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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 può 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 

• Zona sismica: 3 

• Vita nominale: 50 anni 

• Classe d’uso: IV 

• Categoria del suolo: C 

• Classe di esposizione al vento: C III 

 

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 responsabilità riguardo a tali informazioni è a totale carico dei professionisti firmatari di 

suddette relazioni, non avendo lo scrivente avuto incarico di verificare la veridicità di tali dati.  

 

E' stato effettuato un controllo visivo (non si è effettuata alcuna prova per determinare fessurazioni, 

cricche e/o lesioni in quanto non commissionate dal cliente) senza riscontrare problematiche 

apparenti. Tale controllo è stato effettuato alla base del palo, quindi verificando solo la flangia di 

base.  
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VERIFICA PALO 

DESCRIZIONE STRUTTURADESCRIZIONE STRUTTURADESCRIZIONE STRUTTURADESCRIZIONE STRUTTURA    

La struttura del PALO flangiato è costituita da un fusti in lamiera metallica ed è formata da tronchi. 

L’unione dei vari tronchi è ottenuta tramite giunti flangiati. Il palo ha le seguenti caratteristiche: 

 

1. tronco d 762x11 mm Fe430B (S275) – lunghezza 6000 mm 

2. tronco d 610x11 mm Fe430B (S275) – lunghezza 6000 mm 

3. tronco d 558x10 mm Fe430B (S275) – lunghezza 6000 mm 

4. tronco d 508x10 mm Fe430B (S275) – lunghezza 6000 mm 

5. tronco d 457x10 mm Fe430B (S275) – lunghezza 6000 mm 

6. pennone d 114x4 mm Fe430B (S275) – lunghezza 2500 mm 

 

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

 

NORMATIVA E DOCUMENTI DI RIFERIMENTO NORMATIVA E DOCUMENTI DI RIFERIMENTO NORMATIVA E DOCUMENTI DI RIFERIMENTO 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 l’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 stabilità delle strutture a guscio. 

 

CARATTERISTICHE DEI MATERIALI UTILIZZATI CARATTERISTICHE DEI MATERIALI UTILIZZATI CARATTERISTICHE DEI MATERIALI UTILIZZATI CARATTERISTICHE DEI MATERIALI UTILIZZATI     

Le caratteristiche del palo sono prese dalla relazione di calcolo precedente allegata: 

• 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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• 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 sommità tipo S235 (Fe360B UNI EN 10025) 

 

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

 

METODO DI CALCOLO METODO DI CALCOLO METODO DI CALCOLO METODO DI CALCOLO     

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

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

La struttura è analizzata applicando un semplice modello di trave. Al fine di tenere in conto la 

variabilità delle caratteristiche geometriche con l’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 è stata modulata in modo da avere i nodi in corrispondenza 

delle apparecchiature concentrate.  

Il modello costituito dagli elementi sopra riportati è 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: 

 

• Caratteristiche geometriche dei CONCI in cui è stato suddiviso il palo; 

• I carichi agenti lungo il palo suddivisi per ogni concio 

• Sollecitazioni caratteristiche presenti in ogni concio 
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CCCCARICHIARICHIARICHIARICHI    

Caratteristiche per il calcolo della pressione del vento 

  

 
 

Caratteristiche del manicotto di ghiaccio 

 
 

Carichi distribuiti 

Le apparecchiature distribuite lungo il fusto sono riassunte nella tabella seguente.  
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Carichi concentrati 

Di seguito vengono riportati i carichi concentrati e le relative altezze: 
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COMBINAZIONI DI CARICOCOMBINAZIONI DI CARICOCOMBINAZIONI DI CARICOCOMBINAZIONI DI CARICO    

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

 

 
 

Pesi propri e permanenti (G1)  

Il peso proprio della struttura è 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 è stata calcolata in ottemperanza al D.M. 14 gennaio 2008, al quale si rimanda per 

la simbologia adottata.  

 

Coefficiente dinamico.Coefficiente dinamico.Coefficiente dinamico.Coefficiente dinamico.    

Per quanto riguarda il coefficiente dinamico, in assenza di precisi riferimenti normativi a livello 

nazionale, ci si è riferiti all'Eurocodice 1, che costituisce una normativa di riferimento di sicura 

affidabilità. Tale normativa fornisce esplicitamente le modalità di calcolo del coefficiente dinamico per 

strutture generiche. Il calcolo è basato sulla conoscenza del periodo proprio della struttura, che è 

stato valutato applicando il metodo del rapporto di Rayleigh.  

Il primo modo di vibrare è stato approssimato con la deformata strutturale conseguente 

all'applicazione di una forza concentrata in sommità. Per la struttura in esame, è 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: 
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AZIONE SISMICAAZIONE SISMICAAZIONE SISMICAAZIONE SISMICA    

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

INTESTAZIONE E DATI CARATTERISTICI DELLA STRUTTURA 
Nome dell'archivio di lavoro COLOGNO CENTRO 
Intestazione del lavoro 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 IV 
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 
ag/g 0.0656 
F0 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 qor=1 
Duttilita' Bassa Duttilita' 
 
PARAMETRI SISMICI 
Angolo del sisma nel piano orizzontale 0 
Sisma verticale Assente 
Combinazione dei modi CQC 

Combinazione componenti azioni sismiche e(EX ^ 2 + EZ ^ 2) ; e (EY ^ 2 + EZ ^ 2) 

λ 0.3 
µ 0.3 
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MASSE DINAMICHE AI NODI 

Nodo MaX MaY MaZ MiX MiY MiZ 
    1 +5.10e-002 +5.10e-002 +5.10e-002    
    5 +1.99e-001 +1.99e-001 +1.99e-001    
   13 +1.02e-001 +1.02e-001 +1.02e-001    

 
 
FREQUENZE PROPRIE DI OSCILLAZIONE 

Numero Pulsazione Frequenza Periodo Precisione 
    1 3.980e+000 6.334e-001 1.579e+000 4.441e-016 
    2 3.980e+000 6.334e-001 1.579e+000 4.441e-016 
    3 1.968e+001 3.133e+000 3.192e-001 4.441e-016 
    4 1.968e+001 3.133e+000 3.192e-001 4.441e-016 
    5 4.970e+001 7.910e+000 1.264e-001 4.441e-016 
    6 4.970e+001 7.910e+000 1.264e-001 4.441e-016 
    7 8.158e+001 1.298e+001 7.702e-002 4.441e-016 
    8 8.158e+001 1.298e+001 7.702e-002 4.441e-016 
    9 1.247e+002 1.985e+001 5.038e-002 4.441e-016 
   10 1.247e+002 1.985e+001 5.038e-002 4.441e-016 
   11 1.671e+002 2.659e+001 3.761e-002 4.441e-016 
   12 1.671e+002 2.659e+001 3.761e-002 4.441e-016 

 
COEFFICIENTI DI PARTECIPAZIONE MODALE 

Modo Direz.X Direz.Y 
   1 1.412e-001 -1.625e+000 
   2 -1.625e+000 -1.412e-001 
   3 8.602e-001 5.534e-001 
   4 5.534e-001 -8.602e-001 
   5 5.023e-001 -2.530e-001 
   6 -2.530e-001 -5.023e-001 
   7 3.649e-001 4.077e-002 
   8 -4.077e-002 3.649e-001 
   9 -1.928e-001 -1.924e-001 
  10 -1.924e-001 1.928e-001 
  11 1.805e-001 8.792e-002 
  12 8.792e-002 -1.805e-001 

 
 
MASSA ECCITATA PER QUOTA Z MAGGIORE DI :0.00 
Modo Direz.X % Direz.Y % Direz.Z % 
Modo:   1 +1.99e-002   0 +2.64e+000  62 +4.50e-040   0 
Progressiva +1.99e-002   0 +2.64e+000  62 +4.50e-040   0 
Modo:   2 +2.64e+000  62 +1.99e-002   0 +3.12e-042   0 
Progressiva +2.66e+000  62 +2.66e+000  62 +4.53e-040   0 
Modo:   3 +7.40e-001  17 +3.06e-001   7 +1.51e-037   0 
Progressiva +3.40e+000  80 +2.97e+000  69 +1.51e-037   0 
Modo:   4 +3.06e-001   7 +7.40e-001  17 +2.65e-036   0 
Progressiva +3.71e+000  87 +3.71e+000  87 +2.80e-036   0 
Modo:   5 +2.52e-001   6 +6.40e-002   1 +2.29e-034   0 
Progressiva +3.96e+000  93 +3.77e+000  88 +2.32e-034   0 
Modo:   6 +6.40e-002   1 +2.52e-001   6 +4.70e-034   0 
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Modo Direz.X % Direz.Y % Direz.Z % 
Progressiva +4.02e+000  94 +4.02e+000  94 +7.02e-034   0 
Modo:   7 +1.33e-001   3 +1.66e-003   0 +3.46e-034   0 
Progressiva +4.16e+000  97 +4.02e+000  94 +1.05e-033   0 
Modo:   8 +1.66e-003   0 +1.33e-001   3 +1.19e-033   0 
Progressiva +4.16e+000  97 +4.16e+000  97 +2.24e-033   0 
Modo:   9 +3.72e-002   1 +3.70e-002   1 +9.22e-033   0 
Progressiva +4.19e+000  98 +4.19e+000  98 +1.15e-032   0 
Modo:  10 +3.70e-002   1 +3.72e-002   1 +3.48e-032   0 
Progressiva +4.23e+000  99 +4.23e+000  99 +4.63e-032   0 
Modo:  11 +3.26e-002   1 +7.73e-003   0 +2.39e-033   0 
Progressiva +4.26e+000 100 +4.24e+000  99 +4.87e-032   0 
Modo:  12 +7.73e-003   0 +3.26e-002   1 +4.53e-031   0 
Progressiva +4.27e+000 100 +4.27e+000 100 +5.02e-031   0 
 
MASSA TOTALE ECCITABILE 

Direzione X Direzione Y Direzione Z 
+4.27e+000 +4.27e+000 +4.27e+000 
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Indice di resistenza secondo EC3 

SISMA 

 

 
Come si nota, in combinazione SISMICA, la parte più sollecitata della struttura, lavora al 

1.037.000/7.371.000=14.1% delle sue possibilità. Quindi per quanto riguarda le azioni sismiche si è verificato 

che esse producono azioni sempre inferiori a quelle del vento e quindi per la verifica del palo e degli ancoraggi 

si utilizzerà la combinazione con azione variabile vento. 
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ANALANALANALANALISI SOLLECITAZIONIISI SOLLECITAZIONIISI SOLLECITAZIONIISI 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 σb τb σidb tasso azioni verifica σb τb σidb 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 0 300 300 762 762 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%  
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3°tronco STR1 – STR2 (S275) 
2 41 12000 12300 300 558 558 1510 32 1511 58% 1504 32 1505 57%

2 42 12300 12600 300 558 558 1475 31 1476 56% 1469 31 1470 56%

2 43 12600 12900 300 558 558 1440 31 1441 55% 1434 31 1435 55%

2 44 12900 13200 300 558 558 1405 31 1406 54% 1399 31 1400 53%

2 45 13200 13500 300 558 558 1371 30 1372 52% 1365 30 1366 52%

2 46 13500 13800 300 558 558 1337 30 1338 51% 1331 30 1332 51%

2 47 13800 14100 300 558 558 1303 30 1304 50% 1297 30 1298 50%

2 48 14100 14400 300 558 558 1270 29 1271 49% 1264 29 1265 48%

2 49 14400 14700 300 558 558 1237 29 1238 47% 1232 29 1233 47%

2 50 14700 15000 300 558 558 1205 29 1206 46% 1199 29 1200 46%

2 51 15000 15300 300 558 558 1173 28 1174 45% 1167 28 1168 45%

2 52 15300 15600 300 558 558 1141 28 1142 44% 1135 28 1136 43%

2 53 15600 15900 300 558 558 1109 28 1110 42% 1104 28 1105 42%

2 54 15900 16200 300 558 558 1078 27 1079 41% 1073 27 1074 41%

2 55 16200 16500 300 558 558 1048 27 1049 40% 1043 27 1044 40%

2 56 16500 16800 300 558 558 1018 27 1019 39% 1013 27 1014 39%

2 57 16800 17100 300 558 558 988 26 989 38% 983 26 984 38%

2 58 17100 17400 300 558 558 958 26 959 37% 953 26 954 36%

2 59 17400 17700 300 558 558 929 26 930 36% 924 26 925 35%

2 60 17700 18000 300 558 558 900 25 901 34% 896 25 897 34%  
 

4°tronco STR1 – STR2 (S275) 
3 61 18000 18300 300 508 508 1056 27 1057 40% 1051 27 1052 40%

3 62 18300 18600 300 508 508 1022 27 1023 39% 1017 27 1018 39%

3 63 18600 18900 300 508 508 989 27 990 38% 984 27 985 38%

3 64 18900 19200 300 508 508 956 26 957 37% 951 26 952 36%

3 65 19200 19500 300 508 508 923 26 924 35% 919 26 920 35%

3 66 19500 19800 300 508 508 891 26 892 34% 887 26 888 34%

3 67 19800 20100 300 508 508 860 25 861 33% 855 25 857 33%

3 68 20100 20400 300 508 508 829 25 830 32% 824 25 826 32%

3 69 20400 20700 300 508 508 798 25 799 31% 794 25 795 30%

3 70 20700 21000 300 508 508 768 24 769 29% 764 24 765 29%

3 71 21000 21300 300 508 508 738 24 739 28% 734 24 735 28%

3 72 21300 21600 300 508 508 709 23 710 27% 705 23 706 27%

3 73 21600 21900 300 508 508 680 23 681 26% 676 23 678 26%

3 74 21900 22200 300 508 508 652 23 653 25% 648 23 649 25%

3 75 22200 22500 300 508 508 624 22 625 24% 620 22 622 24%

3 76 22500 22800 300 508 508 596 22 598 23% 593 22 594 23%

3 77 22800 23100 300 508 508 570 21 571 22% 566 21 568 22%

3 78 23100 23400 300 508 508 543 21 544 21% 540 21 541 21%

3 79 23400 23700 300 508 508 517 21 518 20% 514 21 515 20%

3 80 23700 24000 300 508 508 492 20 493 19% 489 20 490 19%  
 

5°tronco STR1 – STR2 (S235) 
4 81 24000 24300 300 457 457 579 22 581 22% 576 22 578 22%

4 82 24300 24600 300 457 457 549 22 550 21% 546 22 547 21%

4 83 24600 24900 300 457 457 519 21 520 20% 516 21 518 20%

4 84 24900 25200 300 457 457 490 21 491 19% 487 21 488 19%

4 85 25200 25500 300 457 457 461 21 462 18% 458 21 460 18%

4 86 25500 25800 300 457 457 433 20 434 17% 430 20 432 16%

4 87 25800 26100 300 457 457 405 20 407 16% 403 20 404 15%

4 88 26100 26400 300 457 457 378 19 380 15% 376 19 378 14%

4 89 26400 26700 300 457 457 352 19 353 13% 350 19 351 13%

4 90 26700 27000 300 457 457 326 18 328 13% 324 18 326 12%

4 91 27000 27300 300 457 457 301 18 302 12% 299 18 300 11%

4 92 27300 27600 300 457 457 276 18 278 11% 274 18 276 11%

4 93 27600 27800 200 457 457 252 17 254 10% 250 17 252 10%

4 94 27800 27900 100 457 457 236 17 238 9% 234 17 236 9%

4 95 27900 28200 300 457 457 228 16 230 9% 227 16 229 9%

4 96 28200 28500 300 457 457 206 16 208 8% 204 16 206 8%

4 97 28500 28800 300 457 457 184 16 186 7% 182 16 184 7%

4 98 28800 29100 300 457 457 162 15 164 6% 161 15 163 6%

4 99 29100 29400 300 457 457 141 15 144 5% 140 15 143 5%

4 100 29400 29450 50 457 457 121 14 124 5% 120 14 123 5%

4 101 29450 29700 250 457 457 117 14 120 5% 116 14 119 5%

4 102 29700 30000 300 457 457 102 13 104 4% 101 13 103 4%  
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Pennone sommità STR1 – STR2 (S275) 
5 103 30000 30300 300 139,7 139,7 1548 72 1553 59% 1544 72 1549 59%

5 104 30300 30600 300 139,7 139,7 1215 71 1221 47% 1211 71 1217 46%

5 105 30600 30900 300 139,7 139,7 888 69 896 34% 885 69 893 34%

5 106 30900 31200 300 139,7 139,7 569 68 581 22% 565 68 578 22%

5 107 31200 31400 200 139,7 139,7 256 67 280 11% 253 67 278 11%

5 108 31400 31500 100 139,7 139,7 40 5 41 2% 40 5 41 2%

5 109 31500 31800 300 139,7 139,7 32 5 33 1% 32 5 33 1%

5 110 31800 32100 300 139,7 139,7 15 3 16 1% 15 3 16 1%

5 111 32100 32400 300 139,7 139,7 4 2 5 0% 4 2 5 0%

5 112 32400 32500 100 139,7 139,7 0 0 1 0% 0 0 1 0%  
 

 

Le sezioni risultano tutte verificate. 
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VERIFICA A FATICAVERIFICA A FATICAVERIFICA A FATICAVERIFICA A FATICA    

 

 
 

Verifica soddisfatta 0.091< 1 

N.B. la flangia di base è inoltre dotata di nr. 24 fazzoletti di irrigidimento. 

 

VERIFICA DELLA DEFORMAZIONEVERIFICA DELLA DEFORMAZIONEVERIFICA DELLA DEFORMAZIONEVERIFICA DELLA DEFORMAZIONE    

Per le quote di installazione delle parabole abbiamo i seguenti valori di rotazione: 

• Parabole a quota +29.45 mt: rotazione pari a 1°05’ 02’’ 
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VERIFICA DELLA FLANGIAVERIFICA DELLA FLANGIAVERIFICA DELLA FLANGIAVERIFICA DELLA FLANGIA    DI BASEDI BASEDI BASEDI BASE    
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VERIFICHE FLANGE PALOVERIFICHE FLANGE PALOVERIFICHE FLANGE PALOVERIFICHE FLANGE PALO    

 

I massimi risultano: 

 Massimo sfruttamento flangia:     

 

Massimo sfruttamento bullone:    

 

Le verifiche delle flange sopra riportate risultano verificate. 
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SOLLECITAZIONI ALLA BASE DEL PALOSOLLECITAZIONI ALLA BASE DEL PALOSOLLECITAZIONI ALLA BASE DEL PALOSOLLECITAZIONI ALLA BASE DEL PALO    

Di seguito sono riportate le sollecitazioni alla base del palo per le combinazioni di carico. 
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VERIFICA PLINTO DI FONDAZIONE 

GGGGEEEENERALITA’NERALITA’NERALITA’NERALITA’    

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 (MI) 

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

 

Considerando la particolare importanza delle reti di telecomunicazioni, la struttura si può 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 

• Zona sismica: 3 

• Vita nominale: 50 anni 

• Classe d’uso: IV 

• Categoria del suolo: D 

• Classe di esposizione al vento: C III 

 

PREMESSAPREMESSAPREMESSAPREMESSA    

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 responsabilità riguardo a tali informazioni è a totale carico dei professionisti firmatari di 

suddette relazioni, non avendo lo scrivente avuto incarico di verificare la veridicità di tali dati.  

DESCRIZIONE DELL’OPERADESCRIZIONE DELL’OPERADESCRIZIONE DELL’OPERADESCRIZIONE DELL’OPERA    

Il plinto di fondazione oggetto della presente relazione è 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 

l’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 l’eccentricità del dado risulta essere di 45cm. 

 

Caratteristiche plinto 

Semi platea – dado:  .............................................................................................................................. 110 cm 

Lato dado: ............................................................................................................................................. 150 cm 

Altezza totale plinto:  ............................................................................................................................. 250 cm 

Altezza dado:  ........................................................................................................................................ 150 cm 

H fuori terra:  ........................................................................................................................................... 10 cm 
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Lato platea:  ............................................................................................................................................370cm 

Altezza platea:  ...................................................................................................................................... 100 cm 

 

Volume calcestruzzo:  ........................................................................................................................... 17,1 mc 

Peso specifico terreno riporto:  .................................................................................................... 1600 daN/mc 

Peso specifico calcestruzzo armato:  ............................................................................................ 2500 daN/mc 

Peso terreno riporto:  ..................................................................................................................... 25.626 daN 

Peso plinto:  .................................................................................................................................... 42.663 daN 
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NORMATIVA E DOCUMENTI DI RIFERIMENTO NORMATIVA E DOCUMENTI DI RIFERIMENTO NORMATIVA E DOCUMENTI DI RIFERIMENTO 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 l’applicazione delle "Nuove norme tecniche per le 

costruzioni" di cui al D.M. 14/1/2008  

CARATTERISTICHE DEI MATERIALI UTILIZZATI CARATTERISTICHE DEI MATERIALI UTILIZZATI CARATTERISTICHE DEI MATERIALI UTILIZZATI CARATTERISTICHE DEI MATERIALI UTILIZZATI     

Calcestruzzo 

Classe C20/25 (il primo dei valori rappresenta  e il secondo , 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: 5 cm 

 

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% 

MEMEMEMETTTTODO DI CALCOLO ODO DI CALCOLO ODO DI CALCOLO ODO DI CALCOLO     

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

Le unità 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 

• Stabilità globale 

• SLU di tipo strutturale 

• Collasso per scorrimento sul piano di posa 
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AZIONI SULLE COSTRUZIONIAZIONI SULLE COSTRUZIONIAZIONI SULLE COSTRUZIONIAZIONI SULLE COSTRUZIONI 

I 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 CARICOCOMBINAZIONI DI CARICOCOMBINAZIONI DI CARICOCOMBINAZIONI DI CARICO    

 

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

 

 Carichi permanenti 

strutturali 

Carichi 

permanenti non 

strutturali 

Carichi accidentali Sisma 

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; 

daNm) 

Nsd Msd XX Msd YY Vsd XX Vsd YY approccio 

STR1 par 73369 73707  3761  A1+M1 

STR1 diag 73369 52118 52118 2659 2659 A1+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 

diag 

73369 33521 33521 1719 1719 SLE 
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CARATTERISTICHE TERRENOCARATTERISTICHE TERRENOCARATTERISTICHE TERRENOCARATTERISTICHE TERRENO    

Per le caratteristiche del terreno si è tenuto conto di quanto riportato nella relazione di 

caratterizzazione geotecnica allegata. 

VERIFICVERIFICVERIFICVERIFICHHHHEEEE    

Si eseguono quindi le seguenti verifiche: 

• Collasso per carico limite dell’insieme fondazione terreno 

• Stabilità globale 

• Strutturale 

• Collasso per scorrimento sul piano di posa 

 

VERIFICA COLLASSO PER CARICO LIMITE DELL’INSIEME FONDAZIONE TERRENO 

Dalle eccentricità 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 l’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: 
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Per la verifica vengono utilizzate le seguenti combinazioni di carico: 

 Carichi permanenti 

strutturali 

Carichi perm. 

non strutturali 

Carichi accidentali Sisma 

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 

 

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

 

Determinazione capacità portante M1 DIAGONALE 
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Determinazione capacità portante M2 LATERALE 

 

Determinazione capacità portante M2 DIAGONALE 
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VERIFICA STABILITA’ GLOBALE 

Viene effettuata tale verifica secondo la combinazione di carico EQU, sotto riportata: 
 

 Carichi permanenti 

strutturali 

Carichi 

permanenti non 

strutturali 

Carichi accidentali Sisma 

EQU 1.1 (sf) – 0.9 (f) 1.5 (sf) – 0 (f) 1.5 (sf) – 0 (f) 0 

 

cc (daN; 

daNm) 

Nsd Msd XX Msd YY Vsd XX Vsd YY approccio 

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: 

 
dove: 

M stab = Nsd x l/2 

Mrib = Msd + Vsd x h 
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La verifica di stabilità globale risulta soddisfatta. 

 

 

 

VERIFICA PER COLLASSO PER SCORRIMENTO SUL PIANO DI POSA 

 

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: 

 

 

 
 

                                                                                                                                   ing Giovanni Kirn 

 

 

 

 

 

 

 

 

Documenti di riferimento: 

• Relazione di calcolo palo flangiato (2003) – Arch. Davide Scarantino 

• Relazione di calcolo plinto di fondazione (2003) – Arch. Davide Scarantino 

• Relazione geologico tecnica (2003) – Arch. Davide Scarantino 

 














































































































































