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AREE INTERESSATE DALL’INTERVENTO 

 

0. PREMESSA 

 
QUESTO  DOCUMENTO  HA  LO  SCOPO  DI  ILLUSTRARE  IL  PROGETTO  DEFINITIVO  DELLE  STRUTTURE  IN  CALCESTRUZZO 

ARMATO E IN ACCIAIO PER LO SVILUPPO DEL “PROGETTO PER LA REALIZZAZIONE DI UN IMPIANTO DI PRODUZIONE DI 

DI ENERGIA ELETTRICA DA FONTE SOLARE FOTOVOLTAICA BRINDISI VALLONE”. 

 
SI  PRECISA  PRELIMINARMENTE  CHE  I  CARICHI  RIGUARDANTI  IL  PESO  DELLE  STRUTTURE  A  SOSTEGNO  DEI  PANNELLI 

FOTOVOLTAICI SONO DETERMINATI SULLA BASE DELL’ESPERIENZA DI CASI SIMILI GIÀ REALIZZATI: IN FASE ESECUTIVA LE 

ANALISI DOVRANNO TENER CONTO DELLE ATTREZZATURE CHE EFFETTIVAMENTE SARANNO INSTALLATE (MODELLO DEGLI 

INSEGUITORI SOLARI E RELATIVE AZIONI PASSIVE [PESO] E ATTIVE [MOVIMENTO]). 

 

FIGURA 1: ORTOFOTO DELL’AREA – IN ROSSO LE AREE INTERESSATE DALL’INTERVENTO 
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1. INFORMAZIONI GEOTECNICHE 

 
PER TUTTE LE INFORMAZIONI INERENTI ALLA CARATTERIZZAZIONE GEOTECNICA E LA CAPACITÀ PORTANTE DEI TERRENI DI  

FONDAZIONE SI RIMANDA ALLA RELAZIONE GEOLOGICA, REDATTA DAL DOTT. GEOL. MARCELLO DE DONATIS, E ALLA 

RELAZIONE GEOTECNICA E SISMICA, PARTE INTEGRANTE DELLA PRESENTE RELAZIONE SULLE STRUTTURE E DI CALCOLO. SI 

RIPORTA DI SEGUITO LO SCHEMA RIASSUNTIVO DEI TERRENI DI FONDAZIONE NELL’AREA IN OGGETTO. 

 
FIGURA 2: STRALCIO DELLA CARTA GEOLOGICA D’ITALIA – LECCE FOGLIO 204 – IN ROSSO L’AREA DI INTERESSE 
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2. IMPIANTO FOTOVOLTAICO 

2.1. DATI DI INPUT 

 
NEL SEGUITO SI FARÀ RIFERIMENTO AL SISTEMA RIPORTATO NELLA SUCCESSIVA FIGURA 2 PER LA DETERMINAZIONE E 

DESCRIZIONE DELLE AZIONI CHE IMPEGNANO LA STRUTTURA A SOSTEGNO DEI PANNELLI FOTOVOLTAICI. 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
FIGURA 3 

 

LE  STRUTTURE  A  SOSTEGNO  DEI  PANNELLI  FOTOVOLTAICI  RAPPRESENTANO  UN  “SISTEMA  INSEGUITORE” DELLA  LUCE 

SOLARE  NELL’ARCO  DELLA  GIORNATA, CON  UNA  ROTAZIONE  LUNGO  UN  SOLO  ASSE, RAPPRESENTATO  DALLA  TRAVE 

LONGITUDINALE CHE SOSTIENE TUTTI I PANNELLI. 

LA CONFIGURAZIONE TIPICA DEL SISTEMA INSEGUITORE PREVEDE LA INSTALLAZIONE, SU UNA MEDESIMA LINEA, DI 26 O 

13 PANNELLI FOTOVOLTAICI. IL MODULO FOTOVOLTAICO PRESO IN CONSIDERAZIONE IN QUESTA FASE PROGETTUALE 

HA DIMENSIONI DI 2176 MM X 1098 MM, INSTALLATO CON IL LATO LUNGO PERPENDICOLARE ALL’ASSE DELLA TRAVE 

DI SOSTEGNO. 
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FIGURA 4: IMMAGINE FOTOREALISTICA DEL SISTEMA 

 
 

FIGURA 5: PANNELLO FOTOVOLTAICO 

 

2.2. CARICHI 

 
NEL PRESENTE PARAGRAFO SARANNO DESCRITTI I CARICHI AGENTI SUL SISTEMA INSEGUITORE. 

 
CONSIDERATO CHE LA CONFIGURAZIONE TIPICA DEL SISTEMA PREVEDE LA INSTALLAZIONE DI 28 / 14 MODULI PANNELLO, 

LA LUNGHEZZA TOTALE DI TALE CONFIGURAZIONE RISULTERÀ PARI A CIRCA 30 / 15 M. PER OGNI BLOCCO DI 28/14 

MODULI SONO PREVISTI, N. 4 / 2 CAMPI: SI OTTIENE QUINDI CHE L’INTERASSE DI OGNI PILASTRO A SOSTEGNO DELLA 

TRAVE LONGITUDINALE SARÀ DI CIRCA 7,00 M (PER LA PRECISIONE 6,40 M – SI ARROTONDA PER ECCESSO A 

VANTAGGIO DELLA SICUREZZA). 
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2.2.1. AZIONE DEL VENTO SUI PANNELLI 

 
L’AZIONE DEL VENTO SUI PANNELLI FOTOVOLTAICI È VALUTATA SECONDO QUANTO DISPOSTO DA [1]: 

Area di ubicazione dell'edificio: 3 

Toscana, Marche, Umbria, Lazio, Abruzzo, Molise, Puglia, Campania, 

Basilicata, Calabria (esclusa la Provincia di Reggio Calabria) 

Categoria di esposizione del sito: II 

Parametri derivati (tab. 3.3.I): 

Vb,0 (velocità base di riferimento al livello del mare): 27.00 <m/sec> 

a0: 500.00 <m> 

Ks: 0.37 

Parametri derivati (tab. 3.3.II): 

Kr: 0.19 

z0: 0.05 <m> 

zmin: 4.00 <m> 

 

Classificazione della costruzione: Tettoie - Tettoie a falda singola 

(C3.3.8.2.1) 

 

as (altitudine sul livello del mare): 20 <m> 

Tr (tempo di ritorno): 50 anni 

Vb (velocità base di riferimento [3.3.1]): 27.00 <m/sec> 

ca (coefficiente di altitudine [3.3.1.b]): 1.00 

Vr (velocità di riferimento [3.3.2]): 27.00 <m/sec> 

cr (coefficiente di ritorno [3.3.3]): 1.00 

ct (coefficiente topografico): 1.00 

qr (pressione cinetica di riferimento): 45.56 <daN/mq> 

ce (coefficiente di esposizione): 1.80 

cd (coefficiente dinamico): 1.00 

h (altezza dell'edificio): 2.30 <m> 

d (profondità dell'edificio): 2.02 <m> 

b (dimensione in pianta ortogonale al flusso): 1.05 <m> 

f (grado di bloccaggio): 0.00 

α (angolo inclinazione): 55.00 <grad> 

 (grado di bloccaggio): 

 

Coefficienti di forza Cf: 

0.00 

perpendicolare al colmo positivo: +2.03 

perpendicolare al colmo negativo: -2.88 

Forza risultante: 

perpendicolare al colmo positivo: +352.78 <daN> 

perpendicolare al colmo negativo: -500.25 <daN> 

 

Coefficienti di forza Cf: 

vento parallelo al colmo positivo: +0.20 

vento parallelo al colmo negativo: -0.50 

 

Forza risultante: 

vento parallelo al colmo positivo: +34.70 <daN> 

vento parallelo al colmo negativo: -86.75 <daN> 
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L’AZIONE DEL VENTO SI APPLICHERÀ PER INTERO ALLA PRIMA FILA DI PANNELLI FOTOVOLTAICI PER IL DIMENSIONAMENTO  

DEI SUPPORTI DI FONDAZIONE. 

 

 
NEL NOSTRO CASO, RISULTANDO IL SOSTEGNO DEI PANNELLI POSIZIONATO AL CENTRO DEL LATO “d” RISULTA 

ININFLUENTE  LA  DIREZIONE  DELL’AZIONE  DEL  VENTO  ED  INFLUISCE  SOLO  L’ENTITÀ  DELLA  FORZA  “F”. PERTANTO  LA 

COMBINAZIONE PEGGIORE SI REGISTRA NEL CASO DEL VALORE DELLA FORZA F = - 500,25 DAN. 

 

2.2.2. AZIONE DELLA NEVE 

Zona III 

Agrigento, Brindisi, Cagliari, Caltanissetta, Carbonia - Iglesias, 

Caserta, Catania, Catanzaro, Cosenza, Crotone, Enna, Grosseto, Latina, 

Lecce, Livorno, Matera, Medio Campidano, Messina, Napoli, Nuoro, 

Ogliastra, Olbia - Tempio, Oristano, Palermo, Pisa, Potenza, Ragusa, 

Reggio Calabria, Roma, Salerno, Sassari, Siena, Siracusa, Taranto, 

Terni, Trapani, Vibo Valentia, Viterbo 

Coefficiente di esposizione del sito: Normale 

Classificazione della costruzione: 

Copertura ad una falda senza barriera o parapetto 

 

Tr (tempo di ritorno): 50 anni 

Ct (coefficiente termico): 1.00 

as (altitudine sul livello del mare): 55.0 <m> 

a (angolo inclinazione): 1.00 <grad> 

 

Parametri derivati (3.4.2): 

qsk (valore di riferimento del carico neve al suolo):    60.00<daN/m
2> 

 

Parametri derivati (tab. 3.4.I): 

CE (coefficiente d'esposizione): 1.00 

m1 (coefficiente di forma della copertura): 0.80 

 

Carichi agenti: 

qss (carico provocato dalla neve sulle coperture): 48,00 <daN/mq> 

(qss= μi*CE*Ct*qsk) 
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2.2.3. PESO PROPRIO DEI PANNELLI FOTOVOLTAICI 

 
LA SCHEDA TECNICA DEL PANNELLO FOTOVOLTAICO INDICA UN PESO PER OGNI ELEMENTO PARI A 25,4 DAN. 

 
 

 
2.2.4. CARATTERIZZAZIONE SISMICA DEL SITO 

 
LA CARATTERIZZAZIONE SISMICA DEL SITO È DESCRITTA IN QUANTO DI SEGUITO RIPORTATO, CONSIDERATO CHE: 

 
- L’AREA RICADE IN ZONA CLASSIFICATA 4; 

- LE STRUTTURE DI CUI TRATTASI RIENTRANO TRA QUELLE DI INTERESSE STRATEGICO PER LA REGIONE PUGLIA, 

DUNQUE DEVE ESSERE CONSIDERATA UNA CLASSE D’USO IV (IMPIANTO RIENTRANTE NELLA CATEGORIA DI 

CENTRALE ELETTRICA). 
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SIMBOLOGIA 

TCC = TIPO DI COMBINAZIONE DI CARICO 

TR = PERIODO DI RITORNO 

AG = ACCELERAZIONE ORIZZONTALE MASSIMA AL SITO 

FO = VALORE MASSIMO DEL FATTORE DI AMPLIFICAZIONE DELLO SPETTRO IN ACCELERAZIONE ORIZZONTALE 

TC* = PERIODO DI INIZIO DEL TRATTO A VELOCITÀ COSTANTE DELLO SPETTRO IN ACCELERAZIONE ORIZZONTALE 

SS = COEFFICIENTE DI AMPLIFICAZIONE STRATIGRAFICA 

CC  = COEFFICIENTE FUNZIONE DELLA CATEGORIA DEL SUOLO 

 
2.3. DESCRIZIONE DEL MODELLO 

 
CONSIDERATA LA LUNGHEZZA COMPLESSIVA DELL’ALLINEAMENTO DI PANNELLI FOTOVOLTAICI CHE RAPPRESENTANO LA 

CONFIGURAZIONE TIPICA DEL TRACKER, SI PUÒ ASSIMILARE LA TRAVE DI SOSTEGNO AD UNA TRAVE CONTINUA. 

 
VISTO INOLTRE LA TIPOLOGIA DI CONNESSIONE TRA LA TRAVE E IL PILASTRINO, TALE NODO PUÒ ESSERE ASSIMILATO AD 

UN APPOGGIO SEMPLICE. 
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FIGURA 6: SCHEMA NODO TRAVE CONTINUA / COLONNA 

 
 
 
 

COME PREVISTO DALLE SPECIFICHE TECNICHE DEL SISTEMA AD INSEGUIMENTO SOLARE CONSIDERATO, LE COLONNE A 

CUI SARÀ FISSATA LA TRAVE CONTINUA RAPPRESENTA ANCHE L’ELEMENTO DI FONDAZIONE. NEL CASO SPECIFICO, VISTO 

IL TASSATIVO DIVIETO, DA PARTE DELLE NORME VIGENTI, DI UTILIZZO DI QUALSIASI TIPO DI CONGLOMERATO CEMENTIZIO 

PER LA REALIZZAZIONE DELLA FONDAZIONE, LE COLONNE SARANNO INFISSE NEL TERRENO DI FONDAZIONE. 
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FIGURA 7: TIPO E LUNGHEZZA DI INFISSIONE 

 

2.4. FONDAZIONI 

 
I TERRENI RISCONTRATI NELLE AREE OGGETTO DI INTERVENTO SONO CLASSIFICATI PER LA PARTE SUPERFICIALE (I PRIMI 

80 CM) COME “TERRENO VEGETALE”, MENTRE OLTRE GLI 80 CM SONO PRESENTI SABBIE CONCREZIONALI. 
 

 

FIGURA 8 

16
00
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ESPERIENZE  PREGRESSE  HANNO  DIMOSTRATO  CHE  È  AGEVOLMENTE  POSSIBILE  REALIZZARE  LA  FONDAZIONE  DELLE 

STRUTTURE MEDIANTE LA “BATTITURA DIRETTA DEI PALI” NEI TERRENI SABBIOSI. 

 
NEI CASI IN CUI TALE ATTIVITÀ RISULTI IMPOSSIBILE (EVENTUALITÀ MOLTO REMOTA), SI PREVEDE: 

 
- SI REALIZZINO DEI PREFORI, DI ADEGUATO DIAMETRO, RIEMPITI POI CON GRANIGLIA DI ROCCIA, A SECCO 

(OVVERO SENZA L’AUSILIO DI AGGREGANTI O CEMENTI DI ALCUN TIPO); 

- SI PROCEDA CON LA BATTITURA DEL PALO NEL PREFORO COLMO DI GRANIGLIA. 

 
2.5. CARICHI AGENTI SULLA TESTA DELLA COLONNA 

 
- CARICO SULLA TRAVE CONTINUA 

VENTO SU OGNI PANNELLO 500,25 DAN/M 

NEVE 2,108 M X 48,00 DAN/M2 = 101,20 DAN/M 

PESO PANNELLI 25,4 DAN X 7 = 177,8 DAN 

177,8 DAN / 7 M = 25,4 DAN/M 

PESO TRAVE 10,8 DAN/M (SCATOLARE 120X120X3 MM) 

 

- CARICHI SULLA TESTA DELLA COLONNA 

VENTO 501,70 DAN X 7 PANNELLI =  3511,90 DAN 

2014,34 DAN LUNGO Z; 

2876,8 DAN LUNGO X; 

MOMENTO TESTA PALO 3511,90 DAN X 0,52 M = 1826,20 DANM 

INCLINAZIONE DEL PANNELLO 55°. 

NEVE 101,20 DAN/M X 7 M = 708,3 DAN; 

PESO PANNELLI 25,4 DAN/M X 7 M = 177,8 DAN; 

PESO TRAVE  10,8 DAN/M X 7 M = 75,6 DA N. 

 

2.6. MODELLO FEM 

 
LE ANALISI NUMERICHE DA CUI SONO STATI DEDOTTI I VALORI DELLE SOLLECITAZIONI DI PROGETTO DI SEGUITO  

RIPORTATE  SONO  IL  RISULTATO  DELL’ANALISI  SVOLTA  CON  L’AUSILIO  DEL  SOFTWARE  DI  MODELLAZIONE  E  VERIFICA 

“MODEST VER. 8.22” E CON IL SOFTWARE DI CALCOLO NUMERICO “XFINEST 2014 VER. 8.7”. TUTTI I DETTAGLI DELLE 

VERIFICHE SONO RIPORTATI NELL’ALLEGATO TABULATO DI CALCOLO. 

 
IL MODELLO DI CALCOLO RIPRODUCE LE IPOTESI PROGETTUALI RAPPRESENTATE DA: 

 
- UNA FONDAZIONE INDIRETTA (PALO BATTUTO) IN TERRENO DI FONDAZIONE DI LUNGHEZZA TOTALE PARI A 1.60 M; 
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- LA SEZIONE DEL PROFILO IN ACCIAIO CONSIDERATA IN QUESTA FASE PROGETTUALE È: 

o PROFILO SAGOMATO A CALDO, CAVO, QUADRATO 320X320X8 MM; 

o IL “SUOLO SUPERFICIALE” (COLTRE DI CIRCA 0,80 M) È CONSIDERATA AI FINI DELLA RESISTENZA 

DELLA FONDAZIONE. 
 

FIGURA 9 

 

2.6.1. CONDIZIONI DI CARICO ELEMENTARE 
 
 

L’AZIONE DEI CARICHI SU CITATI È STATA APPLICATA SULLA TESTA DEL PALO. 

 
2.6.2. COMBINAZIONI DI CARICO 

 
NELLA TABELLA DI SEGUITO RIPORTATA SONO INDICATE LE COMBINAZIONI DI CARICO ADOTTATE PER IL CALCOLO E LA 

VERIFICA DEL MODELLO STRUTTURALE. 
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2.7. MATERIALI 

I MATERIALI PREVISTI PER LA REALIZZAZIONE DELLA STRUTTURA DI FONDAZIONE SONO: 

- ACCIAIO S235J0. 

 
2.8. VERIFICHE STRUTTURALI 

LE VERIFICHE DELLA FONDAZIONE SU PALO BATTUTO SONO RIPORTATE NELL’ALLEGATA RELAZIONE DI CALCOLO E 

VERIFICA. 

RISULTANDO IL PALO BATTUTO E IL TERRENO CHE LO ACCOGLIE VERIFICATO, LA STRUTTURA RISULTA VERIFICATA A 

RIBALTAMENTO. 

NEL SEGUITO SI RIPORTA LA VERIFICA DELL’ASTA IN ACCIAIO CHE EMERGE DALLA FONDAZIONE BATTUTTA. 
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