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1. Premessa 

La scelta della tipologia di fondazione da impiegare nell’ambito della realizzazione di un impianto agro-fotovoltaico è 

dettata da diversi fattori: 

▪ dimensione ed importanza dell’impianto; 

▪ caratteristiche geotecniche del sito; 

▪ posizionamento ed accessibilità dello stesso; 

▪ tempistiche di realizzazione dell’impianto; 

▪ rispetto requisiti ambientali 

 

In via del tutto generale, un impianto agro-fotovoltaico NON necessiterà di alcuna fondazione cementizia in quanto le 

strutture saranno ancorate al suolo a mezzo infissione di pali in acciaio con sistema battipalo, in grado di poter essere 

facilmente rimossa o addirittura riutilizzata una volta terminato il ciclo di vita utile del sito.  

In linea generale gli impianti fotovoltaici a terra, per loro estesa superficie e la struttura leggera, sono fortemente soggetti 

all’azione dovuta al vento. I carichi verticali sono invece relativamente modesti e pertanto le sollecitazioni ribaltanti sono 

dimensionanti per le fondazioni. 

Aggiungendo a queste considerazioni il fatto che molto spesso tali impianti vengono a realizzarsi in ambiti rurali in tempi 

relativamente brevi, dato il forte grado di prefabbricazione degli elementi che li costituiscono ed i rapidi tempi di posa in 

opera, si ritiene che una scelta ottimale per le fondazioni sia quella che prevede l’impiego di pali infissi o a vite, soprattutto 

per gli impianti a terra. 

La presente relazione illustra le strutture che andranno a sostenere i pannelli fotovoltaici che compongono l’impianto 

agro-fotovoltaico in progetto 

.
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2. Presentazione del progetto 

2.1 Descrizione del progetto 

L’impianto agro-fotovoltaico in progetto prevede un impianto per la produzione di energia elettrica con tecnologia 

fotovoltaica, combinato con l’attività di coltivazione agricola. L’impianto avrà una potenza complessiva installata di circa 

57.032 kWp, energia che sarà immessa nella Rete di Trasmissione Nazionale (RTN).  

La società richiedente il 03 Agosto 2023 ha ottenuto dal gestore di rete TERNA SPA  la soluzione tecnica minima generale 

(STMG) come per legge al fine di connettere l’impianto alla rete di trasmissione nazionale. 

La Soluzione Tecnica Minima Generale prevede che la centrale venga collegata in antenna a 36 kV con la sezione a 36 kV di una 

nuova stazione elettrica di trasformazione (SE) a 220/36 kV della RTN, da inserire in entra - esce sulla linea RTN a 220 kV 

“Fulgatore - Partanna”, previa: 

• realizzazione del nuovo elettrodotto RTN 220 kV “Fulgatore – Partinico”, di cui al Piano di Sviluppo Terna; 

• realizzazione di un nuovo elettrodotto RTN a 220 kV di collegamento dalla stazione di cui sopra con la stazione 220/150 

kV di Fulgatore, previo ampliamento della stessa; 

• realizzazione di un nuovo elettrodotto RTN a 220 kV di collegamento dalla stazione di cui sopra con la stazione 220/150 

kV di Partanna, previo ampliamento della stessa. 

A seguito  del  ricevimento  della  STMG  è  stato  possibile  definire puntualmente le opere progettuali da realizzare, che 

si possono così sintetizzare: 

- campo agro-fotovoltaico, sito nel comune di Erice (TP); 

- stazione di consegna nel comune di Buseto Palizzolo (TP); 

-     cavidotto di collegamento che attraversa i comuni di Erice e Buseto.  

 

L’impianto si sviluppa su una superficie lorda complessiva disponibile di circa 133,7 Ha (1.337.090 m2), appartenenti all’area di 

impianto ricadente nel territorio comunale di Erice appunto, ma la cui reale occupazione in termini di superficie fotovoltaica 

(pannelli ed opere edili connesse) è circa pari a 27 Ha, ovvero equivalente al 20,2 %. 
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Figura 1 - Ubicazione area impianto (Ortofoto Satellitare – Google Earth) 
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Da un punto di vista catastale, l’impianto di produzione interesserà le particelle di seguito riepilogate: 

Foglio 265 Particelle 62, 63, 75, 145 

Foglio 279 Particelle 87, 89, 199, 200, 201 

Foglio 280 Particelle 1, 2, 3, 5, 6, 14, 15, 16, 17, 19, 20, 21, 22, 23, 24, 28, 29, 32, 33 

Foglio 298 Particelle 28, 40, 41, 52, 64, 102, 162 

 

 

 

 

Figura 2 – Inquadramento catastale  
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2.2 Caratteristiche generali del progetto 

La società V-RIDIUM SOLAR SICILIA 6 S.r.l., titolare del progetto, si propone di realizzare un impianto agro-fotovoltaico con 

consegna alla rete dell’energia prodotta, curando in proprio tutte le attività necessarie. Il proponente intende realizzare nel 

comune di Erice (TP) un impianto agro-fotovoltaico ad inseguimento monoassiale per la produzione di energia elettrica. 

L’impianto che la società presenta in autorizzazione è composto da: 

• Campo agro-fotovoltaici, sito nel comune di Erice (TP); 

• Stazione di consegna nel comune di Buseto Palizzolo (TP); 

• Cavidotto di collegamento che attraversa i comuni di Erice e Buseto. 

 

Il progetto prevede la realizzazione di un impianto da circa 57.032 kWp per la produzione di energia elettrica mediante 

tecnologia fotovoltaica, opere di connessione e infrastrutture annesse da cedere alla Rete di Trasmissione Nazionale (RTN) 

secondo quanto previsto dalla Legge 9/91 “Norme per l'attuazione del nuovo Piano energetico nazionale” e successive 

disposizioni legislative in materia tariffaria, in particolare dal D. Lgs 16 marzo 1999, n° 79 (decreto Bersani). 

L’impianto, denominato “Erice 57”, è di tipo ad inseguitore monoassiale, con sistema ad inseguitore solare monoassiale, con 

allineamento dei moduli in direzione nord-sud e tilt di est - ovest variabile da -55°a +55° sull’orizzontale, montati su apposite 

strutture metalliche. 

Per l’impianto è prevista la soluzione con installazione a terra “non integrata” con pannelli fotovoltaici, del tipo Canadian 

Solar Bifacciali Monocristallino con una potenza di picco di 690 Wp, disposti su strutture ad inseguimento monoassiale.  

Tali supporti, saranno in acciaio zincato e saranno opportunamente distanziati sia per evitare l’ombreggiamento reciproco, 

sia per avere lo spazio necessario al passaggio dei mezzi nella fase di lavorazione delle attività agricole annesse. Tale 

soluzione permette di ottimizzare l’occupazione del territorio massimizzando al contempo la produzione di energia elettrica da 

fonte rinnovabile. 

 

 
 

Figura 3 - Particolare strutturale 
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3. Caratteristiche tecniche 

3.1 Strutture di supporto 

Per la realizzazione dell’impianto si sono scelte strutture in acciaio al carbonio galvanizzato, resistente alla corrosione, 

costituite da un palo verticale e collegati a profilati in orizzontale che costituiscono la superficie di alloggiamento dei 

pannelli fotovoltaici. La lunghezza dei pali è commisurata alle condizioni di carico specifiche dell’impianto (carichi di neve 

e vento) e alle caratteristiche di portanza del terreno interessato. L’altezza media dell’asse di rotazione delle strutture 

è di circa 2,2 metri dal suolo, opportune prove di estrazione e carico preventive potranno poi essere realizzate in sito ai 

fini della progettazione esecutiva dell’impianto e dell’ottimizzazione delle strutture di Fondazione. 

Ciascun palo sarà equipaggiato con un ritto verticale in acciaio zincato di lunghezza adeguata al fine di consentire la posa 

di profili metallici diagonali, inclinati sull’orizzontale dell’angolo di tilt di progetto, sui quali posare i binari metallici 

longitudinali di supporto dei pannelli fotovoltaici. I pannelli saranno ancorati ai binari tramite opportuni morsetti di 

fissaggio. 

Sulla base delle caratteristiche geotecniche dei terreni si è scelto di adottare pali a vite, ad infissione, ricoperti con uno strato 

adeguato di zincatura contro la corrosione, tramite battitura/rotazione con apposita macchina battipalo in modo da  

ridurre al minimo l’impiego di  opere  in calcestruzzo ed evitare  il rilascio nell’ambiente di qualsiasi residuo di lavorazione. 

Il sistema strutturale composto da pali infissi e ritti superiori di altezza e posizione variabile, permette anche di compensare 

eventuali dislivelli del terreno mantenendo costante l’allineamento e riducendo potenziali problemi di ombreggiamento tra 

gli impianti. 

Le altre parti meccaniche che completano la struttura saranno quindi fissate mediante viteria, bulloni e staffaggio al palo, così 

come gli stessi moduli fotovoltaici. 

 
3.2 Moduli fotovoltaici 

Nelle verifiche riportate di seguito si sono comunque considerati pannelli aventi dimensioni B*H= 1.303*2.384 (mm) con 

un peso proprio di circa 37,8 (kg). I pannelli hanno carcassa in alluminio e il collegamento al supporto avviene mediante 

staffe in alluminio o acciaio AISI 304, tasselli plastici scorrevoli di tipo rinforzato e bulloneria in acciaio inox equivalente 

per caratteristiche alle Classi 8.8. 
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Figura 4 – Caratteristiche tecniche dei moduli fotovoltaici
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4. Normative di riferimento 

Le verifiche strutturali preliminari sono state eseguite in accordo alle seguenti normative nazionali: 

▪ D.M.17 Gennaio 2018: "Norme tecniche per le Costruzioni" (NTC); 

▪ Circolare 21 Febbraio 2019 n.7: "Istruzioni per l'applicazione delle Norme Tecniche per le Costruzioni di cui al 

D.M. 17.01.2018"; 

 

A titolo di supporto, si richiamano di seguito i testi normativi pregressi di riferimento: 

▪ Legge n. 1086 05.11.1971 “Norme per la disciplina delle opere di conglomerato cementizio armato, normale e 

precompresso ed a struttura metallica”; 

▪ Legge 02/02/1974 n. 64, Provvedimenti per le costruzioni con particolari prescrizioni per le zone sismiche; 

▪ Circolare Min. LL. PP. Del 14/02/1974 n. 11951; 

▪ D.M. LL.PP. 14.02.1992 “Norme tecniche per l’esecuzione delle opere in cemento armato normale e precompresso e 

per le strutture metalliche” e relativa Circ. Min. LL.PP n° 37406/STC del 24.06.1993; 

▪ D.M. LL.PP. 09.01.1996 “Norme tecniche per il calcolo, l’esecuzione ed il collaudo delle strutture in cemento 

armato, normale e precompresso e per le strutture metalliche” e relativa Circ. Min. LL.PP n° 252 AA.GG./S.T.C. del 

15.10.1996; 

▪ D.M. LL.PP. 16.01.1996 “Norme tecniche relative ai Criteri generali per la verifica di sicurezza delle costruzioni e dei 

carichi e dei sovraccarichi” e relativa Circ. Min. LL.PP. n° 156AA.GG./STC del 04.07.1996; 

▪ Circolare Min. LL.PP. 04/07/1996, n. 156 AA.GG./STC. “Istruzioni per  l’applicazione delle “Norme tecniche relative ai 

Criteri generali per la verifica di sicurezza delle costruzioni e dei carichi e dei sovraccarichi” di cui al D.M. 16/01/1996; 

▪ Circolare del 10/04/1997 n. 65 del Ministero dei LL.PP., Istruzioni per l’applicazione delle Norme Tecniche per le 

costruzioni in zone sismiche di cui al D.M. 16/01/1996. 

▪ ORDINANZA P.C.M. N:3274 del 02/05/2003 (G.U. 08/05/2003, n. 105 suppl.) modificata ed integrata ai sensi 

della ORDINANZA P.C.M. N. 3316 del 02/10/2003 (G.U. 10/10//2003, n. 236) e della ORDINANZA P.C.M. N. 

3431del 03/05/2005 (G.U. 10-5- 2005, n. 107 -suppl.): Primi elementi in materia di criteri generali per la 

classificazione sismica del territorio nazionale e di normative tecniche per le costruzioni in zona sismica; 

▪ D.P.C.M. n° 3685 del 21/10/03, G.U. n° 252, del 29/10/03; 

▪ Presidenza del Consiglio dei Ministri, Dipartimento della Protezione Civile, Ufficio Servizio Sismico Nazionale, 

29/03/04: Elementi informativi sull’Ordinanza del Presidente del Consiglio dei Ministri n. 3274 del 20 marzo 

2003, recante “Primi elementi in materia di criteri generali per la classificazione sismica del territorio nazionale 

e di normative tecniche per le costruzioni in zona sismica” (G.U. n. 105 del 8.5.2003); 

▪ D.M. Infrastrutture e Trasporti del 14-09-2005 “Norme tecniche per le costruzioni.” (G.U. n. 222 del 23/9/2005 

- Suppl. Ordinario n.159); 

▪ O.P.C.M. n° 3519 del 28/04/06, G.U. n° 108, del 11/05/06; 
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Coerentemente con quanto riportato nelle norme attualmente in vigore (NTC del 14/01/2008) e solo se non in 

contrasto con le stesse, possono essere presi a riferimento i seguenti codici internazionali: 

▪ UNI EN 1991-1-3: 2004 "Eurocodice 1 - Azioni sulle strutture - Parte 1-3: Azioni in generale - Carichi da Neve"; 

▪ UNI EN 1991-1-4: 2005. Eurocodice 1 – Azioni sulle strutture – parte 1-4: Azioni in generale – Azioni del vento; 

▪ UNI EN 1993-1-3:2007 "Eurocodice 3 - Progettazione delle strutture di acciaio – Parte 1-3: Regole generali - 

Regole supplementari per l'impiego dei profilati e delle lamiere sottili piegati a freddo". 

 

5. Caratteristiche geologiche, geomorfologiche ed idrogeologiche 

Geologicamente il comune di Erice, in cui rientra il progetto in esame, ricade nel complesso geologico della Sicilia 

occidentale, caratterizzato da tratto di Catena Maghrebide Auct e strutturatosi tra il Miocene ed il Pliocene mediante la 

sovrapposizione di tre gruppi principali di unità tettoniche con geometrie di tipo ramp-flat generalmente vergenti verso i 

quadranti meridionali. L’area in studio è costituita dai terreni appartenenti alle Successioni Meso-Cenozoiche del dominio 

Prepanormide, in particolare dai depositi clastico-carbonatici, costituiti di marne, calcari, biocalcareniti con passaggi ad 

intervalli arenacei.  

Secondo l’ordine di sovrapposizione stratigrafica la serie dei terreni presenti nel territorio di Erice, dal basso verso l’alto, è 

data da: 

• Litofacies marnose-calcaree-arenacee: Si tratta di marne e calcilutiti, con intercalazioni di arenarie, banchi di calcareniti 

e calciruditi glauconifere e bioclastiche a base generalmente erosiva. 

• Depositi alluvionali: Comprendono i depositi alluvionali attuali, ubicati lungo gli alvei dei corsi d’acqua principali, i 

depositi alluvionali recenti terrazzati siti poco al di sopra degli attuali alvei principali. Si tratta di rocce prevalentemente 

sciolte costituite di limo, limo sabbioso, sabbia, sabbia limosa e ghiaia poligenica a spigoli arrotondati con giacitura sub-

orizzontale ed assetto lenticolare embricato. 

In linea generale, la configurazione geomorfologica dell’ambito territoriale in cui ricade il sito è contraddistinta da pochi e 

semplici elementi morfotipici: modeste distese alluvionali pianeggianti corrispondenti agli alvei, ondulazioni collinari che 

delimitano le litologie marnosoarenacee e che si elevano generalmente nell’ordine di qualche centinaio di metri. 

I processi morfodinamici prevalenti nell’area in studio vedono come agente dominante l’acqua, sia per quanto riguarda i 

processi legati all’azione del ruscellamento ad opera delle acque selvagge, che per i processi di erosione e/o sedimentazione 

operate dalle acque incanalate. 

Sono essenzialmente i processi fluviali e quelli di versante, quindi, quelli che hanno esplicato e tutt’ora esplicano un ruolo 

fondamentale nell’evoluzione geomorfologica dell’area.  Le fasi geologiche di questo settore hanno determinato una 

morfologia tipica delle zone collinari della Sicilia centrale, con altitudine tra 100 e 300 m. s.l.m. e pendenze medio-basse 

che non superano il 3-4 % dove, però, localmente, si possono manifestare fenomeni gravitazionali sotto forma per lo più di 

processi lenti di versante tipo creep e/o soliflussi. 
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L’idrografia si sviluppa con brevi e rade aste che delineano dei pattern di tipo dendritico poco gerarchizzati. I corsi d’acqua 

si sviluppano in un territorio caratterizzato da piccoli dislivelli e da un basamento marnoso-arenaceo, difficilmente erodibile 

per cui non hanno potuto divagare generando valli molto ampie. I numerosi tributari dell’area confluiscono nel corso 

d’acqua principale: il Fiume Lenzi, che comunque è un corpo idrico di modesta entità e portata. L’area interessata 

dall’intervento è classificata in aree dove non persiste il vincolo idrogeologico in ottemperanza al R. D. n°3267 del 

30/12/1923, alla L. R. n°13 del 28/02/1987 ed alla L. R. n°11 del 07/05/1996. L’intervento, comunque, risulta di modesta 

entità, non prevede movimenti di terreno, la topografia dell’area non verrà modificata è può, sicuramente, essere 

considerato, non come fattore alterante ma, bensì, come elemento di integrazione controllata che non modifica gli equilibri 

idrogeologici e geomorfologici attuali. 

 

Figura 5 – Carta del vincolo idrogeologico 

Con il Piano per l’Assetto Idrogeologico è stata avviata, nella Regione Siciliana, la pianificazione di bacino, intesa come lo 

strumento fondamentale della politica di assetto territoriale delineata dalla legge 183/89, della quale ne costituisce il primo 

stralcio tematico e funzionale. Il P.A.I. ha valore di Piano Territoriale di Settore ed è lo strumento conoscitivo, normativo e 

tecnico-operativo mediante il quale sono pianificate e programmate le azioni, gli interventi e le norme d’uso riguardanti la 

difesa dal rischio idrogeologico del territorio siciliano. Dal rilevamento geologico e dalle consultazioni delle carte del PAI 

Sicilia si evince che l’area indagata appartiene al bacino idrografico del fiume Lenzi-Baiata e, nello specifico, dove saranno 

disposti i moduli fotovoltaici, non è classificata ad alto rischio idrogeologico e gli interventi, di modesta entità, non andranno 

a modificare l’attuale equilibrio idrogeologico non rientra in nessun rischio o pericolosità da frana e/o idraulico.  
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Figura 6 – Vincolo idrogeologico e pericolosità idraulica (fonte: Visualizzatore SITR) 

 

Le caratteristiche geomeccaniche e sismiche del sito sono state ottenute grazie a n.8 sondaggi penetrometrici dinamici DPSH 

entro cui sono stati prelevati n.2 campioni di terreno per le analisi da laboratorio e n.2 prospezioni sismiche M.A.S.W. per la 

caratterizzazione sismica dei terreni (NTC2018). 

I sondaggi penetrometrici DPSH sono stati spinti fino a un massimo di circa 4.00 metri di profondità rispetto al piano 

campagna. La prova penetrometrica dinamica consiste nell’infiggere nel terreno una punta conica (per tratti consecutivi ) 

misurando il numero di colpi N necessari. La loro elaborazione, interpretazione e visualizzazione grafica consente di 

“catalogare e parametrizzare” il suolo attraversato con un’immagine in continuo che permette anche di avere un raffronto 

sulle consistenze dei vari livelli attraversati.  
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L’interpretazione delle prove penetrometriche ha permesso di individuare, dunque, nell’ambito del volume di terreno 

investigato (volume significativo), un profilo litostratigrafico aventi le seguenti caratteristiche: 

 

Per la caratterizzazione geotecnica dei terreni, il profilo penetrometrico è stato suddivido in tratti a carattere omogenei 

distinti e, per ciascun tratto, sono state valutate le rispettive caratteristiche fisico-meccaniche valutando i parametri desunti 

dall’elaborazione dei dati acquisiti. 

Durante i sondaggi i clasti rocciosi hanno mostrato numeri di colpi elevati, ma sono stati esclusi nella media stratigrafia NSPT. 

L’analisi ed il confronto dei dati così conseguiti, dalla campagna geognostica, hanno permesso, in particolare, di delineare 

l’assetto geologico strutturale dell’area, le varie successioni litostratigrafiche e le condizioni fisico-meccaniche dei terreni 

nell’ambito geomorfologico significativo. Analizzando i dati desunti dai sondaggi, le analisi di laboratorio, accorpando terreni 

con simili caratteristiche litologiche e geomeccaniche, sono stati individuati i principali strati rappresentanti il volume 

geotecnico del sottosuolo relativo all’area oggetto dei lavori. La tabella seguente rappresenta un modello geotecnico dove 

sono stati inseriti i dati delle analisi di laboratorio effettuati sui campioni prelevati e i valori minimi riscontrati in tutti i 

sondaggi effettuati. 

 

Il territorio nazionale è suddiviso in aree caratterizzate da un comune rischio sismico; tale classificazione è rimasta 

esclusivamente per aspetti statistici e amministrativi. Con la normativa entrata in vigore nel 2009 (NTC08), all'indomani del 

terremoto che interessò la città dell'Aquila, ai fini della progettazione antisismica, si usa una nuova metodologia di calcolo 

basata su un approccio statistico puntiforme, secondo cui ogni punto del territorio è caratterizzato da un preciso valore di 

accelerazione al suolo (PGA o Accelerazione di picco al suolo) in funzione di un tempo di ritorno (ossia un valore 

probabilistico).  
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In tale ottica, si individuano 4 zone sismiche caratterizzati da valori di PGA differenti: 

• Zona 1: sismicità alta (PGA oltre 0,25 g); 

• Zona 2: sismicità medio-alta (PGA fra 0,15 e 0,25 g); 

• Zona 3: sismicità medio-bassa (PGA fra 0,05 e 0,15 g); 

• Zona 4: sismicità bassa (PGA inferiore a 0,05 g). 

Il territorio comunale di Erice (TP) ricade in zona sismica (nuova classificazione) “zona 2” così come risulta dalla carta della 

macrozonazione sismica indicata nell'Ordinanza del Presidente del Consiglio dei Ministri n. 3274/2003. 

 

I criteri per l'aggiornamento della mappa di pericolosità sismica sono stati definiti nell'Ordinanza del PCM n. 3519/2006, che 

ha suddiviso l'intero territorio nazionale in quattro zone sismiche sulla base del valore dell'accelerazione orizzontale massima 

(ag) su suolo rigido o pianeggiante, che ha una probabilità del 10% di essere superata in 50 anni. La stima della pericolosità 

sismica, intesa come accelerazione massima orizzontale su suolo rigido (Vs30>800 m/s), viene definita mediante un approccio 

"sito dipendente" e non più tramite un criterio "zona dipendente". La mappa del territorio nazionale per la pericolosità 

sismica, disponibile on-line sul sito dell’INGV di Milano, redatta secondo le Norme Tecniche per le Costruzioni, indica che il 

territorio comunale di Erice (TP) rientra nelle celle contraddistinte da valori di ag di riferimento compresi tra 0.050 e 0.075 

(punti della griglia riferiti a: parametro dello scuotimento ag; probabilità in 50 anni 10%; percentile 50). 

 

Figura 7 – Mappa di pericolosità sismica 
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La pericolosità sismica è definita in termini di accelerazione orizzontale massima attesa ag in condizioni di campo libero su 

sito di riferimento rigido con superficie topografica orizzontale, nonché di ordinate dello spettro di risposta elastico in 

accelerazione ad essa corrispondente Sc (T), con riferimento a prefissate probabilità di eccedenza Pvr, nel periodo di 

riferimento Vr. 

In alternativa è ammesso l’uso di accelerogrammi, purché correttamente commisurati alla pericolosità sismica del sito. Ai fini 

della presente normativa le forme spettrali sono definite, per ciascuna delle probabilità di superamento nel periodo di 

riferimento Pvr, a partire dai valori dei seguenti parametri su sito di riferimento rigido orizzontale: 

• 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. 

Per la determinazione della categoria di sottosuolo è stata elaborata la sismografia dello stendimento sismico M.A.S.W. 

effettuato in sito, la quale, risulta che il substrato, definito come quella formazione costituita da roccia o terreno molto rigido, 

caratterizzata da Vs superiore a 800 m/s, è posto ad una profondità superiore a 30 metri, per cui, è stato determinato il 

parametro velocità VS,30 il cui valore ha classificato in categoria C il suolo di interesse (NTC 2018). 

 

Categoria topografica T1 = Superficie pianeggiante, pendii e rilievi isolati con inclinazione media i ≤ 15°. 
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6. Materiali 

Ai fini delle verifiche e dei calcoli preliminari, per l’acciaio costituente le membrature della struttura di supporto dei 

pannelli fotovoltaici, si utilizza il seguente: 

Acciaio tipo: 

Tensione caratteristica di snervamento: S275 JR 275 MPa 

Tensione caratteristica di rottura: 430 Mpa 

Modulo Elastico: E = 210.000 Mpa 

Coefficiente di Poisson: U = 0.3 

Coefficiente di Dilatazione Tecnica: α= 1.2ּ 10-5 °C-1 

         Densità                                                                         ρ= 7850kg/m3 

 

7. Analisi dei carichi 

I carichi sono funzione della tipologia costruttiva, oltre che dell’azione del vento e della neve.  

7.1 Carichi permanenti 

Si considera il peso proprio di un pannello fotovoltaico adottato in fornitura pari a 0,109 kN/m2. 

7.2 Carichi variabili 

7.2.1 Neve 

Il carico provocato dalla neve sulle coperture sarà valutato mediante la seguente espressione: 

 

 

 

Considerando che: 

• Il comune di Erice, appartenente alla provincia di Trapani, ricade in zona III  

• Il sito è posto a quota media pari a 220 m > 200 m slm 

• Il coefficiente di esposizione pari a 1,0 (zona con classe di esposizione normale) 

• Il coefficiente di forma pari a 0,8 (pendenza < 30°) 

• Coefficiente termico Ct = 1,0 per le tipologie di attività svolte 
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In definitiva: 

 

 

qsk = 0,62 kN/m2 

qs= 0,62 x 0,8 x 1,0 = 0,49 kN/m2 

 

7.2.2 Vento 

La pressione del vento, secondo il DM 17.01.18 al punto 3.3.4, è data dall’espressione:  

 

p = qb ce cp cd 

 

dove  

qb   è la pressione cinetica di riferimento;  

ce  è il coefficiente di esposizione;  

cp  è  il  coefficiente  di  forma  (o  coefficiente  aerodinamico),  funzione  della  tipologia  e  della geometria  della  
costruzione  e  del  suo  orientamento  rispetto  alla  direzione  del  vento; 

cd  è  il  coefficiente  dinamico  con  cui  si  tiene  conto  degli  effetti  riduttivi  associati  alla  non contemporaneità  delle  
massime  pressioni  locali  e  degli  effetti  amplificativi  dovuti  alle vibrazioni strutturali.  

 

Considerando che la struttura del tracker può essere assimilata a quella di una tettoia a falda singola si fa riferimento al 

C3.3.8.2.1 della circolare 7/2019. 

I valori dei coefficienti di forza sono espressi in funzione del grado di bloccaggio che nella fattispecie, trattandosi di una 

serie di moduli posti a distanza seppur ravvicinata ma sufficiente a creare le condizioni di passaggio della raffica. 
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 = 0  

Da cui, per α=55° 

Cp= -0,5-1,3*α/30 = -2,88 

Cp = +0,2+α/30 = + 2,03 

Per quanto riguarda il coefficiente di esposizione Ce, questo dipende dall’altezza z sul suolo del punto considerato, dalla 

topografia del terreno e dalla categoria di esposizione del sito ove sorge la costruzione; tale coefficiente può essere 

calcolato come segue: 
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Per determinare la categoria di esposizione del sito, si consideri che la Sicilia ricade in zona 4 e, nella fattispecie del 

progetto in esame, il sito dista dalla costa 14 km. Considerando inoltre una classe di rugosità del terreno pari a C (aree 

con ostacoli diffusi) ed un’altezza sul livello del mare di 220 m, la categoria di esposizione è la III. 

 

Essendo z > zmin il coefficiente di esposizione sarà pari a: 

Ce = 4,52 

La pressione cinetica di riferimento qb è pari a: 

qb= 1/2 *ρ * vr
2 =  1/2 *ρ * (vb * cr)2 = 1/2 * 1,25 * 282 = 490 N/m2 

 

per cui la pressione del vento sarà pari a: 

p = 490 * (-2,88) * 4,52 = -6,38 kN/m2 (ribaltante) 

 

p = 490 * (+2,03) * 4,52 = +4,49 kN/m2 (compressione) 
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8.    Verifiche  
 

 
Di seguito si riporta la verifica di infissione del palo. 

 
• Infissione Palo 

 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

τS = K σ'V0 Tanδ = 13,1 kN/m
2

1 36,375 0,36

Zc 2,8 m

ϒ 14,55 KN/m3

Diametro (D) 0,2 m

Zc/D 14

H palo 2,5 m

METODO β - TERRENI INCOERENTI - PALO ACCIAIO BATTUTO

UTENTE

AUTOMATICO

Td = 26,19 kN
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9. Sintesi sollecitazioni 

 

 
Momento Max 

 

 
Taglio Max 

 

 
Reazioni Max 
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