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1. PARTE 1: INSEGUITORI E STRUTTURE DI SOSTEGNO 

2. DESCRIZIONE GENERALE 
 

INTRODUZIONE 

La struttura meccanica è costituita da elementi verticali, omega pile, costituiti da profili formati a 

freddo con sezione a Ω, 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, Main Beam, sono costituiti da tubolari, ancorati ai montanti 

mediante degli elementi presso-piegati speciali e rappresentano l’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 è costituita da differenti modelli geometrici strutturali, quali TRJ28 e 

TRJ42. Ai fini della progettazione e delle verifiche si terrà conto della sola configurazione strutturale 

maggiormente gravosa, ossia la TRJ42. 
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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.   

 

• MODELLO A → α = 0° 

• MODELLO B → α = 55° 

 
 TIPO SEZIONE [mm] n° per ASSE 

 

Central Omega Pile Ω111x108x40x3,5 1 

Lateral Omega Pile Ω101x108x40x3 6 

 

Main Beam 120x120x3,5 6 

 

Module Support Type A Ω38x32x26x1.8 48 
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Si riportano le dimensioni della vista laterale, relative alle seguenti configurazioni:  
• MODELLO A → α = 0° 

• MODELLO B → α = 55° 
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3. NORMATIVA DI RIFERIMENTO 

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 

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

 

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, l’esecuzione, il collaudo e la manutenzione. (C.N.R. 

10011/85); 

- Istruzioni per la valutazione delle Azioni sulle Costruzioni. (C.N.R. 10012/85); 
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4. CARATTERISTICHE MECCANICHE DEI MATERIALI 
 

S355 

MECHANICAL CHARACTERISTICS  

fy ≥ 355 N/mm2   Tensione snervamento 
ft ≥ 490 N/mm2  Tensione di rottura 
A% ≥ 22 % Allungamento minimo 
E=210000 N/mm2 Modulo di elasticità 

G=E/[2(1+)=81000 N/mm2  Modulo di taglio 

=12x10-6 per °C-1 Coefficiente di espansione termica 

 

Gli elementi progettati con tale acciaio sono i seguenti: 

• Central Omega pile Ω111x108x40x3,5 mm; 

• Lateral Omega pile Ω101x108x40x3 mm; 

• Main Beam 120x120x3,5 mm; 

S275 

MECHANICAL CHARACTERISTICS  

fy ≥ 275 N/mm2   Tensione snervamento 
ft ≥ 430 N/mm2  Tensione di rottura 
A% ≥ 22 % Allungamento minimo 
E=210000 N/mm2 Modulo di elasticità 

G=E/[2(1+)=81000 N/mm2  Modulo di taglio 

=12x10-6 per °C-1 Coefficiente di espansione termica 

 

Gli elementi progettati con tale acciaio sono i seguenti: 

• Module Support type A 38x32x26x1,8 mm; 
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5. ANALISI DEI CARICHI 

CARICO PERMANENTE 

I carichi sono ottenuti considerando le caratteristiche geometriche dei profilati e le proprietà meccaniche 

dell’acciaio impiegato. 

 

CARICO PERMANENTE STRUTTURALE– G1 

 SEZIONE TRASVEERSALE [mm] PESO [N/m] 

Central Omega Pile Ω 111x108x40x3,5 101 

Lateral Omega Pile Ω 101x108x40x3 83 

Main Beam  120x120x3,5 123 

Module Support Type A Ω38x32x26x1,8 21 

 

CARICO PERMANENTE NON STRUTTURALE – G2 

 SEZIONE TRASVEERSALE [mm] PESO [N/m] PESO [N/m2] 

Moduli fotovoltaici 2115x1052 235 106 

 

Nel modello di calcolo I carichi saranno applicati come carichi linearmente distribuiti, coerentemente con 

il modello reale: 
- Condizione 2 →G2-pannelli fotovoltaici – elementi interni – Pz = 235/2= 118 N/m 

- Condizione 2 →G2-pannelli fotovoltaici – elementi laterali – Pz = 235/4= 59 N/m 
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CARICO DA VENTO 

INTRODUZIONE 

Il carico da vento viene determinato in accordo con il D.M. 17 gennaio 2018 – Norme Tecniche per le 

Costruzioni.  

• In stow position (α = 0°) la principale velocità del vento è  secondo le NTC2018;  

• In working position (α ≠ 0°) la principale velocità del vento è . Questo valore è il valore di 

picco misurato all’altezza del tracker.  

Per tutte le configurazioni angolari viene utilizzato il coefficiente di pressione cp dello studio fluido 

dinamico eseguito da A. Corsini e G. Delibra denominato “Aerodynamic performance of a solar tracker 

panel”. 

 

VELOCITÁ DI BASE DEL VENTO 

La velocità di base del vento viene determinata in funzione della tabella 3.3.I del D.M. 17 gennaio 

2018 – Norme Tecniche per le Costruzioni. 

La velocità base di riferimento  è il valore medio su 10 minuti, a 10 m di altezza sul suolo su un 

terreno pianeggiante e omogeneo di categoria di esposizione II (vedi Tab. 3.3.II), riferito ad un periodo di 

ritorno  anni.  

L’impianto fotovoltaico si trova a Canino, in provincia di Viterbo, nella zona 3, come evidenziato nella 

tabella seguente.  
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Pertanto la velocità base del vento è .  

VELOCITÁ BASE DI RIFERIMENTO DEL VENTO 

La velocità base di riferimento viene determinata dal capitolo 3.3.1 del D.M. 17 gennaio 2018 – Norme 

Tecniche per le Costruzioni, con la seguente espressione: 

 

Dove: 

- è la velocità base del vento. I valori sono i seguenti: 

  per angoli di inclinazione =+0°; 

  per angoli di inclinazione ≠0°; 

-  è il coefficiente di altitudine  

Pertanto, i valori della velocità base di riferimento del vento basate sulle diverse inclinazioni del 

tracker sono: 

-      (α=0°) 

-       (α≠0°) 
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VELOCITÁ DI RIFERIMENTO 

La velocità di riferimento viene determinate secondo il capitolo 3.3.2 del D.M. 17 gennaio 2018 – 

Norme Tecniche per le Costruzioni, con la seguente espressione: 

 

Dove: 

- è la velocità base di riferimento del vento. I valori sono I seguenti: 

  per angoli di inclinazione =+0°; 

  per angoli di inclinazione angle ≠0°; 

-  è il coefficiente di ritorno e dipende dal periodo di ritorno del progetto   uguale a 25 anni, con la seguente 

espressione: 

 
 

Pertanto I valori della velocità di riferimento basate sulle inclinazioni del tracker sono:  

-      (α=0°) 

-        (α≠0°) 

 

Nel calcolo di  useremo  poiché  è una velocità di base misurata. 
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PRESSIONE CINETICA DI RIFERIMENTO 

La pressione cinetica di riferimento vien determinate dalla seguente espressione definite del capitolo 

3.3.6 del D.M. 17 gennaio 2018 – Norme Tecniche per le Costruzioni: 

 

 

Dove: 

−  la densità dell’aria viene determinata secondo gli International Standard ISO 2533-1975 - 

"Standard atmosphere”. Questo è un modello atmosferico di come pressione, temperatura, 

densità e viscosità dell’atmosfera terrestre cambiano con l’altitudine. Di seguito la tabella 

con i valori della pressione: 
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Per un’altitudine di circa 100 m al di sopra del livello del mare risulta:   

 

-  è la velocità di riferimento del vento. I valori sono i seguenti: 

     (α=0°) 

      (α≠0°) 

 

Pertanto, I valori della pressione cinetica di riferimento basate su I diversi angoli di inclinazione α 

sono: 

-    per angoli di inclinazione =0° 

-   per angoli di inclinazione ≠0°  
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COEFFICIENTE DI ESPOSIZIONE 

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

dove l’impianto verrà installato.  

 

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

considerare la classe di rugosità del terreno pari a C.  

 

 

I parametri per calcolare , per un sito con categoria di esposizione III e avente fattore topografico 

uguale a , sono dati dalla tabella seguente: 
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Pertanto, come riportato nelle NTC18 al paragrafo 3.3.7.,  il valore del coefficiente di esposizione è: 

 
 

Nel calcolo di  useremo  poiché  è una velocità di base misurata, e contempla 

già di diversi fattori relativi al terreno. 
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COEFFICIENTE DI FORMA 

I coefficienti di forma  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’Università di Roma “La Sapienza”, eseguito 

per ogni configurazione: 

=3° and =55°. 
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MODELLO A → α=0° 

Il coefficiente di forma  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’Università di Roma “La Sapienza”, datato 26/03/2018). Nel paragrafo 3 sono riportati i coefficienti. 

 

Cp=0,309 e le coordinate del centro di pressione rispetto al punto O sono X=0,545m, Y=0,049m.  

 

Cp=-0,347 e le coordinate del centro di pressione rispetto al punto O sono X=1,447m, Y=0,096m. 

O 

O 
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Il punto di applicazione della forza del vento Fw=pwAref è dato dale coordinate del centro di pressione 

contenute nel paragrafo 3 di “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’Università di Roma “La Sapienza”):  

 

Modello A con =+3° - upwind Modello A  con =-3° - downwind

point O

547

545

49

1447

96

point O

1450

 
 

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

eccentricità sono:  

− =+3°, direzione upwind   e = (2000/2 - 547) = 453mm; 

− =-3°, direzione downwind    e = (2000/2 - 1450) = -450mm; 

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

eccentricità sono:  

Modello A, =+3°, direzione upwind 

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

Modello A, =-3°, direzione downwind 

- Cp = -0,347, e = -450 ∙ (2115/2000) = -476 mm; 
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MODELLO B → α=55° 

Il coefficiente di forma  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’Università di Roma “La 

Sapienza”, datato 05/01/2017). Nel paragrafo 3 sono riportati i coefficienti. 

 

 

Cp=1,410 e le coordinate del centro di pressione rispetto al punto O sono X=0,524m, Y=0,713m. 

 

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

 

O 

O 
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Il punto di applicazione della forza del vento Fw=pwAref è 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 Meccanica e Aerospaziale 

dell’Università di Roma “La Sapienza”):  

 

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

point O

885

524

713

630

860

point O

1066

 
 

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

eccentricità sono:  

− =+55°, direzione upwind   e = (2000/2 - 885) = 115 mm; 

− =-55°, direzione downwind    e = (2000/2 - 1066) = -66 mm; 

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

eccentricità sono:  

Modello C, =+55°, direzione upwind 

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

Modello C, =-55°, direzione downwind 

- Cp = -1,755, e = -66 ∙ (2115/2000) = -70mm; 



 

 

SolarFieldsSette srl - P.iva 01998810566 - web: www.solarfields.it 

Sede legale: Via Gianbattista Casti 65 Acquapendente 01021 (Vt) 

 

PRESSIONE DEL VENTO 

La pressione del vento viene determinata in accordo con il paragrafo 3.3.4 del D.M. 17 gennaio 2018 – 

Norme Tecniche per le Costruzioni, ed è pari alla seguente espressione: 

 

Pertanto le condizioni di carico sono: 

Modello A, =0° 

 (upwind); 

 .......... (downwind); 

Modello B, =55° 

 ............. (upwind); 

....... (downwind); 
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Modello A, =0° 

 ............ (upwind); 

 

La distanza del punto di applicazione della forza del vento Fw=pwAref , dal centro del pannello, è uguale 

al valore dell’eccentricità:  

 

 (vedi paragrafo “Coefficienti di forza”) 

 

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

nelle modalità presentate di seguito: 

 
 

 

Il calcolo delle reazioni R1 e R2 dovute all’eccentricità del carico sono ricavate dalle seguenti formule:  
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Nel calcolo sono stati applicati i seguenti carichi concentrati. 

 

- wind +Y (α=+0°, int. elements) ..................................................... Rd,1,z = 462 N; 

- wind +Y (α=+0°, int. elements) ..................................................... Rd,2,z = 8 N; 

 

- wind +Y (α=+0°, lat. elements) .................................................. Rd,1,z = (462/2) = 231 N; 

- wind +Y (α=+0°, lat. elements) .................................................. Rd,2,z = (8/2) = 4 N; 
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(downwind); 

La distanza del punto di applicazione della forza del vento Fw=pwAref , dal centro del pannello, è uguale 

al valore dell’eccentricità:  

 

 (vedi paragrafo “Coefficienti di forza”) 

 

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

nelle modalità presentate di seguito: 

 
 

 

Il calcolo delle reazioni R1 e R2 dovute all’eccentricità del carico sono ricavate dalle seguenti formule:  
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Nel calcolo sono stati applicati i seguenti carichi concentrati. 

 

- wind +Y (α=-0°, int. elements) ...................................................... Rd,1,z = -10 N; 

- wind +Y (α=-0°, int. elements) ...................................................... Rd,2,z = -517 N; 

 

- wind +Y (α=-0°, lat. elements) ................................................... Rd,1,z = (10/2) = -5 N; 

- wind +Y (α=-0°, lat. elements) ................................................... Rd,2,z = (-517/2) = -259 N; 
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Modello B, =55° 

 ............... (upwind); 

 

La distanza del punto di applicazione della forza del vento Fw=pwAref , dal centro del pannello, è uguale 

al valore dell’eccentricità:  

 

 (vedi paragrafo “Coefficienti di forza”) 

 

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

nelle modalità presentate di seguito:  

 

 

 

Il calcolo delle reazioni R1 e R2 dovute all’eccentricità del carico sono ricavate dalle seguenti formule:  
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Nel calcolo sono stati applicati i seguenti carichi concentrati. 

 

- wind +Y (α=+55°, int. elements) ................................................... Rd,1,z =447cosα= 256 N; 

- wind +Y (α=+55°, int. elements) ................................................... Rd,1,y = 447senα= -366 N; 

- wind +Y (α=+55°, int. elements) ................................................... Rd,2,z = 270 cosα = 115 N; 

- wind +Y (α=+55°, int. elements) ................................................... Rd,2,y = 270 senα =-221 N; 

 

- wind +Y (α=+55°, lat. elements) ................................................... Rd,1,z = (447/2)cosα= 128 N; 

- wind +Y (α=+55°, lat. elements) ................................................ Rd,1,y = (447/2)senα= -183 N  

- wind +Y (α=+55°, lat. elements) ................................................ Rd,2,z = (270/2) cosα = 77 N; 

- wind +Y (α=+55°, lat. elements) ................................................ Rd,2,y = (270/2) senα = -111 N; 
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(downwind); 

 

La distanza del punto di applicazione della forza del vento Fw=pwAref , dal centro del pannello, è uguale 

al valore dell’eccentricità:  

 

 (vedi paragrafo “Coefficienti di forza”) 

 

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

nelle modalità presentate di seguito:  

 

 

 

 

Il calcolo delle reazioni R1 e R2 dovute all’eccentricità del carico sono ricavate dalle seguenti formule:  
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Nel calcolo sono stati applicati i seguenti carichi concentrati. 

 

- wind +Y (α=-55°, int. elements) .................................................... Rd,1,z =383cosα= -220 N; 

- wind +Y (α=-55°, int. elements) .................................................... Rd,1,y = 383senα= 314 N; 

- wind +Y (α=-55°, int. elements) .................................................... Rd,2,z = 509 cosα = -292 N; 

- wind +Y (α=-55°, int. elements) .................................................... Rd,2,y = 509 senα = 417 N; 

 

- wind +Y (α=-55°, lat. elements) ................................................. Rd,1,z = (383/2)cosα = -110 N; 

- wind +Y (α=-55°, lat. elements) ................................................. Rd,1,y = (383/2) senα = 157 N; 

- wind +Y (α=-55°, lat. elements) ................................................. Rd,2,z = (509/2) cosα  = -146 N; 

- wind +Y (α=-55°, lat. elements) ................................................. Rd,2,y = (509/2) senα = 209 N; 
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CARICO DA NEVE 

Il carico da neve viene determinato in accordo con il paragrafo D.M. 17 gennaio 2018 – Norme 

Tecniche per le Costruzioni. 

 

VALORE DI RIFERIMENTO DEL CARICO DA NEVE AL SUOLO 

Il carico da neve al suolo viene determinato con la seguente tabella contenuta dal D.M. 17 gennaio 2018 – 

Norme Tecniche per le Costruzioni: 

 

 



 

 

SolarFieldsSette srl - P.iva 01998810566 - web: www.solarfields.it 

Sede legale: Via Gianbattista Casti 65 Acquapendente 01021 (Vt) 

 

L’impianto è localizzato nella zona 2 ad un’altitudine di circa 300 m. 

 

Pertanto, poichè as = 310 m slm, il valore sarà:    

 

VALORE DI RIFERIMENTO DEL CARICO DA NEVE AL SUOLO – riduzione con 
tempo di ritorno 

Il carico da neve al suolo può essere stimato coerentemente con un periodo di ritorno diverso dai 50 anni, 

seguendo la formula dell’Annex D dell’Eurocodice EN 1991-1-3:2003. 
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COEFFICIENTE DI FORMA DELLE COPERTURE “μi” 

Il coefficiente di forma μi viene calcolato in base alla seguente tabella contenuta nel paragrafo 3.4.3 del 

D.M. 17 gennaio 2018 – Norme Tecniche per le Costruzioni. 

 

 

▪ Modell

o (A) – α=0° μ = 0,8;  

▪ Modell

o (C) – α=55° ; 

 

Poiché la struttura in oggetto non può essere classificata come una copertura standard, ma durante l’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: 
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COEFFICIENTE DI ESPOSIZIONE 

Il coefficiente di esposizione ce è utilizzato per modificare il valore del carico neve in copertura in 

funzione delle caratteristiche specifiche dell’area in cui sorge l’opera. Viene determinato dalla tabella 

3.4.I del D.M. 17 gennaio 2018 – Norme Tecniche per le Costruzioni. Il valore è 

 

  

 

COEFFICIENTE TERMICO 

Il coefficiente termico ct tiene conto della riduzione del carico da neve, a causa dello scioglimento della 

stessa, causata dalla Perdita di calore della stessa. In accordo con il paragrafo 3.4.5 del D.M. 17 gennaio 

2018 – Norme Tecniche per le Costruzioni, il valore è: 
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PRESSIONE DELLA NEVE 

 

Il calcolo della pressione del carico da neve viene determinato in accordo con il parágrafo 3.4.1 del 

D.M. 17 gennaio 2018 – Norme Tecniche per le Costruzioni. 

 

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

Modello A, α=0° 

-  

Modello B, α=55° 

-  
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6. 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 è data dalla seguente espressione 

 

In accordo con l’Eurocodice 3 per le verifiche è stato considerato: 

⟶ Valore caratteristico di Resistenza; 

=1,05⟶ Coefficiente parziale di resistenza di Resistenza per acciaio; 

Il criterio utilizzato per la progettazione è l’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.I 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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7. 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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 Central Omega Pile –  111x108x40x3,5  

 

 

Caratteristiche inerziali (dimensioni espresso in mm): 

Area: ............................................................................................................................................ 1315.3960 

Perimetro: ................................................................................................................................... 758.6549 

Baricentro: ................................................................................................................................... X:0.0000 Y: 0.0000 

Momento d’inerzia: X: 2317704.9966/ Y: 3592305.7500 

Prodotto inerziale: ....................................................................................................................... XY: 0.0000 

Momento inerziale principale in direzione X-Y considerate rispetto al baricentro: 

                   I: 2317704.9966 lungo [1.0000 0.0000] 

                  J: 3592305.7500 lungo [0.0000 1.0000]  
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- Parte interna soggetta a compressione – (classe 1): 

    S355 

 

- Parte interna soggetta a compressione e flessione – (classe 1): 

    S355 

 

- Part esterna soggetta a compressione – (classe 2): 

    S355 

 

La classificazione del profilo viene determinate in base alla classificazione più alta dei vari elementi, 

pertanto il profilo è in classe 2. Le verifiche saranno condotte in campo plastico. 
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Lateral Omega Pile –  101x108x40x3  

 

 

Caratteristiche inerziali (dimensioni espresso in mm): 

Area: ............................................................................................................................................ 1074.7699 

Perimetro: ................................................................................................................................... 722.5133 

Baricentro: ................................................................................................................................... X:0.0000 Y: 0.0000 

Momento d’inerzia: X: 1614199.0694/ Y: 2965355.6113 

Prodotto inerziale: ....................................................................................................................... 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]  
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- Parte interna soggetta a compressione – (classe 2): 

    S355 

 

- Parte interna soggetta a compressione e flessione – (classe 1): 

    S355 

 

- Part esterna soggetta a compressione – (classe 3): 

    S355 

 

La classificazione del profilo viene determinate in base alla classificazione più alta dei vari elementi, 

pertanto il profilo è in classe 3. Le verifiche saranno condotte in campo elastico. 



 

 

SolarFieldsSette srl - P.iva 01998810566 - web: www.solarfields.it 

Sede legale: Via Gianbattista Casti 65 Acquapendente 01021 (Vt) 

 

Main Beam – 120x120x3,5 

 

 
 

 

Inertia Characteristics (dimensions in mm) 

Area: ............................................................................................................................................ 1596.4491 

Perimetro: ................................................................................................................................... 912.2566 

Baricentro: ................................................................................................................................... X:0.0000 Y: 0.0000 

Momento d’inerzia: X: 3570844.3307/ Y: 3570844.3307 

Prodotto inerziale: ....................................................................................................................... XY: 0.0000 

Momento principale d’inerzia in direzione  X-Y considerate rispetto al baricentro: 

                   I: 3570844,3307 lungo [1.0000 0.0000] 

                  J: 3570844,3307lungo [0.0000 1.0000]  
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- Parte interna soggetta a compressione e flessione – (classe 1): 

    S355 

 

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

     S355 

 

La classificazione del profilo viene determinate in base alla classificazione più alta dei vari elementi, 

pertanto il profilo è in classe 2. Le verifiche saranno condotte in campo plastico. 
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Module Support Type A – Ω38x32x26x1,8 

 

 
 

 

 

Inertia Characteristics (dimensions in mm) 

Area: ............................................................................................................................................ 266.6963 

Perimetro: ................................................................................................................................... 299.9292 

Baricentro: ................................................................................................................................... X: 0.0000 Y: 0.0000 

Momento d’inerzia: X: 57292.3941 / Y: 105804.6284 

Prodotto inerziale: ....................................................................................................................... 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]  
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- Parte interna soggetta a compressione – (classe 1): 

     S275 

 

- Parte interna soggetta a compressione e flessione – (classe 1): 

     S275 

 

- Part esterna soggetta a compressione – (classe 3): 

     S275 

 

La classificazione del profilo viene determinate in base alla classificazione più alta dei vari elementi, 

pertanto il profilo è in classe 3. Le verifiche verranno condotte in campo elastico.
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8. VERIFICHE IN RESISTENZA_SLU 

Omega Pile 
 

Le resistenze sono state calcolate secondo un analisi di tipo plastica, poichè 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 variabilità di carico gravanti sui pali.  

 

 
Dead load 

pannells - Ptot,2
CD,p Ptot,2*CD,p Wind - W dw e cp CMAX/CAPT CMAX*cp*W Snow load - S CMAX/CAPT CMAX*S

235 1,30 306 683 0,043 0,479 0,309 1,50 317

235 1,00 235 683 0,043 -0,476 -0,347 1,50 -356

235 1,30 306 683 0,043 0,479 0,309 1,50 317 613 0,75 459,75

235 1,30 306 683 0,043 0,479 0,309 0,90 190 613 1,50 919,5

235 1,30 306 134 1,051 0,122 1,410 1,50 283

235 1,00 235 134 1,051 -0,070 -1,755 1,50 -353

235 1,30 306 134 1,051 0,122 1,410 1,50 283 613 0,75 459,75

235 1,30 306 134 1,051 0,122 1,410 0,90 170 613 1,50 919,5  
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N (N) Mw (Nm) Mengine (Nm)
M = MW + Mengine    

(Nm)
T (N)

Combination

tilt α

4610 106 0 106 0 (W+0°) 0

-1118 -119 0 -119 0 (W-0° ) 0

8191 106 0 106 0 (W+0° + S) 0

10785 64 0 64 0 (S + W+0°) 0

3411 2320 0 2320 1808 (W+55°) 55

74 -2887 0 -2887 -2250 (W-55° ) 55

6991 2320 0 2320 1808 (W+55° + S) 55

10065 1392 0 1392 1085 (S + W+55°) 55  
  

 

Dead load 

pannells - Ptot,2
CD,p Ptot,2*CD,p Wind - W dw e cp CMAX/CAPT CMAX*cp*W Snow load - S CMAX/CAPT CMAX*S

235 1,30 306 683 0,043 0,479 0,309 1,50 317

235 1,00 235 683 0,043 -0,476 -0,347 1,50 -356

235 1,30 306 683 0,043 0,479 0,309 1,50 317 613 0,75 459,75

235 1,30 306 683 0,043 0,479 0,309 0,90 190 613 1,50 919,5

235 1,30 306 134 1,051 0,122 1,410 1,50 283

235 1,00 235 134 1,051 -0,070 -1,755 1,50 -353

235 1,30 306 134 1,051 0,122 1,410 1,50 283 613 0,75 459,75

235 1,30 306 134 1,051 0,122 1,410 0,90 170 613 1,50 919,5  
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CENTRAL PILE - node 4

n° Combination

tilt α n° pannells A (mm) B (mm)
Lc (mm)               

calculation length

Dead permanent 

structural loads 

(N/m)

Dead permanent 

structural loads 

Tot. (N)

CD Ptot,1*CD

1 (W+0°) 0 7 1052 2115 7652 125 1305 1,30 1697

2 (W-0° ) 0 7 1052 2115 7652 125 1305 1,00 1305

3 (W+0° + S) 0 7 1052 2115 7652 125 1305 1,30 1697

4 (S + W+0°) 0 7 1052 2115 7652 125 1305 1,30 1697

9 (W+55°) 55 7 1052 2115 7652 125 1305 1,30 1697

10 (W-55° ) 55 7 1052 2115 7652 125 1305 1,00 1305

11 (W+55° + S) 55 7 1052 2115 7652 125 1305 1,30 1697

12 (S + W+55°) 55 7 1052 2115 7652 125 1305 1,30 1697  

Dead load 

pannells - Ptot,2
CD,p Ptot,2*CD,p Wind - W dw e cp CMAX/CAPT CMAX*cp*W Snow load - S CMAX/CAPT CMAX*S

235 1,30 306 683 0,043 0,479 0,309 1,50 317

235 1,00 235 683 0,043 -0,476 -0,347 1,50 -356

235 1,30 306 683 0,043 0,479 0,309 1,50 317 613 0,75 459,75

235 1,30 306 683 0,043 0,479 0,309 0,90 190 613 1,50 919,5

235 1,30 306 134 1,051 0,122 1,410 1,50 283

235 1,00 235 134 1,051 -0,070 -1,755 1,50 -353

235 1,30 306 134 1,051 0,122 1,410 1,50 283 613 0,75 459,75

235 1,30 306 134 1,051 0,122 1,410 0,90 170 613 1,50 919,5  
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Central Omega Pile_111x108x40x3,5 
 

 
 

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

 
 

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

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

plastico. 

CENTRAL MAIN BEAM  - 7m

n° Combination

tilt α n° pannells A (mm) B (mm)
Lc (mm)               

calculation length

Dead permanent 

structural loads 

(N/m)

CD Ptot,1*CD

1 (W+0°) 0 7 1052 2115 7462 151 1,30 197

2 (W-0° ) 0 7 1052 2115 7462 151 1,00 151

3 (W+0° + S) 0 7 1052 2115 7462 151 1,30 197

4 (S + W+0°) 0 7 1052 2115 7462 151 1,30 197

9 (W+55°) 55 7 1052 2115 7462 151 1,30 197

10 (W-55° ) 55 7 1052 2115 7462 151 1,00 151

11 (W+55° + S) 55 7 1052 2115 7462 151 1,30 197

12 (S + W+55°) 55 7 1052 2115 7462 151 1,30 197  
Dead load 

pannells - Ptot,2
CD,p Ptot,2*CD,p Wind - W dw e cp

Wind - W 

(N/m)
CMAX/CAPT CMAX*cp*W

Snow load - S  

(N/m2)

Snow load - S  

(N/m)
CMAX/CAPT CMAX*S

221 1,30 287 683 0,043 0,479 0,309 441 1,50 661

221 1,00 221 683 0,043 -0,476 -0,347 -495 1,50 -742

221 1,30 287 683 0,043 0,479 0,309 441 1,50 661 613 1279 0,75 960

221 1,30 287 683 0,043 0,479 0,309 441 0,90 396 613 1279 1,50 1919

221 1,30 287 134 1,051 0,122 1,410 394 1,50 592

221 1,00 221 134 1,051 -0,070 -1,755 -491 1,50 -736

221 1,30 287 134 1,051 0,122 1,410 394 1,50 592 613 1279 0,75 960

221 1,30 287 134 1,051 0,122 1,410 394 0,90 355 613 1279 1,50 1919  
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INTERNAL MAIN BEAM - 7m

n° Combination

tilt α n° pannells A (mm) B (mm)
Lc (mm)               

calculation length

Dead permanent 

structural loads 

(N/m)

CD Ptot,1*CD

1 (W+0°) 0 7 1052 2115 7462 151 1,30 197

2 (W-0° ) 0 7 1052 2115 7462 151 1,00 151

3 (W+0° + S) 0 7 1052 2115 7462 151 1,30 197

4 (S + W+0°) 0 7 1052 2115 7462 151 1,30 197

9 (W+55°) 55 7 1052 2115 7462 151 1,30 197

10 (W-55° ) 55 7 1052 2115 7462 151 1,00 151

11 (W+55° + S) 55 7 1052 2115 7462 151 1,30 197

12 (S + W+55°) 55 7 1052 2115 7462 151 1,30 197  
Dead load 

pannells - Ptot,2
CD,p Ptot,2*CD,p Wind - W dw e cp

Wind - W 

(N/m)
CMAX/CAPT CMAX*cp*W

Snow load - S  

(N/m2)

Snow load - S  

(N/m)
CMAX/CAPT CMAX*S

221 1,30 287 683 0,043 0,479 0,309 441 1,50 661

221 1,00 221 683 0,043 -0,476 -0,347 -495 1,50 -742

221 1,30 287 683 0,043 0,479 0,309 441 1,50 661 613 1279 0,75 960

221 1,30 287 683 0,043 0,479 0,309 441 0,90 396 613 1279 1,50 1919

221 1,30 287 134 1,051 0,122 1,410 394 1,50 592

221 1,00 221 134 1,051 -0,070 -1,755 -491 1,50 -736

221 1,30 287 134 1,051 0,122 1,410 394 1,50 592 613 1279 0,75 960

221 1,30 287 134 1,051 0,122 1,410 394 0,90 355 613 1279 1,50 1919  
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Main beam – 120x120x3,5 
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Modul support type A – Ω38x32x26x1,8 
 

La verifica in resistenza, in questo caso, è stata cosiderata in campo elastico, come dettato dai cheks ad 

instabilità. Si riportano di seguito, le sole combinazioni maggiormente gravose, ricadenti nel Modello A. I 

controlli in resistenza sono stati effettuati con l’impiego del software “Telaio2D”.  

 

COMBINAZIONI SLU 
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Modello A_ W+0- upwind 
 

 

n° Combination Dead load Pannels Wind Snow 

1 (W+0°) 1,30 1,30 1,50  0 

Modello A_ - W-0° - downwind 
 

 

n° Combination Dead load Pannels Wind Snow 

2 (W-0° ) 1,00 1,00 1,50 0  
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Modello A_ 0° - W+0° +S 
 

 

n° Combination Dead load Pannels Wind Snow 

3 (W+0° + S) 1,30 1,30 1,50 0,75 

Modello A_ 0° - S +W+0°  
 

 

n° Combination Dead load Pannels Wind Snow 

4 (S + W+0°) 1,30 1,30 0,90 1,30 
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La verifica in campo elastico , risulta soddisfatta, poichè 0,521 < 1. 
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9. ANALISI GEOLOGICA, GEOFISICA ed IDRAULICA 
 

Come riportato nella documentazione fornita dai vari professionisti(Relazioni geologiche e Idraulica), 

sono state effettuate in campo, le seguenti indagini geotecniche e geofisiche: 

 
• 3 prove penetrometriche pesanti (DPSH1, DPSH2, DPSH3); 

• 2 prove geofisiche MASW (Multichannel Analysis of Surface Waves). 

Dalle suddette prove, e dai contenuti delle relazioni specialistiche, ne scaturisce che il terreno in questione 

è di tipo incoerente e classificabile in Categoria B, secondo le NTC18. Dalle MASW ne derivano I 

seguenti valori: 

 

  

g n 

[Kg/m3] [m/s] 

1800 0,3 
 

Di tutta la documentazione a disposizione, si assumono in analisi solamente le caratteristiche meccaniche 

del terreno relative ad una profondità di circa 1,5m, poichè è quella solitamente raggiungibile dal palo in 

fase di battitura. Si riportano di seguito I dati considerati: 

 

  z D φ Eed Classificazione AGI g gsat 

  [m] [%] [°] [kg/cm2] [-] [t/m3] [t/m3] 

DPSH 1 1,4 - 2 96,01 46,17 326,87 molto addensato 2,33 2,18 

DPSH 2 0-1,6 43,52 30,14 106,15 moderatamente addensato 1,89 1,95 

DPSH 3 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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Stima dell’affondamento del palo 
 

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

Volendo stimare al meglio le prestazioni del terreno, è fortemente consigliato effettuare ulteriori prove 

dinamiche (SPT, DPSH, etc) combinate con test di laboratorio su provini indisturbati alla profondità di 

interesse.  

La campagna futura dovrà essere commisurata e coinvolgere tutti i diversi sottocampi nel quale 

l’impianto è suddiviso. 

 

INPUT DATA 

Soil 
Effective unit weight g 1800 kg/m3 

Friction Angle ϕ 27,7 ° 

Pile Section 

thickness t 3,5 mm 

Perimeter P 759 mm 

Effective reaction perimeter Peff 574 mm 

Area A 1315 mm2 

Pile length above ground 
level L 1029 mm 

Embedment pile length L 1500 mm 

Density g 7850 kg/m3 

Weight W 256 N 

Foundation 
Section 

Equivalent Diameter D 183 mm 

Perimeter P 574 mm 

Base Area A 26203 mm2 

Embedment foundation 
length L 1500 mm 

 Density g 7850 kg/m3  

Weight W 152 N 
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COMPRESSIVE RESISTENCE CHECK 

 PILE SHAFT RESISTENCE    

DRAINED 
CONDITION 

Coefficient of lateral earth pressure  K 1 - 

Friction on pile skin μ 0,36 - 

Effective unit weight g 1800 kg/m3 

Embedment foundation length z 1500 mm 

Effective strenght of soil  σ 0,026 N/mm2 

Shaft friction τs 0,010 N/mm2 

UNDRAINED 
CONDITION 

Adhesion coefficient α 1 - 

Undrained cohesion cu 0 - 

Foundation base perimeter  P 574 mm 

  PILE SHAFT RESISTENCE Qs 8298 N 
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 PILE BASE RESISTENCE    

DRAINED 
CONDITION 

Base area A 26203 mm2 

Effective strenght of soil (pile base) σ 0,026 N/mm2 

  L/D 8,212   

Bearing capacity factor 
Nq 25,0 mm2 

UNDRAINED 
CONDITION 

Base area 
A 26203 mm2 

Undrained cohesion 
cu 0 - 

  PILE BASE RESISTENCE Qp 17351 N 

     

 WEIGHT    

  Self-weght foundatio W 152 N 

 

 

 

 

QS+QP+W= Qlim 25801 N 

 ϒR3 1,15   

Qlim/ϒR3= Qres 22436 N 

    

 Qdes 19645 N 

    

Safaty factor ϕ 1,14  
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TENSILE RESISTENCE CHECK 

 PILE SHAFT RESISTENCE    

DRAINED 
CONDITION 

Coefficient of lateral earth pressure  K 1 - 

Friction on pile skin μ 0,36 - 

Effective unit weight g 1800 kg/m3 

Embedment foundation length z 1500 mm 

Effective strenght of soil  σ 0,026 N/mm2 

Shaft friction τs 0,010 N/mm2 

UNDRAINED 
CONDITION 

Adhesion coefficient α 1 - 

Undrained cohesion cu 0 - 

Foundation base perimeter  P 574 mm 

  PILE SHAFT RESISTENCE Qs 8298 N 

 

 WEIGHT    

 Self-weght foundatio W 152 N 

 

 

 

QS+W= Qlim 8450 N 

 ϒR3 1,25   

Qlim/ϒR3= Qres 6760 N 

    

 Qdes 2610 N 

    

Safaty factor ϕ 2,59  
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HORIZONTAL RESISTENCE CHECK 

NON-
COHESIVE 

SOIL 

Passive pressure coefficient Kp 2,74 - 

Effective unit weight g 1800 kg/m3 

Embedment foundation length z 1500 mm 

Foundation diameter D 183 mm 

    Qs 40 N/mm 

    F 29796 N 
 

QS= Qlim 29796 N 

 ϒR3 1,3   

Qlim/ϒR3= Qres 22920 N 

    

 Qdes 4501 N 

    

Safaty factor ϕ 5,09  
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