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1.GENERALITA’

Si descrive successivamente il sistema utilizzato per il nuovo impianto fotovoltaico composto da 32
moduli tipo SHARP ND-R250A5 con potenza di picco 250 Wp per modulo da installare sulla copertura del
Centro del Riuso di Formigine. Si riporta di seguito I'ubicazione planimetrica dell’installazione:
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| pannelli fotovoltaici verranno installati utilizzando un sistema di sostegno modulabile tipo SUN
BALLAST scelto con inclinazione di 30°, direzionati verso Sud. Il sistema di ancoraggio dei pannelli &
modulabile anche in termini di peso, grazie alla possibilita di inserire zavorre supplementari e barre di

rinforzo, in modo da inserire i pesi solo nelle zone pill opportune senza caricare inutilmente aree della
copertura e soddisfare la verifica di tenuta alle azioni del vento.

(1) GUAINA (2) ZAVORRA
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@ GRAFFE CENTRALI E TERMINALI

———————— GRAFFA TERMINALE CON
BULLONE

BOCCOLA M8 GIA INSERITA
NELLA ZAVORRA

GRAFFA CENTRALE CON
BULLONE

(4) POSA MODULI

2.ASSEMBLAGGIO DELL'IMPIANTO

La struttura di sostegno dei generatori fotovoltaici & costituita da un sistema modulare di zavorre in
calcestruzzo prefabbricato adatto a solai piani di ogni tipo, che permette una bassa usura nel tempo e
una buona resistenza alle perturbazioni e alle condizioni climatiche. | materiali di tutte le strutture di
ancoraggio e sostegno assicurano infatti idonea resistenza a corrosione, caratteristica dell’'ambiente in
cui verranno collocate. | profili sono in grado di sostenere ed ancorare alla struttura edile I'insieme dei
moduli fotovoltaici, inclinati di 30° e rivolti verso Sud, secondo I'esposizione piu consona nei confronti
della radiazione solare.

| sostegni in calcestruzzo prefabbricato sono costituiti da stampelle a U, ognuna interposta alla
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congiunzione tra due moduli, con i punti predisposti per il fissaggio dei pannelli inclinati di 30°; tali
elementi a stampella verranno opportunamente ancorati al piano di posa, che in questo caso e
costituito dalla copertura piana a terrazza. Nonostante quest’ultima sia praticabile, particolare
attenzione dovra essere posta nella modalita di fissaggio a terra dei sostegni e dell’eventuale zavorra
aggiuntiva, al fine di non rovinare la guaina e comprometterne l'integrita.

La disposizione dei 32 moduli & organizzata in due file, collocate ad una distanza opportuna di almeno
120 cm secondo le indicazioni del fornitore dei sostegni, in modo che non si verifichino ombreggiamenti
reciproci tali da determinare una significativa decurtazione della produttivita. Infatti nelle prime ore del
mattino e nelle tarde ore del pomeriggio, data I’estrema lunghezza delle ombre, & inevitabile che le file
dei pannelli si ombreggino a vicenda, con una conseguente mancata produzione di energia. Tuttavia
I’effetto e trascurabile dato il basso livello di energia trasmessa dalla luce solare durante questi periodi
della giornata.

Per i pannelli fotovoltaici considerati, con azimut 0° e angolo di tilt 30°, la distanza netta tra le file & in
grado di garantire che la quota di energia perduta per ombreggiamenti (nelle primissime ore del mattino
e serali) risulti del tutto trascurabile.

DIMENSIONI ZAVORRA E ALTEZZA PANNELLO DA TERRA - UNITA' DI MISURA cm
POSA PANNELLO VERTICALE

VISTA FRONTALE

DISTANZA TRA PANNELLI DA 120 cm A 15(

84,9
84,9

67.3

2] VISTADALL'ALTO

15,15,
15

58 746 5 58 746 5
T 417 35 402 L ' 41,7 35 02 L
85 X , 85

3. IDENTIFICAZIONE TIPOLOGIA INTERVENTO

Ai sensi del DGR 2272/2016, che elenca gli interventi privi di rilevanza per la pubblica incolumita ai fini
sismici, l'intervento oggetto della presente relazione rientra nel paragrafo B.8.1, assimilabile al punto
B.3.3, paragrafo d). L'intervento in esame infatti tratta I'inserimento di un elemento non strutturale in
copertura, il quale non comporta un incremento di peso complessivo superiore al 5% dello stato attuale

e per il quale non sono necessarie opere di rinforzo strutturale.
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Si riporta di seguito un estratto della relazione di calcolo originale, relativo alla verifica dei tegoli di

copertura dove devono essere installati i pannelli fotovoltaici.

A favore di sicurezza, si fa riferimento alla tipologia di tegolo con il carico variabile di progetto inferiore.

Commessa : IMM. SAN LORENZO
Verifiche Elemento: Tegolo di copertura TT35 C

+ , +
10 48l9l
L=Lw2120gpunminem o L

laomairla @ caratteristiche elemento

L = Liot-120 per ogni nervatura

35

Lunghezza manufatto

Luce sbalzo 1

Luce sbalzo 2

Luce di calcolo

Peso proprio medio

Altezza tot. manufatto

Altezza getto

Larghezza tavola superiore
Largh. sezione per taglio

Area (cls)

Dist. baric. da lembo inf. - 1a fase
Mom. inerzia baric. - 1a fase
Dist. baric. da lembo inf. - 2a fase
Mom. inerzia baric. - 2a fase
Num. trefoli

Baric. tref. da lembo in.
Tesatura iniz. trefoli

Guaine

Lunghezza guaine

Armatura inf. disposta (mezz.)
Armatura sup. disposta (mezz.)

L=

Lcal=

YGil=
Jxi=
YGiz=
Jx2=

N°tref. 6/10 =
D.M. =
SigmaP0 =
n’=

As =
A's=

863 m
0,065 m
0,065 m

8,50 m

565 daN/m

35 cm
6cm

218 cm

36 cm
2286 cm?
23,60 cm
262900 cmd
27,70 cm
401570 cm4
6
11,33 cm
13734 daN/cm?
0 (per ogni testata)
0cm
1,57 cm?
0,00 cm?
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IAzidni caratteristiche :

Peso proprio pp= 565 daN/m

Sovraccarico permanente 1a fase pl= 330 daN/m

Sovraccarico permanente 2a fase = 655 daN/m

Sovraccarico permanente totale p=pl+p2= 980 daN/m

Sovraccarico variabile a=

{Azioni di progetio |
Combinazione quasi permanente alap) = 1675 daN/m pp+p1+p2+0,3a

Combinazione frequente q(fr) = 1760 daN/m pp+pl+p2+0,5a

Combinazione rara g(ra) = 1980 daN/m pp+pl+p2+a

Combinazione S.L.U. q(S.LU)= 2790 daN/m 1,3(pp+p1)+1,6p2+1,5a

Combinazione S.L.U. q(SLU.)= 1845 daN/m 1,0(pp+p)+0,7a

[caratteristiche materiali

Coeff. sicurezza cls Gammac = 1,40

Coeff. sicurezza acciaio lento Gammas = 1,15

Coeft, sicurezza trefoli Gammap = 1,15 2 e
Cls fasi transitorie Relj = 400 daN/cm? fokj = 332 daN/cm? fedj = 237 dal\lfcmz

; fotmj = 312daNem?  felmj=  -37,4 daNic
= = 326 daN/cm?
i defi Rek = 550 daN/cm? fck = 457 daN/om? ) fed
AETR fotm = -38,6 daN/cm? fefm = -46,3 daN:‘cmi
iai = N/cm? fyk= 4500 daN/cm? fsd = 3913 daN/cm

Acciaio lento - barre ad. migl. ftk = 5400 da : b
Acciaio lento - reti elettros. ftk = 4630 daN/cm? fs0,2k = 4250 daN/cm? fsd = 3696 :a:-;iﬁ
Trefoli 1/2" fpk = 18600 daN/cm? fp0.2k = 16700 daN/cm? = 10500 dal

Si sottolinea che il sovraccarico variabile considerato in fase di progettazione della copertura,

evidenziato in rosso, & molto maggiore rispetto al carico da neve previsto da normativa. Questo fa

pensare che, essendo la copertura non praticabile, il progettista avesse gia tenuto conto di un possibile
sovraccarico dovuto ad impianti.

Di seguito si riporta la somma dei carichi totali agenti previsti da progetto originale (in giallo),

confrontati con la somma totale dei carichi effettivi, tenendo presente anche il peso dei pannelli
fotovoltaici con zavorra.

A favore di sicurezza si considera si considera per il Rooftop, che da scheda tecnica pesa 610 kg, un
carico distribuito su tutto il tegolo di 1.525 kN/m (1525 kg/m). Tale carico é stato ricavato dividendo il
peso dell'UTA per l'area di appoggio determinata dalla struttura di ripartizione (4x2.2 = 8.8 m?) e
moltiplicando successivamente per la larghezza B del tegolo (2.4 m). Tale calcolo € a favore di sicurezza
poiché, nella realta, il carico non € applicato a tutto il tegolo, ma solo su una parte di esso.

Y.U.PPIES’ SERVICES S.r.l.
Sede sociale: 41126 Modena e via Pescian® 315 e Tel.: 0039 059282727 e Fax.: 0039 0599781115
Part.Iva 01620640365 e Cap.Soc. € 200.000 e C.C.1.LA.A. 01620640365 e Trib. Modena n. 22846 e Iscriz. Rec. 42776
WWW.YUPPIES.IT 7/16




Comune di Formigine — Settore Lavori Pubblici e Patrimonio
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Dati Tegolo A26 (TT35C)

Lim) 8,50

B (m) 2,40

G1ikM/m) 5,65 0 slu 27,99 kMN/m
P (kM) 3,30

P2 (kM/m) 6,55

0 neve (kh/m) 2,88

0 extra (kM/m) 1,47

G2 Fv ripartito (kN/m) 0,77 Qsluuta 26,94 kiv/im _
G HE&, 140 (kN/m) 0,00

hed esist (kMm) 252,74

hed con Py (khm) 243,26

hArd 371,10

Si fa osservare che il peso dei pannelli fotovoltaici e inferiore al carico variabile aggiuntivo previsto dal
progettista originario, si pud dunque concludere che la variazione di peso totale ¢ inferiore al 5%, come
richiesto dal punto B.3.3 d) del DGR 2272/2016.

4. VERIFICA STATICA

Le zavorre saranno in c.a. prefabbricato e poggiate sulla copertura interponendo uno strato di materiale
resiliente (gomma, neoprene, etc.) per distribuirne I'appoggio sull'impermeabilizzazione esistente.

Le zavorre hanno sia il compito di contrastare I'azione del vento sui pannelli sia di ancorare I'impianto
alla superficie di appoggio nel caso in cui il solaio non sia dotato di caldana di ripartizione dei carichi.

Il peso complessivo dei moduli fotovoltaici (pannelli + ferramenta) si aggira attorno a 15 kg/m2 circa; a
questo peso si aggiunge la zavorra. E evidente che la somma dei pesi - pannelli + ferramenta + zavorra -
non deve superare il sovraccarico previsto per il solaio che sostiene il tutto.

Analisi dell’azione del vento

In aggiunta alla verifica del solaio per carichi verticali & necessario verificare anche la tenuta dell’insieme
all’azione del vento. Tale verifica dipende dalla dimensione dei pannelli e della loro base di appoggio sul
solaio.

Si considera soltanto I'azione del vento alle spalle dei pannelli in quanto quella frontale, essendo i
pannelli inclinati di 30° sul lato verticale, risulta modesta.

Il calcolo riguarda la prima fila, quella piu esposta, e la zavorra risultante sara adottata anche per la
seconda fila, trascurando I'effetto positivo della protezione reciproca.
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Zona: 2 (Formigine e Provincia di Modena)

Zona Vp,o [M/s] ap [m] ka [1/s] A
2 25 750 0,015 k-
a, (altitudine sul livello del mare [m]) 82 b =
Tk (Tempo di ritorno) 50 .

Vpb=Vpo Peras<ap ( 9

Vp=Vpo+ ks (as-ag) perapg<as<1500 m

vy (TR =50 [m/s]) 25,000
ag (Tg) 1,00073
Vb (TR) = vpxag [m/s]) 25,018

p (pressione del vento [N/mq]) = qyCe"CyCa
gb (pressione cinetica di riferimento [N/mq])
c. (coefficiente di esposizione)

¢, (coefficiente di forma)

cq (coefficiente dinamico)

Pressione Cinetica di riferimento: gy
Qp=%"p -V = 391,20 N/m’ = 39,89 kg/m’* (p=1,25 kg/mc)

Coefficiente di forma: c,

E' il coefficiente di forma (o coefficiente aerodinamico), funzione della tipologia e della geometria della
costruzione e del suo orientamento rispetto alla direzione del vento. Il suo valore puo essere ricavato da
dati suffragati da opportuna documentazione o da prove sperimentali in galleria del vento.

=1

Coefficiente dinamico: ¢4

Esso pud essere assunto cautelativamente pari ad 1 nelle costruzioni di tipologia ricorrente, quali gli
edifici di forma regolare non eccedenti 80 m di altezza ed i capannoni industriali, oppure pud essere
determinato mediante analisi specifiche o facendo riferimento a dati di comprovata affidabilita.

Cd=1

Coefficiente di esposizione: ¢,
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PROGETTO ESECUTIVO: RELAZIONE STRUTTURALE AGGANCI FOTOVOLTAICO

ZONE 1,2345
ZONA 6 ZONE 7.8 ZONA 9
750m
costa
500m } / e S00m / costa costa
mare | — = mare
2km_[10 km |30 km o N~ 1,Skm | 0.5 kmp —
2km |10 km |30 km Al - - v
A -- v v v v v
8| -- T v v | v A - i v Vv Vv 2 l;: Al -- I
c| -- T m | v | w B | -- Il 1 v v BT m . Bl -- !
D ! L " " n - c - - Il i i v « Categoria Il in zona 8 c - !
Categoria Il in zona 1,2,3,4 D | | I 1 1 Categoria lll in zona 7 D | |
Categoria lll in Zona 5
= Categoria lll in zona 2,345
Categoria IV in zona 1
Zona Classe di rugosita as [m]
2 C 82

- Classe di rugosita del terreno: B (Aree urbane (non di classe A), suburbane, industriali e boschive.

Cat. Esposiz. |k, Zo [M] Zenin [M] Ct

1l 0,2 0,1 5 1
Ce(2) = kna.crIn(z/z0) [7+cIn(z/20)] per z 2 zpin
Ce(2) = ce(zmin) per z < Zmin

In questo caso, essendo z = z,i,, avremo
Ce (2) = 2,27

In definitiva:
P = Qb CeCpCq = 39,89 - 2,27 - (- 0,6) - 1 = 54,33 (kg/m2)
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Partendo dai seguenti dati di calcolo:
Dimensione Pannello: L=1,65; H=0,99; Inclinazione: 30°

Pesi: Modulo = 19 Kg; Zavorra = 58 kg

Azioni ribaltanti

Forza del vento (54,33 x 1,65 x 0,99) 88,75 kg
Spinta ribaltante (88,75 x Cos 30°) 76,86 kg
Braccio ribaltante (85,4/2) 0,427 m
Momento ribaltante (Srib x Brib = 76,86 x 0,427) 32,82 kgm
Azioni stabilizzanti
Braccio stabilizzante (MODULO) (85,4/2) 0,427 m
Braccio stabilizzante (ZAVORRA) (85,4/2) 0,427 m
Momento stabilizzante (MODULO) (19x0,427) 8,11 kgm
Momento stabilizzante (ZAVORRA) (58 x0,427) 24,77 kgm
Momento stabilizzante totale 32,88 kgm
Momento stabilizzante totale = 32,88 kgm
Momento ribaltante totale = 32,82 kgm
M stab(Tot) > M Rib(Tot)
La verifica risulta soddisfatta.
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Comune di Formigine — Settore Lavori Pubblici e Patrimonio
Centro del riuso - Via Radici in Piano, 327 - Formigine

PROGETTO ESECUTIVO: RELAZIONE STRUTTURALE AGGANCI FOTOVOLTAICO
5.VERIFICA DELLA PORTANZA DEL SOLAIO

La struttura fotovoltaica da apporre sul solaio risulta avere un peso complessivo, riferito al singolo
pannello, di circa 19+58 kg (costituito dalla somma dei pesi propri del modulo fotovoltaico e della

zavorra) distribuito su un’area di circa 1,40 m? c.a. (proiezione modulo+ zavorre) ed assumendo una

distribuzione uniforme del carico, si ottiene un carico specifico agente sul solaio pari a circa 55 kg/m?.

5.1. TEGOLO DI COPERTURA TT35C LUNGHEZZA 8,63 M

Si riporta di seguito un estratto della relazione di calcolo originale, relativo alla verifica dei tegoli di
copertura dove deve essere installato I'impianto fotovoltaico:

Commessa : IMM. SAN LORENZO
Verifiche Elemento: Tegolo di copertura TT35 C

8 | L=Ltot-120 ni nervatura
L= Liot-120 per ogni nervatura PR

Iaomen'ia e caratteristiche elemento

Lunghezza manufatto L= 8,63 m
Luce sbalzo 1 L= 0,065 m
Luce shalzo 2 L= 0,065 m
Luce di calcolo L cal = 850 m
Peso proprio medio pp= 565 daN/m
Altezza fol. manufatto H= 35 cm
Altezza getto h= 6 cm
Lamhezza tavola supernore B= 218 ¢m
Largh. sazione per laglio bw = 36 cm
Area (cls) Ac = 2286 cm?
Dist. barc. da lembo inf. - 1afase YGi1= 23,60 cm
Morn. inarzia baric. - 1a fase Jx1i= 262900 cm4
Dist. haric. da lembo inf. - 2a fase YGiz= 27,70 cm
Mom. inerzia baric. - 2a fase Jx2= 401570 cmé
Nurm. trefoli Netref. 610 = 6

Baric. tref. da lembo inf. D.M.= 11,33 cm
Tesatura iniz trefoli Sigma PO = 13734 daN/cm?
Guaine n°= 0 (perogni fastata)
Lunghezza guaine L= 0cm
Armatura inf. disposta (mezz.) As= 1,57 cm@
Armatura sup. disposta (mezz.) As= 0,00 cm?
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Comune di Formigine — Settore Lavori Pubblici e Patrimonio
Centro del riuso - Via Radici in Piano, 327 - Formigine

PROGETTO ESECUTIVO: RELAZIONE STRUTTURALE AGGANCI FOTOVOLTAICO

. o
Iﬁ:imi caratteristiche -
e g PP = 565 dahN/m
Sovraccarice permanente 1a fase pi= 330 dalN/m
Sovracearico permanente 2a fase = 633 daN/m
Sovraccarico permanente totale PEpt £ = - Nim
Sovraccarico varfabile = il ]
{Azioni di progetto
Combinazione quasi permanente a(ap) = 1675 daNim PTHP:*'P’:E:;‘
Combinazione frequente qfr) = 1280 daNim e i
14p2+a
Combinazione rara qfra) = 1880 cablen i
= N/ 1,3(pp+pi)ri.5p2+t,5a
Gombinazione S.L.U. q(S.Lu)= ol ' 5
Combinaziona S.LU. a(S.LU)= 1845 da/m 1.0(pp+pH0,72 o
[caratieristiche materiai
Coeff. sicurazza cls Gamma ¢ = 19
Coefi. sicurezza acclaio lento Gamma s = :,::
trefoli Cemma.p = s
Coeff. #wrs;za_ Rekj = 400 dah/em? fokj = 332 daN/cm? fedj = 237 dal/cm?®
Cls fasi transitorie fotmj = 31,2 daN/en?  fefmj=  -37,4 daNfcm®
m?
e . daN/em? fok=  457daNfem?  fed= 326 dalllo
Cls fasi dafinitive sy s pa fotrn = 385 0aNem? fofm=  -46,3 daN/or?
= 3 daN/em?
’ ftk = 5400 da/om? fyk = 4500 daNfon®  fsd= 391
:.;m; :222 ; fZ?Z::r;" i ftk = 4630 dalNjem?  [sD,2k= 4250 daN/om? fsd= 3606 daNfom®
cial = L L me
= 2= 16700 daNfem?  fpd= 10500 daN/c
Trefoli 1/2* fok = e, W
ferifica allo S.L.U. per flessione I
gaz. di varifica (mezzeria) xX= 4700 m
lomento sollec. di progatto Msd= 25125 daNm
lomento resist. di progetto Mrd = 37110 daNm
ipo di crisi acciaio
k= Mrd/Msd = 1,48 > 1,00
grifica allo 5.L.E. - fasi transitorie —'
jezione di van‘ﬁr::a = 0,80 m Sollevamento (coefi. dinamico=1,15)
mento carichi estern = =207 daN m Seziona interamenta reagenta
rea trefoli attivi = 8,34 crR
2a accialo superiore As= 0,00 cm?
igma ¢ls lembo superiora Sigmacs= -12,2 daN/em? <fetkj= -31,2 daN/cm2
igma cls lemba inferiore Sigmaci= 178,5 daN/em? <06 fekj= 2324 daN/em?
¢ di verifica x=  1,00m Trasporto (coeff. dinamico=1,15)
ento carichi estemi '
loma em Me = -323 daN m Sezione interaments reagents
®a trefoli attivi Ap= 8,34 cm?
fea acciaio superore As= 0,00 cm?
gma cls lambo _supesiore Sigmacs= -12,2 daN/erm? <fetkj= -31,2 daN/em2
gma cls lembo inferiore Sigmaci= 172,0 daN/cr <07 ickj= 2324 daNem?
iche allo S.L.E. - fase definitiva - compressicne cls in esercizio

=

jezione di verifica (1a sezione precompressa)
ento carchi estemi

2 ¢ls lembo inferiore

ezione di verifica ( x di Momento massimo)
amento earichi estami

igma cls lembo superiore

e di verifica ( x di Momento massimo)
ento carichi estemi

2 cls lembo superiore

X=
Me;
Sigmac=

Me =
Sigmac=
K=

Sigmac=

081 m
4015 dalN m
103,3 dalM/cm?

431 m
15070 daN m
38,3 daN/crm?

431 m
17815 daN m
43,4 daN/orm?

Combinazione quasi permanente

<045fck= 2054 daNome

Combinazione quasi permanente

<045fck= 2054 daNe?

Combinazione rara

<060 fck= 2739 daNcme
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Comune di Formigine — Settore Lavori Pubblici e Patrimonio
Centro del riuso - Via Radici in Piano, 327 - Formigine

PROGETTO ESECUTIVO: RELAZIONE STRUTTURALE AGGANCI FOTOVOLTAICO

erifiche allo S.LE, - fase definitiva - trazione acciaio in esercizio

ezione di verifica ( x di Momento massimo) X= 431 m Combinazione rara
-'.' ento carichi estarni Me= 17815 daNm
2 trefali ' Sigmap= 10915 daN/cm? <060fpk= 11160 dalN/om?
fiche allo S.L.E. - fase definitiva - fessurazione per flassione
8zione di verifica ( x di Momento massimo) X= 431 m Combinazione frequents
fomenio carichi esterni Ma = 15855 daN m
gma cls lembo Inferiore Sigmaci= 9,7 daNfem2 <fetm= -386 daNom?® ompressa

£2ona di verifica [ x di Momento massima) x= 4,31 m
dmento carichi esterni Me=  17815daNm
acls lembo inferiore Sigmaci= -5,5 dalfem? <fetm= -38,6 daNicm®

Combinazione rara

Sul tegolo sono presenti 7 pannelli con zavorra

E stato verificato che il sovraccarico allo stato limite ultimo SLU

SLU = (1,3 * (pp + p1) + 1,5 * p2 + 1,5 * a + p3(peso pannello + zavorra/lung)
* 1,5 (amp. slu) * 1,5(amp. din)

SLU = (1,3 % (565 +330) + 1,5 655+ 1,5%435+77 *7/8,63 x1,5 * 1,5 = 2939,03 daN/m

8.632

2
M'sd = SLU * L% = 2939,03 * = 27361,2 daN/m

risulta ammissibile in quanto il momento resistente 37110 & ancora superiore al sollecitante.

5.2 TEGOLO DI COPERTURA TT35C LUNGHEZzA 10,33 ™M

Si riporta di seguito un estratto della relazione di calcolo originale, relativo alla verifica dei tegoli di
copertura dove deve essere installato I'impianto fotovoltaico:

Commessa : IMM. SAN LORENZO
Verifiche Elemento: Tegolo di copertura T135C
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Comune di Formigine — Settore Lavori Pubblici e Patrimonio
Centro del riuso - Via Radici in Piano, 327 - Formigine

PROGETTO ESECUTIVO: RELAZIONE STRUTTURALE AGGANCI FOTOVOLTAICO

[eometsia e caratteristiche slemento

L= 10,33 m
Lunghezza manufatio
Lu: sbalzo 1 L= 0,085 m
Luce sbalzo 2 L= 0,065 m
Luce di caleolo Lcal= 1'::1'; rﬁnamﬂnI
Peso proprio medio pp= o
Altezza tot. manufatto H= cl
Altazza gefio h= 6 cm
Larghezza tavola superiors B= 2:: cm
Largh. sezione per taglio bw = cr:l'|=
Araa (cls) Ac = ;‘lﬁ&m ;n
Dist. baric. da lembo int. - 1a fase ¥Gii= A 145
Mom. inerzia baric. - 1a fase Jel= 282660
Dist. barc. da lembo inf. - 2a fase YGi2= 28,10 cm
Morm. inerzia barie. - 2a fase Ju2= 430510 cmd
MNurm. trefol N°trel. 6/10 = B
Baric. traf. da lembo inf. D.M.= 10,62 cmwcm;
Tesatura iniz. trafoli Sigma PO = 13734 da| ’
Guaing n's= 2 (per ogni testata)
Lunghezza guaine L= 180 |::='11.r1‘t
Amatura Inf. disposta (mezz.) A.s = :,au -
Armetura sup. disposta (mezz.) As= ,00 _J
|Azioﬂi caratteristiche
Paso proprio pp= 605 dahlim
Sovraccarico permanants 1a fase pl= 375 dahim
Sovraccarico parmanente 2a fase p2= 750 dah/m
Souraccarico permanente totale p=pl+p2= 1125 daM/m
Sovraccarico variabils a= 500 daN/m
F:ionl di progetto |
3a
Combinazione quasi permanente alqpl= 1875 dal/m pp+p1+p240,
Combinaziona frequente qlir)= 1975 dal/m pp+pl :::!;m.s;
1 +3
inazi qira) = 2220 daN/m pp+p
cczrnrralimnaﬁmam :f u g{3.LU)= 3135 dalNim 1,3pp+pi 11.5p2+1 5o
Combinazions S.L..l.lj ofS.LU)= 2075 daNim 1,0(pp+p}07a j
[caratteristiche materiati
Coeff. sicurezza ¢ls Gammac= 1,40
Coeff. sicurezra acclalo lento Gamma s = 1' ,::
i trafoli Gamma p = i | ’
e SIW@ Rekj= 420 dalfcm? fekj= 349 daMcm?® fodj= 249 da.ch:m:
Cls fasl fransitorie P - i G oot
= m2 fck = 457 daMiom? - fed = 326 dalfem®
SRR il i "aﬂ-‘“ fetm = -38,6 daN/cm? fefm = -46,3 dalfom?
- 4500 daM/om? fad = 3913 dalfcm®
- ad. migl. = 5400 daNfom? fyk
:.cu::":& ::::Ilﬁ -:ntstm.g fth = 4630 daNferm? 1802k = 4250 daNfem? fed= 3696 dah/cm?®

Trefoli 1/2°

erifica allo S.L.U. per flessione

18600 daN/cm? ip0.2k =

16700 dahierm? fpd= 10500 daiN/cm?

Sez. di verifica (mezzaria)

Momento sollec. di progetto
Momento resist. di progetto
Tipo di crisi

ST RSN T IS

X= 4700 m
Msd= ( 40760 daNm
Mrd= 51310 daNm
acciaio
k = Mrd/Msd = 1,26 > 1,00

X= 2,590 m
M'sd= 30362 daNm
Mrd= 39480 daNm
trefoli
k= Mrd/Msd = 1,30 > 1.00
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Comune di Formigine — Settore Lavori Pubblici e Patrimonio
Centro del riuso - Via Radici in Piano, 327 - Formigine

PROGETTO ESECUTIVO: RELAZIONE STRUTTURALE AGGANCI FOTOVOLTAICO

esifica allo S.L.E. - fasi transitorie

‘Saziona di verifica —I
Momento carichi estemi M: : 80 m Sollevamento (coefi. dinamico=1,15)
Area trefoli attivi i o Sezione interaments reagente

Area accialo superiore As: : 3; ix
Sigma ¢l i ,
'gg m: :I : :::I;: r;:::e Sigmacs= =12,2 daN/em2 <fetij= 322 daNen?
E 7 Sigmaci= 178,4 daN/ocm? < 0,6 fekj = 244’0 daN/em?
one di verifica ;
. e u:: 181 m Sollevamento {coefl. dinamico=1,15)
s i = -13132 daN m Sazione interamante reagente
Area acciaio superiore As = n::; ‘7:
L = [+
s::;\: z: ::;::;: ::pe.l‘fm Sigmacs= -1,6 daM/cm2 <fctif= -322 daNjem?
eriore Sigmaci= 197,2 dalVem? <07fckj= 2440 daNem?
erifiche allo S.L.E. - fase definitiva - compressione cls in esarcizio
Sezione di verifica (1a sezione precompressa) X= 0,81 m —l
Momento carichi esterni Me = 51;85 daN m e
Sigrma ¢ls lembo Inferi i !
fiore Sigmacs 94,2 daN/cm? <045fck= 2054 dal/om?
Setzione di verifica ( xdi Momento massima) = 517 m ’ perm
Momento carichi estemi : Ma = 243:3!: daN il i e =
Sigma cls lembo . b
g . superiora Sigmac= 53,7 daN/cm? <045fck= 2054 daN/cm?
Sazione di verifica ( x di Memento massimo) X= 517 m
Momento carichi estemi Me= zm;ﬁo daN b
Sigma cls lembo : 5
:_i superiore Sigmac= 60,9 daNfcm? <080fck= 2739 daNome
fiche allo S.L.E. - fase definitiva - trazione acciaio in esercizio
Sezlone di verifica { x di Momanto massi ma) = 517 m binazione I
Momento carichi estami Me ZBB'GIJ dan = S
Sigma frefeli i . o
: Sigmap= 10455 daN/cm2 <060fpk= 11160 daNem?
Eerrﬁc:he allo S.LE. - fase definitiva - fessurazione per flessione
Sezione di verifica ( x di Momento massimo) Xx= 517 m Combinazione —I
Momento carichl esterni Me = 256.25 daN m . S
s. . ot
igma s lembo inferiore Sigmaci= 0,5 daM/cm2 <fctm= .386 daNjem:
Sezione i verifica ( x di Momento magssima) x= 5,17 Com s L
Momento carichi estemi Me 23!;6-0 :aN m ik
Si | i i :
gmacls lembo inferlore Sigmaci= -20,8 dalN/cm? <fetm= 386 daNfom?
)

Sul tegolo sono presenti 9 pannelli con zavorra
E stato verificato che il sovraccarico allo stato limite ultimo SLU

SLU = (1,3 * (pp +p1) + 1,5 * p2 + 1,5 * a + p3(peso pannello + zavorra/lung)
* 1,5 (amp.slu) * 1,5(amp. din)
SLU = (1,3 % (605 + 375) + 1,5 750 + 1,5 * 500 + 77 * 9/10,33 * 1,5 * 1,5 = 3299,94 daN/m

10,332

M'sd = SLU % = 3299,94 x = 44016,67 daN/m

risulta ammissibile in quanto il momento resistente 51310 & ancora superiore al sollecitante.
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