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1 PREMESSA

La presente relazione €& relativa al progetto di realizzazione di un impianto di produzione di
energia elettrica da fonte fotovoltaica della potenza di circa 0.992 MWp, e delle relative opere
connesse, nel territorio del Comune di San Gavino Monreale (VS), all'interno dell’agglomerato

industriale.

I moduli saranno montati su strutture ad inseguimento solare (trackers), in configurazione mono
filare, | Trackers saranno collegati in bassa tensione alle cabine inverter (una per ogni blocco
elettrico in cui e suddiviso lo schema dell'impianto) e queste saranno collegate alla cabina di

media tensione che a sua volta si colleghera alla sottostazione Terna.

L’energia prodotta dall'impianto sara veicolata mediante un cavidotto MT interrato, al punto di

consegna stabilito da Enel..
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2 SOCIETA’ PROPONENTE

La societa SF ISLAND S.R.L. CON SEDE LEGALE IN ACQUAPENDENTE PROV. VITERBO
VIA CANTORIVO N° 44/P TEL. 3884229516 P.l/C.F. 02331850566, AMMINISTRATORE
UNICO MANENTI MAURIZIO NATO LIVORNO IL 12/04/1974. DOMICILIATO NEL COMUNE
DI MARINO PROV. RM, VIA SPINABELLA N° 7, CELL. 3884229516, intende operare nel
settore delle energie rinnovabili in generale. In particolare, la societa erigera, acquistera,
costruira, mettera in opera ed effettuera la manutenzione di centrali elettriche generanti
elettricita da fonti rinnovabili, quali, a titolo esemplificativo ma non esaustivo, energia solare,

fotovoltaica, geotermica ed eolica, e commercializzera I'elettricita prodotta.

La societa, in via non prevalente e del tutto accessoria e strumentale, per il raggiungimento
dell'oggetto sociale - e comunque con espressa esclusione di qualsiasi attivita svolta nei

confronti del pubblico potra:

» compiere tutte le operazioni commerciali, finanziarie, industriali, mobiliari ed immobiliari
ritenute utili dall'organo amministrativo per il conseguimento dell'oggetto sociale,

concedere fideiussioni, avalli, cauzioni e garanzie, anche a favore di terzi;

» assumere, in Italia e/o all'estero solo a scopo di stabile investimento e non di
collocamento, sia direttamente che indirettamente, partecipazioni in altre societa e/o
enti, italiane ed estere, aventi oggetto sociale analogo, affine o connesso al proprio, e

gestire le partecipazioni medesime.

3 ELEMENTI DEL SISTEMA

3.1 STRUTTURE DI SOSTEGNO

La struttura di sostegno € del tipo ad inseguimento. Si tratta dell'inseguitore solare modello

TRJ della Convert da 13 (o 26) moduli. Gli elementi presentano le seguenti caratteristiche:

> sistema di localizzazione orizzontale a singolo asse con back-tracking,
inclinazione 0°, azimut 0°, angolo di rotazione + 55°, errore di tracciamento
massimo * 2°;

» 1 x 13 (0o 26) moduli fotovoltaici in configurazione verticale, dimensioni [m]
13,73 (23,73) x 1,96 x 2,12 (h max);

» altezza minima da terra al massimo angolo di inclinazione 0,4 m;

» asse di rotazione situato sul baricentro della struttura;

» scheda di controllo dotata di 10 uscite per il controllo di 10 motori (attuatori

lineari elettrici);
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peso [kg] circa 600 (compresi pali di fondazione ed esclusi i moduli fotovoltaici);
componenti meccanici in acciaio zincati in base ai requisiti ambientali e di
resistenza;

sistema di controllo basato sull'orologio astronomico, con autoconfigurazione e
nessun sensore richiesto;

comunicazione e controllo remoti avvengono in tempo reale;

sistema di backtracking adatto alle condizioni del singolo tracker e anemometro
per allarme vento forte e sistema di autoprotezione;

sistema GPS integrato che acquisisce automaticamente la posizione del sito, la

data e l'ora;
interfaccia RS232 con sovratensione, protezione 120 A - 0,2 J, 20 canali
simultanei;
protocollo di comunicazione ModBus RS485, e n. 20 ingressi per contatti in

tensione libera per il collegamento al limite dell'attuatore lineare (2 ingressi per
ciascun attuatore);
protezione da sovratensione, 40 A - 400 W - forma d'onda 10/1000 ps;
isolamento elettrico 890 V;
specifiche elettriche:
= max. potenza di picco per tracker 7,48 (14,90) kW DC (stringhe 1x13 (26)
moduli fotovoltaici - pannelli da 400Wp);
= ingranaggio condotto 1 attuatore lineare elettrico CA;
= tensione di alimentazione 230 V monofase 50 Hz - opzionale 240 V
monofase 60Hz;
= |P55;
= sgsistema di controllo temporizzato per ridurre al minimo l'usura
dell'attuatore lineare; o corrente massima 4 A;
= consumo di energia per l'attuatore lineare 5,6 kWh / anno per fila;
= consumo energetico per la scheda di controllo SKC 10 1 kWh / anno per

riga.

temperatura di funzionamento -10° C + + 50° C;

max. altitudine operativa< 20000 m.s.l.m.

raffreddamento naturale senza scambio d'aria esterno;

classificazione del territorio: + 3° Nord / Sud (Opzionale fino a 8°) - nessuna
limitazione Est / Ovest. Ciascun elemento & costituito dai seguenti componenti:
colonna centrale per attuatore elettrico completo di quadro comando motore,
piastra, riscontro, rondelle, attuatore lineare elettrico completo di finecorsa;

colonne intermedie;
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» colonne esterne (tutte le colonne sono completate da ancoraggi post-testa di
tubolari primari orizzontali e accessori di fissaggio);

» profili di fissaggio di moduli fotovoltaici al tubolare primario orizzontale e
completi di accessori difissaggio;

> tubolari primari quadrati.

3.2 PANNELLI FOTOVOLTAICI

I moduli fotovoltaici sono in silicio monocristallino mod. TS-S400 della Topsun

Co., Ltd., delle seguenti caratteristiche elettriche:
DATI GENERALI

Marca Topsun Co., Ltd.
Modello TS-S400
Tipo materiale Si monocristallino

CARATTERISTICHE ELETTRICHE IN CONDIZIONI STC

Potenza di picco 400.0 W

Im 8.03 A

Isc 8.56 A
Efficienza 15.60 %

Vm 49.80 V

Voc 60.00 V
ALTRE CARATTERISTICHE ELETTRICHE

Coeff. Termico Voc -0.4000 V/°C
Coeff. Termico Isc 4.280 mA/°C
NOCT 47.0 °C
Vmax 1 000.00 V
CARATTERISTICHE MECCANICHE

Lunghezza 1 960.00 mm
Larghezza 1 308.00 mm
Superficie 2.564 m?
Spessore 40.00 mm
Peso 35.50 kg
Numero celle 96

NOTE

Note

3.3 TIPOLOGIA DELLE FONDAZIONI

Gli impianti fotovoltaici, soprattutto in una realtd come quella isolana, sono soggetti
principalmente all’azione del vento. | carichi trasmessi al suolo non saranno dunque
prevalentemente di tipo assiale a compressione, ma soprattutto di flessione, con azione di
ribaltamento. In talune situazioni potrebbero crearsi azioni di trazione, con possibilita di

sfilamento delle strutture dal suolo. Le azioni di ribaltamento e di sfilamento sono favorite
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peraltro dal ridotto peso complessivo della struttura e dei pannelli, che non contribuisce a
stabilizzare il sistema. La particolare ubicazione in campo aperto, generalmente privo di
ostacoli, accentua I'azione complessiva generata dal vento incidente sulle strutture. Con
questa tipologia di impianti in generale la tipologia di fondazione prevalente prevede
l'impiego di pali infissi nel terreno. L'infissione nel terreno o la lunghezza complessiva del
palo possono essere modulate, in presenza di asperita del terreno, per ottenere distese di
pannelli a quote omogenee, per una migliore produzione complessiva ed al fine di

scongiurare il piu possibile il mutuo ombreggiamento.

4 DESCRIZIONE GENERALE

4.1 INFORMAZIONI DI BASE

Nome Progetto “Cannamenda”
Paese Italia
Potenza (MWp) 992.000 kW
Coordinate GPS varie
Altitudine =83 m sopra il livello del mare
Tipologia di tracking system Sistema monofacciale a singolo asse
Angolo di tracking +55°
Tipo di Tracker 1x42 pv-moduli in configurazione verticale
Altezza da terra al massimo angolo di inclinazione 400 mm
Modulo fotovoltaico Marca Dasstech Co., Ltd.

Modello Soleaf DSP-33100K
Interasse fori per il montaggio 990 mm

4.2 INTRODUZIONE

La struttura meccanica & costituita da elementi verticali, omega pile, costituiti da profili
formati a freddo con sezione a Q, infissi mediante battitura direttamente nel terreno. Tali
elementi sono al contempo sia i montanti verticali fuori terra che le fondazioni profonde.

Gli elementi orizzontali principali, MainBeam, sono costituiti da tubolari, ancorati ai montanti
mediante degli elementi presso-piegati speciali e rappresentano I'asse di rotazione della
struttura.Sull’orditura principale sono ancorati profili di supporto che sorreggono i pannelli
fotovoltaici mediante ancoranti meccanici.

La progettazione in esame & costituita da differenti modelli geometrici strutturali, quali
TRJ28 e TRJ42. Ai fini della progettazione e delle verifiche si terra conto della sola

configurazione strutturale maggiormente gravosa, ossia la TRJ42.
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5 SCHEMA GEOMETRICO

Di seguito viene riportato uno schema delle dimensioni geometriche del singolo asse.

Per il calcolo sono state considerate solo le tre principali configurazioni, in cui si generano le

massime tensioni.

e MODELLOA->a=0°
e MODELLOB- a =55°

45912

7652 7652 7652

7652 7652

7652

(5
[ ]

ERECE MRS UCES EEREEE

TIPO

Central Omega Pile

Lateral Omega Pile

Main Beam

SEZIONE [mm]

Q111x108x40x3,5

Q101x108x40x3

120x120x3,5

Module Support Type A Q38x32x26x1.8

n° per ASSE

48

Si riportano le dimensioni della vista laterale, relative alle seguenti configurazioni:

e MODELLOA->a=0°
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e MODELLOB - a=55°

MODELLO A

o=0°

= <
1D
I
—
—
)
1

1253

N

400

6 NORMATIVA DI RIFERIMENTO

6.1 NORMATIVA EUROPEA

- 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
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collegamenti (UNI EN 1993-1-8:2005);

6.2 NORMATIVA ITALIANA

- 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);

7 CARATTERISTICHE MECCANICHE DEI MATERIALI

S355

MECHANICAL CHARACTERISTICS

f, = 355 N/mm’

Tensionesnervamento

f, = 490 N/mm?

Tensione di rottura

Ay, 222 %

Allungamentominimo

E=210000 N/mm?

Modulo di elasticita

G=E/[2(1+ V )] 81000 N/mm’*

Modulo di taglio

12x10° per °C’

Coefficiente di espansionetermica

Gli elementi progettati con tale acciaio sono i seguenti:

e Central Omega pile Q111x108x40x3,5 mm;

e LateralOmega pile Q101x108x40x3 mm;

¢ MainBeam120x120x3,5 mm:;

S275

MECHANICAL CHARACTERISTICS

f, 2 275 N/mm®

Tensionesnervamento

f, > 430 N/mm?

Tensione di rottura

Ay, 222 %

Allungamentominimo

E=210000 N/mm?

Modulo di elasticita

G=E/[2(1+V )] 81000 N/mm?

Modulo di taglio

a=12x10° per °C’’

Coefficiente di espansionetermica

Gli elementi progettati con tale acciaio sono i seguenti:

e Module Support type A38x32x26x1,8 mm;
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8 ANALISI DEI CARICHI

8.1 CARICO PERMANENTE

| carichi sono ottenuti considerando le caratteristiche geometriche dei profilati e le proprieta
meccaniche dell’acciaio impiegato.

8.2 CARICO PERMANENTE STRUTTURALE- G1

SEZIONE TRASVEERSALE [mm] PESO [N/m]
Central Omega Pile 0 111x108x40x3,5 101
Lateral Omega Pile Q 101x108x40x3 83
Main Beam 120x120x3,5 123
Module Support Type A 038x32x26x1,8 21

8.3 CARICO PERMANENTE NON STRUTTURALE - G2

SEZIONE TRASVEERSALE [mm] PESO [N/m] PESO [N/m?]
Moduli fotovoltaici | 1960x1308 | 235 | 106

Nel modello di calcolo | carichi saranno applicati come carichi linearmente distribuiti,
coerentemente con il modello reale:

- Condizione 2 ©G2-pannelli fotovoltaici — elementi interni — P, = 235/2= 118 N/m

- Condizione 2 2 G2-pannelli fotovoltaici — elementi laterali — P, = 235/4= 59 N/m
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9 CARICO DA VENTO

9.1 INTRODUZIONE

Il carico da vento viene determinato in accordo con iID.M. 17 gennaio 2018 — Norme
Tecniche per le Costruzioni.

e In stow position (a = 0°) la principale velocita del vento & v, 5 = 27 m/ssecondo le

NTC2018;

e In working position (a # 0°) la principale velocita del vento & 13,4 = 15m/s. Questo

valore ¢ il valore di picco misurato all’altezza del tracker.
Per tutte le configurazioni angolari viene utilizzato il coefficiente di pressione c,dello studio
fluido dinamico eseguito da A. Corsini e G. Delibra denominato “Aerodynamic performance of a

solar tracker panel’.

9.2 VELOCITA DI BASE DEL VENTO

La velocita di base del vento viene determinata in funzione della tabella 3.3.1 delD.M. 17
gennaio 2018 —Norme Tecniche per le Costruzioni.

La velocita base di riferimento ¥ € il valore medio su 10 minuti, a 10 m di altezza sul suolo
su un terreno pianeggiante e omogeneo di categoria di esposizione Il (vedi Tab. 3.3.I), riferito
ad un periodo di ritorno T g = 50 anni.

L’'impianto fotovoltaico si trova a San Gavino Monreale, in provincia del Sud Sardegna, nella

zona 6, come evidenziato nella tabella seguente.

: Isola della
Maddalena
©) ®
®

Capo Teulada
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Zona Descrizione [ms)
. Valle & Acsts, Prtisonte. Lombsedia. Treutine Al Adige. Venwio o
Frinhi Venezin Giudis {con 1'eccezione dells proviacia di Tneste) -
2 | Emlia Rommogna 23
s Tomemsn, Marche, Ui, Lazso, Abpwaze, Molise, Puglis. Catugania o
3 Basilicata, Calabeta {esclusa la provincis & Reggio Calahra) =
4 | Swcilia e provicia di Regzio Calabra 23
M | Stodepn (2000 & ocihenne el et congimpente Capo Teulada con i
% I"Tsola & Maddalena) -
Sardeznn (2om 2 ccaidemse defh retta congiungente Capo Teulada con
6 S 2 23
I"Tsordas i Madddalena )
T | Ligia 23
& | Provimkia i Toeske 0
9 | Isoke (con leccenime di Sicilia & Sardegna ) ¢ age apettn 3l

Pertanto la velocita base del vento ety = 27 m/s,

9.3 VELOCITA BASE DI RIFERIMENTO DEL VENTO

La velocita base di riferimento viene determinata dal capitolo 3.3.1 delD.M. 17 gennaio 2018

—Norme Tecniche per le Costruzioni, con la seguente espressione:
Py = Vpo " Ca
Dove:

- V€ la velocita base del vento. | valori sono i seguenti:
vyg = 27 m/s  per angoli di inclinazionea=+0°;

vy =15m/s  per angoli di inclinazione a#0°;
- tz& il coefficiente di altitudinec, =1

Pertanto, i valori della velocita base di riferimento del vento basate sulle diverse inclinazioni
del tracker sono:

- Vp=CqVpp=1-27T=27m/[s (a=0°)

- Vy=Cp Wy =1-15=15m/s (a#0°)
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9.4 VELOCITA DI RIFERIMENTO

La velocita di riferimento viene determinate secondo il capitolo 3.3.2 delD.M. 17 gennaio

2018 —Norme Tecniche per le Costruzioni, con la seguente espressione:
vb;,. =Lty
Dove:
- Ve la velocita base di riferimento del vento. | valori sono | seguenti:
v, = 27 m/s per angoli di inclinazione a=+0°;

v, =15 m/s per angoli di inclinazione angle #0°;

- ¢.e il coefficiente di ritorno e dipende dal periodo di ritorno del progetto Tgzuguale a 25 anni,

con la seguente espressione:

1 1
¢, = D,?SJI —0,20-In [— In (1 - —)] = D,?SJ:L —0,20-In [— In (1 - —)] = 0,960
Tx 25

Pertanto | valori della velocita di riferimento basate sulle inclinazioni del tracker sono:
- Vpy =€ vy =0960-27 =259m/s (@=0°)

- Vppr=0Cp'Vy=1-105=15m/s (a#0°)

Nel calcolo di ¥ useremo ¢, = 1poichévy s = 15m/s € una velocita di base misurata.
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10 PRESSIONE CINETICA DI RIFERIMENTO

La pressione cinetica di riferimento viene determinate dalla seguente espressione definite

del capitolo 3.3.6 delD.M. 17 gennaio 2018 —Norme Tecniche per le Costruzioni:

1 2
br = 3 PV
Dove:
-P la densita dell’aria viene determinata secondo glilnternational Standard ISO 2533-1975 -

"Standard atmosphere”. Questo & un modello atmosferico di come pressione, temperatura, densita e

viscosita dell’atmosfera terrestre cambiano con laltitudine. Di seguito la tabella con i valori della

pressione:
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150 2533:1975/Add.2:1997(E/F/R)

Table 1 (continued)
Tablaau 1 {suite)
TabGnmua 1 (Moogomeess)
Tabla 1 (cantinuacidn)

=150

Wabues in terms of geometncal slttude, Valaurs en forction de 1V aiude géomerque

FHEHEH A BERMYME B Iy HRLLME RO TRRR0000 BT, Valores an funcidn de la altitud geométrica

h H T I » o B
m m K G hPa kg3 mes=2
" 7} ria Eraa—d [ s
=2 000 =2 oo 301154 28,004 127783 +3 1. 47E14 +0 zai2s
-1 950 -1 951 300,829 ST 40 2TOSR 147 §38 Qa7
-1908 =1 %01 300,504 27354 1.26339 145887 08128
-0 850 =1 851 30007 2709 125422 1.45TRY S.8124
1 8O0 -1 801 209853 26,703, 128900 145118 Qa1
= P50 -1 750 ras o ] 26378 1.24178 14445 2.a121
L] =1 700 209208 26053 123 143783 eane
=1 &50 =1 &80 2HBTE 2573 1.327a7 143119 AT
=T 00 =1 &m0 208558 25008 12mar . La-1n]
=1 550 =1 550 208,727 wmorT 1295390 11T PENA
=1 500 =1 500 299902 S 1,205 +3 141142 +0 Al
=1 450 =1 450 297.577 24427 120005 140487 FEIN
—h ang =1 A0 e fam ez 1. 3035 Sl
-0 350 -1 350 206027 F=krrd 118533 139188 28108
=1 300 =1 300 206602 23452 117952 1.38538 F.8107
-0 250 =1 250 T 32T L172Fa 1.37803 GRI0S
=1 Z0D =1 Z00 F95.951 2z2.801 1. 1659 137250 E104
=1 150 =1 153 05624 22478 115927 135610 a2
=1 100 T 205,301 27181 1 E2sT 13571 8100
-1050 -1 oS 2048786 218z 114523 1.35335 F.E099
=1 000 =1 40 2pa.881 21.5m 1.13937 &2 134708 «0 FBORT
050 -950 204.326 21178 113292 1.34070 QB0
=200 —S00 25008 20851 102804 1.azaql LF s
—B50 -850 AL 20570 1Red 132804 B h
=B00 ~800 293351 20.200 T.11313 132190 S0
=750 =750 2RO 1987 1, Mt 12057 4000
=00 700 252 19.551 1. 10083 130947 9.4088
—550 -&50 292376 19.225 1.07382 1.30330 28087
—00 ~&00 ot 18,900 108744 1287714 BA0AS
-850 ~550 P el 18.575 108110 129101 8083
=500 =500 290,400 18,250 TOTATE +3 120350 +0 RUBDED
—a50 —50 290,008 7025 1.06847 127881 2 E080
—a00 —100 290750 17.600 1 1.27274 FEOFR
=350 =350 FHLA25 17.275 1054501 1.244670 LBOTT
—300 =300 290, 100 15550 W08 1.25067 PBOM
=250 -250 287775 16425 10435 1.25457 S.BO7S
=200 =200 T AN V300 1.0aTs 1.22870 AnT3
-150 =150 VA2 VST 103180 124274 8071
1o —100 58,500 V5450 1OZ5%2 1.23480 28070
=50 =50 ZBB.4T5 N5.A25 bOVeET 2a0as B BDEE
0 2] 88,150 15000 1.01325 =3 022500 T.806T
50 S0 287 825 14.675 100726 A ETEES FA065
100 il 287 500 T, 250 .o 1.21328 A0S
150 150 287175 14.025 P53 +2 120788 28042
=00 200 2B& 85D 13.700 SB4SS 1205 805D
: a5 S =
00 A0 286200 13.050 QITray 1.19011 2.BO57 l
G =55 =———
400 400 ZE5.550 12,4000 Pn113 1. 07885 A5
450 Aasi 285,225 12,075 PA03AT 1725 28053
500 S00 84,900 11,750 PEAG1Z +2 1. VGF2T + 8051
S50 &50 284.575 11.425 SABY 106082 8050
SO0 &00 284250 T, o faAXE23 1. 15508 8048
[-a) &50 D025 10775 PATRST 1.05087 A0aS
b FOO FE3.e 10451 a1 1.14478 28045
RO a0 2B3.276 12 P 263485 1.1¥N ALY
800 BOD 2B82.951 T80 F2OTTE 1. BOMZ
B850 aso 282 426 Tl 52N LYz G040
P00 200 282300 151 F.09714 112262 7E039
250 A 2B1.575 BAD6 04225 LGRS GLA0AT

Per un’altitudine prevista al progetto al di sopra del livello del mare risulta:

p =1,190%9/

m?

- 1€ la velocita di riferimento del vento. | valori sono i seguenti:

vb,r

vb,r

259m/s

15m/s

(a=0°)

(a#0°)
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Pertanto, | valori

inclinazione asono:
_ (}. . ] — (E
Q‘?' - 2 p b_.'?" - .

0= (k)=

della pressione cinetica di riferimento basate su | diversi angoli di

+1,190- 25,9%) = 400 N/m? per angoli di inclinazione (1=0°

1,190 - 152) =134 N/m? per angoli di inclinazione [1#0°
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11 COEFFICIENTE DI ESPOSIZIONE

Il coefficiente di esposizione dipende dall’altezza della struttura dal suolo e dalla topografia del

terreno dove l'impianto verra installato.

Ee {?_} = kfcl hl(z."lll?‘ﬁ }‘:_"I' + I::': lul:z.l"fzﬂ :'] pE‘I' z=z me

Ee {E}:Ee {Emm} pE‘I’E'{Em

L’impianto € inserito in un’area con ostacoli diffusi (alberi, case, muri, recinzioni), pertanto &

possibile considerare la classe di rugosita del terreno pari a C.

Tab. 3.3.I0I - Classi di rugositd del terreno

Classe di rugosita del terreno Descrizione
A Aree urbane in cui almeno 11 15% della superficie sia coperto da
edific la cui altezza media superi115m
B Aree urbane (non di classe A), suburbane, industriali e boschive
c Aree con ostacoli diffusi (alberi, case, muri, recinziond,....); 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
D fascia costiera (entro 1 km dalla costa)

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

L’assegnazione della classe di rugosita non dipende dalla conformazione orografica e topografica del ter-
reno. 5i pud assumere che il sito appartenga alla Classe A o B, purché la costruzione si trovi nell area rela-
tiva per non meno di 1 km e comunque per non meno di 20 volte 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 i sia un settore ampio 30°, dove il 90% del terreno sia del tipo indicato con la lettera ¢). Laddowve
sussistano dubbi sulla scelta della classe di rugosita, si deve assegnare la classe pin sfavorevole (I'azione
del vento € in genere minima in Classe A e massima in Classe D).

ZOMNE 1,2,345

| St Tt |

750m
costa 50,:@ = [f

mare |_p ‘-ﬂ.‘-____-__:'
Zkm |10 km |30 Km

A - v Y N an Y v
B - 1 T v T I v
c| -- - T 1 n v
D | I I T 1 "

W

Categoria ll in zona 1,2.3,4
Categoria lll in zona &

** Categoria lll in zona 2,3,4,5
Categoria IV in zona 1
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| parametri per calcolare ¢, per un sito con categoria di esposizione lll e avente fattore

topografico uguale a ¢, = 1, sono dati dalla tabella seguente:

Tab. 3.3.11 - Paramnetri per la definizione del coefficiente di esposiziones

Categoria di esposizione del sito K, zg [m] Zin [01]
I 0,17 0,01 2
il 0.19 0,05 1
I 0,20 0,10 5
IV 022 0,30 8
W 023 0,70 12

Pertanto, come riportato nelle NTC18 al paragrafo 3.3.7., il valore del coefficiente di

esposizione é:
c. = k2c,In (Zi) [? +e ln(i)] = 0,20° ln(i) [?+ ln(i)] — 1,708
A V2 F g/l 0.1 01/ ™

Nel calcolo dipw,uuseremocﬂ(z}=1poichévbﬂ=15mfsé una velocita di base misurata, e

contempla gia di diversi fattori relativi al terreno.
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12 COEFFICIENTE DI FORMA

| coefficienti di forma cp vengono determinati attraverso uno studio fluidodinamico intitolato —
“Aerodynamic performance of a solar tracker panel”. di A. Corsini e G. Delibera, eseguito
presso il Dipartimento di Ingegneria Meccanica e Aerospaziale dell’Universita di Roma “La

Sapienza”, eseguito per ogni configurazione:

o= 3°and a=55°.

12.1.1.1 MODELLO A 2a=0°

Il coefficiente di forma cp si riferisce ad una struttura a tettoia con angolazione a 3°, angolo
scelto a favore di sicurezza, chiamato - “Aerodynamic performance of a solar tracker panel with
a £3° inclination angle w.r.t. the ground” di A. Corsini e G. Delibra (Dipartimento di Ingegneria
Meccanica e Aerospaziale dell’Universita di Roma “La Sapienza”, datato 26/03/2018). Nel

paragrafo 3 sono riportati i coefficienti.

+3" arrangement, Figure 4

]
" tracker
-
wind
(0)
- 3
graund

Figure 4 — Reference scheme. Black point: axis origin.

Dimensionamento Preliminare e Calcoli 21



Cp=0,309 e le coordinate del centro di pressione rispetto al punto O sono X=0,545m,

Y=0,049m.
-3" arrangement, Figure &
L
]
h tracker
o)
wind

- 3*
ground

Figure & — Reference scheme. Black point: axis arigin.

Cp=-0,347 e le coordinate del centro di pressione rispetto al punto O sono X=1,447m,

Y=0,096m.

Il punto di applicazione della forza del vento F,=p. A € dato dale coordinate del centro di
pressione contenute nel paragrafo 3 di “Aerodynamic performance of a solar tracker panel with
a x3° inclination angle w.r.t. the ground” di A. Corsini e G. Delibra (Dipartimento di Ingegneria

Meccanica e Aerospaziale dell'Universita di Roma “La Sapienza”):
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Modello A con a=+3° - upwind Modello A con a=-3° - downwind

I 96 f*\ 1450 I
P— e
1447 point O

Il pannello inserito nello studio fluidodinamicoha una lunghezza L=2000mm. Pertanto, | valori di

eccentricita sono:

—a =+3° direzioneupwind e = (2000/2 - 547) = 453mm;

— a =-3°, direzionedownwind e = (2000/2 - 1450) = -450mm;

Il pannello utilizzato nell'impianto ha una lunghezza di L=2024 mm, per tale ragione i valori di

eccentricita sono:

Modello A, a=+3°, direzione upwind

- C,=+0,309, e =453 - (2115/2000) = 479mm;

ModelloA, a=-3°, direzione downwind

- C,=-0,347, e = -450 - (2115/2000) = -476mm;

MODELLO B-> a=55°

Il coefficiente di forma c¢p si riferisce ad una struttura a tettoia con angolazione a 55° chiamato -
“Aerodynamic performance of a solar tracker panel with a +55° inclination angle w.r.t. the
ground” di A. Corsini e G. Delibra (Dipartimento di Ingegneria Meccanica e Aerospaziale
dell’Universita di Roma “La Sapienza”, datato 05/01/2017). Nel paragrafo 3 sono riportati i

coefficienti.
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+55" arrangement, Figure 3

tracker

ground

Figure 3 - Reference scheme. Black point: axis origin.
Green point: center of pressure. Yellow point: geometrical center of the tracker.

Cp=1,410 e le coordinate del centro di pressione rispetto al punto O sono X=0,524m,

Y=0,713m.

-55" arrangement, Figure 5

ground

Figure 5 - Reference scheme. Black point: axis origin.
Green point: center of pressure. Yellow point: geometrical center of the tracker.

Cp=-1,755 e le coordinate del centro di pressione rispetto al punto O sono X=0,630m,
Y=0,860m.

Il punto di applicazione della forza del vento F,=p.-A.s € dato dale coordinate del centro di
pressione contenute nel paragrafo 3 di “Aerodynamic performance of a solar tracker panel with

a +55° inclination angle w.r.t. the ground” di A. Corsini e G. Delibra (Dipartimento di Ingegneria
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Meccanica e Aerospaziale dell'Universita di Roma “La Sapienza”):

Modello C con a=+55° - upwind Modello C con a=-55° - downwind

~ |-630 - pOINtO

Il pannello inserito nello studio fluidodinamico ha una lunghezza L=2000mm. Pertanto, | valori di

eccentricita sono:

o=+55° direzioneupwind e = (2000/2 - 885) = 115mm;

a=-55° direzionedownwind e = (2000/2 - 1066) = -66mm;

Il pannello utilizzato nell'impianto ha una lunghezza di L=2024 mm, per tale ragione i valori di

eccentricita sono:

Modello C, a=+55°, direzione upwind

- C,=+1,410,e =115 (2115/2000) = 122mm;

Modello C, a=-55°, direzionedownwind

- C,=-1,755, e =-66 - (2115/2000) = -70mm;
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13 PRESSIONE DEL VENTO

La pressione del vento viene determinata in accordo con il paragrafo 3.3.4 delD.M. 17 gennaio

2018 —Norme Tecniche per le Costruzioni, ed & pari alla seguente espressione:
Pw,n: = Q-r,n: "CerCg- Cp-n.n:
Pertanto le condizioni di carico sono:

Modello A, o=0°

P".-'.‘,-FD’ = Q47 " Ca Cg- C',‘:Jn,+|}° =400 - 1,?{]8 -1 GJEGQ =211 N'J;mz .......... (UpWInd),

P

Wy

0° = Qpte € Ca” Cpmge = —400 - 1,708 - 1+ 0,347 = —237 N/m? ... (downwind);

ModelloB, a=55°

P“-J+55=- = Qp455="Cg"Cg - C‘.'EJ?!J+5-5=' =136-1-1- 11410 =322 Nf(mz ............ (UpWInd),

P55+ = Gr55=" Cs " Ca " Cpm—ss = —136-1+1-1,755 = =401 N/m2 .. (downwind);

Modello A, o=0°
Pyt = Gra07 " Co* Ca* Cpmso- = 400-1,708+1+0,309 = 211 N/m? ... (upwind);

La distanza del punto di applicazione della forza del vento F,=p.-A.s , dal centro del pannello, &
uguale al valore dell’eccentricita:

e = 479 mm (vedi paragrafo “Coefficienti di forza”)

Nel modello di calcolo sono stati utilizzati dei carichi concentrati coerentemente con il modello

reale, nelle modalita presentate di seguito:
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Lp=2115

e=4/9

=990 Y

Coordinate system

Il calcolo delle reazioni R1 e R2 dovute all’eccentricita del carico sono ricavate dalle seguenti
formule:

(Do " Apan) (211 - 1,054 - 2,115)
Ry = I'iz— Ry =974- 990 {Rl — 462 N
» o (211 -1,054 - 2,115) R,=8N
R, =d, —tT “panl (Pursor - A } =16"
i a90

Nel calcolo sono stati applicati i seguenti carichi concentrati.

-wind +Y (a=+0°, int. elements).........cccoeiiiiiiiiiiii s Rg1,=462 N;

-wind +Y (a=+0°, int. elements).........ccccoeeeiiiiii i Ra2-:=8N;

-wind +Y (a=+0° lat. elements) ..., Rg1. = (462/2) = 231 N;
-wind +Y (a=+0°, lat. elements)..........ccccceeiiiiiiii e Ra22=(8/2) =4 N,;

Pyy—or = Qrge Ca* Ca* Cpm—ge = —400 - 1,708 - 1+ 0,347 = —237 N/m?(downwind);

La distanza del punto di applicazione della forza del vento F,,=p,-A.s , dal centro del pannello, &
uguale al valore dell’eccentricita:
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e = 476 mm (vedi paragrafo “Coefficienti di forza”)

Nel modello di calcolo sono stati utilizzati dei carichi concentrati coerentemente con il modello

reale, nelle modalita presentate di seguito:

Lp=2115

c1=9/1

v L =990

Coordinate system

Il calcolo delle reazioni R1 e R2 dovute all’eccentricita del carico sono ricavate dalle seguenti
formule:

(Pw—0° " Apan) 5. (22371054 2,115)

R1=—d2 i R R1=— gg[] _}{Rj_:—lﬂN
(Pro—o " Apn) (—237-1,054-2,115) (R, =—-517N
R, = —d, =¥ “pan’ |R,=-971-
T i . 990

Nel calcolo sono stati applicati i seguenti carichi concentrati.

-wind +Y (a=-0°, int. elements).........cccoeiiiiiiiiiiin Rg1.=-10N;
-wind +Y (a=-0°, int. elements).........ccccoeeeiiiieiiiii e, Ry2.=-517N;
-wind +Y (a=-0°, lat. elements).........cccooeeiiiiiiiiiin Rg12.=(10/2) =-5N;
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- wind +Y (a=-0°, lat. elements) Ry, = (-517/2) = -259 N;

Modello B, [1=55°

P‘h‘r’_."‘EE: = q}"'_.+55: - CE " Cﬂl " C‘.‘EJ?‘!_."‘E-E: = 135 " 1 " 1 " 1,4‘10 == 322 N,fﬂ‘lz ............. (upW'nd),

La distanza del punto di applicazione della forza del vento F,,=p,-A.s , dal centro del pannello, &
uguale al valore dell’eccentricita:

e = 122 mm (vedi paragrafo “Coefficienti di forza”)

Nel modello di calcolo sono stati utilizzati dei carichi concentrati coerentemente con il modello

reale, nelle modalita presentate di seguito:

Il calcolo delle reazioni R1 e R2 dovute all’eccentricita del carico sono ricavate dalle seguenti
formule:
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(Pw,+55= . Apm} (322-1,054 - 2,115)
Ry =d; . . Ry =617 990 . {Rl — 447 N
(Pwstss* Apan) oo (322-1,054-2,115) "R, =270N
: R, =373 390
[

Rzzdl

Nel calcolo sono stati applicati i seguenti carichi concentrati.

-wind +Y (a=+55°, int. elements).......ccccccoeiiiiiiiiiic e, Rq,12 =447-cosa= 256 N;
-wind +Y (a=+55°, int. elements).......ccccccoeiiiiiiiiiiie e, Ra1,y = 447-sena= -366 N;
-wind +Y (a=+55°, int. elements).......ccccccoeiiiiiiiiiiiii e, Ry22=270-cosa =115 N;
-wind +Y (a=+55°, int. elements).......ccccccoeiiiiiiiiiie . Ra2y = 270-sena =-221 N;
-wind +Y (a=+55° lat. elements).......ccccccoeiiiiiiiiiiii e, Ry12 = (447/2)-cosa= 128 N;
-wind +Y (a=+55° lat. elements) ..o Ra1y = (447/2)-sena=-183 N
-wind +Y (a=+55°, lat. elements)........cccccceeeiiiiiiii R422 = (270/2)-cosa =77 N;
-wind +Y (a=+55° lat. elements) ..., Raz2y = (270/2)-sena =-111 N;

m ettt eeaeeaaeeaceesetaetreseessrsesesatesetantrantenntaanetatenaraanttnteanaaneaaeenataanranrranraaneaneannrararaneranranrannen P-WJ_55=- = fp—55="Cg"Cg " C'F”"

(downwind);

La distanza del punto di applicazione della forza del vento F,=p.-A.s , dal centro del pannello, &
uguale al valore dell’eccentricita:

e = —70 mm (vedi paragrafo “Coefficienti di forza”)

Nel modello di calcolo sono stati utilizzati dei carichi concentrati coerentemente con il modello

reale, nelle modalita presentate di seguito:
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Il calcolo delle reazioni R1 e R2 dovute all’'eccentricita del carico sono ricavate dalle seguenti
formule:

(Duv—ss* * Apan) (—401 - 1,054 - 2,115)
R, =d, W : pan Ry =425- 390 {R1=—383N
ﬁ,
(Duv—s5°* Apan) 3 (—401-1,054 -2,115) —509 N
R,=d, 1_ R, ="565" 590
Nel calcolo sono stati applicati i seguenti carichi concentrati.
-wind +Y (a=-55°, int. elements)........ccccceeiiiiiiiiiiii e, Rq,12 =383-cosa=-220 N;
-wind +Y (a=-55°, int. elements).........ccccceeiiiiiiiiiiii e, Rq1,y = 383-sena= 314 N;
-wind +Y (a=-55°, int. elements).........cccccceiiiiiiiiiiii e, Ry22 = 509-cosa = -292 N;
-wind +Y (a=-55°, int. elements).........ccooeiiiiiiiiiii Ra2y = 509-sena = 417 N;
-wind +Y (a=-55°, lat. elements).........cccccceeiiiiiiiiiii e R412 = (383/2)-cosa =-110 N;
-wind +Y (a=-55°, lat. elements)........cccoooiiiiiiiiiii Ra1,y = (383/2)-sena = 157 N;
-wind +Y (a=-55°, lat. elements)........cccooeiiiiiiiiiin R422 = (509/2)-cosa =-146 N;
-wind +Y (a=-55°, lat. elements).........ccoooiiiiiiiiiii Raz2y = (509/2)-sena = 209 N;
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14 CARICO DA NEVE

Il carico da neve viene determinato in accordo con il paragrafo D.M. 17 gennaio 2018 —Norme
Tecniche per le Costruzioni.

14.1VALORE DI RIFERIMENTO DEL CARICO DA NEVE AL SUOLO

Il carico da neve al suolo viene determinato con la seguente tabella contenuta dalD.M. 17
gennaio 2018 —Norme Tecniche per le Costruzioni:

Zana di carcn dala nave M)
B 11,50

| PRI
1 3060

L’'impianto pur essendo localizzato ad altezze inferiori viene considerato nella zona 2 ad

un’altitudine di circa 300 m.
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Qe = 1,00 KN/m? a, < 200 m
[3.4.4]
Qu = 085 [1 + (a481)) KN/ 4, =200 m

Pertanto, poichéas = 310 m sIm, il valore sara:

gsx = 1203 Njm?

14.2VALORE DI RIFERIMENTO DEL CARICO DA NEVE AL SUOLO - riduzione con tempo

di ritorno

Il carico da neve al suolo puo essere stimato coerentemente con un periodo di ritorno diverso
dai 50 anni, seguendo la formula del’Annex D dellEurocodice EN 1991-1-3:2003.

v YO [l - )+ 057722]|
R R
S =N (1+2.5923v) I

1-VZ=[in(—in(1 - B)) +0,57722]
on = Gsic (1+2,5923V)

1-0,6%[in (—En(l - 1;‘25)) +0,57722]
(1 +25923-0,6)

= Gac = 1048 N /m?

COEFFICIENTE DI FORMA DELLE COPERTURE “w”

Il coefficiente di forma p; viene calcolato in base alla seguente tabella contenuta nel paragrafo
3.4.3 delD.M. 17 gennaio 2018 —Norme Tecniche per le Costruzioni.

Tab. 3.4.11 - Valori del cogfficiente di forma

Coefficiente di forma 07z @ = 30° I = @ =607 a = 6"

(60 — )
30

K1 0.8 0.8 0,0

Dimensionamento Preliminare e Calcoli 33



odello (A) — a=0° M =0,8;
. M

_ o&lé0-a) _ 0.8(60-55)
30 30

odello (C) — a=55° = 0,13;

Poiché la struttura in oggetto non pud essere classificata come una copertura standard, ma
durante I'arco di un’intera giornata i pannelli compiono una rotazione da -55° a +55°, si assume
la semplificazione di utilizzare per tutte le configurazioni un coefficiente di forma pari alla media

pesata tra i valori relativi ad ogni angolazione:

(0,47 - 25°) + (0,8 - 30°)
LI_ = 55:' =

0,65

15 COEFFICIENTE DI ESPOSIZIONE

Il coefficiente di esposizione ¢, € utilizzato per modificare il valore del carico neve in copertura in
funzione delle caratteristiche specifiche dell’area in cui sorge I'opera. Viene determinato dalla
tabella3.4.1delD.M. 17 gennaio 2018 —Norme Tecniche per le Costruzioni. Il valore &

c., =09

Tab. 3.4.1 — Valor1 di Cp per diverse classi di esposizione

Topografia Descrizione Ce

Battuta dai | Aree pianeggianti non ostruite esposte su tutti i lati, senza costruzioni

wvent o alberi pinu altd
Aree in cui non & presente una significativa rimozione di neve sulla

Mormale costruzione prodotta dal vento, a causa del terreno, altre costruzioni o 1.0
alberi

Riparata Aree in cui la costruzione considerata & sensibilmente pit bassa del 11

par circostante terreno o drcondata da costruziond o alberi pin alt ’

16 COEFFICIENTE TERMICO

Il coefficiente termico c; tiene contodella riduzione del carico da neve, a causa dello
scioglimento della stessa, causata dalla Perdita di calore della stessa. In accordo con il

paragrafo 3.4.5delD.M. 17 gennaio 2018 —Norme Tecniche per le Costruzioni, il valore é:

ce=1
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17 PRESSIONE DELLA NEVE

Il calcolo della pressione del carico da neve viene determinato in accordo con il paragrafo

3.4.1del D.M. 17 gennaio 2018 —Norme Tecniche per le Costruzioni.

Gz = i " Cs" Cr" U=k

Pertanto per le tre diverse configurazioni il valore € pari a:

Modello A, a=0°

Qe = i Ce -Gy -5y = 0,65 0,9-1048 = 613 N /m?

ModelloB, a=55°

G55 = i Cg G- 55 = 0,63 - 0,9 -1048 = 613 N/m’

18 COMBINAZIONI DEI CARICHI

Le combinazioni dei carichi agenti sulla struttura e la conseguente verifica strutturale viene fatta
in accordo con quanto prescritto dal D.M. 17 gennaio 2018 —Norme Tecniche per le
Costruzioni.

La relazione fondamentale per la verifica € data dalla seguente espressione

Ry
Ed q_iRd i
¥mo

In accordo con I'Eurocodice 3 per le verifiche € stato considerato:

R,— Valore caratteristico di Resistenza;
#n0=1,05— Coefficiente parziale di resistenza di Resistenza per acciaio;

Il criterio utilizzato per la progettazione € I'Approccio 1 in accordo al cap. 02 del DM 17/01/18
che considera per le verifiche strutturali i valori dei coefficienti parziali riportati in Tabella 2.6.1
colonna A1 STR, come pure per le verifiche geotecniche sono considerati i coefficienti parziali
riportati in Tabella A1.2(C).

Combinazione per le verifiche allo STATO LIMITE ULTIMO di resistenza:
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Eg= Z'}"G,j "Gyt Yo Qrat Z'}"@i Yo Qs

FE irl

Yer G Ve Gt vp P +vo  Qu+ Yoo Voo - Qua + Y Vo - Qus + - [2.5.1]

Tab. 2.6.1 — Coefficienti parziali per le azioni o per I'effetto delle azioni nelle verifiche SLU

Coefficiente | EQU Al A2

YE
Favorevoli 0,9 1,0 1,0

Carichi permanenti Gi Yau
Stavorevoli 1,1 1,3 1,0
Favorevoli 0,8 0,8 0,8

Carichi permanenti non strutturali G2% Yo
Sfavorevoli 1,5 1,5 1,3
Favorevoli 0,0 0,0 0,0

Azioni variabili QQ Yo
Stavorevoli 1,5 1,5 1,3

m
Nel caso in cui I'intensiti dei carichi permanenti non strutturali o di una parte di essi (ad es. carichi per-

mamnenti 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.

19 CARATTERISTICHE DEI PROFILI

Di seguito si riportano sia le caratteristiche geometriche che inerziali degli elementi, che la
classificazione delle sezioni di tutte le parti che compongono la struttura.

Per il calcolo delle caratteristiche geometriche e inerziali ci siamo avvalsi di Autocad, mentre
per la classificazione delle sezioni abbiamo realizzato un semplice foglio excel in base alle

prescrizioni riportate in tabella 5.2 dell’Eurocodice 3 UNI EN 1993-1-1 aggiornata al 2005.
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Tabella 4.2.1 - Massini rappartl largheza spessare per parti campresse

i i
c Cc I I
—_— ey — - - Inflessione intormo
t-l-, t 4k t all'asse
| —— e e | 1
L g 1 S =
4 't e |l t
c 0 c _ U Inflessione intorno
all’asse
- -
Parti interne compresse
Classe  [Parte soggettaa  [Parte soggetta a Parte soggetta a flessione e a
flessione compressione Compressione
Distribwione
delle tersioni fox fix Fy
nelle parti
{conp ressione * . + ac
positiva) c
— ——] —
f Fye f
vk vk
1 ¢/t 72 €/1=33¢ uando g 4 g5icrp < o0t
130 -1
puando o 5o g%
2 c/t <83 c/t<38e quando ;5 5.0 < 456
1301
guando  ; c g5 <2
Distrbwione f
delle tensioni yk fox
relle parti I+ ——
{conp ressione c
ositi +
positiva) i c/2 c
ka —
Y
3 c/t=124e c/t=42¢ nand 42e
q 0 —1: e
W e S e Y
quando v < 1ot €626 -y (=)
235 275 355 420 460
e=.235/f, fu
2 1,00 0,92 0,81 0,75 0,71

*yy = —1 siapplica se la tersione di corpressione ¢ = fykuladeﬁmmzhneatmzium E}'}fy'k"lE
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Tabella 4.2.11- Massiimi rapporii larghezza spessore per parti compresse

Profilad laminati a caldo

Piattabande esterne

- -C.
t: .

|

[+

,’ |

t

[————

l—ll—|
th |l
c

Sezioni saldate

Classe Piattabande Piattabande esterne soggetie aflessione e a
esterne soggette a compressione
compressione Con estremita in Con estremita in
compressione trazione
Distribuzione delle ac ac
tensioni nelle parti __ + :
{compressione positiva) T e —_ —
i - -
Ho— |12 . L
1 c/t= 0 T3 9c
clt=— clte——
o/ O
2 c/t= 10
rpt ot
Ol O
Distribuzione delle -~ [
tensioni nelle parti __ —Lﬁél _.&w
(compressione positiva) i C e . | | ~
[[F—  —— H—e—q
cit<aiefk,
3 c/t= 14
Fer K _vedere EN 1993-1-5
f. 235 275 355 420 460
£=,/235/f o
2 1,00 0,92 0,81 0,75 0,71

Central Omega Pile — Q2 111x108x40x3,5

108

Lo
D
Te}

111
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Caratteristiche inerziali (dimensioni espresso in mm):

Y- USSR 1315.3960
PEIIMEIIO: ...t 758.6549
BalCENIIO: ... e e e X:0.0000
........................................................................................................................................ Y: 0.0000

Prodotto INEIZIAIE: ........coeeeeeeeee e e et e e e e e e e e eeees XY: 0.0000

I: 2317704.9966 lungo [1.0000 0.0000]

J: 3592305.7500 lungo [0.0000 1.0000]

- Parte interna soggetta a compressione — (classe 1):

_8l; _ _ 3. —33.5233. %8

“/t=""/35=12314<2685=33-0814 =33-£=33" | » S355

- Parte interna soggetta a compressione e flessione — (classe 1):
oEE
Cfe = 34‘;’ =2400=5858=72-0814=72-2=72" | = S355
t 3 Fyie
- Part esterna soggetta a compressione — (classe 2):
26,5 235
“/t="""/35=757=813=10-0814 =10-s =10 |°= 5999
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La classificazione del profilo viene determinate in base alla classificazione piu alta dei vari

elementi, pertanto il profilo € in classe 2. Le verifiche saranno condotte in campo plastico.

Lateral Omega Pile — Q 101x108x40x3

N

108
82 | ’

S &
|\% |

</0\ G

75
01

o
[
e}
e}

50,

)
3

Caratteristiche inerziali (dimensioni espresso in mm):

F N = T= TR 1074.7699
[ Y0 =Y €0 TR 722.5133
(=TT [T 1 TR X:0.0000

........................................................................................................................................ Y: 0.0000

Prodotto INEIZIAle:..........ooiiiiiii e XY: 0.0000
Momento principale d’inerzia in direzione X-Y considerate rispetto al baricentro:

I: 1614199.0694 lungo [1.0000 0.0000]

J: 2965355.6113 lungo [0.0000 1.0000]

- Parte interna soggetta a compressione — (classe 2):

2
¢/, =82/, —273<3092=38-0814=38 5s=38" |—
t 3 N

S355
Fyie
- Parte interna soggetta a compressione e flessione — (classe 1):

23
€/ =75/3=2500<5858=72-0814=72-c=72- |

S355
Fyke

- Part esterna soggetta a compressione — (classe 3):
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23
¢/ =27/3=9=1139=-0814 =14-£= 14~ |

S355

Fyie

La classificazione del profilo viene determinate in base alla classificazione piu alta dei vari

elementi, pertanto il profilo € in classe 3. Le verifiche saranno condotte in campo elastico.

MainBeam — 120x120x3,5

. 120 .
- 105 -
(7 ) [
B |
29 WL
[
| | o <
(] [@N|
| G
!
2 2 !
Inertia Characteristics (dimensions in mm)
F Y Y- 1596.4491
Perimetro: ..o 912.2566
BaIiCENIIO: oo X:0.0000
........................................................................................................................................ Y: 0.0000
Momento d’inerzia: X: 3570844.3307/ Y: 3570844.3307
Prodotto INErZiale:.........ocooeiieeeee e XY: 0.0000
Momento principale d’inerzia in direzione X-Y considerate rispetto al baricentro:
I: 3570844,3307lungo [1.0000 0.0000]
J: 3570844,3307lungo [0.0000 1.0000]
Parte interna soggetta a compressione e flessione — (classe 1):
¢/, =105/ . _3000<5858=72-0814=72-s=72- |2 $355
[t = z’3,5- ’ 20 = OLE = ferE=

i

- Parte interna soggetta a compressione — (classe 2):
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_ 105,  _ _aa. —20.._20. |23
/e =105/55=30,00<3092=380814=38c=38" |

'\‘| f}'?{

S355

La classificazione del profilo viene determinate in base alla classificazione piu alta dei vari

elementi, pertanto il profilo & in classe 2. Le verifiche saranno condotte in campo plastico.

ModuleSupportType A — Q38x32x26x1,8

Inertia Characteristics (dimensions in mm)

(== SR 266.6963
=Y 1 a1 (o PSP RRERR 299.9292
BalICENIIO: ...ttt e e e e et e e e e e e e e eeaaeeeaaa X:  0.0000
........................................................................................................................................ Y: 0.0000

Prodotto INEIZIAIE: ... XY: 0.0000
Momento principale d’inerzia in direzione X-Y considerate rispetto al baricentro:
I: 57292.3941 lungo [1.0000 0.0000]
J: 105804.6284 lungo [0.0000 1.0000]

- Parte interna soggetta a compressione — (classe 1):
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[235

cf =248/  =1378<30,51=33-0924=33-:=33- | S275
[e=""18=13 : ) g p
- Parte interna soggetta a compressione e flessione — (classe 1):
2z
¢, =308/ 0 =171<6656=72-0924=72-5=72- 235 S275
! "‘;Jf}'?f
- Part esterna soggetta a compressione — (classe 3):
2
€l =22 0 =1244<12,94=14-0924 = 14 -5 = 14- |f35 8275
1 }-F{

La classificazione del profilo viene determinate in base alla classificazione piu alta dei vari

elementi, pertanto il profilo & in classe 3. Le verifiche verranno condotte in campo elastico.

20 VERIFICHE IN RESISTENZA_SLU

Omega Pile

Le resistenze sono state calcolate secondo un analisi di tipo plastica, poiché la classificazione
trasversale della sezione considerate risulta compatta. Di seguito si riportano le combinazioni
considerate per la verifica, e la verifica stessa, effettuata considerando le variabilita di carico
gravanti sui pali.

EXTERNAL PILE - node 1 and 7

L Dead permanent | Dead permanent
c{mm
tilt o n® pannells A (mm) B (mm) { ) structural loads structural loads Pree1*Co
calculation length y

n°  |Combination (N/m) Tot. (N)

o
1 ‘w+0 ) 0 3,5 1052 2115 3826 125 826 1074
2 ‘w-o" , 0 3,5 1052 2115 3826 125 826 826
3 ‘w+o" + s, 0 3,5 1052 2115 3826 125 826 1074
4 ‘S + w+o" ) a 3,5 1052 2115 3826 125 826 1074
9 (w+55°, 35 3.5 1052 2115 3826 125 826 1074
10 (w-55° ) o) 3,5 1052 2115 3826 125 826 826
11 (W+55" + s) 55 3,5 1052 2115 3826 125 826 1074
12 (S + W+55°l 55 3.5 1052 2115 3826 125 826 1074
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oa n?\i_?li l-OStit,z Piot,2*Cp,p Wind - W d,, e cp Cuax*cp*W | Snow load - S
306 683 0,043 0,479 0,309 317
235 683 0,043 -0,476 -0,347 -356
306 683 0,043 0,479 0,309 317 613
306 683 0,043 0,479 0,309 190 613
306 134 1,051 0,122 1,410 283
235 134 1,051 -0,070 -1,755 -353
306 134 1,051 0,122 1,410 283 613 459,75
306 134 1,051 0,122 1,410 170 613
N (N) M,, (Nm) Mengine (NM) M=Mw * Mengine | (N) tilta
(Nm) Combination
4610 106 0 106 0 (W+0°) 0
-1118 -119 0 -119 0 (W-0°) 0
8191 106 0 106 0 (W+0° +5) 0
10785 64 0 64 0 (S +W+0?) o
3411 2320 0 2320 1808 (W455%) 55
74 -2887 0 -2887 -2250 (W-55°) 55
6991 2320 0 2320 1808 (W455° +5) 55
10065 1392 0 1392 1085 (S +W4+55°) 55
MIDDLE PILE - node 2,3,5 and 6
, Lemm) Dead permanent | Dead permanent
tilt o n® pannells A (mm]) B (mm) calculation length structural loads structural loads Peae1*Co
n°__|Combination (N/m) Tot. (N)
1 (W) 0 7 1052 2115 7652 135 1305 1697
2 |(Wee) 0 7 1052 2115 7652 135 1305 1305
3 |(Wig +5) 0 7 1052 2115 7652 125 1305 1697
a5+ W) 0 7 1052 2115 7652 125 1305 1697
s [[Wiss) 55 7 1052 2115 7652 135 1305 1697
10 |(Wass:) 55 7 1052 2115 7652 135 1305 1305
1 |[(Wisse+5) 55 7 1052 2115 7652 125 1305 1697
2 |(5+W,ss) 55 7 1052 2115 7652 135 1305 1697
pa n?:ezlili I-Olz:t(j)t,Z Wind - W d,, e cp Cuax*cp*W | Snow load - S
235 683 0,043 0,479 0,309 317
683 0,043 -0,476 -0,347 -356
683 0,043 0,479 0,309 317 613
683 0,043 0,479 0,309 190 613
134 1,051 0,122 1,410 283
134 1,051 -0,070 -1,755 -353
134 1,051 0,122 1,410 283 613
134 1,051 0,122 1,410 170 613
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N () M,, (Nm) Mengie (Nm) |1 o+ Mengine | ) e
(Nm) Combination
8736 212 0 212 0 ey .
2610 238 0 238 0 Jwo .
15896 212 0 212 S .
21084 127 0 127 0 |sewsr .
6337 4639 0 4639 3616 |ussy) -
224 5774 0 5774 4501 |ss) -
13497 4639 0 4639 3616 |yussees) -
19645 2784 0 2784 2169 g, wassr) -
CENTRAL PILE - node 4
Dead permanent | Dead permanent
tita  |n°pannells| A (mm) B (mm) calcu:-actﬁsnnl]()ength structural loads | structural loads Pioyi*Co
n°__|combination (N/m) Tot. (N)
1 (W+0°) 0 7 1052 2115 7652 125 1305 1697
2 (W-O° ) 0 7 1052 2115 7652 125 1305 1305
3 (W‘i'(]° + s) 0 7 1052 2115 7652 125 1305 1697
4 (s + w+0°) 0 7 1052 2115 7652 125 1305 1697
9 (W+55°) 55 7 1052 2115 7652 125 1305 1697
10 (w-55° ) 55 7 1052 2115 7652 125 1305 1305
11 (W+55° + s) 55 7 1052 2115 7652 125 1305 1697
12 (s + W+55°) 55 7 1052 2115 7652 125 1305 1697
pa n?fa?li I-OSt(it, 5 Wind - W dy e cp Cuax*cp*W | Snow load - S
683 0043 | 0479 | 0,309 317
683 0043 | -0476 | -0,347 -356
683 0043 | 0479 | 0,309 317 613 459,75
683 0043 | 0479 | 0,309 190 613
134 1,051 | 0122 | 1,410 283
134 1,051 | -0070 | -1,755 -353
134 1,051 | 0122 | 1,410 283 613
134 1,051 | 0122 | 1,410 170 613
N () M, (Nm) Mengine (V) | Mendine) ) e
(Nm) Combination
8736 212 14170 14382 0 (W+0%) 0
2610 238 15813 15575 0w .
15896 212 14170 14382 0 Jwiorss) .
21084 127 8502 8629 0 sower .
6337 4639 3231 7870 3616 |yesse) -
224 5774 2308 3467 4501 | sst) -
13497 4639 3231 7870 3616 |yusstes) -
19645 2784 1939 4722 2169 (g wass) -
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Central Omega Pile_111x108x40x3,5

Raggio Altezza Gola Aletta| Spessore
10 111 108 40 3,5
AT Materiale 2 $355
Tensione di snervamento f, N/mm 355
Area A mm’ 1315,40
spessore 5 mm 3,50
GEOMETRIA Momento d'Inerzia x I, mm”* 2317705,00
Distanza baricentro X; d mm 59,50
Modulo di resistenza plastico W, mm° 50013,55
SOLLECITAZIONEDI Sforzo normale Neg N -2610
PROGETTO Momento flettente Mg N-m 15575
Sforzo normale Npi,rd N 444729,1
Momento flettente M,rd N-m 16909,3
RESISTENZA DI Momento flettente Mpiyra- M N-m 21904,4
PROGETTO (1-0,5a) '
Momento flettente Mpy,y.rd N-m 16909,3
Coefficiente di sicurezza Ymo 1,05
n VERIFICA "BENDING AND AXIAL FORCE"
—O;DGSSEB?-’H Mg € Murg
0,447013676 M"“/Mﬁ,}.m 0,921

La seguente verifica condotta in campo plastico, risulta soddisfatta poiché 0,921 < 1.
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Lateral Omega Pile_101x108x40x3

Raggio Altezza Gola Aletta| Spessore
10 101 108 40 3
Materiale 5355
MATERIALE ] ) 2
Tensione di snervamento f, N/mm 355
Area A mm’ 1074,77
spessore 5 mm 3,00
GEOMETRIA Momento d'Inerzia x Iy mm* 1614199,07
Distanza baricentro Xg d mm 54,33
Modulo di resistenza elastico W mm° 29711,20
SOLLECITAZIONE DI Sforzo normale Neg N -224
PROGETTO Momento flettente M.4 N-m 5774
Sforzo normale Ny rd N 363374,6
Momento flettente M, rd N-m 10045,2
RESISTENZA DI Momento flettente Myiyrd- ﬂ N-m 11988,9
PROGETTO ' (1-0,5a) '
Momento flettente Mpy,y.Rd N-m 10045,2
Coefficiente di sicurezza Yo 1,05
n VERIFICA "BENDING AND AXIAL FORCE"
—0;000616444 Ml_-,l.l < N]N.Ihl
0,323207693 e e 0,575

La verifica in resistenza, condotta in campo elastico, risulta ampiamente soddisfatta.
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Mainbeam

Si riportano di seguito le combinazioni di carico considerate e le relative verifiche condotte in

campo plastico.

CENTRAL MAIN BEAM - 7m

Dead permanent
tilta n° pannells A (mm) B (mm) Lc('mm) structural loads
e Combination calculation length (N/m)
1 (W+o°) 0 7 1052 2115 7462 151
2 (W-O" ) 0 7 1052 2115 7462 151
3 (w+0° + S) 0 7 1052 2115 7462 151
s |(S+ W) 0 7 1052 2115 7462 151
9 (w+55°) 55 7 1052 2115 7462 151
10 (W-55° ) 55 7 1052 2115 7462 151
11 (w+55° + S) 55 7 1052 2115 7462 151
12 (S + w+55°) 55 7 1052 2115 7462 151
221 287 683 0,043 0,479 0,309 441 661
221 221 683 0,043 -0,476 -0,347 -495 -742
221 287 683 0,043 0,479 0,309 441 661 613 1279
221 287 683 0,043 0,479 0,309 441 396 613 1279
221 287 134 1,051 0,122 1,410 394 592
221 221 134 1,051 -0,070 -1,755 -491 -736
221 287 134 1,051 0,122 1,410 394 592 613 1279
221 287 134 1,051 0,122 1,410 394 355 613 1279
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Piot,1*Cop

197
151
197
197
197
151
197

197

Cuac*S

960

1919

960

1919




q (N/m) M (Nm) T: (Nm) tilt o
Combination
1140 7933 7085 | i) 0
374 -2600 7907 | o) 0
2099 14612 7085 [ ysoess) 0
2795 19452 4251 gy waor) 0
818 5696 1616 | yyuss -
54 374 1154 | s -
1778 12375 1616 | yissess) -
2602 18109 969 |15+ wisse) -
INTERNAL MAIN BEAM - 7m
Le (mm) Dead permanent
tilta n° pannells A (mm) B (mm) X structural loads
calculation length
n° |Combination (N/m)
-]
1 (w+0 ) 0 7 1052 2115 7462 151
2 (w-0° ) 0 7 1052 2115 7462 151
3 (w+0' + S) 0 7 1052 2115 7462 151
s |(S+W.p) 0 7 1052 2115 7462 151
9 (W+55°) 55 7 1052 2115 7462 151
10 (W_55° ) 55 7 1052 2115 7462 151
11 (W+55° + S) 55 7 1052 2115 7462 151
12 (S + W+55°) 55 7 1052 2115 7462 151
Dead load . . Wind - W . Snow load - S| Snow load - S
pannells - Ptot,2 Prot2™Cop|  Wind-W & e P (N/m) P ) (N/m)
221 287 683 0,043 0,479 0,309 441 661
221 221 683 0,043 -0,476 -0,347 -495 -742
221 287 683 0,043 0,479 0,309 441 661 613 1279
221 287 683 0,043 0,479 0,309 441 396 613 1279
221 287 134 1,051 0,122 1,410 394 592
221 221 134 1,051 -0,070 -1,755 -491 -736
221 287 134 1,051 0,122 1,410 394 592 613 1279
221 287 134 1,051 0,122 1,410 394 355 613 1279
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Piot,1*Cop

197
151
197
197
197
151
197

197

Cuwax*S

960

1919

960

1919




q (N/m) M (Nm) T: (Nm) tilta
Combination
1140 7933 4723 | wson .
374 -2600 5271 o) .
2099 14612 4723 | es) .
2795 19452 2834 o ey .
818 5696 1077 |wsss) .
54 374 769 | st <
1778 12375 1077 | wssse +5) <
2602 18109 646

(S +WH+55%)

55

Mainbeam — 120x120x3,5
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7m ALTEZZA spessore raggio int
120 3,5 4
Materiale 5355
MATERIALE ) ) R
Tensione di snervamento f, N/mm 355
Area A mm? 1596,45
Area sottesa A mm? 13572,25
spessore s mm 3,50
GEOMETRIA o .
Momento d'Inerzia x I, mm 3570844,33
Distanza baricentro X; d mm 60,00
Modulo di resistenza plastico Wy mm’ 69223,24
Momento flettente M4 N-m 19452
SOLLECITAZIONE M tot : T N 4951
DI PROGETTO omento torcente t m
Tensione tangenziale torsionale Timax memz 44,74
Momento flettente M, g4 N-m 23404
RESISTENZA DI Tensi torsionale torsional fa N 3 105
PROGETTO ensione torsionale torsionale "/ = /mm
Coefficiente di sicurezza Ymo 1,05
VERIFICA "BENDING MOMENT"

M

o< 1,0
1.,

e 0,831
VERIFICA "TORSION"
/i 0,229
S

-
&

=0921<1

Modul support type A — Q38x32x26x1,8

z [
M T _ |f19484 2 (4474 -
( Edch,m) 3 mﬂ/}-/ =( /r3a04) 3 f195f1.05)
V3

La verifica in resistenza, in questo caso, € stata considerata in campo elastico, come dettato dai
cheks ad instabilita. Si riportano di seguito, le sole combinazioni maggiormente gravose,
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ricadenti nel Modello A. | controlli in resistenza sono stati effettuati con I'impiego del software
“Telaio2D”.

21 COMBINAZIONI SLU

External TRACKER

Dead . Dead permanent
tilta A {mm) B (mm) ac permanen structural loads Piot1*Co
structural loads (N) i
(N/m})

n°  |Combination

1 w+0° 0 1052 2115 235 132 172
2 w—0° 0 1052 2115 235 132 132
3 w+0° +5 0 1052 2115 235 132 172
4 s + w+o° o 1052 2115 235 132 172

Wind - W Cranecp*W | Snow load -5 | Snow load - 5
[N/m2] © * [N] [N/m2] (N/m]
633 0,479 Q0,309 704
683 -0,476 -0,347 -791
683 0,479 0,309 704 613 645
633 0,479 0,309 423 613 645
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Modello A_ W.,- upwind

L 73E-14

n° | Combination | Dead load | Pannels | Wind | Snow
11 (W) 1,30 1,30 1,50 0
0.6
THEEFE-14 1 z 2 =N - 3 =F,949E-15
Modello A_ - W - downwind
n° | Combination | Dead load | Pannels | Wind | Snow
2 | (W) 1,00 1,00 1,50 0
S | L
3.993E-15 1 ] 2 3
3242
Modello A_ 0° - W4- +S
n° | Combination | Dead load | Pannels | Wind | Snow
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[3|W.w+s) [ 130 [ 1,30 [1,50]075 |

Modello A_0° - S +W.,-

BB,
T1.039E-13 1 2 3 3 “4.372E-14
n° | Combination | Dead load | Pannels | Wind | Show
4 | (S +W.p) 1,30 1,30 0,90 | 1,30
g7
“F GRRE-14 1 =3 3 “3ERRE-14
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Raggio Altezza Gola | Aletta | Spessore

1,8 38 32 26 1,8
Materiale 5275
MATERIALE ] ) 2
Tensione di snervamento f\, N/mm 275
Area A mm’ 266,70
spessore s mm 1,80
GEOMETRIA Momento d'Inerzia x I, mm”* 57292,39
Distanza baricentro Xg d mm 21,44
Modulo di resistenza elastico W, mm® 2671,82
SOLLECITAZIONE DI Momento flettente M.y N-m 364,4
PROGETTO
RESISTENZA DI Momento flettente Mcgg N-m 700
PROGETTO Coefficiente di sicurezza Ymo 1,05

VERIFICA "BENDING MOMENT"

M.
M < 1.0
M,

M.,
d/Mc-Ed 0',521

La verifica in campo elastico , risulta soddisfatta, poiché 0,521< 1.
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22 ANALISI GEOLOGICA

Come riportato nella documentazione fornita dal cliente (Relazione_geologica.pdf), sono state
effettuate in campo, le seguenti indagini geotecniche e geofisiche:

e 3 prove penetrometriche pesanti (DPSH1, DPSH2, DPSH3);
e 2 prove geofisiche MASW (Multichannel Analysis of Surface Waves).

Dalle suddette prove, ne scaturisce che il terreno in questione & di tipo incoerente e
classificabile in Categoria B, secondo le NTC18.Dalle MASW ne derivano | seguenti valori:

04 %
[Kg/m?] [m/s]
1800 0,3

Di tutta la documentazione a disposizione, si assumono in analisi solamente le caratteristiche
meccaniche del terreno relative ad una profondita di circa 1,5m, poiché & quella solitamente
raggiungibile dal palo in fase di battitura. Si riportano di seguito | daticonsiderati:

z D (0} Ecq Classificazione AGI g Osat
[m]  [%] [ [kg/lcm?] [-] [t/m°] [t/m’]
DPSH1 1,4-2 96,01 46,17 326,87 molto addensato 2,33 2,18

DPSH2 0-1,6 43,52 30,14 106,15 moderatamente addensato 1,89 1,95
DPSH3 0-3,2 34,64 27,7 85,99 moderatamente addensato 1,76 1,92

Con lo scopo di voler calcolare il massimo affondamento del palo, si assumono le peggiori
caratteristiche meccaniche evidenziate in rosso.
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23 STIMA DELL’AFFONDAMENTO DEL PALO

| calcoli seguenti sono attinenti a parametri geologici riferiti ad un ridotta campagna di indagine
del suolo.

Volendo stimare al meglio le prestazioni del terreno, & fortemente consigliato effettuare ulteriori
prove dinamiche (SPT, DPSH, etc) combinate con test di laboratorio su provini indisturbati alla
profondita di interesse.

La campagna futura dovra essere commisurata e coinvolgere tutti i diversi sotto campi nel quale

limpianto € suddiviso.

INPUT DATA
Soil Effectiveunitweight| g 1800 |kg/m®
Friction Angle (0] 2717 |°
thickness t 8.5 mm
Perimeter P 759 |mm
Effectivereactionperimeter Pes 574 mm
Area A 1315 |mm?
Pile Section Pile length above ground
level L 1029 |mm
Embedment pile length L 1500 |mm
Density g 7850 |kg/m®
Weight W 256 |N
EquivalentDiameter D 183 |mm
Foundation Perimeter P 574 |mm
Section Base Area A 26203 | mm?
Embedmentfoundationlength L 1500 |mm
Density g 7850 |kg/m®
Weight W 152 |N
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24 COMPRESSIVE RESISTENCE CHECK

PILE SHAFT RESISTENCE

Coefficient of lateral earth pressure K 1 -
Friction on pile skin J 0,36 -
DRAINED Effectiveunitweight g 1800 kg/m®
CONDITION Embedmentfoundationlength z 1500 mm
Effectivestrenght of soil o 0,026 N/mm?
Shaftfriction Ts 0,010 N/mm?
Adhesioncoefficient a 1 -
UNDRAINED , ,
CONDITION Undrainedcohesion Cy 0 -
Foundation base perimeter P 574 mm
PILE SHAFT RESISTENCE Qs 8298 N
Valori di k per stato
Tipo di palo di addensamento Valori di pt
sciolto denso
Battuto: Profilato d'acciaio 0,7 1,0 o
S . tg20° = 0,36
Tubo d'acciaio chiuso 1,0 2,0 g
Calcestruzzo prefabbricato 1,0 2,0 tg (3p/4)
Calcestruzzo gettato in opera 1,0 3.0 tg @
Trivellato 0.5 0.4 tgQ
Trivellato-pressato con elica continua 0,7 0,9 tg o
Tab. 13. 2. Valori dik e |1 (eq. 13.8)
Tipo di palo Valori di ¢y (kPa) Valori di o
cu<25 1,0
Battuto 25<cy <70 1-0,011(cy - 25)
cy 270 0,5
<25 0,7
Trivellato 25<cy <70 0,7 - 0,008(cy - 25)
cu 270 0,35
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Safatyfactor ¢ [N

PILE BASE RESISTENCE
Base area A 26203 R
Effective strenght of soil (pile base) 5 0.026 N
L/D 8,212
DRAINED . .
CONDITION Bearingcapacityfactor N, 25.0 mm?
Base area )
A 26203 mm
UNDRAINED Undrainedcohesion
CONDITION e 0 -
PILE BASE RESISTENCE Q, 17351 N
WEIGHT
Self-weghtfoundatio W 152 N
QS+QP+W= Q|im 25801 N
Yra 1,15
Qlim/Y.R3= Qres 22436 N
[ Ques | 19645 [N ]

Tab. 6.4.11 — Coefficienti parziali YR da applicare alle resistenze caratteristiche a carico verticale dei pali

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

" da applicare alle resistenze caratteristiche dedotte dai risultati di prove di carico di progetto.
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25 TENSILE RESISTENCE CHECK

PILE SHAFT RESISTENCE
Coefficient of lateral earth pressure K 1 -
Friction on pile skin J 0,36 -
DRAINED Effectiveunitweight g 1800 kg/m®
CONDITION Embedmentfoundationlength z 1500 mm
Effectivestrenght of soil o 0,026 N/mm?
Shaftfriction Ts 0,010 N/mm?
Adhesioncoefficient a 1 -
UNDRAINED . .
CONDITION Undrainedcohesion Cy 0 =
Foundation base perimeter P 574 mm
PILE SHAFT RESISTENCE 5 8298 N
WEIGHT
Self-weghtfoundatio ‘ W 152
Qs+tW=| Qjim 8450 N
Yr3 1,25
Qin/Yr3= | Qres 6760 N
| Qdes | 2610 N ‘

Safatyfactor | ¢ [ NEENISONNNNNN
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26 HORIZONTAL RESISTENCE CHECK

Passive pressure coefficient Ko 2,74 -
COT—I%@IVE Effectiveunitweight g 1800 kg/m®
SOIL Embedmentfoundationlength z 1500 mm
Foundation diameter D 183 mm
@8 40 N/mm
F 29796 N
Qs=| Qim 29796 N
Yrs3 1,3
Qiim/Y'r3= | Qres 22920 N
[ Qe | 4501 | N

Safatyfactor | ¢ NENGIOCHNNN

Tab. 6.4.VI - Cogfficiente parziale v per le verifiche agli stati limite ultirmi di pali soggetti a carichi trasversali
Coefficiente parziale (R3)

Yr=13
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