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1. DESCRIZIONE GENERALE DELLE OPERE STRUTTURALI

Formano oggetto della presente analisi e Relazione, le opere edilizie necessarie alla “riconversione” dell'edificio

esistente di stoccaggio fanghi presente nell'area impiantistica di Mancasale, Reggio Emilia.

L’edificio esistente, adibito attualmente ad area di stoccaggio, € costituito da una platea di fondo in c.a. e pareti
verticali su cui poggiano colonne metalliche, che sostengono la copertura dell’edificio in struttura lignea. La
struttura € suddivisa in 7 tunnel e l'accesso alle singole corsie avviene sulla parte frontale del capannone per

facilitare la movimentazione dei mezzi adibiti alle operazioni di carico/scarico.

] Fura 1: Vista del capannone di stoccaggio dell’area nord di trttameo fanghi

La geometria del manufatto € caratterizzata dalla presenza di 7 tunnel di lunghezza pari a 112,5m o 143m e
larghezza 17m circa, separati da muri laterali in calcestruzzo alti 3,6m. Su questi muri poggiano colonne
metalliche di altezza 3,8m ad interasse 6m circa, che sostengono la copertura dell’edificio in legno. Lo schema
statico della copertura € “a telaio” nella direzione principale con connessioni “a momento” in sommita e “cerniera”
al piede delle colonne in acciaio mentre trasversalmente sono presenti dei controventi verticali a diagonale tesa

attiva.

Per la “riconversione” dell'edificio esistente da “area di stoccaggio” ad impianto di inertizzazione, sono previste le

seguenti opere:

- nelle due campiture/lotti destinati allo stoccaggio dei gessi di defecazione — identificati a progetto come
lotti 5 e 6 — si dovranno realizzare nuove pareti in c.a. di contenimento (e relative fondazioni). Tali pareti
avranno altezza di circa 6,0m e solo allingresso sono previsti, su ciascun campo, dei portoni di

dimensioni 5,0x5,50m. Sopra tali pareti verra realizzato un impalcato metallico accessibile per eventuali
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ispezioni/manutenzioni. Le dimensioni interne di tali volumi di stoccaggio saranno ciascuno pertanto pari
a circa 142x15x5,50m;

- nella campitura terminale — lotto 7 — si dovra realizzare tutto un tamponamento perimetrale (anche sul
lato interno di separazione con il lotto 6) provvedendo alla realizzazione di n.1 portone sia sul fronte di
ingresso che su quella di uscita;

- realizzazione di una platea per alloggiamento di n. 3 scrubber a umido monostadio con ventilatore per il

trattamento dell’aria esausta dei lotti 5,6 e 7.

- realizzazione di un locale tecnico all'interno del Lotto 7.

PLATEA PER TRATTAMENTI ARIA

Figura 2: Rappresentazione schematica delle opere strutturali

Data l'esilita delle colonne metalliche esistenti che sostengono la copertura lignea dell’edificio e appurato che lo
stesso € stato concepito e realizzato come un “edificio aperto” ovvero non prevedendo una eventuale futura

chiusura dell’edificio, per il tamponamento dell'intera campitura terminale (lotto 7) verra realizzata una struttura
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metallica “indipendente” all'esistente in acciaio-legno. Sui frontoni si prevederanno nuove colonne metalliche “a
mensola” ancorate su nuovi plinti di fondazione mentre sui due lati lunghi, un sistema di baionette metalliche ad
interasse di circa 3,0m (ridotto a circa 2,0m per le campiture di estremita che presentano una spaziatura inferiore)
da ancorare sulle pareti in c.a. esistenti. Questa necessita strutturale porta poi ad avere convenienza nella

realizzazione del tamponamento mediante pannelli sandwich in lamiera metallica (con interposto materiale

isolante) in orizzontale fissandoli direttamente alle nuove colonne e/o baionette metalliche.

V//

S/
7/ s

>
\

AW

W

Figura 3: dettaglio modellazione FEM tamponamento e stoccaggio

A completamento dell'intervento & prevista la realizzazione di una nuova platea per I'alloggiamento dei silos delle
dimensioni in pianta pari a 5,60x43,10m posta al di sotto del piano campagna provvista di pareti di contenimento

su tre lati.

Inoltre allinterno del Lotto 7 & prevista la realizzazione di un locale tecnico con struttura a telaio in c.a. e
tamponamento con modulari in laterizio (spessore 25cm). Le dimensioni in pianta del locale tecnico sono
18,90x3,10m ed altezza utile interna di 3,50m. Il solaio di copertura & un predalles con spessore di
4+12+5=21cm.

| materiali da impiegare nelle strutture in oggetto consistono essenzialmente in:
Calcestruzzo

Armature in acciaio per C.A.
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Acciaio da carpenteria metallica

Il calcestruzzo da impiegare per le opere in c.a. sara di tipo C32/40 sia per le fondazioni che per tutte le strutture in

elevazione. La classe di esposizione raccomandata &€ XC2+XA2 per le opere interrate e XC4+XA2 per le strutture in

elevazione.

Il conglomerato cementizio — a prestazione garantita — sara realizzato con inerti lavati, del tipo sabbioso-ghiaioso, in

proporzioni granulometriche regolamentari e tali da ottenere la resistenza cubica assunta, e con acqua potabile.

L’acciaio per c.a. sara del tipo ad aderenza migliorata B450C come da D.M. 17.01.2018

L'acciaio strutturale sara invece del tipo S235JR protetto mediante zincatura a caldo.

Figura 4: dettaglio modellazione FEM della platea Silos
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2. NORMATIVA E CODICI DI CALCOLO

2.1 QUADRO NORMATIVO DI RIFERIMENTO

- D.Min. Infrastrutture e Trasporti 17.01.2018, Aggiornamento “Norme Tecniche per le costruzioni”;

- Circolare n. 7 del 21.01.2019, Istruzioni per l'applicazione dell'«Aggiornamento delle “Nuove norme
tecniche per le costruzioni’»;

- D.M. 11.03.1988, Norme tecniche riguardanti le indagini sui terreni e sulle rocce, la stabilita dei pendii
naturali e delle scarpate, i criteri generali e le prescrizioni per la progettazione, I'esecuzione e il collaudo
delle opere di sostegno delle terre e delle opere di fondazione (norma possibile se si opera in Zona sismica
4, attuali Classi | e l).

- EUROCODICI

- UNIEN 206-1:2006, “Calcestruzzo — Specificazione, prestazione, produzione e conformita”;

UNI 11105:2004, “Calcestruzzo - Specificazione, prestazione, produzione e conformita: Istruzioni
complementari per I'applicazione della EN 206-1”.

- L. 05.11.1971, n. 1086 (G.U. 21.12.1971, n. 321) “Norme per la disciplina delle opere di conglomerato
cementizio armato e precompresso ed a struttura metallica”;

- L. 02.02.1974, n. 64 (G.U. 21.03.1974, n. 76) “Provvedimenti per le costruzioni con particolari prescrizioni

per le zone sismiche”

2.2 Cobicli bl CALCOLO ADOTTATI

La ricerca dei parametri di sollecitazione & stata fatta secondo le disposizioni di carico piu gravose avvalendosi di
codici di calcolo automatico per I'analisi strutturale. Tali codici sono di sicura ed accertata validita e sono stati

impiegati conformemente alle loro caratteristiche.

In particolare, sono stati utilizzati i seguenti programmi:

- SismiCAD, prodotto da CONCRETE s.r.l., ver. 12.21, n.licenza 7102097,

| programmi vengono usati in forza di regolari licenze d'uso e sono testati periodicamente mediante procedure di
controllo codificate, tali da verificare I'attendibilita delle applicazioni e dei risultati ottenuti ed individuare eventuali

vizi ed anomalie.
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E stata esaminata preliminarmente la documentazione a corredo dei software per valutame Iaffidabilita e
soprattutto I'idoneita al caso specifico. Tale documentazione contiene una esauriente descrizione delle basi
teoriche e degli algoritmi impiegati, I'individuazione dei campi d’'impiego, nonché casi prova interamente risolti e

commentati.

3. CRITERI GENERALI DI PROGETTAZIONE E MODELLAZIONE

3.1  PREMESSA

Per la determinazione delle azioni sulle fondazioni si prendono in esame le diverse combinazioni di carico

determinate dall'analisi necessaria per la verifica della struttura fondale.

Ai fini della definizione dellazione sismica di progetto in base allO.P.C.M. n. 3274 del 20.03.2003 e del D.M.
14/01/2008, in considerazione della successione litostratigrafica dell'area e di quanto riportato nella Relazione
Geologica, nonché dei valori rilevati porrebbero far ricadere il sito nella Categoria di suolo C (depositi di terreni a
grana grossa mediamente addensati o terreni a grana fina mediamente consistenti) come caratteristica del sito

(come anche consigliato nella Relazione Geologica).

3.2 AzIONE SiSMICA

La struttura in oggetto & stata analizzata secondo la norma D.M. 17-01-18 (N.T.C.), considerandola come tipo di
costruzione 2 - Costruzioni con livelli di prestazioni ordinari. In particolare si € prevista, in accordo con il
committente, una vita nominale dell'opera di Vn=50 anni per una classe d'uso lll, e quindi una vita di riferimento di
75 anni (NTC18 e NTCO08 §2.4.3).

L’opera é edificata in localita Reggio Nell'emilia, Mancasale; Latitudine ED50 44,7452° (44° 44' 43"); Longitudine
ED50 10,6554° (10° 39" 19"); Altitudine s...m. 31,34 m. (coordinate esatte: 44,74518 10,655376).

La pericolosita sismica di base del sito di costruzione & definita in termini di accelerazione orizzontale massima

attesa al suolo in condizioni ideali su sito di riferimento rigido e superficie topografica orizzontale. Le azioni di
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progetto si ricavano, ai sensi delle NTC, dalle accelerazioni ag e dalle relative forme spettrali. | tre parametri
fondamentali (accelerazione ag, fattore di amplificazione Fo e periodo T*C) si ricavano per ciascun nodo del del
reticolo di riferimento in funzione del periodo di ritorno dell’azione sismica TR previsto, espresso in anni;
questultimo € noto una volta fissate la vita di riferimento Vr della costruzione e la probabilita di superamento
attesa nell'arco della vita di riferimento. Le probabilita di superamento nel periodo di riferimento PVr cui riferirsi
per individuare I'azione sismica agente in ciascuno degli stati limite considerati sono riportate nella tabella 3.2.1
del §3.2.1 della norma; i valori di PVr forniti in tabella possono essere ridotti in funzione del grado di protezione

che si vuole raggiungere.

Nella presente progettazione si sono considerati i seguenti parametri sismici:

PVr SLD (%) 63
Tr SLD 75.43
Ag/g SLD 0.0678
Fo SLD 2.494
Tc* SLD 0.271
[s]
PVr SLV (%) 10
Tr SLV 711.84
Ag/g SLV 0.1773
Fo SLV 2.397
Tc* SLV 0.294

[s]

3.3 RISPOSTA SISMICA LOCALE

Le condizioni stratigrafiche del volume di terreno interessato dall’'opera e le condizioni topografiche concorrono a
modificare I'azione sismica in superficie rispetto a quella attesa su un sito rigido con superficie orizzontale. Tali

modifiche, in ampiezza, durata e contenuto in frequenza, sono il risultato della risposta sismica locale.

Gli effetti stratigrafici sono legati alla successione stratigrafica, alle proprieta meccaniche dei terreni, alla
geometria del contatto tra il substrato rigido e i terreni sovrastanti ed alla geometria dei contatti tra gli strati di
terreno. Gli effetti topografici sono invece legati alla configurazione topografica del piano campagna ed alla

possibile focalizzazione delle onde sismiche in punti particolari (pendii, creste).
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Nella presente progettazione I'effetto della risposta sismica locale e stato valutato individuando la categoria di

sottosuolo di riferimento corrispondente alla situazione in sito e considerando le condizioni topografiche locali

(NTC18 e NTCO08 §3.2.2).

Per la valutazione del coefficiente di amplificazione stratigrafica SS Ila

caratterizzazione geotecnica condotta nel volume significativo consente di identificare il sottosuolo prevalente

nella categoria C - Depositi di terreni a grana grossa mediamente addensati o terreni a grana fina mediamente

consistenti. Si riporta per completezza la corrispondente descrizione indicata nella norma (NTC18 e NTC08 Tab.

3.2.1I).

Categoria topografica T1: Superficie pianeggiante, pendii e rilievi isolati con inclinazione media i <= 15°

In base alle categorie scelte si sono infine adottati i seguenti coefficienti di amplificazione e spettrali:

Si riportano infine gli spettri di risposta elastici delle componenti orizzontali per gli stati limite considerati.

Viene mostrato lo spettro "Spettro di risposta elastico in accelerazione delle componenti orizzontali SLD §

3.2.3.2.1[3.2.2]"

0.275

Acc./g
o
x

0.225

0.2

0.175

0.15

0.125

0.1

0.075

0.05

0.025

0.5 1 15 2 25 3 35 4 45
Periodo [s]

5
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Viene mostrato lo spettro "Spettro di risposta elastico in accelerazione delle componenti orizzontali SLO §
3.2.3.21[3.2.2]".

0.225

0.2

Acc./g

0.175

0.15

0.125

0.1

0.075

0.05

0.025

0.5 1 1.5 2 25 3 35 4 45 5
Periodo [s]

Viene mostrato lo spettro "Spettro di risposta elastico in accelerazione delle componenti orizzontali SLV §
3.2.3.21[3.2.2]".

0.4
0.3
0.2

0.1

0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 45 5 55
Periodo [s]
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3.4  PARAMETRI DI ANALISI — EDIFICIO STOCCAGGIO FANGHI

Si e condotta una analisi di tipo Lineare statica. Si & considerata una classe di duttilita Non dissipativa, a cui

corrispondono per la struttura in esame i seguenti fattori di struttura:

Fattore di comportamento per sisma SLD X 1.5
Fattore di comportamento per sisma SLD Y 1.5
Fattore di comportamento per sisma SLV X 1.5
Fattore di comportamento per sisma SLV Y 1.5

Altri parametri che influenzano I'azione sismica di progetto sono riassunti in questo prospetto:

Smorzamento viscoso (%) 5

Rotazione del sisma 0
[deg]

Quota dello '0" sismico 0

[em]
Nell'analisi statica ci si & riferiti ad una altezza della costruzione di 870. | parametri adottati per I'analisi statica

sono riassunti in questo prospetto:

Altezza costruzione 870

[cm]

C1 0.05

Si riportano infine gli spettri di risposta di progetto delle componenti orizzontali per gli stati limite considerati.
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Viene mostrato lo spettro "Spettro di risposta di progetto in accelerazione della componente X SLD § 3.2.3.5".

0.175

Acc./g

0.125

0.1

0.075

0.05

0.025

0.5 1 15 2 25 3 35 4 45 5
Periodo [s]

Viene mostrato lo spettro "Spettro di risposta di progetto in accelerazione della componente Y SLD § 3.2.3.5".

0.175

Acc./g

0.125

0.1

0.075

0.05

0.025

0.5 1 1.5 2 25 3 35 4 45 5
Periodo [s]
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Viene mostrato lo spettro "Spettro di risposta di progetto in accelerazione della componente verticale SLD §

3.2.3.5"

Acc./g

0.04

0.03

0.25 05 075 1 1.25 15 175 2 225 25 275 3 325 35 375

1

Periodo [s]

Viene mostrato lo spettro "Spettro di risposta di progetto in accelerazione della componente X SLV § 3.2.3.5".

0.45

Acc./g

0.35

0.3

0.25

0.2

0.15

0.1

0.05

0.5 1 1.5 2 25 3 35 4 4.5 5

55

Periodo [s]
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Viene mostrato lo spettro "Spettro di risposta di progetto in accelerazione della componente Y SLV § 3.2.3.5".

0.45

Acc./g

0.35

0.3

0.25

0.2

0.15

0.1

0.05

05 1 15 2 25 3 35 4 45 5 55
Periodo [s]

Viene mostrato lo spettro "Spettro di risposta di progetto in accelerazione della componente verticale SLV §
3.2.3.5".

0.25:

Acc./g

0.225

02

0.175

0.15

0.125

0.1

0.075

0.05

0.025

025 05 075 1 125 15 175 2 225 25 275 3 325 35 375 4
Periodo [s]
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3.5 PARAMETRI DI ANALISI — PLATEA SILOS

Si € condotta una analisi di tipo Lineare statica. Si & considerata una classe di duttilita Non dissipativa, a cui

corrispondono per la struttura in esame i seguenti fattori di struttura:

Fattore di comportamento per sisma SLD X 1
Fattore di comportamento per sisma SLD Y 1
Fattore di comportamento per sisma SLV X 1
Fattore di comportamento per sisma SLV Y 1

Altri parametri che influenzano I'azione sismica di progetto sono riassunti in questo prospetto:

Smorzamento viscoso (%) 5

Rotazione del sisma 0
[deg]

Quota dello '0' sismico 0

[cm]

Nell'analisi statica ci si & riferiti ad una altezza della costruzione di 320, valutando un periodo del modo di vibrare

principale della struttura pari a . | parametri adottati per 'analisi statica sono riassunti in questo prospetto:

Altezza costruzione 320

[cm]

C1 0.05

Si riportano infine gli spettri di risposta di progetto delle componenti orizzontali per gli stati limite considerati.
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Viene mostrato lo spettro "Spettro di risposta di progetto in accelerazione della componente X SLD § 3.2.3.5".

0.275

Acc./g

0.225

0.2

0.175

0.15

0.125

0.1

0.075

0.05

0.025

45 5
Periodo [s]

1.5 2

Viene mostrato lo spettro "Spettro di risposta di progetto in accelerazione della componente Y SLD § 3.2.3.5".

0.275

Acc./g

0.225

0.2

0.175

0.15

0.125

0.1

0.075

0.05

0.025

45 5
Periodo [s]

Pag. 16 di 38




Rev. data
Realizzazione del nuovo impianto di inertizzazione fanghi con produzione di gessi di
defecazione presso I'area impiantistica di Mancasale (RE)
I K : I I PROGETTO DEFINITIVO
Relazione sulle Fondazioni
00 01/2023

Viene mostrato lo spettro "Spettro di risposta di progetto in accelerazione della componente verticale SLD §

3.2.3.5"

Acc./g

0.04

0.03

375

1

Periodo [s]

Viene mostrato lo spettro "Spettro di risposta di progetto in accelerazione della componente X SLV § 3.2.3.5".

0.4

0.3

0.2

0.1

0.5 1 3.5 4 4.5 5

5.5

Periodo [s]
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Viene mostrato lo spettro "Spettro di risposta di progetto in accelerazione della componente Y SLV § 3.2.3.5".

0.4
0.3
0.2

0.1

05 1 15 2 25 3 35 4 45 5 55
Periodo [s]

Viene mostrato lo spettro "Spettro di risposta di progetto in accelerazione della componente verticale SLV §
3.2.3.9".

0.25:

Acc./g

0.225

02

0.175

0.15

0.125

0.1

0.075

0.05

0.025

025 05 075 1 125 15 175 2 225 25 275 3 325 35 375 4
Periodo [s]
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Nella presente progettazione si sono considerati i sequenti parametri geotecnici di verifica:

Coefficiente di sicurezza per carico limite (fondazioni superficiali) 2.3

Coefficiente di sicurezza per scorrimento (fondazioni superficiali) 1.1

Coefficiente di sicurezza portanza verticale pali infissi, punta 1.15
Coefficiente di sicurezza portanza verticale pali infissi, laterale compressione 1.15
Coefficiente di sicurezza portanza verticale pali infissi, laterale trazione 1.25
Coefficiente di sicurezza portanza verticale pali trivellati, punta 1.35
Coefficiente di sicurezza portanza verticale pali trivellati, laterale compressione 1.15
Coefficiente di sicurezza portanza verticale pali trivellati, laterale trazione 1.25
Coefficiente di sicurezza portanza verticale micropali, punta 1.35
Coefficiente di sicurezza portanza verticale micropali, laterale compressione 1.15
Coefficiente di sicurezza portanza verticale micropali, laterale trazione 1.25
Coefficiente di sicurezza portanza trasversale pali 1.3

Fattore di correlazione resistenza caratteristica dei pali in base alle verticali indagate 1.7

Coefficiente di sicurezza per ribaltamento (plinti superficiali) 1.15

4. STRATIGRAFIA E PARAMETRAZIONE GEOTECNICA

4.1  GENERALITA

Nel sito in oggetto sono state eseguite diverse prove. Come si evince dalla Relazione Geologica, la litostratigrafia
del sito risulta omogenea in tutta 'area investigata, ed € costituita da uno strato continuo argilloso esteso fino alla

massima profondita indagata (16 m dal p.c.).

4.2  STRATIGRAFIA DI PROGETTO

Si assume il modello geotecnico riportato nella Relazione Geotecnica:

Strato n° Profondita Stratigrafia
(m)
1 0,0-15,0 Argilla e argilla limosa
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Verifiche che tengano in considerazione modest velumi di terreno (fondazioni superficiali, pali per portata laterale, pendii e

fronti di scavo)

re,:?sqc:rz: ial Foabing |l t:c:rrljnJII c’:’euslssc.i l?lll ita Ezlsuomdei Pesos::: rooI e
Strato n°® . non drenata Young P .
taglio [kN/m?] [kN/m?] Edometrica naturale [kN/m?]
[°] [kN/m?] [kN/m?]
1 - 54 - 3647 182 189

Verifiche che tengano in considerazione il coinvolgimento di un ampio volume di terreno (pali per portata di punta, verifiche

a scorrimento, plinti e travi non collegati)

Apgolo di Coesione Modulo di Modulo_ dl ‘ Peso di Peso di volume
Strato n° resistenza al d ta y compressibilita volume saturo
aton taglio no[r:‘NI;I;]a [k?l?:\g] Edometrica naturale [kN/imd]
[°] [kN/m?] [KN/m?3]
1 - 79 - 4607 188 19,6

5. CAPACITA’ PORTANTE TERRENO DI FONDAZIONE

5.1 PREMESSA

Nella progettazione delle opere di fondazione si opta per I'Approccio 2 del D.M. 17.01.2018 ovvero applicando la
combinazione (A1+M1+R3) di coefficienti parziali. In tal modo la combinazione di carico per le azioni coincide con
lo SLU della sovrastruttura ed il carico limite rimane quello individuato nella Relazione Geotecnica anche se

datata (in quanto i coefficienti sulle proprieta dei terreni sono unitari).

Tab. 6.2.1 — Coefficienti parziali per le azioni o per l'effetto delle azioni

Eit Coefficiente Parziale EQU A1 (a2
etto )
Ye (0 Yg)
Carichi permanenti G Favorevole Yea 0,9 1,0 1,0
Stavorevole 1,1 13 1,0
Carichi permanenti G2® Favorevole Yo 0,8 0,8 0,8
Stfavorevole 15 1,5 1,3
Azioni variabili Q Favorevole Vo 0,0 0,0 0,0
Stavorevole 15 1,5 13

® Per i carichi permanenti Gz si applica quanto indicato alla Tabella 2.6.1. Per la spinta delle terre si fa riferimento ai coefficienti ye:
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Tab. 6.2.11 — Coefficienti parziali per i parametri geotecnici del terreno

Coefficiente
Parametro . Gra.tludezza fll,la quale . : MD M2)

applicare il coefficiente parziale | parziale Yy,
Tangente deu angolo di resi- tan ¢y v 10 125

stenza al taglio i

Coesione efficace (o Yo 1,0 1,25
Resistenza non drenata Cuk Yeu 1,0 1,4
Peso dell"unita di volume Yy Yy 1,0 1,0

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

Verifica Coefficiente
parziale
(R3)
Carico limite V=23
Scorrimento vg=11

5.2 FONDAZIONI SUPERFICIALI - EDIFICIO DI STOCCAGGIO

Il carico di progetto viene determinato con riferimento ad una piastra di dimensioni 7,70x143,00m, pari agli
ingombri complessivi della fondazione nella campitura intermedia, con piano di imposta a -0,50m dal piano

campagna.

Dalle considerazioni precedenti, risulta:

I CALCOLO DEL CARICO LIMITE PER FONDAZIONE SUPERFICIALE |

|Caratteristiche geometriche della fondazione ‘ Significato dei simboliimpiegati per |a caratterizzazione geometrica e geotecnica del suolo difondazione
Larghezza della fondazione B= 7,70 m
Lunghezza della fondazione Li= 143,00 m
Profondita piano di posa della fondazione D= 0,50 m
Angolo di inclinazione del piano di posa della fondazione €= 0,0 °
Angolo di inclinazione del piano campagna n= 0,0 °
Profondita della falda w= 2,50 m

(Necessita valutare I'influenza della falda nella determinazione della capacita portante)

Caratteristiche del carico di progetto sulla fondazione

Carico sulla Fondazione Ned= 50000,00 kN ]

Angolo di inclinazione del carico rispetto la verticale 8= 0,0 ° B y—r—\

Eccentricita carico lungo la larghezza della fondazione es= 0,00 m +—B-2es+

Eccentricita carico lungo la lunghezza della fondazione eL= 0,00 m [ I
L i -y g °

Parametri geotecnici del terreno l T {

Peso specifico del terreno di riporto hs= 18,50 kN/m3 —t 1 1

Peso specifico del terreno di riporto immerso Yi= - kN/m? P PR

Peso specifico del terreno di fondazione Yas= 19,00 kN/m?

Peso specifico del terreno di fondazione immerso Y= 9,00 kN/m>

Angolo di attrito interno Q= 0,0 °

Coesione = 79,00 kN/m?

Coefficiente di spinta passiva Kp= 1,00

TERRENO COESIVO
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Calcolo del carico limite secondo teoria di Me yerof f

Teoriadi Terzagh-Meyeroff

No= 00 Componente verticale del carkko Fv= 50000,00 kN
= 514 Componente orizzontale Fus= kN
No= 0,00 Larghezzardottadellafondzone B'= m
Lunghezzandotta della fondazione L's m
fattore di forma 5= 1,005 = 1,011 . 1,005 5 =1=02xK <(B/L
fattore di profondita do= 1,006 d.= 1,013 é = 1006 x(B/L
fattore d ndinazion iq= 1,000 = 1,000 = 1,000 d =l=
ga= N.P. g= NP &= N.P. xD/ B
ba= N.P. be = N.P. b= N.P. i=0-5/90
0>0-1,=01-3d/9)
fidenti correttiv Ag= A = 1,012
00 0 Laformulazione di N ndnazioni del pendo e/o indinazionidel piano dip afondazione
4 =z xd xi xg xb xd xi xg xb
Galkcolo del caricolimite
Capacita portante ultima della fondazione Qum= 42523 kN/m
=4 xN x x N x x 1
l(‘a’ica di progetto: Approccio 2 NTC08 (A1+M1+R3) qd= 184,89 kNjm? | O =4 xB =10
Qd= 1,85 daNkm?
|('jmlodllﬂimlinl¢mu¢hd\k§c I Teoriadi Vesic
No= 00 Fv= kN
Ne= 5,14 Fru= kN
N, = 0,00 B'= m
L's= m
fattore di forma 5= 1,000 = 1,010 s = 0,978
Fattore di profondita dq= 1,000 1,026 dy = 1,000
fattore diinc edel canco 1,000 i= 1,000
fattore d ndnazionedel pano canp. ga= 1,000 g &= 1,000
fat el panod posa bg= 1,000 b = 1,000
Coefficienti correttivi Ag= 1,000 A-= 1,037 A = 0,578 -
Parametn addizional
iz B Az
2-— 2-= ’ )
m = - g. = 1,949 m, = a f = , 05 Mm=Em XCOSO =My Xien 0= 05
T F
Capacits portante ultima dells fondazione Qim= 4303
|Ciiwdw§l'_ltommcdoz NTCo8 (A1+M#R3) qd= 187,11 =10
Qd= 1,87
|calcolo del carico limite secondo teoria di Brinch-Hansen | TeoriadiBrinch-Hansen
Ng = 1,00 Componente verticale del carico Fy= 50000,00 kN N = 1+seng xo7T#
N¢ = 514 Componente orizzontale del carico Fu= 0,00 kN 1-seng
) ) =(N, —1)xcotgp
Ny = 0,00 Larghezzaridotta della fondazione B'= 7,70 m 9
. . N, =15%(N, +1)xig¢
Lunghezzaridotta dellafondazione L'= 143,00 m v q
Fattore dif - - - 8 -1+ Z = —02xE - B
attore diforma Sq= 1,000 Sc= 1,010 sy= 0,97 cqfl+f><mn¢ $=0-s, 702x— ry717074XE
Fattore diprofondita dq= 1,000 dc= 1,026 dy= 1,000 i
P! q ’ < ’ v 4 $>0 5. =1+ "><E
Fattore diinclinazione del carico iq= 1,000 ic= 1,000 iy= 1,000 N, L
Fattore diinclinazione del piano camp. ga= 1,000 g = 1,000 gy = 1,000 d, =1+2xungx(1-send)’ xk dy =1
. o _ B B $>0 - d, =1+04x%k
Fattore diinclinazione del piano diposa bq= 1,000 bc= 1,000 by = 1,000 « 5
0.7xF,
05xFy ¢=Oai<=lx[1— __th ] s:()aiV:{l—#}
T ' L'XC XL'%c X col,
Coefficienti correttivi Aq= 1,000 Ac= 1,037 | A= 0,978 Fy +BXL%c X colgd 2 BXLc v cxcotgp
. 5
0,00 9,25 421,10 0,00 $>0 i =i - 1-i, $>0 -i :[l— (0,7 -£/450)x Fpy ]
< q . 14 o s ]
Parametri addizionali N, xtang F, + BXL'%c X cotgg
Derw=2 o =(1=05%tan)’® $=0- g =n/147 y =(=05%tan)’
a 3 >0 - =1-n1147
k=18 B = 0,065 [ 8 n
D512 k= arctan2 o2eung $=0 b, =e/147 b, = 2788
B B $>0 - b, =1-£/147
Calcolo del carico limite Approccio 2
Capacita portante ultima della fondazione Qiim= 430,35 kN/m? . Al y, =10+13 | y,=0,0+15
Carico di progetto: Approccio 2 NTC08 (A1+M1+R3) qa= 187,11 kNfm? | Qim = A XN, X xD+ A, XN, xc +EXAyXNyX ¥ xB ML=y =10 ye =10 | v, =10 | 1, =10
Qu= 1,87 daNfcm? R3 = ¥y =23

=1,85daN / cm?
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5.3 FONDAZIONI SUPERFICIALI - PLATEA SILOS

Il carico di progetto viene determinato con riferimento ad una piastra di dimensioni 5,60x43,10m, pari agli

ingombri complessivi della fondazione nella campitura intermedia, con piano di imposta a -0,50m dal piano

campagna.

| CALCOLO DEL CARICO LIMITE PER FONDAZIONE SUPERFICIALE

|Caratterlﬁi<he geometriche della fondazione

Significato dei simboliimpiegati per la caratterizzazione geometrica e geotecnica del suolo difondazione |

Larghezza della fondazione B= 4,60 m
Lunghezza della fondazione Y= 43,10 m
Profondita piano di posa della fondazione D= 0,50 m
Angolo di inclinazione del piano di posa della fondazione £= 0,0 °
Angolo di inclinazione del piano campagna n= 0,0 °
Profondita della falda w= 2,50 m
(Necessita valutare I'influenza dellafalda nella determinazione della capacita portante) NT
Caratteristiche del carico di progetto sulla fondazione
Carico sulla Fondazione Neg = 1500,00 kN
Angolo diinclinazione del carico rispetto la verticale 3= 0,0 °
Eccentricita carico lungo lalarghezza della fondazione es= 0,00 m +—B-2eg—+
Eccentricita carico lungo la lunghezza della fondazione eL= 0,00 m 1 |
L] ] 5; ®
Parametri geotecnici del terreno l
Peso specifico del terreno di riporto Yis = 18,50 kN/m? 1 ‘
Peso specifico del terreno di riporto immerso Y= kN/m? P S
Peso specifico del terreno di fondazione Tas= 19,00 kN/m?
Peso specifico del terreno di fondazione immerso 1= 9,00 kN/m?
Angolo di attrito interno 0= 0,0 e
Coesione €'s 54,00 kN/m?2
Coefficiente di spinta passiva Kp= 1,00
TERRENO COESIVO
Calcolo del carico limite secondo teoria di Me yerof f Teoriadi Terzagh-Meyeroff I
Ng= 00 Componente verticale del carico Fu= 1500,00 kN
Fu= 0,00 kN
= 4,60 m -Dxrg(l4-0)
= 43,10 m
1,021 s; 1,011
1 1,022 c = 1,011
,00 1,000 iy= 1,000
fattore di ndnazionedel pano camp. gq= N.P. g NP. g = N.P.
fattore d ndnazionedel pano di posa bg= N.P. b NP. b, = N.P.
Coeffickenti correttivi Ag= 1,022 Ac A= 022
Capacitd portante ultima della fondazione Qim= 265,19 kN/m?
Carico di progetto: Approccio 2 NTCo8 (A1+M#R3) qd= 130,08 kNjm?
qd= 130 daNjfem?
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Calcolo del carico limite secondo teoria di Vesic

Teoria diVesic

Ng = 1,00 Componente verticale del carico Fv= 1500,00 kN N, = o\T%9) x1g2(45° +/2)

N = 5,14 Componente orizzontale del carico Fu= 0,00 kN N, =(N, =1)xcotgp

Ny = 0,00 Larghezzaridotta dellafondazione B'= 4,60 m Ny, =2%(N, +1)xigp
Lunghezzaridotta dellafondazione L'= 43,10 m

Fattore diforma Sq= 1,000 Sc= 1,021 sy= 0,957 s, =1+ B/Lxtang s, =1+B/LXN,/N, 5, =1-04xB/L

Fattore di profondita dq= 1,000 de= 1,043 dy= 1,000 d,=1+2xtangx(1-senf)*xD/B  $=0~d =1+04xD/B d, =10

Fattore diinclinazione del carico iq= 1,000 o= 1,000 iy= 1,000 $>0 ~d, =d,~(1-d,)[(N, xtang)

Fattore diinclinazione del piano camp. o= 1,000 ge= 1,000 8= 1,000 $=0-i,=10 $=0 i =1-—m%Fu $=0-1i,=10

Fattore diinclinazione del piano di posa bq= 1,000 be= 1,000 by = 1,000 ¢ BXLxcxN,

¢=0 i, =(1-Fy/F)" €=0-i =10 ¢=0 i, =(1-F,[F)"™
Coefficienti correttivi Aq= 1,000 Ac= 1,065 Ay= 0,957 | i =h Fy " iz —— 4 i =1 Fy "
il 5 i -
0,00 9,25 295,7 0,00 ’ F, + BxLXc x cotgg ! N xung 4 Fy + BXLXc % cotgd
Parametri addizionali g, =(-tanp)? $=0- g =n/147 g, =(~-tanp)’
il $>0 - g, =1-n/147
1,904 my=—B = 1,006 m=my xcos’G+my X sen’d= 1,096 b, =(-£xtng)’ $=0-b =147 b, =(-extng)®
I+ $>0 ~ b, =1-£/147
Calcolo del carico limite Approccio 2

Capacita portante ultima della fondazione Qiim= 304,98 kN/m? | Al -~ y, =10+13] y,=00+15

|carico di progetto: Approccio 2 NTC08 (At+M1+R3) qa= 132,60 KNjm2 | Qin = A XN, Xy xD+A XN, xc F XA XN XYy X B M1 =y =10 | ye =10 yo, =10 | v, =10

qd= 1,33 daN/cm? R3 = yps

|Calcolo del carico limite secondo teoria di Brinch-Hansen TeoriadiBrinch-Hansen
Ng= 1,00 Componente verticale del carico Fy= 1500,00 kN = 1+seng TP
N = 514 Componente orizzontale del carico Fu= 0,00 kN T 1-seng

. . N, =(N,-1)xcotgp
Ny = 0,00 Larghezzaridotta della fondazione B'= 4,60 m a
=15x% +1)x1g
Lunghezzaridotta dellafondazione L'= 43,10 m Ny ZLSXN, +Dxigd

- _.B _ _ B _ B
Fattore diforma sq= 1,000 Sc= 1,021 sy= 0,957 s, =1+ - Xtang $=0-5.=02 xf s, =1= 0.4*;
Fattore diprofondita dq= 1,000 de= 1,0 dy= 1,000 N, 4

P! q i o ,043 y i ¢>Oas(.=l+f('><£

Fattore diinclinazione del carico iq= 1,000 ic= 1,000 iy= 1,000 N, L

Fattore diinclinazione del piano camp. gq= 1,000 ge= 1,000 gy= 1,000 d, =1+2xtngx(1-seng)’ xk =0~ d. =04xk dy =1

Fattore diinclinazione del piano diposa bg= 1,000 bc = 1,000 by = 1,000 $>0 - d, =1+04xk .

° 1 F . 07 % F,
_ 05xF, $=0 i i1 fi-—fu £=0 i = _W
IRTTrTo— XLxe + BxLxcx
Coefficienti correttivi Aq= 1,000 Ac= 1,065 A= 0,957 | Fy + BXL'Xc X cotg 2 B'XL'c v cXcotgd
. 5
925 295,73 $50 i =i~ 450 i {lw}
c q . v - o ]

Parametri addizionali i N xung Fy + BXLxcx cotgh
D, =D g, =(1-05xann)’ $=0- g, =147 gy =(=05xtann)’
Dsiok= $>0 - g, =1-1/147

k= = 0,109
b >1 - k =arctan— b, = ¢ 2ETng $=0 b, =c/147 -2,78Hing
3 3 $>0 - b =1-£/147

Calcolo del carico limite Approccio 2

Capacita portante ultima della fondazione Qim= 304,98 kN/m? | Al -~ y, =10+13] y,=0,0+15

Carico di progetto: Approccio 2 NTC08 (A1+M1+R3) qa= 132,60 kNfmz | Qim = A, XN, )i xD+A XN, xc F XA XN XYy B M1 =y =10 ye =10 yo, =10 | v, =10

qd= 1,33 daN/cm? R3 = Vs

Risulta:

q,; =1,30daN | cm?
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6. VERIFICA DI CAPACITA’ PORTANTE

6.1 EDIFICIO DI STOCCAGGIO FANGHI

6.1.1 Pressioni di calcolo sul terreno di fondazione

Si riportano i valori delle pressioni sul terreno indotte dalla sovrastruttura sotto forma di mappe di colore nelle

condizioni elementari di calcolo ed il loro inviluppo sia in condizioni di esercizio che ultimo. | valori sono espressi

in daN/cm?.

Figura 6: mappatura pressioni azioni permanenti

da0.022-0.04

da-0.042-0.1

da-0.12a-0.16

da-0.16a-0.22

da-0.222-0.29

ij] da-0292a-035
T

‘ da-035a-041

da-041a-047

da-0.47 2-053

da-0.532-0.59

[daNicm?]

da 0.012a0.007

da 0.007 2 0.002

da 0.002 a-0.003

da-0.003 a-0.009

da -0.0092-0.014

ij] da-0.0142-0.019
=

‘ da-0.0192-0.024

da-0.024 a-0.029

da-0.029 a-0.034

da-0.034 2-0.039

[daNicm?]
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Figura 7: mappatura pressioni azione della neve

Figura 8: mappatura pressioni azione del vento X

da 0.016 a2 0.003

42 0.003a-0.01

da-0.012-0.023

da-0.0232-0.036

da -0.036 a -0.049

da-0.049 a-0.062

da-0.062a-0.075

da-0.075a-0.088

da-0.088a-0.101

da-0.1012-0.114

[daNicm’]

da022a0.16

da0.1620.12

da0.12a008

da0.08a004

da0.04a0

da0a-0.04

da-0.042-008

da-0.08a-0.12

da-0.122-0.16

da-0.162-0.2
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Figura 9: mappatura pressioni azione del vento Y
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Figura 10: mappatura pressioni azione stoccaggio
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8V
SausEREE)
A

da 00320019

da 0.019 2 0.008

da 0.008 a-0.003

da-0.003a-0.014

da -0.014a-0.024

da-0.024 a-0.035

da-0.0352-0.046

da-0.046 a-0.057

da-0.057 a-0.068

da -0.068 2-0.079

[daNicm’]

Figura 11: mappatura pressioni azione variabile tunnel

da 0.086 a 0.069

da 0.069 a 0.052

da0.052a0034

m
mn

fuiif

iits
[

da 003420017

da0.017a0

da0a-0.017

da-0.017 a-0.034

da-0.034 2-0.051

da-0.0512-0.069

da -0.069 a -0.086

Figura 12: mappatura pressioni Sisma X-SLV
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da068a054

da 0542041

da0.41a027

P = o s
i
HESTENE

‘\I\\l‘ T \['\!\I' da027a014

17
IHEREE]
da0.14a0

da0a-0.14

da-0.142-027

da-027a-041

da-041a-054

da-0.542a-068

[daNicm’]

Figura 13: mappatura pressioni Sisma Y-SLV

da003a-0.15

FREFHREREAA
BB

da-0.15a-033

da-033a-051

da-0512-068

da-0.682-0.86

da-086a-1.04

da-104a-122

da-122a-139

da-1392-157

da-157a-1.75

Figura 14: inviluppo pressioni minime SLU
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e | g

Figura 15: inviluppo pressioni minime SLV

Risulta complessivamente (SLU/SLV):

=1,75daN / em? < 1,85daN / cm? — Verifica di capacita portante soddisfatta.

at,max

Figura 16: inviluppo pressioni minime SLE-rara

da0.02a-0.11

da-0.112-0.25

da-0.252-0.38

da-038a-052

da-0.522a-0.65

da-0652-0.79

da-0.792-0.93

da-093a-1.06

da-106a-12

da-12a-133

[daNicm’]

da0.03a-0.1

da-0.1a-022

da-0222-035

da-035a-048

da-0.48a-0.61

da-061a-074

da-0.742-0.86

da-0.862-0.99

da-099a-1.12

da-112a-125

[ ]
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Figura 17: inviluppo pressioni minime SLE-frequente

] ]

BeEE e

Figura 18: inviluppo pressioni minime SLE-quasi permanente

da0.032-0.08

da-0.082-02

da-02a-031

da-031a-0.42

da-042a-054

da-0542-065

da-0652-0.77

da-077a-088

da-088a-1

da-1a-1.11

[daNicm’]

da0.032a-0.08

da-0.08a-0.18

da-0.182-0.29

da-029a-04

da-04a-051

da-051a-062

da-0622-0.73

da-0732-0.84

da-084a-095

da-0.95a-1.06
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da 0.06a-0.07

da-0.07a-0.19

da-0.193-032

da-032a-0.44

da-0.442-0.57

da-057a-069

da-0692a-0.82

da-0822a-094

da-0.942-1.07

da-1.07a-1.2

dalicm’]

Figura 19: inviluppo pressioni minime SLO

da 0.07 a-0.06

da-0.06a-0.18

da-0.18a-03

da-03a-043

da-0.432-0.55

da-055a-068

da-068a-0.8

da-0.82a-0.92

da-0.922-1.05

da-1.052-1.47

dahicm’]

Figura 20: inviluppo pressioni minime SLD
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6.2 PLATEA SILOS
6.2.1 Pressioni di calcolo sul terreno di fondazione

Si riportano i valori delle pressioni sul terreno indotte dalla sovrastruttura sotto forma di mappe di colore nelle

condizioni elementari di calcolo ed il loro inviluppo sia in condizioni di esercizio che ultimo.

| valori sono espressi in daN/cm?

da-0.437 a-0.457

da-0.457 3-0.476

da-0.4763-0.496

da-0.496a-0516

da-0.5162-0535

da-05352-0555

da-05552-0.574

da-05742a-0594

da-0594 a-0613

da-0.6132-0.633

Figura 21: inviluppo pressioni minime SLU

da-0.332-0.352
da-0.352a-0373

da-0.3732-0395

da-0.3952-0417

da 0417 a-0.438

da-0.4383-0.46

da-0.462-0.481

da-0.4812-0503

da-0503a-0524

da -0.524 2-0.546

Figura 22: inviluppo pressioni minime SLV
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Risulta complessivamente (SLU/SLV):

O, e = 0.63daN /cm? <1,30daN / cm? —> Verifica di capacita portante soddisfatta.

t,max

da-0297 a-0312

da-0.312a-0326

da-0.3262-0.341

da-0.3412-0355

da -0.355a-0.37

da-0.372-0.384

da-0.384 2-0.399

da-0.3992-0.413

da-04132-0428

da -0.428 2-0.442

[ ]

Figura 22: inviluppo pressioni minime SLE-rara

da-0.277 a-0.292
da-0.2922-0.306

da-0.306 a-0.321

da-0.321a-0335

da-0.3352-0.35

da-035a-0364

da-0.364 3-0379

da-0.3792-0393

da-0.3932-0.408

da -0.408 a -0.422

Figura 23: inviluppo pressioni minime SLE-frequente

Pag. 34 di 38



Rev. data

Realizzazione del nuovo impianto di inertizzazione fanghi con produzione di gessi di

defecazione presso I'area impiantistica di Mancasale (RE)

PROGETTO DEFINITIVO
Relazione sulle Fondazioni

00 01/2023

da-0.257 a-0.272

da-0.2722-0.286

da-0.286 a-0.301

da-0.3012-0315

da-0.3152-033

da-033a-0344

da-0.344 a-0.359

da-0.359a-0373

da-03732-0388

da -0.388 2 -0.402

Figura 24: inviluppo pressioni minime SLE-quasi permanente

da-0.289 a-0.306
da-0306a-0324
da-0324a-0341

da-0341a-0358

da -0.358 2 -0.376.

da-0.3762a-0.393

da-0393a-0411

da-04112-0.428

da-0.428 2-0.446

da -0.446 a -0.463

Figura 25: inviluppo pressioni minime SLD
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6.3 PLATEA LOCALE TECNICO
6.3.1 Pressioni di calcolo sul terreno di fondazione

Si riportano i valori delle pressioni sul terreno indotte dalla sovrastruttura sotto forma di mappe di colore nelle

condizioni elementari di calcolo ed il loro inviluppo sia in condizioni di esercizio che ultimo.

| valori sono espressi in daN/cm?.

Mappatura colon x
da0.2a0.1

da0.1ad0

.............................................

da0a-0.1

T da-01a-02

da-0.2a-0.3

— ==t ] — I 1 da-0.3a-04

da-04a-05

da-05a-06

da-06a-07

da -0.7a-0.8

Figura 26: inviluppo pressioni minime SLU

Mappatura colon X
da0a-0.05

da-0.05a-01

da-0.1a-0.15

da-0.15a-0.2

da-0.2a-0.25

da-0.25a-03

|I |I T
T

T

I

I

i

|

|l

I

|

|

]

r

|

i

1 o+ == e e S S da-0.2a-0.35

da-0.35a-04

da-0.4a-045

da-045a-05

Figura 27: inviluppo pressioni minime SLV
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Risulta complessivamente (SLU/SLV):
T, max = 0,60daN / cm? <1,30daN / cm> —> Verifica di capacita portante soddisfatta.
i i ..
da 0a-0.05

da-0.05a-01

da-0.1a-0.15

da-0.15a-02

da-0.2a-0.25

da-0.25a-0.3

——— g 33—t ' + !
L . = - IS ——

Tl T — T e NN F da-0.32-0.35
da-0.352-0.4
da-0.43-045
da-0.452-05

Figura 28: inviluppo pressioni minime SLE-rara
Mappatura colori »
B daotanos
e I,
EEEpssssse-cm NSRS R ERE R B EEEEEEY B da0a-0.05
BESE SEREEEEEEEEEEEEES EEEEEREEEREEHEEH
EEmasNEASSsssssEsasssasasssssssassssssssesl(CILIE
_— S - da 012045
=] [ S —— da-0.15a-02
=t T T 111 - | da-02a-025
| da-025a-03
da-0.3a-0.35
_J da 035204

Figura 29: inviluppo pressioni minime SLE-frequente
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Mappatura color
da01a0.05

da0.05a0

Figura 30: inviluppo pressioni minime SLE-quasi permanente

da0a-0.05

da-0.05a-0.1

da-0.1a-0.15

da-0.15a-02

da-0.2a-0.25

da-0.25a-03

da-0.3 a-0.35

da-0.35a-04

Mappatura colori
4200520

da0a-0.05

......

T
|
|
—

|55 ST S

da-0.05a-0.1

da-0.1a-0.15

da-0.15a-0.2

da-0.23a-025

da-0.25a-0.3

da-0.3a-035

da-0.35a-04

da-0.4a-045

Figura 31: inviluppo pressioni minime SLD
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