MUR A.1/D.1 - Asseverazione da allegare al titolo edilizio

Struttura tecnica competente in materia sismica
_COMUNEdiCESENA

ASSEVERAZIONE da ALLEGARE alla RICHIESTA di EEC}]IIaItro titolo edilizio]

(ai sensi dell'art. 10, comma 3, della L.R. n. 19/2008)

OGGETTO: Allegalo alla richiesta di P)KC]/ D.LAl /[S.C.LA)/[C.1L / per (*) __FABBRICATO 3
Cella di conservazione automatica A con anticella anteriore e posteriore

UBICAZIONE DELL'INTERVENTO:

Localita Pievesestina Indirizzo Via Dismano angolo via Fossa n° - cap  47.522

Piano____ -~ Interno___--  Foglio 75 Mappalesi 81,130,544,618,619,620,621,622,665
GGG - 61566

ll/La sottoscritto/a COGNOME Farnedi NOME Luciano

RESIDENTE A Cesena PRov. FC

INDIRIZZo Via dell'Arrigoni n° 308 INT 14 cap 47522

ORDINE/COLLEGIO PROFESSIONALE architetti PROV. FC N°ISCR. 157

CF. FRNLCN54A15C573K nella sua qualita di Progettista architettonico dell'intero intervento

Il/La sottoscritto/a COGNOME Guadagnini NoME Giancarlo

RESIDENTE A Faenza PROV. RA

INDIRIZZO Viale Baccarini n° 29 INT - caAp 48.018

ORDINE/COLLEGIO PROFESSIONALE ingegneri PROV. RA N°ISCR. 700

C.F. GDGGCR57B07F029X nella sua qualita di Progettista strutturale dell'intero intervento(')

ASSEVERANO

ai sensi dell'art. 481 del Codice Penale, ciascuno per la parte di competenza:

l A l per tutte le opere che NON hanno rilevanza strutturale
che i lavori edilizi sotto riportati rientrano tra quelli per cui non é necessaria l'autorizzazione sismica o la denuncia
di deposito del progetto esecutivo riguardante le strutture, in quanto trattasi di:

O A.1 (ONS) Opere Non Strutturali che non comportano la necessita di realizzare, modificare, rinnovare o
sostituire elementi strutturali dell'edificio, come di seguito descritte: !

in alternativa -

O A.2 (IPRIPI) Interventi Privi di Rilevanza per la Pubblica Incolumita ai fini sismici (art. 9 comma 3 della |
L.R. n. 19/2008), in quanto ricadenti al punto ("’) dell'Allegato 1 alla DGR n. 687/2011, e si
allegano gli elaborali tecnici redatli ai sensi del paragrafo 3 del medesimo Allegato:

O trattandosi di interventi contrassegnati dal codice LO: O nessun elaborato;

O trattandosi di interventi contrassegnati dal codice L1: O elaborato grafico;

O trattandosi di interventi contrassegnati dal codice L2: O relazione tecnica esplicativa,
O elaborato grafico;

e che tali interventi rispettano:

O le prescrizioni sismiche contenute negli strumenti di pianificazione territoriale e urbanistica;

00 la normativa tecnica allegata al_ D.M. 14 gennaio 2008;

3
ovvero ()
ai sensi del'art.20 (Regime transitorio per l'operativita della revisione delle norme tecniche per le

costruzioni) del D.L. 31 dicembre 2007, n. 248, convertito con modificazioni dalla L. 28 febbraio |
2008 n. 31, la normativa previgente sulla medesima materia, sotto indicata: 5
O  D.M. 14 settembre 2005
o DD.MM. 20 novembre 1987, 3 dicembre 1987, 11 marzo 1988, 4 maggio 1990, 9 gennaio
| 1996 e 16 gennaio 1996.
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I B I per tutte le opere che HANNO rilevanza strutturale

che i lavori in oggetto rientrano tra quelli per cui & necessarialo (barrare la casella corrispondente):
X l'autorizzazione sismica O il deposito del progetto esecutivo riguardante le strutture

in quanto trattasi di (artt. 12, comma 1, e 13, comma 1, della L.R. n. 19/2008):

0 B.1 art. 10, comma 3, lettera a): istanza di autorizzazione sismica o denuncia di deposito del progetto
esecutivo riguardante le strutture, contestuale alla richiesta del titolo edilizio

e che tali interventi rispettano:

O le prescrizioni sismiche contenute negli strumenti di pianificazione territoriale e urbanistica;

O la normativa tecnica allegata al D.M. 14 gennaio 2008,

ovvero{a)
O ai sensi dell'art. 20 (Regime transitorio per l'operativita della revisione delle norme tecniche per le

costruzioni) del D.L. 31 dicembre 2007, n. 248, convertito con madificazioni dalla L. 28 febbraio 2008

n. 31, alla normativa previgente sulla medesima materia, ossia:

O D.M. 14 settembre 2005, |
O DD.MM. 20 novembre 1987, 3 dicembre 1987, 11 marzo 1988, 4 maggio 1990, 9 gennaio 1996 e 16 |

gennaio 1996;

O la congruita tra il progetto esecutivo riguardante le strutture e quello architettonico.

in alternativa

ﬁ( B.2 art. 10, comma 3, lettera b): istanza di autorizzazione sismica o denuncia di deposito del progetto
esecutivo riguardante le strutture, NON contestuale alla richiesta del titolo edilizio.
Secondo quanto disposto dall'allegato A alla D.G.R. n. 1373/2011 si allegano:

X relazione tecnica

X elaborati grafici

e che tali interventi rispettano:

Xl le prescrizioni sismiche contenute negli strumenti di pianificazione territoriale e urbanistica;
I le norme tecniche per le costruzioni.

| sottoscritti si riservano di presentare istanza di autorizzazione sismica o denuncia di deposito del progetto
esecutivo delle strutture, prima dell'inizio lavori.

(\(XN\ i 28 “-M\/ts
QRCHITETTONICO IL PROGE(FIS‘TA WTURALE "

k-p-’(\/ ~

note: m JEDI L5

it

(*) Indicare 18 deno élzie /é’fi}lﬁlata nalfitolo edilizio.

(1) Per le opere"éheg}on hﬁ?r})él;eu\anza slrulturale (A.1-ONS e A.2-IPRIPI), di cui al presente modulo, non deve essere allegato alla
domanda di rilascio de[ o0 ad altro titolo edilizio, il progetto esecutivo riguardante le strutture, non & dovuta la dichiarazione di
congruita e la firma del progettista strutturale.

(2) Indicare il numero completo del punto considerato.

(3) Nelle circostanze di cui all'art.64, comma 7, della L.R. n. 6/2009, relativamente agli interventi edilizi per i quali entro la data del 30
giugno 2009 sia slala presentata al Comune, D.I.A. o domanda di rilascio del P.d.C., nell'osservanza di quanto disposto dalla L.R.

n. 19/2008,
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COMUNE DI CESENA

PIANO URBANISTICO ATTUATIVO
(GIA' P.U.A. 25 PREGRESSO PRG '85)
VIA DISMANO

Progetto di nuova costruzione di :
FABBRICATO 3

CELLA DI CONSERVAZIONE AUTOMATICA A
con anticella anteriore e posteriore

ALL. PRESISMICA - ANTICELLA ANTERIORE Scala
C3-05a RELAZIONE TECNICA /

Committenti:

OROGCL
Immobiliare Cedro s.r.l. OROGEL Societa Cooperativa Agricola

via Rasi Spinelli n° 194 - Cesena (FC) via Dismano, 2830 - Pievesestina di Cesena (FC)
P.E.C. cedroimmobiliare@arubapec.it Tel. 0547 3771

P.E.C. orogelcoop@pec.it

Progettisti:

Ing. Giancarlo Guadagnini

% ENSER: R S
SER ¥

SOCIETA’ DI INGEGNERIA 3(_)@% §i§ "_\%

= @

0 & )

Viale Baccarini, 29 - 48018 FAENZA (RA) tel. 0546-663423 ) ‘6‘\

Via Zacconi, 16 — 40127 BOLOGNA (BO) tel. 051-245663

Via Andrea Costa, 115 — 47822 SANTARCANGELO DI ROMAGNA (RN) tel. 05411832933
ingegneria@enser.it - www.enser.it - P.E.C.: ensersrl-ra@legalmail.it

A termine di legge tutti i diritti sono riservati. E'vietata la riproduzione in qualsiasi forma senza autorizzazione della ENSER srl




Committente: Documento:
OROGEL soc. coop. agr. Relazione tecnica
b ENSER, -
SOCETA DI INCEONERIA Lavoro: Codice: S14043-PC-RT-003-0
Anticella picking Data: 29/12/2014
INDICE
1. INDICAZIONI GENERALI COMMITTENTE ......ccceiieissnnnsnnnnnnnnas 3
2. ESTREMI DEI PROGETTISTI.....ccccciiiieieeemsssnmsnsssssssssssnnnnnnnnnnnnnnns 4
3. INDIVIDUAZIONE DEL SITO.....cccccceeeeeeeeeesssssssssssssssssnnnnnnnnnnnnnnns 5
4. NORMATIVA DI RIFERIMENTO .....cccceieieeieieeeeeeesemmmmmmmmmmmnnnnnnnnnnss 7
5. RISULTANZE GEOLOGICHE ......cottimiimmnmnnnnsssssnnsnnnsssssnnnnnnnnnnsnnns 8
5.1 INDAGINI GEOGNOSTICHE tuuutusssssessssssssnnnnssnmmmmeesnnssmsssssssssssssssssssssnnns 8
5.1.1 Campagna indagini 2014 .........cueiuiiiniii i 8
5.1.2 Campagna indagini 2001 ..........cuuuiuiniiiiiisiiasesiiaeasesiaasssasssinaseiaaseinaneieaans 9
5.2 CARATTERISTICHE DEI TERRENI 4.ttt ttssssssssssssssenmsmmemmmmmmessssssnssssssssssssssnnnnnns 10
5.3  LIVELLO PIEZOMETRICO tttsssssssssssssssssssssnssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnns 11
6. SISTEMA DI FONDAZIONE ADOTTATO.....cccceiirisssssssssssnssnnnnnnnss 12
7. DESTINAZIONE D'USO E AZIONI........cccoviemmmmmrmnnnnnnnnnsssnnsannnnnes 13
7.1 AZIONI PERMANENTI E VARIABILT 4 uuetusessnssesnnsesnnssennssennssesssssesssesssssssnnsens 13
A S B = o o o 13
7.1.2 CariChi PEIMANENE....... ettt ettt ettt ettt attataaaaasens 13
7.1.3  Azioni variabili antropiCRe ............ouuiiiii i 13
7.1.4 Azioni variabili di Breve dUurata ..........eveueiieiiiiiiiiisii i s i 14
720 T O |V Y 14
2 T V= o | o 16
720 T T TR Y 1= o 2 = 18
7.1.4.4 Effetto della temperatura........coooieiiiiiii 18
8. VITA NOMINALE E CLASSE D'USO.....cccieemmmrrrssssnnnsssssssssnnnnnssnnns 19
9. TIPOLOGIA STRUTTURALE ADOTTATA...c.ccvtiisnns s ssnnnnnnnnnssnnns 20
10. INDICAZIONE DEI MATERIALI ADOTTATI .....cceeeeeeeeeeeeeeennnnnnnes 24
11. DEFINIZIONE DELL'AZIONE SISMICA......cccccerirrvrnnmne s snnnnnnnnnnes 25
12. INTERAZIONI CON LE COMPONENTI ARCHITETTONICHE ED
IMPIANTISTICHE......cccttttttiisnssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnnnnnnnnnnnnnn 27
13. REGOLARITA’ IN PIANTA ED IN ELEVAZIONE..........cceeveeeeeeees 28
14. DIMENSIONAMENTI DI MASSIMA ... nnnnnnns 29
14,1 LAMIERA GRECAT A & uiittttteansssseessansssssmmsssssssemmmssssrsemmnssesrremsssssrssnnnns 29
14.2 SOLETTA IN C.A. PIANO PRIMO E COPERTURA . tuuuittiettsnniisssessssnsesssesssnnsssssensnns 30
14.3 TRAVE SECONDARIA DI PIANO PRIMO 4 uuuuseersnnnnssseessnnsesssesssnssssssessssnsssssensnns 31
14.4 TRAVE RETICOLARE DI PIANO PRIMO .t uuuuteerssnnnsssesmnnnssssssssssssssssssssssssssssnnnns 33
14,5 PILASTRO tittitttsiiesseetsnnsssssesssnssssseesssssssssessssssesssessssssssssessssssssssesnnns 36

ALLEGATO 1: PIANTE E SEZIONI STRUTTURALI

Pagina 2 di 40




Committente: Documento:
OROGEL soc. coop. agr. Relazione tecnica
- JENSER,
Al [l SOCIETA' DI INGEGNERIA
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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 modalita che hanno dato seguito alla concezione strutturale dell’Anticella Picking
anteriore n.1 facente parte del nuovo comparto.

Il Committente delle opere ¢ il sig. Antonelli Francesco, in qualita di Presidente di
OROGEL soc. coop. agr.
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Lavoro: Codice: S14043-PC-RT-003-0
Anticella picking Data: 29/12/2014

2. ESTREMI DEI PROGETTISTI

Di seguito le figure concorrenti alla progettazione delle opere:

e progettista architettonico: Arch. Luciano Farnedi, iscritto all’ordine degli
architetti della provincia di Forli-Cesena al n°157.

e 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.

R
»

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

Nella figura successiva si evidenzia la posizione dell’Anticella anteriore n.1,
nell'ambito del Nuovo Comparto Orogel.
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Figura 3.2: Anticella ant / picking nell’ambito del Nuovo Comparto Orogel
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Committente: Documento:
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4.

NORMATIVA DI RIFERIMENTO

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

1.
2.
3.

D.M. 14.01.2008, “Norme tecniche per le costruzioni”;
D.M. 06.05.2008, Integrazione al D.M. 14 gennaio 2008;
Circ. Min. IL.TT. 02.02.2009, n. 617, “Istruzioni per |'applicazione delle

Nuove norme tecniche per le costruzioni di cui al decreto ministeriale
14.01.2008".

UNI EN 1992-1-1:2005 - Eurocodice 2 - Progettazione delle strutture di
calcestruzzo - Parte 1-1: Regole generali e regole per gli edifici.

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

UNI EN 1997-1 - Eurocodice 7 - Progettazione geotecnica - Parte 1:
Regole generali.

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 sorgera la costruzione.

5.1 Indagini geognostiche

Per I'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 attivita di progettazione ed in concerto con la Committenza, nel
periodo compreso tra luglio e settembre 2014 & 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 I'esecuzione delle seguenti indagini:

e n. 3 sondaggi stratigrafici a carotaggio continuo (BH1+3), realizzati dalla
Geodue s.n.c. di San Giuseppe di Comacchio (FE) ,spinti a profondita
comprese tra 40 e 50 metri dal piano di campagna.

e 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.

e n. 1 prova geofisica di tipo down-hole eseguita, a cura della Progeo di Forli,
nella verticale di sondaggio BH1, fino a 40 metri di profondita dal piano di
campagna.

e prove di laboratorio geotecnico sui campioni prelevati durante |'esecuzione
dei sondaggi, realizzate dalla Geode di Rimini.

Durante |I'esecuzione dei sondaggi stratigrafici sono state eseguite le seguenti at-
tivita:

- 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 @2” nella verticale di
sondaggio BH3;
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- installazione di n. 1 tubo in PVC @3" nella verticale di sondaggio BH1, per
I'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 I’'elenco completo delle indagini eseguite.

Tabella 5.1 Elenco delle indagini geognostiche eseguite nella campagna 2014

p::\.la Tipo di prova [:?z:ns_i?] Strumentazione installata
BH1 Sondaggio stratigrafico 40,00 Tubo PVC (:c?l’(’eper down-
BH2 Sondaggio stratigrafico 50,00 -
BH3 Sondaggio stratigrafico 40,00 Piezometro Norton @2”

CPTU1 Prova penetrometrica statica 25,87 -

CPTUZ2 Prova penetrometrica statica 25,71 -

CPTU3 Prova penetrometrica statica 19,75 -

CPTU4 Prova penetrometrica statica 25,89 -

CPTUS 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 € stata realizzata dal Dott. Angelo Angeli e ha
visto I’'esecuzione delle seguenti indagini:
e n° 6 prove penetrometriche statiche a punta meccanica (P1+6), spinte a 20
0 a 25 metri o a rifiuto in corrispondenza dei livelli ghiaiosi;
e prove di laboratorio geotecnico sui campioni prelevati durante |'esecuzione
delle prove penetrometriche.

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

p::\.la Tipo di prova [:?fjoans_i::?] 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 unita stratigrafiche descritte
nel seguito.

In particolare si individuano:

Unita 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.

Unita 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.

Unita 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'unita si presenta
fortemente sovraconsolidata per essiccamento (paleosuolo).

Unita 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.

Unita 5 (variamente intercalata alle unita 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.

Unita 6 (variamente intercalata alle unita coesive): sabbia e sabbia limosa me-
dio-fine di colore da grigio a nocciola.

Pagina 10 di 40



Committente: Documento:

ENSER OROGEL soc. coop. agr. Relazione tecnica
1
Lavoro: Codice: S14043-PC-RT-003-0
Anticella picking Data: 29/12/2014

Unita 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.

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

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

Unita 9 (variamente intercalata alle unita 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 uniformita 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'anticella n.1 presentera fondazioni superficiali costituite da travi di fondazione
a sezione trasversale “T” rovescia collegate opportunamente da cordoli a sezione
trasversale rettangolare. Le travi di fondazione presenteranno altezza adeguata per
fornire l'opportuna rigidezza alla trave di fondazione e ridurre pertanto cedimenti
legati alla deformabilita delle stesse e larghezza della suola sufficiente per soddisfa-
re le verifiche di capacita 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.

Le travi presenteranno armatura minima longitudinale non inferiore allo 0.2%
dell’area di conglomerato cementizio sia in estradosso che in intradosso, cosi come
richiesto la punto 7.2.5 delle NTC2008. Il dimensionamento delle strutture di fonda-
zione in sede di progettazione sara eseguito adottando una classe di duttilita 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=1.6) moltiplicate per il fattore yrq = 1.1 (criterio della
Gerarchia delle Resistenze).
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7.

DESTINAZIONE D'USO E AZIONI

L'anticella n.1 sara adibita ad attivita di transito merci tra I'adiacente cella frigo-
rifera e gli automezzi che arrivano e partono dallo stabilimento. In alcune zone sara
ovviamente possibile accumulo di merci, pertanto I'anticella pu6 essere in sintesi
considerata come ad uso “magazzino”.

7.1 Azioni permanenti e variabili

7.1.1 Pesi propri

e Peso proprio pannelli di copertura: 0.25 kN/m?
e Peso proprio strutture metalliche: da considerare caso per caso
e Peso proprio strutture in c.a.: 25.0 KN/m?.

7.1.2 Carichi permanenti
Si considera un carico permanente di piano uniformemente distribuito pari a:
e g=1.0KPa

7.1.3 Azioni variabili antropiche
Si considera un carico uniformemente distribuito sul piano primo pari a:
. q= 6.0 KPa.
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7.1.4

7.1.4.1 Neve

Zona | - Alpina

Azioni variabili di breve durata

@ rosta Bel 5 Sl 8ol Brescia c L Sard 0 = 1,50 kiimg 3 £200m
0} Aosta, Beluno, Bergame, Biella, Bolzano, Brescia, Como, Cunes, Lecco, Pordenane, _ 2
Seondrio, Tering, Trente, Uding, Werkania, Vercell, Vicenza. O = 1,39 [1+(3,/728)T kNimg a;>200m

Zona | - Mediterranea

- Alessandria, Ancona, Asti Bologna, Cremona, Forl-Cesena, Lodi, Milana, Medena, 0z = 1,50 kMNimq 8; £ 200m
Nowvara, Parma, Pavia, Pesaro & Urbino, Piacenza, Ravenna, Reggio Emilia, Rimini, Trevizo, | g = 1,35 [1+[as;'l302:::] kMM a;=200m
Varese.
Zona ll

- Arezzo, Asceli Picene, Bari, Campobassoe, Chieti, Ferrara, Firenze, Foggia, Genova, d= = 1.00 kKN/mg 3:2200m
Gorizia, Imperia, lsernia, La Spezia, Lucca, Macerata, Mantova, Mas=a Carrara, Padova, Qg = 0,85 [1+(a/481)7 kKN/mg a;=200m
Perugia, Pezcara, Piztoia, Prato, Revige, Savena, Terame, Trieste, Venezia, Verona.
Zona Il
Agrigente, Avelino, Bengvente, Brindizi, Cagliari, Catanizstta, Carbenia-lglesias, Cazerta,

C Catania, Catanzare, Cosenza, Crotone, Enna, Frozinone, Grozssto, LAguila, Lating, 0z = 0,60 kMN/mg d:£200m
Lecce, Livorne, Matera, Medic Campidanc, Messina, Napeli, Nuoro, Ogliastra, Olkia 0= 0,51 [1+[a;;'481:] kMNimg a;=200m

Tempio, Origtane, Palermo, Piza, Potenza, Ragusa, Reggio Calabria, Rieti, Roma, Salerne,
Sasz=ari, Siena, Siracusa, Tarante, Terni, Trapani, Viko Valentia, Viterbo.

g (carico neve sulla copertura [N/mg]) = pigex C2. Cy
i (coefiiciente di forma)
=k (valore caratteristico della neve al suolo [kMN/mg])
Cz (coefiiciente di esposizione)

Ci [coefiiciente termico)

Valore carratteristicio della neve al suolo

a: (altitudine sul livello del mare [m]) 28

gex (val. caratt. della neve al suolo [kN/mg]) 1.50
Coeficiente termico

Il coefficiente termico pud essere utilizzate per tener conto della

riduziens del carice neve a causa delle ecieglimento della stesea,
cauzata dalla perdita di calore della costruzione. Tale coefficients
tiene conte delle proprieta di isolamento termico del materiale utilizzato
in copertura. In azzenza di une specifico & documentate studio, deve
essere utiizzate Ct=1.

Coefficiente di esposizione

Topografia

Descrizione

Normale o B
costruzioni o alberi.

Aree in cuinen & pregents una significativa rimoziene di neve sulla costruziens prodoetta dal vento, a causa del terreno, altre

Valore del carico della neve al suolo

gz (carico della neve al sualo [kN/mg]) 1.60
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Coefficiente di forma (copertura a due falde)
o (inclinazione falda [7]) 1
—— . {2
oz (inclinazione falda [']) 1 {Casal) 1.20 ki/mg | g i) 1.20 kM/img
(o) | 0.8 |
£ (o)
{Caso ) 0.60 kh/mgq | 0.5 p(en) 1.20 kNimg
o) | 0.8 |
gl
{Caso ) 1.20 kN/mg 0.5 ploz) | 060 kN/mg
il o2
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7.1.4.2 Vento
2} Emilia Romagna
Zona Voo [Mis] as [m] ks [1/5]
2 25 750 0.015 fﬂfﬂ‘"
- [l >
— N _
a; (altitudine sul livello del mare [m]) 28 ® ®
Ta (Tempo di ritorno) a0 S) T "\rr'"‘\l
W = Moo pera:z = ag k" \EE_) I\ T
Ve =Wpo+hz(8:-ay) peras<acz1500m - "7\_/0\\\ \L--x\
v (Tr = 50 [mis]) 25.000 A '!\ﬂ ® \@ S
o (Tr) 1.00073 iw \ —
vy (Tr) = vexom [m/s]) 25.018 N/ﬁi‘;‘::u“:, -‘\ﬂ_\ ~—_
*—.‘}@f;‘ @ 3 e \
p (pressione del venta [N/mg]} = geceCpCs ol \ \
ge (pressione cinetica di riferimento [MN/mg]) \‘.J—fJ Y
Cape Toalsds
c: (coefficiente di esposizione) M_’__,,?t; ®
Cp (coefliciente di forma) [i
cs (coeficiente dinamico) s

Pressione cinetica di riferimento

ge = 12-pv°  (p=1.25 kg/mc)

ge [N/mg] 391.20

Coeficiente di esposizione

Classe di rugosita del terreno

Coefficiente di forma

E' il zoefficients di Forma (o coefficiente
aerodinamico), Funzione della tipologia @
della geometria della costruzione e del
=u0 orientamento rispetto alla direzione
del vento. Il suo walore pud essere
ricavato da dati suffragati da opportuna
documentazions o da prove sperimentali
in galleria del venta.

Coefficiente dinamico

Esso pud essere assunto
autelativamente pari ad 1nelle costruzioni
ditipologia ricorrente, quali gli edifici di
forma regolare non eceedenti 80 m di
altezza ed i capannoni industriali, oppure
pud ezsere determinato mediante analisi
specifiche o facendo riferimento a dati di
comprovata affidabilita.

C) Aree con ostacoli diffusi (alber. case. muri. recinzioni,....); aree con rugesitd non riconducibile alle classi A. B, D

Categoria di esposizione

ZONE 12345 ZONA 6 ZONE 7.8 ZONA 9
750m costa 500m copa costa
costa S00m / j/ are
mare Z e Sl 15km | 05 km L K-
f\l-_..l: a
2km |10 km |30 km A y
2km |10 km |30 km
A m v v v 8 14 A !
c 1]
A v I Y Y Y B 0l 1] v v S : - . B I
B i il v v v -
-~ . c n N " Ll « Categoria Il in 2ona 8 c !
= n L L4 v D L 1 L} n L11] C:ﬂogona in zona 7 D ] ]
D I ] [ i 11 -
» Categoria Il in zona 12,34
Categoria Il in zona 5 Fona Classe di rugosita a: [m]
* Categoria Il in zona 2,345
Categoria IV in zona 1 2 c 28
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cefz) = k.z-ct- nizfzz) [T+celnizfza)] perzz oz Cat. Esposiz k. z5 [m] Zein [M] Ct
ce(z) = celzn) per <z, Il 0z 01 5 1
z [m] Cs
z=h 1.708
z=30 2.898 30.00m
z=306 2.913

Coefficiente di forma (Edificio aventi una parete con aperture di superficie < 33% di quella totale) | Strutture non stagne
” Cp p [kMfmg) (2) c.e=-04 (3le.=04
(1)
) 0.60 0.680
Cp p [kMN/mg]
(2) (¥l
-0.60 -0.684
Cp p [kMN/mg]
(3
0.60 0.684 (1) ce=038 4] ce=04
Cp p [kMN/mq]
{4
0.60 0.680
” Cp p [kM/mg] (2) coe=-04 (Ble,e.=04
(1)
) 1.00 1134
Cp p [kMN/mg]
(2) o
-0.20 -0.223
Cp kNfm
G ; p [kM/mag]
0.20 0.228 (1) ce==038 {4) co==04
Cp p [kMN/mq]
{4
0.20 0.227

Combinazione pit sfavorevole
-0.684 kMN/mq 0.684 kMN/mq

p [kMN/mg]
(1) 1.134
{2 -0.634
{3 0.684
(4] 0.680 1.134 kl/mg 0680 kM/mq
N.B _Sep(ocp]é=0ilverso & concorde con le frecce delle figure
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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, & stato possibile definire il valore di V30 € di
classificare i terreni in sito come suolo di tipo “C”.

Per quanto concerne le caratteristiche della superficie topografica, I'area in og-
getto puod 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 sara quindi funzione della “vita nominale” e della “classe
d’uso” della costruzione.

7.1.4.4 Effetto della temperatura

L'effetto della temperatura influisce sullo stato tensio-deformativo degli elementi
strutturali, nel passaggio dalla temperatura ambiente durante la realizzazione del
fabbricato alla temperatura di esercizio che pud essere assunta cautelativamente
pari a 0.0°C. Ipotizzando una temperatura ambienta media di riferimento pari a 20
°C, sara pertanto assunta una variazione termica uniforme attribuita a tutti gli ele-
menti strutturali metallici e alla soletta in c.a. di piano primo pari a:

At,uniforme = - 20°C.
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8. VITA NOMINALE E CLASSE D'USO

Si adottano i seguenti parametri:

e Vita nominale (V,): 50 anni;

e Classe d'uso: II (coefficiente d'uso Cy = 1.0), relativa a costruzioni il cui
uso preveda normali affollamenti, senza contenuti pericolosi per
I'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 64.0m x 41.6m, e
composto da pilastri metallici avente sezione trasversale a croce disposti ad interas-
se tipici di 5.475m lungo il lato corto e pari a 20.0m, 26.0m e 18.0m sul lato lungo.
In sommita ai pilastri, alla quota del piano primo e di copertura, sono presenti travi
reticolari aventi altezza (da asse ad asse correnti) pari a 2.2m lungo entrambe le
direzioni. Le travi secondarie sono ordite lungo il lato corto e presentano pertanto
luce tipica di 5.475m (luce massima pari a 5.75m sul campo lato piazzale) ed un in-
terasse tipico pari a circa 1.50m.

In corrispondenza del piano primo e della copertura & prevista una soletta in c.a.
di spessore massimo pari a 15.0cm che sara collaborante con le travi secondarie e
principali grazie alla presenza di pioli metallici opportunamente distribuiti lungo il
loro estradosso. La soletta sara gettata su lamiera grecata anch’essa collaborante
grazie ad apposite bugnature sulla stessa.

Al di sopra del solaio di copertura, lato cella, sara presente una zona sopraeleva-
ta del fabbricato avente funzione di alloggiare i macchinari refrigeranti aventi fun-
zione di mantenere in temperatura costante la cella frigorifera. Tale zona sopraele-
vata sara costituita sempre da membrature metalliche portanti.

In riferimento al comportamento alle azioni orizzontali la struttura non presenta
controventamenti di parete, per cui la funzione controventante & svolta dai pilastri
che si comportamento come delle membrature incastrate alle rotazioni alle estremi-
ta, ma libere di traslare in sommita.

Il controventamento di piano é realizzato tramite soletta in c.a. al piano primo e
in copertura, tramite elementi metallici disposti a croce su vari campi nella zona re-
frigeranti.

Le tamponature di parete e di copertura verranno realizzate con opportuni pan-
nelli coibentati, e saranno fissate rispettivamente alla baraccatura perimetrale e agli
arcarecci di copertura.

Nelle seguenti Figure sono riportate la planimetria, una sezione trasversale e una
sezione longitudinale tipo della struttura di elevazione.
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Figura 9.1: Planimetria struttura di elevazione
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N ly Q#24.49m
¥
g Q+22.29m
‘ N 4
Q+20.20m+
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Q+19.45m SOLETTAINCA. § E Q+19.72m ?. Q+19.45m
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h 7 ! % i 4
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0+16.98m CORRENTI MONTANTI E 2 | Q+169m
HEB240 B DIAGONAL HEA220 8
a
Q+10.86m SOLETTAIN CA. Qi & | Q+086m
4
Q+B.66m Q+8.66m
N4
[
Qt8.30m CORRENTI MONTANTI E Q+8.36m
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g
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2HEBG0D TRAVE DI
Q+1.37Tm PIANO FONDAZIONE Q+1.37m
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Q£0.00m | v I A ' i Q10.00m

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:

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

o Carpenteria metallica profili a freddo: S320GD, S350GD;

. Bulloneria: classe 8.8;

. Solette di piano Calcestruzzo C30/37, Acciaio B450C.

2. Struttura di fondazione:
. Elementi di fondazione: Calcestruzzo C28/35, Acciaio B450C.

Pagina 24 di 40




ENSER,
Al [l SOCIETA' DI INGEGNERIA

Committente:
OROGEL soc. coop. agr.

Documento:
Relazione tecnica

Lavoro:
Anticella picking

Codice: S14043-PC-RT-003-0
Data: 29/12/2014

11. DEFINIZIONE DELL'AZIONE SISMICA

wm| Ricerca del sito

" Ricerca per coordinate
(+ Ricerca per comune
" lsole

MNodi del reticolo

Longitudine

Latitudine

Parametn interpolati

X

18297 “18298
718519 “18520

Regione |Emi|ia-Homagna

Comune |Ce&ena

TR| ag Fa Tc*

30| 0.057 | 2442 | 0265

B0l 0.073 | 2413 | 0278

72| 0.086 | 2425 | 0285

101] 0102 | 23399 | 0291

140] 0118 | 2385 | 0.296

201 0139 | 237 0302

475] 0192 | 2437 | 0308

975 0250 | 2444 | 0315

2475) 032 | 2452 | 0330

j Provincia |FofCesena [FC) j
ﬂ agK | Cancel

<0025

0025 -

0os0-
0o7s-
0.100 -
W o128-

0.150-
0175-
M 0.200-
Wo22s-

==, o250
=+ Ho27s-

Q050

oars
Lo
0128
LRE]

niTs
o225
D25

0275
0300

BB 05 180 g
S ™

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

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

e Categoria di suolo tipo:

e Categoria topografica:

e Fattore di struttura (q):

verso” non regolare in altezza).

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

(VR) di 50 anni.

C;
T1;

2.0*%0.8 = 1.6 (struttura a “pendolo in-
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12. INTERAZIONI CON LE COMPONENTI
ARCHITETTONICHE ED IMPIANTISTICHE

L'anticella in oggetto non presenta interazioni importanti con componenti archi-
tettoniche, mentre risultano sicuramente piu rilevanti le interazioni con quelle im-
piantistiche. In particolare si segnala la presenza all’interno dell’anticella, nella zona
sopraelevata lato cella, dei macchinari refrigeranti che producono aria fredda
all'interno della cella per mantenere una temperatura costante di circa -25°C.

Dal punto di vista dell'interazione con |'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 d,,, dovra essere soddisfat-
to, che gli spostamenti di interpiano ottenuti dall’analisi allo SLD siano inferiori al
seguente limite:

dr < dp <0.01h (h/100) [8§7.3.7.2 p.to "b” del D.M. 14/01/2008]
dove:

e d, & lo spostamento di interpiano;

e h e l'altezza del piano.

Allo SLV si dovra 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 puo ritenere regolare in pianta, in quanto:

e |a pianta é rettangolare e simmetrica rispetto le due direzioni ortogonali, so-
stanzialmente sia come distribuzione delle masse, sia delle rigidezze;

e il rapporto tra i lati del rettangolo € inferiore a 4 (pari circa a 1.5);
e non ha sporgenze o rientranze significative;

e 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 non si puo ritenere regolare in altezza, in quanto:

e non i tutti i sistemi resistenti verticali si estendono per tutta l'altezza (zona
sopraelevata);

e masse e rigidezze non restano costanti, ma variano con discontinuita tra pi-

ano terra e piano primo in una quantita che potrebbe risultare superiore rispettiva-
mente al 25% e al 30%.
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14. DIMENSIONAMENTI DI MASSIMA

In quanto segue saranno presentati alcuni dimensionamenti di massima dei prin-
cipali elementi strutturali costituenti I'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.

SOLAIO DI PIANO PRIMO

Interasse trave sec. i

Caratteristiche lamiera grecata

Tipologia -
Larghezza nervature superiore: bsy, mm

Larghezza nervature inferiore: bjy mm

Altezza nervature: h
Interasse nervature by

mm

mm
Spessore lamiera: s mm
cm*/m
cm®/m

Momento d'inerzia della lamiera al metro: J
Modulo elastico della lamiera al metro: W
Peso lamiera al mq kg/m?
Resistenza caratteristica lamiera: f,x MPa
Coefficiente di sicurezza assunto: ys -
Ressitenza di calcolo: f,q 254.5 MPa

Spessore soletta mm
Peso al mq soletta 375 kg/m?
Peso solaio al mq 388 kg/m?

FASE 1: GETTO - SOLO LAMIERA

Carico variabile al mq (persone o cose)
Coefficiente per calcolo Mpax

KPa

Mmax 1.74 KN*m
Tensione max 74.57 MPa
Verifica soddisfatta? _ -
Freccia max (ipotesi app-app) 1.98 mm
Rapporto luce/freccia 758 -
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14.2 Soletta in c.a. piano primo e copertura

La soletta in c.a. di piano primo e di copertura presenta, in fase finale, un com-
portamento nei confronti dei carichi variabili di piano uniformemente distribuiti che
in prima analisi pud essere schematizzato come quello di elemento a trave in sem-
plice appoggio alle estremita (la presenza dei pioli di collegamento travi-soletta ob-
bliga al fatto che la lamiera dovra essere tagliata in campi rettangolari opportuni
ognuno di lunghezza pari all'interasse delle travi secondarie) e considerato solo
I'effetto delle barre di armatura aggiuntive previste lungo le greche (1412 per ogni
greca) ed escludendo quindi il contributo della lamiera stessa, si ha quanto segue.

7 Verifica CA. S.LU. - File: =] S
File Materiali Opzioni  Visualizza Progetto Sez. Rett.  Sismica  Mormativa: NTC 2008 7
DS
Titolo : “Suletta con lamiera Metecno ASS-PE00-G5. s = 1.0mm | ~ Tipo Sezione
O Rettan.re & Trapezi
N* figure elementar |2 Zoom | M* strati barre |1 Zoom | Oarl O Circolare |
H* |1 sup [cm|b inf [cm]| h [cm] H* As [cm?] d [cm] O Rettangoli O Coord.
1 15 15 9.5 1 1.13 13.4
2 8.85 6.15 5.5 |
— Sollecitaziom  P.to applicazione N M
S.LU. =1 Metodo n ® Centro (O Baricentro cls
]
O Coord.[cm] #N “'%91.
N[O || [0 kN :
Ed o |
0 2.57
:-cEd| | | | kNm | - Tipo rottura
MyEd|U | |l] | Lato calcestruzzo - Acciaio snervatc
/ M ateriali \\ M Aid 752 kM m
B450C C30/37
S BN co B % | o 7 |Nwm?
yd M =7} . 913 M -
E; [J2000000) 1 /v oo IR ¢ Calcola MRd |  Dominio M-N |
E Mémm? od £, 35 %y
Es /Ec IS fee } fed [OIB) 2 RTY %, L, /0 cm  Col. modello |
Eopd | 1.957 |5, Geadm[ 115 | | 4 12.4 em
O adm Nfmm®  Teo[0.B933] | 5 qy wid 01597
[ Precompresso
\ Tel 2_029// ;07
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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 + 6*0.15*1.5 = 2.15 KN/m
Mgq = 2.15%1.5%/8 = 0.61 KNmM < Mggq

La verifica a flessione risulta soddisfatta.
Per la verifica a taglio si ha quanto segue.

Dati
b (mm) 88.5 larghezza dell'anima resistente a taglio
h (mm) 150.0 altezza della sezione
d (mm) 134.0 altezza utile
fo (MPa) 30.0 resistenza caratt. a compressione del calcestruzzo
fyq (MPa) 391.0 resistenza di progetto dell'acciaio
f.a (MPa) 17.00 resistenza di progetto del calcestruzzo
feq (MPQ) 8.50 resistenza a compessione ridotta del cls d'anima
Ay (mmQq) 113.0 armatura longitudinale
k 2.00 fattore di ingranamento
Vmin 0.54 tensione resistente minima
P 0.0095 rapporto geom. di armatura longit.
Neq (N) 0.0 sforzo di compressione di progetto nella sezione
6 (MPa) 0.00 tensione media di compressione nella sezione
O 1.00 coefficiente maggiorativo
Resist. a taglio dell'elemento non armato e armatura minima
Vrq (KN) 8.7 resist. a taglio della trave in assenza di apposita armatura

Assumendo il carico variabile pari a 6.0KPa si ha il seguente taglio sollecitante:
Vegg = 2.15*%1.5/2 = 1.61 KN < Vpgg.

La verifica a flessione risulta soddisfatta.

14.3 Trave secondaria di piano primo

Si considera una trave secondaria di piano primo tipica, avente pertanto schema
di trave in semplice appoggio su una luce pari a 5.75m.
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TRAVE SECONDARIA-P.1
FASE 1-FASE DIGETTO

kN/m* - Campiinput utente |

MPa
MPa

Peso specifico acciaio

Tensione normale di progetto

Ea

Limite deformabilita carito tot luce/freccia

Caratteristiche traverso metallico
Tipologia

h

b sup

b inf

tf sup

tf inf

tw

Numero Travi metalliche

A

Altezza baricentro da intradosso
J baricentrico

Wocalcolo (pls o elastico a seconda della classe)

Peso al m 0.26 KN/m

Area a taglio lungo y 0.0013 m?

Area a taglio lungo x 0.0017 m?

Luce di calcolo m

Interasse travi secondarie 1.50 m

Peso soletta + lamiera 3.9 Kpa

Sowvraccarico permanente Kpa

Carico variabile (persone, cose) Kpa

Carico lineare permanente 6.1 KN/m

Carico lineare variabile 1.1 KN/m

Megd 41.1 KN*m

Mgg 96.3 MPa OK
\= 28.6 KN

VR4 253.3 MPa OK
Freccia dowta al sowaccarico perm. e var. 18.6 mm 308.8
Freccia dowta al sowaccarico perm. 15.8 mm 363.6

Pagina 32 di 40




Committente: Documento:

ENSER OROGEL soc. coop. agr. Relazione tecnica

| |
Lavoro: Codice: S14043-PC-RT-003-0
Anticella picking Data: 29/12/2014

FASE 2 - SOLETTA COLLABORANTE
Carico variabile W
Carico variabile lineare 10.5 KN/m
Sowaccarico permanente aggiuntivo _ KPa
Carico lineare permanente totale 7.6 KN/m
Megd 105.8 KN*m
= 73.6 KN
Tensione acciaio (n=15) - MPa
Tensione cls (n=15) MPa
J omogeneizzato acciaio baricentrico (n=7) -m4
J omogeneizzato acciaio baricentrico (n=21) m*
Freccia dowita al carico variabile 4.2 mm
Freccia dowita al carico perm. 15.8 mm
Freccia totale 20.1 mm
Rapporto luce/freccia 286 -

14.4 Trave reticolare di piano primo

Si considera una trave reticolare di piano primo tipica, avente pertanto altezza
tra assi dei correnti pari a 2.20 m e schema di trave continua su quattro appoggi
tramite tre campate di luce rispettivamente pari a 20.0m, 26.0m e 18.0m ed inte-
rasse di 5.475m (arrotondato a 5.50m). Si hanno i seguenti carichi:

e Peso proprio trave: 2.0 KN/m;

e Peso proprio soletta: 0.15*%25*5.5 = 26.6 KN/m;
e Permanenti portati: 1.0*5.5 = 5.5 KN/m;

e Variabili: 6.0*5.5 = 33.0 KN/m.

e Totali Permanenti: 28.6 KN/m
e Variabili: 33.0 KN/m
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(Eﬁ Diagramma Momenti N — E@g
1 i
File : -
Scala momenti 1:200 - Sollecitazioni SLU
Scala Frecce 1:0.02
||
Y £
|
M min o -5 082 -4 754 i}
Il max 3104 361 2 545
R max 7336 237 23272 664.7
R min 100.3 676.0 611.9 51.60
f max 6.56E-02 1.16E-01 4.38E-02
f min -2 28E-02 1.87E-02 2 28E-02
: y

In corrispondenza del massimo momento flettente negativo, e comunque nella
zona in cui la soletta in c.a. risulta tesa, la sezione resistente & costituita dalla sola
reticolare metallica. A causa di cio, la massima azione di trazione/compressione nei
correnti metallici vale pertanto:

Ned,max = 5092/2.2 = 2314.5 KN

Assumendo una lunghezza libera di inflessione non superiore a 3.0m, si ha che la
sezione da adottare puo essere individuata in un HEB240.
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f:|: Doppio T Laminati - F1 per aiuto

=]

=]

File Tipo Profile  Collegamenti  Giunto Flangiate  AcciaioCls 2

[ IPE [T PN [ HEAa [ HL [ Drdinaper fy (W/mm2) [385 fu[510
™ HEA [T IFEA [~ HEX [~ Ue @ Wy Lunghezze dilibera inflezzione [m
Iy
LG i L L puy E | 0. [2
[~ HEMW [T IPEX [ HP [~ W
Mgy (KNI |2234
Aggiorna Tabella |
desighation g [Kg/m] h [mim) b [rm]| b [mmn] tE[mm]| 1 [mm] ;I
HE 200 B F1.3 200 200 9.00 15.00 18.00
HE 220B 715 220 220 950 16.00 18.00
HE 240 B 10.00 17.00 21.00
HE 260 B 930 2R0 250 10.00 17.50 24.00 b o
HE 280 B 1030 280 280 10.50 18.00 24.00 : R i
HE 300 B 117.0 300 300 11.00 19.00 2700
uc 2o 127N 2 ann 11 FN N RN a7 TIJ
4 | r F'Il:nttal |
|
~Llazse Seziong—
IHE 2406 N [kM] | 31394 i [kMm] | 339.8 :
by,Rd 2 cy,FRd Compressione |1
28593 = 160.8 =
Nz g (<N Moz g (RN Flessione My |1 F
619.3 I 1520 !
o [gz— e zseie | |
hlmm]: | 240 12 [ I il Pressa-FIessianeh
b(mml: | 240 A [cm2); I 108 iy [crm); I 103 iz jem): I E.08 = — ~
tolmmk [0 lyfomd) (11260 lzfemd) | 3923 1T fernd) 1027 . "E"“E:‘E _
tF [} | 17 Wiy [omal I 9383w (e |—32B.E| - |—485 00 rEsE0 essmnel
1 [mm): 21 Wply (em3}[ 1053 wplz (em3)] 4984 _Svergolamento |

La massima azione di trazione nei diagonali pud essere assunta, in via semplifi-
cata, pari alla reazione in corrispondenza degli appoggi (divisa per due se trattasi di

appoggio interno) divisa per il seno dell’angolo che
I'orizzontale. Ipotizzando tale angolo pari a 45°, si ha:

il diagonale forma con

Ned,max = 2317/sen45°/2 = 1638.4 KN.

La sezione da adottare puo essere individuata in un HEA220.
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1 Doppio T Laminati - F1 per aiuto E‘Elﬂ

File Tipo Profile  Collegamenti  Giunto Flangiate  AcciaioCls 2

I IPE COPN T HEAA [T HL [Odnape 53 R0l ] e [355 fufST0

v HEA [ IPEA [ HEX [~ UB (e Wy Lunghezze dilibera inflezzione [m
~
HEE [T IFED [ HD [ UC v g [0 | g2 [0
g Iy 0z
[~ HEM [ IPEX [ HP [ w
: Neg IN] [
Aggiorna T abella
desighation g [Kg/m] h [mim) b [rm]| b [mmn] tfmm]] 1 [mm]]| =
HE 160 4 0.4 152 160 E.00 9.00 15.00( ]
HE 180 A 360 171 180 £.00 950 15.00( |
HE 2EIEIA 423 190 200 £.50 10.00 18.00
2 7.00 11.00 18.00
HE 240A B0.3 230 240 7.50 12.00 21.00
HE 260 4 E3.2 250 260 750 1250 24000
UC 20 A = | TN Q0N oan 1200 4 NN
4 | | 4 r Plotta
(‘_Elasse Sezione_‘\‘
HE 220 4 2076 166.3
Nb Fid [kN] cg Fid [lkNm] Compreszione |3_
b A [kM] | 2 07E cz = [kMm] | 5735 Flessione My l_ |_
[kM] | 3851 [kM] |201.8
a [Kgéml: W F'|!-F‘d F"z Fid Flessione bz I_
himm]: | 210 12 [ il Pressa-FIessiane|3_
b (mml: | 220 A [cm2); E4.34 iy cm): 917 iz el | 551 = —
||| twimml |7 lylemdl |5410  lzjemd:  [1355 1T [cmd) [ 28.46 = "re"f";'re _
i rezzo Flessione
|| tlmmk |1 Wolem3l |515.2  wzjemd: 1777 lwjems) | 193 300 =
i (mm) |18 ‘wiply [em3)| 5685 wplz [cm3)| 2706 Swvergalamento

14.5 Pilastro

Si considera un pilastro tipico del piano terra, avente pertanto area di influenza
pari a
A = 5.475m x (26.0m + 20.0m)/2 = 126.0 mq.

e con schema di incastro-incastro scorrevole in sommita nei confronti delle azioni
orizzontali.

In condizione statica il pilastro & 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).
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At 126 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

Peso proprio p. primo 1.50 KPa

Peso proprio soletta p. primo 3.75 KPa

Carico permanente p. primo 1.00 KPa

Carico variabile p. primo 6.00 KPa

Neg 3294.9 KN

Assumendo una sezione trasversale cruciforme costituita da 2 HEB600 si

ha

guanto segue (la lunghezza libera di inflessione € assunta pari a 8.80m e ovvia-
mente va considerata solo quella lungo la direzione di massima inerzia).

I Doppio T Laminati - F1 per aiuto

.

-

AR X
- . ’

Mormativa: NTC 7

Ordina per  cciaio[S355 (FeS10] =] fy (N/mm2) [355 fuf510

[

Lunghezze dilibera inflezzione [m

Oy |8'8

| g [58

File Tipo Profile  Cellegamenti  Giunto Flangiate  AcciaioCls
[ IPE [ IPM [~ HEA&A [T HL

[CHEA [ IPEA [T HEX [T uB | Wy

WHEE 0 CHD oo | Y

[ HEM [ IPEX [ HP [ W Lo

Aaaiorna T abella

Mg (KN] - [3295

dezignation a

HE OO0 B 00 200 15.50 20.00 27.00

HE ER0EB .

HE 70O B F00 300 17.00 3200 27.00

HE 800 B 800 300 17.50 3a.nn 30,00

HE 300 B . 300 300 18.50 35.00 30,00

HE 1000 B 314.0 1000 300 19.00 36.00 30.00] |

4 | | 4 ’_ Plotta
I,,f'—Elasse Seziane_“\
HE EO0 B r-.lb . [kM] | 8553 cu - [kMm] | 2172 Compresione |3_
Nez Fid [n] | 2734 02 g (K] 4703 Flezsione My I_ |_

g [Kgém: IT Plu-F‘d[kN] 2184 F'|2 ralkM] 3514 Flezzione Mz I_
hilmm): | GO0 12 [rm; 0 Pressu-FIessionelT
b [rirn]: 300 A [ema): 270 iyt [em]: 2817 iz [cm]: 708 . . A
tlmm) [155  lyfomd) [171000  Iz(ema)r  [13530 1T (omd): [ B67.2 [ Vetifiche )
b [rirn]: 30 Wy [ema): Y01 W'z [omd: 902 [ [cmB]: 10 8370 000
i [mm): | 27 ‘wiply [em3l| 6425 wiplz [cm3)| 1 391 | Swergolamento ) i
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L'azione assiale agente risulta quindi inferiore all’azione assiale resistente per il
fenomeno dell’instabilita di punta. Considerando un’azione del vento pari a 1.2 KPa
agente in direzione ortogonale al lato lungo (lato cella non viene messa in conto la
depressione), si ha sul singolo pilastro:

e q=1.2%64*%20/28/20 = 2.74 KN/m.

Assumendo uno schema di incastro alla base e di incastri scorrevoli in sommita,
si ha il seguente valore del momento flettente alla base:

e Mg =246.3 KNm.

La verifica di resistenza a pressoflessione e fornita da (cautelativamente si con-
sidera attiva un’unica sezione HEA600 a flessione in quanto il momento flettente re-
sistente in una direzione non si incrementa moltissimo con |'aggiunta dell’altra se-
zione HEA600):

3295/8553 + 246.3/2172 = 0.50 < 1.00 (verifica soddisfatta).

Ai fini di eseguire un dimensionamento di massima di un pilastro tipico in condi-
zione sismica, si € applicata in modo semplificata un’analisi statica equivalente in
una direzione, trascurando in prima analisi la parte sopraelevata. Il periodo princi-
pale di vibrazione & stato desunto tramite un’analisi modale di un sistema a due
gradi di libera costituti dal piano primo e di copertura. Calcolando le masse dei piani
e le rigidezze (ottenute tramite la somma delle rigidezze alla traslazione orizzontal-
te di tutti i pilastri di piano), si ha:

T = 1.2s

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.
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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).
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Area di piano 2662.4 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

Peso proprio p. primo 1.50 KPa

Peso proprio soletta p. primo 3.75 KPa

Carico permanente p. primo 1.00 KPa

Carico variabile p. primo 6.00 KPa

W copertura 16640.00 KN

W p. primo 29419.52 KN

W totale 46059.52 KN

z copertura 20.00 m

z piano primo 11.00 m

Sq 0.165 g

F copertura 3853.08 KN

F piano primo 3746.74 KN

F totale 7599.82 KN

Equidistribuendo le azioni totali di piano su tutti i pilastri si ottengono tali azioni
agenti in sommita al singolo pilastro:

e F copertura = 137.6 KN
e Fp.primo=271.4 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:

o Mgy = 271.4*%11/2 = 1492.7 KNm.

La verifica di resistenza a pressoflessione € fornita da (Ngq in condizione sismica
vale circa 2200 KN):

2200/8553 + 1492.7/2172 = 0.95 < 1.00 (verifica soddisfatta).
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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 modalita che hanno dato seguito alla concezione strutturale della Cella di con-
servazione n°1 facente parte del nuovo comparto.

Il Committente delle opere ¢ il sig. Antonelli Francesco, in qualita di Presidente di
OROGEL soc. coop. agr.
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2. ESTREMI DEI PROGETTISTI

Di seguito le figure concorrenti alla progettazione delle opere:

e progettista architettonico: Arch. Luciano Farnedi, iscritto all’ordine degli
architetti della provincia di Forli-Cesena al n°157.

e 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.
: _j i
—

8~
Figura 3.1: Vista aerea dell’area con individuazione del sito del Nuovo Comparto.

Nella figura successiva si evidenzia la posizione della Cella di conservazione 1,
nell’ambito del Nuovo Comparto Orogel.
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4.

NORMATIVA DI RIFERIMENTO

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

1.
2.
3.

10.

D.M. 14.01.2008, “Norme tecniche per le costruzioni”;
D.M. 06.05.2008, Integrazione al D.M. 14 gennaio 2008;

Circ. Min. IL.TT. 02.02.2009, n. 617, “Istruzioni per |'applicazione delle
Nuove norme tecniche per le costruzioni di cui al decreto ministeriale
14.01.2008".

UNI EN 1992-1-1:2005 - Eurocodice 2 - Progettazione delle strutture di
calcestruzzo - Parte 1-1: Regole generali e regole per gli edifici.

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

UNI EN 1997-1 - Eurocodice 7 - Progettazione geotecnica - Parte 1:
Regole generali.

UNI EN 1998-5 - Eurocodice 8 - Progettazione delle strutture per la
resistenza sismica - Parte 5: Fondazioni, strutture di contenimento ed
aspetti geotecnici.

FEM 10.2.08 - Recommendations for the design of static steel pallet
racking in seismic conditions — May 2011 - Version 1.04.

BS EN 15512:2009 - Steel static storage system - Adjustable pallet
racking systems - Principles for structural design — March 2009.

UNI/TS 11379 - Progettazione sotto carichi sismici delle scaffalature per
stoccaggio statico di pallet.
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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 sorgera la costruzione.

5.1 Indagini geognostiche

Per I'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 attivita di progettazione ed in concerto con la Committenza, nel
periodo compreso tra luglio e settembre 2014 & 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 I'esecuzione delle seguenti indagini:

e n. 3 sondaggi stratigrafici a carotaggio continuo (BH1+3), realizzati dalla
Geodue s.n.c. di San Giuseppe di Comacchio (FE) ,spinti a profondita
comprese tra 40 e 50 metri dal piano di campagna. I certificati di prova sono
riportati in Appendice 2;

e 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. I certificati di prova sono riportati in
Appendice 3;

e n. 1 prova geofisica di tipo down-hole eseguita, a cura della Progeo di Forli,
nella verticale di sondaggio BH1, fino a 40 metri di profondita dal piano di
campagna. Il certificato della prova e riportato in Appendice 4;

e prove di laboratorio geotecnico sui campioni prelevati durante |'esecuzione
dei sondaggi, realizzate dalla Geode di Rimini. I certificati di prova sono
riportati in Appendice 5.

Durante |I'esecuzione dei sondaggi stratigrafici sono state eseguite le seguenti at-
tivita:
- 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;
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- installazione di n. 1 piezometro a tubo aperto @2” nella verticale di
sondaggio BH3;

- installazione di n. 1 tubo in PVC @3" nella verticale di sondaggio BH1, per
I'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 I'elenco completo delle indagini eseguite.

Tabella 5.1 Elenco delle indagini geognostiche eseguite nella campagna 2014

p::\.la Tipo di prova [:?z:ns.iz?] Strumentazione installata
BH1 Sondaggio stratigrafico 40,00 Tubo PVC (:;’;per down-
BH2 Sondaggio stratigrafico 50,00 -
BH3 Sondaggio stratigrafico 40,00 Piezometro Norton @2”

CPTU1 Prova penetrometrica statica 25,87 -

CPTU2 Prova penetrometrica statica 25,71 -

CPTU3 Prova penetrometrica statica 19,75 -

CPTU4 Prova penetrometrica statica 25,89 -

CPTUS 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 ¢ stata realizzata dal Dott. Angelo Angeli e ha
visto I'esecuzione delle seguenti indagini:

e n° 6 prove penetrometriche statiche a punta meccanica (P1+6), spinte a 20
0 a 25 metri o a rifiuto in corrispondenza dei livelli ghiaiosi;

e prove di laboratorio geotecnico sui campioni prelevati durante |'esecuzione
delle prove penetrometriche.

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

p::\.la Tipo di prova [:?fjoans_i::?] 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 unita stratigrafiche descritte
nel seguito.

In particolare si individuano:

Unita 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.

Unita 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.

Unita 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'unita si presenta
fortemente sovraconsolidata per essiccamento (paleosuolo).

Unita 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.

Unita 5 (variamente intercalata alle unita 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.

Unita 6 (variamente intercalata alle unita coesive): sabbia e sabbia limosa me-
dio-fine di colore da grigio a nocciola.
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Unita 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.

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

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

Unita 9 (variamente intercalata alle unita 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 uniformita 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 cella automatizzata sara fondata su un sistema di pali, aventi funzione di con-
solidamento del terreno, al fine della riduzione dei cedimenti; in quanto, ai fini del
corretto funzionamento del sistema di movimentazione e di stoccaggio all’interno
della cella automatizzata, le raccomandazioni FEM di riferimento prevedono tolle-
ranze molto ridotte in termini di cedimenti differenziali ed assoluti dell’edificio.

Per tale motivo la struttura di fondazione deve essere progettata con lo scopo di
ridurre sostanzialmente i cedimenti.

Nel caso specifico si ricorrera a pali tipo trivellati del diametro ®800mm, con
maglia rettangolare di circa 3.3+4.0 x 4.5 m, e lunghezza variabile da 24m a 32m
approssimativamente.

Sui pali di consolidamento poggera un’adeguata platea di fondazione in cemento
armato di spessore indicativamente di 0.80m.
Al di sopra della platea su pali sara realizzato a seguire, dal basso verso |'alto:
e strato di riscaldamento termico (circa 0.20m di spessore);
e strato di isolamento termico (circa 0.18m di spessore);
e soletta in c.a. di pavimento della cella e di appoggio dei piedi dei montanti
dello scaffale (circa 0.50m di spessore).

Nella seguente Figura si riporta la sezione trasversale tipo della palificata di con-
solidamento e del pacchetto di fondazione.
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Figura 6.1: Sezione trasversale tipo fondazioni su pali
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7. DESTINAZIONE D'USO E AZIONI

La cella di conservazione automatizzata, non prevede al suo interno la presenza
di personale lavorativo, se non in caso di manutenzione. Il magazzino e infatti com-
pletamente meccanizzato ed adibito allo stoccaggio temporaneo del prodotto semi-
lavorato/finito dello stabilimento industriale.

All'interno dell‘involucro, trovera posto infatti I'impianto per lo stoccaggio, la ca-
talogazione e la movimentazione automatizzata dei pallets.

Nel complesso il magazzino e composto da n°4 corridoi traslo che servono n°4
batterie bifronte. Ogni batteria e composta da n°11 canali di carico in altezza e rea-
lizzati mediante apposite travi a “Z" sulle quali corre la macchina shuttle e sulle
quali vengono poggiati i bancali.

In senso longitudinale sono presenti circa n® 70 canali ad interasse di 1550 mm.

L'intero magazzino e realizzato per poter lavorare ad una temperatura controlla-
ta costante massima di -25 °C.

7.1 Azioni permanenti e variabili

7.1.1 Pesi propri

e Peso proprio pannelli di copertura: 0.25 kN/m?
e Peso proprio strutture metalliche: da considerare caso per caso.

7.1.2 Azioni variabili di lunga durata

L'azione variabile di lunga durata € costituita dal peso dei singoli pallets (UdC),
che pud avere dimensioni e pesi variabili in funzione della tipologia degli stessi e del
tipo di prodotto.

Di conseguenza la distribuzione dei pesi della merce sui livelli di carico & parte
integrante dei dati d’'ingresso dichiarate dalla Committente.
La distribuzione sui livelli di ogni unita di carico (UdC) ¢ in base al carico massi-
mo su metro lineare, considerato uniformemente distribuito su coppia di travi “Z":
e 1°-2°-3°ljvello: 15 kN/m;
e dal 4° al 11° livello: 10 kN/m.
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7.1.3
7.1.3.1

Azioni variabili di breve durata

Neve

@ %or;a Iﬂ-njﬁI |ga Biella, Bolzane, Brescia, Como, Cunee, Lecce, Perd 4= 120 Khlima 2.=200m
Cl Aosta, Belluno, Bergame, Biella, Bolzano, Brescia, Como, Cunse, Lecce, Pordsnons, _ 2
Sondrio, Tering, Trente, Uding, Werbania, Vercell, Vicenza. O = 1,39 [1+(3,/728)T kNimyg 3;>200m

Zona | - Mediterranea

o Alessandria, Ancena, Asti, Belogna, Cremena, Forf-Cesena, Lodi, Milano, Modena, dz = 1.50 kKN/mg 3:2200m
Novara, Parma, Pavia, Pesaro = Urbine, Piacenza, Ravenna, Reggio Emilia, Rimini, Trevize, [ gg = 1,35 [1+(a/802)7 kKN/img a;=200m
Warsse.
Zonall

- Arezzo, Azceli Piceno, Bari, Campobasso, Chisti, Ferrara, Firenze, Foggia, Genova, 4 = 1,00 kKN/img 3;£200m
Gorizia, Imperia, Izernia, La Spezia, Lucca, Macerata, Mantova, Mas=a Carrara, Padova, s = 0,85 [1+(a:/481) KN/ a:=200m
Perugia, Pescara, Piztoia, Prato, Rovigo, Savona, Teramo, Trieste, Venezia, Verona.
Zona Il
Agrigente, Avelino, Benevente, Brindizi, Cagliari, Caltanizetta, Carbenia-lglesias, Cazerta,

c Catania, Catanzaro, Cosenza, Crotong, Enna, Frosinone, Grosseto, LAquila, Latina, 0z = 0,60 khimg 3;<200m
Lecee, Livorne, Matera, Medio Campidaneo, Messina, Napoli, Nuero, Ogliastra, Olkia s = 0,51 [1+[a;;'4313] kMg a:=200m

Tempio, Oriztano, Palermo, Piza, Potenza, Raguza, Reggio Calabria, Rieti, Roma, Salerno,
Sasseari, Siena, Siracusa, Tarante, Terni, Trapani, Viko Valentia, Viterto.

0z (carice neve sulla copertura [N/mg]) = w g2 C2 Cy

s« (valore caratteristico della neve al suclo [kMN/mg])

Ce (coefficiente di esposiziene)

i (coefiiciente di farma)

C; (coefficiente termico)

Valore carratteristicio della neve al suclo

a: (altitudine sul livello del mare [m]) 28

0=« (val caratt. della neve al suolo [kMN/mg]) 1.50

Coeficiente termico

Il coefficients termico pud ezsere utilizzate per tener conto della
riduzione del carico neve a causa dello scioglimento della stezza,
cauzata dalla perdita di calore della costruzione. Tale coefficients
tiene conto delle proprieta di isolamento termico del materiale utilizzato
in copertura. In azzenza diune specifice & documentate studio, deve
gazere vtiizzate Ct = 1.

Coeficiente di espesizione

Topografia

Descrizione

Normale

Aree in cuinon & prezente una significativa rimozione di neve =ulla costruzions prodotia dal vento, a causa del terreng, altre

costruzioni o alberi.

Valore del carico della neve al suolo

gz (carice della neve al suolo [kMN/mg]) 1.60

Pagina 15 di 29




ENSER,
Al [l SOCIETA' DI INGEGNERIA

Committente:
OROGEL soc. coop. agr.

Documento:
Relazione tecnica

Lavoro: Codice: S14043-PC-RT-004-0
CELLA DI CONSERVAZIONE n°1 Data: 29/12/2014
Coefficiente di forma (copertura a due falde)
o (inclinazione falda [7]) 1
—— . {2
oz (inclinazione falda [']) 1 {Casal) 1.20 ki/mg | g i) 1.20 kM/img
(o) | 0.8 |
£ (o)
{Caso ) 0.60 kh/mgq | 0.5 p(en) 1.20 kNimg
o) | 0.8 |
gl
{Caso ) 1.20 kN/mg 0.5 ploz) | 060 kN/mg

o
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7.1.3.2 Vento
2) Emilia Fomagna
Zona Veo [Mifs] as [m] ks [1/5] —_
e e
2 25 750 0.015 (J\ j;\nf —
a: (altitudine sul livello del mare [m]) 28 Q)] ;®
Tr (Tempo di ritorno) 50 5) Mr*mﬁ._,. "\rrh\l

Vb = Vbo

Ve = Vb0 + Ks (s - 30)

peraz = ap

peras < a: = 1500m

\u
vo Tz = 50 [mis]) 25,000 A J\c ® \@ ™~
or (Tr) 1.00073 / \ —
v (Tr) = vexom [m/s]) 25.018 o s "\n_\k ~_
@) ® R AN
, . $ /) SR

p (pressione del vento [M/mg]} = qeC=CpCa { (0 \ \_\

Q¢ (pressione cinetica di riferimento [N/mq]) \‘.d-fJ N
(Capa Twalsds

ce (coefficiente di esposizione)

c, (coefiiciente di forma)

cs (coeficiente dinamico)

Pressione cinetica di riferimento

ge = 1204 (p=1.25 kg/mc)

g [Mimg) 391.20

Coefficiente di esposizione

Classe di rugosita del terreno

Coefficiente di forma

E' il coefficiente di Forma (o coefficients
aerodinamico), funzione della tipologia e
della geometria della costrozione e del
=00 orientamenta rispetto alla direzione
del venta. Il suo valore pud essers
ricavato da dati suffragati da opportuna
documentazione o da prove sperimentali
in galleria del vento.

Coeficiente dinamico

Ezso pud essere assunta
autelativamente pari ad 1 nelle costruzioni
ditipologia ricorrente, quali gli edifici di
forma regolare non eceedenti 80 mdi
altezza ed i capannoni industriali, oppure
pud essere determinato mediante analisi
specifiche o facendo riferimenta a dati di
comprovata affidabilitd.

C) Aree con ostacoli diffusi (alberi. case. muri. recinzioni,.._}; aree con rugositd non riconducibile alle classi A, B, D

Categoria di esposizione

ZONE 12345 ZONA 6 ZONE 7.8 ZONA 9
T50m COSta S500m copa costa
costa 500m / j/ mang
— m mare N 15 km | 0.5 km mare
e ——
2km |10 km |30 km A "]
2km (10 km |30 km
A [T v v v 8 14 A !
c [LL)
A v v v v v 8 I " [ v o ; i . B !
e n 1L} v ' 1\ -
- " c " n " e « Categoria Il in zona 8 c !
L 1 L] v L D I I 1 n i Categoria Il in 2ona 7 D I I
D I ] [ i mn -
+ Categoria Il in zona 12,34
Categoria Iil in zona 5 Fona Classe di rugosita a: [m]
== Categoria lll in zona 2345
Categoria IV in zona 1 2 c 28
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ce(z) = k.z-ct- nizfzz) [F+ceinizfza)] perzzz, Cat. Esposiz. k. z5 [m] Zein [M] Ci
ce(z) = calzmn) pEr Z% Zr 1l 0z 01 5 1
z [m] Cs
z=h 1.708
z=30 2.898 30.00m
z=306 2.913

Coefficiente di forma (Edificio aventi una parete con aperture di superficie < 33% di quella totale) Strutture non stagne

(1) Ce p [kM/mq] (2) cpe=-04 (3} c.e =04
' 060 0 680
Cp p [kMN/mg]
2)
f -0.60 -0.684 o
Cp p [kMN/mg]
(3
0.60 0.684 (1} c.=08 {4) cpe=04
Cp p [kMN/mq]
{4
0.60 0.680
e p [ki/mg] (2) coe= 0.4 (3) cee = 0.4

{1
1.00 1134
Cp p [kMN/mg]
2)
f -0.20 -0.223 o
Cp p [kMN/mg]
(3)
0.20 0.228 (1) ce==038 {4) co==04
Cp p [kMN/mq]
{4
0.20 0.227

Combinazione pit sfavorevole:

-0.684 kMN/mq 0.684 kMN/mq

p [kMN/mg]
i 1.134
-0.634
0.684
0.650 1.134 kMN/mg 0.680 kMN/mq
NB. Sepioce]é=0ilversoé concorde con le frecce delle figure

§=E

=

=

Pagina 18 di 29




Committente: Documento:

ENSER OROGEL soc. coop. agr. Relazione tecnica
1
Lavoro: Codice: S14043-PC-RT-004-0
CELLA DI CONSERVAZIONE n°1 Data: 29/12/2014

7.1.3.3 Sisma

In merito ai parametri per la determinazione dell’azione sismica di riferimento ai
sensi del D.M. 14/01/2008, a partire dalla prova down-hole eseguita nel foro di
sondaggio BH1, e stato possibile definire il valore di Vs 3, e di classificare i terreni in
sito come suolo di tipo “C".

Per quanto concerne le caratteristiche della superficie topografica, I'area in og-
getto puod 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 sara quindi funzione della “vita nominale” e della “classe
d’uso” della costruzione.

7.1.3.4 Effetto della temperatura

L'effetto della temperatura influisce sulle deformazioni dovute alla contrazione
delle strutture prevalentemente in senso longitudinale nel passaggio dalla tempera-
tura ambiente alla temperatura di esercizio di -25°C.

In fase costruttiva, a tal proposito, potranno essere realizzati dei giunti di dilata-
zione in corrispondenza delle giunzioni dei correnti filanti che assicurano uno scor-
rimento tale da poter trascurare l'azione della temperatura nel calcolo.

7.1.3.5 Depressione cella

Verra considerata una depressione cella dovuta alla differenza di densita dell’aria
a temperature diverse tra l'interno (-25°C) e l'esterno del magazzino (temperatura
ambiente).

Il carico puo essere considerato uniformemente distribuito e costante su tutto
I'impianto applicato internamente ai pannelli con direzione interna e perpendicolare
al pannello stesso.

Depressione cella = 0.30 kN/m?
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8. VITA NOMINALE E CLASSE D'USO

La vita nominale di una struttura Vy va intesa come il humero di anni nel quale la
struttura, purché soggetta alla manutenzione ordinaria, deve poter essere usata per
lo scopo al quale & destinata.

In presenza di azioni sismiche, con riferimento alle conseguenze di una interru-
zione di operativita o di un eventuale collasso, le costruzioni sono suddivise in classi
d’uso.

Per la struttura in oggetto si assume:
Vita nominale (Vy): 50 anni (Opere ordinarie o di importanza normale)

Classe d’uso: II (coefficiente d'uso Cy = 1.0), relativa a costruzioni il
cui uso preveda normali affollamenti, senza contenuti
pericolosi per I'ambiente e senza funzioni pubbliche e
sociali essenziali.

Vita nominale e classe d’uso definiscono il periodo di riferimento (VR) con cui si de-
finisce I'azione sismica sulla struttura.

Nel caso in esame Vg = 50 anni.
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9. TIPOLOGIA STRUTTURALE ADOTTATA

Il magazzino, trasversalmente € composto da una serie di tralicci denominate
spalle, realizzate da montanti, traversi e diagonali bullonati ai montanti.

Le spalle sono collegate tra loro con opportune barre di collegamento e supe-
riormente ad una capriata.

In senso longitudinale il magazzino &€ composto da una serie di telai piani compo-
sti da montanti collegati ai correnti mediante connettore bullonato. Ciascun telaio e
irrigidito mediante opportuni controventi verticali disposti al centro e alle due e-
stremita del magazzino.

Ulteriori controventi orizzontali di piano e di falda, assicurano |'assorbimento del-
le forze orizzontali dovute all’azione del vento.

La copertura € costituita da capriate reticolari realizzate con gli stessi profili delle
spalle, disposte con interasse pari alle campate e fissate a ciascun montante delle
spalle.

Su ciascun corridoio di manovra del traslo-elevatore, superiormente sono dispo-
sti dei controventi di piano che realizzano, con la briglia inferiore della capriate ed i
correnti del piano di copertura un diaframma, in grado di ridistribuire su piu campa-
te le forze orizzontali accidentali quali ad esempio la spinta del traslo-elevatore.

Le tamponature di parete e di copertura verranno realizzate con opportuni pan-
nelli coibentati, e saranno fissate rispettivamente alla baraccatura perimetrale ed
agli arcarecci di copertura.

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: Sezione trasversale tipo struttura di elevazione
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Figura 9.2: 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;
o Carpenteria metallica profili a freddo: S320GD, S350GD;
o Bulloneria: classe 8.8.

2. Struttura di fondazione:
. Platee di fondazione: Calcestruzzo C28/35, Acciaio B450C;
o Pali di fondazione: Calcestruzzo C25/30, Acciaio B450C.
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11. DEFINIZIONE DELL'AZIONE SISMICA

= Ricerca del sito

~ Ricerca per coordinate
(*+ Ricerca per comune

" lzole

Modi del reticolo

Longitudine

L atitudine

Parametn interpolati

“18297 “18298
“18519 “18520

Regione |Emi|ia-F|0magna

Comune |Cesena

TR| ag Fao Tce

30| 0.067 | 2442 | 0268

B0l 0.073 | 2419 | 0279

72l 0.08E | 2425 | 0285

101] 0102 | 2333 | 0.291

140) 0118 | 2335 | 0296

201] 0139 | 237 0302

475) 0192 | 2437 | 0309

75| 0260 | 2444 | 0315

2475 00M2 | 2452 | 0330

ﬂ Provincia |FofCesena [FC) ﬂ
ﬂ ak. | Cancel

050 103 18 ke
e e e

Per la definizione della categoria di suolo e topografica si e fatto riferimento ai
dati geologici e topografici noti, che hanno portato ad assumere:

e (Categoria di suolo tipo:

e Categoria topografica:

e Fattore di struttura (q):

C;
T1;

1.5;

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

(VR) di 50 anni.
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Artificial earthquakes compatible with response spectra
File fGraph Options 7

Title : |Horizonlal—5pecllum—NTE - Comune Ceszena [FC] - 5LY¥ g=1.5 ¥A=50 Suolo=C Topo=T1 h/H=1 | Create Title |

Nommativar  [NTC 2008 - Ricerca Sito
VH Stalo Limite |5LY -

Spettro di progetto SLV
ag 0192 |Fo[2437 |Te=[0309 |
0.45
Suolo[C | 551419 |cell 547 0.40 A "\
Topo [T1 |n[l 5[1.000 0.35 1 \
0.30 A

Comp. ™ Horizontal © Wertical

oy 025 — \
= N
Echaviour Factar q 15 w020 — I

1 of poinks [20 45 015 4— \__
SIMEKE 010 [~ —
T s 0.05 — [
f Hz S5y *g 0.oo
@ adds 0.0 05 1.0 1.5 20 25 30 El5 4.0

T(s)

d [00757 |m v [0205  |ms
a )

Cloze Data ‘ Export File

Formula

Artificial earthquakes compatible with response spectra
File @Graph Options 7

Title: - |Holizontal—5peclrum—NTE - Comune Cesena [FC] - SLD q=1 ¥R=50 Suclo=C Topo=T1 h/H=1 |

Momnativa:  [NTC 2008 i Ricerca Sito
VFI Stalo Limite |[SLD -

ag 0073 |Fol2419 |Te=[0.273 |

Spettro di progetto SLD

0.30

Suolo |E ﬂ 5e[1.500 |Cef1.599 53

Topo |'|'1 jh!H1 S{1.000 \
020 +H—

Comp.  Horizontal  Vertical

Behaviour Factor g 1
n* of points 20 +5 010 4—— \

]
SIMAKE

‘.‘-.
T ] —

i s Sd 0265 |*0 n.aa
" 0.0 0.5 1.0 1.5 20 25 3.0 35 4.0

o - rads's

T(s)

d (00228 | v [00770 s
9 9

Cloze Data ‘ Export File

Formula
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12. INTERAZIONI CON LE COMPONENTI
ARCHITETTONICHE ED IMPIANTISTICHE

Il magazzino automatizzato € principalmente un edificio con componenti impian-
tistiche.

Dal punto di vista architettonico infatti I'interazione con la struttura & pressoché
trascurabile.

Dal punto di vista impiantistico invece, I'edificio ha un’interazione significativa,
con:

e la pannellatura perimetrale che riveste l'involucro del magazzino garanten-
done l'isolamento dal punto di vista termico essendo il volume interno del
magazzino mantenuto ad una temperatura di circa -25°C;

e il sistema di impianti che producono aria fredda all’interno dell’edificio per
mantenere la temperatura di circa -25°C.

Dal punto di vista dell’interazione con |'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 d,,, dovra essere soddisfat-
to, che gli spostamenti di interpiano ottenuti dall’analisi allo SLD siano inferiori al
seguente limite:

d-<dp<0.01h (h/100) [§7.3.7.2 p.to "b” del D.M. 14/01/2008]
dove:

e d, élo spostamento di interpiano;

e h e l'altezza del piano.

Allo SLV si dovra 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 dovranno essere garantiti i necessari giunti
tecnici (§7.2.2 del D.M. 14/01/2008) ad evitare fenomeni di martellamento.
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13. REGOLARITA’IN PIANTA ED IN

ELEVAZIONE

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

e |a pianta é rettangolare e simmetrica rispetto le due direzioni ortogonali, so-
stanzialmente sia come distribuzione delle masse, che delle rigidezze;

e il rapporto tra i lati del rettangolo € inferiore a 4 (pari circa a 1.9);

e non ha sporgenze o rientranze significative;

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

senza dei controventi di piano.

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

e  tutti i sistemi resistenti verticali si estendono per tutta l'altezza;

e masse e rigidezze restano costanti o variano gradualmente;

e eventuali restringimenti della sezione orizzontale della costruzione avvengo-

no in modo graduale.
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14. DIMENSIONAMENTI DI MASSIMA

La struttura in oggetto, con riguardo alla scaffalatura metallica, sia per la sua
specificita, che per la sua complessita, non risulta essere significativa in un dimen-
sionamento di massima, in quanto la definizione precisa dello schema strutturale
resistente alle varie azioni potra essere eseguito solo dal fornitore specialistico della
stessa.

Basti perd sapere che lo schema strutturale qui riportato &€ comunque uno sche-
ma tipico dei magazzini automatizzati.

Sara poi onere del fornitore specialistico presentare l'idonea progettazione ese-
cutiva della struttura, nel rispetto delle Norme Tecniche vigenti, al momento della
richiesta di autorizzazione sismica della stessa.

La struttura sara calcolata attraverso delle analisi piane, nel piano delle spalle
(trasversale) e nel piano delle campate (longitudinale), mediante |'utilizzo del pro-
gramma di calcolo ad elementi finiti.

Trasversalmente il magazzino € composto da due isole monofronte e due isole
bifronte ciascuna realizzata attraverso la successione di spalle unite da barre di col-
legamento. Superiormente una capriata collega in senso trasversale tutte le spalle.

Longitudinalmente il magazzino € costituito da una serie di telai piani composti
da montanti collegati ai correnti filanti mediante giunto bullonato. Ciascun telaio e
irrigidito mediante opportuni controventi verticali disposti alle due estremita del
magazzino. Ulteriori controventi orizzontali di piano inseriti nelle torri di controvento
ad ogni piano e di falda, inseriti sulle briglie inferiori della capriata, assicurano
I'assorbimento delle forze orizzontali dovute all’azione del vento.

Riguardo le fondazioni profonde, queste vengono in genere dimensionate princi-
palmente per il rispetto degli importanti vincoli sui cedimenti connessi al corretto
funzionamento dell'impianto, quindi risultano generalmente sovrabbondanti a livello
di dimensionamento strutturale, tant’e che la palificata potra anche essere utilizzata
solo come consolidamento del terreno.

Anche in questo caso un dimensionamento preliminare & privo di significato, fino
a quando non sono disponibili i carichi esecutivi forniti dal progettista della scaffala-
tura.

In fase esecutiva si trattera quindi di dimensionare una platea di fondazione su
pali profondi di consolidamento.
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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 modalita che hanno dato seguito alla concezione strutturale dell’Anticella poste-
riore/collegamento tecnico facente parte del nuovo comparto.

Il Committente delle opere ¢ il sig. Antonelli Francesco, in qualita di Presidente di
OROGEL soc. coop. agr.
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2. ESTREMI DEI PROGETTISTI

Di seguito le figure concorrenti alla progettazione delle opere:

e progettista architettonico: Arch. Luciano Farnedi, iscritto all’ordine degli
architetti della provincia di Forli-Cesena al n°157.

e 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.

R
»

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

Nella figura successiva si evidenzia la posizione dell’/Anticella posteriore,
nell'ambito del Nuovo Comparto Orogel.
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Figura 3.2: Anticella post. / collegamento tecnico nell’'ambito del Nuovo Comparto Orogel
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4.

NORMATIVA DI RIFERIMENTO

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

1.
2.
3.

D.M. 14.01.2008, “Norme tecniche per le costruzioni”;
D.M. 06.05.2008, Integrazione al D.M. 14 gennaio 2008;
Circ. Min. IL.TT. 02.02.2009, n. 617, “Istruzioni per |'applicazione delle

Nuove norme tecniche per le costruzioni di cui al decreto ministeriale
14.01.2008".

UNI EN 1992-1-1:2005 - Eurocodice 2 - Progettazione delle strutture di
calcestruzzo - Parte 1-1: Regole generali e regole per gli edifici.

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

UNI EN 1997-1 - Eurocodice 7 - Progettazione geotecnica - Parte 1:
Regole generali.

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 sorgera la costruzione.

5.1 Indagini geognostiche

Per I'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 attivita di progettazione ed in concerto con la Committenza, nel
periodo compreso tra luglio e settembre 2014 & 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 I'esecuzione delle seguenti indagini:

e n. 3 sondaggi stratigrafici a carotaggio continuo (BH1+3), realizzati dalla
Geodue s.n.c. di San Giuseppe di Comacchio (FE) ,spinti a profondita
comprese tra 40 e 50 metri dal piano di campagna.

e 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.

e n. 1 prova geofisica di tipo down-hole eseguita, a cura della Progeo di Forli,
nella verticale di sondaggio BH1, fino a 40 metri di profondita dal piano di
campagna.

e prove di laboratorio geotecnico sui campioni prelevati durante |'esecuzione
dei sondaggi, realizzate dalla Geode di Rimini.

Durante |I'esecuzione dei sondaggi stratigrafici sono state eseguite le seguenti at-
tivita:

- 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 @2” nella verticale di
sondaggio BH3;
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- installazione di n. 1 tubo in PVC @3" nella verticale di sondaggio BH1, per
I'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 I'elenco completo delle indagini eseguite.

Tabella 5.1 Elenco delle indagini geognostiche eseguite nella campagna 2014

p::\.la Tipo di prova [:?z:ns_i?] Strumentazione installata
BH1 Sondaggio stratigrafico 40,00 Tubo PVC (:c?l’(’eper down-
BH2 Sondaggio stratigrafico 50,00 -
BH3 Sondaggio stratigrafico 40,00 Piezometro Norton @2”

CPTU1 Prova penetrometrica statica 25,87 -

CPTUZ2 Prova penetrometrica statica 25,71 -

CPTU3 Prova penetrometrica statica 19,75 -

CPTU4 Prova penetrometrica statica 25,89 -

CPTUS 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 ¢ stata realizzata dal Dott. Angelo Angeli e ha
visto I’'esecuzione delle seguenti indagini:
e n° 6 prove penetrometriche statiche a punta meccanica (P1+6), spinte a 20
0 a 25 metri o a rifiuto in corrispondenza dei livelli ghiaiosi;
e prove di laboratorio geotecnico sui campioni prelevati durante l'esecuzione
delle prove penetrometriche.

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

p::\.la Tipo di prova [:?fjoans_i::?] 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 unita stratigrafiche descritte
nel seguito.

In particolare si individuano:

Unita 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.

Unita 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.

Unita 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'unita si presenta
fortemente sovraconsolidata per essiccamento (paleosuolo).

Unita 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.

Unita 5 (variamente intercalata alle unita 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.

Unita 6 (variamente intercalata alle unita coesive): sabbia e sabbia limosa me-
dio-fine di colore da grigio a nocciola.
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Unita 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.

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

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

Unita 9 (variamente intercalata alle unita 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 uniformita 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'anticella/collegamento tecnico presentera fondazioni superficiali costituite da
travi di fondazione a sezione trasversale “T” rovescia collegate opportunamente da
cordoli a sezione trasversale rettangolare. Le travi di fondazione presenteranno al-
tezza adeguata per fornire I'opportuna rigidezza alla trave di fondazione e ridurre
pertanto cedimenti legati alla deformabilita delle stesse e larghezza della suola suf-
ficiente per soddisfare le verifiche di capacita portante del complesso terreno-
fondazione allo 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, cosi come
richiesto la punto 7.2.5 delle NTC2008. Il dimensionamento delle strutture di fonda-
zione in sede di progettazione sara eseguito adottando una classe di duttilita 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=1.6) moltiplicate per il fattore yrq = 1.1 (criterio della
Gerarchia delle Resistenze).
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7. DESTINAZIONE D'USO E AZIONI

L'anticella sara adibita ad attivita di transito merci tra I'adiacente cella frigorifera
e gli automezzi che arrivano e partono dallo stabilimento. In alcune zone sara ov-
viamente possibile accumulo di merci, pertanto I'anticella pud essere in sintesi con-
siderata come ad uso “magazzino”.

7.1 Azioni permanenti e variabili

7.1.1 Pesi propri

e Peso proprio pannelli di copertura: 0.25 kN/m?
e Peso proprio strutture metalliche: da considerare caso per caso
e 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:
e g=1.0KPa

7.1.3 Azioni variabili antropiche
Si considera un carico uniformemente distribuito sul piano primo pari a:
e (= 6.0KPa.
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7.1.4
7.1.4.1

Azioni variabili di breve durata

Neve

Zona | - Alpina

@ rosta Bel 5 Sl 8ol Brescia c L Sard 0 = 1,50 kiimg 3 £200m
0} Aosta, Beluno, Bergame, Biella, Bolzano, Brescia, Como, Cunes, Lecco, Pordenane, _ 2
Seondrio, Tering, Trente, Uding, Werkania, Vercell, Vicenza. O = 1,39 [1+(3,/728)T kNimg a;>200m

Zona | - Mediterranea

- Alessandria, Ancona, Asti Bologna, Cremona, Forl-Cesena, Lodi, Milana, Medena, 0z = 1,50 kMNimq 8; £ 200m
Nowvara, Parma, Pavia, Pesaro & Urbino, Piacenza, Ravenna, Reggio Emilia, Rimini, Trevizo, | g = 1,35 [1+[as;'l302:::] kMM a;=200m
Varese.
Zona ll

- Arezzo, Asceli Picene, Bari, Campobassoe, Chieti, Ferrara, Firenze, Foggia, Genova, d= = 1.00 kKN/mg 3:2200m
Gorizia, Imperia, lsernia, La Spezia, Lucca, Macerata, Mantova, Mas=a Carrara, Padova, Qg = 0,85 [1+(a/481)7 kKN/mg a;=200m
Perugia, Pezcara, Piztoia, Prato, Revige, Savena, Terame, Trieste, Venezia, Verona.
Zona Il
Agrigente, Avelino, Bengvente, Brindizi, Cagliari, Catanizstta, Carbenia-lglesias, Cazerta,

C Catania, Catanzare, Cosenza, Crotone, Enna, Frozinone, Grozssto, LAguila, Lating, 0z = 0,60 kMN/mg d:£200m
Lecce, Livorne, Matera, Medic Campidanc, Messina, Napeli, Nuoro, Ogliastra, Olkia 0= 0,51 [1+[a;;'481:] kMNimg a;=200m

Tempio, Origtane, Palermo, Piza, Potenza, Ragusa, Reggio Calabria, Rieti, Roma, Salerne,
Sasz=ari, Siena, Siracusa, Tarante, Terni, Trapani, Viko Valentia, Viterbo.

gz (carice neve sulla copertura [M/mg]) = wi gz C2 Ct

=k (valore caratteristico della neve al suolo [kMN/mg])

Cz (coefiiciente di esposizione)

i (coefiiciente di forma)

Ci [coefiiciente termico)

Valore carratteristicio della neve al suolo

a: (altitudine sul livello del mare [m]) 28

gex (val. caratt. della neve al suolo [kN/mg]) 1.50
Coeficiente termico

Il coefficiente termico pud essere utilizzate per tener conto della

riduziens del carice neve a causa delle ecieglimento della stesea,
cauzata dalla perdita di calore della costruzione. Tale coefficients
tiene conte delle proprieta di isolamento termico del materiale utilizzato
in copertura. In azzenza di une specifico & documentate studio, deve
essere utiizzate Ct=1.

Coefficiente di esposizione

Topografia

Descrizione

Normale

Aree in cuinen & pregents una significativa rimoziene di neve sulla costruziens prodoetta dal vento, a causa del terreno, altre

costruzioni o alberi.

Valore del carico della neve al suolo

g (carico della neve al sualo [kMN/mag])

1.50
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Coefficiente di forma (copertura a due falde)
o (inclinazione falda [7]) 1
—— . {2
iz (inclinazione falda [°]) 1 (Casol}) 1.20 kNimg | ) 1.20 kM/mg
(o) | 0.8 |
£ (o)
{Caso ) 0.60 kh/mgq | 0.5 p(en) 1.20 kNimg
o) | 0.8 |
gl
{Caso ) 1.20 kN/mg 0.5 ploz) | 060 kN/mg
ol o2
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7.1.4.2 Vento
2} Emilia Romagna
Zona Voo [Mis] as [m] ks [1/5]
T
2 25 750 0.015 q—-/\ jfu-\f >
a; (altitudine sul livello del mare [m]) 28 ® ®
Ta (Tempo di ritorno) a0 S) T \\r'h\

\
Y =VWeo o PEraz ag \Ei_) \ \?
Vo =Vpo+ ks (a:-a0)  perag<a-=1500m q"\)\\ \‘L.R\
¥ (Tr = 50 [mis]) 25000 A '!\t ® \@ Ny
or (Tr) 1.00073 ij \ —
v (Tr) = vexor [mis]) 25.018 N/ﬁi';"a:u"; "\-\_\_ \
3 @g"‘ @ - g™
) |rl F\\._\ e _\_J
p (pressione del vento [N/mq]) = qg €z CpCa 7 o)l |«
' - (/2 Ny
ge (pressione cinetica di riferimento [MN/mg]) U 5
Cape Toulads

c: (coefficiente di esposizione)

Cp (coefliciente di forma)

cs (coeficiente dinamico)

Pressione cinetica di riferimento

ge = 12-pv°  (p=1.25 kg/mc)

ge [N/mg] 391.20

Coeficiente di esposizione

Classe di rugosita del terreno

Coefficiente di forma

E' il zoefficients di Forma (o coefficiente
aerodinamico), Funzione della tipologia @
della geometria della costruzione e del
=u0 orientamento rispetto alla direzione
del vento. Il suo walore pud essere
ricavato da dati suffragati da opportuna
documentazions o da prove sperimentali
in galleria del venta.

Coefficiente dinamico

Esso pud essere assunto
autelativamente pari ad 1nelle costruzioni
ditipologia ricorrente, quali gli edifici di
forma regolare non eceedenti 80 m di
altezza ed i capannoni industriali, oppure
pud ezsere determinato mediante analisi
specifiche o facendo riferimento a dati di
comprovata affidabilita.

C) Aree con ostacoli diffusi (alber. case. muri. recinzioni,....); aree con rugesitd non riconducibile alle classi A. B, D

Categoria di esposizione

ZONE 12345 ZONA 6 ZONE 7.8 ZONA 9
750m costa 500m copa costa
costa S00m / j/ are
mare Z e Sl 15km | 05 km L K-
f\l-_..l: a
2km |10 km |30 km A y
2km |10 km |30 km
A m v v v 8 14 A !
c 1]
A v I Y Y Y B 0l 1] v v S : - . B I
B i il v v v -
-~ . c n N " Ll « Categoria Il in 2ona 8 c !
= n L L4 v D L 1 L} n L11] C:ﬂogona in zona 7 D ] ]
D I ] [ i 11 -
» Categoria Il in zona 12,34
Categoria Il in zona 5 Fona Classe di rugosita a: [m]
* Categoria Il in zona 2,345
Categoria IV in zona 1 2 c 28
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ce(z) = kZ-colnlzfzg) [T+coiniz/za)]  perzz o Cat. Esposiz. ki z5 [m] Zein [M] Ct
ce(z) = calzmn) pEr Z% Zr 1l 0z 01 5 1
z [m] Cs
z=h 1.708
z=30 2.898 30.00m
z=306 2.913

Coefficiente di forma (Edificio aventi una parete con aperture di superficie < 33% di quella totale) Strutture non stagne

(1) Ce p [kM/mq] (2) cpe=-04 (3} c.e =04
' 060 0 680
Cp p [kMN/mg]
2)
f -0.60 -0.684 o
Cp p [kMN/mg]
(3
0.60 0.684 (1} c.=08 {4) cpe=04
Cp p [kMN/mq]
{4
0.60 0.680
e p [ki/mg] (2) coe= 0.4 (3) cee = 0.4

{1
1.00 1134
Cp p [kMN/mg]
2)
f -0.20 -0.223 o
Cp p [kMN/mg]
(3)
0.20 0.228 (1) ce==038 {4) co==04
Cp p [kMN/mq]
{4
0.20 0.227

Combinazione pit sfavorevole:

-0.684 kMN/mq 0.684 kMN/mq

p [kMN/mg]
i 1.134
-0.634
0.684
0.650 1.134 kMN/mg 0.680 kMN/mq
NB. Sepioce]é=0ilversoé concorde con le frecce delle figure

§=E

=

=
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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, & stato possibile definire il valore di V30 € di
classificare i terreni in sito come suolo di tipo “C”.

Per quanto concerne le caratteristiche della superficie topografica, |'area in og-
getto puod 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 sara quindi funzione della “vita nominale” e della “classe
d’uso” della costruzione.

7.1.4.4 Effetto della temperatura

L'effetto della temperatura influisce sullo stato tensio-deformativo degli elementi
strutturali, nel passaggio dalla temperatura ambiente durante la realizzazione del
fabbricato alla temperatura di esercizio che pud essere assunta cautelativamente
pari a 0.0°C. Ipotizzando una temperatura ambienta media di riferimento pari a 20
°C, sara pertanto assunta una variazione termica uniforme attribuita a tutti gli ele-
menti strutturali metallici e alla soletta in c.a. di piano primo pari a:

At,uniforme = - 20°C.
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8. VITA NOMINALE E CLASSE D'USO

Si adottano i seguenti parametri:

e Vita nominale (V,): 50 anni;

e Classe d'uso: II (coefficiente d'uso Cy = 1.0), relativa a costruzioni il cui
uso preveda normali affollamenti, senza contenuti pericolosi per
I'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 64.0m x 8.2m, & com-
posto da pilastri metallici avente sezione trasversale a croce disposti ad interasse
tipici di 8.2m lungo il lato corto e pari a 20.0m, 26.0m e 18.0m sul lato lungo. In
sommita ai pilastri, alla quota del piano primo e di copertura, sono presenti travi re-
ticolari aventi altezza (da asse ad asse correnti) pari a circa 1.90m lungo entrambe
le direzioni. Le travi secondarie sono ordite lungo il lato corto e presentano pertanto
luce tipica di 4.10m (& prevista una trave reticolare intermedia che appoggia sulle
trave reticolari ordite lungo il lato corto e che funge da appoggio per le travi secon-
darie) ed un interasse tipico pari a circa 1.50m.

In corrispondenza del piano primo e della copertura € prevista una soletta in c.a.
di spessore massimo pari a 15.0cm che sara collaborante con le travi secondarie e
principali grazie alla presenza di pioli metallici opportunamente distribuiti lungo il
loro estradosso. La soletta sara gettata su lamiera grecata anch’essa collaborante
grazie ad apposite bugnature sulla stessa.

Al di sopra del solaio di copertura, lato cella, sara presente una zona sopraeleva-
ta del fabbricato avente funzione di alloggiare i macchinari refrigeranti aventi fun-
zione di mantenere in temperatura costante la cella frigorifera. Tale zona sopraele-
vata sara costituita sempre da membrature metalliche portanti.

In riferimento al comportamento alle azioni orizzontali la struttura non presenta
controventamenti di parete, per cui la funzione controventante & svolta dai pilastri
che si comportamento come delle membrature incastrate alle rotazioni alle estremi-
ta, ma libere di traslare in sommita.

Il controventamento di piano €& realizzato tramite soletta in c.a. al piano primo e
in copertura, tramite elementi metallici disposti a croce su vari campi nella zona re-
frigeranti.

Le tamponature di parete e di copertura verranno realizzate con opportuni pan-

nelli coibentati, e saranno fissate rispettivamente alla baraccatura perimetrale e agli
arcarecci di copertura.

Nelle seguenti Figure sono riportate la planimetria, una sezione trasversale e una
sezione longitudinale tipo della struttura di elevazione.
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COLLEGAMENTO TECNICO
PIANTA PIANO PRIMO
ESTRADOSSO TRAVI z
CARPENTERIA
SCALA 1:200
®)
®)
©
T
D)
SECONDARIE
IPE180

Figura 9.1: Planimetria struttura di elevazione
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COLLEGAMENTO TECNICO
SEZIONE FILO A

CARPENTERIA
SCALA 1:200
@ IPE140 @
! HEA180 !
- HEATE0
Q+32.20m | } }
— !
;f |
UPN100
|
| |
: HEA160,
: | HEA260
\
| i
i IPE300|
i . | HEAS500
Q+2248m | / \y /17
B A —— (I .
Qr20.5m | SOLETTA
_ N i [ INCA. _
i Q+20.20m*
QHZ.7Im | Q+17.98m | | $ <
X = Y,', — %E
Q+15.55m Q+15-72ﬂ£ | ﬁwr . } A ‘[ s
7,7,327::,;:F.__'._ = = = i = o J’%
CORRENTl | MONTANTI E
HEB240 : DIAGONALI HEA180 ‘ S
3
| SOLETTA |2
Q+10.86m ﬁg{ Q#1.43m 2
B v N [ S v S
Qi87om Q8 | NN -
T . 777]271____, - \777_:7777\ -
| i i |
CORRENTI |
HEB240 ‘ MONTANTI E ‘
— DIAGONALI HEA220
I
| PILASTRI
| 2HEAB00
|
QH.70m | I !
T - |
. v ) ——
B NN
Qx000m & 0 A

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;

o Carpenteria metallica profili a freddo: S320GD, S350GD;

o Bulloneria: classe 8.8;

. Solette di piano 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

X

wm| Ricerca del sito

" Ricerca per coordinate Longitudine Latitudine oozs
<0259
(+ Ricerca per comune | | R A0
0.050 - 0075
" lsole g?&é:g:g
ii i M 0128 - 0150
Nodi del reticolo Parametn interpolati n:w u:rs
TR ag Fo Tor 0ATE - 0300
30| 0.057 | 2442 | 0265 :nm-ozzs
. 50| 0.073 | 2.419 | 0.278 R
18297 18298 72| 0086 | 2425 | 0285 = Wo27s- 030
_+_ 101 0102 | 2339 | 0.291 il
140 0118 | 2385 | 0.296
201 0139 | 237 0.302
4,8519 248520 475 0192 | 2437 | 0309 -
975 0.250 | 2444 | 0315 "
2475 0342 | 2452 | 0.330 - /
_ - J
Regione |Emi|ia-Homagna j Provincia |FofCesena [FC) j s
Loz |Ce&ena ﬂ (1]4 | Cancel
B 00 180

Per la definizione della categoria di suolo e topografica si € fatto riferimento ai
dati geologici e topografici noti, che hanno portato ad assumere:

e (Categoria di suolo tipo: C;
e Categoria topografica: T1;
e Fattore di struttura (q): 2.0*%0.8 = 1.6 (struttura a “pendolo in-

verso” non regolare in altezza).

Nel seguito gli spettri di risposta allo SLV e allo SLD, per una vita di riferimento
(VR) di 50 anni.
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M Artificial earthquakes compatible with response spectra

Eile Graph Options 2

Title : |Holizontal-5pectlum-NTE - Long=12.265 Lat=44.1571 - 5LY¥ g=1.6 ¥A=50 Suolo=C Topo=T1 h/H=1
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Formula

Mae Artificial earthquakes compatible with response spectra |

Eile Graph Options 2

Title - |H0lizonlal-5pectlum-NTC - Long=12_265 Lat=44.1571 - 5LD q=1 ¥R=50 Suolo=C Topo=T1 h/H=1 |

Mormativa:  [NTC 2008 - Ricerca Sito

Vg0 | Stalo Limite [SLD ~

ag|0o73 |Fo[2419 |Te=[0278 |

Spettro di progetto SLD

5uolo|[; j 55[1.500 |[Cgl1.599

0.25
Topo |'|'1 jh!H'I Sq|1.000 \
Comp.  Horizontal  Yertical 0.20 1
o
B 015 4——

Behaviour Factor g 1

73] \
n' of points 20 +5 010 +——

-
SIMAKE

I ~—
T : — |
(| w S0 )9 0.00
® o 4 0.0 0.5 1.0 15 2.0 25 3.0 35 40
. rad/s
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Close Data ‘ Export File Farmula
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12. INTERAZIONI CON LE COMPONENTI
ARCHITETTONICHE ED IMPIANTISTICHE

L'anticella in oggetto non presenta interazioni importanti con componenti archi-
tettoniche, mentre risultano sicuramente piu rilevanti le interazioni con quelle im-
piantistiche. In particolare si segnala la presenza all’interno dell’anticella, nella zona
sopraelevata lato cella, dei macchinari refrigeranti che producono aria fredda
all'interno della cella per mantenere una temperatura costante di circa -25°C.

Dal punto di vista dell'interazione con |'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 d,,, dovra essere soddisfat-
to, che gli spostamenti di interpiano ottenuti dall’analisi allo SLD siano inferiori al
seguente limite:

dr < dp <0.01h (h/100) [8§7.3.7.2 p.to "b” del D.M. 14/01/2008]
dove:

e d, & lo spostamento di interpiano;

e h e l'altezza del piano.

Allo SLV si dovra 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 non si puo ritenere regolare in pianta, in quanto:

e |a pianta é rettangolare e simmetrica rispetto le due direzioni ortogonali, so-
stanzialmente sia come distribuzione delle masse, sia delle rigidezze;

e il rapporto tra i lati del rettangolo non ¢ inferiore a 4 (pari circa a 8);
e non ha sporgenze o rientranze significative;

e gli orizzontamenti possono essere considerati molto rigidi per via della pre-
senza dei controventi di piano nella zona sopraelevatae della soletta in c.a. in co-
pertura e al piano primo.

La costruzione in oggetto non si puo ritenere regolare in altezza, in quanto:

e non i tutti i sistemi resistenti verticali si estendono per tutta l'altezza (zona
sopraelevata);

e masse e rigidezze non restano costanti, ma variano con discontinuita tra pi-

ano terra e piano primo in una quantita che potrebbe risultare superiore rispettiva-
mente al 25% e al 30%.
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14. DIMENSIONAMENTI DI MASSIMA

In quanto segue saranno presentati alcuni dimensionamenti di massima dei prin-
cipali elementi strutturali costituenti I'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.

SOLAIO DI PIANO PRIMO

Interasse trave sec. i

Caratteristiche lamiera grecata

Tipologia -
Larghezza nervature superiore: bsy, mm

Larghezza nervature inferiore: bjy mm

Altezza nervature: h
Interasse nervature by

mm

mm
Spessore lamiera: s mm
cm*/m
cm®/m

Momento d'inerzia della lamiera al metro: J
Modulo elastico della lamiera al metro: W
Peso lamiera al mq kg/m?
Resistenza caratteristica lamiera: f,x MPa
Coefficiente di sicurezza assunto: ys -
Ressitenza di calcolo: f,q 254.5 MPa

Spessore soletta mm
Peso al mq soletta 375 kg/m?
Peso solaio al mq 388 kg/m?

FASE 1: GETTO - SOLO LAMIERA

Carico variabile al mq (persone o cose)
Coefficiente per calcolo Mpax

KPa

Mmax 1.74 KN*m
Tensione max 74.57 MPa
Verifica soddisfatta? _ -
Freccia max (ipotesi app-app) 1.98 mm
Rapporto luce/freccia 758 -
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14.2 Soletta in c.a. piano primo e copertura

La soletta in c.a. di piano primo e di copertura presenta, in fase finale, un com-
portamento nei confronti dei carichi variabili di piano uniformemente distribuiti che
in prima analisi pud essere schematizzato come quello di elemento a trave in sem-
plice appoggio alle estremita (la presenza dei pioli di collegamento travi-soletta ob-
bliga al fatto che la lamiera dovra essere tagliata in campi rettangolari opportuni
ognuno di lunghezza pari all'interasse delle travi secondarie) e considerato solo
I'effetto delle barre di armatura aggiuntive previste lungo le greche (1412 per ogni
greca) ed escludendo quindi il contributo della lamiera stessa, si ha quanto segue.

7 Verifica CA. S.LU. - File: =] S
File Materiali Opzioni  Visualizza Progetto Sez. Rett.  Sismica  Mormativa: NTC 2008 7
DS
Titolo : “Suletta con lamiera Metecno ASS-PE00-G5. s = 1.0mm | ~ Tipo Sezione
O Rettan.re & Trapezi
N* figure elementar |2 Zoom | M* strati barre |1 Zoom | Oarl O Circolare |
H* |1 sup [cm|b inf [cm]| h [cm] H* As [cm?] d [cm] O Rettangoli O Coord.
1 15 15 9.5 1 1.13 13.4
2 8.85 6.15 5.5 |
— Sollecitaziom  P.to applicazione N M
S.LU. =1 Metodo n ® Centro (O Baricentro cls
=
#N El Doy
) Coord.[cm] :
N[O || [0 kN
Ed o |
0 2.57
:-cEd| | | | kNm | - Tipo rottura
MyEd|U | |l] | Lato calcestruzzo - Acciaio snervatc
/ M ateriali \\ M Aid 752 kM m
B450C C30/37
S BN co B % | o 7 |Nwm?
yd M =7} . 913 M -
E; [J2000000) 1 /v oo IR ¢ Calcola MRd |  Dominio M-N |
E Mémm? od £, 35 %y
Es /Ec IS fee } fed [OIB) 2 RTY %, L, /0 cm  Col. modello |
Eopd | 1.957 |5, Geadm[ 115 | | 4 12.4 em
O adm Nfmm®  Teo[0.B933] | 5 qy wid 01597
[ Precompresso

.

0.7
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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 + 6*0.15*1.5 = 2.15 KN/m
Mgq = 2.15%1.5%/8 = 0.61 KNmM < Mggq

La verifica a flessione risulta soddisfatta.
Per la verifica a taglio si ha quanto segue.

Dati
b (mm) 88.5 larghezza dell'anima resistente a taglio
h (mm) 150.0 altezza della sezione
d (mm) 134.0 altezza utile
fo (MPa) 30.0 resistenza caratt. a compressione del calcestruzzo
fyq (MPa) 391.0 resistenza di progetto dell'acciaio
f.a (MPa) 17.00 resistenza di progetto del calcestruzzo
feq (MPQ) 8.50 resistenza a compessione ridotta del cls d'anima
Ay (mmQq) 113.0 armatura longitudinale
k 2.00 fattore di ingranamento
Vmin 0.54 tensione resistente minima
P 0.0095 rapporto geom. di armatura longit.
Neq (N) 0.0 sforzo di compressione di progetto nella sezione
6 (MPa) 0.00 tensione media di compressione nella sezione
O 1.00 coefficiente maggiorativo
Resist. a taglio dell'elemento non armato e armatura minima
Vrq (KN) 8.7 resist. a taglio della trave in assenza di apposita armatura

Assumendo il carico variabile pari a 6.0KPa si ha il sequente taglio sollecitante:
Vegg = 2.15*%1.5/2 = 1.61 KN < Vpgg.

La verifica a flessione risulta soddisfatta.

14.3 Trave secondaria di piano primo

Si considera una trave secondaria di piano primo tipica, avente pertanto schema
di trave in semplice appoggio su una luce pari a 4.10m.
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TRAVE SECONDARIA -P.1

FASE 1-FASE DIGETTO

Peso specifico acciaio KN/m?®
Tensione normale di progetto MPa
Ea MPa

Limite deformabilita carito tot luce/freccia -

Caratteristiche traverso metallico
Tipologia

h
b sup

b inf

tf sup

tf inf

tw

Numero Travi metalliche

A

Altezza baricentro da intradosso

J baricentrico

Wocalcolo (pls o elastico a seconda della classe)

Pesoalm 0.19 kN/m

Area a taglio lungo y 0.0010 m?

Area a taglio lungo x 0.0012 m?

Luce di calcolo _m

Interasse travi secondarie 1.50 m

Peso soletta + lamiera 3.9 Kpa

Sowaccarico permanente Kpa

Carico variabile (persone, cose) Kpa

Carico lineare permanente 6.0 KN/m

Carico lineare variabile 1.1 KN/m

Meq 20.5 KN*m

Mgrd 56.1 MPa OK
VEd 20.0 KN

VRd 186.2 MPa OK
Freccia dowuta al sowraccarico perm. e var. 9.9 mm 412.9
Freccia dowta al sowaccarico perm. 8.4 mm 487.8
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FASE 2 - SOLETTA COLLABORANTE

Carico variabile m

Carico variabile lineare 10.5 KN/m
Sowraccarico permanente aggiuntivo _KPa
Carico lineare permanente totale 7.5 KN/m
Meqd 53.6 KN*m
VEeg 52.3 KN

Tensione acciaio (n=15)

MPa
Tensione cls (n=15) MPa

m4

m4

J omogeneizzato acciaio baricentrico (n=7)
J omogeneizzato acciaio baricentrico (n=21)

Freccia dowta al carico variabile 1.9 mm
Freccia dowita al carico perm. 8.4 mm
Freccia totale 10.4 mm
Rapporto luce/freccia 396 -

14.4 Trave reticolare di piano primo

Si considera una trave reticolare di piano primo tipica, avente pertanto altezza
tra assi dei correnti pari a 1.90m e schema di trave continua su quattro appoggi
tramite tre campate di luce rispettivamente pari a 20.0m, 26.0m e 18.0m ed inte-
rasse di 4.10m. Si hanno i seguenti carichi:

e Peso proprio trave: 2.0 KN/m;

e Peso proprio soletta: 0.15*%25*%4.10 = 15.4 KN/m;
e Permanenti portati: 1.0*4.10 = 4.1 KN/m;

e Variabili: 6.0*%4.10 = 24.8 KN/m.

e Totali Permanenti: 21.5 KN/m
e Variabili: 24.8 KN/m
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File : -
Scala momenti 1:200 - Sollecitazioni SLU
Scala Frecce 1:0.02

[Eﬁv Diagramma Momenti T —NE A ¢ e S— -:-Eg

T

M min ] -3 828 -3573 ]
M max 2333 2714 1916
R max 5514 1742 1670 4996
R min 75.39 508.2 4560.0 33.82
fmax 4.93E-02 B8.68E-02 3.30E-02
min -1.72E-02 -1.40E-02 -1.72E-02
e = = s = = F —— |

In corrispondenza del massimo

momento flettente negativo, e comunque nella

zona in cui la soletta in c.a. risulta tesa, la sezione resistente & costituita dalla sola

reticolare metallica. A causa di cio,

correnti metallici vale pertanto:

la massima azione di trazione/compressione nei

Ned,max = 3828/1.9 = 2014.7 KN

Assumendo una lunghezza libera di inflessione non superiore a 3.0m, si ha che la
sezione da adottare pud essere individuata in un HEB240.
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f:|: Doppio T Laminati - F1 per aiuto

=]

=]

File Tipo Profile  Collegamenti  Giunto Flangiate  AcciaioCls 2

[ IPE [T PN [ HEAa [ HL [ Drdinaper fy (W/mm2) [385 fu[510
™ HEA [T IFEA [~ HEX [~ Ue @ Wy Lunghezze dilibera inflezzione [m
Iy
LG i L L puy E | 0. [2
[~ HEMW [T IPEX [ HP [~ W
Mgy (KNI |2234
Aggiorna Tabella |
desighation g [Kg/m] h [mim) b [rm]| b [mmn] tE[mm]| 1 [mm] ;I
HE 200 B F1.3 200 200 9.00 15.00 18.00
HE 220B 715 220 220 950 16.00 18.00
HE 240 B 10.00 17.00 21.00
HE 260 B 930 2R0 250 10.00 17.50 24.00 b o
HE 280 B 1030 280 280 10.50 18.00 24.00 : R i
HE 300 B 117.0 300 300 11.00 19.00 2700
uc 2o 127N 2 ann 11 FN N RN a7 TIJ
4 | r F'Il:nttal |
|
~Llazse Seziong—
IHE 2406 N [kM] | 31394 i [kMm] | 339.8 :
by,Rd 2 cy,FRd Compressione |1
28593 = 160.8 =
Nz g (<N Moz g (RN Flessione My |1 F
619.3 I 1520 !
o [gz— e zseie | |
hlmm]: | 240 12 [ I il Pressa-FIessianeh
b(mml: | 240 A [cm2); I 108 iy [crm); I 103 iz jem): I E.08 = — ~
tolmmk [0 lyfomd) (11260 lzfemd) | 3923 1T fernd) 1027 . "E"“E:‘E _
tF [} | 17 Wiy [omal I 9383w (e |—32B.E| - |—485 00 rEsE0 essmnel
1 [mm): 21 Wply (em3}[ 1053 wplz (em3)] 4984 _Svergolamento |

La massima azione di trazione nei diagonali pud essere assunta, in via semplifi-
cata, pari alla reazione in corrispondenza degli appoggi (divisa per due se trattasi di

appoggio interno) divisa per il seno dell’angolo che
I'orizzontale. Ipotizzando tale angolo pari a 45°, si ha:

il diagonale forma con

Ned,max = 1742/sen45°/2 = 1231.8 KN.

La sezione da adottare puo essere individuata in un HEA180.
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r |
I Doppio T Laminati - F1 per aiuto E‘Elﬂ

4
File  Tipo Profilo  Collegamenti  Giunto Flangiato  AcciaicCls  Mormativa: NTC 7

I IPE COPN T HEAA [T HL [Odnape 53 R0l ] e [355 fufST0

W OHEA [ IPEA [ HEx [ uUB | & W Lunghezze di libera inflessione [m
(]
HEB IPED HD uc
r r N r . lg, [0 | . o

[~ HEM [T IPE< [~ HP [ W

Ny KNI 2615

.-’-'l.gglcurna Tabella

E.00

HE 200 & 423 190 200 E.50 10.00 18.00

HE 220 & 50.5 210 220 7.00 11.00 18.00

HE 240 & 0.3 230 240 7.50 12.00 21.00

HE 260 & £g.2 250 260 7.50 1250 24.00

HE 280 & 764 270 280 8.00 13.00 4000

uc 2nn A a0 2 2an ann o RN 14 nn a7 nn

4 | | 4 r Plotta
» Classe Sezions™
HE 180 & Nb g [N 1530 cg R [KNm] | 33.26 Compressions |3— |
Ny, Ad [kM] | 1530 cz R [EMm] 3472 Flessione My I_ |_
2825 EE7.6

g (Kg/m}: |35— Pluﬂd[kN] Plz RalkM] Flessione Mz I_
himm]:  [171 12 [ il Pressa-FIessiane|3_
b (mml: | 180 A [cm2); 4525 iylcm): 745 iz e | 4.52 = —
o [mm] | § lylemdl | 2510 lzjemd:  [9246 1T [cmd) [ 148 = "re"f";'re _
il {95 wwyp(em3): | 2936 welem3: | 1027 lw(cmE) | B0210 Presso Flssione |
i [mm): |15 wiply [em3)| 3249 wplz [cm3)| 1565 Swvergalamento

14.5 Pilastro

Si considera un pilastro tipico del piano terra, avente pertanto area di influenza
pari a
Ains = 4.10m x (26.0m + 20.0m)/2 = 94.3 mq.

e con schema di incastro-incastro scorrevole in sommita nei confronti delle azioni
orizzontali.

In condizione statica il pilastro & 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).
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A 100 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
Peso proprio p. primo 1.50 KPa
Peso proprio soletta p. primo 3.75 KPa
Carico permanente p. primo 1.00 KPa
Carico variabile p. primo 6.00 KPa
Neg 2615 KN

Assumendo una sezione trasversale cruciforme costituita da 2 HEA600 si ha
quanto segue (la lunghezza libera di inflessione € assunta pari a 8.80m e ovvia-
mente va considerata solo quella lungo la direzione di massima inerzia).
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-

I Doppio T Laminati - F1 per aiuto

S | B | |

File  Tipo Profilo  Collegamenti  Giunto Flangiato  AcciaicCls  Mormativa: NTC 7
™ IPE PN [ HEAA TR [OdnaRer (3356 RS0 | NAnm2) [355 fulE10
v HEA [ IPEA [ HEX [~ UB (e Wy Lunghezze dilibera inflezzione [m
|
T HEB [ IFED [ HD [ UC ! p” EE | g, [58
g ¥ E
[~ HEM [ IPEX [ HP [ w N ]
2615
Aggiorna T abella =l | tf t:
desighation g [Kg/m] h [mim) b [rm]| b [mmn] tfmm]] 1 [mm]]| = |
HE 360 4 1120 350 300 10.00 17.50 27.00(
HE 400 A 125.0 390 300 11.00 19.00 27.00
HE 450 4 140.0 440 300 11.50 21.00 27.00
HE 500 4 155.0 490 300 12.00 2300 27.00(—
HE 550 4 166.0 540 300 12.50 24.00 27.00
} HE &00 & 1780 590 300 13.00 25,00 27 -
4 | | 4 r Plotta
(‘_Elasse Sezione_‘\‘
HE B00 A £ 984 1809
Nb Fid [kN] cu Fid [lkNm] Compreszione |4_
b A [kM] | 2 267 cz = [kMm] | 390.8 Flessione My I_ |_ i
[kM] |1 820 kM] |23928
a [Kgéml: W F'|!-F‘d F"z Fid Flessione bz I_
hlmm]: | =90 12 [ il Pressa-FIessianel‘i_
b (mm): | 300 A [cm2); 2265 iylcm): 2497 iz fcm): W - —
b (roml: 73 ly(end) [ 141200 lzfemd) | 11270 T femd): | 3978 _Verliche
t fmm): | 25 Wi lcmdl | 4787 wizfem3: | 7514 lw(cmEl | 8 978 000 e ——
il [mm): | 27 ‘wiply [em3| 5350 wplz [cm3)| 1156 Swvergalamento

= =

L'azione assiale agente risulta quindi inferiore all’azione assiale resistente per il
fenomeno dell'instabilita di punta. Considerando cautelativamente un’azione del
vento pari a 1.2 KPa agente in direzione ortogonale al lato lungo (la depressione la-
to cella viene trascurata), si ha sul singolo pilastro:

g = 1.2*64*20/8/20 = 9.6 KN/m.

Assumendo uno schema di incastro alla base e di incastri scorrevoli in sommita,
si ha il seguente valore del momento flettente alla base:

Meq = 862.4 KNm.

La verifica di resistenza a pressoflessione & fornita da (cautelativamente si con-
sidera attiva un’unica sezione HEA600 a flessione in quanto il momento flettente re-
sistente in una direzione non si incrementa moltissimo con |'aggiunta dell’altra se-
zione HEA600):
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2615/6984 + 862.4/1809 = 0.85 < 1.00 (verifica soddisfatta).

Ai fini di eseguire un dimensionamento di massima di un pilastro tipico in condi-
zione sismica, si € applicata in modo semplificata un’analisi statica equivalente in
una direzione, trascurando in prima analisi la parte sopraelevata. Il periodo princi-
pale di vibrazione & stato desunto tramite un’analisi modale di un sistema a due
gradi di libera costituti dal piano primo e di copertura. Calcolando le masse dei piani
e le rigidezze (ottenute tramite la somma delle rigidezze alla traslazione orizzontale
di tutti i pilastri di piano), si ha:

T = 1.2s

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.

M Artificial earthquakes compatible with response spectra l = . e
Eile Graph Options 2
Title - |Holizontal-5pectrum-NTE - Long=12.265 Lat=44.1571 - 5LY¥ g=1.6 ¥A=50 Suolo=C Topo=T1 h/H=1 | Create Title |
Momativa:  [NTC2008 - Ricerca Sito
VR[50 Stalo Limite |SLY « .
R0 | Stalo Limite [V +] Spettro di progetto SLV
ag 0132 |Fo[2437 |Te=[0303 |
0.45
5U0|D|E ﬂ Gg(1.419 | Cel1.547 0.40 i
Topo [T1 +|nH[l 5¢[1.000 0.35 1 \
Comp. ™ Honzontal © Yertical - \
m 025 +—
. T
Behaviour Factar q 16 w020 —
n* of pointz 20 +5 015 4+— ~]
SIMAKE 0.10 +—
T . 0.05 +— —
f[0833 | uz S,[0185 |*9 0.00
0.0 05 1.0 15 20 25 30 35 4.0
@ |5.236 rad/s
T(s)
d [00757 |m v [0205  |mes
o] o]
Cloze Data ‘ Expart File Farmula

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).
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Area di piano 524.8 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

Peso proprio p. primo 1.50 KPa

Peso proprio soletta p. primo 3.75 KPa

Carico permanente p. primo 1.00 KPa

Carico variabile p. primo 6.00 KPa

W copertura 3280.00 KN

W p. primo 5799.04 KN

W totale 9079.04 KN

z copertura 20.00 m

z piano primo 11.00 m

Sq 0.165 g

F copertura 759.50 KN

F piano primo 738.54 KN

F totale 1498.04 KN

Equidistribuendo le azioni totali di piano su tutti i pilastri si ottengono tali azioni
agenti in sommita al singolo pilastro:

e F copertura = 94.9 KN
e Fp.primo = 187.2 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:

e Mg =187.2 ¥11/2 = 1029.7 KNm.

La verifica di resistenza a pressoflessione e fornita da (Ngq in condizione sismica
vale circa 1730 KN):

1730/6984 + 1029.7/1809 = 0.82 < 1.00 (verifica soddisfatta).
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PIANO URBANISTICO ATTUATIVO
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Viale Baccarini, 29 — 48018 FAENZA (RA) tel. 0546-663423

Via Zacconi, 16 — 40127 BOLOGNA (BO) tel. 051-245663

Via Andrea Costa, 115 — 47822 SANTARCANGELO DI ROMAGNA (RN) tel. 0541-1832933
ingegneria@enser.it - www.enser.it - P.E.C.: ensersrl-ra@legalmail.it

A termine di legge tutti i diritti sono riservati. E'vietata la riproduzione in qualsiasi forma senza autorizzazione della ENSER srl

via Dismano, 2830 - Pievesestina di Cesena (FC)
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