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1 PREMESSA 

Oggetto della presente relazione sono i lavori di installazione pali per la pubblica illuminazione 

con relative fondazioni e di una cabina prefabbricata destinata ad ospitare un impianto per centrale 

elettrica, rientranti entrambi tra gli interventi privi di rilevanza, secondo l’allegato A alla D.G.R. 

n.1396 del 11 agosto 2025 della Regione Marche; le opere sono relative ad un nuovo piano di 

lottizzazione nella località Borgo Bicchia nel Comune di Senigallia (AN). 

 

2 BREVE DESCRIZIONE DEL PROGETTO 

 

Il seguente progetto riguarda la redazione degli elaborati necessari per l’installazione di alcuni pali 

di pubblica illuminazione con relativa fondazione e di una cabina da destinarsi come locale per 

impianto di centrale elettrica per la nuova lottizzazione in oggetto nel Comune di Senigallia (AN).  

 

- Pali di pubblica illuminazione 

I pali di illuminazione previsti sono di due tipologie; un tipo ha un’altezza fuori terra di circa 6m e 

la relativa fondazione sarà costituita da un plinto in c.a. prefabbricato di dimensioni in pianta 

0,8x0,7m e altezza 1m, ed un altro tipo di pali che invece avrà altezza fuori terra di circa 4,5m e 

relativa fondazione costituita da plinto in c.a. prefabbricato di dimensioni in pianta 0,7x0,6m e 

altezza 0,6m. Per un maggior dettaglio si rimanda ai successivi paragrafi. 

 

- Cabina elettrica 

Il manufatto che invece ospiterà l’impianto di centrale elettrica sarà realizzato con struttura in 

elevazione in c.a. prefabbricato (a firma di altro tecnico), mentre la soletta di fondazione (a firma 

del sottoscritto Arch. Petrini) della cabina stessa sarà in c.a. gettato in opera. 

NOTA: Il calcolo e le verifiche della cabina per impianto elettrico e relativa soletta di fondazione, 

saranno integrate e trasmesse successivamente quando verrà scelta l’esatta cabina da porre in opera 

e pertanto una volta scelto il fornitore della stessa, in modo che si hanno le specifiche precise per 

procedere con il calcolo; si precisa che le stesse verifiche verranno comunque presentate con 

apposita relazione ai sensi della DGR 1396 del 11/08/2025 prima dell’inizio dei lavori.   
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3 NORMATIVE DI RIFERIMENTO 

 

Legge 5 novembre 1971 N. 1086 - Norme per la disciplina delle opere in conglomerato 

cementizio armato normale e precompresso ed a struttura metallica. 

 
Norme tecniche per le Costruzioni – D.M: 17/01/2018 

Per quanto riguarda le prestazioni agli SLU si fa riferimento al e alla 

 la quale è stata 

utilizzata come norma di dettaglio. 

Norme di cui è consentita l’applicazione ai sensi del cap. 12 del D.M. 17 gennaio 2018: 

UNI EN 1990: 2006 - Eurocodice 1 – . 

UNI ENV 1991-1-1: 2004; -1-2; 1-3; 1.5; UNI ENV 1991-1-4: 2010  

Eurocodice 2 - . 

UNI EN 206:2016 - Calcestruzzo. 

– 

 

 

4 MATERIALI UTILIZZATI 

 
I materiali impiegati nella realizzazione di entrambi gli interventi per le parti di competenza del 

sottoscritto progettista Arch. Petrini Nazzareno sono: 

 

A - PALI ILLUMINAZIONE: 

acciaio pali: min. S235 

plinti: c.a. prefabbricato 
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5 UBICAZIONE INTERVENTO 
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6 VERIFICHE 

6.1 Pali di illuminazione 

 
Si riporta sotto una “scheda tipo” dei pali previsti: la prima tipologia avente altezza max fuori terra 

circa 6m ed la seconda tipologia avente altezza fuori terra max circa 4,5m. 

Gli stessi vengono verificati con la sola azione del vento essendo la peggiorativa, in quanto le altre 

azioni previste dalle NTC quali neve e azione sismica possono esssere trascurate in relazione al 

tipo di elementi. 
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Calcolo azione del vento: 

qr ce* cd cfxo
Carico Vento 455.625 2.0372 1 0.988 daNm-2

93.5 daNm-2

*Cl. Rugosità C; Zona 3; Cat. 
esposiz. II

CARICO VENTO

Coefficiente cfxo - par. G.10.6 "Strutture ed elementi a sezione circola CNR-DT207R1/2018

 
 
Pertanto si considera un carico da vento agente sulla superficie dei pali, a favore di sicurezza, 

arrotondato a 100 daN/mq (invece di 93,5). 

 
Le verifiche vengono eseguite allo stato limite ultimo, utilizzando opportuni coefficienti parziali di 

sicurezza sulle azioni e sulle resistenze secondo quanto riportato nel D.M. 17/01/2018. 

Le azioni di calcolo Ed si ottengono combinando le azioni caratteristiche secondo la seguente 

formula di correlazione Fd = g1*G1 + q1*Qk1, dove: 

G1= peso roprio di tutti gli elementi strutturali 

Qk = azione variabile dominante di ogni combinazione (nel caso in oggetto il solo vento) 

=coefficienti parziali di sicurezza 
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Relativamente al plinto di fondazione sono state eseguite le seguenti verifiche: 

-Verifica a ribaltamento come corpo rigido (EQU) 

- Verifica a scorrimento (GEO) 

- Verifica di capacità portante del terreno (GEO) 

Nelle verifiche strutturali le azioni sono state moltiplicate per i coefficenti parziali di tipo STR. 

Per la verifica a ribaltamento, le azioni sono state moltiplicate per i coefficienti parziali di tipo 

EQU. 

 

- 

Le verifiche strutturali dei pali sono state eseguite come segue, moltiplicando l’azione per il 

coefficiente di sicurezza pari a 1,5, e facendo le verifiche al limite elastico a favore di 

sicurezza; per i pali aventi altezza di 6m è stato previsto un palo avente sezione circolare di 

base D128x4mm, mentre i pali aventi altezza pari a 4,5m è stato previsto un palo di sezione 

circolare alla base pari a D100x3mm. Si riportano sotto le verifiche: 

 

0
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0

 

Le verifiche risultano entrambe verificate. 

- 

Le verifica a ribaltamento viene quindi effettuata secondo l’approccio EQU; la stessa si ritiene 

soddisfatta se il momento ribaltante Mr dovuto all’azione del vento agente nel fusto del palo, 

risulta inferiore al momento stabilizzante Ms, dovuto ai pesi propri del palo e del plinto, 

rispetto allo spigolo esterno della base del plinto di fondazione (come da immagini schematiche 

seguenti): Mr / Ms < 1 
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Considerando i seguenti dati del terreno: 

Angolo attrito
Peso volume

Inclinaz. terrapieno
Attrito terreno-parete  

 

Considerando i seguenti dati dei pali/plinti: 

peso palo 1= 62kg 

peso palo 2= 27kg 

peso plinto 1 = 1500kg 

peso plinto 2 = 460kg 

 

I dettagli dei plinti previsti per l’installazione delle due tipologie di pali, sono riportati nelle due 

schede seguenti: 
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- Blocco in calcestruzzo prefabbricato 1: 80x80x100cm per pali H=6m 

 

-Azione ribaltante Mr1 (rispetto al punto O): 

VENTO Fv1 = qv x A = (100kg/mq x 0,55mq) = 55 kg 

  Mr1 = 55kg x (6/2m+1m) = 220 kgm x 1,5 (coeff. sicurezza) = 330kg 

-Azione stabilizzante Ms1 (rispetto al punto O): 

 M,PESO DEL PALO Gp1 = 62kg x 0,15m = 9 kgm 

 M,PESO DEL BLOCCO Gb1 = 1500kg x 0,4m = 600 kgm 

Nota: a favore di sicurezza si trascura la resistenza passiva del terreno a valle (St1). 

 Ms1 = (9+600)kgm x 0,9 (coeff. sicurezza) = 548 kg 

 

Mr1 < Ms1 VERIFICA SODDISFATTA 
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- Blocco in calcestruzzo prefabbricato 2: 60x70x60cm per pali H=4,5m 

 

-Azione ribaltante Mr2 (rispetto al punto O): 

VENTO Fv2 = qv x A = (100kg/mq x 0,36mq) = 36 kg 

  Mr2 = 36kg x (4,5/2m+0,6m) = 103 kgm x 1,5 (coeff. sicurezza) = 155 kg 

-Azione stabilizzante Ms2 (rispetto al punto O): 

 M,PESO DEL PALO Gp2 = 27kg x 0,15m = 4 kgm 

 M,PESO DEL BLOCCO Gb2 = 460kg x 0,35m = 161 kgm 

M,RESISTENZA PASSIVA TERRENO St2 = 111kg x 0,2m = 22 kgm 

 Ms2 = (4+161+22)kgm x 0,9 (coeff. sicurezza) = 168 kg 

 

Mr2 < Ms2 VERIFICA SODDISFATTA 
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- 

Le verifica a scorrimento sul piano di posa viene effettuata secondo l’approccio 2 

(A1+M1+R3); la stessa si intende verificata se la forza di scorrimento Fscorr, dovuta all’azione 

del vento, risulta inferiore alla forza stabilizzante Fstab, dovuta all’attrito tra terreno e blocco 

alla base e dalla spinta passiva del terreno di “valle”: 

 

PALO-BLOCCO 1 

 -Forza di scorrimento Fscorr.1: 

 Fscorr1 = azione del vento orizzontale x area palo investita dal vento 

   = (100kg/mq x 0,55) = 55kg x 1,5 = 83 kg 

 -Forza stabilizzante Fstab1:

 Fstab1 = Fstab,attr + Fstab,pass = 174kg + 321kg = 495 kg 

  Fstab,attr = (Gp1+Gb1)*tan attr./ r = (62+1500)*tan7°/1.1 = 174kg 

  Fstab,pass = 353kg / 1.1 = 321kg 

 
Fscorr1 < Fstab1 VERIFICA SODDISFATTA 

 
PALO-BLOCCO 2 

-Forza di scorrimento Fscorr.2: 

 Fscorr2 = azione del vento orizzontale x area palo investita dal vento 

   = (100kg/mq x 0,36) = 36kg x 1,5 = 55 kg 

-Forza stabilizzante Fstab2:

 Fstab2 = Fstab,attr + Fstab,pass = 54kg + 100kg = 154 kg 

  Fstab,attr = (Gp1+Gb1)*tan attr./ r = (27+460)*tan7°/1.1 = 54kg 

  Fstab,pass = 111kg / 1.1 = 100 kg 
 

Fscorr2 < Fstab2 VERIFICA SODDISFATTA 
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- 

La verifica allo stato limite ultimo dell’insieme fondazione terreno (GEO) – “verifiche di 

capacità portante” – è stata effettuata secondo l’approccio 2 (A1+M1+R3) tenendo conto dei 

coefficienti parziali per le azioni, i parametri geotecnici e per le resistenze. 

PALO-BLOCCO 1 
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PALO-BLOCCO 2 
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NOTE: 

Si precisa comunque che relativamente ai pali di pubblica illuminazione, in fase esecutiva 

dovranno essere effettuate scelte in modo da avere i seguenti dati: 

- Pali tipo 1 = altezza max fuori terra 6m 

- Pali tipo 2 = altezza max fuori terra 4,5m 

- Blocco di fondazione per palo tipo 1 completamente interrato e dimensioni 80x80x100cm 

(peso minimo 1500kg); 

- Blocco di fondazione per palo tipo 2 completamente interrato e dimensioni 60x70x60cm (peso 

minimo 460kg). 


