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A.01.A PREMESSA  

La presente relazione descrive le fasi della verifica, sotto l’azione del vento, delle strutture metalliche 
di sostegno dei moduli fotovoltaici denominate “tracker a inseguimento”, le cui strutture di 
fondazione, costituite ma montanti metallici, sono infisse nel terreno e costituiscono strutture di facile 

rimozione. 

L’Area oggetto dell’intervento e, precisamente, del campo fotovoltaico e impianto agricolo annesso è 

ubicata geograficamente a Sud-Ovest del centro abitato del Comune di Francavilla Fontana. Le 

coordinate geografiche del sito sono: Lat. 40.504408°, Long. 17.511569°. 

Il parco fotovoltaico, mediante un elettrodotto interrato a 36 KV della lunghezza di circa 8,5 

km uscente dalla cabina d’impianto, nel comune di Taranto (TA), alla Rete di Trasmissione 

Nazionale (RTN) in antenna a 36 kV su una futura Stazione Elettrica (SE) di trasformazione 

della RTN da inserire in entra-esce alla linea 380 kV “Erchie 380 – Taranto N2”. 
 

 

A.01.B NORMATIVA DI RIFERIMENTO  

L'analisi delle strutture e le verifiche sugli elementi saranno condotte in accordo alle vigenti disposizioni 

legislative ed in particolare delle seguenti norme:  

- Legge n.1086 del 05/11/71 - Norme per la disciplina delle opere di conglomerato cementizio 

armato, normale e precompresso ed a struttura metallica.  

- Legge n.64 del 02/02/74 - Provvedimenti per le costruzioni con particolari prescrizioni per le 

zone sismiche.  

- D.M. del 17/01/18 - Norme tecniche per le costruzioni (2018).  

- C.M. n.7 del 19/01/2019 - Istruzioni per l’applicazione dell'Aggiornamento delle Norme tecniche 
per le costruzioni. 

- Eurocodice 2 “Progettazione delle strutture di calcestruzzo”. 
- Eurocodice 3 “Progettazione delle strutture di acciaio”. 
- Eurocodice 8 “Progettazione delle strutture per la resistenza sismica”. 
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A.01.B RELAZIONE DI VERIFICA A RIBALTAMENTO DELLE STRUTTURE 

A SOSTEGNO DEI MODULI  

Le strutture di sostegno dei moduli fotovoltaici sono ad inseguimento monoassiale con asse di 

rotazione lungo la direttrice Nord – Sud e permettono al piano dei pannelli di seguire la rotazione del 

sole E-O.  

Sarà utilizzata la seguente tipologia di strutture: 

- struttura costituita da n° 3 campate sulle quali sono adagiati n° 30 pannelli disposti su 

due file. La larghezza complessiva di tale struttura mobile è pari a 5,00 m e lunghezza 

complessiva è paria a circa 20,00 ml. 

I pannelli sono collegati, per mezzo di profilati trasversali, ad un’asse centrale che ruota attorno alla 

direttrice nord-sud grazie ad un dispositivo meccanico. L’asse orizzontale è posto ad una altezza pari 

a 3,50 m fuori terra, con un angolo di rotazione di +/- 60°, sfruttando così al meglio l’assorbimento 
dell’energia solare. 

I pilastri di sostegno sono ammorsati nel terreno ad una profondità variabile in funzione delle 

caratteristiche meccaniche e litostratigrafiche dei terreni di fondazione.  

I carichi dimensionanti sono quelli derivanti dalla combinazione delle azioni del vento incidente sulla 

struttura che provocano a livello fondale degli sforzi assiali sul montante. Il predimensionamento della 

profondità di infissione è soddisfatto se l’azione assiale esercitata dal vento è equilibrata dalle azioni 

tangenziali dovute al contatto con il terreno. 

In fase di progettazione esecutiva sarà definita l’effettiva profondità di infissione (preliminarmente 

dimensionata nell’ordine di 2,5 – 3,5 m) atta a garantire l’equilibrio statico del sistema compatibile 
con le caratteristiche geomeccaniche del terreno di sedime, desumibili dalla relazione geologica. 

Le modalità di ammorsamento di tali profilati variano dalla infissione (battitura) alla trivellazione. In 

alcuni casi le fondazioni potrebbero consistere anche in zavorre in c.a.  

Comunque le innumerevoli applicazioni del fotovoltaico fanno sì che le strutture di supporto e sostegno 

dei moduli siano, per geometria e concezione, personalizzate per ogni singolo progetto. 

Qualunque sia la struttura di sostegno prescelta, quest'ultima deve essere in grado di reggere il proprio 

peso nonché di resistere alle sollecitazioni esercitate da fattori esterni quali: 
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• la neve, per esempio, può comportare sollecitazioni di carico dovute all'accumulo sulla superficie dei 

moduli; 

• la pressione dovuta all'azione del vento agente sul piano dei moduli che si traduce in quel fenomeno 

chiamato "effetto vela". 

Da non sottovalutare per esempio, nella scelta dei materiali, è anche l'eventualità della presenza di 

azioni corrosive sulle parti metalliche della struttura che ne pregiudicherebbero la stabilità nel tempo. 

Le Norme Tecniche per le Costruzioni (NTC) di cui al decreto del Ministero delle infrastrutture e dei 

trasporti 17 gennaio 2018 e la CIRCOLARE 21 gennaio 2019, n. 7 C.S.LL.PP. Istruzioni per 

l'applicazione dell'«Aggiornamento delle "Norme tecniche per le costruzioni"» di cui al decreto 

ministeriale 17 gennaio 2018 stabiliscono i criteri per i carichi permanenti, carico d'esercizio, 

sovraccarico neve e azioni termiche, così come precedentemente elencato. 

Tutti i componenti e le strutture saranno progettati in fase esecutiva per le condizioni ambientali 

specifiche dei siti in base alle normative locali e in base alle richieste tecniche inclusa l'ipotesi 

progettuale del carico del vento. 

 

 

 

Il localizzatore orizzontale monoassiale ipotizzato, utilizza dispositivi elettromeccanici, che gli 

consentono di seguire il sole durante tutto il giorno da Est a Ovest sull'asse di rotazione orizzontale 

Nord-Sud (inclinazione 0°). I layout di campo con inseguitori monoasse orizzontali sono molto flessibili. 

La semplice geometria permette di mantenere tutti gli assi di rotazione paralleli l'uno all'altro in modo 

da posizionare opportunamente i tracker l'uno rispetto all'altro. 
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Le azioni del vento sono state determinate in conformità al §3.3 del D.M. 17/01/18 e della Circolare del 

Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti del 21 gennaio 2019 n. 7. Si precisa che tali azioni hanno 

valenza significativa in caso di strutture di elevata snellezza e con determinate caratteristiche tipologiche 

come ad esempio le strutture in acciaio. 

Il vento, la cui direzione si considera generalmente orizzontale, esercita sulle costruzioni azioni che 

variano nel tempo e nello spazio provocando, in generale, effetti dinamici. Per le costruzioni usuali tali 

azioni sono convenzionalmente ricondotte a delle forze statiche equivalenti, calcolate come di seguito 

si riporta. 

Le azioni statiche del vento sono costituite da pressioni e depressioni agenti normalmente alle superfici, 

sia esterne che interne, degli elementi che compongono la costruzione. L’azione del vento sul singolo 

elemento viene determinata considerando la combinazione più gravosa della pressione agente sulla 

superficie esterna e della pressione agente sulla superficie interna dell’elemento. 
L’azione d’insieme esercitata dal vento su una costruzione è data dalla risultante delle azioni sui singoli 

elementi, considerando come direzione del vento, quella corrispondente ad uno degli assi principali 

della pianta della costruzione. 

La pressione del vento è data dalla seguente espressione: 

p = qr ce cp cd 

dove: 

- qr è la pressione cinetica di riferimento, valutata secondo il punto 3.3.6 del D.M. 17/01/2018; 

ce è il coefficiente di esposizione, valutata secondo il punto 3.3.7 del D.M. 17/01/2018; 

- cp è il coefficiente di pressione, funzione della tipologia e della geometria della costruzione e del suo 

orientamento rispetto alla direzione del vento. Il suo valore può essere ricavato da dati suffragati da 

opportuna documentazione o da prove sperimentali in galleria 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, valutato secondo il punto 3.3.9. del DM 2018. 

La pressione cinetica di riferimento qr (in N/m2) è data dall'espressione: 
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nella quale vr è la velocità di riferimento del vento (in m/s) e  è la densità dell’aria assunta 
convenzionalmente costante e pari a 1,25 kg/m³. 

La velocità di riferimento vr è riferita al periodo di ritorno di progetto. 𝑣𝑟 = 𝑣𝑏 ∙ 𝑐𝑟 
Dove 

- vb è la velocità base di riferimento di cui al par. 3.3.1 del D.M. 17/01/2018; 

- cr è il coefficiente di ritorno funzione del periodo di ritorno TR, in mancanza di specifiche indagini, è 

deducibile dalla seguente relazione: 

 

La velocità di base di riferimento vb è il valore medio su 10 minuti, misurata a 10 m dal suolo su un 

terreno con categoria di esposizione II, riferito ad un periodo di ritorno di 50 anni. In mancanza di 

adeguate indagini statistiche è data dall'espressione 𝑣𝑏 = 𝑣𝑏,0 ∙ 𝑐𝑎 
Dove: 

- vb,0 è la velocità base al livello del mare, assegnata nella tab. 3.3.I del D.M. 17/01/2018 in funzione 

della zona della zona in cui sorge la costruzione; 

- ca è il coefficiente di altitudine fornito dalla seguente relazione 

ca = 1      per as <= a0 

ca = 1 + ks (as/a0-1)   per a0 < as <1500 m 

dove: 

a0, ks sono riportati nella tabella tab. 3.3.I del D.M. 17/01/2018 in funzione della zona ove sorge la 

costruzione; as è l'altitudine sul livello del mare (in m s.l.m.) del sito ove sorge la costruzione. 
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Nel caso in esame la zona di riferimento ha un’altitudine as inferiore a 170 m s.l.m. e, in riferimento 

alla tabella prima riporta ricade all’interno della zona 3; per cui risulta: 

vb,0= 27 m/s 

a0= 500 m 

ks = 0,37. 

Pertanto la velocità del vento associata al periodo di ritorno di progetto Tr = 50 anni, per l’altezza del 
sito esaminato è pari a: 

vr = 27 m/s 

La pressione cinetica di riferimento qr pertanto è: 

 

qr = 0,5 x 1,25 x 27^2 = 456 N/mq 

 

Il coefficiente di esposizione ce dipende dall’altezza z sul suolo del punto considerato, dalla topografia 

del terreno e dalla categoria di esposizione del sito su cui sorge la costruzione. 
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In assenza di analisi specifiche che tengano in conto la direzione di provenienza del vento e l’effettiva 
scabrezza e topografia del terreno che circonda la costruzione, per altezze sul suolo non maggiori di z 

= 200 m, esso è dato dalla formula: 

 

Dove kr, z0 e zmin sono forniti dalle tabelle indicate nelle figure seguenti e sono legate alla categoria 

del sito dove sorge la costruzione; mentre il valore di ct è il coefficiente di topografia assunto 

normalmente pari ad 1. 
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Particolare sezione tracker 

 

 

Il coefficiente di esposizione Ce, per il caso in esame in cui zmax=5,70m si assume: 
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Il coefficiente dinamico cd, con cui si considerano gli effetti riduttivi associati alla non contemporaneità 

delle massime pressioni locali e degli effetti amplificativi dovuti alle vibrazioni strutturali, si assume pari 

ad 1. 

 

I limiti di velocità del vento sono: 

• Resistenza al vento fino a 72 km / h valida per qualsiasi posizione di lavoro (± 60 °) 

• Resistenza al vento fino a 120 km / h in posizione riposta nel caso di posizionamento 

automatico di 15 ° per superfici più piccole. 

• Velocità del vento per attivare il meccanismo di difesa: 60 km / h 

• Tempo di andare da 60 ° a 0 ° di inclinazione: 100 sec. 

Tutti i valori relativi alla resistenza al vento o al meccanismo di difesa devono essere considerati come 

valori minimi. I valori di impostazione effettivi saranno conformi alle Norme Tecniche per le Costruzioni 

(NTC 2018). 
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