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1.  INTRODUZIONE

Il presente documento intende evidenziare i calcoli dimensionali e/o di verifica condotti per la definizione di:

e palo diilluminazione stradale e del relativo di plinto di fondazione

Per i disegni delle varie strutture metalliche di sostegno e dei plinti di fondazione si rinvia agli elaborati grafici
riportati nell’allegato 1.

2. NORMATIVA DI RIFERIMENTO

La definizione delle caratteristiche resistenti delle sezioni, nonché i procedimenti di calcolo (progettazione e
verifica) fanno riferimento alle prescrizioni regolamentari contenute nelle seguenti normative:
e Legge 5 Novembre 1971, n°1086 — Norme per la disciplina delle opere di conglomerato cementizio
armato, normale e precompresso ed a struttura metallica.

e D.M. 09/01/1996, "Norme tecniche per l'esecuzione delle opere in cemento armato normale e
precompresso e per le strutture metalliche".

e D.M. 16/01/1996 "Norme tecniche per i carichi e i sovraccarichi".
e CIRC. MIN. LL.PP. del 04/07/96 n. 156.

e D.M. 11/03/1988 "Norme tecniche riguardanti le indagini sui terreni e sulle rocce, la stabilita dei pendii
naturali e delle scarpate, i criteri generali e le prescrizioni per la progettazione, I'esecuzione e il
collaudo delle opere di sostegno delle terre e delle opere di fondazione”.

e Legge n. 64 del 2 Febbraio 1974. "Provvedimenti per le costruzioni con particolari prescrizioni per le
zone sismiche".

e D.M. 16/01/1996, "Norme tecniche per le costruzioni in zone sismiche ".
e UNI EN 10025 : Prodotti laminati a caldo.

e UNI ENV 1993-1-1: Progettazione delle strutture in acciaio.

3. GENERALITA’

La presente relazione € relativa al calcolo/verifica di palo di illuminazione stradale, del relativo plinto di
fondazione e di sistemi di fissaggio realizzati in carpenteria metallica (staffe, mensole, piastre).

Per quanto riguarda il palo di illuminazione stradale, questo & previsto con un’altezza di 9.00+0.80 m con
diametro alla base ¢$168.3*4.0 mm e in sommita $90*4.0 mm, con sbraccio lungo 2.00 m ¢$60*3 mm per il
supporto dell’apparecchio illuminante.
Il palo verra supportato alla base con un plinto in c.a., all'interno di un foro $30 per una profondita di 80 cm, e
reso solidale con un getto integrativo.

Il palo e lo sbraccio sono stati modellati con elementi “beam”.

| parametri dei materiali utilizzati per la modellazione riguardano il modulo di Young, il coefficiente di Poisson.
Il calcolo viene condotto mediante un’analisi elastica lineare conforme alle normative adottate.

Il calcolo della struttura € stato eseguito col programma agli elementi finiti MIDAS GEN 2011(v.2.1).

Le procedure di verifica adottate seguono il metodo di calcolo agli stati limite ultimo e di esercizio.

4di18
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3.1. Caratteristiche terreno di fondazione
Per il terreno di fondazione si & fatto riferimento ai dati riportati nella relazione geologica, in particolare a quelli
individuati con la sigla NV21. Si tratta di un terreno costituito da uno strato superficiale variabile da 1,00 a 7,00
m di limo argilloso sabbioso.
La profondita del piano di posa dei plinti & prevista alla quota di — 1.20 m dal piano campagna.
Il carico limite per le fondazioni viene calcolato utilizzando la formula di Brinch-Hansen (metodo che fa
riferimento a fattori di capacita portante N del terreno inferiori rispetto ad altri metodi e quindi a favore della
sicurezza):
Quit = 60" Ne*sc*dckic + v*D*Ng*sq*dg*iq + 0.5*y*B*N,*s,*d, i,
ed adottando un coefficiente di sicurezza y = 3 si ricava un carico ammissibile:
Qa = qult/3
dove:
$° =22° angolo di attrito interno
c =5kPa coesione non drenata
y =19kN/m® peso di volume del terreno di fondazione
D profondita del piano di posa della fondazione (m)
B lato minore plinto (m)
L lato maggiore plinto (m)
Ne, Ng, N, fattori di capacita portante
Sc, Sq» Sy fattori di forma
dc, dg, d, fattori di profondita
ic, gy Iy fattori di inclinazione del carico
TABELLA CAPACITA PORTANTE TERRENO
(e] C y
¥ | (kajam) | (kg
22 | 0.05 | 1900
. B L D ; . - Qu Ga

Fondazione m | @ (m) Nq N¢ N, Sq Sc S, dq d. d, iq ic i (ka/emd) | (kajem?)
P(120x120) 12| 1.2 1.2 | 7.82|16.88| 413 | 1.26 | 1.30 | 0.74 | 1.32 | 1.36 | 1 | 0.94| 099|091 | 445 | 1.48

Vista la natura del terreno di fondazione in esame, dove non sono presenti livelli sabbiosi con spessori
significativi a bassa densita e saturi, esso non rientra tra quelli potenzialmente liquefacibili in presenza di
sollecitazioni sismiche.
Le opere di fondazione saranno realizzate con i materiali, le dimensioni e le tecnologie indicati nella relazione
di calcolo e nei corrispondenti elaborati grafici, e poste ad una profondita tale da non risentire delle variazioni
stagionali del contenuto naturale d'acqua.

Il coefficiente di fondazione ¢, € stato assunto uguale a 1.3.

3.2. Caratteristiche dei materiali

3.2.1.

Fondazioni

Calcestruzzi

Classe di resistenza

C25/30 (Rck 300)
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Condizioni ambientali: Strutture completamente interrate in terreno permeabile.
Classe di esposizione: 2 a (UNI 9858)

Rapporto acqua/cemento max: 0.60

Classe di consistenza: S4 (Fluida)

Copriferro 30 mm

Diametro massimo aggregati: 32 mm

Tabella (N/mm?)

Classe Rex for fea 0.85 feq fotm fotd Ecm v
2 2 2 2 2 2 5
(N/mm ) (N/mm ) (N/mm ) (N/mm ) (N/mm ) (N/mm ) (N/mm )
C25/30 30 25 15.62 13.28 2.30 1.44 31220 0.12
legenda:

o fx=0.83Ry

o fog =fac/ ve (vc = 1.6);

o 0.85f.(tensione di calcolo a compressione cls per le verifiche SLU a presso tenso flessione);
o fum=0.27 £, Z° (N'mm?);

o fuq=fum /e (N'mm?®) (resistenza di calcolo a trazione);

o E.n=5700VRg (N/mmz) modulo di elasticita.

3.2.2. Acciaio per c.a.
Acciaio Fe B 44k
tensione caratteristica di rottura: f = 5500 kg/cm2 (540 N/mm2)
tensione caratteristica di snervamento: fy = 4400 kg/cm? (450 N/mm?)
L’acciaio dovra rispettare i seguenti rapporti: 115 < (fffy) <1.35  (f,/fynomk <1.25
3.2.3. Acciaio per carpenteria metallica

Acciaio Fe 430

modulo elastico E = 206010 N/mm? (2100000 kg/cm?)
coefficiente di Poisson v=0.3

tensione di rottura f= 430 N/mm? (4383 kg/cmz)
tensione di snervamento fu=275 N/mm (2803 kg/cm )

tensione ammissibile per elementi di spessore < 40mm f,= 190 N/mm? (1937 kg/cmz)
tensione ammissibile per elementi di spessore > 40mm f =170 N/mm? (1733 kg/cm”)
tensione ammissibile per elementi di spessore < 40mm

soggetti a ad azioni inerziali fy=214 N/mm? (2181 kg/cmz)
tensione ammissibile per elementi di spessore > 40mm

soggetti a ad azioni inerziali f,=191 N/mm? (1950 kg/cmz)
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coefficiente di sicurezza vy=1,00

3.2.4. Bulloneria

Nelle unioni con bulloni si assumono le seguenti resistenze di calcolo:

fi f f f
CLASSE VITE b, " o wo
(N/mm®) (N/mm?) (N/mm?) (N/mm?)
8.8 800 640 560 396
10.9 1000 900 700 495
legenda:

fi = tensione di rottura

f, = tensione di snervamento

fan = 0.9f /ymz2 = resistenza di calcolo a trazione (yy = 1.25)

fav = 0.6f; /ymz = resistenza di calcolo a taglio (yw2 = 1.25) (bulloni 8.8)
fav = 0.6f; /ymz = resistenza di calcolo a taglio (ym2 = 1.25) (bulloni 10.9)

3.2.5. Saldature

Gli acciai per le strutture saldate e i processi di saldatura devono soddisfare le condizioni indicate ai § 2.4.1
2.4.2 e 2.4.3 del DM 09.01.1996.

4. PALI PER CORPI ILLUMINANTI

41. Analisi dei carichi e combinazioni di carico

4.1.1. Peso proprio + permanente

peso proprio palo 154 kg
peso proprio traverso 10 kg
peso proiettore 12 kg

4.1.2. Azioni da neve

Dato il tipo di struttura I'azione dovuta alla neve ¢ trascurabile.

4.1.3. Azioni da vento
Manufatto situato in zona 1 (PIEMONTE) avente altezza sul suolo paria h=9m )
La pressione del vento sul palo € data dall’espressione: C,/;«_ﬁ;ﬁ'“ 2

0 = QrefCeCpCa - A

dove: ;:zﬂ'-f‘j‘%@w\_ - 9 \L

N P 2 2 ik owm A ™
Qref = Vier /1.6 = 25771.6 = 390 N/m~ (39 kg/m?) o @ \.@

% f N —2

Vieto = 25 m/s W e L Ay

as < a,=1000m i O
o .
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Ccq =1 (coefficiente dinamico)
Ce = 2.29 (coeff. di esposizione palo h=9.0 m)

coefficienti di forma (C.7.6.6. CORPI CILINDRICI)

[ 1.2 per dVg<2.2
c, = | (1.783-0.263dVq) per 2.2<dVq <4.2
L 0.7 per dVq >4.2

d = (0.168+0.09)/2 = 0.13 m

e paloH=9,00m
q = 390x2.29 = 893 N/m” (89 kg/m?)
dVgq =3.88<4.2
c, = 1.783-0.263dVq =0.76

e proiettore

¢, =1 (coeff. di forma)

4.1.4. Azioni da sisma

Prima dell'ordinanza OPCM 3274 del 20.06.2003 il comune di Serravalle Scrivia non era classificato
in zona sismica.

Per il calcolo delle forze sismiche si & comunque considerato un grado di sismicita corrispondente

alla zona 4:
e grado di sismicita S=4
¢ coefficiente di sismicita C =(S-2)/100 = 0.02
o coefficiente di struttura B=1
o coefficiente di fondazione €=1.3
e coefficiente di protezione sismica 1=1,4
o coefficiente di risposta R=1
o coefficiente di riduzione s =0.33

¢ coefficiente sismico: k = CxpxexIxR = 0.036
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Verifica meccanica del palo con plinto alla base:

MODELLO DI CALCOLO TIPOLOGIA SEZIONI ASTE
Pf Pf
= . e W}‘
z
] -

H=9.00m L=2.00m

MATERIALI
TABELLA MATERIALI
: Elasticit . Densit
CODICE Name Tipo (kgf/cmz\; Poisson (kgf/cmg)
1 ACCIAIO Fe 430 | 2,10E+06 0.3 0.00785
SEZIONI
TABELLA SEZIONI
Property Name
TUBO
! $168.3+90*4,0 PALO
2 TUBO ¢60*3 SBRACCIO
VINCOLI

L’interazione del palo con il terreno viene modellata con un vincolo di incastro.

4.1.5. Carichi
CARICHI UNITARI

| carichi unitari sono quelli riportati nell’analisi dei carichi.
CONDIZIONI DI CARICO

Si sono considerate 4 condizioni di carico

CONDIZIONE DI

CARICO TIPO CODICE DESCRIZIONE
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1 Dead Load (D) G PESO PROPRIO+PERMANENTE
2 Wind Load (W) VX+ VENTO (Direzione +X)
3 Wind Load (W) VX- VENTO (Direzione -X)
4 Wind Load (W) VY VENTO (Direzione +Y)

CARICHI SULLE ASTE
CARICO PERMANENTE

Il peso proprio viene generato automaticamente dal programma di calcolo.
P3 =12 kg (peso proiettore)

-120

CARICO VENTO

palo

Fo = Acxcoxq = 1,44x0.7x89 =90 kg (A, =9.0x0.16 = 1,44 m2)

sbraccio

Fo = Apxcpxq = 0.15x1x89 = 13 kg (A, = 2.5x0.06 = 0.15 m2)

proiettore

Fi = Axcpxq = 0,163x1x89 = 15 kg

CARICO VENTO (direzione +X) CARICO VENTO (direzione -X) CARICO VENTO (direzione Y)
13(CE@EL£:TELT" w315 CE0.00) A;O:{Cﬁ%o;

90 (CEQ.00]. . g -F0 |CE0.00)

CARICO SISMA
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Si ricavano le seguenti sollecitazioni sismiche utilizzando lo spettro di risposta elastico:

P2 Ps
L,
/E
V1 =k*P1=0.036*154 = 5.5 kg W
V2 = k*P2 = 0.036*10 = 0.36 kg - B

V3 = k*P3 =0.036"12 = 0.43 kg

Si trascurano le sollecitazioni dovute al sisma perché sono meno gravose di quelle
dovute al vento.

COMBINAZIONI DI CARICO

Le azioni sono state schematizzate applicando i carichi previsti dalla norma. In particolare i carichi
gravitazionali, derivanti dalle azioni permanenti o variabili, sono applicati in direzione verticale (ovvero — Z nel
sistema globale di riferimento del modello), il carico dovuto al vento (pressione e depressione) nelle due
direzioni X e Y del sistema globale di riferimento.

Le azioni sulla costruzione sono state cumulate in modo da determinare condizioni di carico tali da risultare piu
sfavorevoli ai fini delle singole verifiche, tenendo conto della probabilita ridotta di intervento simultaneo di tutte
le azioni con i rispettivi valori piu sfavorevoli, come consentito dalle norme vigenti.

Per gli stati limite ultimi sono state adottate le combinazioni statiche del tipo:

Fa = v61G1+1a1Qxq

Si & quindi provveduto a verificare i singoli elementi strutturali per la combinazione di carico piu gravosa alla
quale corrisponde il minimo valore del coefficiente di sicurezza.

STATI LIMITE DI ESERCIZIO
Per le verifiche agli stati limite di esercizio, a seconda dei casi, si & fatto riferimento alle seguenti combinazioni
di carico:

combinazione rara Fa = G+Qy

COMBINAZIONI

TABELLA COMBINAZIONI DI CARICO

NUMERO A COMBINAZIONE TIPO G VX+ VX- VY
1 1.4G+1.5VX+ SLU 1.4 1.5
2 1.4G+1.5VX- SLU 1.4 1.5
3 1.4G+1.5VY SLU 1.4 1.5
4 1G+1VX+ RARA 1 1
5 1G+1VX- RARA 1 1
) 1G+1VY RARA 1 1

4.1.6. Analisi dei risultati
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DIAGRAMMI PARAMETRI DI SOLLECITAZIONE

COMBINAZIONE 1 SLU 1.4*G+1.5*VX+

MOMENTO FLETTENTE My (kgm) SFORZO DI TAGLIO Fz (kg) SFORZO ASSIALE Fx (kg)

9.58660e+002
8. 55260e+002
7.51700e+002
6.43120e+002
5.44540e+002
4. 40960e+002
3.37360e+002
2.33800e+002

1.30220e+002
0.00000e+000
-7.63387e+001

1062

L} BEAM DIAGRAN ) EEAM DIAGRAM ® BEAN DIAGRAN
F// MOMENT-y SHEAR-Z '/ AXTAL
- 1.06244e+003 1.77000e+002 6.87729e+001

L1.57321le+002
1.37642e+002

4. 54843e+001
2.21957e4001
0.00000e4000
9.82836e+001 =-2.43814e+001
7.86045e+001 =4,76699e+001
5.89254e+001 -7.09585e+001
3.92463e+001 -9.42470e+001
1.895672Ze+001 -1:17536e+002
-1.40824e+002
-1.64113e+002
-1,87401e+002

1.17963e+002

0.00000e+000
=-1.97910e+001
-3.34701e+001

E.

CB: 1.4G+HL. SV ) CB: 1. 4041 SV

CB: L.40+1. 5V
Mmax = 1062 kgm FZmax = 177 kg FXmax = 187 kg
* *
COMBINAZIONE 2 SLU 1.4*G+1.5*VX-
MOMENTO FLETTENTE My (kgm) SFORZO DI TAGLIO Fz (kg) SFORZO ASSIALE Fx (kg)
) BEAN DIAGRAN A2 BEAM DIAGRAN _—
e _— o BEAM DIAGRAM
HOMENT 5 / SHEAR-z
9 ¥ o an
4.46897e+001 1 -1.20611e+001 6.87729e+001
0.00000e+000 2. 7055624001 4. 5d843e+001
-1.3449Ze4002 -4.20500e+001 2.21957e4+001
-2.24083e+002 -5.70445e+001 0.00000e+000
-3.13674e4002 -7.20389%e+001 =2.43814e+001
-4.03265e+002 -8.70334e+001 -4.7669%e+001
-4.92856e+002 -1.02028e+002 =7.09585e+001
-5.82447e4002 -1.17022e+002 -9. 424704001
-6.72038e+002 -1.32017e+002 =1.17536e+002
~7.61628e+4002 -1.47011e+002 -1.40824e4002
-8.5121%94002 -1.62006e+002 =1.64113e+002
-9.40810e+002 -1.77000e+002 -1.87401e+002
T =3 .
=] e .
g CB: 1.4G+l.5VX- ' CB: 1.4G+l. 5V~ CB: 1.4GHL. SVt
Mpmax = -941 kgm Fzmax = -177 kg Fxmax = 187 kg

COMBINAZIONE 3 SLU 1.4*G+1.5*VY

MOMENTO FLETTENTE Mz (kgm) SFORZO DI TAGLIO Fy (kg) SFORZO ASSIALE Fx (kg)
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100@ -

EBEAN DIAGRAN
MOMENT-z
§.22217e+001
0. 00000e+000
-1.14841e+002
=2.13373e+002
=3.11904e+002
-4, 10436e+002
=5.08967e+002
-6,07499+002
=7.06030e+002
-8, 04562e+002
-9,03093e+002
-1,00163e+003

CE: 1.4G+l.5VY

Mumax = -1002 kgm

2%

BEAM DIAGRAM
SHEAR-y
4,20000e+001
2.20909e+001
0.00000e+000
=1,77273e+001
-3.76364e+001
-5,75455e+001
=7.74545e+001
-9,73636e+001
=1.17273e+002
-1.37182e+002
-1.57091e+002
-1.77000e+002

CB: 1.4G+1.5VV

Fymax =-177 kg

TABELLA PARAMETRI DI SOLLECITAZIONE ALLA BASE DEL PALO

A

" BEAM DIAGRAM
AXTAL
~3.29475e+000
-2.00317e+001
-3.67687e+001
-5.35056e+001

-7.02426e+001
-B8.69795e+001
-1.03716e+002
=1.20453e+002
-1.37190e+002
-1.53927e+002

=1.70664e+002

-1.87401e+002

CB: 1.46+1.5VY

Fxmax = 187 kg

Elem

Load

TIPO

Axial
(kgf)

Shear-y
(kgf)

Shear-z

(kgf)

Torsion
(kgf*m)

Moment-y
(kgf*m)

Moment-z
(kgf*m)

1.4G+1.5VX+

SLU

-187

177

0

1062 0

1.4G+1.5VX-

SLU

-187

=177

0

-941 0

1.4G+1.5VY

SLU

-187

0

81

61

1G+1VX+

RARA

-134

118

0

711 0

1G+1VX-

RARA

-134

-118

0

-624 0

— ] — ] — ] — ] —

1G+1VY

RARA

-134

0

54

43




GENERAL CONTRACTOR ALTA SORVEGLIANZA

T
W ;74:FERR

GRUPPO FERROVIE DELLD STATO ITALIANE

IG51-01-E-CV-CL-NV2100-005-A00.DOC FO(?“O
15di 18

4.2. Plinto fondazione palo di illuminazione

PLINTO PALO ILLUMINAZIONE STRADALE

CARATTERISTICHE DEI MATERIALI

calcestruzzo [C25/30 £ (Nfmm?) 25 Rex (M/mm?) 30 T 1.5
Of 4 = 0.85F, /Y. {Nfmm?) 1411 fore = 0.7°0.27*Ra®® (N/mm™ | | 52
fosa = foal¥e (N/mm?D) j.22 Toa = 0.25%44 (N/mm?) 0.30

peso specifico calcestruzzo y (kN/m?) 25
accigio B 450C Y. 1.15 fyic (N/mm’) 450 fra = fu/nIN/mmT) | 3913

CARATTERISTICHE GEOMETRICHE

My? ¥p Y
“k N o -
3 4 alcm) 120 b (cm) 120

B x (cm) 45 y [cm) &0
o _ﬂﬂ-[ aglem) 12 bpl.crr':- 12
- h {em) 120 D (em)] 120
; 5 . clem] 3 h' (em) 115
= T THETTH
[ = .
PARAMETRI GECTECNICI
peso terreno T ikalm?) 1900 cossione ¢, (kafem?) 0.05 angolo §* 22
coefficienti di portata Mg 7.82 M. 16.88 N, 413
COMBIMAZIONE DI CARICO SLU STATICA (1.4G+1.5VX+]
parametr di sollecitazione al piede del pilastro
N (kg 187
Mx (kgm] |0 Ty {I;g]lCl My !kgnﬂ] Tx [ka)[-177
momenti per eccentricita del carico M Nex {l;grr‘:- Mey (kgm) 28
parameiri di sollecitazione alla base del plinto
peso plinto [Y.'a*b*h)*1.3 Pe (kg] 5416
sforzo normale alla base del plinto [Ny = |jr\|+Pp|j| Ny (ka) 5803
momento alla base del plinto (Mg,=Mx+Ty*h+Mex) Mg, (kam)
momento alla base del plinte (Mg, =My+Tx*h+hMey] May (kgm] 1244
eccentricita &, = Mgy /Mg (cm) 21.48|>afé &= Mau/Ng (cm) 0.00[<=b/é&
dimensioni plinto ridotte D1 = a-2e, ([em} 77.04|Br D2 =b-2e, ([em}| 12000|Lr
VERIFICA AL CARICO LIMITE ULTIMO FORMULA DI HANSEN
fattori di forma Sc 1.30 Sq 1.28 ¢ 0.74
fattori di profondita d_ 1.34 dg 1.32 dy| 1.00
fattori di inclinazione del carico ic 089 i 0.94 Wl 051
Quit = Cu'Ne'std i + T D NG sq dygtiq + 0.5 BriNy'sy " dy'iy Gut (kg/cm?) 4.45
carico ultimo plinto N, = qu*BrLr My (ka) 41122
coefficiente di sicurezza IR = MNg/M,< 1 IR 014 <1

COMBINAZIONE DI CARICO SLU STATICA (1.4G+1.5VY)

parametr di sollecitazione al piede del pilastro

N (kg 187
Mx (kgm]  |1002 Ty .:L-gju My kgm) 51 Tx (kg
momenti per eccentricita del carico M hex (kgm) Mey (kgm) 28

parametr di sollecitazione alla base del plinfo
peso plinto (Y 'a*b*h)*1.3 Pa lkal 5616

sforzo normale alla base del plinto (Mg = (N+P]) Mg (k) 5803

momento alla base del plinto (Mg, =Mx+Ty*h+Mex] Mg, (kgm] 1214
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momento alla base del plinto (Mg, =My+Tx*h+Mey) Mgy (kgm) 8%
sccentricita &, = Mg, /Mg [cm] 1.53|<=afé &,= Mg./Ng [em) 2093(>b/4
dimensioni plinto ridotte D1 = a-2& [cm) 1146.23|Lr D2 = b-2e, (cm| 78.15|Br
VERIFICA AL CARICO LIMITE ULTIMO FORMULA DI HANSEN
fattor di forma Se 1.31 g 1.27 5| 073
fatteri di profondita I T dg| 131 de| 1.00
fatter di inclinazione del carico [ A g  0.94 k| 051
Quit = Cu'N"sc"deic D "NG sq"dg g + 0.5 BroNy sy dy'iy Qur (kafcmi) 4.09
carnico ultimo plinte M, = gu*Brilr My, (kg) 37332
coefficiente di sicurezza IR = Mg/N, < 1 =3 0.14)<1
CALCOLO ARMATURE PLINTO CON LA COMBINAZIONE DI CARICO PIU' GRAVOSA
reazione media sul terreno iG=N/A) a; lkg/em) | p.40
o, (ka/cm?) ’T‘ oz (kafer®l[ 079 Ts (ka/crmd) ’T‘ . (kafermd | D00
verifica sezione A-A a mensola tozza
armatura phnto

il r Afem’) @ n Allem®)

12 7 792 12 0 0.00
sforzo di trazione sull'armatura tesa Mg (ka) 1008
sforzo di frazione resistente [Ny = A 4] Mo (kg 975
indice diresistenza IR=Mgg/Mgg < 1 IR = 0.03 <]
verifica sezione B-B a mensola tozza
armatura plinto

I n A lem®) i) " Allem’)

12 & 579 12 0 0.00
sforzo di trazione sullarmatura tesa Mgy (ka) 1283
sforzo ditrazione resistente (Mg = A q) Maa (kg 26553
indice diresistenza IR=Ng /My < 1 IR = 0.05 <1
COMBINAZIONE DI CARICO SLE
N (ka) 134
Mx [kgm] [0 = My (kgm][ 711 T kal| -118
momenti per eccentricitd del carico M Mex [kgm) Mey (kgm) 20
sollecitazioni alla base del plinto
peso plinto (1ta*e*h) Po (kg) 4320
sforzo normale alla base del plinta (M, = N+P ) My (kg) 4454
meomento alla base del plinto (My,=Mx+Ty*h+Mex) Mgy (kgm] 0
momento alla base del plinto My, =My+Tx*h+hMay) My, (kgm) 833
eccentricita &, = Mgy /Mg [cm) 18.69|<=a/é &y= My /Ng [cm) 0.00(<=b/&
dimensioni plinto ridotts D1 =a-2e, [cm] 52.42|Br D2 =b-2e, ([cm)( 120.00|Lr
pressione ultima HANSEN Qui lkalcm?) 4.47
verifica allo schiacciamento
pressione ammissibile Clamm = Gual3 (kalem?) 1.4% G; = Na/A [kg/cn) 0.31
eccentrcita e.cml| 15489 |<=afs &, [cm) 0.00|<=b/&
G, (kafem®] |0 40 o, (ka/em®) 0,02 o, (ka/cm’)[0.40 o, lkafom®)[ 002
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4.3. Plinto fondazione palo illuminazione con foro infilaggio del palo arretrato

PLINTO PALO ILLUMINAZIONE STRADALE

CARATIERISTICHE DEI MATERIALI

calcestruzzo [C25/30 foe (N/miml) 25 Ree (M/mmd) 30 1. 1.5
i = 085647, (N/mm?) 14.11 fon = 0.7*0,27°R (Nfmm™) | 182
fosa = Fen/Ye (N/PIMY) 1.22 Tog = 0.25¢4a (N/mm?) | 0.30
peso specifico calcestruzzo Yeke (kN/mY) 25
accigio B 450C Y, 1.15 fic (NS’ 450 foa = fu/n(N/mm® | 3913
CARATIERISTICHE GEOMETRICHE
My"(\J’T 3
s _TTh 4 afem)| 120 olem)| 120
x {cm) 23 v (cm) 60
a aglem) 12 bg(cm) 12
h {em] 120 D [em) 120
cfcm) 5 h' {cm) 115
PARAMETRI GECTECNICI
peso terreno ¥ |'<g;'r'r'g| 1900 COEsIoNE ., |'kg;'::n"z: 0.05 angolo §° 22
coefficienti di portata Mg 7.82 14688 by 413
COMBINAZIONE DI CARICO 3LU STATICA (1.4G+1.5VX+)
parametri di sollecitazione al piede del pilashro
N (kg) 187
Wi (kam) [0 Ty -:Lg]l:l My [kam)[-1062 Tx (kg)[-177
momenti per eccentricita del carico M Mex (kgm) Mey [kam] &%
parameitr di sollecitazione alla base del plinto
peso plinto (T 'a*bh)*1.3 Pg (kal 5414
sforzo normale alla base del plinto (N = {PH—PPI] My (ka) 5803
momente alla base del plinto [Mg,=Mx+Ty*h+Mex) Mg, (kam] Q
momento alla base del plinto (Mg, =My+Tx*h+hey) Mgy (kgm] 1205
eccentricita &, = Mg, /Ny (cm) 2077 |>alé 2,= Ma/Ng [em) 0.00|<=k/4&
dimensioni plinto ridotte D1 =a-2Ze, [em) 78.45|Br D2 =b-2e, [cm]| 12000|Lr
VERIFICA AL CARICO LIMITE ULTIMO FORMULA DI HANSEN
fatton di forma 5c 1.30 a 1.26 Sl 074
fattor di profondita [+ 1.34 3 1.31 dyl 1.00
fattori di inclinazione del carico ic 0%9 a 0.54 ™ R
Quit = Gy Nt d i + 1D NG s dgtig + 055 BriNy sytd 'y Quit (kafem?) 4.44
carico ultimo plinto My, = qu*Br'lr My (ka) 41983
coefficiente di sicureza IR = Na/N, < | 1= 0,14 <1

COMEBINAZIONE DI CARICO SLU STATICA (1.4G+1.5VY)

parametri di sollecitazione al piede del pilasho

N (kg) 187

Mx (kgm)  |1002 Ty kal[177 | My kgmi| &1

momenti per eccentricita del carico M Mex (kgm) Mey (kgm)
parametri di sollecitazione alla base del plinto

peso plinto (Y.'a*b*h)*1.3 Pe lka) 3416
sforze normale alla base del plinto [Ny = (N+F]) Mg (ka) 5803
momento alla base del plinto (M, =Mx+Ty*h+Mex] M, (kgm] 1214
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meomento alla base del plinte (Mg,=My+Tx"htiey)] May (kgm] 130
sccentricita &, = Mg, /Ny [em) 2.24|<=a/é &,= My, /MNg (em) 20.93|=0/8
dimensioni plinto ridotte D1 = a-2e, [cm] 115.51|Lr D2 = b-2e, (cm] 78.15|8r
VERIFICA AL CARICO LIMITE ULTIMO FORMULA DI HANSEN
fattor di forma 5c 1.31 g 1.27 sp| 073
fattori di profondita d. 1.36 dq 1.31 dyl 1.00
fattor di inclinazione del carico i 0.9 [ 0.54 | 0851
Quit = Cu'MNes*dic + 1D Ny sg"dg iq + 0.5 BrMy'sy dyiy Gt [kalcmd) 4.0%
carico ultimo plinto M, = qu*Brilr My kgl 347481
coefficiente disicurezza IR = Ng/N, < 1 IR 0.16[<1
CALCOLO ARMATURE PLINTO COM LA COMBINAZIONE DI CARICO PIU' GRAVOSA
reazione media sul terreno (G=MN/A) G; lkafem’l| p.40
[t I'kg;'a:rr‘zl ’T‘ 02 (ka/c me) 0.78 [ I'kg,-'cmzl ’T‘ Os {l;g.f'c:mzf- 0.00
verifica sezione A-A a mensola tozza
armatura plinfo

) n Aglem®) 0 " Alfem?)

12 7 792 12 0 0.00
sforzo di trazione sullarmatura tesa Msg (k) 1759
sforzo di trazione resistente (Myg = A'f ) Mgy (kal 573
indice di resistenza IR=Mga/Mgg < 1 IR = 0.04 <]
verifica sezione B-B a menscla tozza
armatura plinto

i n A.lemT) o n Allem®)

12 & 679 12 0 0.00
sforzo di trazione sull'armatura tesa My (ka) 1277
sforzo ditrazione resistente (M, = A L) MNog (kg 24553
indice di resistenza IR=Mg/Mgg< 1 IR = 0.05 <]
COMBINAZIONE DI CARICO SLE
M (kg) 134
Mx (kgm) |0 yikalll ] My (kgm)[ _-711] T (kal| -118
momenti per eccentricita del carico N Mex (kgm) Mey (kgm) 30
sollecitazioni alla kbase del plinto
peso plinto (¥.,'a*b*h) Pp lkg) 4320
sforzo normale alla base del plinfo (M, = N+P,) Mg (kag) 4454
momente alle base del plinto (Mg, =Mx+Ty* h+Mex) Mg, (kgm] 0
momente alla base del plinto (Mg, =My+Tx"h+hiey) May (kgm] 803
sccentricita &= My, /Ny [em) 18.03|<=a/4 £,= My /Ny em) 0.00|<=b/4
dimensioni plinto ridotte DI = a-2e, (cm} 53.24|Br D2 = b-2e, (cm}| 120.00|Lr
pressicne ultima HANSEN Qi [kafem?) 4.45
verifica allo schiocciamento
pressione ammissibile amm = Qw3 (kalerme) 1.4% | Gy = Na/A [ka/cr) 0.31
eccentricita e.lemll 1503 |<=a/é &, [em] 0.00|<=b/é
o1 (ka/en?) ’35;—‘ 02 (ka/er® [0.03 s I'kgr'cr*rFl’C'f»';—‘ G (kafomi) 0.03

ALLEGATI

Allegato 1: Carpenteria metallica dei pali e carpenteria e armature dei plinti di fondazione




ALLEGATO 1

CARPENTERIA METALLICA DEI PALI E CARPENTERIA E
ARMATURE DEI PLINTI DI FONDAZIONE






PLINTO DI FONDAZIONE PALO ILLUMINAZIONE - FOGLIO 1 DI 4

° 9
| |
| |
: | |
| |
— !
2 \ S | Jf\
g /A5 N S E _%_.l_/__ __l___
B 1 i B
8 A L] __.4._.__ _._!_.__A
| |
i i
o d o 4
450 750
1200
SEZIONE A-A
1912P0S.2 : ‘ : ‘ T 5012 POS.5 1912P0S.3
150_| r 7 il T 150_|
| | | | |
| | | | |
8
2 | | | | |
g 8 o | | | 3
= < | | \ \ \ 1912 POS.7 -
T T T
| | | | |
| o
g |
18 I
=205 | , 8 ~ d 4L n L=355 L
‘ 230 ‘ MAGRONE 530
300 300 600
1200

1912 POS.4 L=315
150_|

330

1100
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PLINTO DI FONDAZIONE PALO ILLUMINAZIONE - FOGLIO 2 DI 4

SEZIONE B-B
6012 POS.1 L=470 - ] ; . . ,
0 1 iR A + ¥ | 5012POS5
I | |
o | |
‘ ‘ ‘ ﬂb ! i i i 1012 POS.6
s s b | |
| b | |
IR | |
‘ Tl 1 1 1 1012 POS.7
i o
1 8 S VO S
1100 | B MAGRONE |
1200
SEZIONE C-C
1+1912POS.6 P . 4 6012 POS. 1
150 ‘ i [ [ [ [
I o
] ]
8
g ] ]
o o ] ]
S <
o o
I o
Y
V ‘ ‘ L | | | 1012 POS.4
o ‘ I I I
_ 8 ] ]
L=320 1 & S ‘ ‘ ‘ | ‘
- - & e - LA
380 il 7\ MAGRONE \
450 300 450
1200
1912 POS.7 L=310 -
150 |
o
3

1 1100 ‘
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PLINTO DI FONDAZIONE PALO ILLUMINAZIONE - FOGLIO 3 DI 4

SEZIONE D-D
5012 POS.5 L=460 - + f‘ + H’ + | eor2pos-
130
e | | o
| | | oL ‘ ‘ 19112 POS.2
| 1 | ! ! ! 1012 POS.3
g g I | I .
| o . | ) o
| | | T\ \ \ \ 10112 POS.4
T T T T
g
—1 2 L SN SR e e S S 2
1100 ‘ MAGRONE
1200
TABELLA FERRI
LUNGHEZZA PE
POSIZIONE | DIAMETRO | FUNC NUMERO SO
(m) (kg)
1 @12 4,70 6 25
2 @12 2,95 1 2,6
3 @12 3,55 1 32
4 @12 3,15 1 2,8
5 @12 46 5 20,4
6 @12 3,20 2 57
7 @12 3.1 1 28
TOTALE 62,5
@ MAX (mm) CLASSE DI COPRIFERRO
MATERIALI TIPOLOGIA CLASSE  |RAPPORTOAC | oetr I | oorionr e | CONSISTENZA o)
MAGRONE  |C12/15 (Rck 150) 0,60 32 1 s4 -
CALCESTRUZZO
FONDAZIONE |C25/30 (Rck 300) 0,60 32 2a s4 25
ACCIAIO FeB44K  ftffy > 1,13 fylfyk < 1,35
ACCIAIO
ACCIAIO Fe430 PER STRUTTURE METALLICHE - ZINCATURA 2 800 g/m?
1 - GIUNTI SALDATI A PIENA PENETRAZIONE CLASSE DI QUALITA' "B" ELEVATA S2 .8
SALDATURE | 2 - GIUNTI SALDATI CON CORDONI D'ANGOLO CLASSE DI QUALITA' "C" MEDIA - ;'1:%7’\;22
3 - GIUNTI SALDATI NON STRUTTURALI CLASSE DI QUALITA' "D" MODERATA P SP=0,5xS2
VITE CLASSE 8.8 - UNI 5737
BULLONI DADO CLASSE 6S - UNI 5588
RONDELLE UNI 6592

PRESCRIZIONI PER | GETTI

- TUTTE LE SUPERFICI NON PROTETTE DEI GETTI DOVRANNO ESSERE MANTENUTE UMIDE CON CONTINUA BAGNATURA PER

ALMENO 7 GIORNI
- DISARMO:

SPONDE DI CASSERI DI FONDAZIONI, MURI, TRAVI E PILASTRI

3 GIORNI
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PLINTO DI FONDAZIONE PALO ILLUMINAZIONE - FOGLIO 4 DI 4

PARTICOLARE PALO ILLUMINAZIONE

. 2000 .
| |
e .
ARMATURA STRADALE
PALO hft=9m
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3
&
=1700
0
o
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108 POS.2

L=260
1110

ol

PLINTO DI FONDAZIONE PALO ILLUMINAZIONE CON FORO
INFILAGGIO PALO ARRETRATO - FOGLIO 1 DI 4
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PLINTO DI FONDAZIONE PALO ILLUMINAZIONE CON FORO
INFILAGGIO PALO ARRETRATO - FOGLIO 2 DI 4

SEZIONE B-B
6012 POS.1 L=480 o T - T ; ; ;
150! W T \f f T T 6012 POS.5
I T
| e N
‘ H qb ! i i i i 1012 POS.6
° g I
- g | |
. | | | |
e T
‘ ‘ T‘ 1 1 1 1 1012 POS.7
L e N
S D |
1140 R A ‘ ‘ ‘ ‘ ~
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1200
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| . I
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Y
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8 |
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L=320 B B =, ¢ ¢+ & +
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450 300 450
1200
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160_|
o
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| 1140 |
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PLINTO DI FONDAZIONE PALO ILLUMINAZIONE CON FORO
INFILAGGIO PALO ARRETRATO - FOGLIO 3 DI 4

SEZIONE D-D
6012 POS.5 L=470 - . *\ . \# 4+ 4 | 6012POS.1
130 |
| L | o
| | | R ‘ ‘ 108 POS.2
| 1 | ! ! ! 1912 POS.3
2 8 I | I .
o
| | ) | ) |
| | | T\ \ \ \ 10112 POS. 4
T T T T
g L
. 2 S e e e
1140 | |
| MAGRONE |
1200
TABELLA FERRI
POSIZIONE | DIAMETRO | FUNGHEZZA | imERD PESO
(m) (kg)
1 @12 4,80 6 26
2 o8 2,60 1 1
3 @12 3,95 1 35
4 @12 3,25 1 3
5 @12 4,70 6 25
6 @12 3,20 2 57
7 @12 3,20 1 2.9
TOTALE 67,1
@ MAX (mm) CLASSE DI COPRIFERRO
MATERIALI TIPOLOGIA CLASSE  [RAPPORTOA/C | it TTh | o NE | CONSISTENZA om)
MAGRONE  |C12/15 (Rek 150) 0,60 32 1 s4 -
CALCESTRUZZO
FONDAZIONE |C25/30 (Rck 300) 0,60 32 2a s4 3
ACCIAIO FeB44K  ftffy > 1,13 fylfyk < 1,35
ACCIAIO
ACCIAIO Fe430 PER STRUTTURE METALLICHE - ZINCATURA = 800 g/m?
1 - GIUNTI SALDATI A PIENA PENETRAZIONE CLASSE DI QUALITA' "B" ELEVATA s2 S
SALDATURE | 2 - GIUNTI SALDATI CON CORDONI D'ANGOLO CLASSE DI QUALITA' "C" MEDIA - ;'1:%7’\;22
3 - GIUNTI SALDATI NON STRUTTURALI CLASSE DI QUALITA' "D" MODERATA P SP=0,5xS2
VITE CLASSE 8.8 - UNI 5737
BULLONI DADO CLASSE 6S - UNI 5588

RONDELLE UNI 6592

PRESCRIZIONI PER | GETTI
- TUTTE LE SUPERFICI NON PROTETTE DEI GETTI DOVRANNO ESSERE MANTENUTE UMIDE CON CONTINUA BAGNATURA PER

ALMENO 7 GIORNI
- DISARMO:

SPONDE DI CASSERI DI FONDAZIONI, MURI, TRAVI E PILASTRI 3 GIORNI
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PLINTO DI FONDAZIONE PALO ILLUMINAZIONE CON FORO
INFILAGGIO PALO ARRETRATO - FOGLIO 4 DI 4

PARTICOLARE PALO ILLUMINAZIONE
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