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INTRODUZIONE 

La presente relazione di calcolo viene redatta al fine di verificare la stabilità e la sicurezza strutturale relative ai plinti di 

fondazione inerenti pali di illuminazione siti nel Comune di Olginate (LC) nelle configurazioni riportate di seguito: 

 

 

 

 

CASO 

ALTEZZA 

[m] APP. DOPPIO TESTA PALO 

DIM. PLINTO 

[m]   

1 5 X  X  0.9 x 0.9 x 1.1 

2 6 X  X  0.9 x 0.9 x 1.1 

3 7 X  X  0.9 x 0.9 x 1.1 

4 8 X  X  0.9 x 0.9 x 1.1 

5 9 X  X  1.15 x 1.15 x 1.2 

6 10 X  X  1.15 x 1.15 x 1.2 

7 11 X  X  1.15 x 1.15 x 1.2 

8 12 X  X  1.15 x 1.15 x 1.2 

 

A favore di sicurezza verrà considerato il caso relativo ad un’armatura stradale doppia Philips 

LunminStreet UniStreet BPG393 che presenta una superficie laterale esposta al vento maggiore di 0.073 

m2. 
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Per la verifica dei plinti in oggetto saranno presi in considerazione i casi più rappresentativi in termini di 

sollecitazioni. 

Nota: Non essendo stati forniti dati esaustivi relativamente al terreno di fondazione si ipotizza una portata limite pari a 

Plimite = 0,15 N/mm2 = 150 kN/m2 – angolo di attrito interno φ = 24 °, dati da confermare in fase di realizzazione plinti. 

 

 NORMATIVA DI RIFERIMENTO 

Per la verifica delle nuove opere si è fatto riferimento in particolare alle seguenti Norme e prescrizioni: 

▪  L. n.° 1086/71: “Norme per la disciplina delle opere di conglomerato cementizio armato, normale e precompresso ed 

a struttura metallica” 

▪  Eurocodice 2 – UNI ENV 1992 1-1: “Progettazione delle strutture di calcestruzzo, regole generali, regole per edifici” 

▪ D.M. 17 gennaio 2018: “Aggiornamento delle “Nuove norme tecniche per le costruzioni”” 

▪ CNR-DT 207/2008:”Istruzioni per la valutazione delle azioni e degli effetti del vento sulle costruzioni” 

CARATTERISTICHE DEI MATERIALI 

 

Per l'esecuzione delle strutture di fondazione, in osservanza del Decreto Ministeriale 17 Gennaio 2018 Aggiornamento 

delle "Norme Tecniche per le costruzioni", si impiegheranno i seguenti materiali: 
 

❖ PLINTO - CLS: 

Calcestruzzo di cemento tipo 425 con resistenza caratteristica: Rck > 300 kg/cm2 
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- classe di resistenza:  25/30 

- classe di esposizione / consitenza: XC2 / S4 

-  Rck: valore caratteristico di resistenza a compressione = 30 N/mm2 

- fctm: valore medio della resistenza a trazione =  2,565 N/mm2 

- fcfm: resistenza media a trazione per flessione = 3,078 N/mm2 

- Ec: modulo di resistenza elastica = 32.300 N/mm2 

-  ν : coefficiente di Poisson = 0,2 

-  α : coefficiente di dilatazione termica = 10x10-6 per °C-1 

-  fcd: valore di calcolo della resistenza a compressione:  

       0,83 * 0,85 *Rck/γc = 14,17 N/mm2 (con γc = 1,5) 

-  fbd: valore di calcolo della resistenza di aderenza per barre ad aderenza migliorata 

 2,25 fctk/γc = 2,69 N/mm2 

-      Massa volumica: 24 kN/m3  

 

❖ PLINTO – BARRE ARMATURA: 

Acciaio per c.a. tipo Fe 450C con  

-      fγk resistenza caratteristica a rottura = 540 N/mm2 

- fγk: tensione caratteristica di snervamento = 450 N/mm2 

- Es: modulo di resistenza elastica = 210 kN/mm2 

- α : coefficiente di dilatazione termica = 10x10-6 / C 

- fγd: valore di calcolo della resistenza: fγk /γs = 391,30 N/mm2 (con γs = 1,15) 

- Massa volumica: 7.850 kg/m3 (media) 
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ANALISI DEI CARICHI 

Carichi unitari - G - 

 

o Peso cls         g =     24,00 kN/m3 

o Peso Palo H. 5 m      g =     0,37 kN 

o Peso Palo H. 6 m      g =     0,48 kN 

o Peso Palo H. 7 m      g =     0,55 kN 

o Peso Palo H. 8 m      g =     0,68 kN 

o Peso Palo H. 9 m      g =     0,92 kN 

o Peso Palo H. 10 m      g =     0,92 kN 

o Peso Palo H. 11 m      g =     0,92 kN 

o Peso Palo H. 12 m      g =     0,92 kN 

o Peso armatura stradale singola    g =     0,068 kN 

 

Carico da vento - QV - 

Per determinare l’entità delle due azioni suddette si è fatto riferimento alle norme N.T.C. 2018 e CNR-DT207/2008. In 

particolare, il calcolo è stato effettuato secondo i punti seguenti: 

- valutazione della velocità e della pressione cinetica del vento (par. 3.3 della norma di riferimento N.T.C.2018); 

- valutazione dell’azione concentrata del vento sulla sommità del palo (par. 3.3.3 e G.7/Allegato G della norma di 

riferimento CNR-DT207/2008); 

- valutazione dell’azione distribuita del vento lungo lo sviluppo del palo (par. 3.3.4 e G.10/Allegato G della norma di 

riferimento CNR-DT207/2008). 
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Coefficienti di forza: 
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❖ Cfx  palo = 1,2 

❖ Cfx sbraccio = 1,2 

❖ CFX apparecchio illuminante = 1,8 
 

Coefficienti di esposizione: 

 

 

Le pressioni sulle superfici verranno calcolate di volta in volta in base alla configurazione strutturale esaminata. 

 

COMBINAZIONI DI CARICO 

Il calcolo delle azioni agenti sulle strutture e stato compiuto secondo il metodo semiprobabilistico  agli stati limite,  

Valori di calcolo 

Gd = g Gk   azioni permanenti 

Qik = q Gk i=1,…,n  azioni variabili 

g = 1.3 (1.0 se il suo contributo aumenta la sicurezza) 

q = 1.5 (0 se il suo contributo aumenta la sicurezza) 

 

Combinazioni per le verifiche allo Stato limite ultimo 

qd = g Gk+Q1k+Ψ0i (i>1)  Qik 

Gk valore caratteristico delle azioni permanenti 

Q1k valore caratteristico dell’azione variabile di base di ogni combinazione 

H (m) Ce

fino a 4 1.801

da 4 a 5 1.929

da 5 a 6 2.037

da 6 a 7 2.13

da 7 a 8 2.212

da 8 a 9 2.286

da 9 a 10 2.352

da 10 a 11 2.413

da 11 a 12 2.469
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Qik valore caratteristico delle altre azioni variabili 

Ψ0i coefficienti di combinazione  

ove: 

 

G  = peso plinto + peso  palo + peso sbraccio* + peso app. illuminante. 

Qv = carico vento palo visibile + carico vento braccio* + carico vento app. illuminante. 

 

Nota *: se presente 

 

MODELLAZIONE E RISOLUZIONE DELLA STRUTTURA 

Per la determinazione numerica delle sollecitazioni di calcolo è stato utilizzato il metodo manuale, discretizzando le 

strutture proposte tramite schema statico a mensola incastrata alla base e la predisposizione delle forze in gioco applicate 

in relazione alle configurazioni proposte.  

Le verifiche sono state realizzate manualmente mediante l’ausilio di programmi open source e fogli elettronici Excel nel 

rispetto delle linee guida indicate in normativa. 

 

 

  



Concessione del servizio di pubblica illuminazione avente ad oggetto l'attività di progettazione 
esecutiva, della realizzazione e della gestione, della conduzione e manutenzione ordinaria, 
programmatica, preventiva e straordinaria degli impianti di pubblica illuminazione del comune 
ivi inclusa la fornitura dell’energia elettrica e all’attività inerenti i servizi smart city, nonché i lavori 
di riqualificazione, ammodernamento, efficientamento, messa a norma e adeguamento 
normativo dei medesimi. 

COMUNE DI 
OLGINATE (LC) 

GENNAIO 2026 

RELAZIONE PLINTI REV. 01 

 

 
 

pag. 9 

 

PALO da H. 5 m a H.8 m 

 

Massime sollecitazioni: palo H. 8 m  

 

Qv, palo = carico vento fusto palo =0,59 kN 

Qv,ill = carico vento armatura stradale = 0,227 kN 

Qv,sbr = carico vento sbraccio = 0,227 kN 

 

Consideriamo una dimensione del PLINTO pari a L x L x H = 1,05 x 1,05 x 1,00 m con un volume V = 1,10 m3 ed un peso 

di: 

Pplinto = 26,46 kN 

 

VERIFICA AL RIBALTAMENTO - EQU  

Si trascura a favore di sicurezza la spinta passiva del terreno di fondazione. La verifica verrà effettuata considerando come 

punto di rotazione l’intradosso - piano di posa del plinto, utilizzando le  combinazione di carico più gravosa: 

 

Momento ribaltante – Mr = 8,24 kN*m (valore amplif. γQ = 1,5) 

Momento stabilizzante – Ms = 8,99 kN*m (γG = 0,9) 

 

Ms > Mr    →    VERIFICATO 

 

VERIFICA AL PRESSIONE TERRENO - GEO  

Si verifica la pressione al terreno utilizzando i valori più gravosi derivanti dall’analisi: 

 

Momento sollecitante – M = 8,24 kN*m  

Assiale sollecitante – N = 28,89 kN  
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Pterreno = 0,130 N/mm2 = 130 kN/m2 

Plimite = 0,15 N/mm2 = 150 kN/m2 

 

Pterreno < Plimite    →    VERIFICATO 

 

VERIFICA SCORRIMENTO PLINTO - EQU 

Si verifica la lo scorrimento del plinto sul piano di posa, considerandolo semplicemente appoggiato al terreno, utilizzando 

i valori più gravosi derivanti dall’analisi: 

 

Forza orizzontale sollecitante max. – HS = 1,41 kN (valore amplif. γ = 1,5) 

Forza orizzontale resistente – HR = N * tg (2/3φ)/ γR  = 5,57 kN (γR = 1,1 – φ = 24°) 

  

HS < HR   →    VERIFICATO 
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PALO FINO da H. 9 m a H.12 m 

 

Massime sollecitazioni: palo H. 12 m 

Qv, palo = carico vento fusto palo = 1,36 kN 

Qv,ill = carico vento armatura stradale = 0,254 kN 

 

Consideriamo una dimensione del PLINTO pari a L x L x H = 1,30 x 1,30 x 1,00 m con un volume V = 1,59 m3 ed un peso 

di: 

Pplinto = 38,09kN 

 

VERIFICA AL RIBALTAMENTO - EQU  

Si trascura a favore di sicurezza la spinta passiva del terreno di fondazione. La verifica verrà effettuata considerando come 

punto di rotazione l’intradosso - piano di posa del plinto, utilizzando le  combinazione di carico più gravosa: 

 

Momento ribaltante – Mr = 18,29 kN*m (valore amplif. γQ = 1,5) 

Momento stabilizzante – Ms = 20,40 kN*m (γG = 0,9) 

 

Ms > Mr    →    VERIFICATO 

 

VERIFICA AL PRESSIONE TERRENO - GEO  

Si verifica la pressione al terreno utilizzando i valori più gravosi derivanti dall’analisi: 

 

Momento sollecitante – M = 18,29 kN*m  

Assiale sollecitante – N = 51,28 kN  

 

Pterreno = 0,136 N/mm2 = 135 kN/m2 
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Plimite = 0,15 N/mm2 = 150 kN/m2 

 

Pterreno < Plimite    →    VERIFICATO 

 

 

VERIFICA SCORRIMENTO PLINTO - EQU 

Si verifica la lo scorrimento del plinto sul piano di posa, considerandolo semplicemente appoggiato al terreno, utilizzando 

i valori più gravosi derivanti dall’analisi: 

 

Forza orizzontale sollecitante max. – HS = 2,42 kN (valore amplif. γ = 1,5) 

Forza orizzontale resistente – HR = N * tg (2/3φ)/ γR  = 9,93 kN (γR = 1,1 – φ = 24°) 

  

HS < HR   →    VERIFICATO 
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CONCLUSIONI 

Alla luce di quanto esposto, nelle ipotesi formulate in precedenza, le strutture e le soluzioni proposte risultano VERIFICATE 

nelle condizioni e ipotesi indicate nella presente relazione di calcolo.  

 

 

Nota: le presenti verifiche risultano valide per terreni con portata limite pari a Plimite = 0,15 N/mm2 = 150 kN/m2 – angolo di 

attrito interno φ = 24 °, dati da confermare in fase di realizzazione plinti. 

 

Nota: non è stata eseguita la verifica sismica in quanto non sono stati forniti dati esaustivi del terreno.  

 

 

Milano, 30.09.2026 

 

 

 

IL TECNICO INCARICATO 

MI10studio srl 

Ing. Antonino Mallamaci 
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