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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 del fabbricato deno-

minato “centrale tecnologica” facente 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 centrale tecnologica, 

nell’ambito del Nuovo Comparto Orogel. 

 

Nuovo Comparto 
Orogel 

Orogel 
1 

Orogel 
2 
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Figura 3.2: Centrale tecnologica nell’ambito del Nuovo Comparto Orogel 

Centrale 

tecnologica 
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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 

L’unità tecnologica presenterà fondazioni superficiali costituite da travi di fonda-

zione a sezione trasversale “T” rovescia collegate opportunamente da cordoli a se-

zione trasversale rettangolare. Le travi di fondazione presenteranno altezza ade-

guata per fornire l’opportuna rigidezza alla trave di fondazione e ridurre pertanto 

cedimenti legati alla deformabilità delle stesse e larghezza della suola sufficiente 

per soddisfare le verifiche di capacità portante del complesso terreno-fondazione al-

lo SLU e contenere i cedimenti assoluti e differenziali in esercizio (SLE) entro i limiti 

considerati accettabili e concordati con il committente. 

Le travi presenteranno armatura minima longitudinale non inferiore allo 0.2% 

dell’area di conglomerato cementizio sia in estradosso che in intradosso, così come 

richiesto la punto 7.2.5 delle NTC2008. Il dimensionamento delle strutture di fonda-

zione in sede di progettazione sarà eseguito adottando una classe di duttilità bassa 

7CD “B”) della struttura e pertanto le sollecitazioni che saranno considerate per la 

condizione sismica saranno quelle derivanti dalla struttura di elevazione (analizzata 

con un fattore di struttura q=2 e q=4) moltiplicate per il fattore Rd = 1.1 (criterio 

della Gerarchia delle Resistenze). 
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7. DESTINAZIONE D’USO E AZIONI 

Il fabbricato sarà adibito sostanzialmente come centrale tecnologica contenente 

macchinari e impianti al piano terra. Sulla copertura, in ugual modo, è da prevedere 

il posizionamento di impianti e macchinari e pertanto il solaio corrispondente dovrà 

essere in grado di resistere a carichi uniformemente distribuiti considerevoli. 

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 

Si considera un carico permanente di piano uniformemente distribuito pari a: 

 g = 1.0 KPa 

7.1.3 Azioni variabili antropiche 

Si considera un carico uniformemente distribuito sul piano copertura pari a: 

 q = 10.0 KPa. 
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7.1.4 Azioni variabili di breve durata 

7.1.4.1 Neve 
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7.1.4.2 Vento 
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7.1.4.3 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 

Il fabbricato, avente planimetria rettangolare di lati pari a 40.26m x 12.60m, è 

composto da 14 pilastri metallici avente sezione trasversale a “doppio T” ad inte-

rasse di 12.60m lungo il lato corto e pari a circa 6.17m sul lato lungo. In sommità 

ai pilastri, alla quota di copertura, sono presenti travi reticolari aventi altezza (da 

asse ad asse correnti) pari a circa 1.90m lungo il lato corto (lato trasversale). Le 

travi secondarie di copertura sono ordite in direzione del lato lungo e presentano 

pertanto luce tipica di circa 6.17m (interasse delle travi reticolari di copertura) ed 

un interasse tipico pari a circa 1.50m. 

In corrispondenza della copertura è prevista una soletta in c.a. di spessore mas-

simo pari a 15.0cm che sarà collaborante con le travi secondarie e principali grazie 

alla presenza di pioli metallici opportunamente distribuiti lungo il loro estradosso. La 

soletta sarà gettata su lamiera grecata anch’essa collaborante grazie ad apposite 

bugnature sulla stessa. 

In riferimento al comportamento alle azioni orizzontali la struttura presenta due 

comportamenti differenti lungo le due direzioni principali in pianta: 

 In direzione trasversale (lato corto) non presenta controventamenti di pa-

rete, per cui la funzione controventante è svolta dai pilastri che si com-

portamento come delle membrature incastrate alle rotazioni alle estremi-

tà, ma libere di traslare in sommità; 

 In direzione longitudinale (lato lungo) presenta controventamenti di pare-

te a croce di S. Andrea. Tali controventamenti occuperanno due campi su 

entrambi i picchetti longitudinali e saranno posizionati preferibilmente in 

posizione non esterna rispetto alla direzione lunga. 

 

Il controventamento di piano è realizzato tramite soletta in c.a.. 

Nelle seguenti Figure sono riportate una sezione trasversale e una sezione longi-

tudinale tipo della struttura di elevazione. 
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Figura 9.1: Planimetria struttura di elevazione 
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Figura 9.2: Sezione trasversale tipo struttura di elevazione 
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Figura 9.3: Sezione longitudinale tipo struttura di elevazione 
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10. INDICAZIONE DEI MATERIALI ADOTTATI 

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

1. Struttura di elevazione:  

• Carpenteria metallica laminata a caldo: S235, S275, S355; 

• Carpenteria metallica profili a freddo: S320GD, S350GD; 

• Bulloneria:     classe 8.8; 

• Soletta di copertura  Calcestruzzo C30/37, Acciaio B450C. 

 

2. Struttura di fondazione: 

• Elementi di fondazione: Calcestruzzo C28/35, 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 trasversale (q):  2.0 (struttura a “pendolo 

inverso” regolare in elevazione); 

• Fattore di struttura trasversale (q):  4.0 (struttura a controventi 

concentrici regolare in elevazione). 

 

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 centrale tecnologica in oggetto non presenta interazioni importanti con com-

ponenti architettoniche, mentre risultano sicuramente più rilevanti le interazioni con 

quelle impiantistiche. In particolare si segnala la possibile presenza sulla copertura 

dei macchinari e impianti di vario tipo che non dovranno quindi subire danni in con-

dizione sismica per lo stato limite SLD. 

 

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 3.2); 

• non ha sporgenze o rientranze significative; 

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

senza della soletta in c.a.  in copertura. 

 

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

• tutti i sistemi resistenti verticali si estendono per tutta l’altezza; 

• il fabbricato è monopiano. 
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14. DIMENSIONAMENTI DI MASSIMA 

In quanto segue saranno presentati alcuni dimensionamenti di massima dei prin-

cipali elementi strutturali costituenti l’opera tramite schemi semplificati e cautelativi 

che possono facilmente essere controllati e pertanto condivisi. 

14.1 Lamiera grecata  

Si considera un foglio di lamiera tipico, avente pertanto schema di trave in sem-

plice appoggio su una luce pari a 1.50m. 

 

 

Interasse trave sec. i 1500 mm

Caratteristiche lamiera grecata

Tipologia Hi bond -

Larghezza nervature superiore: bsup 88.5 mm

Larghezza nervature inferiore: binf 61.5 mm

Altezza nervature: h 55 mm

Interasse nervature bd 150 mm

Spessore lamiera: s 1.00 mm

Momento d'inerzia della lamiera al metro: J 73.5 cm4/m

Modulo elastico della lamiera al metro: Wel 23.27 cm3/m

Peso lamiera al mq 13.08 kg/m2

Resistenza caratteristica lamiera: fy k 280 MPa

Coefficiente di sicurezza assunto: s 1.1 -

Ressitenza di calcolo: fy d 254.5 MPa

Spessore soletta 150 mm

Peso al mq soletta 375 kg/m2

Peso solaio al mq 388 kg/m2

FASE 1: GETTO - SOLO LAMIERA

Carico variabile al mq (persone o cose) 0.75 KPa

Coefficiente per calcolo Mmax 8 -

Mmax 1.74 KN*m

Tensione max 74.57 MPa

Verifica soddisfatta? Sì -

Freccia max (ipotesi app-app) 1.98 mm

Rapporto luce/freccia 758 -

SOLAIO DI PIANO PRIMO
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14.2 Soletta in c.a. di copertura 

La soletta in c.a. di copertura presenta, in fase finale, un comportamento nei 

confronti dei carichi variabili di piano uniformemente distribuiti che in prima analisi 

può essere schematizzato come quello di elemento a trave in semplice appoggio al-

le estremità (la presenza dei pioli di collegamento travi-soletta obbliga al fatto che 

la lamiera dovrà essere tagliata in campi rettangolari opportuni ognuno di lunghez-

za pari all’interasse delle travi secondarie) e considerato solo l’effetto delle barre di 

armatura aggiuntive previste lungo le greche (112 per ogni greca) ed escludendo 

quindi il contributo della lamiera stessa, si ha quanto segue. 
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Assumendo il carico variabile pari a 6.0KPa si ha il seguente momento flettente 

sollecitante: 

ptot = (0.0184*25+1*0.15)*1.3 + 10*0.15*1.5 = 3.04 KN/m 

MEd = 3.04*1.52/8 = 0.86 KNm < MRd 

 

La verifica a flessione risulta soddisfatta. 

Per la verifica a taglio si ha quanto segue. 

 

 

 

 

 

Assumendo il carico variabile pari a 6.0KPa si ha il seguente taglio sollecitante: 

VEd = 3.04*1.5/2 = 2.28 KN < VRd. 

 

La verifica a flessione risulta soddisfatta. 

 

14.3 Trave secondaria di copertura 

Si considera una trave secondaria di copertura tipica, avente pertanto schema di 

trave in semplice appoggio su una luce pari a 6.17m. 

 

b (mm) 88.5 larghezza dell'anima resistente a taglio

h (mm) 150.0 altezza della sezione

d (mm) 134.0 altezza utile

fck (MPa) 30.0 resistenza caratt. a compressione del calcestruzzo

fyd (MPa) 391.0 resistenza di progetto dell'acciaio

fcd  (MPa) 17.00 resistenza di progetto del calcestruzzo

f'cd  (MPa) 8.50 resistenza a compessione ridotta del cls d'anima

Asl (mmq) 113.0 armatura longitudinale

k 2.00 fattore di ingranamento

nmin 0.54 tensione resistente minima 

r l 0.0095 rapporto geom. di armatura longit.

NEd (N) 0.0 sforzo di compressione di progetto nella sezione

scp  (MPa) 0.00 tensione media di compressione nella sezione

ac 1.00 coefficiente maggiorativo

Dati

VRd (KN) 8.7 resist. a taglio della trave in assenza di apposita armatura

Resist. a taglio dell'elemento non armato e armatura minima
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Peso specifico acciaio 78.5 kN/m3 Campi input utente

Tensione normale di progetto 338.0 MPa

Ea 206000 MPa

Limite deformabilità carito tot luce/freccia 250 -

Caratteristiche traverso metallico

Tipologia IPE240 -

h 0.24 m

b sup 0.12 m

b inf 0.12 m

tf sup 0.0098 m

tf inf 0.0098 m

tw 0.0062 m

Numero Travi metalliche 1 -

A 0.0039 m2

Altezza baricentro da intradosso 0.12 m

J baricentrico 0.00003892 m4

Wcalcolo (pls o elastico a seconda della classe) 366.6 cm3

Peso al m 0.31 kN/m

Area a taglio lungo y 0.0015 m 2

Area a taglio lungo x 0.0020 m 2

Luce di calcolo 6.170 m

Interasse travi secondarie 1.50 m

Peso soletta + lamiera 3.9 Kpa

Sovraccarico permanente 0.0 Kpa

Carico variabile (persone, cose) 0.75 Kpa

Carico lineare permanente 6.1 KN/m

Carico lineare variabile 1.1 KN/m

MEd 47.8 KN*m

MRd 123.9 MPa OK

VEd 31.0 KN

VRd 290.4 MPa OK

Freccia dovuta al sovraccarico perm. e var. 17.8 mm 346.7

Freccia dovuta al sovraccarico perm. 15.1 mm 407.4

TRAVE SECONDARIA - P.1

FASE 1 - FASE DI GETTO
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14.4 Trave reticolare di copertura 

Si considera una trave reticolare di copertura tipica, avente pertanto altezza tra 

assi dei correnti pari a 1.90m e schema di trave in semplice appoggio con luce di 

calcolo pari a 12.66m. Si hanno i seguenti carichi: 

 Peso proprio trave: 2.0 KN/m; 

 Peso proprio soletta: 0.15*25*6.17 = 23.1 KN/m; 

 Permanenti portati: 1.0*6.17 = 6.17 KN/m; 

 Variabili: 10.0*6.17 = 61.7 KN/m. 

 

 Totali Permanenti: 31.3 KN/m 

 Variabili: 61.7 KN/m 

 

Si ha pertanto: 

MEd = (31.3*1.3+61.7*1.5)*12.662/8 = 2669.4 KNm. 

 

La massima azione di trazione/compressione nei correnti metallici vale pertanto 

(trascurando cautelativamente il contributo della soletta compressa): 

 

NEd,max = 2669.4/1.9 = 1404.9 KN 

 

Carico variabile 10.0 KPa

Carico variabile lineare 15.0 KN/m

Sovraccarico permanente aggiuntivo 1.0 KPa

Carico lineare permanente totale 7.6 KN/m

MEd 154.3 KN*m

VEd 100.0 KN

Tensione acciaio (n=15) 233.0 MPa

Tensione cls (n=15) -6.3 MPa

J omogeneizzato acciaio baricentrico (n=7) 0.0002166 m4

J omogeneizzato acciaio baricentrico (n=21) 0.0001669 m4

Freccia dovuta al carico variabile 6.3 mm

Freccia dovuta al carico perm. 16.0 mm

Freccia totale 22.3 mm

Rapporto luce/freccia 276 -

FASE 2 - SOLETTA COLLABORANTE
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Si ha che la sezione da adottare può essere individuata in un HEA200 (profilati 

con altezze inferiori risultano più bassi dell’altezza delle travi secondarie). 

 

 

 

La massima azione di trazione nei diagonali può essere assunta, in via semplifi-

cata, pari alla reazione in corrispondenza degli appoggi divisa per il seno dell’angolo 

che il diagonale forma con l’orizzontale. Ipotizzando tale angolo pari a 45°, si ha: 

 

NEd,max = 843.4/sen45° = 1192.8 KN. 

 

La sezione da adottare può essere individuata in un HEA180. 

 



 

Committente: 

OROGEL soc. coop. agr. 

Documento: 

Relazione tecnica  

Lavoro: 

Centrale tecnologica 

Codice:  S14043-PC-RT-006-0 

Data:  29/12/2014 

 

 

 

   

 Pagina 36 di 43  

   

 

 

 

 

14.5 Pilastro 

Si considera un pilastro tipico del piano terra, avente pertanto area di influenza 

pari a  

Ainf = 6.17m x 12.66/2 = 39.1 mq. 

 

e con schema di incastro-incastro scorrevole in sommità nei confronti delle azioni 

orizzontali in direzione trasversale (lato corto). 

 

In condizione statica il pilastro è soggetto prevalentemente ad azione assiale di 

compressione. Si ha quanto segue (i pesi propri delle strutture metalliche sono stati 

assunti pari a 1.50 KPa a piano anche per tener in conto del peso proprio dei pila-

stri, del piastrame e delle unioni). 

 

 



 

Committente: 

OROGEL soc. coop. agr. 

Documento: 

Relazione tecnica  

Lavoro: 

Centrale tecnologica 

Codice:  S14043-PC-RT-006-0 

Data:  29/12/2014 

 

 

 

   

 Pagina 37 di 43  

   

 

 

 

 

Assumendo una sezione trasversale costituita da un HEB300 si ha quanto segue 

(la lunghezza libera di inflessione è assunta pari a 8.80m). 

 

 

 

L’azione assiale agente risulta quindi inferiore all’azione assiale resistente per il 

fenomeno dell’instabilità di punta. Considerando un’azione del vento pari a 1.2 KPa 

agente in direzione ortogonale al lato lungo, si ha sul singolo pilastro: 

Ainf 40 mq

Peso proprio copertura 1.50 KPa

Peso proprio soletta copertura 3.75 KPa

Carico permanente copertura 1.00 KPa

Carico da neve 1.20 KPa

Carico variabile 10.00 KPa

NEd 961 KN
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 q = 1.2*40.26*11/14/11 = 3.5 KN/m. 

 

Assumendo uno schema di incastro alla base e di incastri scorrevoli in sommità, 

si ha il seguente valore del momento flettente alla base: 

 MEd  141.2 KNm. 

 

La verifica di resistenza a pressoflessione è fornita da: 

 

961/1554 + 141.2/631.9 = 0.84 < 1.00 (verifica soddisfatta). 

 

Ai fini di eseguire un dimensionamento di massima di un pilastro tipico in condi-

zione sismica, si è applicata in modo semplificata un’analisi statica equivalente in 

una direzione. Il periodo principale di vibrazione in direzione trasversale (lato corto) 

è stato desunto secondo quanto segue.  

 

 

 

La rigidezza alla traslazione in direzione trasversale è data dalla somma delle ri-

gidezze alla traslazione dei pilastri; si ha pertanto (si assume una lunghezza di de-

formazione del pilastro pari a 10.0m): 

 

Ktot = 14*12*E*J/h3 = 14*12*210000000*25170/108/103 = 8880 KN/m. 

 

Si ha quindi: 

 

T = 2**(m/k)0.5 = 1.81s. 

 

 

Area di piano 509.69 mq

Peso proprio copertura 1.50 KPa

Peso proprio soletta copertura 3.75 KPa

Carico permanente copertura 1.00 KPa

Carico da neve 0.00 KPa

Carico variabile 10.00 KPa

W copertura 7263.11 KN
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In base allo spettro di risposta della componente orizzontale in accelerazione 

dell’azione sismica per lo stato SLV, si ha il seguente valore di accelerazione. 

 

 

 

Si hanno le seguenti azioni orizzontali totali agenti ai due piani (i pesi propri delle 

strutture metalliche sono stati assunti pari a 1.50 KPa a piano anche per tener in 

conto del peso proprio dei pilastri, del piastrame e delle unioni). 

 

 

Area di piano 509.69 mq

Peso proprio copertura 1.50 KPa

Peso proprio soletta copertura 3.75 KPa

Carico permanente copertura 1.00 KPa

Carico da neve 0.00 KPa

Carico variabile 10.00 KPa

W copertura 7263.11 KN

Sd 0.088 g

F copertura 639.15 KN
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Equidistribuendo le azioni totali di piano su tutti i pilastri si ottengono tali azioni 

agenti sul singolo pilastro: 

 

 F copertura = 45.7 KN 

 

Assumendo uno schema di incastro alla base e di incastro scorrevole in corri-

spondenza delle travi reticolari di piano, si ha quindi in seguente valore del momen-

to flettente alla base del singolo pilastro: 

 MEd = 45.7*11/2 =251.4 KNm. 

 

La verifica di resistenza a pressoflessione è fornita da (NEd in condizione sismica 

vale circa 570 KN): 

 

570/1554 + 251.4/631.9 = 0.76 < 1.00 (verifica soddisfatta). 

 

In direzione longitudinale, essendo lo schema resistente alle azioni orizzontali 

uno schema a controventi concentrici a croce, si assume come valore di accelera-

zione orizzontale di progetto quella massima fornita dallo spettro corrispondente. 
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Si ha quindi la seguente azione orizzontale massima che verrà assorbita da 4 a-

ste di controventamento tese. 

 

 

 

Ipotizzando un angolo con l’orizzontale pari a circa 60° per ogni asta di contro-

ventamento, si ha il seguente valore di azione di trazione: 

 

Area di piano 509.69 mq

Peso proprio copertura 1.50 KPa

Peso proprio soletta copertura 3.75 KPa

Carico permanente copertura 1.00 KPa

Carico da neve 0.00 KPa

Carico variabile 10.00 KPa

W copertura 7263.11 KN

Sd 0.166 g

F copertura 1205.68 KN
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NEd = 1205.7/4/cos60° = 602.9 KN. 

 

Adottando un UPN160 e considerando un’area netta pari allo 0.85 dell’area lorda, 

si ha quanto segue. 

 

 

 

NRd = 0.85*811.4 = 689.7 KN > NEd. 

 

Si sottolinea che, avendo adottato un fattore di struttura q = 4, saranno da ri-

spettare tutti i criteri di gerarchia delle resistenze per le strutture a controventi 

concentrici, e cioè: 

 Ares > 0.91 A (aste di controventamento); 

 Rj,d > 1.21 Rpl,Rd (resistenza del collegamento delle aste di controventa-

mento maggiore della resistenza plastica delle aste stesse); 

 Il rapporto Npl,Rd,i/NEd,i tra l’azione assiale resistente e sollecitante tra tut-

te le aste controventanti non deve differire più del 25% al fine di garanti-

re un comportamento dissipativo omogeno; 
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 Per i pilastri e le travi soggette prevalentemente ad azione assiale in con-

dizione di sviluppo del meccanismo dissipativo ipotizzato si deve avere 

NEd/Npl,Rd <1 dove Npl,Rd è la resistenza ad instabilità per carico di punta e 

NEd è calcolato come somma tra l’azione assiale derivante dai carichi con-

temporanei all’azione sismica (ma non sismici) e il valore 1.21**NEd,E 

dove NEd,E è l’azione assiale dovuta all’azione sismica e  è il minimo valo-

re del rapporto Npl,Rd,i/NEd,i tra tutte le travi e i pilastri in oggetto. 
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