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INTRODUZIONE

GENERALITA’

La presente relazione contiene la verifica strutturale per un impianto di antenne per le
Telecomunicazioni, relativamente a:

1. Palo metallico autoportante
2. Plinto di fondazione

Considerando la particolare importanza delle reti di telecomunicazioni, la struttura si puo classificare
in Classe IV secondo il DM2008. La verifica statica viene dunque eseguita con il metodo agli stati limite
come previsto dalle NTC2008.

¢ Comune: Cologno Monzese (Milano)
¢ Indirizzo sito: Via Pisa 13

e Zonasismica: 3

¢ Vita nominale: 50 anni

e C(Classe d'uso: IV

e Categoria del suolo: C

* C(Classe di esposizione al vento: C I

PREMESSA

Tutte le caratteristiche riguardo ai materiali ed alla geometria utilizzati al fine della presente verifica
sono presi dalle relazioni di calcolo allegate. Si rimanda ad esse per approfondimenti e resta inteso
che la responsabilita riguardo a tali informazioni & a totale carico dei professionisti firmatari di
suddette relazioni, non avendo lo scrivente avuto incarico di verificare la veridicita di tali dati.

E' stato effettuato un controllo visivo (non si é effettuata alcuna prova per determinare fessurazioni,
cricche e/o lesioni in quanto non commissionate dal cliente) senza riscontrare problematiche
apparenti. Tale controllo é stato effettuato alla base del palo, quindi verificando solo la flangia di
base.
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VERIFICA PALO

DESCRIZIONE STRUTTURA

La struttura del PALO flangiato € costituita da un fusti in lamiera metallica ed & formata da tronchi.
L’'unione dei vari tronchi & ottenuta tramite giunti flangiati. Il palo ha le seguenti caratteristiche:

tronco d 762x11 mm Fe430B
tronco d 610x11 mm Fe430B
tronco d 558x10 mm Fe430B (S275) — lunghezza 6000 mm
tronco d 508x10 mm Fe430B (S275) — lunghezza 6000 mm
tronco d 457x10 mm Fe430B (S275) — lunghezza 6000 mm
pennone d 114x4 mm Fe430B (S275) — lunghezza 2500 mm

$275) — lunghezza 6000 mm
$275) — lunghezza 6000 mm

ounkwnNE
—_— = —

Totale altezza palo h=30 mt + 2,5 mt pennone

NORMATIVA E DOCUMENTI DI RIFERIMENTO

Legge 5/11/1971 n° 1086 "Norme per la disciplina delle opere in conglomerato cementizio, normale e
precompresso, ed a struttura metallica".

Legge 2/2/1974 n° 64 "Provvedimenti per le costruzioni con particolari prescrizioni per le zone
sismiche" e successivo D.M. 24/1/1986 di approvazione delle norme tecniche per le costruzioni in
zone sismiche.

D.M. del 14/1/2008. Norme tecniche per le costruzioni.

Circolare 2/2009, n° 617 - Istruzioni per I'applicazione delle "Nuove norme tecniche per le costruzioni"
di cui al D.M. 14/1/2008

Protezione superficiale: zincatura a caldo in accordo alle norme EN1461

EUROCODICE 1 — AZIONI SULLE STRUTTURE - UNI EN 1991-1-4:2005 Parte 1-4: Azioni in generale -
Azioni del vento

EUROCODICE 3 — PROGETTAZIONE STRUTTURE IN ACCIAIO - UNI EN 1993-1-1:2005 Parte 1-1: Regole
generali e regole per gli edifici

EUROCODICE 3 — PROGETTAZIONE STRUTTURE IN ACCIAIO - UNI EN 1993-1-5:2007 Parte 1-5:
Elementi strutturali a lastra

EUROCODICE 3 — PROGETTAZIONE STRUTTURE IN ACCIAIO - UNI EN 1993-1-6:2007 Parte 1-6:
Resistenza e stabilita delle strutture a guscio.

CARATTERISTICHE DEI MATERIALI UTILIZZATI

Le caratteristiche del palo sono prese dalla relazione di calcolo precedente allegata:
e Lamiere del fusto in acciaio tipo S275 (Fe430B UNI EN 10025)
* Piastre di giunzione in acciaio tipo S275 (Fe430B UNI EN 10025)
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e Tirafondi in acciaio tipo S355 (Fe510B UNI EN 10025)

¢ Bulloneria tronchi di classe 8.8 secondo UNI EN ISO 898-1, zincata a caldo

¢ Bulloneria accessori di classe 6.8 secondo UNI EN ISO 898-1, zincata a caldo
¢ Pennone di sommita tipo S235 (Fe360B UNI EN 10025)

Protezione superficiale elementi: zincatura a caldo in accordo alle norme EN1461

METODO DI CALCOLO

Nella presente relazione di calcolo si & utilizzato il "Metodo semiprobabilistico agli stati limite".

Le unita di misura adottate sono daN, N e m, cm, mm.

La struttura & analizzata applicando un semplice modello di trave. Al fine di tenere in conto la
variabilita delle caratteristiche geometriche con I'altezza, ogni tronco viene suddiviso in elementi.

Gli elementi, numerati a partire dalla base, hanno le caratteristiche geometriche riassunte in tabella.
Si noti che la dimensione degli elementi e stata modulata in modo da avere i nodi in corrispondenza
delle apparecchiature concentrate.

I modello costituito dagli elementi sopra riportati € analizzato con il metodo degli spostamenti, in
modo da ricavare le azioni interne e la deformazione della struttura soggetta ai carichi descritti nel
seguito.

In allegato alla seguente relazione si riportano:

e Caratteristiche geometriche dei CONCI in cui e stato suddiviso il palo;
* | carichi agenti lungo il palo suddivisi per ogni concio
e Sollecitazioni caratteristiche presenti in ogni concio
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CARICHI

Caratteristiche per il calcolo della pressione del vento

Localité

Regione

zong

V.0

g

[

altitudine s.l.m. - a;

velocita di rfenmento - ve
pressione di riferimento - qp

pressione del vento - p(z)

classe di rugosita del terreno
categoria esposizione

[

Iy

Zpriin

coefficiente topografico - ¢;
coefficiente di esposizione - c.
Ce|Zmir)

coefficienti ¢;-cq palo
coefficiente di forma - cg
cosefficiente dinamico - cq
coefficienti c;-cy4 scala + cavi
coefficiente di forma - cp
coefficiente dinamico - cg
coefficienti ¢;-cq antenne
coefficiente di forma - ¢
coefficiente dinamico - cq

velocitd del vento perla
verifica di deformazione
pressione di riferimento per la
verifica di deformazione - q4
pressione del vento perla
verifica di deformazione - py

Caratteristiche del manicotto di ghiaccio

Ghiaccio
spessore del ghiaccio
pESO Proprio

Carichi distribuiti
Scala + cavi

areq
pEs0 Proprio

Cologno Monszess
Lombardia
1 Figura 3.2.1
25 [mfs] Tabella 3.3
1000 [m] Tabella 3.2
0,012 [1/5] Tabella 3.3.]
100 [m]
25 [m/s] Equazione 3.3.1
371 [N/m2] Egquazione 3.3.4
P =qbCe Cp Cd [N/m2]
C Tabella 3.2.11
Il Figurg 3.3.2
0.2 Tabella 3.3.11
0.1 [m] Tabella 3.3.11
5 [m] Tabella 3.3.11
1
ce = ce(z) Equazione 3.3.5
1,71 Equazione 3.3.5
0,70
1,12
1.00 1.3
1,12
1,20 1.3
1,12
120 [krn/h]
23 [mys]
494 [N/m2] Egquazione 3.3.4
Pd = 94 €p €4 [NSm2]
sice mm 10
gice tim? 0.7
Le apparecchiature distribuite lungo il fusto sono riassunte nella tabella seguente.
ascala mem 0.2
gscala kag/m 10
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Carichi concentrati
Di seguito vengono riportati i carichi concentrati e le relative altezze:

antenna singeola
peso altezza /
n® i B larghezza
propric | diametro z
posizioni singolari kg m m mm
Base Palo -
Base Tronco |
Testa Tronco 1/ Base Tronco 2 12000
Testa Tronco 2 [ Base Tronco 3 18000
Testa Tronco 3 / Base Tronco 4 24000
parabole 1 35 0,30 27800
parabole 2 35 0,30 29450
Testa Tronco 4 [ Base Tronco 5 30000
antenne 3 65 2,09 0.50] 31400
Testa Tronco 5
Testa Palo 92500
azioni concentrate su antenne
pesc | vento su | vento su | vento x
proprie | antenne | ghiaccio | deform.
superficie |superficie| coeff. | pressione | pressione G2 Q2 Q3 Qd
z |eoncio| antenna | ghiaccio |espeosiz.| vento p | vento pd Fv Fh Fh Fh
mm n® m* m* Ce kg/m?® kg/m?® kg kg kg kg
0 ]
12000 40
18000 &0
24000 80
27800 93 0,071 0,010 2,843 149 93 35 11 ] 7
25450 100 0,141 0,017 2,885 151 93 70) 21 3 13
30000 102
31400] 107 3,135 0,157 2,932 154 93 195 483 24 293
32500 M2
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COMBINAZIONI DI CARICO

Nell'analisi statica della struttura si sono considerate le seguenti combinazioni di carico:

. peso manicotto azions .
permanenenti vento . vento sy | azioni sisma
ghigceio .
ghigccio

STR1 1 1,5 0 1,5 0
STRZ 1,3 1,5 1,5 1,5 0
EQU 0.9 1.5 0 1.5 0
GEOD 1 1.3 0 1.3 0
SLE 1 1 0 0 0
SISMA 1 0 1 0 1

Pesi propri e permanenti (G1)

Il peso proprio della struttura & stato calcolato sulla base delle masse specifiche di ogni tronco.
Analogamente si sono calcolati i carichi permanenti legati al peso delle apparecchiature concentrate e
distribuite.

Azione del vento (Q2)
L’azione del vento é stata calcolata in ottemperanza al D.M. 14 gennaio 2008, al quale si rimanda per
la simbologia adottata.

Coefficiente dinamico.

Per quanto riguarda il coefficiente dinamico, in assenza di precisi riferimenti normativi a livello
nazionale, ci si e riferiti all'Eurocodice 1, che costituisce una normativa di riferimento di sicura
affidabilita. Tale normativa fornisce esplicitamente le modalita di calcolo del coefficiente dinamico per
strutture generiche. Il calcolo & basato sulla conoscenza del periodo proprio della struttura, che &
stato valutato applicando il metodo del rapporto di Rayleigh.

Il primo modo di vibrare & stato approssimato con la deformata strutturale conseguente
all'applicazione di una forza concentrata in sommita. Per la struttura in esame, & facile verificare che
in questo modo si ottiene una stima sufficientemente precisa.

Per il palo in esame con le masse presenti si ottiene il seguente coefficiente dinamico:

1,117
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AZIONE SISMICA

Per le azioni sismiche si & verificato che esse producono azioni sempre inferiori a quelle del vento.

INTESTAZIONE E DATI CARATTERISTICI DELLA STRUTTURA

Nome dell'archivio di lavoro
Intestazione del lavoro

COLOGNO CENTRO
COLOGNO CENTRO

Tipo di struttura Nello Spazio

Tipo di analisi Statica e Dinamica
Tipo di soluzione Lineare

Unita' di misura delle forze kg

Unita' di misura delle lunghezze cm

Normativa NTC-2008
NORMATIVA

Vita nominale costruzione 50 anni

Classe d'uso costruzione \Y,

Vita di riferimento 100 anni

Spettro di risposta Stato limite ultimo slv
Probabilita’ di superamento periodo di riferimento 10

Tempo di ritorno del sisma 949 anni

Localita’ Cologno Monzese - Via Pisa 13
aglg 0.0656
FO 2.66
Tc 0.3
Categoria del suolo D
Coeff.moltiplicativo sisma 1.2
Fattore topografico 1
STATO LIMITE ULTIMO

Coefficiente di smorzamento 5%
Eccentricita’ accidentale 0%
Numero di frequenze 12
Fattore q di struttura per sisma orizzontale gor=1

Duttilita'

PARAMETRI SISMICI

Bassa Duttilita'

Angolo del sisma nel piano orizzontale 0
Sisma verticale Assente
Combinazione dei modi CcQC

Combinazione componenti azioni sismiche

A

VEXA2+EZA2); NV (EY A2 +EZA2)

0.3
0.3
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MASSE DINAMICHE Al NODI
Nodo

13

MaX
+5.10e-002

+1.99e-001

+1.02e-001

MayY

+5.10e-002

+1.99e-001

+1.02e-001

FREQUENZE PROPRIE DI OSCILLAZIONE

Numero

1

© 00 N O g b~ W N

PR e
N B O

Pulsazione
3.980e+000
3.980e+000
1.968e+001
1.968e+001
4.970e+001
4.970e+001
8.158e+001
8.158e+001
1.247e+002
1.247e+002
1.671e+002
1.671e+002

COEFFICIENTI DI PARTECIPAZIONE MODALE
Modo

1

© 00 N O U A~ WwN

PR e
N B O

Direz.X
1.412e-001
-1.625e+000
8.602e-001
5.534e-001
5.023e-001
-2.530e-001
3.649e-001
-4.077e-002
-1.928e-001
-1.924e-001
1.805e-001
8.792e-002

Maz
+5.10e-002

+1.99e-001

+1.02e-001

Frequenza
6.334e-001
6.334e-001
3.133e+000
3.133e+000
7.910e+000
7.910e+000
1.298e+001
1.298e+001
1.985e+001
1.985e+001
2.659e+001
2.659e+001

MASSA ECCITATA PER QUOTA Z MAGGIORE DI :0.00

Modo
Modo: 1
Progressiva
Modo: 2
Progressiva
Modo: 3
Progressiva
Modo: 4
Progressiva
Modo: 5
Progressiva
Modo: 6

Direz.X
+1.99e-002
+1.99e-002
+2.64e+000
+2.66e+000
+7.40e-001
+3.40e+000
+3.06e-001
+3.71e+000
+2.52e-001
+3.96e+000
+6.40e-002

Via Dossi, 6 —20017 Rho (MI)

%
0
0

62

62

17

80
7

87
6

93
1

Direz.Y
+2.64e+000
+2.64e+000
+1.99e-002
+2.66e+000
+3.06e-001
+2.97e+000
+7.40e-001
+3.71e+000
+6.40e-002
+3.77e+000
+2.52e-001

%
62
62

62

69

17

87

88
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MiX

Direz.Y

Periodo
1.579e+000
1.579e+000
3.192e-001
3.192e-001
1.264e-001
1.264e-001
7.702e-002
7.702e-002
5.038e-002
5.038e-002
3.761e-002
3.761e-002

-1.625e+000
-1.412e-001
5.534e-001
-8.602e-001
-2.530e-001
-5.023e-001
4.077e-002
3.649e-001
-1.924e-001
1.928e-001
8.792e-002
-1.805e-001

Direz.Z
+4.50e-040
+4.50e-040
+3.12e-042
+4.53e-040
+1.51e-037
+1.51e-037
+2.65e-036
+2.80e-036
+2.29e-034
+2.32e-034
+4.70e-034

R.E.A. MI-1847644

X

O O O 0O O o o o o o o
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MiY

Miz

Precisione
4.441e-016
4.441e-016
4.441e-016
4.441e-016
4.441e-016
4.441e-016
4.441e-016
4.441e-016
4.441e-016
4.441e-016
4.441e-016
4.441e-016
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Modo Direz.X %
Progressiva +4.02e+000 94
Modo: 7 +1.33e-001 3
Progressiva +4.16e+000 97
Modo: 8 +1.66e-003 0
Progressiva +4.16e+000 97
Modo: 9 +3.72e-002 1
Progressiva +4.19e+000 98
Modo: 10 +3.70e-002 1
Progressiva +4.23e+000 99
Modo: 11 +3.26e-002 1
Progressiva +4.26e+000 100
Modo: 12 +7.73e-003 0
Progressiva +4.27e+000 100
MASSA TOTALE ECCITABILE

Direzione X Direzione Y

+4.27e+000 +4.27e+000

Via Dossi, 6 —20017 Rho (MI)

Codice Fiscale e PIVA 05778060961

Direz.Y
+4.02e+000
+1.66e-003
+4.02e+000
+1.33e-001
+4.16e+000
+3.70e-002
+4.19e+000
+3.72e-002
+4.23e+000
+7.73e-003
+4.24e+000
+3.26e-002
+4.27e+000

%
94

94

97

98

99

99

100

Direzione Z
+4.27e+000

SK progetti srl
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Direz.Z
+7.02e-034
+3.46e-034
+1.05e-033
+1.19e-033
+2.24e-033
+9.22e-033
+1.15e-032
+3.48e-032
+4.63e-032
+2.39e-033
+4.87e-032
+4.53e-031
+5.02e-031

X

O O O O 0O 0O O o o o o o o
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Indice di resistenza secondo EC3

SISMA

‘Max=1 037 000

Come si nota, in combinazione SISMICA, la parte piu sollecitata della struttura, lavora al
1.037.000/7.371.000=14.1% delle sue possibilita. Quindi per quanto riguarda le azioni sismiche si e verificato
che esse producono azioni sempre inferiori a quelle del vento e quindi per la verifica del palo e degli ancoraggi
si utilizzera la combinazione con azione variabile vento.

SK progetti srl
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ANALISI SOLLECITAZIONI

Le sollecitazioni vengono riportate per le combinazioni di carico STR1 e STR2

1°tronco STR1 - STR2 (S275)

conci COMB| comB | COMB| ComB |
112 SLU 1 SLU 1 SLU 2 SLU 2
tronco|concio| zb zs L db ds | azioni | verifica ob b oidb tasso | azioni | verifica ob b oidb tasso
n°® n°® mm | mm [ mm | mm | mm |interne|resistenza| kg/cm2 | kg/cm2 | kg/cm2 | sfrutt |interne|resistenza| kg/cm2 | kg/cm2 | kg/cm2 | sfrutt
1 1 0f 300 300 762| 762 1550 29 1551 59%| 1542 29 1543 59%
1 2| 300 600] 300 762|762 1527 29 1527 58%| 1519 29 1519 58%
1 3| 600 900] 300 762|762 1503 28 1504 57%| 1495 28 1496 57%
1 4 900[ 1200] 300 762| 762 1480 28 1481 57%| 1472 28 1473 56%
1 5[ 1200[ 1500| 300 762 762 1457 28 1458 56%) 1449 28 1450 55%
1 6| 1500| 1800| 300 762 762 1434 28 1435 55%| 1427 28 1427 55%
1 7| 1800] 2100 300| 762|762 1411 28 1412 54%) 1404 28 1405 54%
1 8| 2100] 2400] 300 762| 762 1389 27 1390 53%| 1382 27 1382 53%
1 9| 2400] 2700| 300 762| 762 1367 27 1367 52%, 1359 27 1360 52%
1 10| 2700| 3000 300 762 762 1344 27 1345 51%| 1337 27 1338 51%
1 11| 3000 3300[ 300 762 762 1322 27 1323 51%| 1315 27 1316 50%
1 12| 3300] 3600 300, 762| 762 1300 27 1301 50%| 1293 27 1294 49%
1 13| 3600] 3900 300, 762| 762 1278 26 1279 49%) 1272 26 1272 49%
1 14| 3900] 4200 300, 762| 762 1257 26 1258 48%| 1250 26 1251 48%
1 15| 4200| 4500 300 762 762 1235 26 1236 47%) 1229 26 1230 47%
1 16| 4500| 4800 300 762 762 1214 26 1215 46%) 1208 26 1208 46%
1 17| 4800| 5100 300 762 762 1193 26 1194 46%) 1187 26 1187 45%
1 18| 5100] 5400 300, 762| 762 1172 25 1173 45%) 1166 25 1166 45%
1 19| 5400| 5700 300, 762| 762 1151 25 1152 44%) 1145 25 1146 44%
1 20| 5700| 6000| 300 762 762 1130 25 1131 43%| 1124 25 1125 43%
2°tronco STR1 - STR2 (S275)
2 21| 6000| 6300| 300 610  610] 1759 32 1760 67% 1751 32 1752 67%
2 22| 6300] 6600] 300 610] 610 1726 31 1727 66% 1718 31 1719 66%
2 23[ 6600] 6900] 300 610] 610 1694 31 1695 65% 1686 31 1687 64%
2 24( 6900] 7200] 300 610] 610 1662 31 1663 63% 1654 31 1655 63%
2 25| 7200| 7500| 300 610  610] 1630 31 1631 62% 1622 31 1623 62%
2 26| 7500| 7800| 300 610  610] 1598 31 1599 61% 1591 31 1592 61%
2 27| 7800| 8100] 300 610] 610 1567 30 1568 60% 1560 30 1561 60%
2 28| 8100| 8400| 300 610] 610 1536 30 1537 59%, 1529 30 1530 58%
2 29| 8400| 8700| 300 610] 610 1505 30 1506 58%| 1498 30 1499 57%
2 30| 8700| 9000| 300 610  610] 1475 30 1475 56%) 1468 30 1468 56%
2 31| 9000| 9300| 300 610  610] 1444 29 1445 55%| 1437 29 1438 55%
2 32| 9300| 9600| 300 610  610] 1414 29 1415 54% 1407 29 1408 54%
2 33 9600] 9900] 300 610] 610 1384 29 1385 53%| 1378 29 1379 53%
2 34 9900]10200] 300 610] 610 1355 29 1356 52%) 1348 29 1349 52%
2 35| 10200] 10500 300 610  610] 1326 28 1326 51%| 1319 28 1320 50%
2 36| 10500] 10800 300 610  610] 1296 28 1297 50%| 1290 28 1291 49%
2 37| 10800] 11100| 300 610  610] 1268 28 1269 48%| 1262 28 1262 48%
2 38[11100] 11400] 300 610] 610 1239 27 1240 47%) 1233 27 1234 47%
2 39( 11400/ 11700] 300 610] 610 1211 27 1212 46%) 1205 27 1206 46%
2 40| 11700] 12000| 300 610  610] 1183 27 1184 45%) 1177 27 1178 45%
SK progetti srl
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3°tronco STR1 — STR2 (S275)
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Pennone sommita STR1 — STR2 (S275)
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N

Le sezioni risultano tutte verificate.
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VERIFICA A FATICA

VERIFICA A FATICA SEZIONE BASE

¥M AclyM
AcC N/mm*2 53 Nfmm*2
Aol 52 Nfmma2 39 Mfmmt2
AcDL 16 MN/mm*3 12 Nfmmn3
Sk =Mk 47407 kgm
Ns 5081 kg
As 233 cma2
Ws 3875 cm3
EUROCOD 3 0,091
Mi/Mk ng Mi as+ os- Aci ni AcRi=Agi Nri Di = ni/Nri
(%) () kgm kg/cm2 | kg/em2 | kg/cm2 ) N/mm2 <) (<)
100 1 47407 1245 0 1245 1 125 1,6E405 0,000
90 4 42666 1123 0 1123 3 112 2 1E+05 0.000
a0 16 37925 1000 0 1000 12 100 2 9E+05 0,000
70 73 33185 ara 0 a7a 57 88 4 3E+05 0,000
G0 366 28444 756 0 756 293 76 6, 7TE+05 0.000
A0 2070 23703 633 0 633 1704 63 1,1E+06 0,001
40 13699 18963 5N 0 M 11630 51 2.2E+06 0,005
30 111746 14222 389 0 389 98047 39 5.0E+06 0,020
20 1228887 9481 266 0 266 1117141 27 3.3E+07 0,034
10 21855849 4741 144 0 144 20626961 14 7.0E+08 0,029
0 1049293582 0 22 0 22 1027437733 2 infinito 0,000

Verifica soddisfatta 0.091< 1
N.B. la flangia di base ¢ inoltre dotata di nr. 24 fazzoletti di irrigidimento.

VERIFICA DELLA DEFORMAZIONE

Per le quote di installazione delle parabole abbiamo i seguenti valori di rotazione:
e Parabole a quota +29.45 mt: rotazione pari a 1°05’ 02"

SK progetti srl
Via Dossi, 620017 Rho (MI)  Telefono: +39 02.93.90.43.52  Fax: +39 02.93.90.74.87  info@skprogeti.it
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VERIFICA DELLA FLANGIA DI BASE

VERIFICA PIASTRA DI BASE E TIRAFONDI
tipologia acciaio piastra 5385 Sollecitazioni agenti
fi palo 762|mm Combinazione STR1
spessore palo 11/mm M 7370665 Kgcm
Fi bullonatura (diam circ bulloni) 920/ mm N traz 0 Kg
Fp diametro piastra 1030 mm N comp 5471 Kg
Fy piastra 355|N/mm2 T 3761 Kg
Gamma M1 1.05
Fyd 338.1 N/mm2
spessore piastra 25/ mm
larghezza max base mensola 99 mm
lunghezza mensola 134 mm
classe tirafondo 5355
sigma snervamento tirafondo 355 Nfmm2
numero tirafondi max 32
diametro tirafondi I 3#Bwm
A res tirafondo 694 mm2
Atot 16656 mm2
Klev (coefficiente effetto leva) 1,125
bullone primo quadrante 6
Jx=ly 220.275,60 cm4
Wa=Wy 4.788.60 cm3
Sigma max traz 1.539 Kg/omg
Sigma max compr 1.572 Kglemg
TIRO MAX TIRAFONDO 12.017 Kg
RESISTENZA MAX TIRAFONDO 24 637 Kg
percentuale utilizzo TIRAFONDO | 49% | oK|
traz max tirafonde (SLU) 12017 Kg
lungh. Mensola 7.90 cm
lungh. Base mensola 9.97 cm 9,97 15,80
W pi 10 cm3
Msd 94937 Nmm
Mrd 34444 Nmm
Msd/Mrd 276
percentuale utilizzo PIASTRA 276% NO |
numero nervature 12 nr nr. 1fazz ogni 2 bulloni
trazione max tirafondo 12.017 Kg
Fyd 3381 Kglcm2
Piastra incastrata su tre lati
carico distribuito q equivalente a carico concentrato tirafondo 89,96 Kg/cm2
a (lato incastro flangia palo) 199.4 mm 19,9 cm
b (lato incastro flangia fazzoletto) 134.0 mm 134 cm
alb 1.488
sigma b (x=! 1354 Kg/em2
sigma a [x=! 960 Kg/cm2
sigma a (x=a/2; z=b) 2047 Kg/cm2
coeff molt carico conc/distr sigma b 1.20
«coeff molt carico conc/distr sigma a 1,20
betal 0,524
beta? 0,372
betad 0.792
sigma b (x=0; z=0) 1625 Kg/cm2 48.1% OK
sigma a (x=0; z=b) 1152 Kg/cm2 34.1% OK
sigma a (x=a/2; z=b) 2456 Kg/cm2 72.6% OK
percentuale utilizzo PIASTRA flangiata | 7% | ok]
= 1
10. Rectangulae plate; three [ 100, Uniform over entire | (At = 0, = 0} and  R=rub
edges fixed, one edge (a) plate |
froe lAva =0, =8
Free| 3 =
— Hara==Zc=8) o= anl
bt | b
i lard | 095 05 075 10 15
A A | | B 0w oear wam wsn e i
! - | fy | 0.016 0086 0045 0250 0454 0519
/ | m | oon vize vase osi1 073 Lsss ser
| |7 | 14 0230 0341 0457 0673 1012
‘y, | oa2s p2es 0371 oS0 1637
vow dm | | . S

SK progetti srl
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VERIFICHE FLANGE PALO
classe | S snrv | spessore | diametro | diam nr. num | diam classe | ssnerv | s rott
quota | TIPOLOGIA | accfl | flangia | flangia |bullonatura | piastra | fazzoletti |bulloni| bulloni | bullone | bullone | bullone
0 SUPERIORE| §355 355 25 920 1030 12 24 33 5355 385.0 510.0
73% 49%
6000 INFERIORE | 3275 275 25 852 922 12 24 24 8.8 640.0 500.0
g0 97% 41%
6000 SUPERIORE 3275 275 25 852 922 12 24 24 8.8 640 500
156 70% 41%
12000 INFERIORE S275 275 25 690 770 12 2 2 8.8 640.0 800.0
&0 75% 33%
12000 SUPERIORE S275 275 25 690 770 12 24 24 8.8 640 800
106 63% 33%
18000 INFERIORE 8275 275 25 640 720 12 24 2 8.8 640.0 800.0
g1 50% 21%
18000 SUPERIORE 8275 275 25 640 720 12 24 24 8.8 640 500
108 43% 21%
24000 INFERIORE 5275 275 25 590 670 12 24 20 8.8 640.0 800.0
g1 26% 14%
24000 SUPERIORE 5275 275 25 590 670 12 24 20 8.8 640 500
106,5 23% 14%
30000 INFERIORE 5275 275 25 537 612 ] g 20 8.8 640.0 500.0
77,5 % 8%
30000 SUPERIORE 5274 275 20 837 612 4 g 20 8.8 640 500
236,15 1% 8%
36000 INFERIORE S275 275 0 0 0 0 0 0 0.0 0.0 0.0
-69,85 0% 0%
36000 SUPERIORE S275 275 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0% 0%
| massimi risultano:
o
Massimo sfruttamento flangia: 7% FL 1'2|

Massimo sfruttamento bullone:

49% FL BASE |

Le verifiche delle flange sopra riportate risultano verificate.

Via Dossi, 6 —20017 Rho (MI)

SK progetti srl
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FL BASE
FL BASE
FL 1-2 inf
FL 1-2 inf
FL 1-2 sup
FL 1-2 sup

FL 2-3 inf
FL 2-3 inf
FL 2-3 sup
FL 2-3 sup

FL 3-4 inf
FL 3-4 inf
FL 34 sup
FL 34 sup

FL 4-5 inf
FL 4-5 inf
FL 4-5 sup
FL 4-5 sup

FL 56 inf
FL 5-6 inf
FL 5-6 sup
FL 5-6 sup

FL 6-7 inf
FL B-7 inf
FL B-7 sup
FL B-7 sup
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SOLLECITAZIONI ALLA BASE DEL PALO

Di seguito sono riportate le sollecitazioni alla base del palo per le combinazioni di carico.

M N vV
daMNcm daM daM
STR1 7.370.665 5471 3.761
STR2 7.370.665 7696 3.761
EQU 7.370.665 4.924 3.761
GED 6.387.910 5471 3.259
SLE 4. 740675 5471 241

SK progetti srl
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VERIFICA PLINTO DI FONDAZIONE

GENERALITA

La presente relazione ha per oggetto il calcolo di un plinto in conglomerato cementizio armato atto a
sostenere un palo poligonale autoportante di sostegno ad antenne per telecomunicazioni come da
progetto architettonico e sito in Via Ungaretti — Opera (Ml)

Le caratteristiche del palo sono reperibile nella relazione di calcolo relativa.

Considerando la particolare importanza delle reti di telecomunicazioni, la struttura si puo classificare
in Classe IV secondo il DM2008. La verifica statica viene dunque eseguita con il metodo agli stati limite
come previsto dalle NTC2008.

¢ Comune: Cologno Monzese (Milano)
¢ Indirizzo sito: Via Pisa 13

e Zonasismica: 3

e Vita nominale: 50 anni

e C(Classe d’uso: IV

e Categoria del suolo: D

* C(Classe di esposizione al vento: C I

PREMESSA

Tutte le caratteristiche riguardo ai materiali ed alla geometria utilizzati al fine della presente verifica
sono presi dalle relazioni di calcolo allegate. Si rimanda ad esse per approfondimenti e resta inteso
che la responsabilita riguardo a tali informazioni & a totale carico dei professionisti firmatari di
suddette relazioni, non avendo lo scrivente avuto incarico di verificare la veridicita di tali dati.

DESCRIZIONE DELL'OPERA

Il plinto di fondazione oggetto della presente relazione € costituito da una platea di base e da un dado
posizionato sopra di essa. Entrambi gli elementi sono interrati. Le dimensioni della platea di base sono
di 370 x 370 cm con altezza pari a 100 cm; le dimensioni del dado, idoneo ad ospitare i tirafondi per
I’ancoraggio del palo metallico, ha dimensioni di 150 x 150 cm con altezza pari a 150 cm.

IL PLINTO inoltre risulta essere ECCENTRICO con un disassamento massimo di 110 cm in un verso,
mentre nell’altro I’eccentricita del dado risulta essere di 45cm.

Caratteristiche plinto

YT g 1] L =T R - o Lo SRR 110 cm
1) fo X - o Lo TSP PP PP PSPPI 150 cm
PN L=y 2 I o) = [N o] 1] o 1SS 250 cm
FAN = 2 I = Yo Lo SRS 150 cm
[ IR 0 oY (=T o = U ST UUUUR N 10cm
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=Y ol o] =1 T U UUUPRUS 370cm
F N L= - Y o 1 (=T O UUUU U Ut 100 cm

Vo) [V (=N oF= | (L= A R 4o F TR 17,1 mc
Peso specifico terreno riporto: ..........c..e... ...1600 daN/mc
Peso specifico calcestruzzo armMato: ... e e e e e 2500 daN/mc

ol =T g (=T g To I g o] o £ H ORI 25.626 daN
Ty o T o 101 o PP PUPPPUPRR 42.663 daN
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SKProgett
NORMATIVA E DOCUMENTI DI RIFERIMENTO

Legge 5/11/1971 n° 1086 "Norme per la disciplina delle opere in conglomerato cementizio, normale e
precompresso, ed a struttura metallica".

Legge 2/2/1974 n° 64 "Provvedimenti per le costruzioni con particolari prescrizioni per le zone
sismiche" e successivo D.M. 24/1/1986 di approvazione delle norme tecniche per le costruzioni in
zone sismiche.

D.M. del 14/1/2008. Norme tecniche per le costruzioni.

Circolare 02/02/2009, n° 617 - Istruzioni per I'applicazione delle "Nuove norme tecniche per le
costruzioni" di cui al D.M. 14/1/2008

CARATTERISTICHE DEI MATERIALI UTILIZZATI

Calcestruzzo

Classe C20/25 (il primo dei valori rappresenta f,;. e il secondo R_,, ambedue espressi N/mm2)
Rapporto acqua/cemento NA

Diametro max aggregato

Classe di esposizione: NA

Classa di consistenza: NA

Cemento tipo: NA

Contenuto minimo cemento: NA

Copriferro: 5cm

Acciaio
Tipo B450C caratterizzato da una tensione di rottura non inferiore a 540 N/mm2; da una tensione di
snervamento non inferiore a 450 N/mm2 e da un allungamento totale a carico massimo non inferiore al 7%

METODO DI CALCOLO

Nella presente relazione di calcolo si & utilizzato il "Metodo semiprobabilistico agli stati limite".
Le unita di misura adottate sono daN e m e relativi multipli e sottomultipli.
Le NTC2008 prevedono, al par. 6.4.2.1, che vengano eseguite le seguenti verifiche:

* Collasso per carico limite dell'insieme fondazione terreno

» Stabilita globale

e SLU di tipo strutturale

¢ Collasso per scorrimento sul piano di posa

SK progetti srl
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AZIONI SULLE COSTRUZIONI
| carichi gravanti sul plinto sono quelli trasmessi dal palo soprastante contenuti nella relazione di

calcolo sopra riportata a cui si rimanda per approfondimenti.

COMBINAZIONI DI CARICO

In accordo con le NTC 2008 vengono utilizzate le seguenti combinazioni di carico:

Carichi permanenti Carichi Carichi accidentali Sisma
strutturali permanenti non
strutturali
STR1 1 1.5 (sf) -0 (f) 1.5 (sf) -0 (f) 0
STR2 1.3 1.5 (sf) -0 (f) 1.5 (sf) = 0 (f) 0
EQU 1.1 (sf) — 0.9 (f) 1.5 (sf) -0 (f) 1.5 (sf) -0 (f) 0
GEO 1 1.3 (sf)—0(f) 1.3 (sf)—0(f) 0
SISMA 1 1 0 1
SLE 1 1 1 0

Applicando tali combinazioni di carico e considerando i carichi derivanti dal palo metallico

autoportante e dal peso proprio del plinto e del terreno di riporto si ottengono i seguenti valori di

sollecitazione per la direzione parallela al lato del plinto e per la direzione diagonale:

cc (daN; Nsd Msd XX Msd YY Vsd XX Vsd YY approccio
daNm)

STR1 par 73369 73707 3761 Al+M1
STR1 diag 73369 52118 52118 2659 2659 Al+M1
STR2 par 95964 73707 3761 A2+M2
STR2 diag 95964 52118 52118 2659 2659 A2+M2
EQU par 66032 73707 3761 A2+M2
EQU diag 66032 52118 52118 2659 2659 A2+M2
GEO par 73369 63879 3259 A2+M2
GEO diag 73369 45169 45169 2305 2305 A2+M2
SLE rara par 73369 47407 2431 SLE
SLE rara 73369 33521 33521 1719 1719 SLE
diag
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CARATTERISTICHE TERRENO

Per le caratteristiche del terreno si & tenuto conto di quanto riportato nella relazione di
caratterizzazione geotecnica allegata.

VERIFICHE

Si eseguono quindi le seguenti verifiche:
* Collasso per carico limite dell'insieme fondazione terreno
e Stabilita globale
e Strutturale
* Collasso per scorrimento sul piano di posa

VERIFICA COLLASSO PER CARICO LIMITE DELL'INSIEME FONDAZIONE TERRENO
Dalle eccentricita si ottengono le dimensioni ridotte della fondazione (secondo le teorie di Vesic) pari

a:
L' = L-2e(x) B’=B-2e(y)

Da cui, dividendo il carico Nt per I'area ottenuta, si ottiene il valore Ed di pressione da paragonare alla

resistenza di progetto Rd determinata considerando i coefficienti contenuti nelle seguenti tabelle

estratte dalle NTC2008:

Tabella 6.2.11 — Coefficienti parziali per i parametri geotecnici del terreno

PARAMETRO GRANDEZZA ALLA QUALE | COEFFICIENTE (M1) (M2)
APPLICAREIL PARZIALE
COEFFICIENTE PARZIALE W

Tangente dell ‘angolo di tan ' Vol 1.0 1.25
resistenza al taglio
Coesione efficace [ Yo 1.0 1.25
Resistenza non drenata Cuk Yeu 1.0 1.4
Peso dell’unita di volume Y Ty 1.0 1.0

Tabella 6.4.1 - Coefficienti parziali 1, per le verifiche agli stati limite ultimi di fondazioni superficiali.

VERIFICA COEFFICIENTE COEFFICIENTE COEFFICIENTE
PARZIALE PARZIALE PARZIALE
R1) (R2) (R3)
Capacita portante w =10 Yo =18 TR =23
Scorrimento W& =1.0 Y =1.1 1w =11
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Per la verifica vengono utilizzate le seguenti combinazioni di carico:

Carichi permanenti Carichi perm. Carichi accidentali Sisma
strutturali non strutturali
STR1 1 1.5 (sf) =0 (f) 1.5 (sf) =0 (f) 0
GEO 1 1.3 (sf) - 0 (f) 1.3 (sf) -0 (f) 0

APPROCCIO A1+M1 e A2+M2

VERIFICA COLLASSO PER CARICO LIMITE DELL'INSIEME FONDAZIONE TERRENO - APPROCCIO A1+M1 A2+M2

approccio A1+ _ .
azioni dahl daicm dahicm dal da
Nsd MsdXX MsdYY VsdXX VsdYY
Al1+M1 [(STR1) laterale 73.36% 0.840.753 0 3.761 0
A1+M1 [(STR1) diagonale 73.369 6.958.396 $.958.396 2 659 2 659
cm m cm cmg dalicmg
e L B' Arid Ed
Ad+W1 (STR1) laterale 134 102 370 37 646 1,856
A1+M1 (STR1) diagonale o8 180 180 32,515 2,26

Verifica laterale - Rd > Ed daNl/cmyg 480 > 195 OK
Verifica diagonale - Rd > Ed dahlicmg 610 > 226 OK
approccio AZ+M2 :
azioni dai daicm dahicm da daN
Nsd MsdXX MsdYY VsdXX VadYY
A2+M2 (GEOD) laterale 73.369 8.732.639 0 3.259 0
A2+M2 (GEO) diagonale 73.369 6.174.849 6.174.845 2.305 2305
cm cm cm cmg dalicmg
e L B' Arid Ed
A2+\2 [GED) laterale 119 132 370 43823 1,60
a2+12 (GED) diagonale 84 202 202 40.674 180
Coefficienti terreno
Tabella §.2.11 - Coefftciert parzial per | parametri geotecii ene . L -
PARAMETRO GRANDEZZA ALLA QUALE EFFICIENTE | (M) My |
APPLICARE IL PARZIALE
COEFFICIENTE PARZIALE | b

ET %% Lo

e ! X |10

S

Verifica laterale - Rd > Ed
Verifica diagonale - Rd > Ed

dah/cmg
dahl/cmg

La verifica collasso per carico limite dell’insieme fondazione terreno risulta soddisfatta.
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Determinazione capacita portante M1 LATERALE

CAPACITA' PORTANTE FONDAZIONI
Metodo di Hansen, 1970, come illustrato da Bowles, 1991~
Riferimenti normativi DIA 14 01 08 e Circ. CCSSLLPP

Rd Sensitivity analysis
Carico Rd Ed
INPUT GEOQTECNICO 480

FS globale gamma-R 480 132
Inerzia della struttura Khi (C7.11.5.3.1) Khi = S(d)T1 480 159
Inerzia del suolo: Khk (C7.11.5.3.1.7.) Khk = ps*ag*Ss*St 480 185
Carico verticale sulla fondaz, KN 480 212
Angolo di attrito, di progetto gradli de 1,26 480 238
coesione di progetto, kPa dq 1,2 480 265
Densita terreno sotto la fondaz, kN m-3 dy 1 480 291
Densita vespaio o terreno mposta, kN m-3 480 318
Profondita di incasso ic 1 480 344
Larghezza df fondazione, m iq 1 480 371
Lunghezza fondazione, m iy 1 480 397
Fecentricita secondo B, m 480 424
Fccentricita secondo L, m zy 1 1 480 450
Inclinazione def piano campagna, gradi zy M i esempio 480 477
Forze inerziali del suolo? (s = si, n = no) 480 503
Frazione spinta passiva, %

= Bowles, "Fondazioni, progetto e analisi®, Me Graw hill Tralia, 1991,

VALORI DERIVATI
Area efficace (con eccentricita) A 3,8
Componente orizzontale del carico, KN H 0
Pressione su terreno in condizioni statiche,kPa B 53,5427

Determinazione capacita portante M1 DIAGONALE

CAPACITA' PORTANTE FONDAZIONI

Metodo di Hansen, 1970, come illustrato da Bowles, 1991~

Riferimenti normativi: DM 14 01 08 e Circ. CCSSLLPP

Rd kPa Ed kPa Sensitivity analysis

Ed<=Rd, OK, verificato! Carico Rd Ed

INPUT GEQTECNICO 610
FS globale gamma-R 610 154
Inerzia della struttura Khi (C7.11.5.3.1) Khi = S(d)T1 610 185
Inerzia del suolo: Kb (C7.11.5.3.1.7.) Khk = Bs*ag*Ss*St 610 216
Carfco vertfcale sulla fondaz, KN 610 247
Angolo di attrito, di progetto gradi dc 1,26 610 278
coesione di progetto, kPa dq 1,2 610 309
Densita terreno sotto la fondaz, kN m-3 dy 1 610 340
Densita vespaio o terrena imposta, kN m-3 610 370
Profondita df incasso ic 1 610 401
Larghezza df fondazione, m iq 1 610 432
Lunghezza fondazione, m iy 1 610 463
Fecentricita secondo B, m 610 494
Eccentricitd secondo L, m zy Nl 610 525
Inclinazione del piano campagna, gradi zy M T esempio 610 556
Forze inerziali del suolo? (s = si, n = no) 610 586
 Frazione spinta passiva, %

~ Bowles, "Fondazioni, progetto e andlisi", Mc Graw hill Ttalia, 1991,

VALORI DERIVATI |
Area efficace (con eccentricita) A 3,2
Componente orizzontale del carico, KN H 0
Pressione su terreno in condizioni statiche,kPa B 53,5427
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Determinazione capacita portante M2 LATERALE

CAPACITA' PORTANTE FONDAZIONI
Metodo di Hansen, 1970, come illustrato da Bowles, 1991~
Riferimenti normativi: DM 14 01 08 e Circ. CCSSLLPP

Rd

INPUT GEOTECNICO
FS globale gamma-R
Inerzia della struttura Khi (C7.711.5.3.1)
Inerzia del suolo: Khk (€7.7171.5.3.1.7.)
Carfco vertfcale sulla fondaz, KN
Angolo di attrito, di progetto gradi
coesfone di progetto, kPa
Densita terreno sotto la fondaz, kN m-3
Densita vespaio o terreno imposta, kN m-3
Profondita df incasso
Larghezza df fondazione, m
Lunghezza fondazione, m
Eccentricita secondo B, m
Eecentricita secondo L, m
Inclinazione del piano campagna, gradr
Forze inerziali del suolo? (s = si, n = no)
 Frazione spinta passiva, %

~ Bowles, "Fondazioni, progetto e andlisi", Mc Graw hill Ttalia, 1991,

VALORI DERIVATI
Area efficace (con eccentricita) A'
Compenente orizzontale del carico, KN H
Pressione su terreno in condizioni statiche,kPa P

kPa Ed kPa 87% Sensitivity analysis
Ed<=Rd, OK, verificato! Carico Rd Ed
173

173 102
Khi = S(d)T1 173 123
Khk = ps*ag*Ss*St 173 143
173 164
dc 1,26 173 184
dq 1,2 173 205
dy 1 173 225
173 246
ic 1 173 266
iq 1 173 287
iy 1 173 307
173 328
zy 1 173 348
zyM 1 esempio 173 369
1743 389

4,9
0
53,5427

Determinazione capacita portante M2 DIAGONALE

CAPACITA' PORTANTE FONDAZIONI
Metodo di Hansen, 1970, come illustrato da Bowles, 1991~
Riferimenti normativi DIA 14 01 08 e Circ. CCSSLLPP

Rd

INPUT GEOTECNICO

FS globale gamma-R

Inerzia della struttura Khi (C7.11.5.3.1)
Inerzia del suolo: Khk (C7.11.5.3.1.7.)
Carteo verticale sulla fondaz, KN
Angolo di attrito, di progetto gradi
coestone di progetto, kPa

Densita terreno sotto la fondaz, kN m-3
Densita vespaio o terreno imposta, kN m-3
Profondita df incasso

Larghezza df fondazione, m

Lunghezza fondazione, m

Eccentricita secondo B, m

Eecentricita secondo L, m

Inclinazione del piano campagna, gradr
Forze inerziali del suolo? (s = si, n = no)
 Frazione spinta passiva, %

~ Bowles, "Fondazioni, progetto e andlisi", Mc Graw hill Ttalia, 1991,

VALORI DERIVATI
Area efficace (con eccentricita) A'
Compenente orizzontale del carico, KN H
Pressione su terreno in condizioni statiche,kPa P

Via Dossi, 6 —20017 Rho (MI)
Codice Fiscale e PIVA 05778060961

kPa Ed kPa 88% Sensitivity analysis
Ed<=Rd, OK, verificato! Carico Rd Ed
205
205 123
Khi = S(d)T1 205 147
Khk = Bs*ag*Ss*St 205 172
205 196
dc 1,26 205 221
dq 1,2 205 245
dy 1 205 270
205 294
ic 1 205 319
iq 1 205 343
iy 1 205 368
205 392
zy 1 205 417
zyM 1 esempio 205 441
205 466

4.1
0
53,5427
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VERIFICA STABILITA” GLOBALE
Viene effettuata tale verifica secondo la combinazione di carico EQU, sotto riportata:

Carichi permanenti Carichi Carichi accidentali Sisma
strutturali permanenti non
strutturali
EQU 1.1 (sf) — 0.9 (f) 1.5 (sf) -0 (f) 1.5 (sf) -0 (f) 0
cc (daN; Nsd Msd XX Msd YY Vsd XX Vsd YY approccio
daNm)
EQU par 66032 73707 3761 A2+M2

Il fatto che il plinto risulti essere eccentrico viene tenuto in conto mediante:

contributo plinto eccentrico momento totale MsdXX spostamento dado (mezzeria-mezzeria) cm
1.534.668 10.419.987 110
1.085.164 7.367.973
1.534.668 10.419.987
1.085.164 7.367.973
1.381.202 10.266.520
976.648 7.259.456
1.534.668 9.235.278
1.085.164 6.530.265
1.534.668 7.264.429
1.085.164 5.136.678

In questa verifica occorre verificare che:
M
stab -~ 1
M:v'ib
dove:
M stab = Nsd x |/2

Mrib = Msd + Vsd x h
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DATI MANUFATTO

Semi platea - dado a 110|cm
lato dado al 154 crm
Altezza tot plinto hp 250|cm
Altezza dado hb 154 crm
H fuori terra hft 10|cm
lato platea ab+2a 370 cm
altezza ciabatta hp-hb 100 cm
Volume scavo Vsca 329 mc
Volume cls Vcls 17,1 mc
volume reinterro Vrei 16,0 mc

VERIFICA RIBALTAMENTO SLU (EQU)

Momento ribaltante Mrib 9.687.763 daNcm
peso terreno Pter 25.626 daN

Peso plinto Ppli 42663 dal
Carico stabilizzante Nstab 66.032 daN
Momento stabilizzante Mstab 12 215851 dalcm
Fattore sicurezza Fsrb 1,26 (9]¢
e (EQU) e 148,71 cm

La verifica di stabilita globale risulta soddisfatta.

VERIFICA PER COLLASSO PER SCORRIMENTO SUL PIANO DI POSA

VERIFICA A SCORRIMENTO (GEO}

azioni dai daicm daNcm dai dai
Nszd MsdXX MsdYY VadXX VedYY

A2+M2 (GEOQ) laterale 73.368 8,732,538 ] 3.258 d

A2+M2 (GEO) diagonale 73.369 6.174 849 6.174.849 2305 2305

F scormimento T 3258 daN

Coeff. Attrito fond-terreno d 0,2

F resistente Fr 14674 dal

Fattore sic. Scomrimento Fssc 4,50 >1 QK

La verifica risulta soddisfatta.
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CONCLUSIONI

Si assevera quindi che il palo ed il plinto, oggetto della presente relazione risultano idonei a
sopportare i carichi trasmessi dalla struttura soprastante ed in particolare risulta:

ercentuale utilizzo

fusto palo 74%
flangia di base 73%
tirafondi RESIS 49%
tirafondi SFIL 58%
PLINTO 88%
ribaltamento ?9%
pressione sul suolo 88%
scorrimento 2 2 %
FATICA

Flangia base 9%
FLANGE e bulloni 97%
max sfruttamento flangia | FL 1-2 inf 97%
max sfruttamento bullone | FL BASE 49%

ing Giovanni Kirn
DOTT, IG.

Sez, A Satteris
a) civile e ambientale
b} industriale
fmatisae
420818 4
™

Documenti di riferimento:
* Relazione di calcolo palo flangiato (2003) — Arch. Davide Scarantino
* Relazione di calcolo plinto di fondazione (2003) — Arch. Davide Scarantino
e Relazione geologico tecnica (2003) — Arch. Davide Scarantino
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|. RELAZIONE TECNICA GENERALE

l.a. Descrizione del sito

Il sito destinato ad accogliere le infrastrutture per questa Stazione Radio
Base si identifica come “raw-land”; I'areqa di installazione delia stazione
Radio Mobile e all'interno di una proprietd privata.

Le antenne saranno localizate su Palo slim metallico autoportante di
nuova installazione. || palo presenta la discesa dei cavi coassiali a
sinistra della scaletta soll. Saranno installate fre antenne del tipo
"Kathrein®, vincolate direttamente al palo, per il sisterna UMTS.

I.b. Localizzazione del sito

Dati identificativi dell'immobile oggetto dell'intervento:

Comune di Cologno Monzese (M) — Via pisa, 12.

Identificativi catastali: N.C.E.U. di Cologno Monzese, foglio n. 29, mapp.
101.

l.c. Descrizione degil interventi edili ed implantistic]

Caratteristiche tecniche

La stozione di telefonia in oggetto verd redlizata all'interno dellg
proprietd sopracitata, e consisterd di un Palo sim  metallico
autoportante da 30.20 m, sul quole verranno fissate le antenne
ricetrasmittenti della stazione RBS (3 antenne tipo Katherin con centro
elettrico a +31.55m). con n.2 parabole staffate al palo di diametro & 60
ciascuna (una parabola ha centro parabola di +28.20 m e ung
parabola ha centro parabola di +29.20 rispetto al suolo).
L'orientamento delle suddette sard definito in fase di progettazione.

E’ previsto I'uso di una NB441.

L'impianto oggetto dell'intervento & in grado di garantire la necessaria
copertura al sistema di telefonia cellulare UMTS.

Le attrezzature necessarie al funzionamento della stazione veranno
collocate all'interno della sopraccitata NB441 che conterrdy:
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» apparati ricetrasmettitori costituiti da circuiti elettronici di tipo statico
inseriti in armadi metallici muniti di porta;

= sistema di alimentazione elettrica con batteria di emergenza (tipo
ermetico) per sopperire ad una eventuale mancanza di rete:

= impianto di sicurezza e segnaiazione a distanza di allarme per
eventuali anomalie;

* impianto di climatizzazione costituito da condizionatori e/o
ventilatori atti @ mantenere entro un prefissato intervallo di livelii di
temperatura ed umiditd nelle apparecchiature.

* quadro elettrico generale e impianto di alimentazione macchine.

Implanti installati

Il coifegamento tra gli apparati e le antenne per |l passaggio dei Flussi
Radio sara realizzato tramite cavi coassiali che seguiranno un percorso
verticale fissati su Palo, un percorso orizontale mediante supporto in
rastrelliera, come risulta dagli elaborati grafici allegati. | cavi saranno
sostenuti coperti, ove necessario, da carter di protezione in lamiera.

Le antenne direzionali, del tipo “Kathrein", per ricevere e propagare i
segnali radio veranno vincolate ad una palina di altezza pari a ém,
vincolata sua volta al Palo.

L'orientamento e le caratteristiche dimensionali delle antenne sard
conforme alle specifiche prescritte in base alle esigenze di copertura
dellarete.

L'allacciamento alla rete ENEL. con richiesta di 15 kW, avverd
mediante l'installazione di apposito quadro d'interfaccia, scaricatori e
trastormatore d'isolomento.

Limpianto di messa a terra per il collegomento a terra di tutte le masse
sard progettato secondo criteri della norma CEl. Se necessario sard
possibile, per le apparecchiature elettroniche, effettuare il
collegamento a terra, onde realizare una massa di funzionamento.

Il tutto come llustrato negli elaborati grofici allegati alla presente
relazione tecnica, di cui sono parte integrante.
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Il. Relazione di calcolo

llLa. INTRODUZIONE

La presente relazione di calcoio riguarda le verifiche statiche da
svolgere per la costruzione della fondazione di una struttura
portantenne (n. 1 Paio Slim) sito in Via Pisa n°12, Comune di Cologno
Monzese (Milano).

La quota d'imposta di tale struttura & al piano campagna. i Palo
portantenne & alto complessivamente 30 metri + pennone e sord

dotato di scala di sicurezza per I'accesso alle antenne. I PQlO &
ancorato  mediante firafondi alla fondazione adeguatamente
. calcolata.

)

' Il progetto prevede I'installazione di n. 3 celle direttive (70°, 190°, e
310° N) costituite da 1 antenna per settore h = 1,30 mt. per UMTS @
quota base antenna a +30,90 mt. Si preve l'installazione di n°® 2
parabole @60, a quota (centro parabole) +29,20 mt e di 1 parabola
@60, a quota (centro parabola) +28,20 mt.

ILb. NORMATIVA

Legge S5/11/1971 n° 1068 “Norme per la disciplina delle opere in
conglomerato cementizio, normale e precompresso, ed a strutture

metalliche”.
® D.M. del 12/2/1982 (Gazzetta Ufficiale no. 56 del 26.02.1982) e
) successiva Circolare Ministeriale del 24/5/82.

Circolare Ministeriale n°® 156AA.GG./STC.del 4/7/1996

Istituzioni per I'applicazioni delle "Norme tecniche...." Di cui al D.M.
16/1/1996.

D.M. del 9/1/1996 "Norme Tecniche per il calcolo, I'esecuzione ed il
collaudo delle strutture in cemento armato, normale e precompresso
e per le strutture metalliche" e precedente D. M. del 14/2/1992 per
quanto riguarda i riferimenti al "metodo delle tensioni ammissibili”,

Istituzioni C.N.R. — UNI 10011/88 ""Costituzioni in acciaio: istituzioni per il
calcolo, I'esecuzione, il collaudo e la manutenzione'.
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ll.c. MATERIALI

| materiali adottati nel presente progetto, per 'esecuzione di opere in cemento
armato, devono possedere ie seguenti caratteristiche minime:
- calcestruzzo per sottofondazioni non armate dosato a 150 Kg di
cemento R325 al mc di impasto;
- calcestruzzo per opere strutturali Rey, > 250 daN/cm?:
- acciaio di armatura per c.a. in barre ad aderenza migliorata FeB44K
controliato.
Pertanto con riferimento al metodo di calcolo adottato nel presente progetto, i
valon massimi di resistenza sono:
per il conglomerato con R > 250 daN/cm?

tensione normale di compressione Oc.adm = 85,00 daN/cm?
tensione tangenziale in assenza di armatura Tew = 5,33 daN/cm?®
tensione tangenziale con presenza di armatura al taglio T; = 16,86 daN/cm?

Barre ad aderenza migliorata: FeB44k
tensione ammissibile Os.amm = 2600 daN/cm?

Il.d. METODO Di CALCOLO

Nelio presente relazione di calcolo si & utilizato il “Metodo delle
tensioni ammissibili* (v. D. M. 9/1/96, punto 4).

Le tensioni ammissibili assunte, di cui al precedente par.3, sono
conformi alle prescrizioni CNR — UNI 10011/88 ed al D.M. 14/2/92.
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IL.f. VERIFICHE STATICHE

Sollecitazione alla base del palo
Reaqzioni vincolari:
vento frontale

- N = 7000 daN
- T=2400 daN
.) - M = 43500 daNm

Analisi carichi alla quota di posa delle fondazioni

N1: Peso dado superiore

N2: Peso dado inferiore

N3: Peso terra su dado inferiore

N4: Peso terra negativo di volume pari al dado superiore
NS: Peso terra su magrone

N6: Peso magrone

Np: Peso palo

peso c.|.s. armato = 2500 daN/m?®
peso magrone = 2200 daN/m®
peso terra; y = 1700 daN/m?>

® N1 = 2500-(1,5% +1,5) = 8438 daN
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N2 = 2500-(3,7° - 1,0)

N3 = 1700-(3,7% -1,5)

N4= —-1700-(1,5)*-1,5

N5= 1700-(3,8-39-3,7*)-2,5

N6= 2200-(3,8-3,9)-0,]

Np peso palo + apparecchiature Np

Considero 2 forze concentrate come da figura:
Na = N1+N4+Np

Nb = N2+N3+N5+N6

Carico Verticale Tot

Braccio di applicazione forza Na rispetto al baricentro de! dado inferiore:

bx=045m
by=1,10m

Azioni complessive alla base del magrone

Nt = 86898 daN
M ot = 43500+ 2400-2,6 = 49740 daNm

H =T = 2400 daN

Veritica al ribaltamento

Mib = 49740 daNm
Mswap = 9700-(%2)+77]98-(§§Z) = 150091 daNm

Mggo _ 150091

=3,02>> 15
M, 49740

Verifica a scorrimento

Angolo di attrito del terreno: ¢=23°
Hstab= Ny -tg[%-@ ]= 23827 daN

oy 9,9>>13
Hnb

i-rl3(; So:‘:‘)o{%.

H

= 34225 daN

34910 daN
-5738 daN

4803 daN
= 3260 daN
= 7000 daN

= 9700 daN
= 77198 daN
= 86898 daN
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Verifica a schiacciamento

Al fine di contenere i cedimenti del piano fondazioni la tensione ammissibile del
terreno viene limitata a 1,4 daN/cm?. Cedimenti < 2.5 cm.
Condizione di carico considerata: vento agente in direzione y (+).

Braccio di applicazione forza Na rispetto al baricentro del dado inferiore:
bx=0,45m

by=110m

Calcolo del momento Mx:

Mx = 49740 +9700-11= 60410 daNm

Calcolo del momento My:
My = 9700-0,45 = 4365 daNm

G, = 868928+61041000_§8_0+@_.@_1 31 daN/ cm?
380 . .3804 2 ‘_.3804
12 2

Otmax = 1,31 daN/cm?< Gpagm = 1,40 daN/cm?

i = 86898 6041000 380 436500 380 = 0 daN/ cm?

2
3807 1 oggpe 2 L ygne
2 12

Cumin = 0 daN/cm?

Calcolo e verifica dell'armatura di fondazione

Si considera il momento di una mensola di lunghezza L, sporgente dal dado
superiore. La spinta del terreno e trapezoidale e si sviluppa dalla sezione “i
all'estremita de! plinto. Si considera il vento agente in direzione y (-) come condizione
piu sfavorevole (la lunghezza della mensola L, risulta massima).

Lm= 3,8-1,5-0,1 =220 cm
La condizione piu sfavorevole per la mensola si verifica quando il momento Mx
trasmesso dal palo al plinto assume il valore massimo: Mx = 49740 daNm
Momento totale in x Mo = +1,1-(9700) — 49740 = -3970 daNm

Momento totale in y Mioty = 4365 daNm
_ 86898 + 390700 380 436500 380

Grmae = 368 380 2..2% = 1,10 daN/cm?
380° 1 .380¢ 2 —]—-380"
12 i2
e = 56898 ?90700 380 f]¢36500_.33° = 0,15 daNicm?
380° 1 je0¢ 2 1 jg04
12 2

0
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LIO-013 1 5401y = 0,525 daNfem?

6,=0,15 +

3

p= (2500-1,00 + 2200-0,1 + 1500-1,5)-1002=0,497 daN/cm?

M=(0" L, T L _ E;Lij.s,8= 37830 daNm
6 3 2

Armando il dado inferiore de!l plinto con una maglia di 1+1@216/20 (TOT 19+19 @16)

posta all'intradosso ed una maglia di 1+1312/20 (TOT 19+19 &12) all'estradosso si

ottengono delie tensioni nel calcestruzzo e nell'acciaio abbondantemente inferiori alle

ammissibili.

Le verifiche riportate sono state eseguite mediante l'ausilio di un programma di

calcolo automatico.

Coefficiente di omogeneizzazione: n=15

Area armature zona tesa: A,=19.201= 38,19 cm?
Area armature zona conpressa: A, =19.113= 21,47 cm?
Copriferro sup. e inf. h'=4cm

Distanza armature tese/lembo compresso:
h = 100-4-0,8= 95,2 cm
Caratteristiche della sezione:

S
y:f -1+ |1+2 =15,15¢cm
\I
_(A,-h+A,-h)
(A, +A,)
f_n-(/‘\a+f'-\;)
b
_b'y3 2 ' “\2 - 4
J= 3 +n-A (h-y)*+n-A,-(y-h) = 4135532 cm
Maglia inferiore:
OEI:n-M-(h—y)
J

o, = 1100 daN/cm?
Maglia superniore:
o, = 145 daN/cm?
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- 1. PREMESSA
®

Con incarico della EAM S.p.A. ¢ stata eseguita un’indagine geologico tecnica ai sensi del

DM. 11.03.88 con lo scopo di definire le caratteristiche geologiche, idrogeologiche e

morfologiche locali, per la realizzazione di un’antenna radio mobile SRB (codice sito: MI
1773 COLOGNO MONZESE) nel comune di Cologno Monzese (Mi). L’area si trova in Via

Pisa n.13, alla quota assoluta di circa 130 m s.l.m.

FIG.1 Estratto Carta Tecnica Regionale - Scala 1: .10.000
It progetto prevede l'installazione di un’antenna di altezza di circa 32 m.

L’area ospitante la stazione radio base di dimensioni di circa 2.8 m X 8 m, verra interamente

recintata come specificato nelle tavole progettuali.

Il piano di posa delle fondazioni & previsto a circa -2.5 m da p.c. esistente. Per la

realizzazione dell’opera in progetto gli scavi avranno un’altezza massima di 2.5 m.

‘®

!ndagme geoiogtco tecnica ai sensi del D.M. 11.3.88 per - SRB nel comune di Cologno Monzese (Mi)
Pagina 2
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Di seguito si riporta la planimetria di progetto:
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FIG.2 Planimetria di progetto - Scala grafica

Di seguito si riporta la sezione indicativa di progetto:
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FIG.3 Sezione di progetto - Scala grafica

Indagine get;-logico recr;i_;a_ ai sensi del DM. 11.3. 88 per SRB nel comune di Colo;.g}‘:o-Monze.s'e (Mi)
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Il seguente studio si € articolato come segue:

@ ricerca e analisi bibliografica;

@ rilievo geomorfologico dell’area in oggetto e circostanti,

@~ esecuzione di una prova penetrometrica dinamica pesante SCPT spinta fino a rifiuto alla
penetrazione avvenuto alla profondita di -7.2 m da p.c. esistente;

@ Interpretazione dei dati raccolti;

¥ elaborazione dei dati e restituzione ai sensi del D.M. 11-03-88.

L’indagine si prefigge i seguenti obiettivi:

v valutare la situazione geologico-morfologica locale per verificare la stabilita dell’area;

v' definire la natura e la stratigrafia dei terreni interessati dall’intervento;

v" indicare le possibili opere di fondazione.

2. INQUADRAMENTO GEOLOGICO-MORFOLOGICO-
IDROGEOLOGICO

L'area in oggetto si trova nel territorto comunale di Cologno Monzese, in Via Pisa n.13, alla

quota di circa 130 m s.l.m. ed ¢ all’interno di un’area urbanizzata.

L’antenna verra in una zona pressocche

pianeggiante.

I rilievi, eseguiti in data 10 luglio 2003,
non hanno individuato particolari
fenomeni morfodinamici in atto o
potenziali che possano compromettere

la stabilita dell’area in esame.

FIG.4 Particolare dell'area in esame

Indag;ne geologico tecrtica ai sensi del D.M. 11.3.88 per SRB nel comune di -Cologno Monzese (Mi)
Pagina 4
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Geologicamente i terreni interessati dall’intervento possono essere ricondotti per origine e
posizione altimetrica ai depositi alluvionali terrazzati originati dallo smantellamento da parte

dei numerosi torrenti degli apparati morenici piu recenti (Wurm).

La distribuzione e lo sviluppo dei depositi quaternan caratterizzanti il territorio in esame
risultano piuttosto irregolari, come conseguenza della successione di eventi erosivi €

deposizionali caratteristici dei cicli

quaternari dell’alta pianura lombarda.

In seguito a tali fenomeni si
individuano delle superfici modellate
dall’azione erosiva che talora si
caratterizzano come solchi vallivi pil
0 meno marcati che successivamente
sono stati completamente occultati da
coltri di depositi fluvioglaciali ed

alluvionali.

FIG. 5 Particolare dell'area in esame

Litologicamente i terreni che caratterizzano l'area in progetto sono costituiti prevalentemente

da depositi alluvionali ghiaiosi sabbiosi con matrice limoso-argillosa.

Di seguito si riporta uno stralcio della carta morfologica regionale:

.7ndagine geologico !ecni:d_zven.si del D.M. 11.3.88 per SRB nel comune di Cologno Monzese (Mi)

Pagina 5
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FIG.7 Ingrandimento Carta geologica della Lombardia CNR — Scala 1: 125.000
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Dal punto di vista idrografico, si segnala a circa 450 m in direzione sud la presenza del Canale

Martesana con andamento ovest est.

La pianura milanese puo essere suddivisa in varie aree idrogeologicamente omogenee sulla
base delle differenti risposte della falda dovute sia alla complessa struttura idrogeologica sia
allinfluenza che la rete idrografica superficiale riveste nei confronti dei corpi idnci

sotterranei.

L’area in oggetto ricade nel Settore nord-est di Milano. Viene qui considerata un'ampia
fascia posta a Sud del Canale Villoresi, che si sviluppa dal F. Lambro a Ovest ai Comuni
orientali prossimi al F. Adda. Il settore, la cui litologia di superficie € caratterizzata dai
depositi fluvioglaciali wirmiani prevalentemente ghiaiosi e con scarsa alterazione
superficiale, € inoltre attraversato da Ovest a Est dal Canale Martesana.

Le oscillazioni stagionali della falda sono indotte in prevalenza dalle irrigazioni e dalle
dispersioni dei corsi d'acqua superficiali; 'entitd di queste oscillazioni raggiungono i 3-5 m in
un anno. Il massimo innalzamento si verifica di solito nel ciclo annuale durante il mese di

settembre, poiché l'erogazione

effettuata dal Consorzio

Villoresi si  concentra nel

periodo aprile-settembre. Non va
comunque sottovalutato l'effetto
indotto anche dalla diminuzione
dei pompaggi conseguente
allinterruzione  estive  delle
attivita lavorative.

L'innalzamento medio ¢ pan a 3-

. . , 4 m nel settore occidentale del
FIG. 8 Carta della soggiacenza settembre 1999 —Sistema

informativo Provincia di Milano Scala grafica Comune di Brugherio e si riduce

a 2 m a Carugate.
C'é inoltre da evidenziare la predominante azione di ricarica esercitata dall'apertura del Canale

Martesana e del conseguente scorrimento delle acque superficiali di irrigazione, che anche a

scala mensile risulta facilmente correlabile agli innalzamenti della falda.

Indagi—n_e— ;geologico tecnica ai sensi del D.M. 11.3.88 per SRB nel comune dz‘c;logno Monzese (Mi)
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Nel settore orientale della Provincia di Milano, l'andamento della falda & dunque

.-/

. caratterizzato maggiormente dalle oscillazioni stagionali e cicliche legate ai periodi irrigui,
rispetto a quanto osservato nei setton settentrionale e nord-orientale.

‘®

FIG. 9 Carta delle isopiezometriche settembre 2001 —Sistema informativo

Provincia di Milano Scala grafica

La presenza di acqua in profonditad non é stata individuata dalle indagini eseguite per il
presente progetto; tuttavia, dalle indicazioni ricavate dallo studio condotto dalla Provincia di
Milano si deduce che la falda acquifera era ubicata nel 2001 a circa —15 m da p.c. attuale,

¢ . Anche considerando la risalita di qualche metro del livello piezometrico non sono prevedibili

interferenze di alcun tipo con le opere n progetto.

‘°

Indagine geo_logicc-)“}é&‘nica ai sensi del D.M. 11.3.88 per SRB nel comune di C. ologﬁo Monzese (Mi)_
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3. INDAGINI ESEGUITE

Per il presente studio, in data 10 luglio 2003, é stata realizzata 1 prova penetrometrica

dinamica continua per interpretare! la stratigrafia dei terreni in oggetto.

3.1 Prove penetrometriche SCPT

La prova penetrometrica Scpt & stata eseguita con penetrometro
dinamico superpesante standard le cui caratteristiche sono
rigorosamente conformi alla normativa geotecnica vigente in
materia. Se ne riassumono di seguito i dati tecnici salienti:

L)

¢ - punta conica: apertura 5.1 cm

conicita 60°

¢ - peso del maglio: 73 kg
% - altezza di caduta: 75 cm
+¢ - diametro aste: 3.6 cm
¢ - lunghezza aste 150 cm

1 Dalle prove si determina direttamente lo stato di addensamento dei terreni ¢, tramite correlazioni, si risale alle caratteristiche geotecniche.

Indagine geologico tecnica ai sensi del D.M. 11.3.88 per SRB nel comune di Cologno Monzese -(M:')
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L’esecuzione di una prova penetrometrica consiste nell’infiggere verticalmente nel terreno
una punta conica metallica posta all’estremita di un’asta d’acciaio prolungabile con I’aggiunta
di aste successive.

L’infissione della punta avviene per battitura, facendo cadere da un' altezza costante di 75 cm,
un maglio del peso di 73 kg e registrando il numero di colpi di maglio (NScpt) necessart per
approfondimenti costanti di 30 cm. La resistenza del terreno é funzione inversa della

penetrazione per ciascun colpo e diretta del numero di colpi NScpt.

Di seguito vengono riportate le principali caratteristiche della prova condotta:

Prova n.{ Profondita (m da p.c.) Riﬁuto] Quota acqua (m da p.c.)

1 =72 si Non rilevata

Non ¢ stata individuata la presenza di acqua. Il nifiuto alla penetrazione ¢ avvenuto per la

presenza di ciottoli e/o blocchi tipici dei depositi fluvioglaciali.

La tabella e il grafico relativo alla prova Scpt sono riportati in appendice.

In figura 11 ¢é riportata I’'ubicazione della prova penetrometrica dinamica pesante SCPT.

4. STRATIGRAFIA E CARATTERISTICHE GEOTECNICHE

4.1 Stratigrafia

L'indagine geognostica unitamente al rilievo geologico-morfologico eseguito in
corrispondenza dell’area in esame e di quelle limitrofe, ha evidenziato, oltre al livello
superficiale costituito da terreno poco addensato, la presenza di depositi fluvio-glaciali,
costituiti in prevalenza da sabbie e ghiaie.

Si tratta di terreni con grado di addensamento gradatamente crescente con la profondita.

¥ Per rifiuto si intendc 1'interruzione della prova a causa del mancato avanzamento di 30 cm delle aste a seguito
di 100 colpi del maglio

Pagina 11
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D1 seguito vengono riportati i nsultati di tali deduzioni in un modello stratigrafico mediato per

I’ area di progetto:

Profondita in m dal p.c. | Orizzonte | Nspt Stato di addensamento

da 0.0 a-2.7 1 2 Terreno molto sciolto
da-27a-54 2 7 Terreno poco addensato
da-54a-6.0 3 13 Terreno moderatamente addensato
da—60a-72 4 31 Terreno addensato

oltre -7.2 5 >100 | Terreno molto addensato, blocchi e cottol

Nspt=1.2 Nscpt

= QOrizzonte entro cui poggeranno le fondazioni in progetto

La rappresentazione grafica della stratigrafia locale con le indicazioni di progetto é riportata

in Fig. 12,

4.2 Caratteristiche geotecniche
Le caratteristiche geotecniche dei terrem di fondazione sono state determinate attraverso le

tabelle esistenti in letteratura proposte da vart Autori.
La tabella a seguire nassume le principali caratteristiche geotecniche individuate, con

riferimento agli orizzonti stratigrafici descritti nel precedente paragrafo:

Profondita in m dal p.c. Nspt Yt ¢ E Kw

da 0.0 a -2.7 2 | 1.60-1.65 23° 30 1.2

da-27a-54 7 1.70-1.75 28° 110 44

da-54a-60 13 1.60-1.65 31° 160 6.4

da-60a-7.2 31 1.80-1.85 36° 300 12

oltre -7.2 >100 | 2.00-2.20 | >38° >350 >14
dove:

Yt = peso naturale terreno (t/m3)

@ = angolo di attrito (*)

E = modulo elastico (kg/cm?)

Kw = modulo di reazione del terreno (kg/cm3)

= QOrizzonte entro cui poggeranno le fondazioni in progetto

—}ndagine geologico tecnica ai se‘r;.ﬁ':iei I)J’M. 11.3.88 per SRB n;-comune di Cologno Monzese (Mi} |
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3. CAPACITA’ PORTANTE DEI TERRENI PER SRB

Sulla base dei parametri geotecnici riportati nel precedente paragrafo, é stata calcolata la
capacita portante per fondazioni dirette tipo plinto quadrato, con rinterro minimo di 1.5 m,
dimensionidi3mX3m4mX4m 5mX5meé6mX6me fattore di sicurezza pari a 3.
Il piano di posa delle fondazioni é previsto a circa —2.5 m da p.c. attuale, in corrispondenza
dell’orizzonte 1 molto sciolto dotato di scadenti caratteristiche geotecniche.

I valori di pressione ammissibile sono stati valutati secondo le relazioni di Terzaghi e di
Brinch & Hansen, mentre i cedimenti sono stati previsti applicando le teorie dell’elasticita, di
Burland & Burbidge e di Schmertann per avere piu termini di confronto.

Fondazione tipo PLINTO QUADRATO-
Piano di posa fondazione a -2.5 m da p.c. esistente

B Qamm Q tot S. Elast. | SB&B | S Schmertmann
3X3 13 117 1.4 2.3 2.5
4X4 15 240 2.0 2.8 3.0
SXS5 17 425 2.6 3.4 3.6
6X6 19 684 3.2 4.0 4.3

dove:

B = dimensioni plinto (m); Qamm = Portata ammissibile (m’}; Qtot = Portata totale
compreso peso proprio (t/plinto); S= Cedimenti relativi (cm)

O Ced. Elast.
[0 Ced. B&B CONFRONTO CEDIMENTI
0O Ced. SCh.
45
! 4 .
3,5
Cedimenti 23
(c) 2 —
0.3
0

B=3m B=4m B=5m B=6m

Al fine di contenere i cedimenti entro 2.5 cm si consiglia di adottare le seguenti pressioni
ammissibili:

Indagi—n; geologico tecnica ai sensi del D.M. 11.3.88 per SRB nel comune di Cologno Monzese (Mi)
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Fondazione tipo PLINTO QUADRATO- Piano di posa fondazione a 2.5 m da p.c. esistente -
Cedimenti Inferiori A 2.5 Cm

B Qamm Q tot
3X3 13 117
4X4 14 224
5X5 14 350
6X6 14 504

dove:

B = dimensioni plinto (m); Qamm = Portata ammissibile (vm’); Otot = Portata totale
compreso peso proprio (Uplinto); S= Cedimenti relativi (cm)

Visti gli elevati valori dei cedimenti e la presenza di un orizzonte dotato di discrete
caratieristiche geotecniche a partire da -2.7 m da p.c. esistente, si consiglia di ribassare il
piano posa fondazioni di 0.5 m e quindi a -3.0 m da p.c. esistente all'interno dell orizzonte 2
dotato di discrete caratteristiche geotecniche. Di seguito si riportano i calcoli della portata

ammissibile e i relativi cedimenti:

Fondazione tipo PLINTO QUADRATO- Piano di posa fondazione a -3.0 m da p.c. esistente

B Qamm Q tot S. Elast. SB&B | S Schmertmann
3X3 20 180 19 2.4 2.5
4X 4 22 352 2.6 3.0 32
5X5 24 600 33 37 39
6X6 26 936 4.0 4.4 46

dove:

B = dimensioni plinto (m); Qamm = Portata ammissibile (vm’); Qtot = Portata totale
compreso peso proprio (tplinto); S= Cedimenti relativi (cm)

B Ced. Elast.

O Ced. B&B CONFRONTO CEDIMENTI

0O Ced. 5Ch.
4,
3 h——

Cedimenti (am) 2, H -

1, lt -
O‘)

B=3m B=4m B=5m B=6m

" Irr-;l’aé;;ie geologi::‘o tecnica ai sensi del D.M. 11.3.88 per SRB nel comune di Cologno Monzese (Mi}
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Al fine di contenere i cedimenti entro 2.5 cm si consiglia di adottare le seguenti pressioni
ammissibili:
Fondazione tipo PLINTO QUADRATO-
Piano di posa fondazione a —3.0 m da p.c. esistente
Cedimenti Inferiori A 2.5 Cm

B Qamm Q tot
3X3 20 180
4X 4 19 304
5X5 18 450
6X6 17 612

dove.

B = dimensioni plinto (m); Qamm = Portata ammissibile (v/m’); Qtot = Portata totale
compreso peso proprio (t/plinto); S= Cedimenti relativi (cm)

6. STABILITA FRONTI DI SCAVO

La stabilita dei fronti di scavo & influenzata dall’altezza e inclinazione dei fronti, dall’angolo
d’attrito, dalla coesione non drenata del terreno, dalla presenza di sovraccarichi, dalle
condizioni meteorologiche (variazioni di temperatura e precipitazioni), da eventuali venute di
acqua dai fronti stessi e dal tempo nel quale lo scavo restera aperto.

Si ha la necessita di garantire il massimo grado di stabilita e sicurezza alle strutture e alle
proprieta che bordano il perimetro dell’area in oggetto, ritenendo di dover prevedere un
intervento di consolidamento e di sostegno preventivo del fronte di scavo.

In questo caso si dovra intervenire proteggendo i fronti di scavo utilizzano uno dei seguenti
metodi:

PARATIA DI MICROPALI

Paratia di pali di piccolo diametro, armati con tubolare metallico, eventualmente tirantata, in
funzione delle spinte agenti sui fronti.

SOTTOMURAZIONE A LOTTI RISTRETTI:

1. Sbancamento di 1.5 m di terreno lungo una fascia orizzontale ampia circa 10 m e

immediata e realizzazione di un muro alto circa 1.5 m e lungo 10 m, con ferri di ripresa

scoperti nella parte inferiore;

Indagine geologico tecnica ai sensi del D.M. 11.3.88 pe; SRB nel comune di Cologno Monzese (Mi)
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2. Sottomurazione al di sotto di questo muro, in lotti ristretti (3-3.5 m di ampiezza ciascuno),
operando nel seguente modo:
¢ eseguire scavi dall’altezza di circa 1.5 m e ampiezza di 3-3.5 m, in lotti successivi 0
alternati.
¢ realizzare immediatamente il tratto di muro a sostegno del lotto scavato

3. proseguire con il lotto successivo seguendo le modalita sopra descritte

7. CONSIDERAZIONI CONCLUSIVE

Con incarico della EAM. S.p.A., é stata eseguita nel comune di Cologno Monzese, in Via
Pisa n.13, all’interno di un complesso industriale, un’indagine geologico tecnica-ai sensi del
d.M. 11.3.88, con lo scopo di definire le caratteristiche stratigrafico-geotecniche dei terreni di
fondazione e valutare la situazione idrogeologica-morfologica all'interno e al contorno
dell’area di progetto, per la realizzazione di un’antenna SRB (codice sito: MI 1773
COLOGNO MONZESE).
L’indagine, consistita nell’esecuzione di una prova penetrometrica pesante dinamica SCPT
spinta fino a rifiuto alla penetrazione avvenuto alla profondita di =7.2 m da p.c. esistente e
unitamente al rilievo morfologico, geologico, idrogeologico e stratigrafico, ha individuato
oltre al livello superficiale costituito da terreno molto sciolto, la presenza di depositi fluvio-
glaciali, costituiti in prevalenza da sabbie e ghiaie con grado di addensamento gradatamente
crescente con la profonditd. Non é stata individuata la presenza di acqua per tutta la
profondita di investigazione corrispondente a —7.2 m da p.c. esistente.
Non sono state individuate controindicazioni di carattere idrogeologico alla realizzazione
dell’opera.
L’indagine ha definito quanto segue:
¢ ANTENNA SRB. La capaciti portante calcolata per una fondazione superficiale tipo
plinto in funzione della larghezza della fondazione (3-4-5-6 m), con piano di posa a -2.5
m da p.c. esitente in corrispondenza dell’orizzonte 1 dotato di scadenti caratteristiche
geotecniche, risulta pan a 13-15-17-19 t/m’ e i relativi cedimenti compresi tra 14 cm e

4.3 ¢cm. Al fine di contenere i cedimenti entro 2.5 cm la capacita portante calcolata per una

Indagine geo?ogi;o !ecnic; ai sensi del D.M. 11.3.88 per SRB nel comune di Co!éé;n; Monzese (Mi)
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fondazione superficiale tipo plinto in funzione della larghezza della fondazione (3-4-5-6

m), con piano di posa a-2.5 m da p.c. dovra essere paria 13-14-14-14 t/m’

Visti gli elevati valori dei cedimenti e la presenza di un orizzonte dotato di discrete
caratteristiche geotecniche a partire da -2.7 m da p.c. esistente, si consiglia di ribassare il
piano posa fondazioni di 0.5 m e quindi a -3.0 m da p.c. esistente all'interno dell’orizzonte 2
dotato di discrete caratteristiche geotecniche. In questo caso, la capacita portante calcolata
per una fondazione superficiale tipo plinto in funzione della larghezza della fondazione (3-4-
5-6 m), con piano di posa a —3.0 m da p.c. esitente in corrispondenza dell’orizzonte 2 dotato
di discrete caratteristiche geotecniche, risulta pari a 20-22-24-26 t/m’ e i relativi cedimenti
compresi tra 1.9 cm e 4.6 cm. Al fine di contenere i cedimenti entro 2.5 cm la capacita
portante calcolata per una fondazione superficiale tipo plinto in funzione della larghezza
della fondazione (3-4-5-6 m), con piano di posaa-3.0 mda p.c. dovra essere paria 20-19-
18-17 m’.

Per quanto riguarda 1’apertura dei fronti di scavo, I’area di studio si trova a ridosso del muro
di sostegno dlela rampa dei box interrati, pertanto non € possibile effettuare la profilatura del
fronte di scavo e quindi si dovra intervenire seguendo uno dei seguenti metodi:
» paratia di pali di piccolo diametro, armati con tubolare metallico, eventualmente
tirantata, in funzione delle spinte agenti sui fronti.

» sottomurazione a lotti ristretti.

Si rimane comungue a disposizione per qualsiasi chianimento.

ifio Penati Dott.ssa Geol. Marialuisa Todeschini

7 Inda;gine geolag—i(-:;) tecnica ai sensi del D.M. 11.3.88 per SRB nel comune di Cologno Monzese (J\/{r)
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SCPTI

' . PROVA PENETROMETRICA DINAMICA

LUOGO: Caratteristiche Tecniche PENETROMETRO :

Via Pisan.13

COLOGNO MONZESE (MI)

‘@

Data: 10 luglio 2003

quota inizio: p.c.
Falda idrica:non rilevata

Peso massa battente: 73 kg
Altezza caduta libera: 75 ¢
Diametro punta conica: 5,1 cm
Area base punta conica: 20,43 ¢m2
Angolo apertura punta: 60°
Lunghezza aste: 1,5 m
Avanzamento punta: 30 cm
Rendimento / Scpt : 1,1

TABELLA VALORI DI RESISTENZA

. prof. (m)

Z
o

Nr. asta

0.00-0.30

0.30-0.60

0.60-0.90

0.90-1.20

1.20-1.50

1.50-1.80

1.80-2.10

2.10-2.40

2.40-2.70

2.70-3.00

3.00-3.30

3.30-3.60

3.60-3.90

3.90-4.20

4.20-4.50

4.50-4.80

4.80-5.10

5.10-5.40

5.40-5.70

3.70-6.00

6.00-6.30

6.30-6.60

6.60-6.90
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L IRTE Sp A 17/07/03
Via Pompei, 35 - 21013 Gallarate (VA) PR oo
Tel. 0331- 797286 - Fax. 0331- 776082 M

Spett.le HOME ON LINE
Alla cortese attenzione Geom. Marco Leonora

Oggetto.  Sito H3G di COLLOGNO CENTRO [MI-1773]
Comunicazione delle AZIONT ALLA BASE per palo flangiato H=30 m
Dichiarazione di conformita

Faccio scguito alla Vs. richiesta per comunicarVi le azioni alla base del palo in oggetto.

La struttura € un palo autoportante di tipo flangiato, di altezza nominale H=30 m, realizzato in
cinque tronchi di tubo aventi lunghezza di 6.0 m/cad, di diametro ©@762x11 - &610x11 - &558x10 -
508x10 - @457x10. In sommita € ancorata una palina @114x4, avente lunghezza 2.5m, a cui
vengono fissate le antenne per radiomobile. L’accesso in sommita ¢ garantito da una scala
omologata tipo “Soll”, la discesa dei cavi di impianto avverra mecdiantc apposita rastrellicra
portacavi fissata al palo a 60° dalla scala uomo per facilitare le normali operazioni di manutenzione,
Sulla struttura sono previste le seguenti installazioni:

- n° 3 antenne h=1.3m H3G (+ 3 ant. future h=1.3m) aquotaca 31.55m
- n° 2 parabole & 60cm per P.R. H3G aquotac.p.29.20m
- n° 2 parabole @ 60cm per P.R. H3G aquotac.p. 2820 m

Il progetto & stato eseguito sulla base delle direttive del DM 16-01-96 in vigore, per la localita
definita da1 seguenti parametn di classificazione:

- Comune : Cologno Monzese (MI)
- Regione : Lombardia (zona 1)

- Altitudine : 130 m slm

- Classe di Rugosita : D

- Categona d1 esposizione : 11

Comunico pertanto i valori alla base ed allego copia del disegno della dima dei tirafondi:

AZIONT ALLA BASE: N 7.000 Kg
T 2.400 Kg
M 43.500 Kgm

11 sottoscritto Dott. Ing. Tiziano Bollati con studio a Gallarate (VA) in via Pompei 35, presso la
ditta IRTE S.p.A. iscritto ali’Albo Professionale di Milano al n® 20865, attesta che tutte le strutture
in carpenteria metallica sono state calcolate e progettate a norma delle vigenti disposiziom di legge
e rispettanti le specifiche di progetto H3G.

A disposizione per eventuali chiarimenti, porgo distinti saluti.

Ing. Tiziano Bollati
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1. INTRODUZIONE

La relazione di calcolo qui escguita costituisce il progetto di un palo per impianti Radiomobile, di upo
autoportante, di altczza complessiva H = 30 mt, posto in Comune di Cologno Monzese (M), localita Via Pisa
12.

I.a struttura, tubolare, ¢ composta da n® 5 tronchi (di altezza mt. 6 cad/tronco), flangiati ed imbullonati tra

Una scala verticale, munita di dispositivo anticaduta omologato tipo "Soll", permette 'accesso in sommta.

11 palo & ancorato alla fondazione mediante piastra di base (saldata ¢ costolata) e tirafondi annegati nel blocco
di fondazione in cls.

In sommita ¢ prevista l'installazione di una palina portantenne, in tubo @ 114, di altezza mt. 2,5, flangiata ed
imbullonata alla sommita del fusto cilindrico. ‘

Con quote riferite al baricentro della spinta del vento, i! progetto d'impianto prevede l'installazione di:

- n° 3 antenne h:=1,3m (+ 3 ant. future h=1,3m), installate a quota mt. 31,55
- n° 2 parabole @60 cm per P.R. |, installate a quota mt. 29,2
- n°2 parabole @60 cm per P.R., installate a quota mt. 28,2

2. NORMATIVA

Legge 5/1171971 n° 1086 "Norme per la disciplina delle opere in conglomerato cementizio. normale e
precompresso, ed a struttura metalhica™.

Legge 2/2/1974 n° 64 "Provvedimenti per le costruzioni con particolari prescrizioni per le zone sismiche™ e
successivo D.M. 24/1/1986 di approvazione delle norme tecniche per le costruzioni in zone sismiche.

D.M. del 16/1/1996 (Gazzetta Ufficiale no. 29 del 05.02.1996)
Norme tecniche relative ai “Criten generali per la verifica di sicurczza delle costruzioni e dei carichi ¢
sovracearichi”.

DM. del 12/2/1982 (Gazzetta Ufficiale no. 56 del 26.02.1982) e successiva Circolare Ministenale del
24/5/82.

Circolare Ministeriale n° 156AA.GG./STC. del 4/7/1996
Istruzioni per I'applicazione detle “Norme tecniche...” di cui al IX.M. 16/1/1996.

D.M. del 9/1/1996 "Norme Tecniche per il calcolo, l'esecuzione ed il collaudo delle strutture m cemento
armato, normale ¢ precompresso e per le strutture metalliche” ¢ precedente [D.M. del 14/2/1992 per quanto
riguarda i rifenmenti al “metodo delle tensiont ammissibili™,

D.M. del 16/1/1996 "Norme Tecniche per le costruzioni in zone sismiche”

Istruzioni C.N.R. - UNI 10011/88 “Costruzioni in acciaio: 1struzioni per 1l calcolo, I'esccuzione, 1l collaudo e
la manutenzione.”
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3. METODO Di CALCOLO

Nella presente relazione di calcolo si € utihizzato 1l “Metodo delle tensioni ammissibili” (v. D.M. 9/1/96, punto
Le tensioni ammissibili assunte, di cur al precedente par.3, sono conformi alle prescriziom CNR-UNI
10011/88 ed al D.M. 14/2/92.

4. MATERIALI

- Profili tubolan Acciaio lipo Fe 430 B Gaom= 1900  Kglem’
- Flange Acciaio tipo  Fe430B Gaom= 1900  Kglem?
- Flangia di base Accizio tipo  Fc 430 B Gadm= 1000  Kglem’
- Tirafondi Acciaio tipop  Fe510B Gasm = 2400  Kglem’
- Bulioneria Acciaio classe 8.8 Gadm = 3700  Kglem®

T adm = 2600 Kg/cm®

COLOGNQ CENTRO - 4



5. ANALISI DEI CARICHI

5.1 Carichi verticali

Peso proprio della struttura 6750 Kg
Peso antenne/attacch 250 Kg
Totale carich: vertical N= 7000 Kg

5.2 Spinta del vento

In conformita al nuovo D.M. 16/1/96, 1a pressionc esercitata dal vento sulla struttura, € sugh elementi esposti
previsti 1n progetto, si determina come:

P = Qref Ce Cp Cd

dove:
Qref Pressione cinctica di nferimento
Ce Coefficiente di esposizione
Cp Coefficiente di forma
Cd Cocfficiente dinamico (assunto paria 1)

Nel caso particolare, i parametri determinati sono 1 segucenti

Locatlita di installazione Cologno Monzese (MI)
Regione [.ombardia

Zona di vento I

Quota altimetrica della localita 130 mt. slm.

Classe di rugosita del terreno D

Categoria di esposizione 2

Vref 25 m's

Qref 39,06 Kg/mq

I valori del coefficiente di csposizione, variabile con la quota z, sono stati calcolati con la formula (D.M.
16/1/96, punto 7.5) :

Co=K2-Colne (7+C - In—)
Lo Zo
dove:

Ct Cocfficiente di topografia, assunto pari a 1.

D1 seguito sono riporiati 1 valori di Ce ¢ della pressione P alle quote che interessano 1l presente calcolo.

COLOGNQO CENTRO -5



Quote di nferimento per la spinta del vento sulla strutwra [Zona 1, Categona 2]

Kr Zo Zmin Ct Z Ce Qref P

- (m] [m] - (m] - [Kg/m?} {Kg/m?)
0,19 0,05 4 1 3.0 1,80 39,06 70
0,19 0,05 4 1 8.0 2,29 39.06 89
0,19 0,05 4 1 15,0 2,62 39,06 102
0,19 0.05 4 1 210 2,84 39,06 111
0,19 0,05 4 1 27,0 3,02 39,06 118
0.19 0,05 4 1 313 3,12 39,06 122

Quote di riferimento per la spinta del vento su impianti ¢ accessori [Zona I, Categona 2]

Kr Zo Zmin Ct Z Ce Qref P

- (m] (m] - (m] - {Kg/m?) [Kg/m’)
0.19 0,05 4 1 31,55 3,13 39.06 122
0.19 0,05 4 1 28,2 3,07 39,06 120
019 0.05 4 1 28,2 3.05 39,06 119

5.2.1 Spinta del vento sulla struttura

Coefficiente di forma per profili tubolari = 0,7

Per il dimensionamento della spinta del vento sugli elementi accessori (scala di salita, staffe portacavi e cavi)
& stata assunta un area csposta pari a 0,2 mg/mlin, con coefficiente di forma Cp=1.

I tronchi sono contati a partire dalla base.

Tronco 1: Tubo @ 762x11

Allezza tronco: 6 m
Pressione media: 70  Kg/mq
Area tronco [Cp=07]: 4,57 mq
Arca accessori [Cp=—1]: 1,20 mgq
Arca csposta: 4,40 mq
Spinta: [ = 309 Kg
Quota: 7= 30 m

COLOGNO CENTRO -5



Tronco 2: Tubo 610x11

Altezza tronco:

Pressione media;

Area tronco  [Cp=10,7]:
Arca accesson {Cp=1]:
Area esposta:

Spinta: F =
Quota: Z=

Tronco 3: Tubo 558x10

Altczza tronco:

Pressione media:

Area tronco [Cp=0,7]):
Area accesson [Cp=1]:
Arca csposta:

Spinta: F =
Quota: Z=

Tronco 4: Tubo 508x10

Altezza tronco:

Pressione media:

Area tronco (Cp=0,7]:
Arca accessoni [Cp=1]:
Area esposta:

Spinta:  F=
Quota: Z=

Tronco 5: Tubo 457x10

Altezza tronco:

Pressione media:
Arcatronco  [Cp=0,7]:
Area accessori [Cp=1]:
Area ¢sposta:

Spinta: F=
Quota: Z=-

6 m

89  Kg/mgq
3,66 mq
1,20 mgq
3,76 mq

330 Kg
90 m

102 Kg/mq
3,35 mq
1,20 mq
154 mq

362 Kg
150 m

111 Kg/mq
3,05 mq
1,20 mgq
3,33 mq

370 Kg
21,0 m

118  Kg/mq
2,74 mgq
1,20 mg
3,12 mq

368 Kg
270 m
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5.2.2 Spinta del vento su antenne ed accessori

Palina: Tubo @114x4
Ae = 0,20 m2
P = 122 Kg/im2

3 antenne h=1,3m (+ 3 ant. future h=1,3m)
Ae = 260 m2
P = 122 Kg/m2

2 parabole @60 cm per P.R.
Ae = 0,78 m2
P = 120 Kg/m2

2 parabole @60 cm per P.R.
Ae = 0,78 m2
P = 119 Kg/m2

24 Kg
1,3 m

318 Kg
316 m

292 m

93 Kg
282 m
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Schema della spinta del vento su impianti e struttura

Z{m] FKg)
s B 318
2 p—n3
=1

370

21,0

362

15.0

336

9.0

309

Schema del momento fleitente

M [Kgm]

43236
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6. AZIONI ALLA BASE

Momento Flettente: M= 43.236 Kgm
Tagho: T = 2.274 Kg
Azione assiale: N = 7.000 Kg

7. VERIFICA DEI TRONCHI

1.a struttura ¢ costituita da tronchi in acciaio di qualita Fe 4301 G adm - 1900 Kgicm2

Tronco g-t w A2 M N e ] G adm

{mm] [em) [cm’) [Kgm] [Kg] [Kg/em?] | [Kglem’]

1 D762x11 4803 260 43236 7000 927 1.900

2 2610x11 3045 207 30518 5150 1.027 1.800

3 2558x10 2317 172 19736 3700 873 1.800

4 2508x10 1910 156 11048 2500 594 1.900

5 2457x10 1536 140 4557 1400 307 1.900

Palina @114x4 37 14 523 200 1.439 1.500

La struttura & verificata in sicurezza. Il tronco pin sollecitato (tronco 2) lavora al 54% della sollecitazione
ammissibile.
I.a palina portantenne di sommita lavora al 76% della sollecitazione ammissibile.

COLOGNO CENTRO - 10



8.

VERIFICA DELLE FLANGE

e flange di umone dei tronchi sono serrate con bulloni di classe 8,

La palina di sommita € serrata con bultoni di classe 8,8

Tronchi 1/2 (762/610); 24 M24 cl8,8

M = 30518 Kgm
Ares = 3,49 cm?
w = 1801 cm3

Tronchi 2/3 {610/558). 24 M24 cI8,8

M = 19736 Kgm
Ares = 349 cm2
W = 1466 cm3

Tronchi 3/4 (558/508): 24 M24 cI8,8

M = 11048 Kgm
Ares = 3,49 cm2
w = 1361 cm3

Tronchi 4/5 (508/457): 24 M20 ¢l8.8

M = 4557 Kgm
Ares = 2,42 ¢cm2
w = 871 cm3

Palina di sommita: 8 M20ci8 8

M = 523 Kgm
Ares = 242 cm2
w = 266 cm3

1.695 Kg/cm2

1.346 Kg/cm?2

812 Kg/icm2

523 Kg/cm2

197 Kg/cm?2

G adm (0.75) = 2775 Kg/cm2
O adm (0.75) = 2775 Kg/cm2

La flangia pit sollecitata (tra 1l 1° ¢ il 2° tronco, @762/610) lavora al 61% della sollecitazione ammissibile.
La flangia di umone della palina di sommita lavora al 7% della sollecitazione ammissibile.
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9. VERIFICA DEI TIRAFONDI

La struttura ¢ ancorata al plinto di fondazione tramite n° 24 tondi M 33, in acciaio Fe 510B , disposti lungo

una dima circolare d: diametro 920 mm ai fon, cd annegati nel getto della fondazione per una lunghezza parni a
1250 mm.

LLa fondazione & relizzata con getto di calcestruzzo di classe Rck >= 250 Kg/lem?2.

9.1 Verifica allo strappamento

Momento alla base M = 43236 Kgm
Area resistente Ares = 6,88 cm’
Modulo di resistenza W = 3798 cm’
o = 1138 < 0.75 - 2400 Kg/cm2

1800 Kg/cm2

L.a massima sollecitazione in escrcizio ¢ pan al 63% del valore ammissibile.

9.2 Verifica allo sfilamento

Strappamento F = 7833 Kg
Tensione di taglio ammussibile Tco = 533 Kg/t:m2
Lunghezza minima di ancoraggio L min = 94 < 125 cm
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10. PERIODO PROPRIO E COEFFICIENTE DINAMICO

Il calcolo del primo modo di vibrare della struttura ¢’ stato eseguito utilizzando la relazione :

T=179-H%- [P __
g-£-J

dove p= Peso per unita di altezza ;
g= Accclerazione di gravita (9.81 m/s2) ;
E= Modulo di elasticita ;
J = Momento d"inerzia medio della struttura ;
H =  Altczza della struttura.
St otticne:
To = 1,86 sec

Il coefficiente dinamico, da cui I’ eventuale maggiorazione delle azioni statiche, si calcola con la formula (v.
Circ. Min. 24/5/82) .

Cq=0-(1+ &)

dove 8 = Coefficiente riduttivo, funzione dell'altezza totale della struttura)
£ = Coefficiente dinamico, funzione del periodo proprio della struttura
1 = Coefficiente di pulsazione, funzione della quota che si considera.
Si otticne:

Cd-= 098

Per quanto riguarda ghi effetti dinamici risulta pertanto giustificato il valore Cd =1 adottato per ia tipologia
strutturale in questione (v. punto 5.2).

La precedente analisi di calcolo ¢ di verifica, in cui si ¢ adottato il valore deila pressione statica, & pertanto

risolutiva della verifica in sicurezza della struttura, in quanto le sollecitaziom della pressione dinamica
risultano inferiori a quelle della pressione statica.
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11. VERIFICA ALLA DEFORMABILITA’

La deformabilita della struttura é stata valutata in termini di massima rotazione in sommitd, per azione di un
vento costante ¢ corrispondente ad una velocita di 100 Knmv/h.  La valutazione ¢ stata condotta utilizzando un
programma ad elementi finiti.

i.a rotazione massima in sommita € pan a:
o= 30
ed assume pertanto un valorc pari al limite imposto dalle specifiche standard per strutture da impianto

radiomobile (0,5° = 30").
La massima deformabilita rientra pertanto nei limitt ammissibil.
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12. VERIFICA SISMICA

Le sollecitaziom provocate da azioni sismiche orizzontali o verticali possono ecssere determinate
convenzionalmente mediante analisi statica,
Tal: effetts sismici determinano ;

- Unsistema di forze onzzontali, parallele alle direzioni 1potizzate per il sisma, del tipo
F" = C - R - I . W

Cocfficiente d’intensitd sismica

= Cocfficiente di risposta
Coefficiente di protezione sismica
Peso complessivo delle masse

con

N N
|

Un sistema di forze verticali, distnbuite sulla struttura proporzionalmente alle masse presenti, del tipo
F. - m- C.I-W
con m = 2

Nel caso di strutture in acciaio la forza onzzontale Fi alla generica quota si otticne dalla relazione:
}‘-. = CR&BY,]W,

= Coefliciente di fondazione

con €
= Coefficiente di struttura
Y

= Coefficiente di distribuzione sismica

Pertanto, considerando
C:=0.10 R=10 I1=14 €=13 =12

1 valori delle azioni orizzontali cosi calcolate, disposte nel baricentro di ciascun tronco, risultano decisamente
inferion a quelle indotie dal vento massimao.

13. CONCLUSIONI

. Da quanto riportato nella presente relazione, nelle ipotesi di carico assunte per vento ¢ posizionamento delle
antenne, si conclude che la struttura cosi progettata € verificata in sicurezza.
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Home On Line s.r.l. - Arch, Davide Scarantino
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|. RELAZIONE TECNICA GENERALE

l.a. Descrizione del sito

Il sito destinato ad accogliere le infrastrutture per questa Stazione Radio
Base si identifica come “"raw-land"; I'area di instaliazione della stazione
Radio Mobile & all'interno di una proprietd privata.

Le antenne saranno localizzate su Palo slim metallico autoportante di
nuova installazione. || palo presenta la discesa dei cavi coassiali a
sinistra della scaletta soll. Saranno installate tre antenne del tipo
“Kathrein”, vincolate direttamente al palo, per il sistema UMTS.

I.Lb. Localizzazione del sito

Dati identificativi dell'immobile oggetto dell’intervento:

Comune di Cologno Monzese (M) - Via pisa, 12.

Identificativi catastali: N.C.E.U. di Cologno Monzese, fogiio n. 29, mapp.
101.

l.c. Descrizione degli interventi edili ed impiantistici

Caratteristiche tecniche

~

—_—

La stazione di telefonia in oggetto verrd realizzata all'interno della
proprietd  sopracitata, e consisterd di un Palo sim metallico
autoportante da 30.20 m, sul quale verranno fissate le antenne
ricetrasmittenti della stazione RBS (3 antenne tipo Katherin con centro
elettrico a +31.55m), con n.2 parabole staffate al palo di diametro & 60
ciascuna (una parabola ha centro parabola di +28.20 m e una
parabola ha centro parabola di +29.20 rispetto al suoto).
L'orientamento delle suddette sard definito in fase di progettazione.

E' previsto I'uso di una NB441,

L'impianto oggetto dell'intervento & in grado di garantire ia necessaria
copertura al sistema di telefonia cellulare UMTS.

Le attrezzature necessarie al funzionamento della stazione vemranno
collocate alfinterno della sopraccitata NB441 che conterra:



Home On Line s.1.l. - Arch. Davide Scarantno
Edm S.p.A. Via C. De Cridtokorls, 15 - Ordine Arch. Mikano n*11359

Stamone H3G 5.p.A.: MI1 773_COLOGNO CENTRO - LUGLIO 2003 H3 G S. p. A.

progetto esecutive nuova stazione

* apparati ricetrasmettitori costituiti da circuiti elettronici di tipo statico
inseriti in armadi metallici muniti di porta;

« sistema di alimeniazione elettrica con batteria di emergenza (tipo
ermetico) per sopperire ad una eventuale mancanza direte;

s impianto di sicurezza e segnalazione a distanza di allarme per
eventuali anomalie;

» mpianto di climatizzozione costituito da  condizionatori  e/o
ventilatori atti a mantenere entro un prefissato intervallo di livelli di
temperatura ed umidita nelle apparecchiature.

* Quadro elettrico generale e impianto di alimentazione macchine.

impianti installati

I collegamento tra gli apparati e le antenne per il passaggio dei Flussi
Radio sard realizzato tramite cavi coassiali che seguiranno un percorso
verticale fissati su Palo, un percorso crizontale mediante supporto in
rastrelliera, come risulta dagli elaborati grafici allegati. | cavi saranno
sostenuti coperti, ove necessario, da carter di protezione in lamiera.

Le antenne direzionali, del tipo "Kathrein", per ricevere e propagare i
segnali radio veranno vincolate ad una palina di altezza pari a ém,
vincolata sua volta al Palo.

L'orientamento e le caratteristiche dimensionali delle antenne sard
conforme alle specifiche prescritte in base adlle esigenze di copertura
della rete.

L'allacciamento alla rete ENEL, con richiesta di 15 kW, avverra
mediante linstallazione di apposito quadro d'interfaccia, scaricatori e
trasformatore d'isolamento.

L'impianto di messa a terra per il collegamento a terra di tutte le masse
sard progettato secondo criteri delia norma CEl. Se necessario sard
possibile, per le apparecchiature elettroniche, effettuare
collegamento a terra, onde realizare una massa di funzionamento,

it tutto come illustrato negli elaborati grafici allegati alia presente
relazione tecnica, di cui sono parte integrante.



Home On Line s.1.l. - Arch. Davide Scaranfino
Eam S.p.A. Via C. D Crigialords, 2 - Ordine Arch. Mikono n*11359

Stanone HIG 5.p.A-: Cologno Centro- Aprile’dd H3G S. p.A.

progetto esecutivo nuova stazione

Il. Relazione di calcolo

Il.a. INTRODUZIONE

La presente relazione di calcolo riguarda le verifiche statiche da
svolgere per la costruzione della fondazione di una struttura
portantenne (n. 1 palo slim Slim) sito in Via Pisa n°12, Comune di
Cologno Monzese {Milano).

La quota d'imposta di tale struttura € al piano campagna. Il palo siim
portantenne € alto complessivamente 30 metr + pennone e sard
dotato di scala di sicurezza per I'accesso alle antenne. I} paolo slim &
ancorato mediante tirafondi alla fondazione adeguatamente
calcolata.

Il progetto prevede l'installazione di n. 3 celle direttive (70° 190° e
310° N) costituite da 1 antenna per settore h = 1,30 mt. per UMTS @
guota base antenna a +30,90 mt. Si preve l'instaliazione di n° 3
parabole @60, a quota (centro parabole} +29,20 mt e di 1 parabota
@60, a quota (centro parabola) +28,20 mt,

ilLb. NORMATIVA

Legge 5/11/1971 n® 1068 "Norme per la disciplina delle opere in
conglomerato cementizio, normale e precompresso, ed a strutture
metalliche”.

D.M. del 12/2/1982 (Gazzetta Ufficiale no. S6 del 26.02.1982) e
successiva Circolare Ministeriale del 24/5/82.

Circolare Ministeriale n® 156AA.GG./STC.del 4/7/1996

Istituzioni per I'applicazioni delle “"Norme tecniche....” Di cui al D.M.
16/1/1996.

D.M. del 9/1/1996 "Norme Tecniche per il calcolo, I'esecuzione ed il
collaudo delle strutture in cemento armato, normale e precompresso
e per le strutture metalliche™ e precedente D. M. del 14/2/1992 per
quanto riguarda i riferimenti al “metodo delle tensioni ammissibili”.

Istituzioni C.N.R. — UNI 10011/88 "Costituzioni in acciaio: istituzioni per |l
calcolo, I'esecuzione, il collaudo e la manutenzione”.

ll.c. MATERIALI
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| materiali adottati nel presente progetto, per I'esecuzione di opere in cemento
armato, devono possedere le seguenti caratteristiche minime.
- calcestruzzo per sottofondazioni non armate dosato a 150 Kg di
cemento R325 al mc di impasto;
- calcestruzzo per opere strutturali Rex > 250 daN/cm?;
- acciaio di armatura per c.a. in barre ad aderenza migliorata FeB44K
controllato.
Pertanto con riferimento al metodo di calcolo adottato nel presente progetto, i
valori massimi di resistenza sono:
per il conglomerato con R > 250 daN/cm?
tensione normale di compressione Ocadm = 85,00 daN/cm?
tensione tangenziale in assenza di armatura T o 5,33 daN/cm?

tensione tangenziale con presenza di armatura al taglio T4+ = 16,86 daN/cm?®

Barre ad aderenza migliorata: FeB44k
tensione ammissibile Os amm = 2600 daN/cm?

il.d. METODO DI CALCOLO

Nella presente relazione di calcolo si & utilizzato il “Metodo delle
tensioni ammissibili” {v. D. M. 9/1/96, punto 4).

Le tensioni ammissibili assunte, di cui al precedente par.3, sono
conformi alle prescrizioni CNR - UNI 10011/88 ed al D.M. 14/2/92.
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ll.e. GEOMETRIA DELLA STRUTTURA

30.09.
1

I..f. VERIFICHE STATICHE

Sollecitazione alla base del palo
Reazioni vincolari:
vento frontale
- N =7000daN
- T=2400 daN
- M = 43500 daNm

Andalisi carichi alla quota di posa delle fondazioni

N1: Peso dado superiore

N2: Peso dado inferiore

N3: Peso terra su dado inferiore

N4: Peso terra negativo di volume pari al dado superiore
N5: Peso terra su magrone

N6: Peso magrone

Np: Peso palio

peso c.l.s. armato = 2500 daN/m’
peso magrone = 2200 daN/m®
peso terra: y = 1700 daN/m>

N1 = 2500-(1,5%-1,5) = 8438 daN
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N2 = 2500-(3,7% -1,0)

N3 = 1700-(3,7% -1,5)

N4= —1700-(1,5)* 1,5

N5= 1700-(3,8-3,9 - 3,79)-2,5

N6= 2200-(3,8-3,9)-0,1

Np peso palo + apparecchiature Np

Considero 2 forze concentrate come da figura:
Na = N1+N4+Np

Nb = N2+N3+N5+N6

Carico Verticale Tot

Braccio di applicazione forza Na rispetto al baricentro del dado inferiore:
bx =0,45m
by=1,10m

Azionl complessive alla base del magrone

Ntot = 86898 daN
Mot = 43500+ 2400-2,6 = 49740 daNm

H =T = 2400 daN

Verifica al ribaltamento

M, = 49740 daNm

Matab = 9700-(1’25)+77198-(3;) = 150091 daNm
Mo _ 150091 _ o 0oy
M, 49740

Verifica a scommimento

Angolo di attrito del terreno: ¢=23°
Hstab= Npor -rg@—-g; )= 23827 daN

Hinstab= 2400 daN

Hom _ 99>>13

He

H3G S.p.A.

= 34225 daN

34910 daN
-5738 daN

4803 daN
= 3260 daN
= 7000 daN

n

= 9700 daN
= 77198 daN
= 86898 daN
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Verifica a schiacciomento

Al fine di contenere i cedimenti del piano fondazioni la tensione ammissibile del
terreno viene limitata a 1,4 daN/cm?. Cedimenti < 2,5cm.
Condizione di carico considerata: vento agente in direzione y (+).

Braccio di applicazione forza Na rispetto al baricentro del dado inferiore:
bx =0,45m

by=1,10m

Calcolo del momento Mx:

Mx = 49740+ 9700.1,1= 60410 daNm

Calcolo del momento My:
My = 9700-0,45 = 4365 daNm

86898 6041000 380 436500 380

Otmax = ——3 + =1,31 daN/ cm?
B0 T e 2 L g
12 12
Oumax = 1,31 daN/CM?< Oragm = 1,40 daN/cm?
. 868928_61041000 380 ‘;3,6500 ﬁoz 0 daN/ cm?
380 —'3804 2 "—'3804
12 12

Gmin = 0 daN/ecm?

Calcolo e verifica dell'armatura di fondazione

Si considera il momento di una mensola di lunghezza Ln sporgente dal dado
superiore. La spinta del terreno é trapezoidale e si sviluppa dalla sezione T
all'estremita de! plinto. Si considera il vento agente in direzione y (-) come condizione
pils sfavorevole (12 lunghezza della mensola L risulta massima).

Em=3,8-1,5-0,1 =220 cm
La condizione pit sfavorevole per la mensola si verifica quando il momento Mx
trasmesso dal palo al plinto assume il valore massimo: Mx = 49740 daNm

Momento totale in x Moot = +1,1-(9700) - 49740 = -3970 daNm

Momento totale in y Moty = 4365 daNm

86898 390700 380 436500 380 _ . 45 qaN/em?

Otmax = 2
380 -l—-3804 2 l—'3804
12 12
- _863928_$QE9_ 1%9_%36500 380 < 0,15 daN/em?
380° T 350t 2 .30
12 12
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1,J0-0,15

6,=0,15 + .(15+0,1)= 0,525 daN/cm?

£

p= (2500-1,00 + 2200-0,1 +1500-1,5)-100=0,497 daN/cm?

2 2 2
-[f{e 6"m 4 "w3 L _pP ZLm).3,8= 37830 daNm

Armando il dado inferiore del plinto con una maglia di 1+1216/20 (TOT 19+19 B16)
posta all'intradosso ed una maglia di 1+1@12/20 (TOT 19+19 @12) all'estradosso si
ottengono delle tensioni nel calcestruzzo e nell'acciaio abbondantemente inferion alle
ammissibili.

Le verifiche riportate sono state eseguite mediante l'ausilio di un programma di
calcolo automatico.

Coefficiente di omogeneizzazione: n=15

Area armature zona tesa: A,=19-2,01= 38,19 cm®
Area armature zona conpressa: A.=19-113= 2147 cm?
Copriferro sup. e inf. : h’=4cm

Distanza armature tese/lembo compresso:
h = 100-4-0,8=985,2cm
Caratteristiche della sezione:

y=f{—1+ 1+2-[%H =15,16¢cm

(A, -h+A,-h)
T (AL +AL)
_n(A, +A))
e e

3
sz_SY_J,n.A'(h_y)? +n-A,-(y-h)?  =4135532cm*

S

f

Maglia inferiore:
J

6, = 1100 daN/em?
Maglia superiore:

o, = 145 daN/cm?
M-y

J

6., = 14 daN/fcm®

O
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Verifica del dado superiore

Si verifica la sezione di congiungimento tra il dado superiore e quello inferiore,
attraversata da 1 @16/20 (TOT 8 @16) su ogni lato.

Verifica a presso-flessione mediante programma di calcolo automatico.

Geometria: quadrato di lato 150 cm

Analisi dei carichi:

N = 15438 daN

M = 43500+ 2400-1,5= 47100 daNm

Armature. Per semplicita verranno considerate solo le armature poste alle estremita:

Area armature zona tesa. A,=8.2,01= 16,08 cm?
Area armature zona conpressa. A.=8-2,01= 16,08 cm’
Maglia tesa:

6, = 1650 daNicm?

Maglia compressa:
o, =265 daN/cm’

6., =22 daNfecm?

Verifica al taglio:
T= 2400 daN
T

= __=0,123 daN/cm?® << 1,
Tmax 09-b-h Te

Conclusioni

Il palo soddisfa le verifiche prescritte e le pressioni sul terreno risultano essere
conformi alle tensioni e cedimenti ammissibili. Le tensioni nel calcestruzzo e
nell’acciaio sono inferiori ai valori ammissibili.
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PIANTA DADQ SUPERIORE PLINTGQ
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SEZIONE DADO SUPERIORE PLINTO

_8 916 - Pos. 8

e
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PREVEDERE QUESTI FERRI ORTOGONALLI
PER MIGLIORARE L'ANCORAGGIO DELLA

DIMA ALLA GABBIA DEL DADO SUPERIORE

. 8216 - Pos. 7

8 # 16 - Pos. 7 - L=220

POSIZIONARE { FERRI TRA | TIRAFONDI
SOPRA L'ANELLO INFERIORE DELLA DIMA

DOPO AVERLA [OLLOCATA NELLA POSIZIONE

PREVISTA

160 :'
o 2
|
|
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DISTINTA ARMATURE GABBIA DI #DONDAZIONE
Pos| @ : N. | Swv. Sogecma ® 16 f
[
7 | 16| 8 200 ,4——““ R 16.00
8| 16| 8 |2.00 r—“—g 16.00
Acciaio FeBLLk controllato
PESO TOTALE LUNGH. TOTALZ 32.00 J‘
ARMATURE kg/m 1,578 i
- 50.50
8 @16 - Pos, 7 2£S0 (kg 5052 {
8 ¢ 16 - Pos. 8 - L=200
140 :
(=] (=]
™ (8]
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CAPPELLOTTOQ M33

AN rincalzo con emaco
AN
DIMA di POSIZIGNAMENTO SUPERIORE e INFERIORE PIASTRA DI BASE a PALO MONTATO ggg&'fgg R L /da__e_5939'r? 3 palo monfato
- T - - - — : ! > i
asse - — ,
. aneﬁo spE Tk : | o )
DADQ M33 4 ,_/ i :
RONDELLA M363 I ; |
! <!
24 TIRAFONDI M33 i S @
_______________ 8 ' g N
DADQO M33 « ¥ : ; &
RONDELLA M363 ;- |
DIMA INFERIORE — i |
anello sp.8mm  __ ___.———-"" E i
DADO M36 « / T
RONDELLA M33 920

DISTINTA BULLONERIA

Tipo pezzi
DADO M33 UNI 5588-65 classe 65
a passo grosso categoria A 96

RONDELLA M33 UNI 6592 Cat.A
CAPPELLOTTI per M33

NOTE

FONDAZIONE DA REALIZZARE
IN CLS di CLASSE RcK>=250

CURARE IL SERRAGGIO DEI DADI L
ALLE DIME DI POSIZIONAMENTO Acciaio FeBL L4k confrollato

FISSARE LA POSA DEI TIRAFONDI

ASSICURANDONE LA VERTICALITA’ L . . . oo .-
FE CURARE LA FASE DIGETTO STAZICNE DI TELZ-CNIA SFLLUIART S SikMa UMTS
EVITANDO POSSIBILI SPOSTAMENTI :z:ls;:tne el Sitoe:CCLOGRD CENTHD Cod: M _
Eam S.p.A. An::h. Dovi;e S.c‘g'rontino Dlsag.: /2. bota: 150703 Spy T e
CURARE L'ORIENTAMENTO ;’631 2[«)48 le:i?ésr:gfor-s, 15 PSR P PRIGLITO C3LLUTVO
seak:  1:D0 Fie:  pe_MI1 773 NG

DELL'ASSE DELLA DIMA Commmitiente: Form: A3
H3G = = 10/
Tov: BAKT COIARL FORDAT 0N PALS - '

MISURE ESPRESSE IN MILLIMETRI




DISTINTA ARMATURE PLINTO

DISTINTA ARMATURE

FLATEA SHELTER

Pos| @2 | N. | Sv. Sagoma 28 ¢8
glal, exo o 8 i‘z I
¥ 20%20 : -
co . 29
) 12
8 | 37 {0.30 o c0
"
e
8 | 21 |0.30 s 42
a
Acciaio FeB4 4k controllato
PESO T3TALE LLNGH. TOTALE &2 40
ARMATURE kg/m - kg/mq | 0.395 | 395
2450

PESO (kg)

24.50 i158 oc

PESO YOTALE
RETE ELETTR.

VGLUME CLS PLATEA 4.48 mc

Calcestruzzo R'ck 30 N/mmgq

158.00

VOLUME MAGRONE 1.92 mc

Magrone R'ck 15 N/mmq

Pos. @ N. Sw. Sagoma @ 12 @ 16
16 19 5.40 360 102.60
[==) o
! * o
16 13 3.40 102.60
12 15 5.40 102.60
(o)
=4 R g
12 13 5.40 60 102.69
12 8 2.40 140 19.20
3 3 bt
12 8 | 240 1920
16 8 | 3.49 3 27.20
4 16 8 340 =) 27.20
i =¥
16 8 | 3.40 u 27.20
16 8 3.40 20 27.20
360
12 3 560 o 16 80
5 12 3 5.60 =] E 16.8C
D12 3 S.60 ! | | 16.80
12 3 S.60 <5 16.80
100
12 7 3.40 100 - 23.80
12 7 3.40 o o 23.80
6 < *;:
12 7 3.49 ~ . 2380
7 4 106 80
12 2.40 00 23.80
406.00 314.00
Accicio FeB44k controllato
PESD TOTALE LUNGH. TOTALE (m> 406.00 314.90
ARMATURE kg/m 0.888 1.378
560
85600 PEST (kg 36050 | 495.50
VOLUME CLS PLINTO :7.065 »c

Cls fondazione R'ck 25 N/mmqg

vOLUMZ

MAGRONE 1.521 mc

Magrone R'ck 15 N/mmg

CASSERDO 23.80 ~qg

CASSERD 4.6 mq

NB. prima dei gettidi calcestruzzo verificare )
il pos:zroramento di tutte (e rfubazori cegliimpiant

I
NB. La distinta prevede anche il ferro che ardra tagliars per il raccordo sl plinto
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Via Pompei, 35 - 21013 Gallarate (VA)
Tel. 0331- 79:{'286 - Fax. 0331- 776082
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Spett.le HOME ON LINE
Alla cortese attenzione Geom. Marco Leonora

Oggetto:  Sito H3G dt COLOGNO CENTRO [MI-1773]
Comunicazione delle AZIONI ALLA BASE per palo flangiato H-=30 m
Dichiarazione di conformita '

Faccio seguito alla Vs. richiesta per comunicarVi le azioni alla base del palo in oggetto.

La struttura ¢ un palo autoportante di tipo flangato, di altezza nominale H=30 m, rcalizzato in
cinque tronchi di tubo aventi lunghezza di 6.0 m/cad, di diametro @1762x11 - @610x11 - &558x10 -
&508x10 - @457x10. In sommita € ancorata una palina ©114x4, avente lunghezza 2.5m, a cul
vengono fissate le antenne per radiomobile. L’accesso in sommita & garantito da una scala
omologata tipo “Soll”; la discesa dei cavi di impianto avverra mediante apposita rastrelliera
portacavi fissata al palo a 60° dalla scala uomo per facilitare le normali operazioni di manutenzione.
Sulla struttura sono previste le seguenti installazioni:

. n°3antenne h=1.3m H3G (+ 3 ant. future h==1.3m) aquotac.a 31.55m
- n°2 parabole & 60cm per P.R. H3G aquota c.p. 2920 m
- n°?2 parabole & 60cm per P.R. H3G , aquotacp. 2820m

Il progetto & stato eseguito sulla base delle direttive del DM 16-01-96 in vigore, per la localita
definita dai seguenti parametri di classificazione:

- Comune¢: Cologno Monzese (MI)
- Regione : Lombardia (zona |)

- Altitudine : 130 m slm

- Classe di Rugosita : D

- Categoria di esposizione I1

Comunico pertanto i valori alla base ed allego copia del disegno della dima dei tirafondi:

AZIONI ALLA BASE: N 7.000 Kg
T 2.400 Kg
M 43,500 Kgm

11 sottoscritto Dott. Ing. Tiziano Bollati con studio a Gallarate (VA) in via Pompei 35, presso la
ditta IRTE S.p.A. iscritto ali’Albo Professionale di Milano al n° 20865, attesta che tutte le strutture
in carpenteria metallica sono state calcolate e progettate a norma delle vigenti disposizioni di legge
e rispettanti le specifiche di progetto H3G.

A disposizione per eventuali chiarimenti, porgo distinti saluti.

Ing. Tiziano Bollati
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