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1. PREMESSA

La presente relazione e relativa al progetto di realizzazione di un impianto di produzione di energia elettrica
da fonte fotovoltaica della potenza di 30,38 MWp, denominato “Toritto-Mellitto”, in agro dei comuni di
Toritto e Grumo Appula (BA), delle relative opere connesse in agro del comune di Palo del Colle (BA) e del
sito di produzione e distribuzione di idrogeno.

Al fine di ottimizzare la produzione di energia, I'impianto agrivoltaico in oggetto sara composto da 45.344
moduli fotovoltaici di nuova generazione in silicio monocristallino di potenza nominale pari a 670 Wp/cad.
Di seguito si riportano le caratteristiche principali:

e Produttore: Trina Solar

e Modello: TSM-DE21

e Potenza massima (Pmax): 670 Wp

e Tensione a circuito aperto (Voc a STC): 46.1V

e Corrente di corto circuito (Isc a STC): 18.62A

e Dimensioni: 2384x1303x35mm

e Peso: 33.9kg

Dal punto di vista del collegamento, si prevede di collegare elettricamente n° 26 moduli in serie per formare
una stringa; il collegamento elettrico tra i vari moduli avverra direttamente sotto le strutture di sostegno dei
pannelli con cavi esterni graffettati alle stesse. Quasi ogni struttura di sostegno portera una stringa
fotovoltaica per un totale di 1845 strutture e 1744 stringhe elettriche; I'insieme di pil stringhe fotovoltaiche,
collegate in parallelo tra loro, costituira un sottocampo. Complessivamente sono previsti n° 5 sottocampi ed

ognuno afferira ad una cabina di trasformazione MT/BT.

Le strutture metalliche di supporto ai pannelli fotovoltaici, denominati “tracker”, avranno le seguenti
caratteristiche:

e Produttore: CONVERT

e Modello: TRJ

e Range di rotazione: +60°

e Massima pendenza lungo I'asse di rotazione: Nord-Sud 15%; Est-Ovest illimitata

Le strutture di sostegno verranno ancorate al terreno per mezzo di fondazioni a vite o pali profilati a C ad
infissione, cioe dei pali in acciaio che possono presentare sulla parte finale una filettatura in grado di
consentire una vera e propria avvitatura del palo nel terreno o un’infissione a percussione tramite macchina
battipali. Questi pali saranno piantati nel terreno per una idonea profondita dal piano campagna e serviranno
come punto di ancoraggio per le strutture di supporto dei pannelli. Tali strutture, realizzate per mezzo di

profili in acciaio zincato tra loro collegati, andranno a creare un telaio di appoggio per i pannelli fotovoltaici.
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2. NORMATIVA DI RIFERIMENTO

Le fasi di analisi e verifica della struttura di fondazione sono state condotte in accordo alle seguenti

disposizioni normative, per quanto applicabili in relazione al criterio di calcolo adottato dal progettista,

evidenziato nel prosieguo della presente relazione:

D. M. Infrastrutture Trasporti 17/01/2018 (G.U. 20/02/2018 n. 42 - Suppl. Ord.) “Aggiornamento delle

Norme Tecniche per le Costruzioni”.

Circolare 21 Gennaio 2019, n. 7/C.S.LL.PP. "Istruzioni per I'applicazione dell’«Aggiornamento delle “Norme

tecniche per le costruzioni”» di cui al decreto ministeriale 17 gennaio 2018"

Eurocodice 7 - “Progettazione geotecnica” - ENV 1997-1 per quanto non in contrasto con le disposizioni del

D.M. 2008 “Norme Tecniche per le Costruzioni”.

3. MATERIALI IMPIEGATI E RESISTENZA DI CARICO

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

prescrizioni del "REGOLAMENTO (UE) N. 305/2011 DEL PARLAMENTO EUROPEO E DEL CONSIGLIO del 9

marzo 2011", in merito ai prodotti da costruzione.

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

Caratteristiche acciaio

™7
Nid Tk or, i E G Stz f;::! f;::! f;:; ,12/ fua Ys YM3,5LV  YM3,SLE an Cnt
[N/m?] [1/°C] [N/mm?Z] | [N/mm?] [N/mm?] | [N/mm?] = [N/mm?] | [N/mm?]
§275 - (S275)
210.00 275,00 430 261,90

001  78.500 0,000012 0 80.769 | P 255,00 410 242.86 - 1,05 - - - -
LEGENDA:
Nid Numero identificativo del materiale, nella relativa tabella dei materiali.
Tk Peso specifico.
o, i Coefficiente di dilatazione termica.
E Modulo elastico normale.
G Modulo elastico tangenziale.
Stz Tipo di situazione: [F] = di Fatto (Esistente); [P] = di Progetto (Nuovo).
fik,1 Resistenza caratteristica a Rottura (per profili cont < 40 mm).
fri2 Resistenza caratteristica a Rottura (per profili con 40 mm < t < 80 mm).
frd Resistenza di calcolo a Rottura (Bulloni).
¥s Coefficiente parziale di sicurezza allo SLV del materiale.
™1 Coefficiente parziale di sicurezza per instabilita.
Ym2 Coefficiente parziale di sicurezza per sezioni tese indebolite.
sy Coefficiente parziale di sicurezza per scorrimento allo SLV (Bulloni).
ymaste  Coefficiente parziale di sicurezza per scorrimento allo SLE (Bulloni).
M7 Coefficiente parziale di sicurezza precarico di bulloni ad alta resistenza (Bulloni - NCnt = con serraggio NON controllato; Cnt = con

serraggio controllato). [-] = parametro NON significativo per il materiale.
fyk,1 Resistenza caratteristica allo snervamento (per profili con t <= 40 mm).
fyk 2 Resistenza caratteristica allo snervamento (per profili con 40 mm < t < 80 mm).
fya,1 Resistenza di calcolo (per profili con t £ 40 mm).
fyd,2 Resistenza di calcolo (per profili con 40 mm < t < 80 mm).

NOTE [-] = Parametro non significativo per il materiale.
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4. TERRENO DI FONDAZIONE

L'area oggetto di intervento si trova in parte nella zona industriale “Mellitto” del comune di Grumo Appula,
in parte nel territorio di Toritto ed in parte del territorio di Palo del Colle, in una zona sostanzialmente sub-
pianeggiante leggermente digradante verso nord. Il territorio in studio si trova sul confine centro-orientale
del dominio geologico della Fossa bradanica, essa si € iniziata a formare circa 2 milioni di anni fa (Pliocene),
nelle ultime fasi dell’orogenesi appenninica, quando il sistema appenninico migro, causando una progressiva
subsidenza delle aree occidentali dell’Avampaese Apulo e formando un ampio bacino marino. Questa
evoluzione dell’avanfossa sudappenninica termina circa 1 milione di anni fa, quando I'intero sistema catena-
avanfossa-avampaese comincia a sollevarsi e la Fossa bradanica a colmarsi progressivamente, riempita dai
sedimenti provenienti dalla Catena Appenninica, fino a raggiungere le condizioni attuali.

A pochissimi km dall’area di studio, in direzione nord-est, si incontra il dominio geologico dell’ Avampaese
Apulo, in particolare I'Altopiano delle Murge. Esso & costituito dal complesso mesozoico meglio conosciuto
come “Gruppo dei Calcari delle Murge”, formati da una potente successione di calcari, calcari dolomitici e,
subordinatamente dolomie, formatesi in ambiente marino di relativamente basse profondita e localmente
ricoperti da lembi trasgressivi di formazioni plio-quaternarie. La struttura delle Murge & a monoclinale, con
immersione degli strati per lo piu a SW, complicata da alcune pieghe e faglie variamente orientate, a rigetto
modesto e di tipo essenzialmente distensivo. Le rocce carbonatiche delle Murge derivano dalla litificazione
di sedimenti formatisiin un bacino sedimentario di piattaforma carbonatica: in questo ambiente epi-oceanico
per tutto il Cretaceo si & protratta la sedimentazione consentendo, col lento abbassamento del fondo del
bacino, I'accumulo della serie carbonatica. Nel passaggio dal Secondario al Terziario si sono verificate due
fasi tettoniche distensive seguite poi, nel Terziario alto (Pliocene), nell’ambito della formazione della Catena
appenninica meridionale, da pil fasi tettoniche principalmente compressive. Queste fasi tettoniche hanno
influito sull’assetto della piattaforma carbonatica apula con la suddivisione in blocchi e la formazione di una
serie di blande pieghe anticlinali e sinclinali. L’attuale altopiano delle Murge rappresenta uno dei blocchi piu

sollevati.
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Figura 1 — Carta geologica dei dintorni dell’area di intervento

Il quadro litostratigrafico che caratterizza il territorio in studio risulta definito da una successione di rocce

calcaree e calcareo-dolomitiche di eta cretacea a diverso grado di fratturazione e carsismo, riferibile alle

formazione del "Calcare di Bari”. Al di sopra dei calcari, sono presenti diverse unita facenti parte delle

formazioni della Fossa bradanica, come la "Calcarenite di Gravina", le “Argille subappennine”, le “Sabbie di

Monte Marano” e il “Conglomerato di Irsina”.

Pagina 6 di 15



Committente: Banzi Solare S.r.l.

Progettazione: Mate System Unipersonale S.r.l.

con sede ad Altamura, S.P. 238 Km 52.500 CAP 70022 Via Papa Pio XII n.8, Cassano delle Murge (BA)
Cod. elab.: R 2.7 Relazione Descrittiva delle Strutture — Impianto FV Formato: A4
Data: 04/03/2022 Scala: n.a.
Stratigrafia 51 Comune: Grsma Appula (Ba)
Cornmilianite: Locaitd: Mallitto
Redaftore Sratgrafe: Dr. Geol. Vito Dimoda Clsele sl 364
Dismatra fom: Ritievn stratigrafico:  Febbraio 2022
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Figura 2 — Colonna stratigrafica
Le principali caratteristiche di ciascuno strato sono riassunte nella seguente tabella:
Profondita .
.. Profondita tetto Y c )
N Descrizione strato tetto [m da p.c.] [g/cm?] [kg/cm?] ]
[m da p.c.] p-C. & &
Deposito ciottoloso-sabbiosi, ed a
1 | luoghi argillosi, vistosamente 0 3 1,85 0,46 21,97
terrazzati
Deposito argilloso e argilloso-
) Ilmoso di cqlore grlglo-.a.zzurro o] 3 20 1,96 182 2771
giallastro in  superficie per
alterazione

Figura 1 - Caratteristiche meccaniche del terreno
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5. ANALISI DEI CARICHI

Le forze agenti sulla fondazione in esame sono di seguito descritte:

ANALISI DEI CARICHI

P.Pupn160 Peso proprio UPN160 0,28 kN

P.Ppan. Peso proprio PANNELLO 0,31 kN

Pheve Neve 1,02 kN/m2

Pvento VentO 0,62 kN/m2

Figura 2 - Analisi dei carichi agenti sulla fondazione

Le azioni della neve e del vento sono di seguito dettagliate. Le sollecitazioni indotte dal sisma risultano

inferiori a quelle dovute al vento; per questo motivo I'azione sismica puo essere trascurata.

= Neve

Il carico provocato dalla neve sulle coperture sara valutato mediante la seguente espressione:
q =0q4 1 Ce - C [3.4.1]

dove:

Qe ¢ il valore di riferimento del carico della neve al suolo, di cui al § 3.4.2;

Ly ¢ il coefficiente di forma della copertura, di cui al § 3.4.3;
Ce ¢ il coefficiente di esposizione di cui al § 3.4.4;
C ¢ il coefficiente termico di cui al § 3.4.5.

t

Figura 3 - NTC 2018 - §3.4.1. Carico della neve sulle coperture

In accordo con le NTC 2018, considerando un’altitudine sul livello del mare pari a 340 m, il valore di

riferimento del carico della neve al suolo, qs, & paria 1,275 kN/m?2.

Zona Il

Arezzo, Ascoli Piceno, Ave]lino,Ba.rleﬂa—Andria—Trani, Benevento, Campobasso, Chieti, Fermo, Ferrara, Firenze, Foggia,
Frosinone, Genova, Gorizia, Imperia, Isernia, L'Aquila, La Spezia, Lucca, Macerata, Mantova, Massa Carrara, Padova, Perugia,
Pescara, Pistoia, Prato, Rieti, Rovigo, Savona, Teramo, Trieste, Venezia, Verona:

G = 1,00 kN/m? 2,200 m
[3.44]

qex = 0,85 [1+ (a/481)2] KN/m? a,>200m

Figura 4 — NTC 2018 - §3.4.2. Valore di riferimento del carico della neve al suolo

Considerando un’inclinazione della falda variabile da 0° a 30°, il coefficiente di forma della copertura, i, €

assunto pari a 0,8 (condizione piu gravosa):
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Tab. 3.4.11 — Valori del coefficiente di forma
Coefficiente di forma 0°S o < 30° 30° < x < 60° o 2 60°
60— o
M1 0,8 0.8 ~(ﬁ—g) 0,0
30

Figura 5 - NTC 2018 - Tab. 3.4.1I Valori del coefficiente di forma.

Considerando una classe di topografia normale, il coefficiente di esposizione, Cg, € assunto pari a 1,0:

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

Topografia Descrizione Ce
Battuta dai Aree pianeggianti non ostruite esposte su tutti i lati, senza costruzioni 09
vent o alberi piu 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
Rivarat Aree in cui la costruzione considerata é sensibilmente pit1 bassa del 11
parata circostante terreno o circondata da costruzioni o alberi piﬁ alti !

Figura 6 - NTC 2018 - Tab. 3.4.1 Valori di CE per diverse classi di esposizione

Il coefficiente termico, Cy, € pari a 1,00.

Considerando la condizione piu gravosa, ovvero quando I’inclinazione della falda ¢ a pari a 0°, il carico neve

sulla copertura ¢ pari a:

qs =1,275-0,8-1,00-1,00 = 1,02 kN/mgq

= Vento

In accordo con le NTC 2018, considerando un’altitudine sul livello del mare pari a 340 m, tempo di ritorno
50 anni, classe di rugosita del terreno D, inclinazione della falda variabile da 0° a 55°, coefficiente dinamico
pari a 1, coefficiente topografico pari a 1 (condizione non isolata) ed assimilando la struttura in esame al caso

di tettoia ad uno spiovente avente altezze riportate in Figura 7:

Direzione del vento—

1,50m | H di gronda

“"WYale sia per le Falde che per le cupole [a base rettangolare]

Figura 7 - Schema copertura inclinata per il calcolo dell'azione del vento

Considerando I’inclinazione massima di 55° del pannello, in quanto I’area esposta a vento ¢ maggiore in

questa condizione, si ottiene un valore del carico vento pari a 0.62 KN/m?,
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(2) copertura sopravento (3) copertura sottovento
0,19 kMN/mg -0,62 kN/mg
i ~ A
Direzione del vento—
%
> >
0,31 kMimqg -0,62 kM/imqg
(1) parete sopravento (4) parete sottovento

Figura 8 - Azione del vento

6. AZIONI SULLA STRUTTURA

Le verifiche strutturali e geotecniche delle fondazioni sono state effettuate con 1I’Approccio 2 come definito
al §2.6.1 del D.M. 2018, attraverso la combinazione A1+M1+R3. Le azioni sono state amplificate tramite i

coefficienti della colonna A1 definiti nella Tab. 6.2.1 del D.M. 2018.

Tab. 6.2.1 — Coefficienti parziali per le azioni o per l'effetto delle azioni

Coefficiente Parziale
Effetto EQU (AT) (A2)
Yz (0 Ye)

Carichi permanenti G1 Favorevole Ye1 0,9 10 1,0
Stavorevole 1,1 1,3 1,0

Carichi permanenti G2 Favorevole Yer 0.8 0,8 0,8
Sfavorevole 1,5 15 13

Azioni variabili Q Favorevole Yai 0,0 0,0 0,0
Sfavorevole 15 1,5 13

@ Per i carichi permanenti Gz si applica quanto indicato alla Tabella 2.6.1. Per la spinta delle terre si fa riferimento ai coefficenti ye

Figura 9 - Tab. 6.2.1 - Coefficienti parziali per le azioni o per 1'effetto delle azioni

I valori di resistenza del terreno sono stati ridotti tramite 1 coefficienti della colonna M1 definiti nella Tab.

6.2.11 del D.M. 2018.

Tab. 6.2.11 — Coefficienti parziali per i parametri geotecnici del terreno

Erantd 11 1 Coefficiente
Parametro . rm} czza a .a quate . . (M1) (M2)

applicare il coefficiente parziale | parziale Y,
Tangente del{ angolo di resi- tan ‘P’k v 10 125

stenza al taglio i

Coesione efficace C'y Ye 1,0 1,25
Resistenza non drenata Cuk Yeu 1,0 1,4
Peso dell’unita di volume Yy Y+ 1,0 1,0

Figura 10 — Tab. 6.2.11 -Coefficienti parziali per i parametri geotecnici del terreno

I valori di resistenza del terreno sono stati verificati tramite i coefficienti della colonna R3 pali infissi definiti

nella Tab. 6.4.11 del D.M. 2018.
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Tab. 6.4.I1 — Coefficienti parziali Vg da applicare alle resistenze caratteristiche a carico verticale dei pali

Resistenza Simbolo Pali Pali Pali ad elica
infissi || trivellati continua
Yr (R3) (R3) (R3)
Base Vb 1,15 1,35 1,3
Laterale in compressione Ve 115 1,15 115
Totale ©) v 1,15 1,30 1,25
Laterale in trazione Vet 125 1,25 125

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

Figura 11 - Tab. 6.4.11 - Coefficienti parziali yp da applicare alle
resistenze caratteristiche a carico verticale dei pali

7. VERIFICHE GEOTECNICHE

Le fondazioni delle strutture di sostegno dei pannelli fotovoltaici saranno costituite da pali in acciaio di profilo
UPN 160.

L’avanzamento nel terreno alla profondita desiderata avviene attraverso un processo di battitura del palo. In
accordo con le NTC 2018, le verifiche sono state effettuate secondo 1’Approccio 2, con la combinazione
(A1+M1+R3); sono stati considerate le caratteristiche meccaniche dei terreni riportate nella Relazione

Geologica (Fig. 2 - Caratteristiche meccaniche del terreno).
7.1. Equazione generale della capacita portante dei pali

11 calcolo della capacita portante dei pali segue la trattazione teorica del carico limite di una fondazione
superficiale. Ai fini del calcolo, il carico limite di un palo Qy» viene convenzionalmente suddiviso in due

aliquote, la resistenza alla punta Py, ¢ la resistenza laterale Sin:

Qiim = Piim + Siim

dove:
e P, ¢ laresistenza alla punta che nel caso in esame ¢ stata posta pari a zero in quanto la
superficie alla punta del palo ¢ approssimabile a zero;
o  Sim =S *perimetro * L

° Szu*k*o"vo

I coefficienti u e k sono stati definiti dalla tabella seguente:
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Tipo di palo k(S) | k(D) 1L
Batt. profilato 0.7 1.0 0.36
Batt. tubo acc. chiuso 1.0 2.0 0.36
Batt. Cls prefabbricato 1.0 2.0 tan(0.75¢")
Batt. Cls gettato 1.0 3.0 tan(p’)
Trivellato 0.5 0.4 tan(¢”)
Elica continua 0.7 0.9 tan(op”)

Figura 12 - Valori di k e | in funzione del tipo di palo e del terreno

= o'y, =yrz= 17,65+ 1,50 = 26,47 kKN/m?

*  y=17,65kN/m’(peso di volume)

=  z=1,50 m (profondita di infissione del palo)

= Perimetro del UPN160 = (160 + 65 + 65) * 1,5 =435 mm = 0.43 m

Quindi la resistenza laterale del palo S;;,, risulta pari a 6,32 kN.

Quim = Siim = 6,14 kN

7.2. Verifica a carico limite verticale dei pali

Le forze agenti sulla struttura di fondazione sono di seguito riportate.

L’area su cui agiscono le sollecitazioni € pari all’area del singolo pannello fotovoltaico, circa 3,10 m?,

ANALISI DEI CARICHI
P.Pupn16o |Peso Proprio UPN160 0,28 |kN
P.Poan.  |Peso Proprio PANNELLO 0,31 |kN
Preve Neve 1,20 |kN/m?
Puento Vento 1,55 |kN/m?

Figura 13 - Carichi concentrati sulla fondazione

Le varie forze agenti sono state combinate tra di loro utilizzando i coefficienti parziali per le azioni ed i

coefficienti di combinazione riportati nelle NTC 2018.
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Tab. 2.6.1 — Coefficienti parziali per le azioni o per l'effetto delle azioni nelle verifiche SLU

Coefficiente | EQU | A1l A2

Y
Favorevoli 0,9 1,0 1,0

Carichi permanenti Gi Yai
Sfavorevoli 1,1 1,3 1,0
Favorevoli 0,8 0,8 0,8

Carichi permanenti non strutturali G2® Yo
Stfavorevoli 1,5 1,5 1,3
Favorevoli 0,0 0,0 0,0

Azioni variabili Q Yo
Sfavorevoli 15 1,5 1,3

o

Nel caso in cui l'intensita 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.

Figura 14 - Tab. 2.6.1 Coefficienti parziali per le azioni i per I'effetto delle azioni nelle verifiche SLU

Qes = (VGl * P-PUPN16O) + (VGZ * P-Ppan) + (VQL' * Pneve) + (VQL' * vento)
Dove:

= ys1 coefficiente parziale dei carichi permanenti G1;
= Ys2 coefficiente parziale dei carichi permanenti non strutturali G2;

" yqi coefficiente parziale delle azioni variabili Q.

Quindi il carico di esercizio ¢ risultato pari a:

Q.s =(1,3%0,28) + (1,5%0,31) + (1,5 *1,20) + (1,5 * 1,55) = 4,95 kN
Qiim = Siim = 6,14 kN

La verifica risulta soddisfatta essendo il rapporto tra QQlﬂ = ys dove:
es

= ys = 1.15 & il coefficiente laterale in compressione funzione del tipo di palo, come riportato nella

tabella 6.4.1l delle NTC 2018;

» Um _ 194 >1.15

es

7.3. Verifica a sfilamento dei pali

Per la verifica a sfilamento del palo di fondazione ¢ stata considerata 1’azione del vento pari a 0.62 kKN/m2 che
agiste sulla parte della struttura sottovento, in quanto risulta essere la piu elevata. A vantaggio di sicurezza ¢
stata considerata la risultante verticale agente alla superficie di azione del vento.

La combinazione di carico utilizzata ¢ la seguente:

Qes = (P- Pypniso + P-Ppan) + (VQL' * vento)
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Dove:

" Yy coefficiente parziale delle azioni variabili

Qes = (0128 + 0131) - (1l5 * 1;20) = _1,21 kN

A vantaggio di sicurezza viene amplificato solo il carico vento.

Essendo S}, = 6,14 kN si ha un rapporto pari a:

AYE
lim — |5’07|
Qes

Il rapporto tra S;;,,, € Q. risulta maggiore di y5; = 1.25, ovvero il coefficiente laterale di trazione, come

riportato della Tabella 6.4.11 della NTC 2018, percio la verifica a sfilamento del palo risulta soddisfatta.

7.4. Verifica a ribaltamento dei pali

Per la verifica a ribaltamento del palo ¢ stata utilizzata la teoria di BROMS, che caratterizza il comportamento

flessionale del palo con un comportamento di tipo rigido-perfettamente plastico. Sulla base di analisi teoriche

e di osservazioni sperimentali si assume che la resistenza p del terreno abbia 1’andamento riportato in figura

(cfr. FONDAZIONI di Carlo Viggiani):

il :\."‘.\E

| P wowe . : :

B-12¢yd 9¢,d 3kpydl.

terrent coesivi Llerrent incoerent

Figura 15 - Resistenza limite del terreno

11 terreno in esame ¢ incoerente percio si € proceduto a calcolare la forza ribaltante in testa al palo ipotizzando

il palo impedito di ruotare in testa:
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| Mugs

3kpydL

Figura 16 - Resistenza limite del terreno di un palo impedito di ruotare in testa

Dove:

H=15%L*xky,*y*d

= L = 1,5m profondita di infissione del palo;

__ l4sengp

n kp

- 1-seng

= 3 coefficiente di spinta passiva;

= @ = 30° angolo di attrito del terreno

* y=17,65kN/m?3(peso di volume)

= d = 0,16m lato lungo del profilo UPN160

H=15%15%%3%17,65%0,16 = 28,593 kN

Il momento stabilizzante risulta pari a:

Mgt apitizzante = § * H * L

2
Mgtapitizzante = § * 28,593 x 1,5 = 28,587 kNm

Questo momento viene confrontato con quello ribaltante che si ottiene dalla componente orizzontale del

vento che cautelativamente ¢ stata presa pari a 0,62 kN/m?”:

Mribaltante = Fyento * Apannello * b

Dove b ¢ il braccio di azione della componente orizzontale, che & pari a 1,97 m, ovvero ’altezza del palo da

— 2
terra al colmo, mentre Apgnnerro = 3,10 m=.

Myipaitante = 0,62 % 3,10+ 1,97 = 3,786 kNm

Essendo Mg apitizzante = Mrivaitante 12 verifica risulta soddisfatta.
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