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1. INDICAZIONI GENERALI COMMITTENTE 

Nell’ambito della realizzazione del nuovo comparto dello stabilimento produttivo 

agroalimentare OROGEL soc. coop. agr., la presente relazione ha il fine di illustrare 

le modalità che hanno dato seguito alla concezione strutturale della cabina Enel fa-

cente parte del nuovo comparto. 

 

Il Committente delle opere è il sig. Antonelli Francesco, in qualità di Presidente di 

OROGEL soc. coop. agr. 
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2. ESTREMI DEI PROGETTISTI 

Di seguito le figure concorrenti alla progettazione delle opere: 

 progettista architettonico: Arch. Luciano Farnedi, iscritto all’ordine degli 

architetti della provincia di Forlì-Cesena al n°157. 

 progettista strutturale: Ing. Giancarlo Guadagnini, iscritto all’ordine degli 

ingegneri della provincia di Ravenna al n°700. 
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3. INDIVIDUAZIONE DEL SITO 

Nella seguente Figura si riporta l’ubicazione del Nuovo Comparto, nell’ambito 

dell’area oggetto di intervento. 

 

 

Figura 3.1: Vista aerea dell’area con individuazione del sito del Nuovo Comparto. 

 

Nella figura successiva si evidenzia la posizione della cabina Enel, nell’ambito del 

Nuovo Comparto Orogel. 

 

Nuovo Comparto 
Orogel 

Orogel 
1 

Orogel 
2 
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Figura 3.2: Cabina Enel nell’ambito del Nuovo Comparto Orogel 
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4. NORMATIVA DI RIFERIMENTO 

La normativa e la documentazione tecnica di riferimento è la seguente: 

1. D.M. 14.01.2008, “Norme tecniche per le costruzioni”; 

2. D.M. 06.05.2008, Integrazione al D.M. 14 gennaio 2008; 

3. Circ. Min. II.TT. 02.02.2009, n. 617, “Istruzioni per l'applicazione delle 

Nuove norme tecniche per le costruzioni di cui al decreto ministeriale 

14.01.2008”. 

4. UNI EN 1992-1-1:2005 – Eurocodice 2 – Progettazione delle strutture di 

calcestruzzo  - Parte 1-1: Regole generali e regole per gli edifici. 

5. UNI EN 1993-1-2:2005 – Eurocodice 3 – Progettazione delle strutture in 

acciaio. 

6. UNI EN 1997-1 - Eurocodice 7 – Progettazione geotecnica – Parte 1: 

Regole generali. 

7. UNI EN 1998-5 - Eurocodice 8 – Progettazione delle strutture per la 

resistenza sismica – Parte 5: Fondazioni, strutture di contenimento ed 

aspetti geotecnici. 
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5. RISULTANZE GEOLOGICHE 

Riguardo le indagini geognostiche e le risultanze geologiche e geotecniche si ri-

manda allo specifico Documento. 

Nel presente capitolo si riporta una sintesi delle indagini svolte e delle caratteri-

stiche del terreno su cui sorgerà la costruzione. 

5.1 Indagini geognostiche 

Per l’area in esame sono disponibili le indagini in sito e le prove di laboratorio 

geotecnico eseguite durante due diverse campagne di indagini, eseguite nel 2001 a 

cura del Dott. Angelo Angeli, e nel 2014 a cura degli scriventi. 

5.1.1 Campagna indagini 2014 

A supporto delle attività di progettazione ed in concerto con la Committenza, nel 

periodo compreso tra luglio e settembre 2014 è stata eseguita una campagna di in-

dagine geognostica volta a caratterizzare dal punto di vista stratigrafico, geotecnico 

e sismico i terreni di fondazione. Essa ha visto l’esecuzione delle seguenti indagini: 

 n. 3 sondaggi stratigrafici a carotaggio continuo (BH1÷3), realizzati dalla 

Geodue s.n.c. di San Giuseppe di Comacchio (FE) ,spinti a profondità 

comprese tra 40 e 50 metri dal piano di campagna. 

 n. 5 prove penetrometriche statiche con punta elettrica e piezocono 

(CPTU1÷5), realizzate dalla Geode di Rimini, spinte a rifiuto in 

corrispondenza dei livelli ghiaiosi. 

 n. 1 prova geofisica di tipo down-hole eseguita, a cura della Progeo di Forlì, 

nella verticale di sondaggio BH1, fino a 40 metri di profondità dal piano di 

campagna. 

 prove di laboratorio geotecnico sui campioni prelevati durante l’esecuzione 

dei sondaggi, realizzate dalla Geode di Rimini. 

Durante l’esecuzione dei sondaggi stratigrafici sono state eseguite le seguenti at-

tività: 

- rilievo stratigrafico; 

- esecuzione di n. 8 prove SPT con scarpa aperta, in corrispondenza dei 

livelli ghiaiosi principali; 

- prelievo di n. 7 campioni indisturbati nei livelli coesivi, sottoposti a prove 

di laboratorio geotecnico; 

- installazione di n. 1 piezometro a tubo aperto Ø2” nella verticale di 

sondaggio BH3; 
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- installazione di n. 1 tubo in PVC Ø3” nella verticale di sondaggio BH1, per 

l’esecuzione di prova geofisica di tipo down-hole; 

- prove speditive di consistenza (pocket penetrometer) sul materiale in 

cassetta in corrispondenza dei livelli coesivi; 

- fotografie a colori delle carote depositate in cassetta. 

 

Nella seguente Tabella si riporta l’elenco completo delle indagini eseguite. 

 

Tabella 5.1 Elenco delle indagini geognostiche eseguite nella campagna 2014 

Id. 

prova 
Tipo di prova 

Profondità 

[m. da p.c.] 
Strumentazione installata 

BH1 Sondaggio stratigrafico 40,00 
Tubo PVC Ø3” per down-

hole 

BH2 Sondaggio stratigrafico 50,00 - 

BH3 Sondaggio stratigrafico 40,00 Piezometro Norton Ø2” 

CPTU1 Prova penetrometrica statica 25,87 - 

CPTU2 Prova penetrometrica statica 25,71 - 

CPTU3 Prova penetrometrica statica 19,75 - 

CPTU4 Prova penetrometrica statica 25,89 - 

CPTU5 Prova penetrometrica statica 19,91 - 

 

5.1.2 Campagna indagini 2001 

Nella stessa area sono inoltre disponibili i risultati di una precedente campagna 

di indagine eseguita nel 2001. Essa è stata realizzata dal Dott. Angelo Angeli e ha 

visto l’esecuzione delle seguenti indagini: 

 n° 6 prove penetrometriche statiche a punta meccanica (P1÷6), spinte a 20 

o a 25 metri o a rifiuto in corrispondenza dei livelli ghiaiosi; 

 prove di laboratorio geotecnico sui campioni prelevati durante l’esecuzione 

delle prove penetrometriche. 

 

Nella seguente Tabella si riporta l’elenco completo delle indagini eseguite. 
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Tabella 5.2 Elenco delle indagini geognostiche eseguite nella campagna 2001 

Id. 

prova 
Tipo di prova 

Profondità 

[m. da p.c.] 
Strumentazione installata 

P1 Prova penetrometrica statica  25,00 - 

P2 Prova penetrometrica statica  20,00 - 

P3 Prova penetrometrica statica  20,00 - 

P4 Prova penetrometrica statica  17,80 - 

P5 Prova penetrometrica statica 20,00 - 

P6 Prova penetrometrica statica 25,00 - 

 

5.2 Caratteristiche dei terreni 

Con riferimento ai risultati delle indagini disponibili ed ai rilievi effettuati, sono 

state individuate, limitatamente all’area in oggetto, le unità stratigrafiche descritte 

nel seguito. 

In particolare si individuano: 

Unità 1 (da p.c. fino a 4-5 m): argilla da debolmente limosa a limosa, da me-

diamente consistente a consistente, di colore da giallognolo a nocciola fino a mar-

rone, con diffuse screziature color arancio-ocra e fenomeni di ossidazione; sono ta-

lora presenti livelli centimetrici di sabbia limosa e limo sabbioso. I primi 2 metri cir-

ca dal piano di campagna sono caratterizzati dalla presenza di terreni sovra consoli-

dati per essiccamento. 

Unità 2 (da 4-5 m fino a 9-10 m): argilla limosa da poco a mediamente consi-

stente, di colore grigio chiaro, con intercalazioni centimetriche di limo sabbioso. 

Unità 3 (da 9-10 m fino a 11-12 m): argilla da debolmente limosa a limosa, da 

consistente a molto consistente, di colore grigio, con calcinelli. L’unità si presenta 

fortemente sovraconsolidata per essiccamento (paleosuolo). 

Unità 4 (da 11-12 m fino a max 23 m): argilla da debolmente limosa a limosa, 

da mediamente consistente a consistente, di colore da grigio a grigio-nocciola; con 

presenza di livelli poco consistenti e orizzonti centimetrici di limo sabbioso fine. 

Unità 5 (variamente intercalata alle unità 1, 2, 3, 4 e 9): alternanza di livelli de-

cimetrici di limo sabbioso e sabbia fine con limo, con livelli di argilla limosa, di colo-

re da grigio chiaro a nocciola, localmente sono presenti resti di sostanza organica. 

Unità 6 (variamente intercalata alle unità coesive): sabbia e sabbia limosa me-

dio-fine di colore da grigio a nocciola. 
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Unità 7 (da 23 m fino a 25,5 m): argilla da debolmente limosa a limosa, da con-

sistente a molto consistente, di colore grigio-nocciola, con calcinelli e livelli centime-

trici di limo sabbioso. 

Unità 8 (da 25,5 m fino a 30-33 m e oltre i 49 m di profondità): ghiaia medio 

grossa (Ømedio=2-3cm) in matrice sabbioso-limosa, poligenica, da sub-arrotondata 

ad arrotondata. 

Unità 9 (variamente intercalata alle unità 1, 2, 3 e 4): argilla limosa e limo ar-

gilloso con laminazioni limoso-sabbiose, da consistente a molto consistente, di colo-

re da nocciola-giallognolo a grigio chiaro. 

5.3 Livello piezometrico 

Per quanto riguarda il monitoraggio del livello piezometrico, sono state effettuate 

diverse letture nel piezometro BH3, che ha restituito un valore di soggiacenza mas-

simo della falda pari a 3.50 metri da piano campagna. 

Vista la buona uniformità dei terreni e la buona conoscenza degli stessi per le 

precedenti realizzazioni fatte in zone limitrofe, non si prevedono nuove ulteriori in-

dagini geognostiche, essendo quelle a disposizione da ritenersi sufficienti per la fu-

tura progettazione esecutiva. 
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6. SISTEMA DI FONDAZIONE ADOTTATO 

La cabina Enel, realizzata con elementi in c.a. prefabbricati, presenterà fondazio-

ne superficiale costituita da un’unica soletta di fondazione di spessore idoneo a 

sopportare i carichi previsti dalla normativa vigente e recepiti dal prefabbricatore. 

In particolare la soletta presenterà spessore adeguato per fornire l’opportuna rigi-

dezza e ridurre pertanto cedimenti legati alla deformabilità della stessa e per soddi-

sfare le verifiche di capacità portante del complesso terreno-fondazione allo SLU e 

contenere i cedimenti assoluti e differenziali in esercizio (SLE) entro i limiti conside-

rati accettabili e concordati con il committente. 
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7. DESTINAZIONE D’USO E AZIONI 

L’anticella n.1 sarà adibita ad attività di transito merci tra l’adiacente cella frigo-

rifera e gli automezzi che arrivano e partono dallo stabilimento. In alcune zone sarà 

ovviamente possibile accumulo di merci, pertanto l’anticella può essere in sintesi 

considerata come ad uso “magazzino”.  

 

7.1 Azioni permanenti e variabili 

7.1.1 Pesi propri 

 Peso proprio pannelli di copertura: 0.25 kN/m2 

 Peso proprio strutture metalliche: da considerare caso per caso 

 Peso proprio strutture in c.a.:  25.0 KN/m3. 

 

7.1.2 Carichi permanenti 

Da valutarsi col il fornitore al momento della definizione esatta della tipologia di 

copertura che verrà adottata. Indicativamente si potrà assumere un carico unifor-

memente distribuito sulla copertura pari a: 

 q = 0.30 KPa. 
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7.1.3 Azioni variabili di breve durata 

7.1.3.1 Neve 
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7.1.3.2 Vento 
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7.1.3.3 Sisma 

In merito ai parametri per la determinazione dell’azione sismica di riferimento ai 

sensi delle NTC2008 di cui al D.M. 14/01/2008, a partire dalla prova down-hole e-

seguita nel foro di sondaggio BH1, è stato possibile definire il valore di Vs,30 e di 

classificare i terreni in sito come suolo di tipo “C”. 

Per quanto concerne le caratteristiche della superficie topografica, l’area in og-

getto può essere classificata di categoria T1, “Superficie pianeggiante, pendii e ri-

lievi isolati con inclinazione media i ≤ 15°”, caratterizzata da un coefficiente di am-

plificazione topografica ST = 1,0. 

L’azione del sisma sarà quindi funzione della “vita nominale” e della “classe 

d’uso” della costruzione. 
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8. VITA NOMINALE E CLASSE D’USO 

Si adottano i seguenti parametri: 

 Vita nominale (Vn): 50 anni; 

 Classe d’uso: II (coefficiente d’uso CU = 1.0), relativa a costruzioni il cui 

uso preveda normali affollamenti, senza contenuti pericolosi per 

l’ambiente e senza funzioni pubbliche e sociali essenziali. 
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9. TIPOLOGIA STRUTTURALE ADOTTATA 

Le cabine di trasformazione prefabbricate sono realizzate generalmente in ce-

mento armato vibrato in monobox di tipo monolitico con calcestruzzo classe di resi-

stenza C35/45 secondo le NTC2008, la UNI EN 206 e la UNI 11104. Le pareti ester-

ne, con spessore indicativamente pari a 9/10 cm, sono internamente ed esterna-

mente trattate con intonaco murale plastico. Il tetto sarà è impermeabilizzato con 

due strati di guaina bituminosa armata applicata a caldo di cui uno con finitura in 

ardesia. La soletta di base, di spessore idoneo (indicativamente pari a 10 cm), è i-

donea a sopportare il peso delle apparecchiature, cosi come riportato nelle specifi-

che tecniche e/o di costruzione emanate dall’ENEL, sia in opera che durante le fasi 

di trasporto e movimentazione. La copertura di spessore indicativamente pari a 

12cm, è idonea a sopportare il carico permanente (impermeabilizzazione) ed i cari-

chi variabili fino ad un’altitudine di 1000m slm. Tali carichi variabili sono costitu-

ti dall’azione della neve, e da quella del vento; quest’ultima viene considerata agen-

te anche sulle pareti.  

 

Nel caso sia necessaria l’illuminazione di emergenza/sicurezza, ad esempio, per 

individuare le vie di fuga e le uscite di cabina, il livello d’illuminamento deve essere 

almeno pari a 1 lux ottenuto mediante l’utilizzo di apparecchiature illuminanti auto-

nome, con circa 1 ora di autonomia, e/o di apparecchio portatile utile anche per in-

tegrare l’illuminazione ordinaria nella zona di lavoro. 

 

La cabina in oggetto ha dimensioni in pianta di circa 5.4 x 7.5 m e altezza sotto 

trave di 2.5 m. 
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10. INDICAZIONE DEI MATERIALI ADOTTATI 

Con riferimento alla tipologia strutturale si adotteranno i seguenti materiali per: 

1. Struttura di elevazione e fondazione:  

 

• Elementi in c.a.  C35/45, Acciaio B450C. 
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11. DEFINIZIONE DELL’AZIONE SISMICA 

 

 

 

Per la definizione della categoria di suolo e topografica si è fatto riferimento ai 

dati geologici e topografici noti, che hanno portato ad assumere: 

• Categoria di suolo tipo:  C; 

• Categoria topografica:  T1; 

• Fattore di struttura (q):  1. 

 

Nel seguito gli spettri di risposta allo SLV e allo SLD, per una vita di riferimento 

(VR) di 50 anni. 
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12. INTERAZIONI CON LE COMPONENTI 

ARCHITETTONICHE ED IMPIANTISTICHE 

La cabina in oggetto non presenta interazioni importanti con componenti archi-

tettoniche, mentre risultano sicuramente più rilevanti le interazioni con quelle im-

piantistiche essendo di fatto un contenitore per impianti elettrici. 

 

Dal punto di vista dell’interazione con l’azione sismica nel contenimento del dan-

no agli elementi non strutturali quali i tamponamenti progettati in maniera tale da 

non subire danni a seguito di spostamenti di interpiano drp, dovrà essere soddisfat-

to, che gli spostamenti di interpiano ottenuti dall’analisi allo SLD siano inferiori al 

seguente limite: 

 dr < drp < 0.01 h (h/100) [§7.3.7.2 p.to “b” del D.M. 14/01/2008] 

dove: 

• dr è lo spostamento di interpiano; 

• h è l’altezza del piano. 

 

Allo SLV si dovrà verificare che gli spostamenti massimi non siano tali da inne-

scare effetti del secondo ordine significativi (§7.3.1 del D.M. 14/01/2008). 

Con eventuali strutture adiacenti (cella frigorifera) dovranno essere garantiti i 

necessari giunti tecnici (§7.2.2 del D.M. 14/01/2008) ad evitare fenomeni di mar-

tellamento. 
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13. REGOLARITA’ IN PIANTA ED IN 

ELEVAZIONE 

La costruzione in oggetto si può ritenere regolare in pianta, in quanto: 

• la pianta è rettangolare e simmetrica rispetto le due direzioni ortogonali, so-

stanzialmente sia come distribuzione delle masse, sia delle rigidezze; 

• il rapporto tra i lati del rettangolo è inferiore a 4 (pari circa a 1.5); 

• non ha sporgenze o rientranze significative; 

• gli orizzontamenti possono essere considerati molto rigidi per via della pre-

senza dei controventi di piano nella zona sopraelevata e della soletta in c.a. in co-

pertura e al piano primo. 

 

La costruzione in oggetto si può ritenere regolare in altezza, in quanto: 

• tutti i sistemi resistenti verticali si estendono per tutta l’altezza (zona so-

praelevata); 

• la struttura è monopiano. 
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14. DIMENSIONAMENTI DI MASSIMA 

Per la struttura in oggetto, sia per la sua specificità che per la sua semplicità, 

non risulta essere significativa un dimensionamento di massima in quanto la defini-

zione dei carichi agenti specifici e quindi il dimensionamento degli elementi struttu-

rali viene fornire usualmente dal fornitore specialistico (prefabbricatore) della stes-

sa. Sarà quindi onere del fornitore specialistico presentare l’idonea progettazione 

esecutiva della struttura, nel rispetto delle Norme Tecniche vigenti, al momento 

della richiesta di autorizzazione sismica della stessa. 
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