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1

PREMESSA

Come indicato allArt. 10, comma 3, lettera b) della LR. Emilia-Romagna 30 ottobre 2008,
n°19, al Permesso di Costruire dev'essere allegata 7indicazione del progettista abilitato che
cura la progettazione strutturale dellintero intervento e una dichiarazione di questultimo che
asseveri il rispetto delle norme tecniche per le costruzioni e delle prescrizioni sismiche
contenute negli strumenti di pianificazione territoriale e urbanistica.”

Nel documento della Giunta Regionale GPG/2010/195, “Allegato D” si indicano i contenuti
minimi che la relazione tecnica allegata deve possedere. Si riportano di seguito i punti del
paragrafo D.1 — Nuove Costruzioni.

1. indicazione degli estremi del committente;

2. indicazione degli estremi del progettista architettonico e del progettista strutturale che
curano la progettazione dellintero intervento, nonché di altre eventuali figure concorrenti alla
progettazione dellopera;

3. individuazione del sito in cui sorgera lopera con rappresentazione cartografica in scala
1:1000 o 1: 2000 del contesto urbano e territoriale;

4. indicazione di eventuali documenti tecnici applicativi adottati ad integrazione delle vigenti
norme tecniche per le costruzioni;

5. indicazioni, basate sulle risultanze dell'indagine geologica, delle caratteristiche del terreno
su cui sorgera la costruzione e pianificazione delle indagini geognostiche necessarie in fase
di progettazione esecutiva;

6. indicazioni sulle prime ipotesi relative alla tipologia del sistema di fondazioni adottato;

7. indicazione delle destinazioni d’'uso previste per la costruzione, dettagliate per ogni livello
entro e fuori terra, con specificazione delle azioni permanenti e relativa descrizione
tipologica degli elementi che concorrono alla definizione di tali azioni, nonché specificazione
delle azioni variabili agenti;

8. indicazione della “vita nominale” e della “classe d’'uso” della costruzione;
9. individuazione della tipologia strutturale adottata e motivazioni della scelta compiuta;

10. indicazione dei materiali adottati con particolare riferimento alle motivazioni delle scelte
compiute in relazione ai requisiti di resistenza meccanica e di durabilita con particolare
riferimento alla riduzione degli interventi di manutenzione straordinaria da compiere durante
la vita nominale dellopera strutturale al fine di mantenerne nel tempo la funzionalita, le
caratteristiche di qualita, Uefficienza e il valore economico;

11. individuazione dei parametri che concorrono alla definizione dellazione sismica di

riferimento in base alla tipologia strutturale adottata e alle condizioni del sito;

12. analisi delle interazioni tra le componenti architettoniche, impiantistiche e le opere di
contenimento dei consumi energetici, nonché le modalita adottate per ridurre al minimo le
eventuali interferenze con le strutture e proposte esecutive conseguenti;

13. analisi finalizzate a perseguire il pitu possibile i criteri di regolarita in pianta ed in
elevazione della costruzione, dal punto di vista del comportamento sotto leffetto delle azioni
sismiche e proposte esecutive conseguenti;

LABO Progetti 3




14. primi dimensionamenti di massima dei principali elementi strutturali attraverso limpiego di
schemi semplici e facilmente controllabili per un’agevole lettura e interpretazione dei risultati.

¢ - Elaborati grafici: gli elaborati grafici hanno la funzione di documentare in modo sintetico
le analisi riportate nella relazione tecnica. Lo schema strutturale andra inserito sugli elaborati
grafici del progetto architettonico (piante e sezioni), nella stessa scala grafica, con
lindicazione delle dimensioni di massima dei principali elementi strutturali, delle principali
canalizzazioni o collocazioni di impianti e componenti tecnologici.

La presente Relazione Tecnica seguira i punti riportati dal documento sopradetto.
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2 RELAZIONE TECNICA

2.1

2.2

2.3

24

Committente

San Lazzaro Invest srl
via del Tipografo n. 2
40138 Bologna

CF./ PIVA: 02779031208

Legale Rappresentante

Progettisti

Progettista architettonico:

Arch. Marco Rimondi

via Fioravanti, 57

40129 Bologna (BO)

Progettista strutturale:

Ing. Roberto Francia / ing. Ruggero Tubertini
Via Asiago, 13/d

40131 Bologna (BO)

Individuazione del sito

Per lindividuazione del sito si rimanda alla documentazione allegata al P.d.C., di cui questa
stessa relazione costituisce un allegato, in cui sono riportate le individuazioni cartografiche
del contesto urbano e territoriale nel quale il progetto si inserisce.

Even i menti nici icativi

La normativa italiana cui viene fatto riferimento nelle fasi di calcolo e progettazione e la
seguente:

v DM. del 17 Gennaio 2018 “Aggiornamento delle Norme tecniche per le costruzioni’

v Circolare 11 Febbraio 2019, n. 7 “Istruzioni per l'applicazione dellaggiornamento delle
Norme tecniche per le costruzioni di cui al DM 17/01/2018”

v DP.R. 6 Giugno 2001 n. 380

v Legge n. 1086 del 5 Novembre 1971. "Norme per la disciplina delle opere di
conglomerato cementizio armato, normale e precompresso, ed a struttura metallica”.

v Legge n. 64 del 2 febbraio 1974. "Provvedimenti per le costruzioni con particolari
prescrizioni per le zone sismiche”.

v. DM. del 14 Gennaio 2008 “Approvazione delle nuove norme tecniche per le
costruzioni”

v Circolare 2 Febbraio 2009, n. 617 “Istruzioni per lapplicazione delle nuove Norme
Tecniche per le Costruzioni di cui al DM 14/01/2008”

v LR. Emilia-Romagna n° 19/2008 “Norme per la riduzione del rischio sismico”
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2.5

Indagini geologiche
Si allega al presente documento la Relazione Geologica redatta dal dott. Geol. Matteo
Mattioli dello Studio Mattioli srl.

Per quanto concerne la determinazione della categoria di suolo di fondazione, la relazione
sullindagine geofisica commissionata al dott. Geologo Matteo Mattioli ha permesso di
individuare un suolo di tipo C - depositi a grana grossa mediamente addensati o terreni a
grana fina mediamente consistenti.

26 istema di fondazion

In base alle indicazioni ricevute le fondazioni saranno di tipo diretto e costituite da:

e plinti prefabbricati a bicchiere per i capannoni industriali

In base alla tipologia di terreni presenti nel luogo, si pud stimare nella fase preliminare di

adottare pressioni di contatto dellordine di 1.0 kg/cmgq. Si riporta il calcolo della pressione

ammissibile sulla base dei parametri geotecnici forniti nella suddetta relazione. Maggiori

approfondimenti saranno comunque sviluppati in sede di progetto esecutivo strutturale.
UNITA* GEOTECNICA sigla|da| a | str Yn C | @ |tg@)|tg(45+@'/2)| E Cu

\"

Descrizione [m] | [m]| [m] | [kN/m3] | [kPa] | [°] [MPal | [kPal
Unita R R 0 (14|14 18 0.00 1.00 n.c. n.c.
Unita B B |14]62]| 48 17.3 0.00 1.00 nc. | 304 |nc
Unita C C |6.2]30(238| 197 0.00 1.00 nc. |1029|n.c.

GEOMETRIA DELLA FONDAZIONE

B = 5 m Lato minore della fondazione

L = 5 m Lato maggiore della fondazione

D = 15 m profondita di imposta della fondazione

Nas NO nastriforme

F = 25 m quota falda

L/B 1.00

D/B 0.30

H = 250 m cuneo di terreno solidale con la fondazione (Meyerhof)
Ps = 400 m profondita coinvolta

S = B strato coinvolto
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CALCOLO DELLA PORTANZA DI FONDAZIONI SUPERFICIALI SECONDO L'APPROCCIO 2

CONDIZIONI NON DRENATE

Qim = CuNe. (1 + sc0 + dc0) + g

COEFFICIENTI YR

coefficiente parziale (R1) | (R2) (R3)
capacita portante 1 118 2.3
scorrimento 1 1.1 1.1

500 m lato minore fondazione

15 m

quota imposta fondazione dal piano di campagna

CALCOLO DELLA PORTANZA DEL TERRENO ALLA QUOTA DI FONDAZIONE

. cu q
strato sigla Nc KPa sc0 dcO KPa
Unita B B 5.14 304 0.20 012 26.895

Brich-
Hansen

Plim
(N/mmq)

2.7 Destinazioni d’'uso

0.1014

La destinazione d’'uso dei fabbricati & industriale e strutture affini; pertanto, saranno adottate

le categorie di azioni variabili riportate nella normativa. E' possibile ipotizzare preliminarmente

le seguenti azioni

Edificio 1 - uffici
Copertura uffici

G - Tegoli TT 373 kg/mq
G - massetto pendenze e guaine 150 kg/mq
G - Impianti appesi 30 kg/mq
G - Permanenti 553 kg/mq
Q - Neve 120 kg/mq
Copertura impianti
G - Tegoli alari / pannelli e shed 139 kg/mq
G - Impianti appesi 5 kg/mgq
G - Permanenti 144 kg/mq
Q - Neve 120 kg/mq
LABO Progetti 7




2.8

29

2.10

Solaio uffici

G - Tegoli TT 406 kg/mq
G - pavimento e massetto 150 kg/mq
G - tramezzi 100 kg/mq
G - controsoffitti 30 kg/mq
G_- Impianti appesi 10 kg/mgq
G - Permanenti 696 kg/mq
Q - Uffici non aperti al pubblico 200 kg/mq
Edificio 2 - impianti
G - Tegoli alari / pannelli e shed 139 kg/mq
G - Impianti appesi 5 kg/mgq
G - Permanenti 150 kg/mq
Q - Neve 120 kg/mq

Vita nominale e Classe d'uso

Per la struttura vengono adottati i seguenti parametri:

Vita nominale tipo 2 Vn = 50

Classe d’uso Classe I Cu=10

Ti i ruttur.

L’edificio sara realizzato con le tipologie strutturali tipiche dei fabbricati industriali, ovvero:
Edificio 1:
Strutture intelaiate in cemento armato prefabbricato con pilastri incastrati alla base ed
orizzontamenti ad essi incernierati
Edificio 2:
Strutture intelaiate in cemento armato prefabbricato con pilastri incastrati alla base ed
orizzontamenti ad essi incernierati

Materiali

| materiali di cui si prevede Llutilizzo nel presente progetto, in relazione alle tipologie

strutturali precedentemente descritte, sono i seguenti:

Calcestruzzo magro per getti di pulizia
Calcestruzzo per fondazioni in opera

Calcestruzzo per getti in elevazione

C12/15
C25/30
C28/35
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Calcestruzzo per elementi prefabbricati C45/55

Acciaio in barre B 450 C
Acciaio per carpenteria metallica S 275
Bulloni e viti CL 88

2.11 Azione sismica

| parametri dell’azione sismica considerati sono quelli indicata dalla normativa, ed in
particolare:

Via Zanini 2 - Anzola dellEmilia (BO)
Longitudine 11.221037 Latitudine 44.541064
Tipo di Terreno: C

Coefficiente di amplificazione topografica (ST) 1.
Vita nominale della costruzione (VN) 50.0 anni

Classe d'uso lI° coefficiente CU 1.0

2.11.1 Spettro di progetto Edificio 1 ed Edificio 2

Si e ipotizzato un comportamento non dissipativo, utilizzando il fattore di struttura sotto

riportato:
Via Zanini 2 -Anzola dell'Emilia (BO)
EDIFICIO N. 1 / N. 2 23028

FATTORE DI COMPORTAMENTO

Struttura prefabbricata con
§7.43.1 Tipologia strutturale pilastri incastrati e
orizzontamenti incernierati

§7.3.1 qo 2.5
§7.2.1 Regolare in elevazione Kr 0.8
§7.3.1 Fattore di comportamento q 2
§7.2.2 Comportamento strutturale Non dissipativo

§7.3.1 Fattore di comportamento (non dissipativo) qND,m ax 1.33

Di seguito si riportano gli spettri di calcolo utilizzati, in cui sono evidenziati i periodi dei
modi di vibrare principali nelle due direzioni 0° e 90°.
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Spettri
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Figura 3 - Edificio 2 - periodi per direzione 0.00°
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Figura 4 - Edificio 2 - periodi per direzione 90°

Interferenze

In generale saranno considerati gli accorgimenti tipici dell’architettura tecnica per evitare
problematiche relative ad interferenze tra strutture e componenti architettoniche /
impiantistiche. Si precisa comunque che trattasi di edifici industriali di nuova fabbricazione, in
cui gli impianti propri del fabbricato svolgono un ruolo modesto rispetto agli spazi e alle
funzioni degli stessi.
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2.13

2.14

Regolarita

Trattandosi di capannone industriale da inserire in un’area gia urbanizzata, le dimensioni
planivolumetriche delledificio sono state progettate in base alle richieste della committenza e
nel rispetto dei vincoli urbanistici. Il posizionamento dei pilastri e degli elementi
sismoresistenti in generale € stato scelto, nella presente fase preliminare, cercando di
rispettare il pit possibile le condizioni di simmetria e regolarita in pianta.

Dimensionamen i_massim
Si riportano nel seguito i dimensionamenti e i modelli di calcolo preliminari che sono stati
sviluppati per il controllo della fattibilita degli interventi. Ulteriori affinamenti saranno

effettuati nella fase definitiva, per il necessario deposito sismico delle strutture ai sensi della
normativa vigente

12 LABO Progetti



2.14.1 Edificio 1 - Dimensionamento tegoli alari copertura impianti

Luce massima tegoli 10.00 m
Interasse con lucernari 500 m
Carico neve 120 kg/mq

Calcolo del peso proprio

Peso alare 600 kg/ml (L=2.5 m ogni 5 m)
Peso lucernario pannello sandwich 15 kg/mq (L=25 m ogni 5 m)
Peso proprio totale 600/25 * 0.5 + 15*25 * 0.5 = 139 kg/mq

Si riporta di seguito la tabella dei sovraccarichi del tegolo alare OPERA 65

COPERTURE
OPERA 65

250

CARATTERISTICHE DI IMPIEGO
Elementi erizzontall per coperture post] in opera su travi filantl ad | o rettangolarl. Le caratteristiche peculiarl di OPERA
065 sono: leggerezza del disegno formale; rigidita strutturale; illuminazione naturale sia zenitale sia con luce orientata
da shed,
A richlestas & possibile raggiungere resistenza al fuoco fine a B 120/,

GRAFICO DEGLI INTERASSI i

am

1400

1800

17,00

T I 4 ! F
L

| |

1 X |

LUCE Dl cavcoLo mi

oo HTE

2100

280 [ 300 [ 380 | 4o [ 40 | 80 | s |
WTERASS: mi

LABO Progetti 13



2.14.2 Edificio 1 - Dimensionamento solaio TT copertura uffici
Luce solaio 10.00 m

Carico SLU perm + acc = 315*1.3 + 120*1.5 = 589,5 kg/mq

Si riporta di seguito la tabella dei sovraccarichi del tegolo TT 42+5 (carico utile circa 600

kg/maq)
— szwml-l_+a . .
[ | ATEZZAHeom | PESO PROPRIO PER B = 200 cm - daN/m’

oo [\| \ | a2 248

| 4245 ara
ww._b‘ © 42+8 448
1400 N 5. 55 28

E 5545 406
1200 5548 481

70 a3

1000 048 pr
& | . 7048 513
o E73 70 ﬁ 8
o LN £ ! x JN
200 I~ = H ” i
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2.14.3 Edificio 1 - Dimensionamento solaio TT uffici

Luce solaio 10.00 m

Carico SLU perm + acc = 290*1.3 + 200*1.5 = 677 kg/mq

Si riporta di seguito la tabella dei sovraccarichi del tegolo TT 55+5 (carico utile circa 800

kg/maq)
— szwml-l_+a . .
[ | ATEZZAHeom | PESO PROPRIO PER B = 200 cm - daN/m’

oo [\| \ | a2 248

| 4245 ara
ww._b‘ © 42+8 448
1400 N 5. 55 28

E 5545 406
1200 5548 481

70 a3

1000 048 pr
& | . 7048 513
o E73 70 ﬁ 8
o LN £ ! x JN
200 I~ = H ” i
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2.14.4 Edificio 2 - Dimensionamento tegoli alari copertura

Luce massima tegoli 10.00 m
Interasse con lucernari 500 m
Carico neve 120 kg/mq

Calcolo del peso proprio

Peso alare 600 kg/ml (L=2.5 m ogni 5 m)
Peso lucernario pannello sandwich 15 kg/mq (L=25 m ogni 5 m)
Peso proprio totale 600/25 * 0.5 + 15*25 * 0.5 = 139 kg/mq

Si riporta di seguito la tabella dei sovraccarichi del tegolo alare OPERA 65

COPERTURE
OPERA 65

250

CARATTERISTICHE DI IMPIEGO
Elementi erizzontall per coperture post] in opera su travi filantl ad | o rettangolarl. Le caratteristiche peculiarl di OPERA

065 sono: leggerezza del disegno formale; rigidita strutturale; illuminazione naturale sia zenitale sia con luce orientata
da shed,

A richlestas & possibile raggiungere resistenza al fuoco fine a B 120/,
GRAFICO DEGLI INTERASSI i

am

1400

1800

17,00

o I 4 ! F
L

I |

; gy |

LUCE Dl cavcoLo mi

oo HTE

2100

280 [ 300 [ 380 | 4o [ 40 | 80 | s |
WTERASS: mi
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2.14.5 Edificio 1 - Dimensionamento travi copertura impianti
Calcolo carichi

Luce alari

Peso trave L

Luce trave

Carico SLU perm + acc

10 m

750 kg/ml

91 m

= 144*1.3 + 120*1.5 = 368 kg/mq
Carico SLU totale 368 kg/mqg * 10/2 m

1840 kg/ml

Si riporta di seguito la tabella dei sovraccarichi della trave L 60x40 (carico utile circa 4100

kg/ml)
_ i TRAVE L
1' T 7
f { 1
H - .
! .'
i
i L :
H B c D CARICO VERTICALE UTILE UNIFORMEMENTE DISTRIBUITO SULLE TRAVI (daN/ml) PESO PROPRIO
PER LUCI DIIMPIEGO L = m PP
cm cm cm cm 6,00 7.00 8,00 9,00 10,00 11,00 12,00 daN/mi
30 5000 4200 3600 600
60 40 |[30-40|30-20 6600 5500 4700 4100 750
50 7600 6400 5500 4800 900
70 30 5600 4700 4000 3500 3100 675
40 [30-40/40-30 7400 6200 5400 4700 4000 3100 850
50 9200 7800 6700 5800 5000 4000 1025
30 6300 5300 4500 3900 3500 3100 2700 750
80 40 [30-40|50-40 8400 7000 6100 5300 4600 4100 3700 a50
50 10500 8800 7600 6600 5800 5200 4600 1150
30 7000 5900 5000 4400 3800 3400 3100 825
a0 40 [30-40|60-50 9300 7800 6700 5800 5200 4600 4200 1050
50 11800 9900 8500 7500 6600 5900 5200 1275
30 8400 7000 6000 5300 4700 4200 3700 900
100 40 [30-40|70-80 11000 9300 8000 7000 6100 5500 4900 1150
50 14000 11700 10000 8800 7800 7000 6200 1400
o] B 20 BOLETTA ETARE ZFFAMTE
| | _ =
' | [
1 1 !
| ! |
| |
! |
| |
—_— '
T necrnEnE
LA STAFFATURA PUD' BPORGERE ALL'ESTRADDS
BO PEA LEVENTUALE COLLEGAMENTO CON LA
|_ SOLETTA STABILIZZANTE GETTATA IN OFERA.
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2.14.6 Edificio 1 - Dimensionamento travi copertura uffici
Calcolo carichi

Luce tegoli 10 m
Peso trave L 600 kg/ml
Luce trave 7 m

Carico SLU perm + acc = 553*1.3 + 120*1.5 = 899 kg/mq
Carico SLU totale 899 kg/mqg * 10/2 m = 4495 kg/ml

Si riporta di seguito la tabella dei sovraccarichi della trave L 60x40 (carico utile circa 5500

kg/ml)
- : TRAVE L
f { T " RS |
H : ’: :
_= .'
i A
i L :
H B c D CARICO VERTICALE UTILE UNIFORMEMENTE DISTRIBUITO SULLE TRAVI (daN/ml) PESO PROPRIO
PERLUCIDIIMPIEGO L =m
em | ocm | em | om 6,00 7,00 8,00 9,00 10,00 11,00 12,00 daN/mil
30 5000 4200 3600 600
60 40 |30-40|30-20| 8600 5500 4700 4100 750
50 7800 6400 5500 4800 Qo0
70 30 5600 4700 4000 3500 3100 675
40 |30-40{40-30| 7400 6200 5400 4700 4000 3100 850
50 9200 7800 6700 5800 5000 4000 1025
30 6300 5300 4500 3300 3500 3100 2700 750
80 40 |30-40{50-40| 8400 7000 6100 5300 4600 4100 3700 950
50 10500 8800 7600 6600 5800 5200 4600 1150
30 7000 5900 5000 4400 3800 3400 3100 825
90 40 |30-40|60-50| 9300 7800 6700 5800 5200 4600 4200 1050
50 11800 9900 8500 7500 6600 5900 5200 1275
30 8400 7000 6000 5300 4700 4200 3700 900
100 | 40 |30-40|{70-60| 11000 9300 8000 7000 6100 5500 4900 1150
50 14000 11700 10000 8800 7800 7000 6200 1400
o] B 20 BOLETTA ETARI FFANTE

|
—
C
——— ——— =il % ¥
~ MECPRENE

|A STAFFATURA PUD BPORGERE ALL'ESTRADOS
BO PEA LEVENTUALE COLLEGAMENTD CON LA

|_ SOLETTA STABILIZZANTE GETTATA IN OFERA.
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2.14.7 Edificio 1 - Dimensionamento travi solaio uffici
10 m

Luce tegoli

Peso trave L

Luce trave

600 kg/ml
7 m

Carico SLU perm + acc = 696*1.3 + 200*1.5 = 1205 kg/mq
Carico SLU totale 1205 kg/mq * 10/2 m

= 6025 kg/ml

Si riporta di seguito la tabella dei sovraccarichi della trave L 60x50 (carico utile circa 6400

kg/ml)
i TRAVE L
L Jo= i
i { |
! ==
- ‘ I ‘
i A
i L :
H B c D CARICO VERTICALE UTILE UNIFORMEMENTE DISTRIBUITO SULLE TRAVI (daN/ml) PESQ PROPRIO
PER LUCI DI IMPIEGO L = m
cm cm cm om 6,00 7,00 8,00 9,00 10,00 11,00 12,00 daM/ml
30 5000 4200 3600 600
60 40 |30-40|30-20 6600 5500 4700 4100 750
50 7600 8400 5500 4800 200
70 30 5600 4700 4000 3500 3100 675
40 |30-40|40-30 7400 6200 5400 4700 4000 3100 850
50 9200 7800 6700 5800 5000 4000 1025
30 6300 5300 4500 3800 3500 3100 2700 750
80 40 |30-40|50-40 B400 7000 6100 5300 4600 4100 3700 950
50 10500 8800 7600 6600 5800 5200 4600 1150
30 7000 5900 5000 4400 3800 3400 3100 825
20 40 |30-40|60-50 9300 7800 6700 5800 5200 4600 4200 1050
50 11800 9900 8500 7500 6600 5800 5200 1275
30 8400 7000 6000 5300 4700 4200 3700 900
100 40 |30-40|70-60 11000 9300 8000 7000 6100 5500 4900 1150
50 14000 11700 10000 8800 7800 7000 6200 1400
o] B 20 BOLETTA ETARI FFANTE
Pttt Lt
1
: == e
{ |
| 1 | :
P | [
i J !
= ! ;.
S SECPRE &

|A STAFFATURA PUD BPORGERE ALL'ESTRADOS
BO PEA LEVENTUALE COLLEGAMENTD CON LA
SOLETTA STABILIZZANTE GETTATA IN OFERA.
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2.14.8 Edificio 2 - Dimensionamento travi copertura impianti

Luce alari 10 m
Peso trave L 600 kg/ml
Luce trave 9m

Carico SLU perm + acc = 144*1.3 + 120*1.5 = 368 kg/mq
Carico SLU totale 368 kg/mqg * 10/2 m = 1840 kg/ml

Si riporta di seguito la tabella dei sovraccarichi della trave L 60x40 (carico utile circa 4100

kg/ml)
H B c D CARICO VERTICALE UTILE UNIFORMEMENTE DISTRIBUITO SULLE TRAVI (daN/ml) PESO PROPRIO
] PER LUCI DIIMPIEGO L = m PP
cm em cm om 6,00 7,00 8,00 9,00 10,00 11,00 12,00 dah/ml
30 5000 4200 3600 600
60 40 [30-40|30-20 6600 5500 4700 4100 750
50 7600 6400 5500 4800 900
70 30 5600 4700 4000 3500 3100 675
40 [30-40|40-30 7400 6200 5400 4700 4000 3100 850
50 9200 7800 6700 5800 5000 4000 1025
30 6300 5300 4500 3900 3500 3100 2700 750
80 40 |30-40|50-40 8400 7000 6100 5300 4600 4100 3700 950
50 10500 8800 7600 6600 5800 5200 4600 1150
30 7000 5300 5000 4400 3800 3400 3100 825
20 40 |30-40|60-50 9300 7800 6700 5800 5200 4600 4200 1050
50 11800 9900 8500 7500 6600 5900 5200 1275
30 8400 7000 6000 5300 4700 4200 3700 900
100 40 [30-40|70-60 11000 9300 8000 7000 6100 5500 4900 1150
50 14000 11700 10000 8800 7800 7000 6200 1400
o] B 20 BOLETTA ETARE ZFFAMTE
| | _ -
: [}
1 |
b | '
| [ H
—_— ! I S i.
[+
- L}
T MECFRENE
LA STAFFATURA PUD' BPORGERE ALL'ESTRADDS
BO PEA LEVENTUALE COLLEGAMENTD CON LA
|_ SOLETTA STABILIZZANTE GETTATA IN OFERA.
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2.14.9 Edificio 1 - Dimensionamento pilastri

Per il dimensionamento delle strutture verticali € stato realizzato un modello di calcolo agli
elementi finiti utilizzando in software En.Ex.Sys. WinStrand Structural Analisys & Design,
prodotto dalla ditta En.ExSys. s.rl. - Via Tizzano 46/2 - Casalecchio di Reno (Bologna).

In particolare, & stato realizzato un modello di calcolo rappresentativo delledificio completo,
a meno delle fondazioni, assumendo alla base delle colonne un vincolo di incastro, come

illustrato nelle immagini che seguono.

Figura 5 - Edificio 1 - modello con solai e pareti

Figura 6 - Edificio 1 - modello unifilare
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Nellimmagine seguente sono riportati in forma grafica gli esiti delle verifiche agli stati limite
ultimi per i pilastri del fabbricato.

Sfruttamento

& 0.0/25.0
[ 25.0/500
W 5007750
W 7501000
W 1000/101.0

Figura 7 - Edificio 1 - verifica dei pilastri

Per gli elementi maggiormente sollecitati di ciascuna tipologia di armatura prevista vengono
riportati di seguito i risultati delle verifiche a pressoflessione e taglio.
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Armatura tipo 1: 18@24 - Pilastro fra

Verifica a pressoflessione:

Maﬂb rollo Verifiche F inCa:

HEA [ ek il ) T C
E-[] 1Rett. 60:50D.8.8B 50 H 60 [cm]
El-v" 18224 =81.43 [cm]
-QEEx
H 22251
- 323521
0 1224521
- 1325521
T 1426521
Bl 12824 =54.29 [cm?]
- 429521
. 530521
10 1534521
T 1635521
Bl 4920+ 8216 =2865[cm’]
@ 21301521
-0 2328521
T 2532521
- 2431521
[ 2227521
-] 2633521

nodi 1-21

[ Jsw |se |& JK |2 |

il
i
.

Asse 2

<

o oo o™ o™ o

Asse 3

-~ 5.L.U. Coefficiente di Rottura (5d/5r) Massimo: ————————
‘ Coefficients di Rotturs {Sd/Sr) 093 (10) |

- SLE Tensioni Massime Riscortrate ————————————————

T
A
AR
Compressione Max Acciaio i_m |W

Calcestruzzo

Cls. Tensione Media

Trazione Max Acciaio

| F vIER v

Uniforma Amature | Progetta |

- Amature:

18024 |
Unrfovrna Supra
] £] o

Verifica a taglio:

Controllo Verfiche Pilastriin C.a.

8= E [E E] ol

= 1x]

=[] 1Rett. 60x300B.B 50 H 60[cm]
E| 1/ 18 @ 24 =81.43 [cm?]

121521

B 22251

0 323521

. 1224521

0 1325521

L. 1426521

+ 1202425429 [em?]

" 4820+ 8a16=2865[cm’]

[T
R 2 53
AN}

| @

A M |sw |se | A I 12 |
v I
T
7 R TR l
A i A
}7‘?][ TR

Lunghezza di calcolo Ip nel piano 12 33 [ml e

|
1251 |

Usa Rinforzi l Progetta l Uniforma |

el piano 13 335 [m] Reset Ip |

Piano 12 Piano 13
Concio Staffe
[em] Vea Vi - Viea Vs S/R
[ka) [ka] 4 Tks] [kg] i
1 335.00 © B8 4br/15.0 13625.1 64908.0 0.21 10140.9 53106.5 0.19
e
: % Wes AVun Vna- Va-s Vass Vas
Con ) S/R
S 1= Ml O () R N [kal [ka] [ka] /
1 335.00 2.50 13625.1 0.0 20619.6 1088146 643908.0 64908.0 021
Dettaglio Piano 13
i L Ves AV Vina- Vaes Vaus Vas
Con ) S/R
0 ey 08 g kg] kg [ka] [ka] k) ¥
L 335.00 2.50 10140.3 0.0 15271.7 106836.2 53106.5 521065 0.19

LABO Progetti

23



Armatura tipo 2: 12@24 - Pilastro fra i nodi 4-29

Verifica a pressoflessione:

"';E': trollo Verifiche Bil ca

[ 2(E| ofals

E-[] 1Rett. 60x500.8.B 50 H 60 [cm]
B 18024 28143 [cm]

@ 121521

- 222521

0 323521

- 1224521

. 1325521

- 1426521

Elv 12 524 =54.29 [em?]

B 4220+ 8o 16=28.65 [cm?]
T 21301521
.1 2328521
T 253251
T 2431521
§ 2227521
T 2633521

B0 fsw s |a (K | F

5 - &)

= 5 V|Eh

Uniforma Amature I

Progetta |

o] G o

Asse 3

- 5.L.U. Coefficiente di Rottura (Sd/Sr) Masswmo:___*a
Coefficiente di Rottura {5d/5r) 033 (5 |

- 5.LE. Tensioni Massime Riscortrate —————————————

- svie [
T
[ 25koem [1a
Compressione Max Acciaio I 04T [k i§

Calcestruzzo
Cls. Tensione Media

Trazione Max Acciaio

— Ammature:

Verifica a taglio:

e =

bl B @828 elele] 8 M |sw |se |a B |F |

B[] 1Rett, 60x500.B.E 50 H 60 [cm]
Elv” 18224 =81.43 [cm®]
121521
00 222521
00 323521
00 1224521
H 1325521
§ 142651
B 12524 =54.29 [cm?]
-l 429521
T 530521
00 1534521
00 1635521
B 4220+ 8516 =28.65 [cm]

v 715

>

[l

e
2|

ol dbr 150

i

715

Ues Rinfora I Progetia I Uniforma |

1|
1251

Ee,

Lunghezza di calcolo Ip nel piano 12 | 715 [m] el piano 13 | 715 [m] Reset |p |

i Piana 12 Piano 13
Concia Staffe
tesi Ve Vi — Vea Vra it
[ka] kg A [ka] [ka] /
1 715.00 e 8 4br,/15.0 5842.1 64308.0 0.09 6381.9 53106.5 0.12
e
: L Ves  AVpg Viaae Ve Viaa Vna
Conci L) S/R
© feml ) g fke] ke [kal [kal [ka) d
1 715.00 2.50 5842.1 0.0 16365.8 1088146 64308.0 64308.0 0.08
it T
2 L Vea AV Vase Vacs Viaad Vas
Concio 8] S/R
0 I GO 1 N ) N [ka] [kg] [ka g
1 715.00 2.50 6381.9 0.0 16808.7 108826.2 53106.5 53106.5 0.12
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Armatura tipo 3: 4820 + 8016 - Pilastro fra i nodi 21-301

Verifica a pressofless

ione:

81T B Eale elele] 8 |0 s s A (B 15 |

=1

-1 1Rett, 60x500.8.8 50 H 60 [cm] o | B s F
By’ 18824 28143 [em?] i o L | g v ls | A T
T 121521 : ;
B o1 Uniforma Amature | Progetta I
- 323521 - Amature:
-0 1224521 4020+8a16
& 1325521
T 1426521
Ebv” 12824 =54.29 [cm’] Umfmma :ll;'[d
T 42951
.. 530521 |
- 1534521
.l 1635521 o
El-v" 4920+ 85 16=28.65[cm’]
P Ap20+8016
-0 2328521 Ed.,
T 2532521 |
% :; Z : -5 LU, Cosfficiente di Rattura (Sd/Sr) Massimo
F %nsd ‘ Coefficients di Rottura (Sd/Sr) (€]
5.LE. Tensioni Massime Riscontrate ————————————————————— y — o
Caloestnizzo [ 60 [kgfer] LI LI _I
Ok Tensions Media | 58 [egler] | domigets |
Trazione Max Acciaio I -38.3 [kgter?] | 18 LI
Compressione Max Acciaio I -88.8 [kalerf] | 18 Uniforma Sotto |
Applica

Verifica a taglio:

41=0 gllesel elve 8 M fawise |a K |2 |
2 [] 1Rett. 60x30DB.8 50 H 60 [cm] i -
S 1802428143 [em) Av7 5 ~ S
8121521
g 22251 4 EEEEEEREER! L Fs
} o LTI
B 122451 1 111 REREEE r
1325521 CLTEL
{ 1426521 A Al N o
H- 1202425429 [cm’] H il 17§+ =
g 429521
T 530521 2 | _Pogeta | "Hml
g 1534521 Lunghezza di caleolo Ip el piano 12 355 [m] el piano 13 355 [m] |
T 1635521
B+ 4020+ 801622855 [cm] ]
[ 213018521 m
g 2775 L Sleme 12 =R
g nas 0 fom) fhe i T e si
ﬁ 2431521 1 335.00 e 84br/15.0 8303.8 63144.0 013 59181 533426 011
g B2sA S Denagliopiano 12
T 2633521
Conch lél cotg(8) Vs BVaa Viie Vies Vs Vi SR
1 355.00 .50 8503.8 0.0 13588.6 1092103 £5144.0 65144.0 0.13
S Deuagliopianos3
e lél cotg®) Ve BV Vau Vi Vaus Ve o
1 335.00 2.50 359181 0.0 13961.0 107311.0 533426 533426 011
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2.14.10 Edificio 2 - Dimensionamento pilastri
Per il dimensionamento delle strutture verticali & stato realizzato un modello di calcolo agli
elementi finiti utilizzando in software En.Ex.Sys. WinStrand Structural Analisys & Design,
prodotto dalla ditta En.ExSys. s.rl. - Via Tizzano 46/2 - Casalecchio di Reno (Bologna).

In particolare, & stato realizzato un modello di calcolo rappresentativo delledificio completo,
a meno delle fondazioni, assumendo alla base delle colonne un vincolo di incastro, come

illustrato nelle immagini che seguono.

= //
Figura 8 - Edificio 2 - modello con solai e pareti
AL
o e
- = g
T
~ o \\\"

e {

. =

e . s

3
\\\ . “\\ g
e L
oy I
¥
\\\ \\ i
W ~
- .,
Mo \._\\
o \‘“x\ ey
£ e s
\‘u\'\\ ~
. sl
e ,/'/

Figura 9 - Edificio 2 - modello unifilare
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Nellimmagine seguente sono riportati in forma grafica gli esiti delle verifiche agli stati limite

ultimi per i pilastri del fabbricato.
Sfruttamento

B oo/2s0
[ 50500
W 0070
B son0o
B ooonmo

Figura 10 - Edificio 2 - verifica dei pilastri

Per gli elementi maggiormente sollecitati di ciascuna tipologia di armatura prevista vengono
riportati di seguito i risultati delle verifiche a pressoflessione e taglio.
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Armatura tipo 1: 14@24 - Pilastro fra i nodi 1-201

Verifica a pressoflessione:

e

I

DEED

T 5205521
- 82085z 1

W 1262425420 [cm’]

< S T TR - YO A 5 A
g-[] 1Rett, 60x50D.8.8 50 H 60 [cm] 2
Gv’ 1422426333 [cm?] 3 =N

2 VBN v

Uniforma Amature

| Progetta |

- Armature:

"
-

(]
o

T
J

Asse 3

~5.L.U Coefficiente di Rottura {Sd/Sr) Massimo:___
Coefficiente di Rottura {Sd./Sr)

081 @ |

—5.LE. Tensioni Massime Riscontrate -

Calcestruzzo
Cls. Tensione Media

Trazione Max Acciaio

Compressione Max Acciaio i 841 [ka/er] i?

I 5.6 [kgromd] |?
I 5.6 [kg/emd] |?
| -285 [ko/cme] | 15

14o24 |

Verifica a taglio:

—

il O (8 e eoas g 0 |sw |se |& |K | E |
E-[] 1Rett. 60x50D.B.B 50 H 60[cm]
B’ 1402426333 [cm] & 5 - \j\ E
il 1201521 : ; |
: LT TR TR T T T AT ]
v 1252425429 [em] " S TET AF J\J J
tosf 575 st | |2 &

Applica

Lunghezza di calcolo Ip nel piano 12 | E.75 [m] el piano 13

Usa Rinforzi I Progetta | Uniforma |

[ E75[m]  Reseth |

L Piano 12 Piano 13
Conci Staffe
" [em] Ved Vel S/R Yot Vi s/R
) (ko) ) ko)
1 675.00 &8 4br/15.0 59619 64317.9 0.09 56932 52516.5 .11
3 L Ve AV Vade Vacd Vaad Vas
Concio cotg(B S/R
[cm] 908 (] kel [kal [ka] [kal [ka]
1 675.00 2.50 5961.9 0.0 17552.7 1078254 64317.9 64317.9 0.0%
Dettaglic Piano 13
i L Ves AWz Vade Vacd Vaad Vas
Concio cotg(B 5/R
[cm] W) (gl kel [kal [ka] [kal [ka]
1 675.00 2.50 5699.2 0.0 16721.3 1056439.1 525165 525165 0.11
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Armatura tipo 2: 12@24 - Pilastro fra i nodi 2-202

Verifica a pressoflessione:

A [l EE ===
g-[] 1Rett, 60x30D.B.B 50 H  60[cm]
Ev 14524 263.33 [cm?]
Bl 1282425429 [cm]

B MW Jswse |a K |2 |

1|

4 CNE N

|
ya

o b

_7
N

Asse 3

| H VIER V]

Uniforma Amature I Progetta |

12024 |

- Armiatre:

Uriforma Sopra

-5.L.U. Coefficiente di Rottura {Sd/5r} Massimo:

Coefficiente di Rottura {Sd/Sr) .90 3)

nEK

i 5.LE. Tensioni Massime Riscontrate ————————————————————

| 58 [kg/cne] |11
] 5.7 [kglont] | m

Calcestuzzo
Cls. Tensione Media

Trazione Max Acciaio

| 622 [kalen?] | 12
Compressione Max Acciaio I -BE5 [kgdon?] i?

Verifica a taglio:

NE ==

6 da]

B M sw s A B 12|

=1

=[] 1Rett. 60x30D.B.B 50 H 60 [cr]
1452426333 [cm]
Elv’ 12924=5429 [cm’]

= &5 - R =
LT E LT TR AT L
r
X P i
|| | o =
T2 B T

Usa Rinforzi | ngeﬂal Uniforma |

Lunghezza di calcolo Ip nel piano 12 | E.75 [m]  nel piano 13 | E.75 [m] Resetip

L Piano 12 Piano 13
‘Concis Staffe
"EE T fem] Ves Nes S/R Nod Ved S/R
gl ko] gl ko]
1 675.00 & 8 4br./15.0 6203.7 B4317.9 0.10 5714.7 52516.5 o.11
E—
. L Ve AV Vaa- Vaca Vaaa Vo
Con ;] 5/R
P fom %) (ol kol lkal fks] ksl ____[ka]
: § 675.00 2.50 6203.7 0.0 16294.5 1078254 64317.9 64317.3 0.10
Dettaglio Piano 13
= L Ve AV Vad: Vaca Vaad Ve
Conci ;) S/R
P om0 Gl fkai ko] fks] ksl ____fka)
1 675.00 2,50 57147 0.0 16721.3 105649.1 52516.5 525165 0.11
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2.14.11 Primi dimensionamenti delle fondazioni
Si riporta di seguito, per il solo Edificio 1, un’ipotesi di fondazioni con plinti a bicchiere di

dimensioni quadrate pari a 5.00m x 500m e 4.50m x 4.50m e le relative pressioni di

contatto.

Combinazioni agli Stati Limite Ultimi

Elemento Combinazione p
[kg/cm?]
Min Plinto Sez. 2 Nodi: 16 3 0.41
Max Plinto Sez. 1 Nodi: 2 1 0.62
Combinazioni agli Stati Limite di Salvaguardia della Vita
Elemento Combinazione p
[kg/cm?2]
Min Plinto Sez. 2 Nodi: 16 7 0.75
Max Plinto Sez. 1 Nodi: 13 6 0.97

Figura 11 - Edificio 1 - inviluppo pressioni di contatto
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3 CONCLUSIONI

In base alle valutazioni preliminari contenute nelle precedenti pagine e ai disegni schematici
allegati, si ritiene che non sussistano impedimenti particolari dal punto di vista strutturale, e
che le opere descritte siano realizzabili come descritto o con minimi affinamenti progettuali.

Lo sviluppo del progetto definitivo, che costituira il deposito simico delle strutture, sara
completato nei tempi dellapprovazione del Permesso di Costruire e comunque presentato in
Comune prima dell’inizio dei lavori.
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