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1 CALCOLO DELLA STABILITA DEI SOSTEGNI DEI PALI

Ai paragrafi precedenti sono stati scelti i pali di sostegno e I'apparecchio illuminante. In funzione delle
scelte progettuali e delle caratteristiche tecniche del materiale, di seguito riportate, sono state eseguite le

verifiche della stabilita dei sostegni dei pali.

In particolare, per i pali di sostegno conici e curvati in acciaio S235 JR — UNI 10025 (Fe 360B) a stelo

curvo le caratteristiche sono:

Diametro inferiore: 152,4 mm;
diametro superiore: 60 mm;

- Spessore medio: 4 mm;

- Altezza totale: 12 m;

- Altezza fuori terra: 11,2 m;

- Superficie palo f.t.. 3,70 m2;

- Peso palo: 163 kg;

- Carico unitario di resistenza a trazione: 3670 kg/cm?;

- Carico unitario di snervamento: 2396 kg/cm?;

Per I'apparecchio illuminante le caratteristiche sono:

- Armatura stradale in termoplastico stampato ad iniezione;

- Grado di protezione: IP65;

- Grado di protezione meccanica: IKO08;

- Temperatura max: 650° C;

- Superficie esposta (a vantaggio della sicurezza): 0,23 m?

- Peso: 11,5 kg.

1.1 MOMENTO D’INCASTRO DOVUTO ALL’AZIONE DEL VENTO SUL PALO

A vantaggio della sicurezza si considera la spinta del vento applicata a 2/ H ed agente
perpendicolarmente sullo sviluppo piano della superficie del palo, pertanto:

H 2
M, =S, XA, XE = 125X1,85X§X11,20 =1.72667kgm

Dove:

- Mg & il momento d'incastro dovuto all’azione del vento sul palo;

- Sy é la spinta del vento calcolata secondo le NTC 2008 e la circolare n.617 del 02.02.2009 che vale
125 kg/mz;

- A e lo sviluppo di meta superficie del palo pari a 1,85 m?;

- Hé laltezza fuori terra del palo pari a 11,20 m.

1.2 MOMENTO D’INCASTRO DOVUTO ALLA SPINTA DEL VENTO SULL’ARMATURA

A vantaggio della sicurezza si considera la spinta del vento applicata a %2 h ed agente
perpendicolarmente sullo sviluppo piano della superficie dell'armatura considerata verticale, pertanto:

Mg =S, xA, x(H+ 1) =125%023x1145 = 329,19kgm



Dove:

- Ms € il momento d’incastro dovuto all'azione del vento sullarmatura verticale;

- Sy é la spinta del vento calcolata secondo le NTC 2008 e la circolare n.617 del 02.02.2009 che vale
125 kg/mz;

- Az élo sviluppo della superficie dell'armatura pari a 0,23 mz;

- hélaltezza del’armatura pari a 0,50 m.

1.3 PESO ECCENTRICO ARMATURA

h
M, =P, x(b+ E) =115x%2,75 = 31,63kgm
Dove:
- Mpa & il momento d'incastro dovuto all'eccentricita del peso dell'armatura;
- Paéil peso dellarmatura pari a 11,50 kg;
- b élalunghezza del braccio pari a 2,50 m;
- hélaltezza dellarmatura pari a 0,50 m.
1.4 MOMENTO FLETTENTE TOTALE ALL'INCASTRO

Mg =My +M,, +M_, =1.726,67+ 329,19+ 3163 = 2.087 4%gm

1.5 MODULO DI RESISTENZA ALLA BASE DEL PALO
In virtt di quanto sopra ed affinché il palo possa resistere all'incastro dovra valere:

W M, x10° i} 2.087,49x10°
o 2.396

= 87,12cm®

Dove:
- W e il modulo di resistenza alla base del palo;
- Mt ¢ il momento flettente totale all'incastro;
- 0 éil carico unitario di snervamento (& stato considerato il minore a vantaggio della sicurezza).



2 VERIFICA DEI PLINTI DI FONDAZIONE DEI PALI

La fondazione ha lo scopo di sostenere i pali di illuminazione ed & realizzata tramite un blocco unico
prefabbricato di calcestruzzo armato e vibrato, generalmente di forma parallelepipeda.

II dimensionamento del plinto di fondazione viene effettuato ipotizzando delle dimensioni e
verificandone successivamente l'idoneita statica sulla base di quanto previsto dalle norme:
- D.M.le 14.01.2008: Approvazione delle nuove norme tecniche per le costruzioni;
- Circolare M.I. 2 Febbraio 2009 n.617 “Nuove norme tecniche per le costruzioni”.

La stabilita del plinto di fondazione si ha con il verificarsi della diseguaglianza di cui alla formula (1):

Mrib. < Mres. (1)

dove:

- M. & il momento rispetto al piano di appoggio determinato dall’azione del vento espresso in kgm;

- Mes. € i momento rispetto al piano d’appoggio della forza peso del plinto sommata alla forza esercitata dal
terreno, il tutto calcolato per il caso di fondazioni a blocco unico di forma parallelepipeda ed espresso in
kgm;

-y el peso specifico del terreno espresso in kg/ms;

- P e il peso del blocco di fondazione, della struttura che insiste su di esso e del terreno eventualmente
contenuto nelle cavita del blocco stesso, espresso in kg;

- a e il lato, o diametro per le fondazioni circolari, in m, della base del blocco non intersecato dalla
proiezione verticale della risultante di tutte le forze applicate al sostegno espresso in m;

- b é il lato, o diametro per le fondazioni circolari, in m, della base del blocco intersecato dalla proiezione
verticale della risultante di tutte le forze applicate al sostegno espresso in m;

- cé laprofondita d'interramento del blocco espressa in m.

I momento ribaltante M. viene valutato in funzione delle forze orizzontali che agiscono sul palo,
costituite unicamente dall’azione del vento che viene valutata facendo riferimento al D.M.le 14.01.2008 da cui
si ricava, per il nostro caso, a vantaggio della sicurezza:

P=125kg/m2

P=gbeCeCp*Cd(2)

Difatti:

dove:
Qb € la pressione cinetica di riferimento espressa in N/m?2 pari a % xpxv’ed essendo:

v v & la velocita di riferimento del vento espressa in m/s e pari nel nostro caso a 28 m/sec.;
v’ p ¢ ladensita dellaria assunta convenzionalmente costante e pari a 1,25 kg/m?3.

- Ce € il coefficiente di esposizione funzione dell'altezza z sul suolo del punto considerato, dalla topografia
del terreno e dall'esposizione del luogo dove sorge la costruzione;

- ¢p ¢ il coefficiente di forma (o coefficiente aerodinamico), funzione della tipologia e della geometria della
costruzione e del suo orientamento rispetto alla direzione del vento; normalmente assume valore 1,0;

- ¢cq € il coefficiente dinamico che permette di tener conto degli effetti riduttivi associati alla non
contemporaneita delle massime pressioni locali e degli effetti amplificativi dovuti alle vibrazioni strutturali;
normalmente assume valore 1,0.

Nella verifica in oggetto:

1. in relazione all'ubicazione dell'intervento a Ispica, sulla base della Tabella 3.3.I delle norme di cui al D.M.le

14.01.2008, si ha:



. Vb, ao ka
Zona Descrizione [mis] [m] [ls]
4 Sicilia e provincia di Reggio Calabria 28 500 0,020

2. in relazione alla classe di rugosita del terreno, sulla base della Tabella 2 delle norme di cui al D.M.le

14.01.2008, si ha:

Classe di rugosita del terreno

Descrizione

D

Aree prive di ostacoli (aperta campagna, aeroporti, aree agricole, pascoli, zone
paludose o sabbiose, superfici innevate o ghiacciate, mare, laghi, ...)

3. in relazione alla Classe di rugosita D, sulla base della Figura 3.3.2 delle norme di cui al D.M.le 14.01.2008,
si ha una categoria di esposizione del sito pari a Il, a cui corrispondono, sulla base della Tabella 3.3.11 del
D.M. 14 Gennaio 2008, i seguenti valori:

Categoria di esposizione del sito kr [rzr(:] ?r':]'i‘
I 0,19 0,05 4

4. in relazione all'altezza (z) fuori terra del palo pari a 11,50 m, sulla base della Tabella 3.3.1l delle norme di
cui al D.M.le 14.01.2008, si ha:

Z 2 Zmin (3)

a cui corrisponde la seguente formula per il calcolo di Ce come riportato nel punto 3.3.5 delle norme di cui al
D.M.le 14.01.2008:

z z
c.(z)=k*xc, xIn—x( 7+c, xIn—
e() r t ZO ( t ZO) (4)

Nella formula (4) compare il fattore ct, detto coefficiente di topografia, che normalmente assume valore
pari a 1,0 sia per zone pianeggianti che per quelle ondulate, collinose e montane. Nel caso di costruzioni
ubicate presso la sommita di colline o pendii isolati il coefficiente di topografia deve essere valutato con analisi

piu approfondite.
Inserendo nella formula (4) i dati di progetto sopra riportati si ha:
115 115
=0192 - LA
C.(2) =019 x1xIn 0,05><( 7+1><In0,05 )= 2,442

mentre inserendo nella formula (2) i dati di progetto sopra riportati si ha:

1 N ki
P=—x125x28° x2442x1x1=1196,58— =125—92
2 m m

Per la valutazione del Momento Ribaltante si ha:

M, x(H+c)

M, = = 2.31115kgm



I momento resistente Mres. viene valutato in funzione della forza peso F, della fondazione con quella
del palo e della forza esercitata dal terreno circostante in cui € interrato il plinto:

a
Mres.=beXCS+Fp XE

Dove:
-y vale 1.800,00 kg/m?3;
- a=b=10m;
- cvale1,2m;
kg D*(m?) kg
- F,=12(m)x1,0(m) x1,0(m) x 2300(F) - % 4 x0,8(m) x ZBOO(F) +163(kg) + 11,5(kg) = 2.851,26kg

Sostituendo si ha:

10
M., =1800x10x12° + 2.85126 X~ = 4.536,03kgm

Dai calcoli sopra effettuati risulta evidente che
Mrib. < Mres.

Pertanto una fondazione avente dimensionia x b xc=1,0m x 1,0 m x 1,2 m con foro centrale di
diametro 0,24 m e profondita pari a 0,8 m verifica la stabilita del palo.



