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Proprieta Intellettuale

Il presente documento & di proprieta esclusiva di Start Engineering S.r.l. (P.l. 04166670986), che ne detiene tutti i diritti di
riproduzione, diffusione, distribuzione e alienazione, nonché ogni ulteriore diritto individuato dalla vigente normativa in materia
di diritto d’autore. Il presente documento ed il suo contenuto non possono, pertanto, essere ceduti, copiati, diffusi o riprodotti,
né citati, sintetizzati, o modificati, anche parzialmente, senza I'esplicito consenso di Start Engineering S.r.l..

Ogni prodotto o Societa menzionati in questa relazione sono marchi dei rispettivi proprietari o titolari e possono essere protetti
da brevetti e/o copyright concessi o registrati dalle autorita preposte.
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1. PREMESSA

Il presente documento riporta le ipotesi di calcolo, la modellazione ¢ le verifiche di calcolo piu significative della struttura
in carpenteria metallica fornita da Start Engineering S.r.l. e della platea di fondazione dell’area impianti.

2. DATI GENERALI

2.1. Riferimenti normativi

. D.M. 17/01/2018 Norme Tecniche delle Costruzioni;
. UNI EN 1993 Eurocodice 3 per la progettazione di strutture in Acciaio)

2.2. Materiali

La struttura dell'impianto fotovoltaico & totalmente in acciaio. Le strutture sono progettate in condizioni di campo
elastico e con i seguenti requisiti minimi. Eventuali componenti potranno essere usati con qualita di materiale maggiore
a seconda della disponibilita commerciale.

*  Profilati e Lamiere: S355
*  Bulloni: Classe 8.8
» Classe di Esecuzione: EXC-2

La platea di fondazione degli impianti in calcestruzzo armato presenta le seguenti prescrizioni:

»  Calcestruzzo: C25/30 — XC2
»  Acciaio armature:B450C
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2.3. Dati del terreno

Per la definizione dei parametri del terreno viene fatto riferimento alla relazione geologica e geotecnica redatta dal Dott.
Geol. Salvi Stefano in data 15/11/2021. Si riporta di seguito il modello geotecnico semplificato della zona oggetto
d’intervento.

Figura 11 - UBICAZIONE PROVE IN SITO E SEZIONE LITOSTRATIGRAFICA INTERPRETATIVA SEMPLIFICATA
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3. ANALISI DEI CARICHI

3.1. Carichi sugli impalcati

Si riportano in sequito i carichi gravanti sulle strutture.
IMPIANTO FOTOVOLTAICO

Peso pannelli fotovoltaici 0.10kN/m2

Variabile — Neve 1.08kN/m2

CALCOLO DELL'AZIONE DELLA NEVE

- Zona | - Alpina Gy = 1,50 kN/mg a,£200m
Aosta, Belluno, Bergamo, Biella, Bolzano, Brescia, Como, Cuneo, Lecco, Pordenone, B ,
Sondrio, Torino, Trento, Udine, Verbania, Vercelli, Vicenza. s = 1,39 [1+(2/728)TkN/mg 2, >200 m
Zona | - Mediterranea
® Alessandria, Ancona, Asti, Bologna, Cremona, Forli-Cesena, Lodi, Milano, Modena, Ge = 1,50 kN/mq a;<200m
) Novara, Parma, Pavia, Pesaro e Urbino, Piacenza, Ravenna, Reggio Emilia, Rimini, Treviso, | dsk = 1,35 [1+(a,/602)°] kN/mq a;>200m
Varese.
Zona Il
o Arezzo, Ascoli Piceno, Bari, Campobasso, Chieti, Ferrara, Firenze, Foggia, Genova, 9g = 1,00 kN/mq a,<200m
Gorizia, Imperia, Isernia, La Spezia, Lucca, Macerata, Mantova, Massa Carrara, Padova, | qg = 0,85 [1+(a,/481)4 kN/mq  a, >200 m
Perugia, Pescara, Pistoia, Prato, Rovigo, Savona, Teramo, Trieste, Venezia, Verona
Zona lll
Agrigento, Avellino, Benevento, Brindisi, Cagliari, Caltanisetta, Carbonia-lglesias, Caserta,
o Catania, Catanzaro, Cosenza, Crotone, Enna, Frosinone, Grosseto, L'Aquila, Latina, Qs = 0,60 kN/mq a,<200 m
Lecce, Livorno, Matera, Medio Campidano, Messina, Napoli, Nuoro, Ogliastra, Olbia Q= 0,51 [1+(a/4812 kN/mq &, >200 m
Tempio, Oristano, Palermo, Pisa, Potenza, Ragusa, Reggio Calabria, Rieti, Roma, Salerno,
Sassari, Siena, Siracusa, Taranto, Terni, Trapani, Vibo Valentia, Viterbo.

s (carico neve sulla copertura [N/mq]) = piGeCe.C
i (coefficiente di forma)

qs« (valore caratteristico della neve al suolo [kN/mq])Ce

(coefficiente di esposizione)

Valore carratteristicio della neve al suolo

as (altitudine sul livello del mare [m]) 0

Qs« (val. caratt. della neve al suolo [kN/mq]) 1.50

Coeffi

Il coefficiente termico puo essere utilizzato per tener conto della riduzione del
carico neve a causa dello scioglimento della stessa, causata dalla perdita di
calore della costruzione. Tale coef ficiente tiene conto delle proprieta di
isolamento termico del materiale utilizzato in copertura. In assenza di uno
specifico e documentato studio, deve essere utilizzato Ct = 1.

Zaome di carico dn neve KN
1 150
[ 2 1.00
3 o060

Coefficiente di espo ne

Topografia

Descrizione Ce

Battuta dai venti

Aree pianeggianti non ostruite esposte su tutti ilati, senza costruzioni o alberi pit alti

0.9

Valore del carico della neve al suolo

| s (carico della neve al suolo [kN/mq]) | 1.35

Coefficiente di forma (copertura ad una falda)

| a (inclinazione falda []) | 0

1.08 kN/mq n
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Vento - Azione perpendicolare alla falda 1.49kN/m?

3.3 AZIONI DEL VENTO - NTC 2008

Zona: 2
as = Om altitudine sul livello del mare d
Tr= 50 anni €
ar = 1.000
ao = 750 m 0
Vbo = 25 m/s .
ka = 0.0151/s

Vo = 25.00 m/s |

Mg tedle pome i ot & stidivisa ¥ servicorte falfam

Figura 33,1

3.3.4 - Pressione del vento
numero di punti | 15 é’
per n intervalli costanti
ampiezza dell'intervallo I 1 m

Qb = 390.63 N/m? pressione cinetica di riferimento
G = + 0.80 (sopravento) coefficiente di forma (o aerodinamico)
Cp = - 0.40 (sottovento)

Al

coefficiente dinamico
3.3.7 - Coefficiente di esposizione

Cd = 1

Zona: 2
as = Oom
z= 1.5 m (altezza dell'edificio considerato)
Distanza dalla costa: 5 km [~ Struttura Off-shore
Classe di rugosita: | D: aree prive di ostacoli ;I

Categoria di esposizione: II

kr = 0.19
Zo = 0.05m
Zmin = 4.00 m
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Ct = 1
C 3.3.10.3 - Tettoie e pensiline isolate
a= 150° inclinazione sull'orizzontale ( 0° = orizzontale, 90° = verticale )
n= 1 numero degli spioventi (1 o 2)
z=1.50m altezza sul suolo
L= 7.00m dimensione massima in pianta
Cp = +2.12
(sopravento)cp = -
2.12 (sottovento)
Pressione vento pari a P=CexgbxCp=1.80x390.63N/mgx2.12=1490.64N/mq
PLATEA DI FONDAZIONE
Peso platea H30cm 7.50kN/m?
Variabile impianti:
-  Bess 24.6ton
- Quadri 2.38ton
- Trasformatore 7.00ton

PLANIMETRIA LOCALE TECNICO

'
E

Trafo bt/MT

il

I

M

’=‘
1E

]

e
i

LOCALE TECNICO

1l

SKID-STORAGE

3.2. Spettro sismico di progetto
L’azione sismica su tale struttura secondaria si ritiene superflua e non dimensionante rispetto ai carichi
precedentemente citati.

3.3. Combinazioni di carico

Le combinazioni di carico impostate nel programma di calcolo corrispondono a quelle previste dalle NTC 2018 (DM
17 gen 2018) di cui si riporta uno stralcio:
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2.5.3. COMBINAZIONI DELLE AZIONI
Al fini delle verifiche degli stati limite, si definiscono le seguenti combinazioni delle azioni.
- Combinazione fondamentale, generalmente impiegata per gli stati limite ultimi (SLU):
Yo1: Gi1+Ye2  Ga+Yp P+ o1 Qui+ Yo Yo' Qi * Yos Wos Qus + ... [2.5.1]
— Combinazione caratteristica, cosiddetta rara, generalmente impiegata per gli stati limite di esercizio (SLE) irreversibili:
G+ G+ P+Qu + Vo Qo+ Yoz Qs .. [2.5.2]
— Combinazione frequente, generalmente impiegata per gli stati limite di esercizio (SLE) reversibili:
G +G+P+yy - QO+ Qo+ vy Qs+ .. [2.5.3]
— Combinazione quasi permanente (SLE), generalmente impiegata per gli effetti a lungo termine:
G+ G+ P+ Qo Qv o Q. [254]
- Combinazione sismica, impiegata per gli stati limite ultimi e di esercizio connessi all’azione sismica E:
E+G+Gy+P+yy - Qy+ypn Qp+.. [2.5.5]
- Combinazione eccezionale, impiegata per gli stati limite ultimi connessi alle azioni eccezionali A:
G+ G +P+As+yn Qu+yn Qo+... [2.5.6]
Gli effetti dell'azione sismica saranno valutati tenendo conto delle masse assodate ai seguenti carichi gravitazionali:
G, +G,+ :]‘P:;Q.]- - [2.5.7]

Tab. 2.5.1 — Valori dei coefficienti di combinazione

Categoria/Azione variabile Wy; Wy W
Categoria A - Ambienti ad uso residenziale 0,7 05 0,3
Categoria B - Uffici 0,7 0,5 0,3
Categoria C - Ambienti suscettibili di affollamento 0,7 0,7 0,6
Categoria D - Ambienti ad uso commerciale 0,7 0,7 0,6

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

10 09 0,8
Biblioteche, archivi, magazzini e ambienti ad uso industriale

Categoria F - Rimesse , parcheggi ed aree per il traffico di veicoli (per autoveicoli 0.7 0.7 06
di peso =30 kN) ! ! !

Categoria G — Rimesse, parcheggi ed aree per il traffico di veicoli (per autoveicoli 0.7 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 0,6 0,2 0,0
Neve (a quota < 1000 m s.lm.) 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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4. SOFTWARE DI CALCOLO

4.1. Versione e licenza

Per le strutture semplici vengono impiegati fogli di calcolo in Excel sviluppati all'interno dello Studio Tecnico ed i cosi

detti “tools” del Prof. Gelfi, strumenti di pratica consolidata molto diffusi e di nota affidabilita.

B Informaziont: TCAMPEXE
TRAVE ad 1 CAMPATA
(Versione 5.4 - 24 settembre 2006)
Esame di Fomdamenti di Informatica
5.5 199596

Simdeniti: Piers Ferrari - Franeesee Nardini
Tuters: Ing. Fiero Gelfi - Ing. Marina Zanella

L Infermazioni k.
Databaze Profilati
con claszificazions & iezistenza
secondo Evocodice 3 e 4
Bulllonatue - 5 aldatune
Trawi Compozte Acciaio-Calcestiuzzo
Gunto Flangato
Il modulo Giunlo Flangiato & stalo sviluppato nelle tezi di laurea
degl Ingg. Monica Perina, Maico Aemino & Maico Pel
i & stabo svib ato nella tes di lawes
delling. Flavio Arngon
by Ing. Pieto Geli
WERSIONE 7.7 - 21 apaile 2009
EXE Actve
Free distitution - Wistala la vendita

1l modula Coll

La platea di fondazione viene modellata con il programma di calcolo SAP2000.

H About SAP2000

4.2. Validazione

m SAP2000 Advanced 64-bit
Version 23.1.0 Buid 1717
Structural Analysis Program
Copyright (c) 1978-2021 Computers and Structures, Inc.
A product of:
Computers and Structures, Inc.

MWW CSIAMErica com

This product is licensed to:
MICHELE

Physical Memory
Total: 16041 875 MB
Available: 8477 395 MB

Windows Version:

Windows 10 (Version 10.0) Build 19043

User Settings Folder

361 days left on Network License

Tutti i calcoli svolti con i programmi sono stati controllati attraverso una calcolazione a mano di controllo.
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5. CALCOLO E VERIFICA PLATEA DI FONDAZIONE

5.1. Descrizione modello

| carichi forniti dal produttore degli impianti vengono disposti sulla platea di fondazione per aree di influenza. Il modello
prevede la platea composta da elementi shells disposti su un letto di molle a simulare il terreno. Il coefficiente di
sottofondo impiegato é pari a 0.50kg/cm3.

[ P PP — -
R &
DO HEG 90 A& rDPRAQRARA B voup~ 6 4§ TR ¥ nit-= 2 @3-/ I-@--

| e e S

JH B PSR S C A

A+ %

(S8

10 LR

5.2. Azioni sollecitanti

Le azioni riportate si riferiscono alla combinazione di carico SLU statica.
Momento M11

[ 5452000 13,10 Addvamaced 641 - Pistes Stant I

e ESt few Defne Dime Seect fsign  Agshee Disghy Desgn Optens Resh  Help &

DV HE& 920 @)L QQEQA B Wy mrwIH 4§ BE - nhtte @@ 1.8 -

[ ek T D, G| -x
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= 2
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i 7

X

; 6

o

i o

b 26

I 52
8
104
1

M 15052 MAKAZE T, Faght Chch o vy e Bt s htaied . ¢ 8 T T

Figura 1- M11: +22.6kNm ; -14.8kNm
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Momento M22

1 550000 12010 Ashvanced -4 - Planes Stamt - o x
B Bt Yew [Defew Do Seect  Beign  Apshyse Digly Dwge  Optoss  Jook  bep A

L}
il 195/
_ 18
185
5 15,
Q 15
4 "2,
; 1S
o 9
[t 75
X g
45
3
15
o,
V4 0207, MR- 20131, s Ok o ary s Bt b et poe. % (o c[Mat o
Figura 2 - M22: +20.8kNm ; +0.50kNm
Taglio V13:
[ 5492000 w2110 Adunand -1 Pates Stast - 8 x
Be [ fes Do D Seen Bosgn Ahee Daghy Deign Opeems Jook  Hep Lt
m.
L
:.- e
a s
_,: 2
ﬁ "
i 10|
b 5
=
’; 15
nt [
\; a5
105,
14
175
W 11110, MR 28 200 it Chch s et e g R T e

Figura 3 - V13: +23.9kN ; -15.6kN
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Taglio V23:
Bl 5P0000 +211.0 Avanced 8-t - Planea Stant - a8 x

e [t Yew Defne Do

LY

Sdect  fmign  Agehor  Digley Desge  Opfoes  Joch e
DV HE& 9 Z@rB QAQQAEQ W MyarwIL 4§ RE X

BN 16571 MARS17.37. Fgha Chck on ary A Bmert b detabed dagynm.

Figura 4 - V13: +15.9kN ; -14.5kN

5.3. Verifica sezione platea

T Verifica C.A. S.L.U. - File: Sezione platea H30 —

x
Eile Materiali Opzioni Visualizza Progetto Sez. Rett. Sismica Normativa: NTC 2008 2
hedS
Titolo : [Sezione platea | [ Tipo Sezione -O
® Rettan.re Trapezi
N* figure el 1 Zoom I M* strati barre |2 Zoom | @® ail @) (T
N° | blem] | hicm N* | As[cm?] d [cm] © Rettangoli O Coord.
1 | 100 | 30 1 5,65 5
2 5.65 25
~ Sollecitazioni ~P.to applicazione N N
S.L.U. =>| Metodo n (3 Centro O Baricentro cls
O Coord w0 ]
N Edlo I |[I | kN [cm] N D
“xEd 22,6 15,07 kMNm
e e
/ Materiali -
| Bas0C | | c25/30 |
Esu -‘- 2'-‘2- % | g N#mmz
o I e o | :
—— e o, [i5s Jwmm
E f ¢ VYerifica
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Relazione di calcolo strutturale I
T Verifica C.A. S.L.U. - File: Sezione platea H30 - X
File Materiali QOpzioni Visualizza Progetto Sez. Rett, Sismica Normativa: NTC 2008 ?
heEdS
Titolo : [Sezione platea Tipo Sezione o
@® Rettan.re Trapezi
N* figure el 1 Zoom [ N* strati barre IZ Zoom OaT O Circolare
N° | blem] | hecml | N* | As[cm?] d [cm] O Rettangoli O Coord.
1| 10 ] 30 ] 1 5.65 5
2 5.65 25
Sollecitazioni ~P.to app N ]
S.LL. Metodo n @ Centio O Balil:er:m cls
| :
(O Coord.[em]
D R .
M _[22.6 | | [15.07  |knm :
*Ed Tipo rothura
HyEd 0 0 Lato calcestiuzzo - Acciaio snervatc
M ateriali : M Ad kM m
B450C [ c25/30 |
e [HEESH % =2 (NN o, [1417 |Nimm :
o I e o BES |, [3mia | N rett.[100_]
€, [J2000000] 1/ oo [JTAAT S Calcola MRd |  Dominio M-N_|
. 35 %
EqfEe E fcc,'"ch 7 €, 21.8 % Lo 0 cm Col. modello I
Eyd [1.957]5.  Ocaum[ 875 | | 4 35 em
Osadm[ 255 [imm:  Teo| 0.6 | |, 3459  wa 01384
P
Te1| 1,829 s 07 [~ Precompresso
La platea risulta armata con maglia $12/20 superiore ed inferiore.
Verifica a taglio:
VERIFICA A TAGLIO C.A.E C.A.P.-NTC 2018 (4.1.2.3.5.1/2) e EC2 (6.2.2/3)
Acciaio Armatura longitudinale sezione
5 [0)] 12
fyk 450 N/mm? fyd 391.30 N/mm? Asi 565.47 mm? 2
Calcestruzzo Armatura trasversale sezione
-
fek 25 N/mm? fed 14.17 N/mm? Asw 0.00 mm?/m Asw,min mm?2/m
fetm 2.56 N/mm? fefm 3.08 N/mm? 1)) s mm
fetk,0.5 1.80 N/mm? feta 1.20 N/mm? @ s mm
Sollecitazioni Geometria sezione
-
Ved 23.90 kN Neq 0.00 kN b 1000 mm d 270 | mm
Yc 1.5 Ys 1.15 o [O] 90 Ac,sezione 1 mm? Psl 0.21%
0[] 45 Elem. precomp. o non fessurato? no | [mm?*] 1 mm? S [mm3] 1.E+00 | mm?3
Resistenza sezione geometrica Resistenza traliccio
C.A. VRd,c(4.1.23 0 6.2) 119.92 kN Staffe VRd,s (4.1.27 0 6.13) 0.00 kN
CA.P. VRdc(4.1.24 0 6.4) 0.00 kN Puntone VRd,max (4.1.28 0 6.14) 860.63 kN
Verifica
Elemento SENZA armatura trasversale |  Vka 119.92 kN | VERIFICA SODDISFATTA
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5.4. Verifica pressioni terreno
[ 5472000 423,10 Addvanced - bt - Planes Stan - -1 ®
B Bt Yew [Defew Do Seect  Beign  Apshyse Digly Dwge  Optoss  Jook  bep A
D% Hi ¢ Z@r0% QRa8E8 8 voarmwdd 4§ 5@ % nftt-re $@- I8
ZiX
# '
A 240,
b ]
i 216,
“ 152,
g_
’. 168,
ot 144,
Q. Iﬂi
30vem ENE S —

Pressione massima in esercizio SLE rara pari a 0.33kg/cm2. Tale valore risulta inferiore ai limiti indicati dal geologo.

5.5. Stima dei cedimenti

[ 542000 42219 Aabvwnced -t - Pl St - 8 x

B Bt Yew [Defew Do Seect  Beign  Apshyse Digly Dwge  Optoss  Jook  bep A

DV HE&9c Z@)r OB QQRAQ 8 vy arw IS 4§ NE - Ot S@- I-@ -

L]

i 5

o o
150,

o 280,

i <300,

; 350,
400,

" b

. -
550
00,
450
700,

U 0TV D Fpa Chck o ey ot o idcemert v St | 4 W GOML (Kol |

Cedimenti massimi attesi pari a circa 7mm.
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6. CALCOLO PROFILIA SOSTEGNO DELL’IMPIANTO

6.1. Verifica montanti HEA160

AN\
///‘\\ \\\\
e d - \\i‘:f'- \\\\
LY \
s NP
M\ \>/\‘fo\5
& N\ A% >\
/ N\ A N
Y S .
DO A
c k == AR R .
ED B VAN %
3512 2 |= Tl N\ /
e o2 12 |5 IZ B 27\ e
E B L a0 NS
Interasse montanti: 7.50m
Il limite fornito per la freccia massima ammissibile € pari a 1/300L.
Pressione massima: 7.50mx2.20mx1.49kN/mq=24.58kN
Le componenti orizzontale e verticale agente sul singolo montante risultano:
Nx= 24.58 Kn x cos50° = 15.80 kN
Nz=24.58 kN x sen50° = 18.82 kN
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Azioni interne:

ML Trave 1 Campata - File: Mensola HEA160
File Unitd Opzioni ?

Dede

Titolo : [Mensola HEA160

=20,67 kNm

O kbl

File : Mensola HEA160 - Mensola HEA160
Luce= 13m;E= 210.000 MPa ; J = 1.673 cm"4

Vincoli N
N* Carichi dist. TRAPEZI 0 Zoom
. O App. - App. KN/m B
cullll o
1
% ! O Inc. - App.
A ’"‘ﬂ1—‘+‘—42—'+ B @ Mensola
f L : ;
O Fondazione | . i ki CONCENTRATI 1 Zoom
kN
N [F d |
13 1.673 4 ;
Luce | Jm ] Jem® s | i 1580 | 13 |
E 210.000 |pps |+ Distanze parziali
Risultati — =
Reazioni vincolan
MA  kim | -20.67 e 0 N* Coppie CONCENTRATE 0 Zoom
RA kN | 15.9 RB | 0 kNm
@a  lad | 0 PB | -0.003824
max M+ | 0 x max M+ 0
max M- [ 2087  xmaxM-| 0
% [ max 1 Risultati all'ascissa x
fmax m| 0.003314 | 3 L i e =
Diagrammi [0 —[ 287 [ 183 [ 0
Visuslzza Stampa
M| v|cl| ~ N® sezioni di cakoolo
I3 Diagramma Momento - O x

\

= 0.003314

Freccia massima in esercizio pari a 0.33cm pari a 1/393L>1/300L. Verifica soddisfatta.

Il collegamento dei tubolari mobili alla testa dei montanti & garantito da 4 bulloni M16 8.8.

Vrd=61.7kNx4bull.x2sup.taglio=493.6kN>>Nz=18.2kN

Verifica soddisfatta.

Momento e taglio massimo sollecitanti risultano rispettivamente:

Msd=20.67kNmx1.5=31.0kNm
Vsd=15.9kNx1.5=23.85kN.
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L Doppio T Laminati - F1 per aiuto - O X
Eile TipoProfilo Collegamenti Giunto Flangiato AcciaioCls Normativa: NTC 2
I IFE CIPN [ HEAs [~ HL [ Ordnaper— Acciaio| 5355 (FeS10)  w | fy (N/mm2) [355  fu[510
¥ HEA [T IPEA [~ HEX [ UB © Wy Lunghezze di libera inflessione [m]
Cly
[THEBE [T IPE0 [T HD [ UC Iy, [0 I, [0
q [— Oy 0z
I~ HEM [~ IPEX ™ HP W -
. Ngg (kNI |D
designation q[Ka/m b [ t [moen)] 1 [mm)| &
HE 100 & 1E. 8.00 12,00
HE 120 4 199 114 120 5,00 8,00 12,00/
HE 140 & 24,7 133 140 5,50 850 12,00
»
HE 180 & 36.0 171 180 6.00 9,50 15.00
[HE 2004 [ 423 190 200]  e50] 1000 1800] _
Tuc A I En Rl il il 7 nnl 11 nnl 1o nnl
4 »
’— ¢~ Classe Sezione™
HE 160 4 Nhgfld kW] |1.317 |? I\dcm‘j [kNm] | 82.87 ﬁ Compressione |2_
Moz [kN] | 1.311 Mcz.nd [khim] | 3976 Flessione My IS_ F
N ey VralkN] [ 2579 VoupalkNl [5822 FlssioneMz £
himm): [152 2w |0 Presso-Fless;oneP_
) ) . N A
bimm): 160 Afem2r | 3877 iplem}  |B57  izfem)} |338 -
tw (o [ yiendt [1673 lzemdp 156 1T () [1219 ( P"e"ﬁ:
t(mom): [3 Wylem3) 2200 wz(em3 [76.95  Iw(cme) [31.410 e
f mm}: [75 Wply [em3t| 2451 Wiplz [em3t[ 1176 = i

Profilo verificato.

6.2. Predimensionamento infissione montanti

Si riporta di seguito il predimensionamento della profondita di infissione dei montanti nel terreno. Tale calcolo non ¢
da ritenersi definitivo in quanto si dovranno eseguire in sito delle prove sui montanti campione al fine di valutare con

certezza le caratteristiche di tenuta del terreno.
Infissione per spinte orizzontali:

Spinta vento SLU testa palo: 15.80kNx1.5=23.7kN

Faorea westa palo H 400 ke
[ ST 100 m
Lunghezza nfisioss L .30 m
Diasatra palad 3.36 m
Coeffciembe couieo o Q.08 Mfmm’
Zona non inte rageste Q.29 m
Pragiom |isite 115320 khfm®
Maeea pradsan [ BHm
Profendilh creaboss e e paks 045 m
Pararnistsi dafinzisne gal

i L ]
Cirdinata ke’ 1172

80 khym”

(T W e T T

T ADIE 'I\_I

T IRERELOLF BLR

Pali commotti o Farro
Fall paomofel a Tox o

Meccanismi per pali liberi in testa (L)

CARICO LIMITE

vorii Tunigii

Corwe di Pali di Fandazionr ¢ Palificsie

e R A n =
AATRELCTE e B e r i s s one un o
Pali

mpedith i ruotare in tosta (17)
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La profondita prescritta (in fase di predimensionamento) di infissione globale del montante, determinata dalla
profondita effettiva di ancoraggio sommata alla profondita della zona non interagente, risulta pari a 1.30m.

Il predimensionamento & stato eseguito facendo riferimento alla letteratura disponibile per i pali a shalzo soggetti a
forze orizzontali.

Infissione per spinte verticali:

Attrito per terreni coesivi: 0.03N/mm2

Sup. contatto con terreno: 900mm (perimetro HEA160)
Fattrito=0.03N/mm2x900mmx1300mm=35100N=35.1kN>Nz=18.82kN.
Verifica soddisfatta.

Nella fase in cui il vento raggiunge il valore limite da normativa e I'impianto prevede i pannelli ruotati sull’orizzontale
la pressione del vento risulta:

Pressione vento pari a P=CexqbxCp=1.80x390.63N/mqx1.2=845.92N/mq

Tale pressione applicata dal basso verso I'alto tende a sfilare i montanti dal terreno. Si verifica pertanto linfissione
del palo anche in tale condizione:

Forza sfilamento:
Fsfil.=7.50mx2.20mx0.85kN/mq=14.02kN < Fattrito=35.1kN

Verifica soddisfatta.
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6.3. Verifica al collasso per carico limite dell’insieme terreno-fondazione

generata dalla spinta del vento pertanto viene dimensionato in funzione della spinta del vento in grado di generare la
deformazione limite imposta pari a 1/300L. Il produttore fornira un meccanismo dotato di anemometro in grado di
ruotare in piano i pannelli una volta che il vento avra raggiunto la pressione limite imposta da calcolo.

Caratteristiche minime profilo in acciaio S355:
A=33.25cm2

J=693cm4

W=106cm3

La velocita limite del vento in grado di deformare il profilo tubolare fino al limite di 1/300L risulta essere pari a 9m/s
ossia 32km/h.

qb=1/2xpxv2=1/2x1.25x92=50.6N/mq
P=CexgbxCp=1.80x50.6N/mgx2.12=193.08N/mq

Sul metro lineare di pannello: 0.19kN/mqgx2.2m=0.42kN/m.
A tale azione va aggiunto il peso dei pannelli e del tubolare:
Tubolare: .26kN/m

Pannelli: 0.22kN/m

Tot: 0.90kN/m.

L Trave 1 Campata - File: Tubolare SW130 - O *
File Unitd Opzioni 2
DeEdS

Titolo : |Tuholale pannelli Sw130 sp.8mm |

Yincoli e
* 1 Z
) @ oy N* Carichi dist. TﬁﬁanZI oom
itllll: S e e
1] 0.9 | 0.9 | 0 | 7.44 |

O Inc. - App.

A X
A '——d1—-+-—d2—-{ B ) Mensola
T L

| O Fondazione

N* Carichi CONCENTRATI 0 Zoom
kM

Luce[ 744 |m 4| 693 [en' Ses
E 210,000 |pps v Distanze parziali

Risultati

Reazioni vincolarn
MA  kNm 0 MY 0 N* Coppie CONCENTRATE 0 Zoom
RA kN[ 3348 RB 3.348 LE

Pa [rad] ’W PB ’W
max M+ ’W £ IS M*'T
max M- ’m x max M- ’T
f max m| 002467 xfmax [ 372 Risultati all'ascissa x

X M(x] Y(x) flx)
Diagrammi [0 =] o [ 3348 [ 0
Wizualizza Stampa
L L L _ M* sezioni di calcolo 100
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3 Diagramma Momento — a X

File : Tubolare SW130 - Tubolare pannelii SW130 sp 8mm
Luce= 744 m;E= 210.000 MPa ; J = 693 cm"

9,022E-07]

6,227 kNm

Freccia massima 2.46¢cm pari a f=1/302L>1/300. Verifica soddisfatta.

Al superamento del limite dei 32km/h la struttura deve andare in protezione (fuori esercizio) posizionando i pannelli
in senso orizzontale. Per tale condizione si eseguono le verifiche a resistenza e si indica la deformata massima per
le dovute verifiche sullimpianto.

Wl Trave 1 Campata - File: Tubolare SW130 orizzontale max vento - O X
Eile Unitd Opzioni 2
Dedée

Titolo : [Tubolare pannelli SW130 sp.8mm |

~Vincoli - .
o [ Zoom |
. ® App. - App. N* Carichi dist. TI;G‘G;PHEZI 1 oom
q1 ‘ll Il“ 2 Q Inc. - Inc. N'|q1 qu |d1 |d2 I
O Inc. - App. 1 229 [ 229 | 0 | 74 |
A "_d‘l_‘{"—d?—"i B O Mensola
| 2
' O Fondazione |\ \aie s CONCENTRATI [0 Zoom|

luce| 744 |m  a [ 693 |ent ez

E 210.000 |Mps [v Distanze parziali
Risultati

Reazioni vincolari
MA  kNm 0 MB [ 0 N* Coppie CONCENTRATE | 0 Zoom |
RA kN[ @519 Re | 8519 kNm

@a [=d [ 002700 gg [ 0.02700
max M+ [ 1584  mmaxM+[ 372
max M- m * max M- IT
fmax  m [Too6276 xfmax [ 372 Risultati all'ascissa x e ®

X M(x)
Diagrammi [0 — o [ 8ms [ o
Visualizza Stampa :
M| v c| N* sezioni di calcolo
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I3 Diagramma Momento - O X

File : Tubolare SW130 erizzontale max vento - Tubolare pannelli SW130 sp.8mm
Luce= 7,44 m;E= 210.000 MPa ; J = 693 cm*4

5,943E-08|

15,84 kNm

Deformazione massima pari a 6.27cm equivalente ad una freccia pari a f=1/120L.
Momento massimo sollecitante da vento Msd=15.84kNmx1.5=23.76kNm.
Momento resistente profilo Mrd=Wxfsy/y=106cm3x1000mmx355N/mm2/1.05=35.83kNm.

Verifica soddisfatta.

Erbusco, 01/04/2022

[l Tecnico Il Progettista
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