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1. CONSIDERAZIONI PRELIMINARI

— La presente relazione di calcolo riguarda il din@msmento delle opere strutturali edili
previste tra le opere per la realizzazione del noumpianto di depurazione sito nel comune di
Genova, area ex ILVA di Cornigliano. Questa relagigontiene una descrizione delle opere, i
principali parametri adottati ed una sintesi deultiati delle analisi e della progettazione svolti
per i singoli comparti.

| tabulati con i dati inseriti, i risultati dellenalisi e del progetto sono raccolti in relazioni
specifiche, una per ciascun comparto in cui &€ sistli’'impianto.

Le fondazioni sono oggetto di una specifica relagio

- Il nuovo impianto & suddiviso in 4 comparti straétmente indipendenti fra loro, ciascuno dei
quali contiene differenti elementi con specifichaZioni.

» Pretrattamenti primari : € costituito da un fabbricato con struttura i\ CGorefabbricata,
con dimensioni planimetriche 51 m x 23 m e altek&an circa, e da 3 manufatti interni
strutturalmente indipendenti dal fabbricato. La ghgitura, la dissabbiatura e la
sedimentazione sono essenzialmente vasche in Gdlete per il sostegno dei macchinari.
Gli oggetti principali sono:

- vasca innesco sifone e sollevamento, dim. 10609% m h = 8,6 m (piano interrato);

- 3 canali grigliatura, dim. 2,4 m x 1,9 m (piamanm);

- soletta copertura grigliatura per appoggi ataéze 11,9 m x 15,8 m (piano secondo);
- solette quadri 6 m x 5,6 m (piano primo e piaeacondo);

- 4 vasche dissabbiatura dim. 5 m x 21 m h = 8(piano terra);

- copertura dissabbiatura realizzata con 2 stdsc® m e 2 strisce da 2 m (piano primo);
- vasca fanghi primari dim. 7 m x 7,3 m h =5 nago terra);

- soletta sedimentatori per appoggi attrezzaturexX021 m (piano primo).

La struttura portante del fabbricato € composta da:

- plinti gettati in opera con bicchiere, su pala@metro 100 cm;

- pilastri prefabbricati 70 x 70 cm e 60 x 70 cm;

- travi prefabbricate ad altezza variabile in ctyer, con lunghezza 22 m circa;

- tegoli prefabbricati di copertura, con lunghefam circa,

- tamponamento in pannelli prefabbricati in C.Atido orizzontale, fissati ai pilastri.

La struttura portante delle vasche e composta da:

- platea di spessore 70 cm;

- muri di spessore vario (50 cm, 40 cm, 30 cm er@)

- solette di spessore vario (45 cm, 30 cm e 25 cm)

- pilastri di sezione varia (50 cm x 50 cm, 30 cAOxcm e 30 cm x 30 cm);



- travi ribassate per rinforzo solette di sezioagar(30 cm x 55 cm, 40 cm x 130 cm);
- canalette di vario genere realizzate con elenspassi 25 cm o 30 cm.

L’accesso ai vari livelli avviene con una scal&i\. larga 100 cm, a rampe contrapposte,
posizionata nella zona della grigliatura e vicille aolette quadri.

Trattamento biologico ed MBR: € costituito da 5 coppie di vasche con dimens3dnr m

x 8 m la nitrificazione e 18,3 m x 8 m la denitédrione, aventi altezza 7,5 m e da un
fabbricato adiacente ma strutturalmente indipereddre vasche di nitrificazione, che sono
piu lunghe, hanno un giunto strutturale trasversale

Il fabbricato ha struttura in C.A. prefabbricataleuni pilastri gettati in opera sulla sommita
delle vasche, con dimensioni planimetriche 20 mMixmle altezza 16 m circa, contiene
alcune vasche per le attivita di filtrazione edsoppalco metallico.

Nelle due campate longitudinali sono previsti deriponte con portata 3000 daN.

La fondazione del fabbricato e degli oggetti conte@ comune ed € una platea con dei
ringrossi in corrispondenza dei bicchieri per aptti prefabbricati.

Gli oggetti principali sono:

- 2 vasche accumulo permeato, dim. 8,8 m x 4,696 en x 4,6 h = 8,8 m (piano terra);
- 12 vasche MBR, dim. 8,8 m x 2,9 m h = 3,4 m c{fwano primo);

- soletta copertura accumulo e passerelle di manittee (piano secondo);

- soppalco compressori in struttura metallica

La struttura portante delle vasche biologico € costgpda:
- platea di spessore 70 cm;

- muri di spessore 70 cm;

- copertura in tegoli prefabbricati in C.A.P

La struttura portante del fabbricato € composta da:

- platea di spessore 70 cm;

- pilastri prefabbricati 60 x 70 cm e gettati ineog con sezioni varie;

- travi prefabbricate in copertura, con lunghezZar8 e 10 m circa;

- copertura in tegoli prefabbricati in C.A.P;

- tamponamento in pannelli prefabbricati in C.Atido orizzontale, fissati ai pilastri.

La struttura portante delle vasche accumulo e cetapta:
- platea di spessore 70 cm;

- muri di spessore 50 cm;

- solette copertura di spessore 25 cm,;



La struttura portante delle vasche MBR é compoata d
- platea di spessore 70 cm;

- muri di spessore 50 cm e setti sezione 50 cnOxch,

- soletta fondo di spessore 30 cm;

- pareti di spessore 30 cm;

- passerelle fra le vasche di spessore 25 cm;

- passerella longitudinale di accesso di spesdbB

La struttura portante del soppalco compressorngposto da:

- platea di spessore 70 cm;

- telai trasversali realizzati con profilo HEA240;

- travi longitudinali ed intermedie con profilo HBAO;

- controvento di piano realizzato con corrente IBEE crociere L80x8;
- controventatura con crociere realizzate con URN14

- piano di calpestio in grigliato metallico.

L’accesso ai vari livelli, posto sul lato oppostpetto alle vasche di accumulo, avviene con
una scala metallica larga 90 cm, a rampe contrappobe prima fornisce accesso al
soppalco compressori e poi consente di salire sollamita delle vasche MBR.

Ispessimento e disidratazioneg costituito da un fabbricato su tre piani contttira in C.A.
prefabbricata, con dimensioni planimetriche 14,& ®1,6 m e altezza 15 m circa, che
contiene i macchinari per il trattamento, spogliataffici.

Nell’area degli ispessitori € previsto un carrogotbn portata 3000 daN.

La struttura portante del fabbricato € composta da:

- platea di spessore 70 cm;

- pilastri prefabbricati 60 x 60 cm;

- travi prefabbricate 1° piano, con lunghezza 7inceg

- solaio 1° piano in tegoli prefabbricati in C.A.P;

- travi prefabbricate 2° piano, con lunghezza 7inceg

- solaio 2° piano in tegoli prefabbricati in C.A.P;

- travi prefabbricate in copertura, con lunghezza @irca;

- copertura in tegoli prefabbricati in C.A.P;

- tamponamenti interni realizzati con muraturalaitga in blocchi di cls sp. 25 cm;
- tamponamento in pannelli prefabbricati in C.Atido orizzontale, fissati ai pilastri.



Digestione anaerobicaé costituito da 4 vasche metalliche cilindricteg pdigestori, con
diametro oltre 18 m e altezza 18,8 m circa, le@adie con scala e montacarichi in struttura
metallica al servizio dei digestori, ed una vascedatiica cilindrica per il gasometro, con
diametro oltre 18 m e altezza 8 m circa.

La struttura portante dei digestori € composta da:
- platea di spessore 100 cm su pali diametro 80 cm;
- serbatoio cilindrico con pareti metalliche diivaspessore.

La struttura portante del gasometro € composta da:
- platea di spessore 70 cm su pali diametro 50 cm;
- serbatoio cilindrico con pareti metalliche divaspessore.

La struttura portante delle passerelle metalliche, scala e montacarichi, € composta da:
- plinto di fondazione del nucleo scala su palnaéro 80 cm;

- montacarichi con colonne in profilo HEB240, tresteHEB200 e diagonali HEA160;

- colonne scale e passerelle con profili HEB24(EBPBO;

- travi di piano con profili IPE220, HEB200, HEA24 HEA260;

- crociere di controvento di piano con profili UPIN8

Tra le opere minori di completamento dell’impiast@samina I&€abina elettrica, edificio
su due piani con ingrombro totale in pianta patB8£20 m x 8,66 m ed altezza 7,10 m; al
piano terra il fabbricato si estende per un ulterioatto di lunghezza 2,65 m.

La struttura portante del fabbricato e costitaito

- platea di spessore 40 cm;

- pilastri 30 cm x 35 cm oppure 25 cm x 25 cm;

- orizzontamenti in soletta piena spessore 25 cm;

- tamponamenti con muratura intelaiata in blocclapissore 25 cm.



2. PARAMETRI DI VERIFICA

Di seguito si riassumono i dati assunti nel calaloelle verifiche svolte sulle strutture portanti
dei quattro comparti che costituiscono I'impiant@épurazione.

2.1 INQUADRAMENTO SISMICO DEL SITO

— Secondo la D.G.R. Liguria del 17 marzo 2017 n.i2&émune di Genova é classificatozona
3.

— Secondo la D.G.R. Liguria n° 1384/2003 ghpianti di depurazione sono nell’elenco
ELENCO B "Categorie di edifici e di opere infrastrutturaliidccompetenza regionale che
possono assumere rilevanza in relazione alle careseze di un eventuale collasso”

— D.M. 14/01/2008 “Norme tecniche per le costruzioni”

tipo di costruzione: 3- opere infrastrutturali di importanza strategiea vita
nominale \§ = 100 anni

classe d’'uso: IV - costruzioni con funzioni strategiche importantty = 2,0
periodo di riferimento per I'azione sismica: VRr = Vn [Cy =200 anni
categoria del suolo da relazione geologica: C

categoria topografica: T1

— Per quanto riguarda le caratteristiche geologichgeetecniche del terreno su cui insiste
'impianto di depurazione, si rimanda alla relaza@pecifica sulle fondazioni.

2.2 AZIONE SISMICA E DUTTILITA’ DELLE STRUTTURE

— Sulla base dell'interpolazione dei parametri sismé nodi della maglia di riferimento si trova
che nel sito interessato con Long. 8,872 e LadMAsi ricava:

Id nodo Longitudine Latitudine |Distanza
Km

Loc. 8.872 44.410

16917 8.872 44.395 1.662

16918 8.942 44.398 5.700

16696 8.938 44.448 6.710

16695 8.868 44.445 3.892




2.3

SL Pver Tr ag Fo T*c
Anni g sec

SLO 81.0 120.0 0.040 2.540 0.250
SLD 63.0 201.0 0.049 2.530 0.270
SLV 10.0 1898.0 0.105 2.540 0.310
SLC 5.0 2475.0 0.115 2.540 0.310
SL ag S Fo Fv Tb Tc Td

g sec sec sec
SLO 0.040 1.500 2.540 0.689 0.138 0.415 1.762
SLD 0.049 1.500 2.530 0.758 0.146 0.437 1.797
SLV 0.105 1.500 2.540 1.111 0.160 0.479 2.020
SLC 0.115 1.500 2.540 1.161 0.160 0.479 2.059

— Per il progetto delle strutture portanti si appticde regole valide per le strutture soggette
all'azione sismica (87 del D.M. 14/01/2008) adotkamn fattore di struttura g indicato in ogni
struttura ed applicando le regole per le struttutgassa dulttilita CD"B”.

NORMATIVA APPLICATA

D. M. INFRASTRUTTURE 14 gennaio 2008
“Approvazione delle nuove norme tecniche per ldrcasoni”;

Circ. M. INFRASTRUTTURE E TRASPORTI 2 febbraio 2009 n. 617 C.S.LL.PP.

Istruzioni per I'applicazione delle “Nuove normenehe per le costruzioni” di cui al decreto
ministeriale 14 gennaio 2008.

D.G.R. Liguria n°® 1384/2003

“Ordinanza n. 3274/2003. Articolo2, comma 4 . Risgsismico. Approvazione elenco edifici di
interesse strategico e delle opere infrastrutterdel Programma temporale delle verifiche”

D.G.R. Liguria del 17 marzo 2017 n. 216
“OPCM 3519/2006. Aggiornamento classificazionemsca del territorio della Regione Liguria”



2.4 AZIONI STATICHE SULLE COSTRUZIONI

— Le azioni generali agenti sugli elementi costituesingoli comparti sono:

Permanenti

Peso proprio delle strutture cls armato

Peso proprio massetto di pendenza

Peso tamponamenti interni in muratura di cls
Peso tamponamenti esterni prefabbricati

Peso del liquido nelle vasche

Variabili

VariabileNEVE (DM 14/01/2008):

Zona Neve = lI &= 19 ms.l.m
Ce (coeff. di esposizione al vento) = 1.00
Valore caratteristico del carico al suolo (gqsk €€)00 daN/m

Copertura a due falde:

Angolo di inclinazione della faldal = 0.0°
pl(al) =0.80 => Q1 =80 daN/m
Angolo di inclinazione della falda2 = 0.0°
ul(a2) =0.80 => Q2 =80 daNAm

Schema di carico:

Céy i

2500 d&N/m

1600 d&N/m

12609/
300 dAN/m

1050 daN/m3
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VariabileVENTO (DM 14/01/2008):

Zonavento =7 (Vb.o=28 m/s; Ao =1000m; Ka.015 1/s)

Classe di rugosita del terreno: B [Aree urbane (diodlasse A), suburbane, industriali e
boschive]

Categoria esposizione: tipo IV (Kr=0.22; Z030m; Zmin=8m)

Velocita di riferimento = 28.00 m/s
Pressione cinetica di riferimento (gqb) = 49 daRl/m

Coefficiente di forma (Cp) = 1.00

Coefficiente dinamico (Cd) = 1.00

Coefficiente di esposizione (Ce) = 2.35

Coefficiente di esposizione topografica (Ct) = 1.00

Altezza dell'edificio = 22.00 m

Pressione del vento (p = gb Ce Cp Cd ) = 115 d4N/m
pareti sopravento & 0,8 p192 daN/m?2
pareti sottovento  ,&-0,4 p1-46 daN/m?

— Le azioni agenti sui singoli elementi portanti caamo in base alla destinazione delle aree
costituenti il manufatto in oggetto e possono essassunte come segue:

= Pretrattamenti primari :
- fondo vasca innesco sifone e sollevamento (piaigorato): p=5800 daN/m
- fondo canali grigliatura (piano primo): p=1600\da?;
- soletta copertura grigliatura (piano secondep@ daN/m?;
- solette quadri grigliatura (piano primo e seand=500 daN/m?;

- fondo vasche dissabbiatura (piano terreno): g304aN/n? p=6300 / 8400 daN/m
- soletta copertura dissabbiatura (piano secorpd00 daN/m?;

- fondo vasca fanghi (piano terreno): g= 0.0 / 3@aBl/n? p=4700 daN/rf
- soletta sedimentatori (piano primo): q=1000 aadl/

- pavimento (piano terreno): g= 1000 daR/m
- solaio copertura fabbricato: g + p=150 daN/m2@@EdaN/m2 (compresa neve)
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» Trattamento biologico ed MBR
- fondo vasche biologico (piano terra): p=7000 aad\/
- solaio copertura vasche: g + p=540 daN/m? g=B0W/m?2 (compresa neve)
- vasche di accumulo (piano terra): p=8710 dai\/m
- vasche MBR (piano primo): p=3360 daN{m
- soletta copertura vasche e passerelle (piaramded. q=300 daN/m?;

- solaio soppalco compressori: g + p = 250 daN¢gm2500 daN/m?2

- pavimento (piano terreno): g= 1000 daR/m
- solaio copertura fabbricato: g=540 daN/m2 p=288/t? =200 daN/m? (compresa neve)

- carriponte Nax= 4200 daN MNin=820 daN eccentricita da asse pilastro e %5 ¢

» [spessimento e disidratazione
- pavimento (piano terreno): g= 600 daNk/m
- solaio primo piano: g = 540 daN/m2 g = 600 daN/m?2
- solaio secondo piano: g=540 daN/m2 p=100 daNgrB00 daN/m?
- solaio copertura fabbricato: g=540 daN/m2 p=28N/th? =400 daN/m2 (compresa neve)

= Digestione anaerobica
- fondo vasche digestori (piano terra): p = 200a8/d;

- fondo vasca gasometro (piano terra): p = 7500m&N

- scala accesso passerelle: p = 100 daN/m400 daN/rfy
- passerelle digestori: p = 100 daN/g= 300 daN/rh

= Cabina elettrica:
- piano terreno g = 500 daN?m
- piano primo ¢ = 500 daN/n

2.5 AZIONI SISMICHE SULLE COSTRUZIONI
— Le azioni sismiche agenti sulle strutture dovutpesi propri ed ai carichi applicati su di esse
sono determinate automaticamente dal programmaaldblo ed applicate ai nodi della

struttura.

— Le azioni sismiche dovute al liquido contenuto eelasche sono calcolati con il metodo di
seguito descritto ed applicati alle pareti dellsckee come carichi esterni.
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VASCHE RETTANGOLARI CONTENENTI LIQUIDO

La verifica sismica viene condotta consideranderarhente presente il liquido in esse contenuto.
Il comportamento antisismico e positivo per I'efifedel mutuo contenimento fra le pareti
ortogonali sia delle pareti esterne sia degli elidt separazione interni.

Esaminando il comportamento sismico di tali stmattsi possono fare le seguenti considerazioni:

a) Le pareti possono certamente essere considerate,rguindi la variazione spazio-temporale
(z,t) della pressione totale &€ formata dal contabrigido impulsivo pe da quello convettivo
pc (Punto A.4.1 del’lEC8-4).

b) Si adotta un modello meccanico equivalente al cotaptento del liquido nel serbatoio
costituito da una massapnaetta massa impulsiva, rigidamente collegatapateti e da una
massa m detta massa convettiva, elasticamente collegéapareti. 1| fenomeno detto
sloshing é proprio dovuto al moto di questa partégdido che, non essendo vincolato alla
pareti, durante il moto sismico e costretto a spresverticalmente dando origine a delle onde.

c) Il parametro che influenza la quantita di liquidee@artecipa al moto rigido € il rapporto di
forma della vasca H / L, dove H e I'altezza detidp nella vasca ed L e la semilunghezza
della vasca nella direzione del sisma.

Si possono ricavare le massead m, con i relativi punti di applicazioneg per la parte impulsiva

e h per la parte convettiva, riferiti all’altezza dejuido H mediante I'impiego di espressioni
ricavate da norme straniere di comprovata valilRaccomandazioni neozelandesi NZSEE e
norme americane ACI 350.3-06):

m, _ tanh(v/3L/H)

m JV3L/H

m :éﬁLm ﬁﬂ

m 3V2H 2 L

h _3 se 2L/H>1.333
H 8

hH_O =05- 0'093752H_L se 2L/H < 1.333
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d) Il periodo proprio del moto impulsivo per serbatettangolari pud essere ottenuto con la
seguente espressione:

df
T, =2 /—
g

dove d é lo spostamento della parete ortogonale al sismlapunto di applicazione della
massa impulsiva, sotto l'azione impulsiva stessd pany g / (4 B H), determinato
nell'appropriato schema statico.

e) Il periodo proprio del moto convettivo, per serbhagttangolari di lunghezza 2L nella direzione
parallela al sisma, puo essere ottenuto con laesegespressione:

271\/f
T, = J
Jze %)
“tanh =
2 2L

f) L'altezza dell’onda puo essere determinata cord@ente espressione consigliata dalle norme
neozelandesi:

g) |l periodo proprio del moto impulsivo verticaleassume pari a 0,3 s, come suggerito dalle
norme neozelandesi.

h) Considerando che il periodo proprio del moto impuls basso (inferiore ad 1 s) mentre il
periodo proprio del moto convettivo e alto (oltres) gli effetti della pressione impulsiva e
della pressione convettiva si combinano con laleedella radice quadrata della somma dei
quadrati (SRSS) consigliata dalle ACI e dalle NZSEEenendo cosi la componente
orizzontale  dovuta al sisma.

i) Gli andamenti delle pressioni sulle pareti risuttawon lineari e quindi di difficile applicazione
nei calcoli strutturali. Si procede quindi alladarizzazione dei diagrammi di pressione dovuti
alla componente impulsiva ed a quella convettivadnendo I'equilibrio alla traslazione ed
alla rotazione.

Si sono cosi ottenuti i diagrammi di pressioneegdisto riportati ed utilizzati nel calcolo delle
sollecitazioni agenti nelle varie pareti.
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2.6 VERIFICHE SULLE COSTRUZIONI
— Verifiche di resistenza

Vengono effettuate secondo il metodo semiprobaicidisagli stati limite. Per tenere conto delle
incertezze sui dati disponibili il metodo semipabbistico comporta I'assunzione di valori
caratteristici sia per I'entita delle azioni, skx e resistenze dei materiali; tali valori canastici
vengono poi trasformati in valori di calcolo med®fiapplicazione di opportuni coefficienti.

In particolare, I'entita delle azioni variabili elte azione i permanenti non compiutamente definite
si determina maggiorandole con il coefficiente 1,5.

Nel caso delle vasche, essendo l'effetto del ligwdntenuto e dell’eventuale terreno circostante
determinabili con certezza e presenti per la magparte del tempo, si considerano azioni

permanenti e si applica un coefficiente 1,3.

Per quanto riguarda le resistenze di calcolo deenadi, si applica la formula:

fa = fi/ym
dove f € la resistenza caratteristica del materiale denato e/m € un coefficiente riduttivo che
vale:
15 per il calcestruzzo
1,15 per acciaio in condizioni sismiche.
1,30 per acciaio in condizioni statiche (contemioedella fessurazione).

In particolare, la resistenza di calcolo del caltezo risulta:

fek = 0,83 R«
fea = 0,85 fi/Ye

fctm = 0,303 fci
fetk = 0,7 £m
ferm = 1,2 £tm

eper Re=40 N/mntsiha  §=18,8 N/mm  fcm=3,7 N/mnt  foa= 1,45 N/mni.
La resistenza di calcolo dell’acciaio risulta:

fya = fylys = 450/1,15 = 391 N/mfn(condizioni sismiche)

fya = fylys = 450/1,30 = 346 N/mn(condizioni statiche)

per acciaio B 450 C.
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— Fessurazione delle pareti

Non é possibile evitare totalmente l'apertura gsfee in strutture in cemento armato, se non con
precompressione, a seconda dei casi, bi- o tralgsé' invece possibile limitarne I'apertura teari
entro limiti prefissati, con una disposizione agprata dei ferri di armatura. Nei casi usuali
sufficiente limitare |'apertura al disotto degl2@nm per evitare la filtrazione dell'acqua attraeer

la parete.

Facendo riferimento al 8C4.1.2.2.4 della Circ. 2@gplicando la procedura del D.M. 09/01/1996
descritta nella Circ. 15/10/1996 § B.6.6, I'apextnredia delle fessure in strutture in calcestruzzo
armato si puo valutare con l'espressione:

Wm = Sml8sm
nella quale:

a) Ssm = distanza media (in mm) fra le fessure uguale a :

Srm = Z(C +1_Soj + K1K2¢/10r

dove :
c = ricoprimento delle armature
s = distanza tra le barre di armatura tesa, ségssiladotta s = 1@

K1 = parametro che caratterizza la qualita di adereieti’acciaio (0,4 per barre ad aderenza
migliorata e 0,8 per barre lisce)

K2 = coefficiente che rappresenta l'influenza dellata del diagramma delle tensioni (0,1255
in presenza diagramma triangolare di flessioneesguflessione, 0,250 nel caso di
trazione pura)

@= diametro delle barre

pr= rapporto di armatura efficace pari a Asd ey dove A eff € I'area efficace di cls teso
che circonda le armature. Posto n = numero dii stefitarmatura tesa, risulta chexce

uguale a:
et = Cc + 7.5 < (h-Xx)/2 se n =1 o elementi di forte spessore
def=C+S+ 7.5 se nz 1 e la distanza tra gli strati <@4

b) &sm=allungamento medio dell'acciaio uguale a :

2
g g. g
="sl1 - sr > 04=
ESm E { 131/82( a_ J :l — ES

r

dove :

31 = coefficiente che caratterizza I'aderenza deikkao (pari a 1 per barre ad aderenza
migliorata, a 0.5 per barre lisce)

%> = coefficiente che rappresenta l'influenza ddlleata di applicazione o della ripetitivita
dei carichi (pari a 1 per un carico di breve durptai a 0,5 per carichi di lunga durata
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o per molti cicli di carico)
Os = tensione nell’'armatura tesa calcolata nelléosezfessurata

Osr = tensione nell’armatura tesa calcolata nellaosezfessurata sotto la condizione di carico
che induce la prima fessuraswfnella fibra di calcestruzzo piu sollecitata in
interamente reagente)

Es= 2.100.000 daN/cm?2 modulo elastico acciaio

Il valore wnm cosi determinato, viene moltiplicato per il cogfntep = 1,7 al fine di tenere conto
della dispersione dei risultati reali nell'apertdedle fessure.

Si ottiene cosi il valore caratteristico di calgatbe risulta quindi pari a :
Wk=1,7 Wn

valore di confronto che deve risultare inferiordd, @ mm (corrispondente aiwn ambiente
aggressivo, armature con sufficiente copriferrapr@zjuasi permanenti).

— Predimensionamento armatura strutture

Il predimensionamento, secondo il metodo semipritisbo agli stati limite, dell’armatura nelle
sezioni inflesse con semplice armatura viene esedacendo riferimento alla sollecitazione
flettente di progetto, alle resistenze di progéitoalcestruzzo e acciaio:

Msd sollecitazione flettente di progetto;
fed resistenza a compressione di progetto del calcesir
fyd resistenza a snervamento di progetto dell’acciaio;

e alle caratteristiche geometriche della seziosstente:

B ampiezza della base;
h altezza utile;

con I'impiego delle seguenti grandezze:

VI momento flettente ridotto;
() rapporto meccanico dell’armatura As;

che hanno le seguenti espressioni:
U= Msg/ (B I? fcq)
w=Asfya/ (B h ta)

Il rapporto meccanico dell’'armatura As puo esse@vato con la formula semplificata
W= (1l+p valida quandq < 0,285

invertendo il quale si ricava I'armatura As necessa
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PRESCRIZIONI SUI MATERIALI

CALCESTRUZZO ARMATO

Acciai per armatura di conglomerati:
* Armatura lenta: B 450 C

fy« = 450 N/mnd tensione caratteristica di snervamento
fuc = 540 N/mm tensione caratteristica di rottura
fya=391,3 N/mm snervamento di progetto

In merito a quanto disposto nel punto 11.3.2dciaio per cemento armato B 450d€l D.M.
14/01/2008 sugli acciai impiegati in progetto sitdarano i seguenti limiti dei rapporti:
(fy/ fy,nom)k < 1,25 1,1& (ft / fy)k < 1,35
dove:
fy = singolo valore di snervamento
fy,nom = valore nominale di riferimento
fi = singolo valore della tensione di rottura.

Conglomerato cementizio:

Si seguono le indicazioni della UNI 11104 “Calcezo — Specificazione, prestazione,
produzione e conformita — Istruzioni complemengei I'applicazione della EN 206-1".

* resistenza a compressione richiesta (struttur@ena):

C32/40 (Rx = 40 N/mnf) fea = 18,8 N/mm
» classe di esposizione ambientale XC2 — XAl — XS1
» classe di consistenza S4
* rapporto a/c <0,45
* dimensione massima inerti: 16 mm
 copriferro minimo: 40 mm

Per le strutture prefabbricate:

strutture: C 45/55 (R =55 N/mnd)
fea = 25,9 N/mnd
classe di esposizione XC2, XS1

tamponamenti: C 28/35 (= 35 N/mn7)
fea = 16,5 N/mmi
classe di esposizione XC2, XS1

Additivi : I'uso € previsto con adeguate precauzioni eanalisura in cui si pud provare
sperimentalmente che il prodotto aggiunto noeralte qualita richieste al calcestruzzo e non
danneggia le armature; si consente l'uso di additividificanti per diminuire la quantita di
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acqua occorrente per l'impasto e conseguentemesntecessivo ritiro (lavorabilita S4 — fluida).

Gli additivi per migliorare le caratteristiche dmlcestruzzo potranno essere impiegati secondo le
prescrizioni del produttore, sulla base di proviaboratorio ufficiale che attestino la confaan

del prodotto alle disposizioni vigenti e ne gdiscano la qualita e la costanza di carattehsti

nel tempo.

CARPENTERIA METALLICA

Per i lavori in oggetto dovranno essere impiegstisivamente prodotti in acciaio conformi al
D.M. 14/01/2008.

Acciaio classe S 275 JR
fy« = 275 N/mnd tensione caratteristica di snervamento
fuwc = 430 N/mmd tensione caratteristica di rottura

fya=261,9 N/'mm  snervamento di progetto

Si prevede I'esecuzione di tutte le lavorazioniconformita con quanto disposto dal D.M.
14/01/2008 e dalle norme in esso richiamate.

Non saranno ammessi fori e tagli con mezzi termici.

Saldature:
In conformita con quanto disposto dal D.M. 14/000in particolare ai punti 4.2.8.2 e 11.3.4.5,
nonché dalle norme in esso richiamate.

In generale l'altezza di gola delle saldature di@dagleve essere non inferiore a 0,8 volte lo
spessore dell’elemento piu sottile da collegare.

Le saldature finite dovranno risultare di sezioostante, continue, esenti da fessurazioni, solchi
ai bordi del cordone, inclusioni di particelle etgenee, soffiature per bolle gas, incollature per
sovrapposizioni fredde, frastagliature, sfioritypenture di spillo, tracce di ossidazione ed altre
irregolarita e difetti.

Bullonature:

In conformita con quanto disposto dal D.M. 14/00&(n particolare ai punti 4.2.8.1 e 11.3.4.6,
nonché dalle norme in esso richiamate, impiegandlori con diametro minimo di 12 mm e di
classe 8.8. Non € ammesso I'uso di bulloni comihbo interamente filettato.

Eseguire i fori rispettando le prescrizioni del D.M/01/2008.
Le bullonature sono dimensionate esclusivamerdglef non sono ammesse giunzioni ad attrito.

Tutte le bullonature saranno realizzate con utlidz controdado oppure di dado antisvitamento
di sicurezza contro le vibrazioni.
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3.3 MURATURA DI TAMPONAMENTO

Le murature di tamponamento interne, di separazitme locali principali, sono realizzate in
blocchi di calcestruzzo spessi 25 cm ed irrigiditen nervature (inserimento di armature e
riempimento dei fori dei blocchi con calcestruzgi@) orizzontali sia verticali, con interasse tipico
di circa 3 m.

Il perimetro del pannello murario deve essere senggmato, vengono inoltre riempiti i fori
verticali a lato delle aperture ed utilizzati peggeciali per ricavare delle travi orizzontali sopr
sotto le eventuali aperture.

Le nervature verticali sono armate tipicamente staife @8/20 e 416 longitudinali. Quelle
orizzontali sono armate tipicamente con staff20 e 416 longitudinali, salvo necessita
particolari nel caso di portoni.

Il collegamento con le travi ed i pilastri dellawgtura portante, perimetrali al pennello murario,
sono realizzati con inghisaggio di bolzoni in tamaip 20 mm con l'uso di resina idonea
all'impiego in zona sismica.
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CARATTERISTICHE DEL CODICE DI CALCOLO

AZIONI DI PROGETTO SULLA COSTRUZIONE

Nei capitoli “modellazione delle aziorii e “schematizzazione dei casi di cari¢csono indicate
le azioni sulla costruzioni.

Nel prosieguo si indicano tipo di analisi strudfier condotta (statico, dinamico, lineare o0 non
lineare) e il metodo adottato per la risoluzioné mleblema strutturale nonché le metodologie
seqguite per la verifica o per il progetto-verifidalle sezioni. Si riportano le combinazioni di
carico adottate e, nel caso di calcoli non linelagercorsi di carico seguiti; le configurazioni
studiate per la struttura in esam@no risultate effettivamente esaustive per la petigzione-
verifica.

La verifica della sicurezza degli elementi struatuavviene con i metodi della scienza delle
costruzioni. L’analisi strutturale € condotta comietodo degli spostamenti per la valutazione
dello stato tensodeformativo indotto da carichiisiteL'analisi strutturale & condotta con il metod
dell’analisi modale e dello spettro di rispostaermmini di accelerazione per la valutazione dello
stato tensodeformativo indotto da carichi dinanfica cui quelli di tipo sismico).

L’analisi strutturale viene effettuata con il mevadkegli elementi finiti. Il metodo sopraindicato si
basa sulla schematizzazione della struttura in eténtonnessi solo in corrispondenza di un
numero prefissato di punti denominati nodi. | neaino definiti dalle tre coordinate cartesiane in
un sistema di riferimento globale. Le incognite gebblema (nell’ambito del metodo degli
spostamenti) sono le componenti di spostamentoatiiriferite al sistema di riferimento globale
(traslazioni secondo X, Y, Z, rotazioni attorno¥X,Z). La soluzione del problema si ottiene con
un sistema di equazioni algebriche lineari i cuni@i noti sono costituiti dai carichi agenti sulla
struttura opportunamente concentrati ai nodi:

K*u=F dove K =matrice dirigidezza
u = vettore spostamenti nodali
F = vettore forze nodali

Dagli spostamenti ottenuti con la risoluzione dsfiesna vengono quindi dedotte le sollecitazioni
e/o le tensioni di ogni elemento, riferite generatite ad una terna locale all’elemento stesso.

Il sistema di riferimento utilizzato é costituita dna terna cartesiana destrorsa XYZ. Si assume
'asse Z verticale ed orientato verso l'alto.

Gli elementi utilizzati per la modellazione dellchema statico della struttura sono i seguenti:

Elemento tipd RUSS (biella-D2)
Elemento tipdEAM (trave-D2)
Elemento tipd EMBRANE (membrana-D3)
Elemento tipd®LATE (piastra-guscio-D3)

Elemento tipcdOLAIO (macro elemento composto da piut membrane)
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4.2 MODELLO NUMERICO

In questa parte viene descritto il modello numetitiizzato per I'analisi della struttura.

Tipo di analisi strutturale

Statica lineare SI
Statica non lineare NO
Sismica statica lineare NO
Sismica dinamica lineare Sl

Di seguito si indicano l'origine e le caratterisigcdei codici di calcolo utilizzati riportando tioo
produttore e distributore, versione, estremi délenza d’'uso:

Informazioni sul codice di calcolo

Titolo: PRO_SAP PROfessional Structural AnalysisgPam

Versione: PROFESSIONAL (build 2017-04-177)

Produttore-Distributore:| 2S.l. Software e Serviei pingegneria s.r.l., Ferrara

Dati utente finale: ESSEPIESSE — Torino via canapai

Codice Licenza: Licenza dsi2280

Un attento esame preliminare della documentaziocereedo del softwarda consentito di
valutarne I'affidabilita e soprattutto I'idoneita hcaso specificoLa documentazione, fornita dal
produttore e distributore del software, contiena esauriente descrizione delle basi teoriche e
degli algoritmi impiegati, I'individuazione dei cgind’impiego, nonché casi prova interamente
risolti e commentati, corredati dei file di inpugaessari a riprodurre I'elaborazione:

Affidabilita dei codici utilizzati

2S.1. ha verificato l'affidabilita e la robustezzal codice di calcolattraverso u
numero significativo di casi prova in cui i risultaell’analisi numerica sono st
confrontati con soluzioni teoriche.

E’ possibile reperire la documentazione contenatani dei piu significativi ca

trattati al seguente link: http://www.2si.it/SoftwedAffidabilita.htm
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4.3 MODELLAZIONE DELLE AZIONI

Si veda il capitolo‘Schematizzazione dei casi di carico’per le informazioni necessarie alla
comprensione ed alla ricostruzione delle azionliapgte al modello numerico, coerentemente con
guanto indicato nella part.6. Azioni di progetto sulla costruzidne

4.4 COMBINAZIONI E/O PERCORSI DI CARICO

Si veda il capitoldDefinizione delle combinazioni” in cui sono indicate le combinazioni di carico
adottate e, nel caso di calcoli non lineari, i pescdi carico seguiti.

Combinazioni dei casi di carico

APPROCCIO PROGETTUALE Approccio 2
Tensioni ammissibili NO
SLU Sl
SLV (SLU con sisma) SI
SLC NO
SLD Sl
SLO NO
SLU GEO A2 (per approccio 1) NO
SLU EQU NO
Combinazione caratteristica (rara) SI
Combinazione frequente NO
Combinazione quasi permanente (SLE) NO
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4.5 PRINCIPALI RISULTATI

Risultati dell’analisi modale

Viene riportato il tipo di analisi modale condottastituiti i risultati della stessa e valutate le
informazioni desumibili in merito al comportamemtella struttura.

Deformate e sollecitazioni per condizioni di carico

Vengono riportati i principali risultati atti a dassere il comportamento della struttura, in termin
di stati di sollecitazione e di deformazione geherata, distinti per condizione elementare di
carico o per combinazioni omogenee delle stesse.

Inviluppo delle sollecitazioni maggiormente sigaodiive.

L’analisi e la restituzione degli inviluppi (nelmbinazioni considerate agli SLU e agli SLE)
delle caratteristiche di sollecitazione sono firzdite alla progettazione ed alla valutazione dello
stato di sollecitazione nei diversi elementi detfattura.

Reazioni vincolari

Vengono riportate le reazioni dei vincoli nellegate condizioni di carico e/o nelle combinazioni
considerate.

Altri risultati significativi

Nella presente parte vengono riportati tutti gtriaisultati che il progettista ritiene di intesss
per la descrizione e la comprensione del/i modedlalel comportamento della struttura.

Nella presente relazione sono riportati i dati edultati piu significativi per ogni blocco; nelle
appendici relative a ciascun blocco sono illustiratnodo esaustivo i dati in ingresso, i risultati
delle analisi e del progetto dei vari elementiamiia tabellare.

Sono inoltre riportate una serie di immagini:
per i dati in ingresso:

* modello solido della struttura

* numerazione di nodi e ed elementi

» configurazioni di carico statiche

per le combinazioni piu significative (statisticames piu gravose per la struttura)
» configurazioni deformate

» diagrammi e inviluppi delle azioni interne

* mappe delle pressioni sul terreno

per il progetto-verifica degli elementi

e diagrammi di armatura

» percentuali di sfruttamento

* mappe delle verifiche piu significative per i varati limite
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INFORMAZIONI GENERALI SULL’ELABORAZIONE E GIUDIZIO MOTIVATO DI
ACCETTABILITA DEI RISULTATI

Il programma prevede una serie di controlli autacngétheck che consentono l'individuazio
di errori di modellazione. Al termine dell’analisn controllo automatico identifica la presenz
spostamenti o rotazioni abnormi. Si pud pertantgei® che I’ elaborazione sia corrett
completa.
| risultati delleelaborazioni sono stati sottoposti a controlli neeeomprovano l'attendibilita. Te
valutazione ha compreso il confronto con i risuldit semplici calcoli, eseguiti con met
tradizionali e adottati, anche in fase di primogmazionamento della struttura.

Inoltre, sulla base di considerazioni riguardaftstati tensionali e deformativi determinati,
valutata la validita delle scelte operate in setecdthiematizzazione e di modellazione ¢
struttura e delle azioni.
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PRETRATTAMENTI PRIMARI

Il comparto pretrattamenti primari € composto dddliricato e dalle vasche in esso contenute che
risultano strutturalmente indipendenti. Sono pedastati realizzati due distinti modelli di calcolo
agli elementi finiti.

5.1 FABBRICATO PRETRATTAMENTI

La struttura portante del fabbricato € composteal@nne isostatiche incastrate alla base (sezibne 7
cm x 70 cm e 60 cm x 70 cm) e travi isostatiche@e@mente appoggiate agli estremi, ad altezza
variabile. La copertura é realizzata con tegolcprepressi schematizzati con elementi solaio al solo
scopo di applicare i carichi alle travi, senza alpiano rigido.

Le colonne sono fissate alla base sui plinti sy pegdlizzati in opera, in cui e prevista la readizione
dell’'apposito bicchiere. Nel modello i vincoli soechematizzati come incastri.

bY

Il tamponamento e realizzato con pannelli prefaatriorizzontali fissati ai pilastri che sono
schematizzati elementi pannello al solo scopo dlieqre i pesi e le masse in modo il piu possibile
aderente alla realta.

Di seguito si riporta 'immagine unifilare del mdleagli elementi finiti.




CASI DI CARICO

1 - Pesi propri

2 — Permanente coperture
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3 — Permanente pannelli pareti n.c.d.

4 — Variabile copertura
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13 — Vento +x

14 — Vento -x

Ih A7
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15 - Vento +y

16 — Vento -y

29
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AZIONI VERTICALI VINCOLI

Azione massima combinazioni SLU STR A1 (CMB 30)

e TP

Mappa P
Azione Fz [daM]

M assimo ;-9. E16e+04
| T

1.025e+05
1.06Te+05
1.094e+05
1127e+05
1161 e+05
1.194e+05
| 297es
1 260e+05
| 1299005
| 1.326e+05
-1.360e+05
1.393+05
1. 425e+05

Minimo |1.453e+05 \;I_.NQM 5
Fange Default R
B <
M599+05 o
\\\
\\

\*‘“@Sews P .
\\\

o |
\ﬁ@ge% W 3306405
2 =
S
s //

’—9 802e+04

;!1\4‘\599%5

F3.616e+04

Azione massima 145900 daN



Azione massima combinazioni SLV sismiche (CMB 60)

Mappa %

Azione Fz [daM]

M assimo I-B.425B+U4

B.E54e+04
-£.883e+04
112404
Fd2e+04
-7.87e+04
-7.800e+04
-8.029e+04
-8.258e+04
b -8.487e+04
B.717e+04
-8.946e+04
-9.175e+04
-9.404e+04
-9.633e+04

Minimo  |-3.862e+04

FRange | Default |

I ——

i
o

W

"085e+04

\%383&&[]4
.

T

N

Azione massima 98620 daN

W% 7036404

«

&
-

P ‘/'

F-837e+04

o

)

oo

\':Nmewﬂ.

s
g

M

-

"&\.@wa

et

\%859‘}04

=

/’—9/_0859+04
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Azione massima combinazioni SLE (rara) (CMB 116)

4 T Ik

Mappa

Azione Fz [daM]

M assimo i-B.?2De+D4

-5.958e+04
7 155e+04
B 74330404

FE71e+0d
7909604
B 147e+04
-5.385e+04
8622404
© -B.860=+04
-3 0Ge+04
| 9336004
-3 574e+04
-3812e+04
-1.005e+05

Fimimo I-1 029e+05

Range I Default |

S

A
Fr

WBQEHM

Azione massima 102900 daN

3

_ﬁ;z&m

2029e+05

N

5

e

\’-{8449-}04

b

M 2600404

32

Mo 720e+04



SPOSTAMENTI SISMICI SLV_ (CMB 45)

T
; i
Traszlazione ¥ [ cm]

_\-

P assimo 14.?9

inima i 0o

Range | Defaultl

Massimo spostamento in direzione x € 4,8 x 17%2=tm
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SPOSTAMENTI SISMICI SLV_ (CMB 65)

20— P I LA LD L e e T
oo 00 [ ] — 7] o 00 )
AR s p el SRR e O T '

Pinim |D.EI
Range | Defaultl

Massimo spostamento in direzioney &€ 6,46 x 19558 cm



INVILUPPO SOLLECITAZIONI NEI PILASTRI

Sforzo normale

Mappa @

Sforzo Mormale [daN]

Mazsimo |-536817

Minima  |-1.459e+05

Range

—_—
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Momenti flettenti M22

enta 2-2 [dah

ssssss I 1.027e+07

8.903e+06
e+

Minimo

-1.027 e+ ]
Hange'l

Momenti flettenti M33
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Tagli V22

o=

Mzappa

Taglio 2 [daM]

Masﬂmo|853445
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f =
00 00 L0 =t 01— 0 S T U L Lo 00
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Minima IW
Hangal Drefault

Tagli V33

B

Mappa

2 222 222 |2
3 e I =
3 LboRUnEEREELLD (b &
— e eNE st | -
b BhEfmon=goosrhs 5 T
= @ ome—meonlENR o wE @ O
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INVILUPPO SOLLECITAZIONI NELLE TRAVI
Momenti flettenti M33

Mappa @

tdomento 3-3 [daM
crm]

Mazsimo | 3E629e+07

3335e+07
= 3047e+07
| 274707
2 4524007
2158e+07
1.864e+07
1.570e+07
1.276e+07
9.8159e+06
E.878e+06
3937e+06
9.959e+05
-1.945e+06
-4 B8Ee+ 06

Mirimo  [7.8272+06

Range

S—

Taglio V22

Mappa
Taglia 2 [daN]

Massimo | 6.616e+04

5.734e+04
4.852e+04
3.970e+04
3.087e+04
2. 208e+04
1.3232+04
4410.58

-4410.56

-1.323e+04
-2.205e+04
30872404
-3.970e+04
-4.852e+04
B.734e+04

Mirima  |-6.616e+04
Range | Default
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5.2 VASCHE PRETRATTAMENTI

La vasca innesco sifone e sollevamento ha dimens®A m x 9,5 m h = 8,6 m, ha una platea di
fondo di spessore 70 cm, pareti spesse 50 cm tasdiehiusura spessa 30 cm. La soletta é irtaidi
da due travi ribassate trasversali di sezione 4@ &80 cm che hanno il compito di sostenere i ganal
di grigliatura superiori.

| 3 canali grigliatura hanno sezione 2,4 m x 1,8 sono affiancati da un canale di bypass di sezione
1,6 m x 1.9 m, le pareti hanno spessori vari (fumegda trave parete per il sostegno della soletta
superiore). La soletta di copertura della grighiatha dimensioni 11,9 m x 15,8 m e spessore 25 cm
dovra sopportare I'appoggio delle attrezzature.

Il canale di arrivo in grigliatura, posto a sbatitye la parete della vasca inferiore, ha solattartio
spessa 45 cm, pareti spesse 30 cm ed alte 4 m.

Vi sono poi due zone quadri con dimensioni 6 mé& 8, realizzate con solette di spessore 25 cm
sostenute da travi perimetrali ribassate di sez8them x 55 cm, a loro volta fisate alla paretdadel
vasca e sostenute da pilastri di sezione 50 cmonb0

Di seguito si riporta 'immagine unifilare del mdlieagli elementi finiti di questa zona.

i R NG
W L
S A

: S
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Le quattro 4 vasche di dissabbiatura hanno dimeestom x 21 m h = 8,7 m, la platea ha spessore
70 cm, le pareti variamente inclinate e sagomatedapessori 30 cm e 40 cm.

La copertura delle vasche di dissabbiatura redbhzzan 2 strisce di larghezza 3 m e 2 strisce di
larghezza 2 m, alternate con coperture in PRFV wdnip hanno spessore 25 cm,;

Sul perimetro delle vasche vi sono delle canalattefondo di spessore 30 cm e pareti di spessore
25 cm.

Di seguito si riporta 'immagine unifilare del mdlieagli elementi finiti di questa zona.

La vasca fanghi primari ha dimensioni 7 m x 7,3 s 5 m, platea spessa 70 cm e pareti spesse 40
cm. La soletta sedimentatori ha dimensioni 9 m xn21e posta sopra la vasca e sborda fino a
raggiungere le pareti del fabbricato e la vascsatiibiatura a fianco, ha spessore 30 ed é sostimuta

4 setti posti vicino alle pareti longitudinali dabbricato. All'estremo del comparo vi € una cattale

di raccolta, posta a quota superiore rispettosallatta precedente, realizzata con un fondo sgBsso
cm e pareti spesse 25 cm.

Di seguito si riporta 'immagine unifilare del mdlteagli elementi finiti di questa zona.
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CASI DI CARICO

| propri

1-Pes
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2 — Permanente riempimenti (profilatura pendenzeiva e canalette)

3 — Variabile sommita vasche
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4 — Variabile soletta sedimentatori

5 — Variabile platea
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14 — Permanente vasche 1

YAVATAT

AT e A

P VATl

15 — Permanente vasche 2
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16 — Permanente vasche 3

17 — Permanente canalette




46

18 — Sisma acqua +x

19 — Sisma acqua -x




a7

20 — Sisma acqua +y

21 — Sisma acqua -y




PRESSIONE PLATEA PROFONDA

Pressione massima combinazioni SLU STR A1 (CMB 18)

Mappa L ®

Press. platee
[dat femz]

b agzimo |-1 36

Range | Defaultl




Pressione massima combinazioni SLV sismiche (CMIB 3

Mappa B

Fress. platee
[daM /ema]

M azzimo I-D.35

D ] T T P L
02D =) F — 00 (T DO

.29

Rarnge | Defaultl

|




Pressione massima combinazioni SLE (rara) (CMB 96)

Mappa % |

Frezz. platee
[daM fema]

M agsimo |-1 .02

-1.06

=1
NERG@AWS M D

Lt L Ll [ o o o — —2 —

o
A=}

Minima |-1.4E
Hangel Defaultl

e —




PRESSIONE PLATEA SUPERFICIALE

Pressione massima combinazioni SLU STR A1 (CMB 18)

] =

g,

[} 0D = 20 LY 0 T D O 00 L0 LD 0 O — o

™ e Rt BT i I B
o Tll| % %% % % o shen G S EDED | L

B

= =} i)

Blze £ g B

a|lé= & E 5

o || Lo L] E o
= |2 = =
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Pressione massima combinazioni SLV sismiche (CIFB 3

Mappa P

Press. plates
[daM /cm?]

Maszimo IU.33

367

Range | Default

Pressione massima combinazioni SLE (rara) (CMB 96)

Mappa L=

Press. platee
[daMemZ]

i azzimo I-I] 45

O L 00 S T e
SIEi o & O O o —

Minimo  |-2. 62

Fange | Drefault

S
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SPOSTAMENTI SISMICI SLV_ (CMB 34)

Mappa

Traslazione ¥ [ cm]

-1.25

Massimo

318

Mirimao

18 x 13018 cm

e 3

Massimo spostamento in direzione x
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SPOSTAMENTI SISMICI SLV_ (CMB 45)

Trazlazione ' [ cm)]

Maszsima |1.92

0E1

Fange | Default |

Minimo

92 x 1102 cm

1

e

Massimo spostamento in direzione y
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INVILUPPO SOLLECITAZIONI NEI PILASTRI

Sforzo normale

Mappa

1.953=+04
1.040e+04
1279.40
7a44.11
E97e+04
G09e+04
521e+04
434e+04
346e+04
259e+04
171e+04
083e+04
996e+04
I0Be+04
-1.082e+05

1

Sforza Nomnale [dal]
Massimo | 2.865e+04

Mitimo
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Momenti flettenti M22

Mappa

tomento 2-2 [daM

=1}

Massimo | 1.545e+08

]

1.315e+05
1.086e+08
8.558e+05

3.962e+05
- 1.664e+05 )
£.3432+04
2.932e+05
5.230e+05
7 528e+05
9.827e+05
1.212e+06
144284005
1.672e+06

' E.2B0e+05|

-1.802e+08

Minima
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Taglio V22

= «_.n A
VARITEN,

ST
STRER

-

i T, .n_..

482389
F535.59
524729
E53.00
FEFO.70
382,40

Maszimo (229315

Minimo |-
Hangel Defaultl

Taglio 3 [daM]

Mappa

Taglio V33

Massimo |2034.34

3781.68

4690.60

Minimo  |-56533.52
Range | Defaultl

T aglia 2 [daM]

Mappa




INVILUPPO SOLLECITAZIONI NELLE TRAVI

Momenti flettenti M33

Mappa @

Momento 3-3 [daM
=)

Mazsimio i 1.022e+07

3.245e+06
1 8. 274e+06
7.303e+06

Minimo  |-4.350e+08
Fange {

—
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Taglia 2 [daM]

I azzimo I 6.050e+04

Taglio V22
Mapp.




ARMATURE NELLE TRAVI

Armatura travi solette quadri

Armatura travi soletta grigliatura

L
R

Mappa @

Diagramma Af

Mazsimo |47.12

Mirimo [18.85 " i
oo |
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—p—— .
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. T
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e
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e
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%
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N | gt e

% ) N g
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A
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ARMATURE NELLE PLATEE GRIGLIATURA

Nodi con armatura inferiore maggiore@®0/20

o —
o 1
21.01 |5 o N
o o - =
= w — 0
ges 2 o = 3 20 & oz 2 5 8 F‘J-”
rd oo e} — [ fa} fas] [ — ) T I
=t I £ . &l = — =l o - o =3
pEOTMB AT T 16645 |2 [ |- (620 1629 1603 p2.58
L — — (o] [} fas] fas] fas} [} (o] — [us]
= = = = = I} ] I} = = = =3
Q.UE %.81 %_32 %.3? 'Eﬁj.E‘l !’é_gﬂ S 1@.24 @_UB %.43 @.95 ?]E_I’_UB
fya] - ] fan] f's] - - fv's] — L T [fu}
] ol £ i = — — — o - o ]
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L o4 oo o4
= 2 = =
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fs] - = -
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ARMATURE NELLA SOLETTA GRIGLIATURA sp.30 cm

Nodi con armatura inferiore maggioreqdi4/20
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Nodi con armatura superiore maggiorepti/20
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ARMATURE NELLA SOLETTA SOMMITA" sp.25 cm

Nodi con armatura inferiore maggioreqdi4/20
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Nodi con armatura superiore maggiorepti/20
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ARMATURE NELLA PLATEA DISSABBIATURA

Nodi con armatura inferiore maggiore@®0/20
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Nodi con armatura superiore maggiorep2id/20
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ARMATURE NELLA SOLETTA SOMMITA' sp.25 cm

Nodi con armatura inferiore maggioreqdi4/20
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Nodi con armatura superiore maggiorepti/20
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ARMATURE NELLA PLATEA FANGHI

Nodi con armatura inferiore maggiore@®0/20
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Nodi con armatura superiore maggiorep2id/20
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ARMATURE NELLA SOLETTA SEDIMENTATORI sp.30 cm

Nodi con armatura inferiore maggioreq@li6/20
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6. TRATTAMENTO BIOLOGICO E MBR

Il comparto trattamento biologico ed MBR & compasab fabbricato MBR e dalle vasche ad esso
adiacenti che risultano strutturalmente indipendé&dno pertanto sono stati realizzati due distinti
modelli di calcolo agli elementi finiti.

6.1 VASCHE BIOLOGICO

Vi sono 5 coppie di vasche con dimensioni planirale& 34,7 m x 8 m la nitrificazione e 18,3 m x 8

m la denitrificazione, aventi platea di fondazi@pessa 70 cm, pareti altezza 7,5 m e spesse 70 cm,
con copertura in tegoli prefabbricati in C.A.P stlatizzata con elementi solaio che applicano i
carichi sulla sommita delle pareti.

Per limitare le dimensioni del manufatto, si € fiteeun giunto strutturale a circa 30 m nella vadca
nitrificazione, piu lunga.

Per tenere conto del collegamento realizzato femhemita delle pareti si sono applicati dei tirémti
acciaio al fine di valutare le sollecitazioni irseagenti.

Di sequito si riporta 'immagine unifilare del mdlbeagli elementi finiti.
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CASI DI CARICO

| propri

1-Pes

2 — Permanente copertura




3 — Variabile solai 1 (vasche dispari)
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4 — Variabile solai 2 (vasche pari)

X

i
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13 — Permanente vasche 1

14 — Permanente vasche 2

78



79

15 — Permanente vasche 3
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16 — Permanente vasche 4
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17 — Sisma acqua +x

18 — Sisma acqua -x
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19 — Sisma acqua +y

20 — Sisma acqua -y
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PRESSIONE PLATEA

Pressione massima combinazioni SLU STR A1 (CMB 12)

Mappa *

Press. plates
[daM/cm2]

Massimo |-0.34

046
057
0.69
080
092
-1.03
115
-1.27
138
-1.50
-1.61
.73
-1.85
-1.96

Minimo  |-2.08
Range | Default




Pressione massima combinazioni SLV sismiche (CKB 4

Mappa X

Press. platee
[daM femz]

Mazsimo I-EI a2

041

— D 000 T B L b
MROREANOGaoo =

1
1
1
1
1
1
-1
-1
-1
1
1
2
2

Minimo  |-2.21

Range | Defaultl

83
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Pressione massima combinazioni SLE (rara) (CMB 97)

Mappa >

Press. platee
[daMicmz]

Maszsimo I-U.28

-0.37
-0.46
-0.55
064
072
-0.81
-0.40
-0.99
-1.08
117
-1.26
-1.35
-1.44
-1.53
E

Minimo -1

Range | Default
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SFORZO ASSIALE NELLA COPERTURA

Per valutare I'azione assiale indotta nella copartielle vasche sono stati inserite delle aste in
acciaio ad interasse 10 (dimensione shell parete)ksollecitazioni massime sono ai lati delle
aperture e nella zona di giunto.

Sforzo normale massimo SLU STR A1 (CMB 9)

Mappa X

Sforzo Normale [daM]

Massima | 1.378e+04

1.205e+04
1.232e+04
1.160e+04
1.087e+04
1.014e+04
9411.49

Minirmo 1255555
Range
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Sforzo normale massimo combinazioni SLV sismicG&B 42)

Storzo Momale [dal]

Massimo | 1.458=+04

1.385e+04
1.311e+04
1.237e+04
1.164e+04
1.090e+04
1.016e+04
9428.35

- 869192
795660

@
=
o
~
@
m

|Minimo - |3536.95
| Range Defau\t1
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Sforzo normale massimo combinazioni SLE (rara) BC94)

'

Mappa
| Storzo Mormale [daM]

| Mazsima i 1.0B3e+04

1.013e+04

2367.59

tinimo I22=10 98
Range | Detault
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SPOSTAMENTI SISMICI SLV_ (CMB 23)

X

Mappa

Traslazione » [ cm]

3.860e-02
3.938e-02
1.984e-02
-7.807e-02

Massimo |0.75

074

Mirirno

PASTAN
ATARIUTAN
AATRTAS

0,75 x 10075 cm

é

ione x

irez

ind

tamento

Imo spos

Mass
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SPOSTAMENTI SISMICI SLV_ (CMB 38)

Z AN
A
Nk

Yl WA
T AN B

%)
W\

.-.0’4

A

e

Mappa

Traslazione ' [ cm]

assimo |2.56

=0 — P O P 04 P 0000 00 00 00 0
T B O 00 L5 L0 £ O 5 ) P 00

[ e B et e =T=1=1=1

0.34

Iinimo

,56 X 1268 cm

e 2

irezione y

ind

Massimo spostamento
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due vasche laterali

23.02

2274 2271 2274 2274 2271

=@ = =S
_L s pdeirodaycdd o pdgin el cg 7
~
8949 /624 108
5984 &t £ 20 A4 AP Ed
Bf &d 56 87 50 Ed A8 24 BE A 26 £
54 2d B0 6d A9 EY 06 2d E5 A7 80t
L0665 Ed £8 ad 29 A 1O
~
L6 £ H9 A4 U5 £d
£l 64 LEEd L4 A FiEd
01 64 80 Ed] 29 A4 5E £

ARMATURE NELLA PLATEA — tratto vicino al giunto di
Nodi con armatura inferiore maggiore@®4/20
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Nodi con armatura superiore maggiorep2i/20

oA sE e

NG
LE v 6. 07 62 £ 28 67 L6 EF E0 97 Rm.mm au_._‘m B_qdm % i)
~ == 2 = |2 |S
95 A &80 G 95 'E7 6. CARY 0E &7 EH BO GO S 678 0L 53 6 & T
=t — ] o] o] Lo — |
U f= Uy &3 &n - = L
92 FASE o 02 EA & [zl > At P et |5 SASE B0, OHEE 650 57
— [ ) [o=] oo — =] oo
U f= F= 3 ! . ™ o
SHEARE FASE 28y ZE BARE 6] 2 SAE 67838 0S8 | 0 HE 57
I w0 = = o7 =
Uy il = = o ™
S RN EY 02 87 8e De OF 540 67 &0 | ERe 0 H5 5
=t o o o oo Ly
r~ 1 & = . =T
S0 R0 EY 90 898 54 B SAEE 5 L EENS 0 & 5
& = B = |=
BE 4A8E 87 B SAHPF B LEES 0 57
=] -t oo = w
F- = &n = 0
29 97ge 4 5z A% 62 L ElRo 8% 51

2297 23.02 22.83 22,85 2289 23.01 23.39 2286




ARMATURE NELLE PARETI — tratto vicino al giunto di una parete interna
Nodi con armatura base @22/20 Vert. apl6/20 Orizz.

1;-9.[31 1;9[)1 1;_9[)1 1_;9[)1 1;-9.[)1 1;9[)1 1;9[)1 1;9[)1 1;9.[)1 1;-9.[)1 1;_9.[)1 1;-9.01 1_59
1251.[)1 1;901 1;9[)1 1;9[)1 1251[)1 1%.[)1 1;901 1;9[)1 153;.9101 1;9.[)1 1251.[)1 1;9.[)1 1%.01 1;9
129.[)1 1;901 1;9[)1 ‘IEEI[M 129[)1 1;9.[)1 1;901 1;9[)1 1;3;.9101 1;9.[)1 129.[)1 1;9.[)1 1§EI.EI1 1;9
1251.[)1 1;901 1;9[)1 1;9[)1 1251[)1 1;9.[)1 1;901 1;9[)1 1;3%]101 1;9.[)1 1251.[)1 1;9.[)1 1%.01 1;9
1251.[)1 1;901 1;901 1_;5101 125101 1%.01 1;901 1;901 1;329101 1;9.01 1251.01 1;9.01 1251.01 129
1;9.[)1 1;9[)1 1;9 12 1;926 1;935 129.39 15949 1%197 EpEB1 1;9.[)1 1;9.[)1 1;9.[)1 1;9.01 1;9
2;5.94 2:8 85 225.91 2:?'.18 2;33 ;.28 2:?'.20 23?.55 2;325‘791 1;9.[)1 1%.[)1 1;9.[)1 1%.[)1 1;9
3%5.6[) 3:6.39 3%.92 3:737 3:772 ;.8? 3;?.?8 3::?.[)1 1;9.[)1 1251.[)1 1;9.[)1 1%.01 1;9
4:;4.[)8 4;475 4.:;535 559[) 4%.38 426.84 45707 45598 4;3;9101 1;9[)1 1;901 1251[)1 1;9.01 1;9

In rosso I'armatura verticale e in verde I'armatarazontale.
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6.2 FABBRICATO MBR

La struttura portante del fabbricato € compost& dige di colonne isostatiche incastrate alla base
(sezione 60 cm x 70 cm) e pilastri sulla somméke vasche (sezione 50 cm x 50 cm e 60 cm x 70
cm), travi isostatiche semplicemente appoggiatieeatiemi su ciascuna campata, ad altezza costante.
La copertura e realizzata con tegoli precompredstsatizzati con elementi solaio allo scopo di
applicare i carichi alle travi ed inserire un piargdo (soletta collaborante gettata in opera).

Le colonne sono fissate alla base in bicchiermatiada ringrossi nella platea di fondazione.

Il tamponamento € realizzato con pannelli prefaariorizzontali fissati ai pilastri che sono
schematizzati elementi pannello al solo scopo giliegre i pesi e le masse in modo il piu possibile
aderente alla realta.

Vi sono due vasche di accumulo con platea di famlEssa 70 cm, pareti spesse 50 cm e soletta di
copertura spessa 25 cm.

Le 12 vasche MBR hanno fondo spesso 30 cm, sosteiautn muro perimetrale spesso 50 cm e setti
al centro del fabbricato di sezione 50 cm x 100ctra diventano muro di testa delle vasche stesse,
pareti laterali spesse 30 cm e passerelle d’'ispeziealizzate con solette spesse 25 cm.

Una passerella a mensola, spessa 30 cm e fiskasoaimita della parete interna delle vasche MBR,
consente 'accesso alla sommita delle vasche.

Di seguito si riporta 'immagine unifilare del madideagli elementi finiti.

L
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CASI DI CARICO
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i propri

1-Pes

2 — Permanente coperture

3 — Permanente coperture n.c.d.



4 — Permanente pannelli pareti

1980
1920 7]

1785

QX\%\

) 1
7.2 920 g
@

5 — Variabile solai copertura

ray

12383
23
®
33
=2 50
@ ®

4.38
24,37

95
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5 — Variabile solai soppalco

15 — Variabile carriponte
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16 — Permanente vasche 1

17 — Permanente vasche 2
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18 — Sisma acqua +x
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19 — Sisma acqua -x

i am

P VAT AU AN )
‘b. ;

20 — Sisma acqua +y
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21 — Sisma acqua -y

22 — Variabile platea e solette

SUNAV ALY ANy




101

PRESSIONE PLATEA

Pressione massima combinazioni SLU STR A1 (CMB 22)

Mappa it

Press. platee
[daM /ocmi]

M azsimo I-EI.BD

0.7
-0.83
-0.95
-1.06
-1.18
-1.
-1.
-1.
-1.
-1.
-1.
-2
-2
-2

Minima |-2.35
Hangel Default

e

P —4 OO 00 =] O T e D)
(RN o ww ey PN S )

———————++—+—————
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Pressione massima combinazioni SLV sismiche (CMIB 3

Mappa *

Presz. platee
[daMfemz]

t azsima I-D.1 7

-0.32
-0.46
-0.60
0.74

Minimo |-2.31

Range | Defaultl

Popg— 0 S Ly
=00 =] O e L — D00
r RTE R e o p R NPT )
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Pressione massima combinazioni SLE (rara) (CMB 100

Mappa *

Presz. platee
[daMfemz]

t azsima I-D.43

-0.52
-0.61
-0.70

Minimo |-1.79

Range | Defaultl

]
~
w

O = PO Ll e (D OO

Lo L L L L ey
Emmhwm—tamm

1
EREREEEEEN
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SPOSTAMENTI SISMICI SLV_ (CMB 35)

x i

Trazlazione ¥ [ cm)
Bog ®
Massima |5.?3 H.32 %T%
e ‘4 °
437 P80 %U‘?, ®
269 o & 72 Ry
05
- % i |
2.34 32

200 sy, ® .06

63
i by b r
' 9
Minima |u.55 %53 @ F_M
25

3 L 24
Fange | Default | % 2{3

43 ® : 90
5 02
88 ® 8
f 1. . 17
® fas .
cAE
, 49
® 87
52
fas

Massimo spostamento in direzione x € 5,73 x 18%8 cm



SPOSTAMENTI SISMICI SLV_ (CMB 46)

>

Traslazione ' [ cm|

I asgimo I 0.3

053
076
098

i\J
=]

2 G0 G [0 [0 [ [ e e
e P ] LT L0 —L 00T
[a =TS Fos =TT, )

Finimo I
Hange Diefault |

Massimo spostamento in direzioney &€ 3,67 x 1558 cm

"2 95
3.
B
®
®
L3
r 2
2 14
o 1
T2.19

® 144
T2 19 [

[145

Ea_zé

F2.21

%40

219

[145

T2.18

[143

Ia.zg

220

)

F3.02

To17

’»1.42

Ia 2

+2.20

Iaz

[2.2

%o @
215

142
216 [

’»1.42

215

[142
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INVILUPPO SOLLECITAZIONI NEI PILASTRI

Sforzo normale

Mappa *

Sforza Marmale [daM]

Mazsimao | 2.830e+04

1.883=+04

Mikirmo  |-1.212e+05

Fange

T I P I IR v o a0

LS T ——————

106
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Momenti flettenti M22

Mappa X @

tomento 2-2 [dalN
cm]
| @ ®

Maszsima I 9.925e+06 @

0587 e+06

-5.813e+06

Miniro  {-1.015+07 )

Fange | Drefault

®
]
ol
®

2

Momenti flettenti M33

Mappa x

Momento 3-3 [daM
cm]

azsima I 1.495e+07

1.238e+07
11 00e+07
902G +05
7.054e+06
B 07 9e+05
3.1 04e+05
1.130e+05
B 452405
-2 B20e+05
-4 734e+05
5. 769e+ 05
£.744e+06 @
1.072e+07
1.265e+07

Minima  |-1.467=+07

Range | Dafaultl

&
S

T

T

s
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Taglio V22

lTaino 2 [daM]

Massima | 4.754=+04

4.140=+04

-3.846e+04

|Mirimo |-4.4608+04 @

| Range | Default j

Taglio V33

X

|Tagli0 3[daM]

Maszsimo I 2.704e+04

2.33%+04
1 974e+04
1. 60%e+04
1.244e+04
679509
514706
143303
214900
579703
-G48 (17

1. 305e+04
1. 674e+04 ®
-2.0392+04
-2 404e+04

Minirno |-2 TE3e+04 &
Fange | Defaultl

@ % @
S
®

R RO
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INVILUPPO SOLLECITAZIONI NELLE TRAVI

Momenti flettenti M33

Maormenta 3-3 [daM
cm]

Mazsimo | 1.286e+07

1.201e+07
1.115e+07
1.029e+07
9.434e+06
8.577e+08
7.719e+06
£.861e+06
E.004e+06
5.146e+06
4.288e+06
2.431e+06
2.673e+06
1.715e+06
8.677e+05

Minimo | 0.0
Fange [refault




110

Taglio V22

Taglio 2 [dal]

Massimo | 5.224e+04

4 528e+04
3.831e+04
3.135e+04
2.438e+04
1.741e+04
1.0452+04
3482.90

-3482.89

-1.045e+04
1741 e+04
-2.438e+04
-3.135e+04
-3.831e+04
-4.528e+04

Minimo  |-5.224e+04
Fange | Default
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SOPPALCO METALLICO

Sfruttamento elementi

Mappa x

Sfuttamento (%)
42.05

Maszsimo |?5.52

Minima ID.B2
Range |
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Spostamenti sismici slv (CMB 23)

Mappa

Trazlazione * [ cm)

&1
MassimolZSB o /WE\
' . o

2.558e-02

o e e e e
T T 00 D o e ] el i
L el o s e ' L w )

=2
o
2

3.029e-02

Mirimo | 2.476e-02
Range | Ciefault |

4.179%-02

5.67%e-02

Massimo spostamento in direzione x € 2,96 x 4%=m
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Spostamenti sismici slv (CMB 44)

Mappa EY

Trazlazione ' [ o)

Massima I-S.B'I Oe-02

=m0 oM

4
4
4

0.5

0.5

0.5
Bl
7
7!

Minimo |-D. 7
Hangel Defaultl k) ..5

-0.12

1 .12
o %012
013 0.46
.12
012

Massimo spostamento in direzioney & 0,75 x 11513 cm
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ARMATURE NELLA PLATEA

Nodi con armatura inferiore maggiore@®0/20

|- ey = |
3085 1 [ P
il
e
e
] =
! 5 ]

g
=

T EEL T LT TELL :
= 2 I R [ T 0 5




Nodi con armatura superiore maggiorep2d/20

I &

=1 [ 1
T

P

=T

3

=T

P

P W

=T

0] Sk

~ilf 5

L |
|
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ARMATURE NELLA SOLETTA FONDO VASCHE MBR sp.30 cm

Nodi con armatura inferiore maggioreqdi4/20

|
1

I
[

@

|
1

|
[

T bz

]
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Nodi con armatura superiore maggiorepti/20

|
1

|
1

|
1

|
[

!
[

Ed

|
1

|
[
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ARMATURE NELLA SOLETTA SOMMITA' VASCHE sp. 25cme 30cm

Nodi con armatura inferiore maggioreqdi4/20

I 51 70 5 0 i B ) B 0 B B
508 10

72 I A O

5
5
5
5
5
5
-

5
-

5 FF
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Nodi con armatura superiore maggiorepti/20

D%E?EIIIIIIIPD@EE

ISR L. ]
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taall@nne isostatiche incastrate alla base (sezibne 6

ISPESSIMENTO E DISIDRATAZIONE

Il comparto ispessimento e disidratazione &€ congpdatun fabbricato su tre piani che conterra i

macchinari per i processi e gli uffici.
cm x 60 cm), disposte su due maniche con maglian6y98,1 m, travi isostatiche semplicemente

appoggiate agli estremi, ad altezza costante. di stdl primo piano, del secondo piano e della
copertura sono realizzati con tegoli precompressin® schematizzati con elementi solaio allo scopo
di applicare i carichi alle travi ed applicare iupo rigido conseguente alla realizzazione debgaett

opera della soletta collaborante.
sono schematizzati come elementi pannello al smpdi applicare i pesi e le masse in modo il piu

Il tamponamento perimetrale é realizzato con pdinprelfabbricati orizzontali fissati ai pilastri eh
possibile aderente alla realta.

Le colonne sono fissate alla base in bicchiermatiada ringrossi nella platea di fondazione.

| tamponamenti interni sono in muratura intelaraaizzata con blocchi di cls sp. 25 cm.

La struttura portante del fabbricato € compos

7.
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immagine unifilare del mdleagli elementi finiti.
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Di seguito si riporta |
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CASI DI CARICO
1 - Pesi propri

A, T TN
A
=

2 — Permanente coperture
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; I .‘.
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3 — Permanente coperture n.c.d.

4 — Permanente pannelli pareti n.c.d.
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1 AN
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5 — Variabile solai 1° piano

6 — Variabile solai 2° piano
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15 — Variabile platea

1
R

o

Wi AV

16 — Variabile solai copertura
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PRESSIONE PLATEA

Pressione massima combinazioni SLU STR A1 (CMB 40)

[rems 2]
m_.._.._ ouy

58835802
S

610

[2wa/Nep]
2ae|d ‘ssalg,

X eddepy




126

Pressione massima combinazioni SLV sismiche (CNIB 8

3
E BRREBNLREIEBHS E ;|
S 99055555555555 |9
2
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Pressione massima combinazioni SLE (rara) (CMB 136

Press. platee

X
[daN/cm2]
Massimo |J0.59
-0.61
-0.63
-0,
067
-0.68
-0.70
-0.72
-0.74
-0.76
-0.77
-0.79
-0.81
-0.83
-0.
Minimo I-O.BS
_Renge | Defout

Mappa
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SPOSTAMENTI SISMICI SLV_ (CMB 59)

Mappa X

Traslazione # [ cm]

b azsimao |-2.DEEB-D2

) 090e-02

Minimo  |-8.75

Default |

% 074e-02

%) 076e-02

402002 146

u
L 46 ~2.0762-02

%) 764602

% 072002

W 0660-02

Massimo spostamento in direzione x € 8,75 x 118,42 cm



l Mappa P

SPOSTAMENTI SISMICI SLV_ (CMB 65)

|Traslazione Y [ em]

tazzimo I1 0.04

9:37
8.70
8.04
7.37
E.70
E.03
5.36
469
4.02
336
263
202
1.35
0.68

Mirimo | 1.383e-02

Fange | Defaultl

Massimo spostamento in direzioney € 10,04 x115,1 cm

27

M 548002

D 926e-02

®1 939002

.80

3 193002

2.501e-02

% ¥3993.02 .99

129

™4 020e-02
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INVILUPPO SOLLECITAZIONI NEI PILASTRI

Sforzo normale

Sforzo Mormale [daM]

Maszzimo |-1.171e+04

AR

268e+04
3E5e+04
451e+04
558e+04
165e+05
375e+05
535e+05
79de+05
004e+05
214e+05
423e+05
E33e+05
343e+05
052e+05

R RN

R, ST

TR L

ERAARRRR
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Momenti flettenti M22

X

tomento 2-2 [daM

cm]

Mappa

E.945e-+06
5.876e+06
4 808e-+06

w
o
3
@
o
=]
o
2
E
&
@
]
=

iénik!\!uw\\.\\\\\\.\.\ D

“

3.739e+06
2671 e+06
1 603e+06
5342405

Minirno I-B 01 3e+06

Fange | Defau\ll

5.342e+03
1.603e+06
2671 e+06
3739406
4 808e+06
5 87606
. 345e+06

Momenti flettenti M33

ps
Mamenta 3-3 [dal

cm]

Mappa

. :)4&.5.’”’.’.’#%1’”’?

.‘aﬂ”rfh”’!’ff/rf?”

AR ANARANAN

5.112e+06
£.03%e+08

Minimo |-8.8873+DE
Fange | Dietault |

£.01Ee+06
5.0859e+06
4. 161e+06
3.234e+06
2.307e+06
1.379e+06
4 520e+05
4. 754e+05
1.403e+06
2.330e+06
3.287e+06
4.185e+06

Mazsima I £.943e+08

||

lirffar’f"‘f/ T,

.r||||J:ill..n.n..nﬂi’!f.ﬁszffffff
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Mazsimo | 1.267e+04
-1.261e+04

Taglio 2 [daM]

Minima
Mazsimo | 1.5162+04

Taglio 3 [daM]

Tagli V22
Tagli V33

1.314e+04
1.112e+04

4035 56

-1.516e+04

Minirno
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INVILUPPO SOLLECITAZIONI NELLE TRAVI 1° PIANO
Momenti flettenti M33

Mappa x

Momento 33 [dal
cm]

Massimo | 1.033e+07

9.642e+06

8.953e+06
82652406
7.576e+06
E.B87e+0E
E.199e+06
5.510e+06

4.821e+06
4.132e+06
3.444e+06
2.755e+06
2.066=+06
1.377e+06
£.887e+05

Mirimo | 0.0
Dietault

Taglio V22

Taglio 2 [daM]

Maszsimao | 5.985e+04

5.190e-+04
4.392e+04
3593404
2.795e+04
1.996e+04
1.138e+04
3952 63

-3332.63

-1.198e+04
-1.99Ge+04
-2.795e+04
-3.593e+04
-4.392e+04
-5.190e+04

Minirno {-5.989=+04
Fange | Default
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INVILUPPO SOLLECITAZIONI NELLE TRAVI 2° PIANO
Momenti flettenti M33

Mappa X
Mamento 3-3 [daN
cm]

Mazsima | 7. 460e+08

E.963e+06
5.465e+06
5 968e+06
5.471e+06
4.973e+06
4 47606
3.979e+06
3481 e+06
2.984e+06
2 487e+06
1.983e+06
1.492e+06
9.947e+05
4.973e+05

Minima | 0.0
Drefault

Taglio V22

Taglio 2 [daM]

Maszsima | 4.3252+04

3 748e+04
3171 e+04
2.5%5e+04
2018e+04
1.447e+04
864333
288311
-2883.11
-B649.33
-1.442e+04

-2.018e+04
-2.595e+04
3171 e+04
-3748e+04

Minima  |-4.325e+04
Fange | Default
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INVILUPPO SOLLECITAZIONI NELLE TRAVI COPERTURA
Momenti flettenti M33

Mormenta 3-3 [daM
=)

Masgimo | 8.912e+08

8317406
7.723e+06
7.129e+06
E.635e+06
5.941e+06
5.347e+06
4.753e+06

5.941e+05
Minimo | 0.0
Range | Default

Taglio V22

Taglio 2 [daN]

Maszimo | 5.166e+04

4.477e+04
3.788e+04
3.100e+04
2411e+04
1.722e+04
1.033e+04
3444.08

-3444.08

-1.033e+04

1.722e+04
241 1e+04
3.1 00e+04
-3.788e+04
-4.477e+04

Minimo  |-5.166e+04
Range | Default
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8. DIGESTIONE ANAEROBICA

Il comparto digestione anaerobica € composto dérqudigestori, dalle passerelle e scala metallici
al servizio dei digestori e da un gasometro. Letstre di questi sei manufatti sono strutturalmente
indipendenti e sono pertanto sono stati realizeatlistinti modelli di calcolo agli elementi fin{uno

e rappresentativo dei quattro digestori che son@lifra loro).

Nella presente relazione si trattano i basamenpiasiudei cinque serbatoi e la struttura metaltica
passerelle e scale.

8.1 BASAMENTO DIGESTORE
Il basamento utilizzato per sostenere il digeséorealizzato con una soletta circolare di diam2iro
m circa e spessore 100 cm, sostenuta da 28 pdiimiietro 80 cm.

Nel modello di calcolo i pali sono stati schemadizzome vincoli rigidi, senza attribuire alcun
contributo portante al terreno.

Per applicare i carichi nel modo piu realisticoglbe, € stato schematizzato il serbatoio metalic
cui sono stati applicati i carichi di competenza.

Di seguito si riporta 'immagine unifilare del madideagli elementi finiti.
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CASI DI CARICO

1 - Pesi propri

2 — Permanente liquido
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Le colonne perimetrali delle passerelle al servidé digestori appoggiano sul perimetro dei
basamenti digestori, sono pertanto stati applicatativi carichi.

11 — Permanente passerelle

F=3410.00

12 — Variabile passerelle
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AZIONI VERTICALI VINCOLI

Azione massima combinazioni SLU STR A1 (CMB 2)

Mappa =

Azione Fz [daM]

Massu'ﬂctl'l .B008+05

-4.963e+05
522005

Minmo [5.487e+05

Range | Default

Azione massima 548700 daN
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Azione massima combinazioni SLV sismiche (CMB 4)

'S Mappa 52 B

Azione Fz [daM]

tazsimo | 1.639e+05

Minime |-4.ssae+n5:
Fange ] Defauit

Azione massima / minima 466800 daN (compressieri§3900 daN (trazione)
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Azione massima combinazioni SLE (rara) (CMB 36)

rMéP'Pa = |

Azione Fz [daM]

Minimo: |-4,22-‘|.;3+055
Haﬁgel Defaut |

Azione massima 422100 daN
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ARMATURE SOLETTA

L’armatura della soletta € costituita dg24/20/20 inf / sup che deve essere integrata s&io
di armatura superiore in corrispondenza dei paligairicati, come si puo vedere nellimmagine
che segue.

In corrispondenza dei pali piu caricati deve irokissere disposta un’armatura a punzonamento
con due anelli posti ad interasse 40 cm di ferautiitura 220/40.
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8.2 STRUTTURA PASSERELLE E SCALA

La struttura portante delle passerelle metallicbe,scala e montacarichi, € composta da un plinto d
fondazione del nucleo scala su pali diametro 80 wma; struttura per il montacarichi composta da
colonne in profilo HEB240, traversi HEB200 e diaghrHEA160; una struttura di sostegno delle
passerelle composta da colonne in profili HEB24AEB280, travi di piano in profili IPE220,
HEB200, HEA240 e HEA260, crociere di controvent@idino in profili UPNS8O0.

Le rampe delle scale hanno cosciali tipo UPN 186tenuti da traversi e montati in profilo HEA160.
| piani di calpestio delle passerelle sono in ggigl ed il tamponamento del montacarichi € in laeie

Di sequito si riporta 'immagine unifilare del mdldeagli elementi finiti.

®
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® , /}
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® &\ g A
% % ’ 2P e
oL\ el ®
R A v
2 > A
! <O\Q
® Vﬂ“
P @
P
P
P
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CASI DI CARICO
1 - Pesi propri

2 — Permanente solai
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3 - Permanente pannelli tamponamento

4 — Variabile solai
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13 — Vento +x

L
O

: E ; 5,50 _55 y
00 S 0 po0

! e 2y~ 0.50 0.50
w : g gl

14 — Vento -x

S
B A

S
Sh
%

'3 2 5 ~.00[1.00




15 — Vento +y

16 — Vento -y

v,

.

100 "5 e

.00

],

],

0.50

.50

Py

“§1.00

50
50

00
1.00

=]
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AZIONI VERTICALI VINCOLI

Azione massima combinazioni SLU STR A1 (CMB 28)

Azione Fz [dal]

]
M azzimo | 1.075e+04 \

948,54
1. 264e+04
| Dot N

¥ 2+

47732404 &

59422404
71122404
0201 e+04
| -9.45]e+04
- 1.062e+05
11792405
1.296e+05
14132405
1.530e+05

Minirmo ’-1.54.’-"E+DE FSEEF.
Hangel Defaultl

[ Mappa e h Q

//// 7

*99[]6.30

79

Azione massima 164700 daN

o o ':Ib 573e+04

*-1.[]?18-1-04

07.4(

%.Dﬁdemd

“—9450.25

l

’—5013.84

148
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Azione massima combinazioni SLV sismiche (CMB 57)

=]

rMappa I e | Q

Azione Fz [daM] o

= S| A .

Mazzima i3343.51 \\\ 3 RV /
-4936. 45 ; 7
-1.322e+04 3 S . ;

-2.150e+04
-2 978e+04
-3, B06e+04
-4 B34e+04 ™~
5462404
-6, 290e+04
-7.118e+04
-7.94Ee+04

B.774e+04
-3.602e+04

-1.043e+05
-1.12Be+05 &?50.?1
Minirmo |-'I.2EIEIE+EIE

3884.
Flange! Default!

e

-

/
/7
N

35

%355_4'

2e+04
H.US?E-!-".M

’—6146.98
H.Uﬁdemd

‘4488.[]8

-2990.08

Azione massima 120900 daN (compressione) e minBdd 8aN (trazione)
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Azione massima combinazioni SLE (rara) (CMB 125)

o]
Mappa | % | \
Azione Fz [dal]
]
=)
it
Mazsimo !2908.1 4 \”\
-45974 56 s
-1.286e+04 T4
' Sotoend i
~ -Z.bbde+ i
-3 B51e+04 \
-4, 439e+04 "y,
B 22 7e+04 i
6. Ee+04
- -6.804e+04
- -f.A92e+04
838 e+04
-3169e+04
-4.957e+04 ﬁ{
-1.075e+05 -1061.44
bdinimo |-1.1533+E|5
&18&.‘%
% i 3'1 833e+04
’—?TBT.?S

*1.48_%[]4

"-'5?33_?9
12203 WY 4150404

i-4-*1-51 82

Azione massima 115300 daN
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Sfruttamento elementi

Mappa it %
’Sfruttamento [%] W
]

Massima |89.41 Z‘( ‘_;; i -

! 7
Range | Default | |

iy
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SPOSTAMENTI SISMICI SLV_ (CMB 54)

Mappa >

Trazlazione ¥ [ cm]

M assimo ||-D.'I i}

Drefault |

Massimo spostamento in direzione x € 2,48 x 3{(4=cm
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SPOSTAMENTI SISMICI SLV_ (CMB 72)

| Minimo |-357

Fange | Defaultl

Massimo spostamento in direzioney & 3,68 x 312,86 cm



ARMATURE SOLETTA

Nodi con armatura inferiore maggioreq@li6/20

£0.71 17.32
I
10.10 .
16.51 J
|
! b
- A
.83 p1.22

11.42

154
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Nodi con armatura superiore maggioreptié/20

= = 011 361 1881 382 806 o/ 26 S

1081 H030 [1276 [580 674  [13.64  f3.15 12.620.93 11,40

ERE 1355 680  f556 11147 [201 {252
0390257 W302 871 337  fess  H099  HWa51  H695 [A04 feso |
SR = A = = R = o ==
025[323 [1426 [15.38  Pa7E.—fiZ10 38 peo7 ha31 fzos  fd4eH023
- 0 = o 1&556 ar = -~ =
012164 P33 Hosd HT A 731 {442 J125 H0Ed]
~Hoiz {024 fizid [0 —1
016257 Paor ple2 Bk 217 ho09a]
ER oM | o ; i 2 -
047Ra 71 560 991 prol W358 H028 133 BOGES [1621 N2 odiz pp 190 28
055h444 h4s50 Dpodd o571 po69  f136  WE27  B1i0 329 (125 102

300 H100 448 [1853 {774 (288 381 Hao7 [074

566 f143 [B77 736 |58 511 456 |B63 [059 13.26

12

o
=]
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8.3 BASAMENTO GASOMETRO

Il basamento utilizzato per sostenere il gasometrealizzato con una soletta circolare di diametro
21 m circa e spessore 70 cm, sostenuta da 28imhdirdetro 50 cm.

Nel modello di calcolo i pali sono stati schemadizzome vincoli rigidi, senza attribuire alcun
contributo portante al terreno.

Per applicare i carichi nel modo piu realisticogibe, & stato schematizzato il serbatoio metakic
cui sono stati applicati i carichi di competenza.

Di sequito si riporta 'immagine unifilare del mdlbeagli elementi finiti.
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CASI DI CARICO
1 - Pesi propri

2 — Permanente liquido
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AZIONI VERTICALI VINCOLI

Azione massima combinazioni SLU STR A1 (CMB 1)

Mappa
i Azione Fz [daN]

3ssimo [6.782e+04

Azione massima 224000 daN
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Azione massima combinazioni SLV sismiche (CMB 11)

Mappa l

\Azione Fz [daM]

Massimo | 3.600e+04

A 7e+04
-1.042e+05
-1.182e+05
-1, 322e+00
-1.462e+05
1.603e+05

Mirima  [1.743e+05
ﬁmﬂ96| DEML'

e

Azione massima / minima 174300 daN (compressier&)000 daN (trazione)



160

Azione massima combinazioni SLE (rara) (CMB 35)

Mappa m

Azione Fz [daM]

16430108
Minima |-1.?23e+05i

Range

Azione massima 172300 daN
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ARMATURE SOLETTA

L’armatura della soletta é costituita dg20/20/20 inf / sup che deve essere integrata s&io
di armatura superiore in corrispondenza dei paligairicati.

Nodi con armatura superiore maggiorep2id/20

| corrispondenza dei pali piu caricati deve ino#issere disposta un’armatura a punzonamento con
due anelli posti ad interasse 40 cm di ferri dittwe 1p16/40.
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9. CABINA ELETTRICA

L’edificio di altezza totale pari a 7,10 m si syha su due piani ed ha ingombro totale in piantaga
18,20 m x 8,66 m; i locali trasformatori ed i lacgliadri elettrici sono dislocati sia al piano &esia al
piano primo cui si accede tramite scala e ballaésterno.

Al piano terra il fabbricato si estende in senswltudinale per un'ulteriore tratto di lunghezzai@a2,65
m per ricavare un locale tecnico.

La struttura portante del fabbricato, eseguitgiera, e costituita da telai doppi, disposti nelle direzioni
ortogonali, posti a sostegno degli orizzontameostituiti da solette piene.

| pilastri che si sviluppano sui due piani hannpigee rettangolare di lato 30 cm x 35 cm mentrdlique
relativi alla porzione limitata al piano terra eetja di sostegno del pianerottolo della scala hasemone
gquadrata di lato 25 cm; tutti gli elementi vertigédultano incastrati alla base.

La fondazione e su platea di spessore 40 cm; giz@mtamenti, in soletta piena di calcestruzzo amma
hanno spessore 15 cm.

Il ballatoio presente su uno dei due fronti londitali € rialzato rispetto alla quota del solaipiaino primo
di circa 50 cm per portarsi a livello del pavimefiaitante; al ballatoio € collegata la scala a chrape di
collegamento tra questo piano ed il piano terra.

| tamponamenti perimetrale e le principali muratumerne sono realizzati con muratura in blocchi di
calcestruzzo di spessore 25 cm.

Di sequito si riporta 'immagine tratta dal modedigli elementi finiti.
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CASI DI CARICO

e
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TR T i
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CARICHI VARIABILI — BALLATOIO E SCALA
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PRESSIONE SUL TERRENO

= Condizioni statiche
Si riportano i valori di pressione massima suldearrelativi alla combinazione agli SLU (Casi diica 1,
2, 3). Il massimo valore si verifica in corrisponda del Guscio 1 per il Caso 3 ed é pari a

p = 1,13 kg/crh

Scala colori kS

PRESSIONI

dakicm?
1.14
1.12
1.08
1.03
0.949
0.95
0.80
0.85

077
GUscio 1

0.73

0.68
w= 780 Y= 2917 2= 000 0.64
0.60
0.55
0.53

caso 3: SLUNVERTOY

Prezsione =1.1288 dak/cm:
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= Condizioni sismiche

Siriportano i valori di pressione massima suldearrelativi alla combinazione Sismica (Casi diaad0,
11). I massimo valore si verifica in corrispondamel Guscio 1 per il Caso 11 ed e pari a

p = 0,96 kg/crh

0.87

e L ! [ I 1 I |

T
|

o
=
| &
b

ALaNAARASAAANASAANE
o )
1

S A A 8 6

E

ot
H
e imim Lo L e e e ]

0.96

o

Scala colori #|

PRESSIONI

daticm2
0.98
0.96
0.4z
0.88
0.4
0.80
0.ra
0.rz

| Pressioni 068
GUSCID 1 f.64

0.60
w= 1750 Y= -2317 2= 000

0.56
0.52
caso 11 SLU FON con SISMAY P 0.48
0.44
Prezsione = 0.964369 daM/cm 042




168

SPOSTAMENTI SISMICI

Si riportano i valori di spostamento massimo neakedirezioni, relativi alla combinazione Sismiczaéi
di carico 6, 7).

= Spostamento in direzione X

Il massimo valore di spostamento si verifica inrispondenza del nodo 2939 per il Caso 6 ed &
pariag=2,23x1,5=3,35cm

NODO 2939

w= 7500 ¥= ¥4.00 £= 77000

Walare kA | | per
cazo B SLU con S1SMa&X PRINC

Sposgt. ¥ =-2. 231592 cm
Spozt. % =-1.72256 cm
Spost. £ =-1.56318 cm

Rotaz. & = 0.00197807
Rotaz. ' = -0.000363566
Rotaz. 2 =0

Comp. perp. sup. =-1.55318
Comp. tang. sup. = 281934

Cozeni verzore normale
=0 Y0 £1

Angolo max fra i verson del gusci : 0
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= Spostamento in direzione Y

I massimo valore di spostamento si verifica inrispondenza del nodo 2079 per il Caso 7 ed € pari
asg=358x15=537cm

[ HODD 2079 |

s= 7500 Y= 7500 £= 770.00

Walore kaed | | per
cazo ¢ SLU con SISMAY PRIMC

Spogt. ¢4 = -0.847374 cm
Spogt. Y = -3.57F12 cm
Spost. £ =-2.41882 cm

Fotaz. # = 0.00154345
Rataz. ' = -7.18015-05
Rataz. 2 =10

Comp. perp. sup. = -2.41832
Comp. tang. sup. = 367612

Cozeni versare normale
20 %0 21

Anagola max fra | versan dei guaci: 0
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= Spostamento in direzione Z

Il massimo valore di spostamento assoluto si \exiiin corrispondenza del nodo 1425 per il Caso
6ed e pari a;s= -2,40 cm

[ NODD 1425 |

M= 000 %= 33300 2= 39000

Y alare min per
cazao B: SLU can SISMAX PRIMC

Spost. # = -1.16827 cm
Sposzt. Y = -0.904389 cm
Spogt. £ = -2 40433 cm

Ruotaz. = = 0.000325364
Rotaz. ' = -0.000525676
Rotaz. £ = 0.000445132

-2.40433
1.47773

Comp. perp. sup.

Comp. tang. sup.

Cozeni versare normale
A0 Y0 21

Angolo mas fra i verson del gusci; 0
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SOLLECITAZIONI NELLE ASTE
Condizioni statiche (Casi 1, 2, 3)

= Sollecitazioni flettenti

%
e,
g ey
P 2017 e
hﬂb"‘“"ﬂm’ | =

Al e o il
Ve, &0 i,
S e

SOLL. ASTE (+) SOLL. ASTE (-)
daNcm daNcm

—1355241
11310000
11212954
1084274 11115908
1018862 11018862
921815 921815
824769 824769
727723 727723
630677 630677
533631 533631
436585 436585
339538 339538
242492 242492
145446 145446
48400 48400
0 0

Diagramma momenti Mz




SOLL. ASTE (+) SOLL. ASTE (-)
daNcm daNcm
446572
431000
399077
367154 360747
335231 335231
303308 303308
271385 271385
239462 239462
207538 207538
175615 175615
143692 143692
111769 111769
79846 79846
47923 47923
16000 16000
0 0

Diagramma momenti My
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= Sollecitazioni di taglio

12763
12012
10967
9923
8879
7835
6790
5746
4702
3658
2613
1569
525

14668
14100
13056
12012
10967
9923
8879
7835
6790
5746
4702
3658
2613
1569
525

Diagramma sforzi di taglio Ty
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SOLL. ASTE (+)

SOLL. ASTE (-)

8057
7770
7194
6619
6043
5468
4892
4317
3741
3166
2590
2015
1439

864

288

daN

2698
2590
2015
1439
864
288

Diagramma sforzi di taglio Tz

g, &
|Iv,“|~|~,-‘“i.3_1uw

il
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Condizioni sismiche (Casi 6, 7)

= Sollecitazioni flettenti

i

il g i)

- i il B
ATl g

SOLL. ASTE (+) SOLL. ASTE (-)
daNcm daNcm

1600126
1456118 1540000
1425923 1425923
1311846 1311846
1197769 1197769
1083692 1083692
969615 969615
855538 855538
741462 741462
627385 627385
513308 513308
399231 399231
285154 285154
171077 171077
57000 57000
0 0

Diagramma momenti Mz
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SOLL. ASTE (+) SOLL. ASTE (-)
daNem daNcm
1129429
1090000 1034039
1009262 1009262
928523 928523
847785 847785
767046 767046
686308 686308
605569 605569
524831 524831
444092 444092
363354 363354
282615 282615
201877 201877
121138 121138
40400 40400
0 0

Diagramma momenti My



= Sollecitazioni di taglio

SOLL. ASTE (-)

daN

10608
10307
9411
8515
7618
6722
5826
4930
4033
3137
24
1344
448

daN

12560
12100
11204
10307
9411
8515
7618
6722
5826
4930
4033
3137
224
1344
448

Diagramma sforzi di taglio Ty

177



SOLL. ASTE (+) SOLL. ASTE (-)
daN daN

19437
18700

17315 17287

15930 15930

14545 14545

13160 13160

11775 11775

10390 10390

9005 9005

7620 7620

6235 6235

4850 4850

3465 3465

2080 2080

695 695

0 0

Diagramma sforzi di taglio Tz

178
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CONCLUSIONI

Al fine di fornire un giudizio motivato di accettiéita dei risultati delle analisi svolte con I'alisi
di codici di calcolo, come richiesto al punto 18’PCO08, il progettista strutturale assevera di aver:

— esaminato preliminarmente la documentazione a @ordel software agli elementi finiti e di
ritenerlo affidabile ed idoneo alla struttura irgetjo;

— controllato accuratamente i tabulati di calcoloparticolare il listato degli errori numerici del
solutore e le tabelle di verifica delle sezioni;

— confrontato i risultati del software con quelliattti con semplici calcoli di massima.

Gli stati tensionali e deformativi esaminati neriveementi sono sempre entro i limiti previsti
dalla normativa vigente per I'uso previsto del nfatto.

Le sollecitazioni agenti negli elementi resistensultano inferiori al limite consentito dalla
normativa.

Le deformazioni degli elementi sono compatibili clendestinazione d’'uso delle strutture e
rispettano le limitazioni richieste per il funzionanto degli impianti.

Pertanto si ritiene che i risultati siano accett@the il presente progetto strutturale sia cont®
alle Leggin. 1086/71 e n. 64/74, e al D.M. 14/0D& “Approvazione delle nuove norme tecniche
per le Costruzioni” e alla Circolare 2/2/2009 n761lstruzioni per l'applicazione delle nuove
norme tecniche per le costruzioni”.

| manufatti progettati risultano pertanto idonei [eso previsto.

SONO DISPONIBILI PRESSO IRETI S.p.A. | SEGUENTI AEIGATI:
Allegato 1 — Comparto trattamenti primari — relamali calcolo

Allegato 2 — Comparto trattamento biologico e MBRelazione di calcolo
Allegato 3 — Comparto ispessimento e disidrataziongazione di calcolo
Allegato 4 — Comparto digestione anaerobica — retezdi calcolo
Allegato 5 — Pipe-rack sostegno tubazioni — relagidi calcolo

Allegato 6 — Cabina elettrica — relazione di cadcol



