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1) Introduzione
Il presente documento ha lo scopo di completare e chiarire la relazione di calcolo delle pagine a seguire.

Il calcolo riguarda un impianto fotovoltaico realizzato nel Comune di Ragusa.

Detto impianto comprende alcune serie di tracker con dimensioni massime in pianta di 30.99 x 2.28 m e
alcune cabine prefabbricate, delle quali la piu grande presenta dimensioni in pianta di 12.10 x 2.40 m,
mentre la pil gravosa in termini di carichi trasmessi al terreno di fondazione presenta dimensioni in pianta
di 6.06 x 2.90 m e peso complessivo di 23620 daN.

Il tracker e costituito da una serie di pali realizzati con scatolari 140 x 140 x 10 mm, aventi altezza massima
di circa 6.50 m, di cui almeno 1.50 m circa infissi nel terreno sottostante, collegati tra loro per mezzo di una
trave HEA 140. Alla trave sono connessi a sbalzo dei profili ad omega, ad interasse di circa 1.30 m, i quali
sostengono su ciascun lato dello sbalzo un pannello fotovoltaico da circa 2.28 x 1.13 m.

Gli scatolari 140 x 140 x 10 mm e le HEA 140 sono realizzati in acciaio S355, i profili ad omega, invece, sono
realizzati in acciaio S275.

Per ulteriori dettagli si veda il progetto allegato alla presente.

Il calcolo di verifica dell'impianto fotovoltaico sopra descritto & stato effettuato mediante ausilio del
software agli elementi finiti CDS Win.

Inoltre, sono state prese in considerazione tre possibili configurazioni del sistema, le quali generano
differenti entita dei carichi agenti:

- pannelliinclinati a 0° rispetto all’'orizzontale;
- pannelliinclinati a 20° rispetto all’'orizzontale;
- pannelliinclinati a 60° rispetto all’'orizzontale.

Il tracker & dotato di un sistema di sicurezza, il quale si attiva quando la velocita del vento supera i 50 km/h,
riportando i pannelli all’inclinazione di 0° rispetto all’orizzontale.

2) Analisi dei Carichi

Si riportano di seguito i carichi considerati ai fini dell’analisi.

Forza
Carico termico Calcolato ed applicato sulle aste
Peso proprio Calcolato e ridistribuito sulle aste
Peso pannelli Calcolato e ridistribuito sulle travi
Carico vento Calcolato e ridistribuito sulle travi
Carico neve Calcolato e ridistribuito sulle travi

Il peso proprio delle aste e stato calcolato in automatico dal codice di calcolo utilizzato, considerando per
I’acciaio un peso specifico di 7850 daN/m3.

Per quel che riguarda invece il peso proprio dei pannelli, lo si & stimato pari a circa 20 daN/m2.
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Nel seguito verranno determinati gli altri carichi agenti sulla struttura.

Tutti i carichi sono stati applicati con riferimento alle aree di influenza.

3) Carico termico
Per il calcolo delle azioni termiche si tiene conto di piu fattori, quali le condizioni climatiche del sito,
I'esposizione, la massa complessiva della struttura, I'eventuale presenta di elementi non strutturali isolanti,
le temperature dell’aria esterna e dell’aria interna, e la distribuzione della temperatura negli elementi
strutturali, in conformita ai dettami delle NTC 2018.

Considerando la struttura esposta, dalla Tabella 3.5.11 delle NTC 2018 si ricava un AT,, = £25°C.

4) Carico vento
Al fine di individuare correttamente i coefficienti di cui alla NTC 2018, si considera che il sito si trovi in Zona
4, ad una distanza dalla costa di circa 5.00 km, ad un’altitudine sul livello del mare pari a circa 100.00 m, in
un’area con ostacoli diffusi cui corrisponde una classe di rugosita C e con categoria di esposizione lIl.

La pressione del vento & data da:
P=Gqr Ce Cp* Cq " Ct
con qr=49.07 daN/m2
ce variabile con la quota
cp variabile in funzione dell’inclinazione dei pannelli
cd=1.00
ct=1.00

Per la determinazione della pressione del vento si & convenuto di considerare un periodo di ritorno Ty pari
a 50 anni.

In realta, va tenuto conto che, come anticipato al Par.1 della presente, il tracker & dotato di un sistema di
sicurezza, il quale si attiva quando la velocita del vento supera i 50 km/h, riportando i pannelli
all'inclinazione di 0° rispetto all’orizzontale. Pertanto, per inclinazioni diverse da 0° rispetto all’orizzontale,
sulla base del predetto valore limite della velocita del vento, il valore di gr da predendere in considerazione

sara:
qr(i # 0°) =12.07 daN/m2 .

Per la determinazione del valore cp si e fatto riferimento a quanto indicato dalla normativa di riferimento,
considerando la struttura in oggetto quale tettoia a singola falda priva di ostruzioni.

Sulla base di quanto sopra esposto, si sono pertanto ottenuti i seguenti valori:

daN
Py = +17'67F per un'inclinazione dei pannelli di 0°,
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daN

p_ = —44.18 2 per un'inclinazione dei pannelli di 0°,
daN

Py = +17.87W per un'inclinazione dei pannelli di 20°,
daN o . .

p_ = —28.18W per un'inclinazione dei pannelli di 20°,
daN o . .

Py = +45.36W per un'inclinazione dei pannelli di 60°,
daN o . .

p_ = —63.92W per un'inclinazione dei pannelli di 60°,

“ u

dove il segno “-“ sta ad indicare che la pressione cinetica del vento agisce sulla faccia inferiore del pannello,

mentre il segno “+” sta ad indicare che la pressione cinetica del vento agisce sulla faccia superiore del
pannello.

L’azione tangenziale alla struttura risulta essere particolarmente bassa a causa della bassissima scabrezza
dell’acciaio, pertanto verra trascurata nel calcolo.

5) Carico neve
Al fine di individuare correttamente i coefficienti di cui alla NTC 2018, si considera che il sito si trovi in Zona
[, ad un’altitudine sul livello del mare pari a circa 100.00 m, in un’area con topografia normale.

Il carico neve é dato da:
s = qsk " Ce " Hi " Ct
con gsk=60.00 daN/m?2
ce=1.00
ni=0.80 per un’inclinazione dei pannelli di 0°/20°, ui=0.00 per un’inclinazione dei pannelli di 60°
ct=1.00

Per la determinazione della pressione del vento si & convenuto di considerare un periodo di ritorno T pari
a 50 anni.

Si & ottenuto un carico pari a:

daN

qs = 48.00W per un'inclinazione dei pannelli di 0°/20°,

daN
qs = O.OOW per un'inclinazione dei pannelli di 60°.
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6) Combinazioni di carico
Le combinazioni di carico considerate ai fini delle verifiche tramite software di calcolo sono riportate nei
tabulati allegati.

7) Tipo Analisi svolta

o Tipo di analisi e motivazione
L'analisi per le combinazioni delle azioni permanenti e variabili & stata condotta in regime elastico lineare.

o Metodo di risoluzione della struttura
La struttura & stata modellata con il metodo degli elementi finiti utilizzando vari elementi di libreria

specializzati per schematizzare i vari elementi strutturali.

Nel modello sono stati tenuti in conto i disassamenti tra i vari elementi strutturali schematizzandoli come
vincoli cinematici rigidi. | vincoli tra i vari elementi strutturali e quelli con I'esterno sono stati modellati in
maniera congruente al reale comportamento strutturale.

| legami costitutivi utilizzati nelle analisi globali finalizzate al calcolo delle sollecitazioni sono del tipo elastico
lineare.

o Metodo di verifica sezionale
Le verifiche sono state condotte con il metodo degli stati limite (SLU e SLE) utilizzando i coefficienti parziali
della normativa di cui al DM 17.01.2018.

Per le verifiche sezionali degli elementi in acciaio sono stati utilizzati i seguenti legami:
Legame elastico perfettamente plastico o incrudente a duttilita limitata per I'acciaio
o Motivazione delle combinazioni e dei percorsi di carico
Il sottoscritto progettista ha verificato che le combinazioni prese in considerazione per il calcolo sono

sufficienti a garantire il soddisfacimento delle prestazioni sia per gli stati limite ultimi che per gli stati limite
di esercizio.

Le combinazioni considerate ai fini del progetto tengono infatti in conto le azioni derivanti dai pesi propri,
dai carichi permanenti e dalle azioni variabili, utilizzando i coefficienti parziali previsti dal DM2018 per le
prestazioni di SLU ed SLE.

8) Informazioni generali sull’analisi svolta

a. Normativa di riferimento

- D.M17/01/2018 - Nuove Norme Tecniche per le Costruzioni;
- Circ. Ministero Infrastrutture e Trasporti 21 gennaio 2019, n.7 Istruzioni per |'applicazione

dell’Aggiornamento delle “Norme tecniche per le costruzioni” di cui al D.M. 17 gennaio 2018.

b. Referenze tecniche (Cap.12 D.M. 17.01.2018)
UNI EN 1993-1-1 - Parte 1-1: Regole generali e regole per gli edifici.

c. Misura della sicurezza
Il metodo di verifica della sicurezza adottato € quello degli Stati Limite (SL) che prevede due insiemi di
verifiche rispettivamente per gli stati limite ultimi S.L.U. e gli stati limite di esercizio S.L.E..
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La sicurezza viene quindi garantita progettando i vari elementi resistenti in modo da assicurare che la loro
resistenza di calcolo sia sempre maggiore della corrispondente domanda in termini di azioni di calcolo.

Le norme precisano che la sicurezza e le prestazioni di una struttura o di una parte di essa devono essere
valutate in relazione all’insieme degli stati limite che verosimilmente si possono verificare durante la vita
normale.

La sicurezza e le prestazioni saranno garantite verificando gli opportuni stati limite definiti di concerto al
Committente in funzione dell’utilizzo della struttura, della sua vita nominale e di quanto stabilito dalle
norme di cui al D.M. 17/01/2018 e successive modifiche ed integrazioni.

In particolare si e verificata:

e la sicurezza nei riguardi degli stati limite ultimi (S.L.U.) che possono provocare eccessive deformazioni
permanenti, crolli parziali o globali, dissesti, che possono compromettere I'incolumita delle persone e/o
la perdita di beni, provocare danni ambientali e sociali, mettere fuori servizio 'opera. Per le verifiche
sono stati utilizzati i coefficienti parziali relativi alle azioni ed alle resistenze dei materiali in accordo a
qguando previsto dal D.M. 17/01/2018 per i vari tipi di materiale. | valori utilizzati sono riportati nel
fascicolo delle elaborazioni numeriche allegate;

¢ la sicurezza nei riguardi degli stati limite di esercizio (S.L.E.) che possono limitare nell’uso e nella durata

I'utilizzo della struttura per le azioni di esercizio. In particolare di concerto con il committente e
coerentemente alle norme tecniche si sono definiti i limiti riportati nell’allegato fascicolo delle
calcolazioni;

Per quando riguarda le fasi costruttive intermedie, la struttura non risulta cimentata in maniera pilu gravosa
della fase finale.

9) Schema statico del tracker
Ai fini della modellazione agli elementi finiti, la porzione di palo infissa nel terreno e stata discretizzata in
una serie di conci con vincolo tale da impedire gli spostamenti laterali del palo e da consentirne le rotazioni
e gli spostamenti verticali. Solamente per il concio costituente la punta del palo si & considerato un vincolo
tale da impedire anche gli spostamenti verticali.

Tale schematizzazione e coerente con il modello di Winkler, secondo cui il terreno attorno al palo puo
essere schematizzato alla pari di un letto di molle con asse ortogonale alla superficie del palo.

10) Verifica dei profili ad omega
Si procede con la verifica allo SLU dei profili ad omega a supporto dei pannelli fotovoltaici, secondo quanto
anticipato al Par. 1 della presente.

In particolare, tali profili verranno schematizzati come travi semplicemente incastrate, con luce pari a circa
0.80 m circa, sulle quali verranno applicate i carichi derivanti dal peso proprio dei pannelli, dal vento e dalla
neve, combinati opportunamente per mezzo dei coefficienti di combinazione di cui alle NTC 2018.

La configurazione piu sfavorevole si ha quando i pannelli risultano inclinati rispetto all’orizzontale di 60°.
Per tale configurazione si ottiene un carico massimo a metro quadro di:
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daN
q=13"G1+15-G2+ 1.5 Quento +* 1.5 Queve = 120'05W'

Considerando che i pannelli soprastanti, su cui agiscono i suddetti carichi, presentano dimensioni in pianta
di circa 2.28 x 1.13 m, e che i profili ad omega sono disposti ad interasse di circa 1.13 m, si ottiene un carico
a metro lineare di:

daN
Q =193.82—,
m

il quale genera un momento flettente massimo di:

LZ
Mgq = Q= = 62.02 daNm.

Poiché la sezione in esame presenta modulo di resistenza W = 9.77E — 06 m3 , e poiché I'acciaio utilizzato
e 5275, si ottiene un momento resistente di:

Mp,; = 255.78 daNm .

Essendo Mg, > Mg, , la verifica della sezione ad omega si ritiene soddisfatta.

11) Caratterizzazione geotecnica del terreno
Ai fini delle verifiche di portanza del terreno di fondazione, si & considerato un terreno con le proprieta di
seguito riportate.

4 1900 daN/m3
(0] 32 °
c 0 daN/m2
12) Verifica di portanza del terreno di fondazione

Come anticipato al Par. 1 della presente, la cabina prefabbricata pil gravosa poggiante sul terreno di
fondazione presenta peso complessivo di 23620 daN, ovvero peso a metro quadro di 1344.03 daN/m2.

E necessario verificare che la capacita portante del terreno sottostante sia tale da evitarne la rottura sotto
I'azione di tale carico. A tal fine ci si rifa all’equazione generale di capacita portante di fondazioni
superficiali proposta da Vesic, secondo la quale il carico limite del terreno & dato dalla seguente
espressione:

. . 1 .
qlim=C'Nc'Sc'dc'lc'bc'gc+q'Nq'sq'dq'lq'bq'gq+E'V'B'Ny'sy'dy'ly'by'gy-

Poiché il terreno considerato & incoerente, e trascurando la presenza di sovraccarichi superficiali, la
precedente espressione diviene:

1 .
qllm=E.y.B.Ny.Sy.dy.ly.by.gy
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Trascurando i fattori d,,i,, b, e g, legati alla profondita del piano di posa ed alle inclinazioni di carico,

piano di posa e piano campagna, si ottiene in definitiva:

1 daN

2
essendo:
y = 1900.00 daN
m2
B=244m
L=6.06m

N, =2-(N;—1) tge =30.21

wtge . 2 ; —
Ny, =e tg (—4 +—2) = 23.18

=1-04 5_ 0.84
Sy = 4.7 =084,
La verifica di portanza del terreno di base si ritiene pertanto soddisfatta.

13) Conclusioni
Visti e analizzati tutti gli aspetti tecnici, si ritiene che la struttura possa operare in sicurezza.

Si riportano in allegato i tabulati di calcolo inerenti alla verifica dell'impianto fotovoltaico in oggetto.
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C.D.S.

PRE-RELAZIONE ARCHIVIO SEZIONI IN ACCIAIO / LEGNO / PREFABBRICATE

SPECIFICHE CAMPI TABELLA DI STAMPA

Si riporta appresso la spiegazione delle sigle usate nella tabella
caratteristiche statiche dei profili e caratteristiche materiali.

Sez. : Numero d'archivio della sezione

U : Perimetro bagnato per metro di sezione

P : Peso per unita' di lunghezza

A : Area della sezione

Ax : Area a taglio in direzione X

Ay : Area a taglio in direzione Y

Jx : Momento d'inerzia rispetto all'asse X

Jy : Momento d'inerzia rispetto all'asse Y

Jt : Momento d'inerzia torsionale

Wx : Modulo di resistenza a flessione, asse X

Wy : Modulo di resistenza a flessione, asse Y

Wt : Modulo di resistenza a torsione

ix : Raggio d'inerzia relativo all'asse X

iy : Raggio d'inerzia relativo all'asse Y

sver : Coefficiente per verifica a svergolamento (h/ (b*t))

E : Modulo di elasticita' normale

G : Modulo di elasticita' tangenziale

lamda : Valore massimo della snellezza

Tipo Acciaio: Tipo di acciaio

Tipo verifi-: EvitaVerif : non esegue verifica

ca NoVerCompr : verifica solo aste tese
Completa : verifica completa

gamma : peso specifico del materiale

Lungh/SpLim : Rapporto fra la lunghezza dell'asta e lo
spostamento limite

Tipo : a freddo/a caldo

profilatura (Dato valido solo per tipologie tubolari)

Wx Plast. : Modulo di resistenza plastica in direzione X

Wy Plast. : Modulo di resistenza plastica in direzione Y

Wt Plast. : Modulo di resistenza plastica torsionale

Ax Plast. : Area a taglio plastica direzione X

Ay Plast. : Area a taglio plastica direzione Y

Iw : Costante di ingobbamento (Momento di inerzia settoriale)

Num.Rit.Tors: Numero di ritegni torsionali

Per Norma 1996 valgono anche le seguenti sigle:

ocamm : Tensione ammissibile
fe : Tipo di acciaio ( 1=Fe360 ; 2=Fe430 ; 3=Fe510 )
Q : Prospetto per i coefficienti Q ( l=a ; 2=b ; 3=c ; 4=d )

. (sezione legno: 5= latifoglie dure ; 6=conifere)
Caric. estra: Coefficiente per carico estradossato verifica svergolam.

E.lim. Eccentricita' limite per evitare la verifica allo
svergolamento.
Coeff.'ni' : Coefficiente 'ni'
SOFTWARE: C.D.S. - Full - Rel.2021 - Lic. Nro: 33503
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C.D.S.

PRE-RELAZIONE DATI NODI SPAZIALI

SPECIFICHE CAMPI TABELLA DI STAMPA

Si riporta appresso la spiegazione delle sigle usate nella tabella
coordinate nodi.

Nodo3d : Numero del nodo spaziale

Coord.X : Cordinata X del punto nel sistema di riferimento globale

Coord.Y : Cordinata Y del punto nel sistema di riferimento globale

Coord.Z : Cordinata Z del punto nel sistema di riferimento globale

Filo : Numero del filo per individuare le travate in c.a.

Piano Sism.: Numero del piano rigido di appartenenza del nodo

Peso : Peso sismico del nodo; ogni canale di carico e' stato
moltiplicato per il proprio coefficiente di riduzione del
sovraccarico

SOFTWARE: C.D.S. - Full - Rel.2021 - Lic. Nro: 33503
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PRE-RELAZIONE DATI ASTE SPAZIALI

SPECIFICHE CAMPI TABELLA DI STAMPA

Si riporta appresso la spiegazione delle sigle usate nella tabella
dati di asta spaziale.

Asta3d
Filo in.
Filo fin.
Q. iniz.
Q. fin.

Nod3d iniz.:

Nod3d fin.
Cr. Pr.
Sez. N.ro
Base x Alt
Magr.

Rot.

dx

dy

dz

dx

dy

dz

Numero dell'asta spaziale

Numero del filo del nodo iniziale
Numero del filo del nodo finale
Quota del nodo iniziale

Quota del nodo finale

Numero
Numero
Numero
Numero
Per le

del nodo iniziale
del nodo finale

del criterio di progetto per la verifica
in archivio della sezione
sezioni rettangolari base ed altezza; per le

~altre tipologie ingombro massimo
Dimensione del magrone per sezioni
Angolo di rotazione della sezione

Scostamento
dell'asta
Scostamento
dell'asta
Scostamento
dell'asta
Scostamento
dell'asta
Scostamento
dell'asta
Scostamento
dell'asta

in direzione X globale
dal nodo iniziale

in direzione Y globale
dal nodo iniziale

in direzione Z globale
dal nodo iniziale

in direzione X globale
dal nodo finale

in direzione Y globale
dal nodo finale

in direzione Z globale
dal nodo finale

della sezione

di fondazione

dell'estremo iniziale
dell'estremo iniziale
dell'estremo iniziale
dell'estremo finale
dell'estremo finale

dell'estremo finale
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PRE-RELAZIONE VINCOLI E CEDIMENTI NODALI

SPECIFICHE CAMPI TABELLA DI STAMPA

Si riporta appresso la spiegazione delle sigle usate nella tabella
vincoli nodali esterni.

Nodo3d
Codice

Tx
Ty
Tz
Rx
Ry
Rz

Tr.
Tr.

Azim
Coze

Ass.

Tr.
Tr.
Tr.
Rot.
Rot.
Rot.

N K X N KX

Numero del nodo spaziale

Codice eplicito per la determinazione del vincolo
I = incastro; C = cerniera completa; W = winkler
E = esplicito; P = plinto; U = Vincolo unilatero
Rigidezza traslante in direzione X sul sistema di

riferimento locale del vincolo (-1 spostamento impedito)

Rigidezza traslante in direzione Y sul sistema di

riferimento locale del vincolo (-1 spostamento impedito)

Rigidezza traslante in direzione Z sul sistema di

riferimento locale del vincolo (-1 spostamento impedito)

Rigidezza rotazionale in direzione X sul sistema di

riferimento locale del vincolo (-1 spostamento impedito)

Rigidezza rotazionale in direzione Y sul sistema di

riferimento locale del vincolo (-1 spostamento impedito)

Rigidezza rotazionale in direzione Z sul sistema di

riferimento locale del vincolo (-1 spostamento impedito)

SCOSTAMENTO PER I VINCOLI ELASTICI

Scostamento in direzione X globale del sistema di
riferimento locale del wvincolo

Scostamento in direzione Y globale del sistema di
riferimento locale del wvincolo

Scostamento in direzione Z globale del sistema di
riferimento locale del wvincolo

Angolo formato fra la proiezione dell'asse Z locale
sul piano XY e l'asse X globale (azimut)

Angolo formato fra l'asse Z locale e l'asse Z globale
(complemento allo zenit)

Rotazione attorno dell'asse Z locale del sistema di
riferimento locale

ATTRIBUTO DI VERSO PER I VINCOLI UNILATERI

Attributo sul verso dello spostamento impedito dal
vincolo unilatero lungo la direzione X

Attributo sul verso dello spostamento impedito dal
vincolo unilatero lungo la direzione Y

Attributo sul verso dello spostamento impedito dal
vincolo unilatero lungo la direzione Z

Attributo sul verso della rotazione impedita dal
vincolo unilatero lungo 1' asse vettore X
Attributo sul verso della rotazione impedita dal
vincolo unilatero lungo 1' asse vettore Y
Attributo sul verso della rotazione impedita dal
vincolo unilatero lungo 1' asse vettore Z

Gli attributi sul verso degli spostamenti e delle rotazioni possono
assumere i seguenti valori:

1 = Impedisce gli spostamenti sia positivi che negativi
3 = Impedisce solo gli spostamenti positivi
5 = Impedisce solo gli spostamenti negativi
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C.D.S.

PRE-RELAZIONE CARICHI TERMICI/DISTRIBUITI/CONCENTRATI

SPECIFICHE CAMPI TABELLA DI STAMPA

Si riporta appresso la spiegazione delle sigle usate nelle tabelle
carichi termici aste, carichi distribuiti aste, carichi concentrati,
carichi termici shell e carichi shell.

Carichi aste

Asta3d : Numero dell'asta spaziale

Dt : Delta termico costante

ALI.SISMICA: Coefficiente di riduzione del sovraccarico per la condi-
zione in stampa ai fini del calcolo della massa sismica

Riferimento: Sistema di riferimento dei carichi (0 globale ; 1 locale)
ox : Carico distribuito in direzione X sul nodo iniziale

Qy : Carico distribuito in direzione Y sul nodo iniziale

Qz : Carico distribuito in direzione Z sul nodo iniziale

ox : Carico distribuito in direzione X sul nodo finale

Qy : Carico distribuito in direzione Y sul nodo finale

Qz : Carico distribuito in direzione Z sul nodo finale

Mt : Momento torcente distribuito

Carichi concentrati

Nodo3d : Numero del nodo spaziale

Fx : Forza in direzione X nel sistema di riferimento globale
Fy : Forza in direzione Y nel sistema di riferimento globale
Fz : Forza in direzione Z nel sistema di riferimento globale
Mx : Momento in direzione X nel sistema di riferimento globale
My : Momento in direzione Y nel sistema di riferimento globale
Mz : Momento in direzione Z nel sistema di riferimento globale
Carichi shel

Shell : Numero dello shell spaziale

Dt : Delta termico costante

Riferimento: Sistema di riferimento delle pressioni e dei carichi
distribuiti; verticale e' la direzione dell'asse Z
del sistema di riferimento globale, normale e' la
direzione ortogonale all'elemento per le pressioni e
ortogonale al lato per 1 carichi distribuiti.
Codici: 0 = pressione verticale e carico normale
1 pressione normale e carico verticale
2 pressione normale e carico normale
3 pressione verticale e carico verticale
a : Pressione sul primo vertice dello shell
.b : Pressione sul secondo vertice dello shell
P .
d

Pressione sul terzo vertice dello shell
Pressione sul quarto vertice dello shell
: Carico distribuito sul lato ab
.bc : Carico distribuito sul lato bc
.cd : Carico distribuito sul lato cd
.da : Carico distribuito sul lato da

|elel el elviviiviyv]
Q
o
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C.D.S.
ARCHIVIO SEZIONI IN ACCIAIO / LEGNO / PREFABBRICATE

PROFILATI IPE
Sez. Descrizione h b a e r Mat.
N.ro mm mm mm mm mm N.ro
1138 Trave FV 140,0 133,0 5,5 8,5 12,0 3
ARCHIVIO SEZIONI IN ACCIAIO / LEGNO / PREFABBRICATE
TUBI A SEZIONE RETTANGOLARE
Sez. Descrizione h b s Mat.
N.ro mm mm mm N.ro
1136 Palo FV 140,0 140,0 10,0 3
ARCHIVIO SEZIONI IN ACCIAIO / LEGNO / PREFABBRICATE
CARATTERISTICHE STATICHE DEI PROFILI
R ey
1136 0,51 40,1 51,14 23,11 23,11 1433, 9 1433,9 2228, 2 204,84 204,84 336,31 5,30 5,30 0,00
1138 0,78 24,0 30,61 12,78 6,89 1106, 9 3339 6 158,13 50,21 7,21 6,01 3,30 1,24
ARCHIVIO SEZIONI IN ACCIAIO / LEGNO / PREFABBRICATE
DATI PER VERIFICHE EUROCODICE
Sez. Descrizione Wx Plastico|Wy Plastico|Wt Plastico|Ax Plastico|Ay Plastico Iw
N.ro cm3 cm3 cm3 cm2 cm2 cm6
1136 Palo FV 248,18 248,18 336,31 25,57 25,57 0,0
1138 Trave FV 176,73 76,78 11,47 23,85 10,51 14408,3
ARCHIVIO SEZIONI IN ACCIAIO
CARATTERISTICHE MATERIALE
Mat. E G lambda Tipo Verifica Gamma |[Lung/ Tipo
N.ro| kg/cmg kg/cmg max Accilaio kg/mc |SpLim| Profilat.
3 2100000 850000 200,0 5355 Completa 7850 200 a Freddo
COORDINATE DEI NODI
IDENT. POSIZIONE NODO ATTRIBUTI PESO SISMICO
Nodo3d|Coord.X|[Coord.Y|Coord.Z|| Filo Piano Dir. X Dir. Y Dir. Z
N.ro (m) (m) (m) N.ro Sism. (t) (t) (t)
1 -41,01 0,00 7,30 1 0 0,02 0,02 0,02
2 -41,58 0,00 7,30 11 0 0,35 0,35 0,35
3 -41,58 0,00 2,30 11 0 0,00 0,00 0,13
4 -48,31 0,00 7,30 12 0 0,57 0,57 0,57
5 -48,31 0,00 2,30 12 0 0,00 0,00 0,13
6 -55,04 0,00 7,30 13 0 0,39 0,39 0,39
7 -=55,04 0,00 2,30 13 0 0,00 0,00 0,13
8 -56,74 0,00 7,30 14 0 0,06 0,06 0,06
9 -41,58 0,00 0,80 11 0 0,00 0,00 0,00
10 -48,31 0,00 0,80 12 0 0,00 0,00 0,00
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DATI ASTE SPAZIALI

Tipo Elemento
ai fini sism.

Cri
Geo

SCOST. FINALI

dz
(cm)

dy
(cm)

dx
(cm)

SCOST.INIZIALI

dz
(cm)

dy
(cm)

dx
(cm)

GEOMETRIA

Rot
Grd

Magr.
(cm)

Sigla Sezione

Sez.
N.ro

IDENTIFICAZIONE

Cr.
Pr

Nod3d
fin

Nod3d
iniz.

Q.fin.
(m)

Q.iniz
(m)

Filo
fin.

Filo
in

Asta3d
N.ro
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Tr.Z

Tr.Y

VERSO SPOSTAMENTI UNILATERI

Tr.X

Ass.
Grd

CoZe
Grd

Azim
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SCOSTAMENTI
cm

Tr.Z

Tr.Y
cm

Tr.X
cm

m n t*m
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RIGIDEZZE ROTAZIONALI
Ry

Rx
t*m

Tz
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VERIFICHE ASTE IN ACCIAIO / LEGNO

Si riporta appresso la spiegazione delle sigle usate nelle tabelle di
verifica aste in acciaio e di verifica aste in legno.

Fili N.ro Sulla prima riga numero del filo del nodo iniziale, sulla

Quota

Tratto

Cmb N.r

N sd
MxSd
MySd
vxSd
VySsd
T Sd
N Rd

MxV.Rd

MyV.Rd

VxplRd
VyplRd
T Rd

fy rid

Rap %

Sez.N.
Ac

an
Asta

terza quello del nodo finale.

Sulla prima riga quota del nodo iniziale, sulla terza quota
del nodo finale.

Se una trave € suddivisa in piu tratti sulla prima riga

€ riportato il numero del tratto, sulla terza il numero di
suddivisioni della trave.

Numero della combinazione per la quale si & avuta la condi-
zione piu gravosa (rapporto di verifica massimo) .

La combinazione 0, se presente, si riferisce alle verifiche
delle aste in legno, costruita con la sola presenza dei carichi
permanenti (1.3*Gl + 1.5*G2).

Seguono le caratteristiche associate alla combinazione:

Sforzo normale di calcolo.

Momento flettente di calcolo asse vettore X locale.

Momento flettente di calcolo asse vettore Y locale.

Taglio di calcolo in direzione dell'asse X locale.

Taglio di calcolo in direzione dell'asse Y locale.

Torsione di calcolo.

Sforzo normale resistente ridotto per presenza dell'azione
tagliante.

Momento flettente resistente con asse vettore X locale ridotto
per presenza di azione tagliante. Per le sezioni di classe 3

e sempre il momento limite elastico, per quelle di classe 1 e 2
¢ il momento plastico. Se inoltre la tipologia della sezione ¢&
doppio T, tubo tondo, tubo rettangolare e piatto, il momento e

ridotto dall'eventuale presenza dello sforzo normale.

Momento flettente resistente con asse vettore Y locale ridotto
per presenza di azione tagliante. Vale quanto riportato per il
dato precedente.

Taglio resistente plastico in direzione dell'asse X locale.
Taglio resistente plastico in direzione dell'asse X locale.
Torsione resistente.

Resistenza di calcolo del materiale ridotta per presenza della

azione tagliante.

Rapporto di verifica moltiplicato per 100. Sezione verificata
per valori minori o uguali a 100. La formula utilizzata in veri
fica e' la n.ro 6.41 di EC3. Tale formula nel caso di sezione
a doppio T coincide con le formule DM 2008 n.ro 4.2.39 e

DM 2018 4.2.38

Numero di archivio della sezione.

Coefficiente di amplificazione dei carichi statici.
Sostituisce il dato 'Sez.N.' se 1' incremento dei

carichi statici e' maggiore di 1.

Carico distribuito normale all'asse della trave in

kg/m, incluso il peso proprio.

Numerazione dell'asta.

Per le strutture dissipative, nei pilastri, sono stati tenuti in
conto 1 fattori di sovraresistenza riportati nella Tab. 7.5.I delle NTC 2008
e par.7.5.1 delle NTC 2018

L'ultima riga delle quattro relative a ciascuna asta, si riferisce ai
valori utili ad effettuare le verifiche di instabilita':

1
B*1
cl.
€

1md
spf

Lunghezza della trave.

Lunghezza libera di inflessione.

Classe di verifica della trave.

(235/fy)~(1/2). Se il valore e' maggiore di 1 significa che
il programma ha classificato la sezione, originariamente di
classe 4, come sezione di classe 3 secondo il comma (9) del
punto 5.5.2 dell'EC3 in base alla tensione di compressione
massima. Per tali aste non sono state effettuate le verifiche
di instabilita' come previsto nel comma (10) dell'EC3 (vedi
anche pto C4.2.3.1).

Snellezza lambda.

Rapporto di verifica per 1l'instabilita alla presso-flessione

SOFTWARE: C.D.S. - Full - Rel.2021 - Lic. Nro: 33503
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C.D.S.

PRE-RELAZIONE STAMPA PROGETTO S.L.U. -

R$ft

Wmax
Wrel

Wlim
se:
Rap %

Rap %

moltiplicato per 100 determinato dalla formula [C4.2.32].
Sezione verificata per valori minori o uguali a 100.
Rapporto di verifica per l'instabilita flesso-torsionale
moltiplicato per 100 determinato dalla formula [C4.2.36].
Spostamento massimo.

Spgstamento relativo, depurato dalla traslazione rigida dei
nodi.

Spostamento limite.

=111 La sezione non verifica per taglio elevato. .
=444 Sezione non verificata in automatico perche' di classe 4

Per le sezioni in legno vengono modificate le seguenti colonne.

N Rd )

)
)
Vyled;
)

on
oMx
oMy
X
Ty
™Mt

fy rid)Rapp.

o

Tensione normale dovuta a sforzo normale.
Tensione normale dovuta a momento Mx.
Tensione normale dovuta a momento My.
Tensione tangenziale dovuta a taglio Tx.
Tensione tangenziale dovuta a taglio Ty.
: Tensione tangenziale da momento torcente.

Fless: Rapporto di verifica per la flessione composta secondo le
formule del DM 2008/2818 [4.4.0a], [4.4.0b], [4.4.7a],
[4.4.7b]. Viene riportato il valore piu' alto fra tutte
le varie combinazioni e si intende verificato, come tutti
gli altri rapporti, se il valore e' minore di uno.

(Rap %) Rapp.Taglio: Rapporto di verifica per il taglio o la torsione secondo

(clas.) KcC

(1md) KcM
(R%pf) Rx
(R$ft) Ry

le formule del DM 2008/2018 [4.4.8], [4.4.9] avendo
sovrapposto gli effetti con la [4.4.10] nel caso di
taglio e torsione agenti contemporaneamente.

Coefficiente di instabilita' di colonna determinato dalle
formule del DM 2008/2018 [4.4.15].

Coefficiente di instabilita' di trave determinato dalle
formule del DM 2008/2018 [4.4.12].

Rapporto globale di verifica di instabilita' che tiene in
conto sia dell'instabilita' di colonna che quella di
trave; il coefficiente Km e' applicato al termine del
momento Y.

Rapporto globale di verifica di instabilita' che tiene in
conto sia dell'instabilita' di colonna che quella di
trave; 11 coefficiente Km e' applicato al termine del
momento X.

Gli spostamenti Wmax e Wrel sono calcolati secondo le formule [2.2] e [2.3]
dellEEurocodice 5. In particolare si sommano gli spostamenti istantanei delle
combinazioni SLE Rare con quelli a tempo infinito delle combinazioni SLE
Quasi Permanenti. Quindi indicando con UP gli spostamenti istantanei dei
%@righi pfrmanenti e con UQ quelli dei carichi variabili lo spostamento

inale vale:

Ufin = UP + Kdef * UP + UQ + Kdef * Psi2 * UQ
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