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RELAZIONE GENERALE 

DESCRIZIONE GENERALE OPERA 

 Oggetto della seguente relazione è la definizione delle azioni agenti sulle strutture di sostegno 

dei moduli fotovoltaici dell’impianto per la produzione di energia elettrica denominato “Enna 2” da 

realizzarsi nel Comune di Enna (EN). 

Si prevede l’installazione di n.2 tipologie di strutture di sostegno dei moduli fotovoltaici: 

1. Area Nord: strutture fisse; 

2. Area Sud: trackers. 

In entrambi i casi, si è optato per una struttura di fondazione costituita da pali metallici infissi nel 

terreno senza utilizzo di calcestruzzo. Per quanto riguarda i trackers, i pali costituiscono il montante 

verticale di sostegno del telaio di supporto dei pannelli fotovoltaici; ciascun modulo è costituito da 

n.32/64 pannelli e sorretto da n.5/10 pali posti in posizione centrale. I moduli delle strutture fisse 

sono invece sostenuti da un telaio con n.4 pali di infissione nel terreno, posti nei quattro angoli del 

modulo. Sia i telai, sia i montanti infissi nel terreno sono costituiti da profili in acciaio zincato a 

caldo S275 o di prestazioni superiori. 

DESCRIZIONE SOMMARIA DELLE CARATTERISTICHE DEL SITO  

 L’opera oggetto di progettazione strutturale ricade all’interno del Comune di Enna. 

 

Figure 1 Ubicazione impianto – Inquadramento territoriale su larga scala da Google Earth 



 2 

Data l’estensione dell’area oggetto di studio e l’evidente diversità geomorfologica tra area nord e 

area sud, si rende necessario, al fine di definire i parametri sismici sito-specifici, tra le due zone 

come da immagine seguente: 

 

 

Figure 2 Perimetro impianto su Ortofoto con distinzione tra “Area Nord” e “Area sud”. 

 

Figure 3 Carta delle pendenze 

AREA NORD 

AREA SUD 
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Le caratteristiche del sito sono le seguenti: 

• Categoria del suolo: 

- Area Nord: C; 

- Area Sud: C. 

• Coefficiente Topografico: 

- Area Nord: T2 (Pendii con inclinazione media i > 15°); 

- Area Sud: T1 (Superficie pianeggiante, pendii e rilievi isolati con inclinazione i <= 15°). 

• Latitudine e longitudine del sito oggetto di edificazione: Longitudine:  14.222747° 

                              Latitudine:  37.511445° 

• Vita Nominale:      > 50 anni 

•  Classe d’uso:       IV 

•  Angolo di attrito della superficie di scorrimento: 

- Area Nord (condizioni drenate): 30.0°; 

- Area Sud (condizioni non drenate): 0.0°; 

- Area Sud (condizioni drenate): 29.0 °  

N.B. Per la modellazione geologica, i terreni affioranti nell’Area Sud, tolta la parte del suolo 

superficiale (circa 0,5 m), possono essere considerati come terreni coesivi non drenati, mentre 

nell’Area Nord come terreni non coesivi drenati. 

• Coesione: 

- Area Nord: 0.0° kPa; 

- Area Sud: 90 kPa. 

• Peso specifico del terreno: 

- Area Nord: 2250 daN/m3; 

- Area Sud: 1932 daN/m3. 

• K di winkler: 

- Area Nord: 10 kg/cm3; 

- Area Sud: 10 kg/cm3; 
 

• Quota sul livello del mare: 

- Area Nord: 580 m s.l.m. 

- Area Sud: 490 m s.l.m. 

 

Il tutto così come riportato nella “Relazione geologica e geologico tecnica” redatta dal geologo 

incaricato. 

NORMATIVA DI RIFERIMENTO 

Il calcolo delle opere si è svolto nel rispetto della seguente normativa vigente: 

- D.M 17/01/2018 -  Nuove Norme Tecniche per le Costruzioni; 
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- Circ. Ministero Infrastrutture e Trasporti  2 febbraio 2009, n. 617 Istruzioni per l’applicazione 

delle “Nuove norme tecniche per le costruzioni” di cui al  D.M. 17 gennaio 2018; 

- REFERENZE TECNICHE (Cap. 12 D.M. 17.01.2018) 

- UNI ENV 1992-1-1 - Parte 1-1: Regole generali e regole per gli edifici. 

- UNI EN 206-1/2001 - Calcestruzzo. Specificazioni, prestazioni, produzione e conformità. 

- UNI EN 1993-1-1 - Parte 1-1: Regole generali e regole per gli edifici. 

 

MISURA DELLA SICUREZZA 

 

Il metodo di verifica della sicurezza adottato è 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.. 

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.  

Prescrivono inoltre che debba essere assicurata una robustezza nei confronti di azioni 

eccezionali. 

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. 

 

MODELLI DI CALCOLO 

 

Si sono utilizzati come modelli di calcolo quelli esplicitamente richiamati nel D.M. 

17/01/2018. 

Per quanto riguarda le azioni sismiche ed in particolare per la determinazione del fattore di 

struttura, dei dettagli costruttivi  e delle prestazioni sia agli S.L.U. che allo S.L.D. si fa riferimento 

al D.M. 17/01/18, utilizzato come norma di dettaglio. 

Si è concordato con il committente che le prestazioni attese nei confronti delle azioni sismiche siano 

verificate agli stati limite, sia di esercizio che ultimi, individuati riferendosi alle prestazioni della 

costruzione nel suo complesso, includendo gli elementi strutturali, quelli non strutturali e gli 

impianti. 
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Gli stati limite di esercizio sono: 

- Stato Limite di Operatività (S.L.O.) 

- Stato Limite di Danno (S.L.D.) 

Gli stati limite ultimi sono: 

- Stato Limite di salvaguardia della Vita (S.L.V.) 

- Stato Limite di prevenzione del Collasso (S.L.C.) 

Le probabilità di superamento nel periodo di riferimento PVR , cui riferirsi per individuare l’azione 

sismica agente in ciascuno degli stati limite considerati, sono riportate nella successiva tabella: 

Stati Limite PVR : 

Stati limite di esercizio 
SLO 

SLD 

Stati limite ultimi 
SLV 

SLC 

Si è inoltre concordato che le verifiche delle prestazioni saranno effettuate per le azioni derivanti 

dalla neve, dal vento e dalla temperatura secondo quanto previsto del D.M. 2018 per un periodo di 

ritorno coerente alla classe della struttura ed alla sua vita utile.  

COMBINAZIONI DELLE AZIONI SULLA COSTRUZIONE 

Le azioni definite come al § 2.5.1 delle N.T.C. 2018 sono state combinate in accordo a quanto 

definito al § 2.5.3. applicando i coefficienti di combinazione come di seguito definiti: 

 

    Valori dei coefficienti di combinazione 

    Categoria/Azione variabile ψ0j ψ 1j ψ 2j 

Categoria A Ambienti ad uso residenziale 0,7 0,5 0,3 

Categoria B Uffici 0,7 0,5 0,3 

Categoria C Ambienti suscettibili di affollamento 0,7 0,7 0,6 

Categoria D Ambienti ad uso commerciale 0,7 0,7 0,6 

Categoria E Biblioteche, archivi, magazzini e ambienti ad uso industriale 1,0 0,9 0,8 

Categoria F Rimesse e parcheggi (per autoveicoli di peso ≤ 30 kN) 0,7 0,7 0,6 

Categoria G Rimesse e parcheggi (per autoveicoli di peso > 30 kN) 0,7 0,5 0,3 

Categoria H Coperture 0,0 0,0 0,0 

Vento 0,6 0,2 0,0 

Neve  (a quota ≤ 1000 m s.l.m.) 0,5 0,2 0,0 

Neve  (a quota > 1000 m s.l.m.) 0,7 0,5 0,2 

Variazioni termiche 0,6 0,5 0,0 

 

I valori dei coefficienti parziali di sicurezza  γGi   e  γQj   utilizzati nelle calcolazioni sono dati nelle 

N.T.C. 2018 in § 2.6.1, Tab. 2.6.I. 
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 La struttura deve essere progettata così che il degrado nel corso della sua vita nominale, 

purché si adotti la normale manutenzione ordinaria, non pregiudichi le sue prestazioni in termini di 

resistenza, stabilità e funzionalità, portandole al di sotto del livello richiesto dalle presenti norme. 

 Le  misure  di  protezione  contro  l’eccessivo  degrado  devono  essere  stabilite  con  

riferimento  alle previste condizioni ambientali. 

 La  protezione  contro  l’eccessivo  degrado  deve  essere  ottenuta  attraverso  un’opportuna  

scelta  dei dettagli,  dei  materiali  e  delle  dimensioni  strutturali,  con  l’eventuale  applicazione  di  

sostanze  o ricoprimenti protettivi, nonché con l’adozione di altre misure di protezione attiva o 

passiva. 

COMBINAZIONI DI CALCOLO 

 Le combinazioni di calcolo considerate sono quelle previste dal D.M.2018 per i vari stati 

limite e per le varie azioni e tipologie costruttive.  

 In particolare,  ai fini delle verifiche degli stati limite si definiscono le seguenti 

combinazioni delle azioni al § 2.5.3 NTC 2018;  
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I coefficienti che si trovano nelle combinazioni di carico sono il risultato della moltiplicazione tra i 

gamma e gli psi (tabella 2.5.I e 2.6.I): 

DURABILITÀ 

  Per garantire la durabilità della struttura sono stati presi in considerazione opportuni stati 

limite di esercizio (S.L.E.), in funzione dell’uso e dell’ambiente in cui la struttura dovrà vivere, 

limitando sia gli stati tensionali che nel caso delle opere in calcestruzzo anche l’ampiezza delle 

fessure.  

  Inoltre per garantire la durabilità, cosi come tutte le prestazioni attese, è necessario che si 

ponga adeguata cura sia nell’esecuzione che nella manutenzione e gestione della struttura e si 

utilizzino tutti gli accorgimenti utili alla conservazione delle caratteristiche fisiche e dinamiche dei 

materiali e delle strutture La qualità dei materiali e le dimensioni degli elementi sono coerenti con 

tali obiettivi.  

  Durante le fasi di costruzione il direttore dei lavori implementerà severe procedure di 

controllo sulla qualità dei materiali, sulle metodologie di lavorazione e sulla conformità delle opere 

eseguite al progetto esecutivo nonché alle prescrizioni contenute nelle “Norme Tecniche per le 

Costruzioni” D.M. 17/01/2018 e relative Istruzioni. 

 

IL PROGETTISTA       
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AZIONI SULLA COSTRUZIONE 

 

• Azioni Dovute Al Vento – Su Superficie Aperta 

 

PLOT NORD 
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 Pressione esterna 

Faccia 
ce(z) cpe pest 

[-] [-] [kN/m2] 

sopravento 1.71 0.80 0.75 

sottovento 1.71 -0.65 -0.61 
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PLOT SUD 
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 Pressione esterna 

Faccia 
ce(z) cpe pest 

[-] [-] [kN/m2] 

sopravento 1.71 0.80 0.71 

sottovento 1.71 -0.65 -0.57 
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• Azioni neve  
 

Il calcolo del carico neve è stato ricavato simulando il pannello fotovoltaico come un tetto a singola falda, 

inclinato di 15° rispetto all’orizzontale. 
 

PLOT NORD 
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PLOT SUD 
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Carico Sismico 
 

Il carico del sisma viene considerato su tale struttura. 

Carico Termico 

Si considera una variazione termica di 25° sulla struttura in acciaio 

Carico di utilizzo 

Peso Proprio Ordituria Secondaria             G1   15,00 kg/mq 

Peso Permanente (Pannelli Fotovoltaici)    G2   10,00 kg/mq 

 

RELAZIONE SUI MATERIALI 

Si riportano di seguito le caratteristiche meccaniche dei materiali utilizzati: 

 

Profilati d’Acciaio                     S275 o di prestazioni superiori. 

Resistenza a rottura       ft = 390 N/mmq 

Resistenza di snervamento      fy = 275 N/mmq 

 

 

Le forniture devono essere correlate da copia dei certificati Ufficiali. 

Tutti i materiali di tipo strutturale dovranno essere provvisti dei certificati previsti dal Cap. 11 del 

D.M. 17/01/2018.  

È onere del Direttore dei Lavori, in fase di accettazione, acquisire e verificare la documentazione di 

qualificazione. 

CLASSIFICAZIONE DEL TIPO DI INTERVENTO 

Si effettuerà la verifica del singolo modulo essendo indipendente dalle strutture adiacenti. 

  

METODO ED IPOTESI DI CALCOLO 

Le strutture verranno risolte considerando l’azione dei seguenti carichi 

- Peso Proprio 

- Carichi Permanenti 

- Carichi Neve e Vento 

- Variazioni termiche  

Le strutture non presentano un piano sismico, pertanto si effettuerà una verifica di tipo dinamica 

nodale; 

Le strutture non sono regolari né in pianta né in altezza 

Si considererà un valore, per i pilastri, di beta = 2 

Le strutture si considerano non dissipative, pertanto avranno un fattore di comportamento pari ad 1. 
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PRESTAZIONI ATTESE AL COLLAUDO 

  La struttura a collaudo dovrà essere conforme alle tolleranze dimensionali prescritte nella 

presente relazione, inoltre relativamente alle prestazioni attese esse dovranno essere quelle di cui al 

§ 9 del D.M. 17/01/2018. 

  Ai fini della verifica delle prestazioni il collaudatore farà riferimento ai valori di tensioni, 

deformazioni e spostamenti desumibili dall’allegato fascicolo dei calcoli statici per il valore delle 

azioni pari a quelle di esercizio. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

         Il tecnico 

        Ing. Salvatore Camillieri 
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