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DESCRIZIONE GENERALE
La struttura meccanica € composta da due telai.

Tre elementi verticali sono fissati nel terreno mediante procedura di speronamento diretto. Sono realizzati in
acciaio sezione Q.

Nella parte superiore di questi, gli elementi di collegamento sono fissi e sostengono le travi principali, e
rappresentano degli elementi orizzontali con una sezione tubolare quadrata.

Sulle travi principali, due file di pannelli fotovoltaici in configurazione verticale sono fissate attraverso due
diversi tipi di supporto del modulo. Si tratta di traverse secondarie, composte da profilati d'acciaio tubolari
rettangolari e sezione Q.
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SCHEMA GEOMETRICO DEI CALCOLI
STRUTTURALI

Per il calcolo strutturale abbiamo preso in considerazione tre configurazioni principali:
MODELLO A: a =0°;
MODELLO B: a = 30°%
MODELLO C: a = 55°;

Queste configurazioni sono quelle che generano il massimo stress nella struttura. Sotto € mostrato un
diagramma delle dimensioni geometriche per queste configurazioni.

(1) (2) (3)

I 1 j T 150 4918

16090
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QUADRO NORMATIVO

EUROCODICE 1 - Azioni sulle strutture — Parte 1-4: Azioni in generale — azioni del vento (UNI EN
1991-1-4:2005);

EUROCODICE 3 - Progettazione delle Strutture in acciaio — Parte 1-1: Regole generali e regole per
gli edifici (UNI EN 1993-1-1:2005);

EUROCODICE 3 - Progettazione delle Strutture in acciaio — Parte 1-8: Progettazione dei collegamenti
(UNI EN 1993-1-8:2005);

D.M. 17 gennaio 2018 — Norme Tecniche per le Costruzioni;
Legge 2/2/74 n. 64 e DDMM 3/3/1975 — Norme tecniche per la costruzione in zone sismiche.

Costruzioni in acciaio: Istruzioni per il calcolo, I'esecuzione, il collaudo e la manutenzione. (C.N.R.
10011/85);

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

CARICO PERMANENTE

Structural permanent loads

Central Main Beam- 120x120
L1=
pp1=
n°=

pl.1=

Lateral Main Beam- 120x120
Li=
pp1=
n’=

pl.1=

Pannel support stand - type P
L2=
pp2=
n°=

p2=

Pannel support stand - type S
L2=
pp2=
n'=

p2=

6,000

108,0

1

647,9

1,388

70,7

1

98,2

0,700

43,6

1

30,5

1,729

29,8

i

51,6

m - length beaam
N/m - load cross section

N)

m - length beaam
N/m - load cross section

N)

m - length beaam
N/m - load cross section

N)

m - length beaam
N/m - load cross section

N)

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

p3=

N)

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

p3=

Foundation pile - type O
L4.1=
L4.2=
pp4=
n'=

pa=

2,05

2,05

138

1

281,9

Photovoltaic Modules

A=
B=

p5=

CARICO DEL VENTO

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

1048

2108

244

N)

m - preliminary embedment length in to the ground

m - length above the ground
N/m - load cross section

N)

(mm)
{mm)

N)

a = 0°: velocita del vento V = 27 m/s

a # 0°: velocita del vento V = 15 m/s
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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
ostacaoli isolati, con un probabilita di superare la forza progettata non superiore al 2% in 50 anni.

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

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

Zona Descrizione Vp,plm/s] | ag [m] k,

Valle d’Aosta, Piemonte, Lombardia, Trentino Alto Adige,
1 |Veneto, Friuli Venezia Giulia (con 1'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 (zo1f1a a orie.'nte 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 28 500 036
Teulada con I'Isola 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:

Vb = Ca x Vbo

Dove

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

Ca ¢ il coefficiente di altitudine pari a 1
¢, =1 pera, <a,

L'J—J—i\_li‘—'—l per a, < a, <1500 m
la

Quindi avremo:
Vb =28 m/s (a =0°)
Vb =15 m/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 ¢ il coefficiente di ritorno, calcolato, rispetto ad un periodo di ritorno Tr di 25 anni, secondo la
seguente formula:

¢ =075 ;1— 0.201n [—ln(l —}i)] - 075 11 —{].20-111[—]r1(1—%)] = 0,960

N - N
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Quindi avremo:
Vbr =0,960 x 27 = 25,92 m/s - (a =0°)
Vbr=1x15=15m/s - (a # 0°)

La pressione cinetica di riferimento & determinata dalla seguente espressione, secondo la sezione 3.3.6 del
D.M. 17 gennaio 2018:

e 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 =135 N/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)=kle, In(z/z, ][7 +e¢,In(z/z, )] perzzz .

c.(z)=c. (zy) perz<zg,

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 - Classi di rugositd 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 superii15 m
B Aree urbane (non di classe A), suburbane, industriali e boschive
c Aree con ostacoli diffusi (alberi, case, muri, recinzioni,....); aree

con rugosita non riconducibile alle classi A, B, D

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

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

) Aree prive di ostacoli o con al piti rari ostacoli isolati (aperta

campagna, aeroporti, aree agricole, pascoli, zone paludose o
sabbiose, superfici innevate o ghiacdiate, ....)

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 comungue per non meno di 20 volte 1'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 c). Laddove
sussistano dubbi sulla scelta della dasse di rugosita, si deve assegnare la dlasse piu sfavorevole (1'azione
del vento & in genere minima in Classe A e massima in Classe D).

EG Laguna Via dei Pellegrini 22 20012 Milano ltalia C.F: 11769770964 eglaguna@pec.it 8



enfinity

ZONE 1,2,3.4,5

750m
costa 500m ~ /
-~

mare l —~— | ——]
2km (10 km |30 km

A - v % v Y, v
B - 1" I v v v
c - » Il m v v
D | I I I i we

Categoria Il in zona 1,2,3 4
Categoria lll 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, zg [m] Zpmin [M]
I 0,17 0,01 2
1L 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 &

) z z ) 5 5
Ce = lkfciIn (7—0) [7 +c;In (7—0)] = 0,20“In (ﬂ) [7 +1In (ﬁ)] = 1,708

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

| fattori strutturali Cs e Cd dovrebbero tenere conto dell'effetto sulle azioni del vento derivante dal verificarsi
non simultaneo di picchi di pressione del vento sulla superficie insieme all'effetto delle vibrazioni della
struttura dovute alla turbolenza. Il fattore strutturale CsCd pud essere separato in un fattore dimensionale
(cs) e un fattore dinamico (cd), in base al capitolo 6.3.1.

Il calcolo del fattore strutturale CsCd e stato eseguito mediante I'uso di un foglio Excel, come di seguito
descritto.
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Calculation of the structural factor c.*c, - for upwind (a=0°)
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Calculation of the structural factor c.*c, - for downwind («=0°) Rim
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Calculation of the structural factor c.*c, - for upwind («=30°)

= Tarrain m!
[(my reference hegin of e situctine

[imjp

15 ][m.fl} mean wind velocily

(kgfm’] i densing

force coefficient for the structure (Section 7)

(orography facior

(G 18 UG OQUNIROR! MaSS PET Wl HNGHh SC0ording Io BN TRT-T-4 § F.4

|iwirience infensity

non dimensonal power spectral density

Fundamental period of the structure

natural freguency of the structure in Kz

‘mon dimensionale frequency

5=
E IM En’m}
Tre™
V.-
p= 13070
ce= 1,200
gl 1
Massa g6l 1° moda| &5
s 0,256
T ™ e
L LR
e
R —
whatl
gy e b 41
B g g s o Tewa & 1
Wind turbolence
e, i.;T" o s iy
LEr) - 2la b ot i,
1= 0
e 200
nSjen)  G8LjzA
Sfen)e '—l’?"' rT-Tﬂi‘ 1 0,0263
T= 0,21
n= 476
n-Liz)
f{zn)=—= 12,299
Hzm= )

o836

‘background factor

3335
00 \(s#c) fs the avarging time for the maean wind veloefty
0,234 s thhe up-crossing frequency
0,002 (Resonancs feapanse tActor
4, 0 h
‘m ) Lizan, ) 6472
| agn
"= Az, ) 21075
" Yz
1 2
Ry= n-a°~) 0143
|
k h d of | damping - Table F.2
b [
4, = Goalvald) ‘ﬂ 051 of of i damping
[} Iwher ro special device it sed.
|6=48,+d, +8,| | 0,557 llogaritmic decrement of damping

0,847

EG Laguna

Via dei Pellegrini 22

BS BN 1501-1-4.30050A1: 2010
EN 1991-1-4:2009+41.2010 (E)}

enfinity

) portie sructores

4 " = l
iy s ais |
: S M
N o T, oL byt
> i
NOTE Limintines are e giren i 1.1 )
] »
o,=06 h2z, f.'ﬂ'z"f- &'".'x'"f-..
B Strudtura Bacher G,e,
[4) The ces dor 6 ® gratn in Exgrosion (6.1). This
il 31 iZhagely.
[
L31)
whare:
s e infeoce byl b detenmaeg Be sucies (oo, ses Foue 01 For sboctre,
M!“Fw‘lﬂlﬂllmml Hh"lﬂmﬂh"‘lumdh“
& s e peak dactor defrec 3t a rSo of e masTLm vae of the fuckaing pan of the
MECGned 1 e slandaed duvelon
£ e e i et i
B maru grnd e, b 0 o e i e i s
- - T e e e

e e Eieas BT tha P W BreAL e
froim

Lk T T S

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

Sy

£t
38 | T

g

3 —
25 |

| -
2

0 100 1000

Figuin §.7 —Peak tactar

Ewn
- }.l”zw Ti
wtemn

i e wo-crosaing lepquancy given in (4)

4,5 Jmbchever i vner

T ist averagng v ler e muan wed velocty, I = 699 vacends

20012 Milano ltalia

Talie F.2
bundereerind e, &
—— [T
P ey (R0
Sl b [
T ek concres + s i
T o= s e e Oy
raciman bais
el —akid s Sk b et Hoesrmal kit .
wen o n | o
S s G et o (T oy
[TEr) e
s 678
el sk i e oo mors beera i swmnal |
] e
T e L] [0
v weaca e g G
e sk o o [0
e thes s wad [
=) G
L) pe e -
[ ony v =
cemonen g ™
== T rorvawrs v et Aot
e srocin i
Thvie oricaws [XTENT]
Trges. sumrom ators [T
[nagas, gass oo e curboread ploste ]
[ warabel cabess [
[ s catsern wmre

C.F: 11769770964

eglaguna@pec.it 12



[B5 EN 1991 4-£:2005+41:2010

Calculation of the structural factor ¢ *c, - for downwind (a=30°) il
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Calculation of the structural factor ¢.*c, - for upwind (a=55°)
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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 l'eventuale ostruzione puo essere offerta
anche da elementi che non delimitano completamente e permanentemnente lo spazio al di sotto della tettoia,

A valle della massima ostruzione si adotta d=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,

WP U
/\Q e

__.--—""__‘—-'-~q_h, e . B
S S »W”””””’%;%Wm

Tetivia senca estruzioni, p=0 Tettoia ostruita, p=]

Figura C3.3.20 - Differenze nel flusso deil’aria per tettoie con =0 ¢ =1

1,60
120
giz" 1T 1T c>lo.umig
000
040

-0,80 ~—]
-1,20

-1,60 ——]
-2,00

¥
A
=]

Figura C3.3.21 - Coefficienti &i pressione complessiva pev tettoie a semplice falda

Tabella C3.3.XV - Coefficienti & forza per tettote a semplice falda (o tn °).

Valori positivi Turtiivaloridi @ cr=+02+a30
- e S
Vadodi v 9 er==05=-13a30
o=1 cr==14

Model A, a.=0°

Cpn+0e = 024+ a/30=+0,20 upwind
- Cpp—gc= —0,5—-13-«/30=-0,50 downwind
Model B, u=30°
Cpn+30° = 0,2+ /30 =+1,20 upwind
- Cpm-zoe = —05-13-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:
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Pw,a = 4ra " Ce Cd Cpna

Model A, u=0°

Model B, ¢=30°

———

Pertanto, le condizioni di carico sono:

+0° = Q00" Ce " C5Ca " Cpnyor = 436+ 1,708+ 0,905 - 0,20 = 135 N/m? .. (upwind);
Py—0° = r—g°" Ce * CsCq * Cpm—g» = —436+ 1,708 - 0,886 - 0,5 = —330 N /m?

e " CsCy -t

+30° = Gr430°°

Py, —30° = Qr—30°"

Model C, =55

tCeCy

L CsCq -

tCsCyq

Via dei Pellegrini 22

Come30° = 136+ 10,847 - 1,20 = 138 N/m?..... (upwind);
Cpn—30° = —136-1:0,838-1,8 = —205 N/m?. (downwind);

. =136-1-0,843- 1,410 = 161 N/m?... (upwind);
*Cpn-550 = —136+ 10,839 1,755 = —200 N /m?

20012 Milano ltalia C.F: 11769770964 eglaguna@pec.it
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AZIONE DELLA NEVE

Il calcolo del carico neve e 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.

Zena di canco dalla neve [ddim?
B 1 1,50
B 2 1,00
1 3080

Il sito in oggetto & localizzato in zona 2, ad un’altitudine di circa — 1 metro sotto il livello del mare.

Zonall

Arezzo, Ascoli Piceno, Avellino, Bari, Barletta-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:

Qs = 1,00 kKN/m2 a,£200m
[3.44]
e = 0,85 [1 + (a/481)2] KN/m? 2,>200m
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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

V6
(i v%[m(—m(l —p))+os7722]| _  [1-06% |in (—En(l - 1/25)) +0,57722]
Qsn = sk- (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 p1
possono essere ricavati dalla Tab. 3.4.11, essendo a, espresso in gradi sessagesimali, I'angolo formato dalla
falda con l'orizzontale.
Tab. 3.4.I1 — Valori del coefficiente di forma

Coefficiente di forma 0P =307 30° << 60° az60°

(60 — )
08—
] 08 30

Quindi avremo:

= Model (A) —a=0° H=0,8;
= Model (B) —a=30° n=0,8;
= Model (C) - a=55° p= 2800w 0860758 _ 13,

30 30

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°)
!J_ =

= 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.
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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 ilati, senza costruzioni 0.9
venti o alberi pit: alti ’

Aree in cui non é 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 & sensibilmente piti bassa del o
Riparata 1,1

circostante terreno o drcondata da costruzioni o alberi piu 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

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

Qs,a = Hija " Ce " Ct " (sk

Pertanto, per le tre diverse configurazioni i carichi sono:

Model A, a=0°

- Qege =M Cor 8, =0,65+09-522,7 = 3058 N/m?

Model B, a=30°

= Qesgr =Mt o€t Sp = 0,65-0,9-522,7 = 305,8 N/m?

Model C, a=55°

- Qssse =M Ce oS = 0,65-09-522,7 = 305,8 N/m?
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COMBINAZIONI DELLE AZIONI

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

— Combinazione fondamentale, generalmente impiegata per gli stati limite ultimi (SLU):
Yo Gi+Ya G+ veP+var Qu+vae Voo - Qi + Yoz Vo3 Qia + -+ [2.5.1]

Tab. 2.6.1 — 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 Yeo1
Sfavorevoli 11 1,3 1,0
Favorevoli 0,8 0,8 0.8
Carichi permanenti non strutturali G2(1 Yea —
Sfavorevoli 15 1,5 1.3
Favorevoli 0,0 0,0 0,0
Azioni variabili Q Yo —
Sfavorevoli 15 1.5 1.3

"'Nel caso in cui Vintensita dei carichi permanenti non strutturali o di una parte di essi (ad es. 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 coefficient: parziali validi per le azioni permanenti.

Tab. 2.5.1 — Valori dei coefficienti di combinazione

Categoria/Azione variabile Wi Wy W
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 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 speciali (impianti, eliporti, ...) caso

Vento 06 0,2 0.0
Neve (a quota = 1000 m s.l.m.) 05 0,2 0,0
Neve (a quota > 1000 m s.L.m.) 0,7 0,5 0.2
Variaziond termiche 0,6 0,5 0.0
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AZIONI ALLA BASE DEI PALI

| calcoli sono stati effettuati utilizzando un modello ad elementi finiti sviluppato mediante I'uso del software
Winstrand (versione 2015-043).

Attraverso I'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 = 14147,2 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
Nmax = -8406 N

- per i pali laterali

- per il palo centrale del motore

EG Laguna Via dei Pellegrini 22 20012 Milano ltalia

C.F: 11769770964

eglaguna@pec.it

enfinity

24



» enfinity

Azione orizzontale
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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 vg della
Tab. 6.4.1IL

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

Resistenza Simbole Pali Pali Pali ad elica
infissi | trivellati continua
& (R3) R3) (R3)
Base b 1,15 1,35 1,3
Laterale in compressione Ys L13 L13 L15
Totale 7 Y 1,15 1,30 1,25
Laterale in trazione Vet 1,25 1,25 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.1, 0 a trazione, R;y, € dedotto dai corrispondenti valori
R.m 0 Ry, oftenuti elaborando i risultati di una o piti prove di carico di progetto, il valore caratteristico della resistenza a
compressione e a frazione & 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.I, in funzione del numero n di prove di carico su pali pilota:

M (Re,m}mm.(Rc.n)m} _
Rex Mm{ v & [6.4.1]

=Min (Rl-ﬂl)m .(R““ )min} p
Ry, =M {—5,1 g [64.2]

Tab. 6.4.11I - 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 1,10 10
5_;2 1,40 120 1,05 1,00 10

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:

I I - =

Inertia Characteristics {dimensions in mm)

E 1= S 1651.3960
S = 1 01 1=3 = . 950.6549
Barycenter: X: 0.0000/ Y: 0.0000

- Moments of inertia: X; 4991037.7770 / Y: 5118921.7495
- Products of INBMHIAL c e bbb s 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:

D,y = 951/7 = 303mm =300mm
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DESIGN RESISTANCE TO AXTAL LOADS — combination with N :=-8,406kN

oo enfinity

~., 13kNm
.’.' AY
o I 1k
K G=18.4 kN/m?

Fi=20°
©=12,00 EN/m

o

-~

71 G=20.2 KN
Fi=24 ®
©=95,50 KN/m-

=]

v

I

e

Portanzs formule statiche... =

Hormativa GEQ NTC DM 17 Gen, 2018

1] L
Descrsene |l | ™

AL4M14R3 0,303 LT =

La lunghezza calcolata é:

Loy = 1700 mm.

= Desoizione  Al+MI-R3

Combinazione |Mmin

Carico | Carico

F/C strato

poapde PR Ll | o

(W] o

M| B
9 ~f12,00 0233849 31,198 - 18,44787

R, Mn - 18,45
Re, Max . 18,45
Rc, Med - 18,45
Rk - 11,53
R [R3]

Fattore sicurezza orizzontale

Carico bmite

e Carico leite orizrontale
mol| 2]

18,68172 17,12693 Medo]

1,68
18,68
1868

11,68

= 9,22 940
. :>

~ || Opzioni di anelisi., | %

"

17,13
17,13
17,13

-

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
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i "\ | Pactanza fermnute statiche..
) - || Mometivs GEG NTE DM 17 Gen, 2018 - Deisons
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i CARCO DI ROTTURA A TRAZIONE

T=1490 Kg

2 61
R, Max: 51
Re, HEL

OO enfinity'

Al-M1-R) Combmazsne Hmin ~| Opoom disnakii,
Carien
Propa S Rete | lete TR i e oriaortat |5
B | M pnin | ekl | R
[ ™
L300 16,50084 M)
Ve s 18,51
Ha 11 15,51
Med 1435 15,51
ke 213 5,28 1032}
RA[RI] - LR 7,54 545
Fattore scsrerra verticale 030
Fattore sicurezza orizzentale N
Trasversali
R1
"
o]
Cakeola || cust

-

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

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