-1-4 § F.4 Il p Tty Y n |5
s ] |
= 0,256 twrbulence intensity < ™ -~ T < Tty |
PR (K -
eszae an —
where NOTE Limitations aro aiso given in 1.1 (2)
A the nebulonce acor, The velue of ke be given i e Nekonal Aunes. Tha rocommended vae y
it ' T e . 2-06 2z, z‘:n‘r%:z" (:n‘.gmﬂ
o % segraphy tockor as deperbedind 33
2 %6 roUGIASS RO, Ghen i Tatie & 1 631 Structural factor c,e,
Wind turbolence (1) The detailed procedure for calculsting the structural factor ¢,cy & given in Expression (6.1). This
procedure can only be used if the conditions given in6.3.1 (2) apply.
nee 2] for  zrz a2k VB AR
vl 38,742 Turblent length scale 6= W7 () 6.1)
)=z oo a<q .
Lt= 300 m where:
t= 200 m s is Ihe reference height for determining the structural factor, see Figure 6.1. For structures
where Figure 6.1 does nct apply Z, may be sel equal to h, ihe height of e siructure.
k, s the peak factor definec as the ratio of the maximum value of the fluctuating part of the
nS,zn) 684z response lo ts stancard doviation
S fan)s ——= TP 0,0263 non dimensional power spectral density . in the turbulanca intansity dafinad in 4 4
o (141024 za)f pe 8 ek grousn tastor, milowing f ha tack of Al norratation of tha prase.re on the Sinckrs
= panss tmctor, miowing for turbulen onance with th visestion mode
T= 0,21 Fundamental period of the structure o i mekor <. s ik scouns 1o resuzeen et on i s acuen oo e pon
&
n= 4,76 natural frequency of the structure in Hz
n-Lz) .
f(z.n)=—= 12299 non dimensionale frequency TG gy veromons o
- v.(2)
a2 A )
ol RSN/ s
Calculation of the background facter B - procedure 1 - Annex B frucenu 1o be used 1 ¢ vom. . e reational Anex. A
X Caers e cifarances n o o it 'S domonrad 10 Annex B Gove hol snseed
1 @ Expr
B8* =
1.09.[2:0 o638 background factor oniy the alona-wind viration in o
L)) e et e e
_ . 5,
b= 14,432 (m) length tracker - see fig.6.1 .
h= 4,432 (m) width tracker - see fig.6.1 T
s [~
Calculation of the peak factor Kp > e
3 -
e - BT 06
o =y2-IN(V-T) + — 3,313
V2 -T) 25
1= 600 (sec) is the averaging time for the mean wind velocity
| R? " g o — TV — T i
van 0,217 is the up-crossing frequency
“\le'vgﬂ v Glrequenty 10 100 1000
2 Figure B.2 —Peak factor
'L qure B.2 —Pea
R 0 S (2, )R ()R, (1) 0,001 Resonance response factor
9 K, =20l Tt or ky= 3 whichever is larger
: J2ini 1)
46-h where:
m L(z.n,) 6472
L(z,) Tabis ¥ 2 —Approximate valuce of leganiihmic decrement of structural damping n the
funaamental mode, &
4 atrocturmi_dampin
=280 4 (zm ) 21075 structural iype Frctum! dameino
L(z,) remiorced concrets buldings %10
Sies buldings 005
1 1 mixed structuros concrote + sieal
R, = ~(1-87*™) 0,143 d x e 08
Mmoo 2-p,° 3
R=1__1 (1-e7t™) urdined wekded siest stack with extermal thermal insulation o020
"oom 2.7 Qs w15 | eco
b M loat stack it ono tier witn asiomal el [ e g cay

Calculation logarithmic decrement of damping

ihenmal insulation *

sicel stack with two or more liners witn external

8= 0,05 logarithmic decrement of structural damping - Table F.2
Sieel Stmck with interrias brick Bner
S——c'pbv"‘(zﬁ) i i i i tool stack with internal it
8, = 0,60 logarithmie decrement of of aerdynamic damping sieel stack with inlarnal gunite
- coupled stacks without inet
o= 0 when no special device is used. ouved siom siack winow i"""m
bridges

‘6 =5,+0,+0, | 0,645 \ogaritnric decrement of damping

steel
+lattica

[[ign resrmnes bors

[ortinary bt

compos te briages

Structural factor cd*cs

concrate briges

T
[merea

Timber bridges

142k, -1,(z,)- VB  + RY
¢ = 2K L) VB +RY
o 147-1,(z)

Bricges. aluminium alloys

Bricges, giass or i

Ibre reiiorced plasic

cables

eliel cabies

T
B
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Documento

CALCOLI PRELIMINARI DI DIMESIONAMENTO STRUTTURE VIA.REL13

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

= = Torair catogory a)verical siuclures suchas b parallel oscillator, | horizontal  ¢) poinlike Stnuctures
- 1450 (m) reference height of the slructure buildings et. strusiures such as beams elc. such as signboards elc.
z= 01 (m)
Zon™ 5 (m)
V.= 15 (m/s) mean wind velocity
p= 1,2070 (Kg/m”) air density U
- - n s
C= 1,755 force coefficient for the structure (Section 7) [\/ §
o= 1 orography factor T |
Massa del 1° modo| 65 (Kg) is the oquivalent mass per unit length accerding to EN 1991-1-4 § F.4. L3 fl’
= 0,256 turbulence intensity Tty 4 ‘;\
@ nosaee “n
— h NOTE Limitations aro also givenin 1.1(2)
A i e aebudncalocio. The velue of iy be givon n the Hatonsl Aunes. The ecommended valve
Pritry " e - - 2-06n2z, z, Lan‘fg:zm

. & e orography factor as descrbedin 431

2 e roughnass A, oven n Tatie 4.1

Wind turbolence {1) The detailed procedure for caleulating the strustural factar 6cy & given in Expreasion (6.1). This
procedure can only be used if the conditions iven in 6.3.1 (2) apply.
worer |2 P 12k, Lz B R
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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.

s
B ™
_.//’\ﬁ\_, 2
I e
— >
— D
Tettoia senza ostruzioni, 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

"]

080 1 " p—
- i cr>{0, tutti | @

0.00
0,40

~1_  g<0.0¢-

-0.80 ~—

1201 e<Oig=1
-1,60
-2,00

=4

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

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

Valori positivi Tui i valori di @ ar=+02+a30
Vitlod negativi =0 er==05-13a30
o=1 cr==14
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Model A, 0.=0°

Cpn+0° = 0.2+ @/30=+020 upwind

Cpn—0 = —0,5—-1,3-a/30=-10,50 downwind

Model B, ¢=30°

Cpn+30° = 0.2+ a/30=+4120 upwind

Cpn—30° = —0,5—13 a/30=-180 downwind

Il calcolo della pressione del vento € determinato secondo la Sezione 3.3.4 del D.M. 17 gennaio 2018 - Norme

Tecniche per le Costruzioni, basato sulla seguente espressione:

pw,a =qraCe Ca " Cpna

Pertanto, le condizioni di carico sono:

Model A, a=0°

Py +0° = Qrs0° " Co * €sCq * Cpn soe = 436 - 1,708+ 0,905 0,20 = 135 N/m? .. (upwind);

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

—_—

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

Pw,+30° = Qr,+30° " Ce " CsCd " Cpn,+30°

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

Model C, a=55°

Puy 4550 = G55 Co " CsCa " Cpm o5 = 136+ 1+ 0,843 1,410 = 161 N/m?... (upwind);

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

Py 550 = qr—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 neve [kKN/m7
= 11,50
B 2 1,00
] 3060

I sito in oggetto & localizzato in zona 2, ad un’altitudine media di circa 10 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:
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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
_ 1- V‘/?g[ln(—lnu —B,)) +0,57722] _ 1-06— [ln (—ln(l - 1/25)) + 0,57722]
sn = Gske (1+ 2,5923V) = sk (1+2,5923-0,6)
=522,7 N/m?

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

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

In assenza di dati suffragati da opportuna documentazione, i valori nominali del coefficiente di forma pul 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°<a 307 30° < o < 60° az 60
(60— a)
08—+
n1 08 : 0 0,0
Quindi avremo:
= Model (A) —a=0° M=0,8;
= Model (B) — a=30° n=0,8;
o 0,8:(60—« 0,8:(60-55
»  Model (C) - 0=55 =280 0860755 _ g 43,
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°)
“ =

= 0,65
55° ’

COEFFICIENTE DI ESPOSIZIONE

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

consigliati di questo coefficiente sono forniti in Tab. 3.4.1 per diverse classi di esposizione.

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

Topografia Descrizione Ce
Battuta dai Aree pianeggianti non ostruite esposte su tutti i lati, senza costruzioni 09
venti o alberi pit1 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

Aree in cui la costruzione considerata é sensibilmente pit1 bassa del

Riparata 1,1

circostante terreno o circondata da costruzioni o alberi piti 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 e determinato secondo il capitolo 3.4.1 del D.M. 17 gennaio 2018 - Norme Tecniche per le

Costruzioni:

Qs,a = Hija " Ce " C¢ " (sk

Pertanto, per le tre diverse configurazioni i carichi sono:

Model A, a=0°

Goo- = i " Co* Cr* S = 0,65+0,9+522,7 = 305,8 N/m?

Model B, a=30°

Gs30° = Hi * Ce" €S = 0,65+0,9-522,7 = 305,8 N/m?

Model C, a=55°

Qssse = i * Ce " C¢ - S = 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):
Year - Gitve- Gt v P+var- Qu+ v vor - Qo+ vor Wos- Qua + - [2.5.

12
wu
il
—

Tab. 2.6.1 — Coefficienti parziali per le azioni o per Ieffetto delle azioni nelle verifiche SLU

Coefficiente | EQU | Al A2
Yr
Favorevoli 0,9 1,0 1,0
Carichi permanenti G1 Ve
Sfavorevoli 1,1 1,3 1,0
Favorevoli 0,8 0,8 0,8
Carichi permanenti non strutturali G2V Ve —
Sfavorevoli 15 15 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. 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.

Tab. 2.5.1 - Vialori dei coefficienti di combinazione

Categoria/Azione variabile Wy W Wy
Categoria A - Ambienti ad uso residenziale 0,7 0.5 03
Categoria B - Uffia 0,7 05 03
Categoria C - Ambienti suscettibili di affollamento 0,7 0,7 0,6
Categoria D - Ambienti ad uso commerciale 0,7 0,7 06

Categoria E — Aree per immagazzinamento, uso commerdale e uso industriale

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

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

di peso < 30 kKIN) 0.7 0.7 06

Categoria G — Rimesse, parcheggi ed aree per il traffico di veicoli (per autoveicoli 07 0.5 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 spedali (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 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.
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Azione perpendicolare verticale — Trazione
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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 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 Vg da applicare alle resistenze caratteristiche a carico verticale dei pali

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

) 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, Ryy, & dedotto dai corrispondenti valori
Rem o Ry, oftenuti elaborando i risultati di una o pitit 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.II1, in funzione del numero n di prove di carico su pali pilota:

—Mi (Rc,'" }mu‘in . (Rc,m )nin }

Rk Mm{—él . [6.4.1]
_ iIl (Rl,m )medn . (R““ )min

Rex =M {—51 e } [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 3 4 25
£ 1.40 1,30 1,20 L10 10
& 1,40 120 1,05 100 L0

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

estrazione sono:

Massima azione verticale perpendicolare:

Nmax,trac test = Nmax,trac x Yst

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

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

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

Le dimensioni geometriche del palo sono:

Inertia Characleristics (dimensions in mm)

= 1651.3360
= 4= =] 950.6549
Barycenter: X: 0.0000/ Y: 0.0000
Moments of inertia: X: 4991037.7770 /Y: 5118921.7495
Products Of INEMHIA! ittt b bbb b 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.q = 951/7 = 303mm =300mm

DESIGN RESISTANCE TO AXTAL LOADS — combination with Npay=-8,406kN

L
G=18.4 kKN/'m*
Fi=20 °©
¢=12.00 KN/m*
2
&
e
G=20.2 kKN/m*
Fi=24 ©
¢=95,50 KN/m’
2
i
Portanza formule statiche... X
Normativa GEO NTC DM 17 Gen. 2018 ~ Descrizione | A1+M1+R3 Combinazione | Nmin ~ | Opzioni di analisi...
) L F/CSUa0 | eapalo vl i:\? ﬁ\r\‘éo CorcoImite | rico imite orizzontale .
Desetzore | g | w1 | M| N |Rare il | ma o | izde =
AL+M14R3 0,303 1,7 - 9 /12,00 0,233849 31,195 — 18,44787 18,68172 17,12693 [Medio]
R, Min - — 18,45 18,68 17,13
Re, Max  — 18,45 18,68 17,13
Rc, Med — 18,45 18,68 17,13
Rk - 11,53 11,68 10,70
Rd[R3] -- 5,22 9,46 6,69
Fattore sicurezza verticale $ ( 1,13>
Fattore sicurezza orizzontale 5,62
La lunghezza calcolata e:
Loy = 1700 mm.
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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

1
o
Ll CARCO DI ROTTURA A TRAZIONE
T=1490 Kg
.24
-

Portanze formule statiche.. x
Normativa GEQ' NTC DM 17 Gen. 2016 - Descrizione | Al+Mi+R3  Combinasions [Nmn | pzioni dianalis..
FiC sirato Carica | Cari@n | (oico e -
vescrmone | D | L No | Ne | pmarag Pesodel v | e | imte | Sl | cancommte raontae
[m] m) @fiamy | & [Kfm?] D[:;v\‘&]a |Era\e 55 1
[ o2+ 17 — 9 -/12,00 023384 31,195 — 1461218 J4,84603 16,51084 [Medic]
1461 s 851
1461 18 551
wel 1485 151
913 92 1032
Rd[RS] - 731 750 645
Fattore sicurezza verticale 090
Fattore sicurezza orizzontale sa2
o
< dsgg
Assiali Trasversali
Paliinfissi pal rvelat palilca T. dassica
RO ORl OR ORI ©RL OR2 OR3
. | 18 11 1 17 13 I e[ 2 25 R 1
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: [ 18| 1 1 L] 1 1 s s 25 16
Latersle s 2
i fIEEIEES S 1 s s 25 . 16
Totzie Tt e
. | 18] 12 1 s 12 IS 25
Latersle trazone sit
Assumi come default Calcolo Chiud

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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