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1 PREMESSA 

La presente relazione è redatta a compendio del Progetto Esecutivo dei lavori di “EFFICIENTAMENTO 

ENERGETICO DELL’IMPIANTO DI PUBBLICA ILLUMINAZIONE DEL COMUNE DI BRAONE (BS)”. 
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2 DESCRIZIONE DEGLI INTERVENTI  

Il progetto prevede sostanzialmente il miglioramento del sistema di illuminazione comunale, ormai 

obsoleto, con la sostituzione di corpi illuminanti esistenti tramite nuovi elementi ad alta efficienza 

illuminotecnica. 

Per una miglior comprensione degli interventi che saranno realizzati si rimanda agli elaborati testuali e 

grafici specifici. 

Nella presente relazione viene descritto il calcolo strutturale dei plinti di fondazione dei pali stradali. Gli 

interventi proposti si riferiscono essenzialmente alla stabilizzazione del piede del palo di pubblica 

illuminazione e alla sostituzione del sostegno con completo rifacimento del plinto di fondazione e delle 

opere annesse. 
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3   Analisi dei carichi 

Al seguito si riportano i carichi elementari considerati per il calcolo. 

Per una migliore comprensione si riporta la schematizzazione assunta nei calcoli. 

Il generico palo in analisi ha la forma indicata a seguire, con altezza massima di 10 m e sbraccio 

massimo di 1.5m. 
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I vari carichi di seguito analizzati e descritti verranno ricondotti a delle azioni applicate al plinto di 

fondazione, secondo la notazione di seguito riproposta. 

 

I valori dei carichi indicati saranno quelli caratteristici, l’applicazione dei coefficienti amplificativi avverrà 

nella fase di determinazione delle combinazioni di carico. 

3.1.1 Peso proprio 

3.1.1.1 Peso proprio del plinto di fondazione 

Tale azione viene valutata sulla base del peso specifico del cemento armato assunto pari a g1k=25 

kN/m
3
. 

Tale azione sarà considerata permanente strutturale ai fini della determinazione delle combinazioni da 

norma e sarà indicata, nella schematizzazione assunta con il simbolo G. 

𝐺 = 1𝑚 ∙ 1𝑚 ∙ 1𝑚 ∙ 25
𝑘𝑁

𝑚3
= 25 𝑘𝑁 
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3.1.1.2 Peso proprio del palo, dello sbraccio e della lampada. 

Il palo, considerato con l’altezza massima prevista da 

progetto pari a 10m e sbraccio pari a 1.5m presenta, come 

peso proprio il peso del palo stesso, dello sbaccio e del 

sistema illuminante. 

A favore di sicurezza si assume: 

- 𝑁1 = 0.9 𝑘𝑁 pari al peso del palo 

- 𝑁2 = 0.2 𝑘𝑁  Pari al peso di sbraccio e corpo 

illuminante. A favore di sicurezza il carico N2 è applicato al 

termine dello sbraccio onde massimizzare la sollecitazione 

derivante dallo stesso 
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3.1.2 Azione da vento  

La velocità di riferimento per il periodo di ritorno considerato, 50 anni, essendo che il Comune in esame 

è censito nella zona 1 (Zona vento = 1 ( Vb.o = 25 m/s; a0 = 1000 m; Ka = 0,010  1/s ) si ottiene: 

• Velocità di riferimento 𝑣𝑏 = 25 𝑚
𝑠⁄  

• Pressione cinetica di riferimento 𝑞𝑏 =
1

2
𝜌 ∙ [𝑣𝑏]2 = 39

𝑑𝑎𝑁

𝑚2  

Si impone a favore di sicurezza una classe di rugosità C: [Aree con ostacoli diffusi (alberi, case, muri, 

recinzioni...); aree con rugosità non riconducibile alle classi A, B, D] ed una classe di esposizione III. 

Con i dati ottenuti da norma per la classificazione adottata (Kr = 0,20;   Zo = 0,10 m;   Zmin = 5 m) si 

ricavano i seguenti coefficienti di esposizione valutati per le altezze 5m e 9m: 

-  𝐶𝑒(𝑧 = 5𝑚) = 1.71 

-  𝐶𝑒(𝑧 = 10𝑚) = 2.14 

Si impone un coefficiente di esposizione topografica  𝐶𝑡 = 1 

Si impone un coefficiente dinamico  𝐶𝑑 = 1 

Resta da determinare il coefficiente di forma  𝐶𝑝 per poter conoscere l’azione del vento. Per la valutazione 

di 𝐶𝑝, in assenza delle indicazioni per l’applicazione delle NTC18 ci si affida alle indicazioni della Circ. 

Min. Infrastrutture e trasporti 2/2/2009 al punto C.3.3.10.6 Corpi cilindrici. 

 

per q = qbce (N/m²), con qb e ce definiti rispettivamente ai §§ 3.3.6 e 3.3.7 delle NTC. L’azione di insieme 

esercitata dal vento va valutata con riferimento alla superficie proiettata sul piano ortogonale alla 

direzione del vento. 

Considerando il diametro medio “d” del palo pari a 0.1m e q = qbce(10m) pari a 83.46 daN/m
2 
ne deriva 

𝑑√𝑞 = 0.91 pertanto risulta  𝐶𝑝 = 1.2 

La pressione del vento si calcola da norma: 𝑝 = 𝑞𝑏 ∙  𝐶𝑒 ∙  𝐶𝑑 ∙  𝐶𝑝 

• H fino a 5m → p = 80 daN/mq 

• H da 5m a 10m → p = 100.8 daN/mq 

 

Lo schema statico del palo è rappresentato in una mensola incastrata alla base e sottoposta al carico 

orizzontale del vento, valutato in funzione alla quota dello stesso ed alle dimensioni dell’elemento 
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investito dal vento.  

Verranno considerate 2 possibili direzioni del vento di seguito indicate che saranno analizzate in modo 

disgiunto. 

 

In particolare i valori assunti dai carichi in questione risultano: 

- 𝑝1 = 0.14𝑚 ∙ 0.8
𝑘N

mq
= 0.112

𝑘𝑁

𝑚
 

- 𝑝2 = 0.10𝑚 ∙ 0.8
𝑘N

mq
= 0.08

𝑘𝑁

𝑚
 

- 𝑝3 = 0.10𝑚 ∙ 1
𝑘N

mq
= 0.08

𝑘𝑁

𝑚
 

- 𝑝4 = 0.07𝑚 ∙ 1
𝑘N

mq
= 0.07

𝑘𝑁

𝑚
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Tramite il programma di calcolo 1camp del Prof. Gelfi è stato possibile determinare le azioni risultanti 

dalla sollecitazione del vento.  

- Vento direzione 1 

L’azione del vento in direzione 1 genera una forza in sommità della mensola pari alla pressione del vento 

applicata sullo sbaccio del palo. 

𝑝5 = 0.07
𝑘𝑁

𝑚
∙ 1.50𝑚 = 0.1 𝑘𝑁𝑚 

 

 

Estratto grafico del foglio di calcolo utilizzato per la valutazione delle azioni sul palo effettuato a mezzo del software 

“1 Camp” del Prof. Gelfi 
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Azioni sollecitanti (vento direzione 1) 

 

 

Diagramma del taglio 

 

 

Diagramma del momento 
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- Vento direzione 2 

Il palo è sottoposto a una coppia generata dalla forza peso dello sbraccio e del corpo illuminante, 

considerata sfavorevole in tale direzione. 

𝑐2 = 0.2𝑘𝑁 ∙ 1.50𝑚 = 0.30 𝑘𝑁𝑚 

 

Estratto grafico del foglio di calcolo utilizzato per la valutazione delle azioni sul palo effettuato a mezzo del software 

“1 Camp” del Prof. Gelfi 

 

 

Azioni sollecitanti (vento) 
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Diagramma del taglio 

 

Diagramma del momento 
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4 VERIFICHE GEOTECNICHE 

Le verifiche saranno svolte in riferimento all’approccio 2 con coefficienti A1 + M1 + R3 

 

 

 

Estratto tabellare di coefficienti da utilizzare secondo NTC 18 
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4.1 Verifica a scorrimento 

La verifica allo scorrimento è stata effettuata secondo l’Approccio 2 (A1+M1+R3). 

Si calcolano la forza di scorrimento, Sd, dovuta all’azione del vento, e la forza stabilizzante, Rd, dovuta al 

fenomeno attritivo tra il plinto e il terreno. 

Affinché la verifica sia soddisfatta, deve essere Rd/Sd≥ 1 

Il peso della fondazione risulta: 

𝐺 = 1.00 𝑚 ∙ 1.00 𝑚 ∙  1.00𝑚 ∙ 25
𝑘𝑁

𝑚3
=  25𝑘𝑁 

Il carico verticale dato dal peso proprio del palo è pari a: 

𝐺 = 0.9 𝑘𝑁 

Tale azione viene trascurata visto l’esiguo valore. 

Non avendo indicazioni specifiche sulle caratteristiche geotecniche del terreno, si fa riferimento in modo 

cautelativo ad un suolo dotato dei seguenti parametri  

𝛾 = 18
𝑘𝑁

𝑚3
 

Φ = 30° 

Posto: 

𝛿 =
2

3
Φ = 20° 

E  𝛾𝑅 = 1.1 

L’azione resistente sarà dunque: 

𝑅𝑑 =
𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑓𝑜𝑛𝑑𝑎𝑧𝑖𝑜𝑛𝑒 ∙ 1 ∙ tan 𝛿

𝛾𝑅

=  
25𝑘𝑁 ∙ 1 ∙ tan 20 °

1.1
= 8.27𝑘𝑁 

Essendo  

𝑆𝑑 = 𝑉𝑏 ∙ 𝛾𝑞 = 1.0 kN ∙ 1.5 = 1.5 kN 

Si ha: 

𝑅𝑑  > 𝑆𝑑   
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4.2 Verifica a ribaltamento 

Supposto il plinto incassato nel terreno, il momento agente al piede (ribaltante) risulta costituito 

dall’azione del vento e dal peso dello sbraccio. Il momento stabilizzante è dato dai pesi del palo e del 

plinto. 

Affinché la verifica sia soddisfatta, deve essere MRd/MEd≥ 1.15 

𝑀𝐸𝑑 = 𝑀𝑒𝑑  ∙ 𝛾𝑞 + 𝑉𝑏 ∙ ℎ ∙ 𝛾𝑞 = 5.3 ∙ 1.5 + 1 ∙ 1 ∙ 1.5 = 9.45 𝑘𝑁𝑚 

𝑀𝑅𝑑 = (𝑝𝑝𝑝𝑙𝑖𝑛𝑡𝑜 + 𝑝𝑝𝑝𝑎𝑙𝑜)  ∙ 𝛾𝑔 ∙ 𝑏 = (25 + 0.9)  ∙ 1.0 ∙ 0.5 = 12.95 𝑘𝑁𝑚 

La verifica risulta soddisfatta in quanto il rapporto tra i momenti stabilizzanti e ribaltanti risulta pari a 1.37. 

In ogni caso si raccomanda, a discrezione della D.L. il getto contro pieno (contro terreno vergine senza 

casseratura) del plinto oppure una costipazione a strati non superiori a 30 cm eseguita con idonei mezzi 

meccanici al fine di fornire un corretto grado di compattazione al terreno laterale al plinto. 

4.3 Calcolo della capacità portante 

Si svolgerà una valutazione della capacità portante seguendo l’ipotesi di rottura generale del terreno ed 

utilizzando la formulazione di Terzaghi corretta, per fondazioni generiche nella formulazione di Brinch-

Hansen (1970). 

 

Schema di rottura considerato nella teoria analizzata 

 

La formulazione per il calcolo della capacità portante risulta: 

𝑞𝑓 = 𝑐′ ∙ 𝑁𝑐 ∙ 𝑠𝑐 ∙ 𝑑𝑐 ∙ 𝑖𝑐 ∙ 𝑏𝑐 + 𝑞0 ∙ 𝑁𝑞 ∙ 𝑠𝑞 ∙ 𝑑𝑞 ∙ 𝑖𝑞 ∙ 𝑏𝑞 +  
1

2
𝛾 ∙ 𝐵′ ∙ 𝑁𝛾 ∙ 𝑠𝛾 ∙ 𝑑𝛾 ∙ 𝑖𝛾 ∙ 𝑏𝛾 

Ove:  

Nc , Nq , Nγ  sono fattori di capacità portante, adimensionali, funzione di Φ; 

𝑠𝑐   , 𝑠𝑞  , 𝑠𝛾 sono fattori di forma della fondazione; 

𝑖𝑐  , 𝑖𝑞 , 𝑖𝛾 sono fattori correttivi di inclinazione del carico; 
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𝑏𝑐  , 𝑏𝑞  , 𝑏𝛾 sono fattori correttivi di inclinazione della base di fondazione;  

𝐿′ = 𝐿 − 2𝑒 effetto dell’eccentricità (Meyerhof 1953) 

 

Essendo il terreno di tipo incoerente sarà trascurato il contributo che la coesione potrebbe apportare 

alla capacità portante del suolo. Pertanto: 

 𝑐′ ∙ 𝑁𝑐 ∙ 𝑠𝑐 ∙ 𝑑𝑐 ∙ 𝑖𝑐 ∙ 𝑏𝑐 = 0  

Inoltre, realizzando un piano di posa orizzontale e non inclinato i termini 𝑏𝑐  , 𝑏𝑞  , 𝑏𝛾 verranno trascurati.  

I parametri geotecnici sono quelli riportati in precedenza dalla relazione geologica. 

Anche in questo caso si seguirà l’approccio 2 combinazione A1+M1+R3. Pertanto non sono da 

considerare coefficienti riduttivi delle caratteristiche geotecniche, essendo tali coefficienti di valore 

unitario 

Si calcolano le grandezze geotecniche necessarie: 

 

 

 

 

 

La formulazione proposta impiega una serie di coefficienti correttivi sopra indicati che modificano il 

risultato della formulazione base.  

𝑞𝑓 = 𝑐′ ∙ 𝑁𝑐 ∙ 𝑠𝑐 ∙ 𝑑𝑐 ∙ 𝑖𝑐 ∙ 𝑏𝑐 + 𝑞0 ∙ 𝑁𝑞 ∙ 𝑠𝑞 ∙ 𝑑𝑞 ∙ 𝑖𝑞 ∙ 𝑏𝑞 +  
1

2
𝛾 ∙ 𝐵′ ∙ 𝑁𝛾 ∙ 𝑠𝛾 ∙ 𝑑𝛾 ∙ 𝑖𝛾 ∙ 𝑏𝛾 

La capacità portante della fondazione infine, si può stimare 
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𝑄𝑓 =  𝑞𝑓  ∙ 𝐿′𝑥 ∙ 𝐿′𝑦 ∙ 

Dunque: 

𝑅𝑑 =
𝑄𝑓 

𝛾𝑅

 

La verifica risulta soddisfatta se 𝑅𝑑 > 𝑆𝑑 

Per la verifica a capacità portante vengono valutate le azioni nelle condizioni più sfavorevoli in entrambe 

le direzioni, valutando i momenti e i tagli al piede in entrambe le direzioni.  

A seguire si riporta in modo tabellare i calcoli effettuati. 

 

 
Estratto del foglio di calcolo con le verifiche effettuate ed i valori dei coefficienti calcolati 

  

TERRENO

b1 = 0 ° inclinazione fondazione ATTENZIONE

b2 = 0 ° inclinazione piano campagna b1+b2 < 45°

g1 = 18.00 kN/mc peso specifico efficace

gsat = 18.00 kN/mc peso specifico saturo

g2 = 18.00 kN/mc valore di g nel terzo termine del qlim in funzione della posizione della falda se Zw<D o Zw>(D+B)

c 0.00 0.00 kN/mq coesione c'

f 30 30.00 ° attrito interno terreno sottostante la fondazione f'

Zw = 10.00 m profondità falda

GEOMETRIA FONDAZIONE FONDAZIONE RIDOTTA

B = 100 cm lato fondazione eb= 0.20 m ---> B'= 0.59 m

L = 100 cm lunghezza fondazione el= 0.01 m ---> L'= 0.98 m

H = 100 cm altezza suola fondazione

D = 100 cm profondità di posa

AZIONI Gkfond Gk Qk SCEGLI la combinazione

N = 25.90 kN 25.00 0.90 0.00

Mb = 5.30 kNm 0.00 5.30 3 2.3

Ml = 0.30 kNm 0.00 0.30

Tb = 0.00 kN 0.00 1.00

Tl = 0.00 kN 0.00 0.90

Ht = 0.00 kN

CARICO LIMITE PRESSIONE AGENTE FS R1 = 1,0

qlim = 645.14 kN/mq q= 44.88 kN/mq 14.37 verificato R2 = 1,8

6.4514447 kg/cmq 0.448836 kg/cmq R3 = 2,3

FONDAZIONI DIRETTE

A1+M1+R1

A2+M2+R2

A1+M1+R3

COEFFICCIENTI FORMULA BRINCH-HANSEN

q = 18.00 kN/mq sovraccarico alla profondità D

Nq = 18.40

Nc = 30.14 coefficienti di capacità portante

Ng = 22.40

sc = 1.32

sq = 1.30 fattori di forma

sg = 0.82

mx = 1.62 coefficienti per calcolare mi

my = 1.38

teta = 1.57 rad

mi = 1.62

iq = 1.00

ic = 1.00 fattori inclinazione carico

ig = 1.00

dq = 1.27

dc = 1.29 fattori profondità piano d'appoggio

dg = 1.00

bq = 1

bc = 1 fattori inclinazione base della fondazione

bg = 1

gq = 1

gc = 1 fattori inclinazione piano di campagna

gg = 1
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5 DIMENSIONAMENTO STRUTTURALE DEL PLINTO 

Le sollecitazioni in oggetto sono: 

Vsd = 1.35 kN 

Msd = 6.83 kNm 

5.1 Verifica a flessione 

Si propone la formazione di armatura del plinto conformando staffoni phi 10/25 cm in entrambe le 

direzioni. Imponendo un copriferro di 5 cm il momento resistente risulta ben superiore alla richiesta di 

resistenza.  

 

Estratto grafico del software “VcaSLU” in cui si nota la sovrabbondanza dell’armatura posizionata 
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5.2 Verifica a taglio 

La resistenza viene valutata in rispetto a quanto stabilito dalle vigenti NTC considerando l’elemento come 

non armato a taglio. Si trascura a favore di sicurezza la componente di resistenza legata alla presenza 

di armature tesa. 

 

Estratto delle NTC18 con le formulazioni per la verifica a taglio di elementi non armati con elementi resistenti a taglio. 

 

Estratto delle con le grandezze ed i valori impiegati nella verifica. 

L’azione sollecitante massima risulta inferiore della resistenza a taglio dunque la sezione è ben 

proporzionata. 

Si ritiene la verifica soddisfatta. 

  

bw 1 m larghezza anima resistenza SLU

H 1 m altezzza sezione Vrdc 0 kN

c 0.05 m copriferro Vrmin 292.9 kN

d 0.95 m altezza utile =H-c

Vrd 293 kN
Rck 30 N/mm

2

fck 25 N/mm
2

fcd 14.17 N/mm
2

As 0 mm
2

armatura tesa ancorata almeno lbd+d

ρ 0.0000 rapporto geometrico armatura longitudile ancorata <2%

k 1.4588 <=2

vmin 0.308351

CALCOLO RESISTENZA A TAGLIO ELEMENTI SENZA ARMATURA DEDICATA
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5.3 Estratti grafici esecutivi plinto  

Si riporta a seguire estratta grafico con dimensioni e armature previste per il plinto dimensionato. 

 

 

 

Estratto grafico con caratteristiche del plinto 
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6 MATERIALI IMPIEGATI 

6.1 Cemento armato  

6.1.1 Calcestruzzi 

Per le prescrizioni relative ai calcestruzzi si rimanda alle norme di seguito riportate. 

Riferimenti:  D.M. 17.01.2018, par. 11.2; 

Linee Guida per la messa in opera del calcestruzzo strutturale; 

UNI EN 206 :2016; 

UNI 11104. 

Al seguito si individuano degli estratti con l’indicazione delle caratteristiche dei cls. 

L’impresa esecutrice dunque dovrà fornire un cls con le proprietà sopra individuate, in modo da garantire 

la perfetta tenuta all’acqua. 

Tipologia strutturale:  

Classe di resistenza necessaria ai fini 

statici: 

40 N/mm
2

 (400 daN/cm
2

) 

Condizioni ambientali: 
Calcestruzzo armato ordinario o precompresso in esterni 
con superfici soggette ad alternanze di asciutto ed umido. 
Calcestruzzi a vista in ambienti urbani. 

Classe di esposizione: XC2 

Rapporto acqua/cemento max: 0.50 

Classe di consistenza: S3 (semifluida) 

Diametro massimo aggregati: 20 mm 

 

Qualità dei componenti 

La sabbia dovrà essere viva, con grani assortiti in grossezza da 0 a 3 mm, non proveniente da rocce in 

decomposizione, scricchiolante alla mano, pulita, priva di materie organiche, melmose, terrose e di 

salsedine. 

La ghiaia dovrà contenere elementi assortiti, di dimensioni fino a 16 mm, resistenti e non gelivi, non 

friabili, scevri di sostanze estranee, terra e salsedine. Le ghiaie sporche dovranno essere accuratamente 

lavate. Anche il pietrisco proveniente da rocce compatte, non gessose né gelive, dovrà essere privo di 

impurità od elementi in decomposizione.  
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In definitiva gli inerti dovranno essere lavati ed esenti da corpi terrosi ed organici. Non sarà consentito 

assolutamente il misto di fiume. L’acqua da utilizzare per gli impasti dovrà essere potabile, priva di sali 

(cloruri e solfuri). 

Potranno essere impiegati additivi fluidificanti o super fluidificanti per contenere il rapporto 

acqua/cemento mantenendo la lavorabilità necessaria. 

Prescrizione per inerti 

Sabbia viva 0-7 mm, pulita, priva di materie organiche e terrose; sabbia fino a 30 mm (70mm per 

fondazioni), non geliva, lavata, pietrisco di roccia compatta. 

Assortimento granulometrico in composizione compresa tra le curve granulometriche sperimentali: 

- passante al vaglio di mm 16 = 100% 

- passante al vaglio di mm 8 = 88-60% 

- passante al vaglio di mm 4 = 78-36% 

- passante al vaglio di mm 2 = 62-21% 

- passante al vaglio di mm 1 = 49-12% 

- passante al vaglio di mm 0.25 = 18-3% 

Per maggiori dettagli relativamente alle caratteristiche degli aggregati si rimanda alla norma UNI 8520-

2, richiamata dalle NTC18 come riferimento. 

Prescrizione per il copriferro 

I valori dei copriferri sono stati stabiliti secondo la norma UNI EN 1992- 1-1 (sezione 4), in funzione delle 

classi di esposizione ambientali. Si ricorda che il valore del copriferro è misurato dal filo esterno delle 

staffe. 

Le tolleranze di esecuzione dei copriferri sono quelle previste dalla norma EN 13670:2010: è stato 

considerata una tolleranza Δcdev di 10 mm, come proposto dalla norma UNI EN 1992-1-1. 

Negli elaborati grafici di progetto è indicato il copriferro minimo da rispettare a seconda della tipologia 

di elemento strutturale. 

In genere si ha che, per elementi a contatto con il terreno o con l’acqua è stato adottato un copriferro 

pari a 5 cm. L’impresa esecutrice dovrà utilizzare distanziatori approvati dalla D.L. 

Prescrizione per il disarmo 

Per ogni porzione di struttura, il disarmo non può essere eseguito se non previa autorizzazione della 

Direzione Lavori. 

  



 

Efficientamento energetico dell'impianto di pubblica illuminazione del Comune di Braone (BS) 
PROGETTO ESECUTIVO Progettazione a cura di: 

SOLIDeng s.r.l. 
0261-03-T0106 – RELAZIONE DELLE STRUTTURE 

COMUNE DI BRAONE – Via Re, 2 – 25040 Braone (BS) 
Data di emissione: 
Febbraio 2023 

 

Pagina 25 di 29. 

 

 

 

Provini da prelevarsi in cantiere 

Dovranno essere prelevati n° 2 provini per ogni betoniera e comunque in numero sufficiente alla 

realizzazione delle prove di accettazione previste dalle NTC18. 

Parametri caratteristici del calcestruzzo e tensioni limite per il metodo degli stati limite 

Tabella riassuntiva per vari Rck 

 

 

 

 

Legenda: 

• fck (resistenza cilindrica a compressione); 

fck = 0.83 Rck; 

• fcd (resistenza di calcolo a compressione); 

fcd = cc*fck/gc 

• fctd (resistenza di calcolo a trazione); 

fctd = fctk/gc; 

fctk = 0.7*fctm; 

fctm = 0.30*fck

2/3

    per classi ≤ C50/60 

fctm = 2.12*ln[1+fcm/10]  per classi > C50/60 

Valori indicativi di alcune caratteristiche meccaniche dei calcestruzzi impiegati: 

Ritiro (valori stimati): 0.25 mm/m (dopo 5 anni, strutture non armate); 

0.10mm/m (strutture armate). 

Rigonfiamento in acqua (valori stimati): 0.20 mm/m (dopo 5 anni in strutture armate). 

Dilatazione termica: 10*10^(-6) °C^(-1). 

Rck fck fcd fctm u.m. 

250 207.5 117.6 10.5 [kg/cm
2

] 

300 249.0 141.1 11.9 [kg/cm
2

] 

  350 290.5 164.6 13.3 [kg/cm
2

] 

400 332.0 188.1 14.5 [kg/cm
2

] 

450 373.5 211.6 15.7 [kg/cm
2

] 

500 415.0 235.2 16.8 [kg/cm
2

] 

Rck fck fcd fctm u.m. 

25 20.75 11.75 1.05 [N/mm
2

] 

30 24.90 14.11 1.19 [N/mm
2

] 

35 29.05 16.46 1.32 [N/mm
2

] 

40 33.20 18.81 1.44 [N/mm
2

] 

45 37.35 21.16 1.56 [N/mm
2

] 

50 41.50 23.51 1.67 [N/mm
2

] 



 

Efficientamento energetico dell'impianto di pubblica illuminazione del Comune di Braone (BS) 
PROGETTO ESECUTIVO Progettazione a cura di: 

SOLIDeng s.r.l. 
0261-03-T0106 – RELAZIONE DELLE STRUTTURE 

COMUNE DI BRAONE – Via Re, 2 – 25040 Braone (BS) 
Data di emissione: 
Febbraio 2023 

 

Pagina 26 di 29. 

 

 

 

Viscosità  = 1.70. 

 
Estratto con le classi di esposizione da considerare nelle strutture in ca. 
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Estratto con le classi di esposizione da considerare nelle strutture in ca. 
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6.1.2 Acciaio per C.A. 

(Rif. D.M. 17.01.2018, par. 11.3.2) 

ACCIAIO PER C.A. B450C 

fyk tensione nominale di 

snervamento: 

≥ 4580 kg/cm
2

 (≥ 450 N/mm
2

) 

ftk tensione nominale di rottura: ≥ 5500 kg/cm
2

 (≥ 540 N/mm
2

) 

ftd tensione di progetto a rottura: fyk / gS = fyk / 1.15 = 3980 kg/cm
2

 (= 391 

N/mm
2

) 

 

L’acciaio dovrà rispettare i seguenti rapporti: 

                       fy / fyk < 1.37              ft / fy  1.13 

Diametro delle barre: 6 ≤  40 mm. 

E’ ammesso l’uso di acciai forniti in rotolo per diametri ≤ 16 mm. 

Reti e tralicci con elementi base di diametro 6 ≤  16 mm. 

Rapporto tra i diametri delle barre componenti reti e tralicci: min/max ≥ 0.6 

Così come indicato nel capitolo 11 delle NTC18, dovranno prelevarsi un congruo numero di spezzoni al 

fine di poter eseguire le prescritte prove di accettazione sull’acciaio da CA. 
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7 NORMATIVE DI RIFERIMENTO 

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