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A.7. RELAZIONE PRELIMINARE SULLE STRUTTURE 
Premessa 

La presente relazione tecnica è parte integrante del “Progetto integrato agrivoltaico denominato 

“MASSERIA GLIONNA”: riattivazione di una azienda zootecnica dismessa e realizzazione di una 

centrale fotovoltaica di potenza nominale pari a 19,9980 MW con le relative opere connesse ed 

infrastrutture indispensabili”. Il Progetto è stato redatto per l’ottenimento del Provvedimento Unico 

in materia ambientale (PUA), ai sensi dell’art. 27 del D.Lgs. 152/2006, e per il rilascio 

dell’Autorizzazione Unica (AU), ai sensi dell’art. 12 del D.Lgs. 387/2003, relativamente alla 

costruzione e all’esercizio di un impianto di produzione di energia elettrica da fonte solare a 

tecnologia fotovoltaica denominato “Masseria Glionna” che sorgerà nel comune di Pomarico (MT) 

e precisamente nel sito identificato dalle coordinate geografiche: 40°28'41,54" N; 16°30'58,90" E a 

ridosso della zona industriale Valbasento del Comune di Ferrandina (MT). Le opere connesse e le 

infrastrutture indispensabili si estendono tra il Comune di Pomarico (MT) e la zona industriale 

Valbasento del Comune di Ferrandina (MT). 

 
A.7.a. Descrizione generale 

Informazioni dati progetto  

località  Pomarico(MT) 
Velocità del vento  27.0 m/s (10 min) 
Modulo struttura 1x84 
Intervallo di 
monitoraggio 

±45° 

Categoria di esposizione C 
Peso modulo 27.2 kg 
Dimensione del modulo 2256×1133×35mm 
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A.7.b. Riferimenti 
Software (Finite Element Analysis)    SAP 2000 V15.2 

ASCE STANDARD ASCE / SEI 7-05 

ANSI/AISC 360-05 

 
A.7.c. Materiali e proprietà meccaniche 

 
Steel A572 GR50 Proprietà dei 

materiali 
Carico di rottura fu= 450 MPa 
Limite di 
snervamento 

fy= 345 MPa 

densità 7850 kg/m³ 
Modulo di Young 206000 MPa 
Steel S350  16mm Proprietà dei 

materiali 
Carico di rottura fu= 420 MPa 
Limite di 
snervamento 

fy= 350 MPa 

densità 7850 kg/m³ 
Modulo di Young 206000 MPa 
Steel S450  16mm Proprietà dei 

materiali 
Carico di rottura fu= 510 MPa 
Limite di 
snervamento 

fy= 450 MPa 

densità 7850 kg/m³ 
Modulo di Young 206000 MPa 
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A.7.d. Definizione dei carichi 

Classificazione del carico presunto 

a) Peso proprio (G) 

Il carico ottenuto sommando la massa dei moduli (GM) e la massa della struttura (GK). 

b) Carico in tensione (L) 

Il carico dinamico sui moduli e sulle strutture non viene considerato in questo calcolo. 

c) Carico di pressione del vento (W) 

d) Carico da neve (S) 

Il carico di neve (S) = 0,084 kN / m2 

 

 Combinazione di carichi 

 

La combinazione delle condizioni di carico e del carico deve essere quella fornita secondo la 

Sezione 2.4 dello STANDARD ASCE / SEI 7-05. 
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SIMBOLI E DEFINAZIONE 
 
Combinando i carichi nominali utilizzando la 
tensione ammissibile 

 

        D:  carico morto 

     W0: Carico del vento in direzione 0° 

 W180: Carico del vento in direzione 180  

         S: carico di neve 

 

 
 

COMB 1=D 
COMB 2 = D+W0-A 
COMB 3 = D+W180-A 
COMB 4 = D+W0-B 
COMB 5 = D+W180-B 
COMB 6= D+S 
COMB 7= D+0.75W0-A+0.75S 
COMB 8= D+0.75W180-A+0.75S 
COMB 9= D+0.75W0-B+0.75S 
COMB 10 = D+0.75W180-B+0.75S 
COMB 11 = 0.6D+W0-A 
COMB 12 = 0.6D+W180-A 
COMB 13 = 0.6D+W0-B 
COMB 14 = 0.6D+W180-B 

 
 Pesi propri 

G =GM +GK Carico morto 

GK 
Massa della struttura calcolata 
automaticamente dal software 
(SAP 2000) 

GM=27.2x9.8=266.56N Peso  modulo 
                   g=9.8 N/kg Accelerazione di gravità 
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 Carico del vento 

Gli edifici aperti devono essere progettati e costruiti per resistere ai carichi del vento determinati in 

conformità alla Sezione 6.5.3 di ASCE 7-05. E alcune informazioni di base sono elencate di 

seguito. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Progettare le pressioni del vento 

La pressione del vento di progetto netta per i componenti e gli elementi di rivestimento di edifici 

aperti di tutte le altezze con tetti a pendenza singola deve essere determinata dalla seguente 

equazione: 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Tipo di edificio Edificio aperto 
V velocità del vento di base 

 
Categoria di esposizione 

 
C 

p Pressione del vento di progetto (N / m2) 
 

 
                     P= Cn x qp x G 

formula della pressione del vento di 
progetto netta 

 
 

Cn 
Coefficiente di pressione netta per tetto 
monofalda 

G Fattore di effetto raffica 
qp Pressione di velocità valutata all'altezza 

media del tetto 
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 Carico di pressione di velocità per la progettazione 

La pressione dinamica valutata all'altezza z deve essere calcolata con la seguente equazione in unità 

SI. 

 
 
                  qp =0.613 Kz Kzt Kd V² I 

     
Formula velocità pressione 
 

Kz Coefficiente di esposizione alla pressione di 
velocità 

Kzt Fattore topografico 
Kd Fattore di direzionalità del vento 

V=39.0 m/s Velocità del vento di base 
I =0.87 Fattore importante  Tab. 1.1 
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L'effetto dell'accelerazione del vento deve essere incluso nel calcolo dei carichi del vento di 

progetto utilizzando il fattore topografico. Se le condizioni del sito e le posizioni delle strutture non 

soddisfano tutte le condizioni specificate nella Sezione 6.5.7.1 Kzt = 1.0. 

 
Kzt = 1.0 Fattore topografico 

Kzt = (1+ K1 K2 K3)² dove K1, K2 e K3 sono riportati nella Fig. 6-4 
 

 

 
 

 
 

 Fattore di direzionalità del vento 

 

Il fattore di direzionalità del vento deve essere determinato dalla tabella 6-4. Questo fattore di 

direzionalità deve essere incluso solo nella determinazione dei carichi del vento quando le 

combinazioni di carico sono utilizzate per il progetto. 
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 Kd = 0.85 Il fattore di direzionalità del vento è fornito di 
seguito 

Categoria Segni aperti e struttura reticolare 

 
 
Sulla base della categoria di esposizione determinata nella sezione 6.5.6, un coefficiente di 

esposizione pressione-velocità Kz, come applicabile, deve essere determinato dalla formula e dalla 

tabella 6-3. 
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Kz= 2.01(15/zg)²/    ==   00.85  For  Z = 0m < 4.6 m 
 

 
 

 
 

 Fattore effetto raffica 

 
Secondo la Sezione 6.5.8 di ASCE 7-05, il fattore dell'effetto raffica per la struttura rigida può 

essere preso come  0.85. E la frequenza naturale approssimativa inferiore (na), in Hertz, di edifici in 

acciaio strutturale che soddisfano le condizioni della Sezione C6.5.8, può essere determinata dalle 

seguenti equazioni. 
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      G=0.85  Fattore effetto raffica 

Na=22.2/H^0.8 Per edifici con telaio resistente al 
momento in acciaio strutturale 

H =2.12 m altezza media del tetto (m) 

 
 
I coefficienti di pressione netta sono riportati nella Fig. 6-

diversi da quelli indicati, è consentita l'interpolazione lineare. 

 

Tipo di flusso del vento Chiaro flusso del vento 

Tipo di edificio Edificio aperto 
                                                    45° 
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(1)  

La formula del carico del vento di progetto e il valore dei fattori rilevanti sono elencati 

di seguito nella tabella 
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                    P= Cn x qp x G Progettare il carico del vento 
 
 

Cn 
 =0° =180° 

Flusso di vento 
chiaro 

Flusso di vento 
chiaro 

 
CNW CLN CNW CLN 

Caso A 1.2 0.3 1.2 0.3 
Caso B -1.1 -0.1 -1.1 -0.1 

 

 
 
 
 

                   Coefficiente di pressione netto 

                 qp =0.613 Kz Kzt Kd V² I Formula velocità pressione 

Kz=0.85 Coefficiente di esposizione alla pressione di 
velocità 

Kzt =1 Fattore topografico 
Kd = 0.85 Fattore di direzionalità del vento 

V=39.0 m/s Velocità del vento di base 
I =0.87 Fattore di importanza  Tab. 1.1 

G=0.85 Fattore effetto raffica 

 
 
 
 
Progetto carico del vento  ( N/m² )  (P= Cn x qh x G) 
 

P ( N/m² )   
 =0° =180° 

pNW pNL pNW pNl 
Caso A 597.3 149.325 597.3 149.325 
Caso B -547.525 -49.775 547.525 -49.775 
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Carico del vento di progetto della guida secondaria (N / mm) 

La larghezza del modulo monopezzo è d = 1133 mm 

 =0° =180° 
WNW WNL WNW WNL 

Caso A 0.677 0.169 0.677 0.169 
Caso B -0.62 -0.056 -0.62 -0.056 

 
(2) Angolo del tetto   

La formula del carico del vento di progetto e il valore dei fattori rilevanti sono elencati 
di seguito nella tabella 

                    P= Cn x qp x G Progettare il carico del vento 
 
 

Cn 
 =0° =180° 

Flusso di vento 
chiaro 

Flusso di vento 
chiaro 

 
CNW CNL CNW CNL 

Caso A -1.6 -1.8 2.2 2.5 
Caso B -2.3 -0.7 2.6 1.4 

 

 
 
 
 

                     Coefficiente di pressione netto 

                 qp =0.613 Kz Kzt Kd V² I Formula velocità pressione 

Kz=0.85 Coefficiente di esposizione alla pressione di 
velocità 

Kzt =1 Fattore topografico 
Kd = 0.85 Fattore di direzionalità del vento 

V=39.0 m/s Velocità del vento di base 
I =0.87 Fattore di importanza  Tab. 1.1 

G=0.85 Fattore effetto raffica 
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Progetto carico del vento  ( N/m² )  (P= Cn x qh x G) 
 

P ( N/m² )   
 =0° =180° 

pNW pNl pNW pNl 
Caso A -169.647 -190.853 233.265 265.074 
Caso B -243.868 -74.221 275.677 148.441 

 
Carico del vento di progetto della guida secondaria (N / mm) 
La larghezza del modulo monopezzo è d = 1133 mm 
 

 =0° =180° 
WNW WLN WNW WLN 

Caso A -0.192 -0.216 0.264 0.3 
Caso B -0.276 -0.084 0.312 0.168 
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A.7.e.  Modello di calcolo 

Visualizzazione dettagliata 
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Modello statico  (0° & 45°) 
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Elemento Sezione trasversale Disegno Materiale 

 

 

 

trave 

 

  

 8 Side Tube_D146×d135×4.0 

 8 Side Tube_D146×d135×3.5 

 8 Side Tube_D146×d135×3.0 

 8 Side Tube_D146×d135×2.5 

 

 

 

 

 

 

S450 
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Colonna 

motore 

 

W8x15 

 

 

A572 –Gr50 

 

 
 

Colonna 2 

Non motore 

 

W6x7 
 

 

A572 –Gr50 
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Binario secondario 

 

88x38x2 
 

 

S350 
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A.7.f.  Verifica progettuale della struttura 

 

 
Standard di progettazione  

ANSI / AISC 360-05 
standard nazionale americano 

specifica per edifici in acciaio strutturale 
Software (analisi agli elementi finiti) SAP 2000 V15.2 
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 (1) formula di controllo per montante di trasmissione, montante non di guida, binario secondario 

 
 

(2) formula di controllo per elementi strutturali 
 

 



 

24 
 

 
 

Rapporto massimo di sollecitazione 
della trave principale 

0.893<1 (0.6D+W180-A  

Rapporto di sollecitazione massimo del palo 
motore 

 

        0.847<1  (0.6D+W0-B  

Rapporto di sollecitazione massimo del palo 
non motore 

        0.351<1  (D+W180-A  

Rapporto di sollecitazione massimo della guida 
secondaria

 

        0.822<1   (D+W180-A  
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A.7.g.      Reazioni vincolari supporto della struttura 

Le reazioni di supporto della struttura di montaggio devono essere utilizzate per progettare le 

fondamenta del sistema Tracker e sono elencate nella tabella seguente. 

 
 

 
 

 
        Forza di reazione  vincolare del palo di guida, =0° 

 

 
 
 

Carico di progetto Max valore nodo combinazione 
Compressione F3 10.79 (KN) 7 D+W180-A 

Tensione F3 3.30  (KN) 7 0.6D+W0-B 

Forza laterale F1 0.22 (KN)                7 0.6D+W0-B / 
D+W180-B 

Momento flessione (M2) 30.53 (KN) 7 D+W180-B 
 

 
     Forza di reazione vincolare del palo non motore, =0° 

 

 
 
 

Carico di progetto Max valore nodo combinazione 
Compressione F3 10.01 (KN) 4, 10 D+W180-A 

Tensione F3 10.54  (KN) 3,  4, 10, 11 0.6D+W0-B 

Forza laterale F2 0.16 (KN)                6, 8 0.6D+W0-B / 
D+W180-B 

Momento flessione (M1) 0.33 (KN) 1, 13 D+W180-B 
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        Forza di reazione  vincolare del palo di guida, =45° 

 

 
 
 

Carico di progetto Max valore nodo combinazione 
Compressione F3 7.10 (KN) 7 D+W180-A 

Tensione F3 0.10  (KN) 7 0.6D+W0-A 
Forza laterale F2 3.34 (KN)                7 D+W180-A 

Momento flessione (M2) 13.61 (KN) 7 D+W180-B 
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     Forza di reazione vincolare del palo non motore, =45° 

 

 
 
 

Carico di progetto Max valore nodo combinazione 
Compressione F3 6.46 (KN) 4, 10 D+W180-A 

Tensione F3 0.37  (KN) 2, 12 0.6D+W0-A 
Forza laterale F1 3.17 (KN)             4, 10 D+W180-A 

Momento flessione (M2) 4.75 (KN) 4, 10 D+W180-A 
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