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Normativa di riferimento

e Decreto del Ministero delle Infrastrutture 14 gennaio 2008 “ Approvazione delle nuove norme tecniche per
le costruzioni”, pubblicato sulla Gazzetta ufficiale N.29 del 4 febbraio 2008, suppl. ord. N.30, che entrano
in vigore il 6 marzo 2008.

e  (Circolare Applicativa N.617 del 02/02/2009 alle NCT/2008.

e Delibera Assemblea Legislativa N.112/2007 della Regione Emilia romagna “Atto di Indirizzo e
coordinamento tecnico” per gli studi di micro zonizzazione sismica.

e | .R. 30 ottobre 2008 N.19 “Norme per la riduzione del rischio sismico”.

Caratteristiche dell’area di progetto
Analisi delle trasformazioni storiche del tessuto urbanistico del comparto

Nel particolare sito in esame non si rilevano trasformazioni storiche del tessuto
urbanistico, dato che si tratta di area sostanzialmente agricola contigua con 'area

edificata del capoluogo del Comune di Ostellato.

Aspetti fisici e morfologici del contesto

L’area di progetto & costituita da un lotto pianeggiante di forma allincirca
rettangolare, di superficie pari a 10.256mq, posto tra Via della Croce sul lato est, la
circonvallazione sul lato nord, area agricola in edificata sul lato ovest ed il tessuto urbano

del capoluogo sul lato sud.

Individuazione dell’ambito di intervento

Foto aerea area di progetto
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L’area di intervento € individuata nel RUE del comune di Ostellato come ambito
ANS2(2) a destinazione prevalentemente commerciale con una percentuale massima del 20%
di residenziale, € localizzato a nord del capoluogo in un’area facilmente accessibile dalla

viabilita locale ed intercomunale.

™,

Estratto del POC-RUE
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Dal punto di vista catastale I'area risulta cosi individuata:

Ambito del P.S.C. ANS2(2) Sub Ambito
Ubicazione Via della Croce Localita Capoluogo
Foglio 138 Mappale 137 Mq 2.254
Identificazione catastale
Foglio 138 Mappale 139 Mq 2.422
NCT
Foglio 138 Mappale 126 Mq 5.580
Superficie totale Mgq 10.256

Caratteristiche geofisiche e geomorfologiche dell’area di intervento

L’area d’intervento ricade in un’area pianeggiante geomorfologicamente
complessa, dove ha avuto sede fino a ca. un millennio fa, il corso del fiume Padoa-
Eridano (poi Padoa-Vetere), antica diramazione di quello che & poi diventato 'attuale
fiume Po. In prossimita del suo corso il fiume Padoa-Eridano Ha portato alla
sedimentazione di terreni sabbiosi tipici di ambienti ad alta energia idrodinamica.

Al fine di indagare sulle caratteristiche geomorfologiche del sito & stata eseguita
una campagna di prove penetro metriche composta da 4 prove CPT ed una SCPTU1
penetrometrica statica con punta elettrica e sismocono spinta alla profondita di 30,00ml
dal P.C.per indagare la predisposizione del sito in esame al fenomeno della liquefacibilita
in caso di evento sismico.

In sintesi il sito & costituito da uno strato superficiale di ca. 1,00ml di argilla seguito
da un alternarsi di strati di sabbia limosa o limo sabbioso fino alla quota -3,50ml, in
seguito si sviluppa un banco di sabbia mediamente addensata satura fino alla quota -
17,00ml, al di sotto del quale, e fino alla quota indagata, si susseguono strati di argilla,
argilla limosa, sabbia e sabbie limose ciascuna di spessore poco significativo.

La falda naturale ¢ stata rilevata in data 10/10/2012 a quota -1,80ml dal P:C.;

Il terreno presenta quindi buone caratteristiche di portanza negli strati superficiali,
tuttavia una particolare attenzione si dovra porre nella progettazione delle strutture fondali
dato che 'analisi condotta ha rivelato che la liquefacibilita del sito € un fenomeno atteso,
pur con basso indice del potenziale di liquefazione (IPL=2,35).

Per ulteriori approfondimenti si rimanda agli elaborati PUA 3.0.
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PROVA PENETROMETRICA STATICA CON PUNTA ELETTRICA RIF_PROVA: [ CPTU ™
DIAGRAMMI DI RESISTENZA rif.U23-12 | SCPTUL
COMMITTENTE, ALls.p.a. PROFONDITA" MASSIMA DELLA PROVA (m da p.c.). 30,00
CANTIERE: POC Ostellate Area ANS2 (2) PROFOMDITA' FALDA {m da p.c.): 1,80
DATA: 10M0/2012 PREFORO (m da p.c.) 0,00
gc (MPa) fs (kPa) U (kPa)
0,0 5,0 100 150 20,0 0,0 1000 2000 00 5000 10000
0,00 T T | T 0,0 e O N 0,0 71
1,00 + - 10 {—mrmt 1,0 {— -
2,00 ...2@ 7 W . 9P P L W AL ! ____;._:_-__—____l________! 20 fiEessasbesnsanas
3,00 ' 3,0 3,0 |
4,00 40 40
5,00 5,0 50 -
6,00 6,0 6o & [ 1 |
7,00 7,0 7,0 - |
8,00 8,0 80 -+t —
9,00 9,0 9,0 4
10,00 10,0 10,0 |
11,00 11,0 | 10 4
12,00 12,0 12,0
13,00 13,0 13,0
14,00 14,0 | 14,0
15,00 15,0 15,0
16,00 16,0 | 16,0
17,00 17,0 17,0
18,00 180 | 18,0
19,00 19,0 19,0
20,00 20,0 20,0
21,00 21,0 | 21,0
22,00 22,0 22,0
23,00 23,0 23,0
24,00 24,0 A 24,0
25,00 250 | 25,0
26,00 26,0 | 26,0
27,00 27,0 27,0
2800 | 28,0 28,0
20,00 1 1] 29,0 20,0
30,00 1— 30,0 30,0
31,00 ' 31,0 - ] 31,0 -
32,00 1 32,0 32,0
33,00 | 33,0 33,0
34,00 | 34,0 - 33,0 -
35,00 4 35,0 - 35,0 -

Stratigrafia significativa dell’'area in esame
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Conclusioni dell’analisi sismica di 3°livello

Nel sito sono state effettuate analisi di 3° livello mediante una prova penetrometrica statica
con punta elettrica e sismocono SCPTU1 spinta fino alla profondita di -30,00 m da p.c., con
rif.U23-12, per la definizione delle Vs30 e della categoria di suolo e per il calcolo dell’indice del

potenziale di liquefazione.

Il valore di Vs30 misurato € di 183m/sec per cui il sito & soggetto ad amplificazione sismica.
Tale amplificazione & fornita dall’Atto di Indirizzo 112/2007 della R.E.R. ed altresi, € calcolabile con i
procedimenti dettati dal D.M. 14/01/2008. Secondo I'Atto di Indirizzo regionale in ambito di pianura
caratterizzato da profilo stratigrafico costituito da alternanze di sabbie e peliti (PIANURA 2), come
nel caso in esame, per suoli caratterizzati da valori di Vs30 fino a 300 m/s si dovra adottare un

fattore di amplificazione sismica F.A.=1,50 per cui I'accelerazione diventera P.G.A.=0,199g.

Secondo il vigente D.M. 14/01/2008 I'accelerazione sitospecifica € stata calcolata in 0,126g,

I'amplificazione sismica Ss & stata invece calcolata in 1,5, per cui P.G.A. = 0,189g.

La magnitudo massima attesa nei tempi di ritorno adottati € di 6,14 Mw, dato che l'area
ricade all'interno della zona sismogenetica 912. Gli eventi sismici del maggio 2012 hanno dato

valori di 5,9.

Per la verifica della liquefazione delle sabbie & stato utilizzato un software di calcolo C-Liq

che ne verifica la potenzialita di liquefazione.

Dai calcoli emerge che nell’area di intervento il fenomeno della liquefazione é un effetto di

sito atteso. L'indice del potenziale di liguefazione & IPL=2,35 ovvero “basso”.

Dalle elaborazioni informatiche, si € inolire ricavato che con una Magnitudo di 6.14, si

determinano cedimenti post sismici nei terreni granulari pari a 12,5 cm.
Il cedimento post-sismico in terreni coesivi soffici non € un effetto di sito atteso.

La liquefazione non & un fattore escludente ma penalizzante, per cui occorre tenerne conto in

fase di progettazione delle opere.

Misure di riduzione del rischio sismico (liquefazione)

Con il termine liquefazione si indicano vari fenomeni fisici (mobilita ciclica, liquefazione
ciclica, fluidificazione), osservati nei depositi 0 nei pendii sabbiosi saturi durante terremoti
significativi (M>5.5), che hanno come elemento comune il fatto che, per l'effetto dellistaurarsi di
condizioni non-drenate, si verifica un incremento ed un accumulo delle pressioni interstiziali che
pud provocare una drastica caduta della resistenza al taglio e quindi una perdita di capacita

portante del terreno.
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Il fenomeno piu grave & costituito dalla fluidificazione che si realizza quando la resistenza al
taglio residua degli strati saturi risulta inferiore alle sollecitazione indotte dalla struttura o dalla
conformazione morfologica del terreno, tale fenomeno pud portare allo sprofondamento o

rotazione del fabbricato.

In generale si ritiene che una omogenea distribuzione dei carchi ed il collegamento delle
fondazioni tra di loro con cordoli di adeguata rigidezza, contribuiscono a ridurre a livelli accettabili i
danni conseguenti al fenomeno della mobilita o liquefazione ciclica, dato che i cedimenti post-
sisma che si manifestano per la compattazione degli strati sabbiosi, si tendono a distribuirsi in

modo omogeneo su tutta I'area.

Al fine di minimizzare gli effetti del fenomeno della liquefazione, il fabbricato & costituito da
una piastra di altezza costante al fine di distribuire in modo omogeneo i carichi sulle fondazioni, le
fondazioni sono di tipo superficiale e composte da cordoli a “T” rovescio in corrispondenza delle
murature portanti e cordoli di collegamento, inoltre la copertura in legno contribuisce in modo
significativo alla riduzione delle sollecitazioni di taglio e sulla risposta sismica generale del

fabbricato.

Si escludono trattamenti del terreno di tipo “attive”, in primo luogo per la notevole
estensione e profondita della zona interessata, in particolare si evidenzia che anche I'eventuale
cedimento della pavimentazione interna comporterebbe un danno significativo per la particolare
tipologia del fabbricato in progetto, in secondo luogo per la particolare onerosita che tali interventi

comportano.

Il progetto prevede la realizzazione di trattamenti “passivi” di contrasto della liquefazione in
caso di evento sismico, in particolare si prevede di costruire pozzi in ghiaia fino a raggiungere gli
strati argillosi a quota -12,00/15,00ml, tali pozzi saranno collegati a livello superficiale con uno
strato altamente drenante, posto al di sotto della soletta di pavimentazione in calcestruzzo armato,
in grado di scaricare le sovra-pressioni interstiziali, I'intervento dovra interessare oltre alle
fondazioni anche l'area pavimentata interna ed esterna per una fascia di sicurezza attorno al

fabbricato.

Il dimensionamento del diametro e dell'interasse dei dreni, nonché la composizione
granulometrica, saranno oggetto di studio nella successiva progettazione esecutiva del fabbricato.
Ai fini della progettazione le azioni sismiche saranno essere stimate sulla base delle

indicazioni delle NTC vigenti.
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Fabbricato di progetto

COMPOSIZIONE

Il fabbricato in progetto € composto da un unico corpo di fabbrica di forma rettangolare di
lati 42,40 x 47,80ml, per un’altezza dei fronti di 7,20ml costante nei quattro lati, articolato
sul solo piano terra. La copertura & di tipo piano con fronte rialzato sui quattro lati per
formare un parapetto di 1,00ml con funzione di protezione anticaduta e di schermatura
visiva per i pannelli fotovoltaici ed i lucernari posti in copertura.

Una porzione di copertura viene realizzata ad una quota inferiore, accessibile
direttamente da una scala esterna, destinata ad accogliere le terminazioni degli impianti
tecnologici dell’edificio, le cui pareti perimetrali, parzialmente dotate di grigliati per il
ricircolo dell’aria di scambio, ha un’altezza sufficiente ad impedire la visione dall’esterno.
| fronti attestati sul parcheggio presentano ampie superfici vetrate che comprendono
l'ingresso, i fronti prospettanti sulle aree di servizio sono caratterizzate da una forometria

semplice e funzionale.

CARATTERISTICHE COSTRUTTIVE

e fondazioni realizzate con reticolo di travi a “T” rovescio in calcestruzzo;

e pareti perimetrali portanti e pilastri in calcestruzzo gettato in opera;

e copertura realizzata con travi principali e secondarie in legno lamellare di tipo
reticolare, solaio di falda in pannello in legno lamellare tipo X-LAM;

e solaio di copertura per alloggiamento impianti realizzato in lastre alveolari in
calcestruzzo precompresso;

¢ manto di copertura in telo di PVC ancorato meccanicamente;

¢ isolamento termico perimetrale con lastre di polistirene espanso EPS100 grafite;

¢ isolamento termico pavimento contro terra e copertura con lastre di polistirene
espanso XPS250;

¢ rivestimento esterno di facciata con lastre in materiale ceramico tipo “laterizio”
formato 30x60 / 30x120cm, lastre montate a secco su sottostante struttura in
acciaio zincato a formare una camera di ventilazione;

e serramenti esterni realizzati con profili estrusi in lega di alluminio preverniciato

colore RAL 9007, vetrate tipo montante-traverso tipo semi strutturale;
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DESTINAZIONE D’USO
Nel fabbricato sara insediata una attivita di vendita alimentare (supermercato) con

caratteristiche di medio-piccola struttura,

SCHEMA STATICO

Lo schema statico per la struttura in oggetto risulta:

SEZIONE TIFO

||7 H AR N QI

e reticolo di travi di fondazione e plinti tipo superficiale in grado di assicurare
'incastro al piede delle strutture verticali;

e pareti perimetrali in calcestruzzo con funzionamento di mensola incastrata al
piede;

e pilastri centrali in calcestruzzo con funzionamento di mensola incastrata al piede
ed incernierata nell’appoggio delle struttura di copertura;

e orizzontamento di copertura con comportamento a lastra incernierata alla sommita

delle pareti perimetrali, si realizza nel complesso una struttura scatolare;

SCHEMA STATICO

PARAMETRI PROGETTAZIONE SISMICA
All’'edificio per le sue dimensioni in riferimento al contesto, per la possibilita di
affollamento e per la sua particolare destinazione d’'uso, vengono attribuiti i seguenti
parametri per il dimensionamento delle sollecitazioni sismiche:

e vita nominale 50anni

e classe d'uso 3"
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e coefficiente d'uso Cy=1.50
e periodo di riferimento per 'azione sismica Vr=CuxVn=75anni
e categoria del suolo da indagini in situ “C” (VS30=183m/s )

e fattore di strutture (calcestruzzo CD “B”) qo=3.0

Per ogni altra valutazione si rimanda alla progettazione esecutiva prevista per I'autorizzazione sismica.

Ostellato, ......cccccvevveeeiiiinnnn..

ALLEGATO 1

Estratto relazione geotecnica e definizione parametri sismici del suolo

ALLEGATO 2

Definizione parametri sollecitazione sismica con programma SPETTRI

ALLEGATO 1
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Estratto relazione geotecnica e definizione parametri sismici del suolo

Parawetn siomici DN, 14 pennaio 2008

La classificazione sismica introdorea dall’OPCM 3519/ 2006, recepira dal DUM. 14700 /2008, arrribuisce
a questa zona del comune di Ostellar un valore di accelerazione massima orzzontale di picco al suolo
appartenente agli intervalli (,125g — 0,150g, con T=(, su suolo fgido (Vsa=8Nhm/sec) e con una probabilica
di superamento del 10% in 50 anni. Secondo il vigente DM, gli spewr di risposta rappresentano delle

component {(orizzontale ¢ verticale) delle azioni sismiche di progerro di un generico sito del wemitorio

nazionale.

In FIGURA 3.3, si riporta un particolare della mappa di pericolosita sismica redatta dallINGV,

secondo la Tabella 1, allegara alle nuove Norme Teeniche per le Costruzioni,

Mappe interattive di pericolosita

e ) .
L CEpEATe ' |
L“E * = _Jnhnﬂnda_sauuu
J | = k
., P F- B iI . Y e
) ,\:’ ] b
;J' i 1= Fotmignana ",
e, L = A= L
= 7 ] N L = 0,025
. — f JTreEsgalle / _‘y,,ﬂ-ﬁ,nﬂ..' 0.025-0.050
A Loy . [ 0.050-0.075
e /7 e o 0.075-0,100
Al ,Hug__owul]o ! = LSk 0.100-0.125
i - AT ' o | '\ |EMo.i25-0.150
o £ L ]
T R
Vookd i it } 0.175-0,200
e ._°_"___:-f_ ._--_._(-*_‘ ________ - EEGElER® - oo Fs - | WD.200-0.225
N i = | — |EMo.225-0.250
L i b ' ! Wl0.250-0.275
T - : . . L |mEEv.=275-0.300
S H | 0.300-0.250
St et o 0.350-0.400
i & JFortomagglore TR i B0, <00-0.450
H
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1 L - _. = | El0.500-0.600
L ok 1 - 0.600-0, 700
i sy 0.700-0,500
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— 0.000-1,000
= 1.000-1,250

q '.-5, Bl 1.250- 1,500

APGELA ] ——— 1.500-1.750

Tetikbuto Maziomile di Chofizica e Yulcanologia 0L Z34d %5km 1.750-2.000
-

FIGURA 3.3 — Caria pericolorsid &oeica, de progesto DCP — ING T = V1 fonder bigpee [ evrel v i goe i

Per la scelea della strategia di progettazione, il progerista procede in funzione delle carateristiche
dell'opera progerrara ¢ definisce o sperrm di dsposta. Al fini della normariva, f forme spettradi sono definite, per
ciascuna defle probabilitd & superamento wel periodo af wiferiments Pin, a partive dai valon dei segrenti pavametn’ s sito di
riferizento wgids orizgontal:

A accelerazione orizzontale massima al sieo;
Fe valore massimo del farrore di amplificazione dells spetreo in accelerazione orizzoneale
T*¢ perindo di inizio del tratto a velodra costante dello spettro in accelerazione onzzontale.

In allegato alla norma per te i siti italiani, sono fornid i valon di ag, Fo e T*C necessar per la
determinazione delle azioni sismiche.
Nella Tabella 3.1 tratra dalla normativa si riporeano i valod di probabilita di supesmento per i diversi

staf limit a cul si puo spingere la progetmzione.

Stati Limite P(,-‘l . Probabilita di superamento nel periodo di riferimento Vg
Staty binte di SLO 81%
S5ETCITID SLD 63
Stati biate SLY 10%
il sLC 5%

Tabella 3.1— DML 14012008 Probabilita o sapesmmenio Py ol sadai delh st dwite considenato
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[Di seguito si dpormano i paramerd sismict caleolat secondo un approccio “sito dipendente”. Come
indicato nell’Allegato A del DM, 14 gennaio 2008, si possono ottenere | valon dei suddetd paramerd spererali
{ag, Fy e T*) del sito in esame udlizzando come nferimento le informaziont dispombili nel reticolo di

rifenmento (FIGURA 3.4).

Bispps  Seelite

Frcagia

1+ |=le
Tig

o MBspa TN EonSBon Suss  Senala uh e nels napse
44, 748756, 11941477

FIGURA 3.4 — VVertici detlar geiphiz of viferimento
¥ i, (TR iy P ugnedey- N i g

(&7 i g rme et aifoc)

Per le analisi di mitigazione del rischio sismico s valutano 1 parametri spetrali ag, FO ¢ T*c per il sito di
progeteo (approccio “sito-dipendente™) a dwlo esemplificativo considerando 'amplificazione stradgrafica ¢
topografica (T1) (Cap. 3.2 del DM, 2008) la categoria del sottosunlo © ¢ la classe d*uso della costmzione {11)
(Cap. 2.4 del D.M. 2008) per tempi di dtorno di 475 anni,

Per le analisi sulle sollecitaziont serarrurali, si fara riferimento alla classe d’uso dell’edificio in valurazione,
e si ricaveranno le sollecitaziond sismiche a cui dovra resistere,

Parapsetri siimice

Sito in esame.
Latmudine: 44 7496806
longimdine: 11.942461
lasse: 3

Vita nominale: 50

Sia di riferimento

Sien 1 I 15851 Lat: 44 7248Lon: 11,9428 Distanza: 27 64 (0T
Siro 2 11 15852 Lat: 44 7257 Lon: 120131 Dhistanza: 6182032
Sieo 3 11k 153630 Lat: 44 7757Lon: 120119 Distanza: 620 557

Sieo 4 11D 15629 Lat: 44.7748Lon: 11 9416 Distanza: 2795658
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Parametri sismici
Carcgoria sotmsunlo: O
Categoria topografica: T
Peaodo di rifenmento: 75anni

Coefficiente cu: 1.5

Operagvita (SLO):

Probabilica di superamento: 51 R
Tr: 45 [anni]
ag: 0,043 g

Fru 2,518

Tie* 0,274 [s)

Danno (51D

Probabilica di superamento: 63 o
Tr: 75 [anni]
ag: (L0534 g

Fra 2,505

T 0,286 [s]

Salvaguandia della vita (S1LV):

Probabilica di superamento: 10 o
Tr: 712 [anni]
ag: 0,149 g

Fia 2578

Te* (L279  [¢]
Prevenzione dal collasso (S1LO):

Probabiliva di superamento: ] Yo
Tr: 1462 [anni]
ag: (0,198 g

For 2.533

Te* 0,285 [s]

(Coefficiend Sismici

SLO:
S 1,50}
Cee 1,610
St 1 WK}
Kh: 0013
Kv: 0, ()
Amax: (1,631
Beta: 0,200
S
St 1,50}
Cee 1,590
St 1 CHH)

kh: 0016
Ky 0,008
Amax: 1,794
Beta: 0,200
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SLW:
Ss: 1. 470
Ce 1,600
5o 100K}
Kh: 0,052
kv 0,026
Amax: 2,142 (Amax/g= (,218)
Beea: (0,240
SLC:
Ss: 1,40}

Ce 1,590
St 1.00H)
Kh: 0066
kv (0,033
Amax: 2713
Beta: 0,24

Le coordinate espresse in questo file sono in EDS(0
Geostru software — www.genstnl.com

Coordinate WG S84

latitudine: 44 748758

longiudine: 11.941478

Magnituds di progefta

La zonizzazione sismica Z59 pone come magnimudo artesa massima nella zona sismogenetca 912 il
valore di M = 6,14, Nei tempi storici erano stati stimati eventi con magnitudo di 5,6, Durante gl eventi del
maggio 2012 si sono liberate energie sismiche sulla dorsale ferrarese con magnitudo di 5.9 (che ¢ stato simato
da Picom, 2013, come eveno con Tr di T anni). Conservativamente lo scrivente adowen per le analisi

della liquefazione delle sabbic la magnindo di 6,14,

Magnitudo di progetto
M = 6,14 Mw

Nella FIGURA 3.5 sono dpormad 1 sismi che hanno colpimo la provincia di Ferrara in tempi stonc

relatvamente recent.
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ALLEGATO 2

Definizione parametri sollecitazione sismica con programma SPETTRI

Valori dei parametri a,, Fo, Te per i periodi di ritorno Ty associati a ciascuno SL

2514 0,274

75 0,055 2502 0,285

712 0,153 2577 0,278
1462 0,204 2525 0,284

La werifica dellidoneita del programma, [l'utilizzo dei risultati da esso ottenuti sono onere e
responsabilita esclusiva dell'utente. Il Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici non potra essere ritenuto
responsabile dei danni risultanti dall'utilizzo dello stesso.

FASE 1. INDIVIDUAZIONE DELLA PERICOLOSITA DEL SITO
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FASE 1. INDIVIDUAZIONE DELLA PERICOLOSITA DEL SITO
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FASE 2. SCELTA DELLA STRATEGIA DI PROGETTAZIONE
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FASE 3. DETERMINAZIONE DELL'AZIONE DI PROGETTO

FASE 3. DETERMINAZIONE DELL'AZIONE DI PROGETTO
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