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1 PREMESSA
11 OGGETTO DELL'INTERVENTO

L’edificio oggetto di studio & ubicato all'interno dell’abitato di Baganzola, in Via Ferdinando Cornacchia ed e sede
della palestra della scuola “Malpeli”.

Le coordinate di riferimento sono: latitudine (est) 44,85055 — longitudine (nord) 10,30795.
La costruzione risale ai primi anni ’80.

L’edificio in esame & una costruzione a telaio puntiforme con strutture prefabbricate in c.a. e c.a.p.. La struttura
si presenta perfettamente integra, senza alcuna fessurazione visibile, né nella struttura né alle parti non portanti
(pareti e controsoffitti).

Si tratta di una costruzione a forma di parallelepipedo a un solo piano di dimensioni esterne complessive
34.40x20.60x10.00; la copertura € a doppia pendenza.

La struttura del fabbricato risulta composta da:

e Fondazioni dirette costituite da plinti prefabbricati di dimensioni 2.00x2.00x0.30 m nervato (su magroni
di dimensioni variabili a seconda dell’ubicazione e della tipologia di pilastro), a bicchiere di spessore
pareti 15 cm e altezza pareti 80 cm, per l'alloggiamento dei pilastri prefabbricati; I'estradosso del
bicchiere & situato a -0.45 m da p.c.; detti plinti poggiano su basamenti di magrone di dimensioni
3.50%3.50x0.40 m;

e Pilastri 50x50 cm disposti su una maglia 8.375x19.90 m;

e Travi adoppia pendenzain c.a.v. a forma di “I” di altezza all’appoggio 85 cm, altezza in mezzeria 185 cm,
di larghezza bulbo inferiore 22 cm, bulbo superiore 38 cm, anima 10 cm e lunghezza complessiva 19.90

m, su cui poggiano i tegoli;

e Tegoli binervati prefabbricati a forma di “Pi greco” in c.a.v. di lunghezza 8.36 m circa, larghezza 187/240
cm e spessore complessivo 37 cm, scalfati all’appoggio;

e Elementi di gronda prefabbricati a forma di “H” in c.a.v. di lunghezza 8.36 m circa, larghezza 40 cm e
spessore complessivo 50 cm, scalfati all’appoggio ;

e Pannelli orizzontali di tamponamento esterni spessore 20 cm alleggeriti, di altezze 3.00/2.00/2.00/2.75
m: questi elementi poggiano, i primi due corsi su un dado realizzato in sommita bicchiere, gli altri
direttamente sul pilastro mediante mensole in c.a.; detti pannelli hanno un vincolo di trattenuta
orizzontale (sui lati lunghi alla trave a doppia pendenza e sui lati lunghi alla trave di gronda) con il tipico
sistema Halfen.

Va detto che all’interno della struttura, al fine di poter ricavare dei locali da adibire a mensa scolastica, nell’estate
2013 é stata realizzata una parte alta in cartongesso, giuntata comunque dalla struttura in esame.
Il progetto commissionato prevede il miglioramento sismico dell’intero corpo strutturale.

Il quadro normativo complessivo di riferimento per la progettazione strutturale & rappresentato dalle
Aggiornamentodelle Norme Tecniche per le costruzioni (D.M. 17 gennaio 2018), e dalla Circolare ministeriale n.
7 del 21 gennaio 2019.
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Figura 1: Ubicazione palestra

Foto della struttura esistente:

Google eart

it 45{m

Foto 2: Prospetto sud-ovest dell’edificio
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©2013 Google ‘

Lat 44.850603" Lon 10.307642" elev. 43 m

Foto 3: Prospetto nord- ovest dell’edificio

e o Google earth

Lat 44:850714° Lon!10'308]170; elev. 46/m: At 45m

Foto 4: Prospetto Nord - Est dell’edificio
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Google'earth

Lat| 44:850390° Lon 10.308153° elev 47 m At 46m

Foto 5: Prospetto Sud - Est dell’edificio

1.2 NORMATIVA DI RIFERIMENTO
D.M. LL. PP. 11-03-88

Norme Tecniche riguardanti le indagini sui terreni e sulle rocce, la stabilita dei pendii naturali e delle scarpate, i

criteri generali e le prescrizioni per la progettazione, I'esecuzione ed il collaudo delle opere di sostegno delle
terre e delle opere di fondazione.

Circolare Ministeriale del 24-07-88, n. 30483/STC.
Legge 02-02-74 n. 64, art. 1 - D.M. 11-03-88

Norme Tecniche riguardanti le indagini sui terreni e sulle rocce, la stabilita dei pendii naturali e delle scarpate, i
criteri generali e le prescrizioni per la progettazione, I'esecuzione ed il collaudo delle opere di sostegno delle
terre e delle opere di fondazione.

Norme Tecniche per le Costruzioni - D.M. 17-01-18
Sicurezza e prestazioni attese (cap.2), Azioni sulle costruzioni (cap.3), Costruzioni in calcestruzzo (par.4.1),

Costruzioni in legno (par.4.4), Costruzioni in muratura (par.4.5), Progettazione geotecnica (cap.6), Progettazione
per azioni sismiche (cap.7), Costruzioni esistenti (cap.8), Riferimenti tecnici (cap.12), EC3.

Circolare 7 21-01-19 C.S.LL.PP

Istruzioni per I'applicazione dell’Aggiornamento delle N.T.C. di cui al decreto ministeriale 17 gennaio 2018.

Eurocodice 3 UNI ENV 1993-1-1:1994, Eurocodice 3 UNI EN 1993-1-1:2014 Luglio 2014, Eurocodice 3 UNI ENV
1993-1-3:2000, Eurocodice 3 UNI EN 1993-1-3:2007 Gennaio 2007, Eurocodice 3 EN 1993-1-8:2005
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2 RACCOLTA DOCUMENTAZIONE E ANALISI STORICO-CRITICA
2.1 CARATTERISTICHE STRUTTURALI ALLO STATO ATTUALE

Il progetto originario delle strutture e stato messo a disposizione dal progettista delle strutture prefabbricate
ing. Piergiacomo Bellini, non essendo stato depositato il progetto presso il Genio Civile di Parma e non essendo
stato lo stesso reperito negli archivi comunali. Di questo progetto non é stata reperita traccia neppure della
documentazione amministrativo-contabile!

| lavori sono stati realizzati dalla Ditta Ediljet s.r.l. di Parma, mentre la struttura prefabbricata é stata realizzata
dalla Ditta Prefabbricati Parma S.p.A. di Colorno.

Sulla base di quanto detto, al fine di ottenere un livello di conoscenza LC3, sono state eseguite alcune banali
indagini integrative, mediante sclerometro e pacometro, al fine di verificare la effettiva corretta corrispondenza
all'opera realizzata e (presumibilmente, visto che non si trovano piu i relativi documenti) collaudata.

Si riportano di seguito alcuni estratti del progetto (sono disponibili pure le schede di produzione degli elementi
prefabbricati):
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E’ stato inoltre, nell’anno 2016, eseguito un intervento di messa in sicurezza degli elementi prefabbricati, volto
ad evitare crisi per perdita di appoggio, ma che non cambia lo schema statico delle strutture. Tali interventi si
sono resi necessari a seguito degli eventi sismici che hanno interessato le province di Modena, Ferrara e Bologna
a partire dal 20 maggio 2012 ed ai conseguenti gravi danni subiti dalle strutture prefabbricate.

Si e pertanto sviluppato un progetto per la messa in sicurezza delle connessioni: tali interventi, pur non mutando
lo schema statico della struttura, sono volti sostanzialmente ad evitare crisi per perdite di appoggio.

Sono stati eseguiti pertanto i rinforzi di:

¢ Vincolo trave doppia pendenza—pilastro in quanto la trave era semplicemente appoggiata sopra il pilastro (il
vincolo esistente, previsto nel progetto originario, non appariva efficace);

e Vincolo tegolo — trave doppia pendenza in quanto i tegoli erano semplicemente appoggiati sopra la trave a
doppia pendenza.

¢ Vincolo pannelli orizzontali — pilastri in quanto il vincolo superiore dei pannelli ai pilastri mediante profilo
Halfen non appariva completamente efficace (nell’evento sismico del maggio 2012 si sono verificate molte
cadute di pannelli per rottura di questi profili).

Tali interventi, hanno permesso di sopperire urgentemente alle mancanze dimostrate dai capannoni
prefabbricati nei confronti degli eventi sismici di maggio 2012, consentendo tuttavia gli spostamenti dovuti ai
fenomeni coattivi (variazioni termiche, ecc.)
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3 INDAGINI ESEGUITE SUI MATERIALI E FATTORI DI CONFIDENZA

| lavori sono stati realizzati dalla Ditta Ediljet s.r.l. di Parma, mentre la struttura prefabbricata & stata realizzata
dalla Ditta Prefabbricati Parma S.p.A. di Colorno.

Come detto, risultano presenti tutti i disegni costruttivi originari completi di relazione di calcolo. Tali elaborati
riportano in dettaglio, come prassi progettuale per strutture in cemento armato prefabbricato, le sagome e le
dimensioni di ciascun elemento strutturale. Detta documentazione fornisce di conseguenza un elevato grado
conoscitivo della struttura in considerazione anche del fatto che, per manufatti di questa tipologia che
prevedono i diversi elementi realizzati in stabilimento, in considerazione della bonta della produzione della
Ditta nel corso degli anni, possono ritenersi assai ridotti i livelli di incertezza circa dimensioni geometriche e
materiali

Sulla base di quanto detto, al fine di ottenere un livello di conoscenza LC3, sono state eseguite alcune banali
indagini integrative, mediante sclerometro e pacometro, oltre alle verifiche dimensionali, al fine di verificare la
effettiva corretta corrispondenza all’opera realizzata e (presumibilmente, visto che non si trovano piu i relativi
documenti) collaudata.

3.1 RESISTENZA MECCANICA DEL CALCESTRUZZO

Durante la campagna di indagini eseguita per conto dell’ing. Pedrini, redattore della verifica di vulnerabilita
sismica dell’intero plesso scolastico

Sono state condotte prove mediante pacometro tipo “Proceq Profoscope” con lo scopo di effettuare un
controllo circa la localizzazione dei ferri di armatura nei pilastri. Sono stati indagati quattro pilastri a campione
(due posti internamente e due posti esternamente).

Dette indagini hanno confermato la presenza dei ferri di armatura contemplati all’interno degli elaborati relativi
alla progettazione originaria, sia in termini di posizioni che di diametro e sia relativamente alle armature
longitudinali che a quelle trasversali.

Non si & ritenuto di effettuare carotaggi ma solo prove sclerometriche le quali hanno prodotto risultati assai
confortanti in merito alle resistenze del calcestruzzo ed alla omogeneita dei risultati. Di seguito si riportano i
valori rilevati e le resistenze medie ottenute.

3.2 RESISTENZA MECCANICA DELL’ACCIAIO

La resistenza dell’acciaio da c.a. utilizzata nella modellazione strutturale & stata direttamente ricavata dalle
specifiche tecniche fornite nella documentazione originale di progetto; come si evince dalla successiva
immagine, estrapolata dallarelazione strutturale stilata all’epoca di costruzione, si € deciso di utilizzare un
acciaio di classe FeB44k, per il quale si econsiderata una resistenza a snervamento caratteristica pari a 440
N/mm? e resistenza a rottura pari a 540 N/mm?
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4 RELAZIONE SUI MATERIALI UTILIZZATI
4.1  STRUTTURE ESISTENTI PREFABBRICATE

Per le verifiche finali, si sono considerate le effettive resistenze medie effettive ottenute dalle prove diverse e
precisamente:

Q Calcestruzzo fm= 36.6 MPa
Coefficiente riduttivo Q= 1.0
fattore di conoscenza (LC2) 1.20
fattore di sicurezza m=  1.50
resistenza di progetto faa= 20.3 MPa
Q Acciaio per c.a. FeB44k
tensione di snervamento fak= 430  MPa
fattore di conoscenza (LC3) 1.0
fattore di sicurezza ym=  1.15
resistenza di progetto fra= 374 MPa

4.2 NUOVE STRUTTURE

° Calcestruzzo per basamento setti controventanti
e (Classe 25/30
e  Resis. compr. di calcolo f 14,17 MPa
e  Resis. media a trazione fcm 2,56 MPa
e  Modulo Elastico Normale E. 31476 MPa
e  Coeff. di Poisson 0,20
e  Copriferro 4,0cm

Il Calcestruzzo dovra possedere Classe di Esposizione XC2, adatta per ambienti bagnati e raramente secchi

° Acciaio per armature B450C

L'acciaio deve essere caratterizzato dai seguenti valori nominali delle tensioni caratteristiche di snervamento e
rottura

funom 450 N/mm?

finom 540 N/mm?

. Acciaio per carpenteria metallica torri
e (lasse S355JR
e  Resistenza caratteristica di snervamento fy 355 MPa
° Resistenza caratteristica di rottura fi 510 MPa
e  Modulo Elastico E 206000 MPa
e  Coefficiente di Poisson 0,3
e Densita 7.850 kg/m3
° Bulloni controventi
e Bulloni ad alta resistenza 8.8
e  Tensione di snervamento fy, 640 MPa
e Tensione di snervamento fy, 800 MPa

Classe di esecuzione: EXC3
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° Acciaio per micropali (tipologia IGU)
e Classe S 275
e  Resistenza caratteristica di snervamento fy 275 MPa
e  Resistenza caratteristica di rottura fi 430 MPa
e  Modulo Elastico E 206000 MPa
e  Coefficiente di Poisson 0,3
e Densita 7.850 kg/m?3

| tubi dovranno essere del tipo senza saldatura, con giunzioni a mezzo di manicotto filettato esterno. Le
caratteristiche delle giunzioni (filettatura, lunghezza, sezioni utili) dovranno consentire una trazione ammissibile
pari a quella del tubolare. Le valvole di iniezione saranno del tipo a “manchette”, ovvero costituite da una
guarnizione in gomma, tenuta in sede da due anelli metallici saldati esternamente al tubo, sul quale, in
corrispondenza di ciascuna valvola, sono praticati almeno due fori $8 mm.

. Miscela cementizia per iniezione micropali
Il cemento da impiegare dovra essere del tipo CEM IIl o CEM IV (pozzolanico o d’altoforno). Si utilizzera acqua
chiara di cantiere, dolce, le cui caratteristiche chimico fisiche dovranno soddisfare i requisiti di Norma. E’

ammesso l'impiego di additivi fluidificanti non aeranti: in casi particolari si pud ammettere |'utilizzo di additivi
acceleranti.

La resistenza cubica da ottenere deve essere: Rck 2 25 MPa; a tal scopo si prescrive che il dosaggio in peso dei
componenti sia tale da soddisfare un rapporto a/c < 0.5.

La composizione delle miscele di iniezione, riferita ad 1 m? di prodotto, dovra essere la seguente:

acqua: 600 kg
cemento: 1200 kg
additivi: 10+20 kg

per un peso specifico pari a circa 1800 kg/m?>.

Le miscele dovranno essere confezionate utilizzando impianti a funzionamento automatico o semiautomatico,
costituiti dai seguenti principali componenti:

- bilance elettroniche per componenti solidi

- vasca volumetrica per acqua

- mescolatore primario ad elevata turbolenza (min. 1500 giri/min)
- vasca di agitazione secondaria e dosatori volumetrici
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5 ANALISI DEI CARICHI
5.1  CARICHI CLIMATICI

NEVE:

Zona Neve = | Alpina

Periodo di ritorno, T, = 50 anni

Cir=1perT,=50anni

C. (coeff. di esposizione al vento) = 1,00

Valore caratteristico del carico al suolo = gsk Ce Cir = 159 daN/mq

Copertura ad una falda:

Angolo di inclinazione della falda o = 0,0°

- Copertura pianaW =10.0m, L=50.0 m => L. = 18.0, C¢s = 1.000
ul=0,80 => Q:=1.27 kN/mq

VENTO:

Zonavento=1

Velocita base della zona, Vo= 25 m/s (Tab. 3.3.1)

Altitudine base della zona, A, = 1000 m (Tab. 3.3.)

Altitudine del sito, As=275m

Velocita di riferimento, Vb = 25,00 m/s (Vb = Voo per As<A,)

Periodo di ritorno, T, = 50 anni

C.=1perT,=50anni

Velocita riferita al periodo di ritorno di progetto, V, =V, C; = 25,00 m/s

Classe di rugosita del terreno: B

[Aree urbane (non di classe A), suburbane, industriali e boschive]
Esposizione: Cat. IV - Entroterra fino a 500 m di altitudine
(Kr=0,22; Zo=0,30m; Znn=8m)

Pressione cinetica di riferimento, g, = 39 daN/mq
Coefficiente di forma, C, = 1,00

Coefficiente dinamico, Cq4 = 1,00

Coefficiente di esposizione, C. = 1,82
Coefficiente di esposizione topografica, C: = 1,00
Altezza dell'edificio, h = 10,60 m

Pressione del vento, p = g, Ce C, C4 =0.71 kN/mq

TEMPERATURA DELL’ARIA ESTERNA:

Zona: |
T min=-16.10° [NTC 3.5.1]
T max =40.35° [NTC 3.5.2]

FASCICOLO DELLE RELAZIONI
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5.2 AZIONE SISMICA

Si assume quanto determinato nella relazione geologica del dott. Geol. Carlo Caleffi che ha eseguito uno studio
della risposta sismica locale

PROGETTO LIVELLO

Interventi di adeguamento normativo  sismico,
impiantistico ed efficientamento energetico del
complesso scolastico “Malpeli” di Baganzola (PR)

Progettazione definitiva
ed esecutiva

SLv

0.900

——Spettro Cat. C

5d [g]

——mediana da RSL

——RSL Normalizzato OPCMSS/Newmark

0.000
0o 0.5 1.0 15 1.0 25 30 35 4.0
T(s)
Sa(Tb-Tc) | 0.643 || amax(T=0) Fo n
Tb 0.195 0.237 271 1.00
Tc 0.586
Td 0.803

Si riportano infine i parametri necessari per la definizione dello spettro di progetto per I'edificio in esame:
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Generate Design Spectrum X
Design Spectrum : NTC2018 v
Spectrum Type : Horizontal Design Spectrum
Ground Type : (& v

Spectrum Parameters
OT1 OT2 OT13
OT4 © User Defined
| soilFactors) | ™ | T | T
1 0.185 0.586 0.803
Maximum Horizontal Acc. (ag) : 0.237 a
Amplification Factor (Fo) : 2.71
Period of constant Hor.Acc. (Tc®) : 0.3
Behavior Factor (q) : 1.5
Max. Period : 2.5 (Sec)

Trattandosi di un edificio scolastico, si considera allo SLV uno spettro di calcolo scalato al 60%

Add/Modify/Show Response Spectrum Functions X
Function Name Spectral Data Type
SLY © Normalized Accel. () Acceleration (O velocity () Displacement
Scaling Gravity Graph Options
ImportFile | Design Spectrum | © scale Factor 0.6 9.806 m/sec2 [ xaus g scie
P(:zg)d Spect(r;; . O Maximum Value 0 g Daonfgl:g e () Y-axis log scale
1|  0.0000 0.2370
2| 0.0250 0.2615 o-aa8ae \
3| 0.0500 0.2860 0.278261
4] 0.0750 0.3105 D / \
5| 0.1000 0.3350 ; / \
6| 0.1250 0.3596 g ey \
7| 0.1500 0.3841 5 [9sa383er \
sl 01750 0.4086 i 0.1782e1 N\
a| 0.1950 0.4282 H ’ \._
©  0.1283€1
10| 0.2000 0.4282 .
11|  0.2250 0.4282 0.0783€1
12 0.2500 0.4282 0.0282€1
13 02750 04282 0.01 0.41 0.81 1.21 1.€1 2.01 2.41
14l 0.3000 0.4282 i gind

Description NTC2018 H-DGN: G=C,5=1.00,Tb=0.20,Tc=0.53,Td=0.80,ag=0.24g,Fo=2.7,Tc*=0.30,9=1.50

] OK Cancel Apply

Avendo considerato un coefficiente di struttura g=1.5.

Allo SLD si ha invece:
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Function Name

Spectral Data Type
© Normalized Accel.

© Scale Factor

() Maximum Value

0

() Acceleration

PARMA INFRASTRUTTURE S.P.A.
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() Velodity
Gravity
9.806 m/sec?

Damping Ratio
0.05

Daza

ral

Spec

~N

N

SLD)
Import File Design Spectrum
Period | Spectral Data
(sec) (a)
1 0.0000 0.0990
2 0.0250 0.1284
3 0.0500 0.1579
4 0.0750 0.1873
5 0.1000 0.2167
6 0.1250 0.2461
7 0.1500 0.2756
8 0.1640 0.2920
9 0.1750 0.2920
10 0.2000 0.2920
11 0.2250 0.2920
12 0.2500 0.2920
13 0.2750 0.2920
14 0.3000 0.2920
Description

1.21 1.€1

Period (sec)

NTC2018 H-DGN: G=C,5=1.00,Tb=0. 16,Tc=0.43,Td=0.87,ag=0. 10g,Fo=3.0,Tc*=0.30,q=1.00

] Cancel

6 ILPROGETTO DI ADEGUAMENTO NORMATIVO

Alla luce di quanto emerso dalla valutazione della sicurezza si ha che:

- ledificio necessita di una riqualificazione e della messa globale in sicurezza;

- l'edificio ha struttura portante prefabbricata in c.a. ed é costituito da un solo piano fuori terra;
- e stato previsto con la committenza un intervento di miglioramento sismico della struttura, in accordo

alleNTC2018;

I'intervento che presenta il migliore rapporto costi-benefici & I'introduzione di nuovi setti esterni in carpenteria

metallica allo scopodi incrementare la resistenza complessiva per azioni orizzontali.

() Displacement

(] x-axis log scale

(] y-axis log scale
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Oprietie Gornmels @ Brgenas

Vista planimetrica generale del complesso scolastico

L'intervento prevede I’ Inserimento di n. 9 setti in carpenteria metallica in posizioni strategiche all’esterno
dell’edificio, tenendo conto sia dell’efficienza strutturale dell’intervento che la minor interferenza alla struttura
originaria; tali strutture saranno opportunamente collegate ai pilastri e alle travi prefabbricate esistenti
mediante piastre e tasselli, e consentiranno di assorbire gran parte delle azioni orizzontali, con conseguente
incremento della rigidezza strutturale in caso di sisma.

Tali setti poseranno su blocchi di fondazione su 4 micropali $250 di lunghezza 8 m.
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7 CARATTERIZZAZIONE GEOLOGICA E GEOTECNICA

E’ stata eseguita I'indagine geologica da parte del dott. Geol. Carlo Caleffi
Di questa relazione si riportano alcuni stralci significativi:

- In particolare, dall’esame della Carta geolitologico-morfologica di Tav. 2, I’edificio oggetto di studio ricade
all’interno dell’'unita di Modena; tale unita é costituita da una successione sedimentaria la cui deposizione é
inquadrabile nell’lambito degli eventi alluvionali che hanno caratterizzato gli ultimi 1.500 anni di storia
evolutiva.

- Trattasi di depositi di argine naturale con primo sottosuolo a tessitura prevalentemente limo-argillosa e limo-
sabbiosa; in subordine sabbie fini, ai quali si intercalano livelli generalmente decimetrici di sabbie medio e/o
grossolane.L’assetto idrogeologico del territorio di Villa di Serio é determinato dalla stratigrafia del sottosuolo
per cui per quanto riguarda il settore pianeggiante, superficialmente si rinvengono, in linea di massima,
depositi ghiaioso-sabbiosi, essi poggiano su un livello impermeabile di argille e limi, intercalati con strati di
sabbia e di ghiaie sciolte.

- L’areain esame e ubicata circa 4 km a nord della citta di Parma in una porzione di pianura alluvionale, settore
di territorio in cui gli eventi morfogenetici sono riconducibili essenzialmente all'attivita tettonica e alla
dinamica fluviale manifestatasi nel periodo pleistocenico ed olocenico. Nel periodo storico si é sovrapposta
anche l'attivita antropica mirata alla stabilizzazione e alla modellazione delle superfici del suolo
compatibilmente alle esigenze economiche, produttive ed insediative.

- Le caratteristiche idrodinamiche del territorio in esame sono state rappresentate, alla scala 1:10.000, nella
Carta idrogeologica di Tav. 3. In tale elaborato, innanzitutto, é stato raffigurato I'assetto della prima falda,
mediante rappresentazione di curve isopieze ad ugual livello statico, riprese dall’elaborato SA5-04
“Idrogeologia” del Quadro Conoscitivo del P.S.C. del Comune di Parma. Dall’osservazione della tavola, si
evidenzia che la soggiacenza della falda, in corrispondenza dell’area d’intervento, é ridotta: pari a 3/3.5 m
dall’attuale piano campagna. Le misure rilevate durante il periodo di esecuzione della campagna geognostica,
Novembre 2018, confrontate con quelle rappresentate nella Carta idrogeologica di Tav. 3, confermano tali
valori: la soggiacenza rilevata corrisponde, infatti, a valori prossimi ai 3.8-3.9 m dall’attuale piano campagna.

Obbiettivo dell’'indagine € la ricostruzione della litostratigrafia e la definizione del modello geotecnico di
riferimento per la progettazione delle opere di miglioramento sismico del fabbricato scolastico.

Per determinare le caratteristiche litostratigrafiche e geotecniche dei terreni che sono interessati dalle opere in
progetto sono state eseguite n°2 prove penetrometriche statiche con punta elettrica e piezocono (CPTU1 e
CPTU2).

E stata inoltre utilizzata una prova SCPTU realizzata in precedenza a poca distanza dalla scuola.

Per la verifica delle caratteristiche sismiche del sottosuolo e stata, invece, effettuata un’indagine geofisica
attraverso tromografo digitale.

Nella pagina seguente sono riportati i grafici delle prove penetrometriche effettuate rispetto alla quota 0 da p.c.:
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In sintesi, la successione stratigrafica rappresentata & la seguente:

Da 0 ma-0.94 m da p.c.: Terreni di copertura di riporto

Da -0.94 m a -1.98+-2.18 m da p.c.: Depositi alluvionali prevalentemente argillosi a comportamento coesivo
di natura sovraconsolidata;

Da -1.98+-2.18 m a -19.02+-19.22 m da p.c.: Depositi alluvionali prevalentemente argillosi a comportamento
coesivo di natura normalconsolidata (con sottile livello ghiaioso all’incirca tra -4.18 e -4.82 m da p.c. rinvenuto
nella sola prova CPTU2)

Da -19.02+-19.22 m a max profondita indagata: Depositi prevalentemente ghiaiosi
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Per verificare le caratteristiche sismiche dei terreni & stata utilizzata una prova con cono sismico (SCPTU1)
attrezzando lo strumento con una punta con piezocono e geofoni.

Oltre ai normali parametri della prova CPTU registrati ogni 2 cm, nella prova con sismocono, ad ogni metro di
profondita, viene sospesa l'infissione, e, a piano campagna, vengono generate delle onde di taglio (onde S)
percuotendo orizzontalmente, con una mazza, una trave vincolata al terreno, per avere un sismogramma con una
prevalente fase S.

Tramite sensori sismici, presenti all'interno della punta penetrometrica, e adeguato acquisitore dinamico, &
possibile rilevare e registrare i segnali prodotti in superficie e, di conseguenza, determinare i tempi necessari alle
onde S per percorrere il tratto da piano campagna fino alla profondita a cui si trova il geofono (tempi di arrivo).

Attraverso il rapporto distanza/tempo di percorrenza, & possibile determinare, direttamente e con grande
precisione, le velocita delle onde S, caratterizzando i vari strati di terreno attraversati.
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In conclusione, nel sito in esame non é stata riscontrata la presenza di un “bedrock” sismico (strato caratterizzato
da valori di Vs superiori a 800 m/s) nei primi 30 m di sottosuolo, pertanto la velocita equivalente delle onde
sismiche di taglio nei primi 30 m sotto il piano di posa della fondazione (Vs,30) risulta pari a 224 m/s. Da tale
valore consegue che il sottosuolo in esame é classificabile in Categoria C: “Depositi di terreni a grana grossa
mediamente addensati o terreni a grana fina mediamente consistenti con spessori superiori a 30 m, caratterizzati
da un miglioramento delle proprieta meccaniche con la profondita e da valori di velocita equivalente compresi tra
180 m/s e 360 m/s”

Di seguito viene proposta la caratterizzazione di dettaglio dei singoli orizzonti considerando la suddivisione
stratigrafica rappresentata in precedenza
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TERREND DV RIPORTO
Parametri geotecnici non significativi per lo studio del complesso manufatto-terreno.

CRIESONTE I - TERREMW A COMPORTAMENTE COESVD

« Parameln geotecnicl;

¢ L (kPal Cur (kPa) Ewd [AMPal
Walkire caratbenshoco Fr 152 155232 |
WValore Media 2781 1065 185.73 BT

peso specifico y= 18.5 kN/m*

CRIZFONTE 2 - TERREM A COMPORTAMENTO COESAVD

+ Parametr geatecnici:

T = (wPal Cu (kPal  Eed [MPa)
Walare caralbanslico 21.50 11.28 TE.A2 4.67
Valore Maedo 2159 11.30 87 473

peso specifico y= 18.0 kN/m*

ORIZZONTE 3 - TERREN A COMPORTAMENTO GRANULARE
& Parametri geotecnicl (desunti da dati bibliograhicl per depositi granulari nellfintorng

dell'area sggetto di studial;

# E_]-' P
Valora k] 40

peso specifico y= 210 kM/m*

Il sito non é suscettibile di liquefazione.
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8 CALCOLO DELLA STRUTTURA NELLO STATO DI PROGETTO
8.1 CONDIZIONI ELEMENTARI DI CARICO

No Name Type Description

4 1|G1 Dead Load (D)

2|62 Dead Load (D)

3| Meve Live Load (L}

4 massa User Defined Load (USER)

5 |windX Wind Load on Structure (VW)

6 |windY Wind Load on Structure (W)
#*:

8.2 COMBINAZIONI DI CARICO
Le combinazioni di carico sono quindi quelle tipiche indicate dalle NTC18.
La struttura portante dell’edificio viene verificata nei confronti dei soli carichi statici.

Le combinazioni di carico sono quindi quelle tipiche indicate dalle NTC18, e vengono riassunte nelle tabelle che
seguono:

Le combinazioni di carico utilizzate sono state create secondo il paragrafo 2.5.3 delle Norme Tecniche per le
Costruzioni — NTC 2018:

< Load Combination >

** GENERAL
NO NAME TYPE ACTIVE DESCRIPTION
1 gLCB1 Add ACTIVE 1.3D + 1.5(1.0Neve)
2 gLCB2 Add ACTIVE 1.3D + 1.5(1.0Neve) + 1.5(0.6)windX
3 gLCB3 Add ACTIVE 1.3D + 1.5(1.0Neve) + 1.5(0.6)windYy
4 gLCB4 Add ACTIVE 1.3D + 1.5(0.5Neve) + 1.5windX
5 gLCB5 Add ACTIVE 1.3D + 1.5(0.5Neve) + 1.5windY
6 gLCB6 Add ACTIVE 1.3D + 1.5(1.0Neve) - 1.5(0.6)windX
7 gLCB7 Add ACTIVE 1.3D + 1.5(1.0Neve) - 1.5(0.6)windYy
8 gLCB8 Add ACTIVE 1.3D + 1.5(0.5Neve) - 1.5windX
9 gLCB9 Add ACTIVE 1.3D + 1.5(0.5Neve) - 1.5windY
10 gLCB10 Add ACTIVE 1.0D + 1.0(0.0Neve) + 1.0(1.0(1.00) (Sx(RS)+
Sx(ES))+0.3(1.00) (SY(RS)+SY(ES)))
11 gLCB11 Add ACTIVE 1.0D + 1.0(0.0Neve) + 1.0(1.0(1.00) (Sx(RS)+
Sx (ES))+0.3(1.00) (SY(RS)-SY(ES)))
12 gLCB12 Add ACTIVE 1.0D + 1.0(0.0Neve) + 1.0(1.0(1.00) (Sx(RS)~-
Sx (ES))+0.3(1.00) (SY(RS)+SY(ES)))
13 gLCB13 Add ACTIVE 1.0D + 1.0(0.0Neve) + 1.0(1.0(1.00) (Sx(RS)~-
Sx(ES))+0.3(1.00) (SY(RS)-SY(ES)))
14 gLCB14 Add ACTIVE 1.0D + 1.0(0.0Neve) + 1.0(1.0(1.00) (Sx(RS)+
Sx(ES))-0.3(1.00) (SY(RS)+SY(ES)))
15 gLCB15 Add ACTIVE 1.0D + 1.0(0.0Neve) + 1.0(1.0(1.00) (Sx(RS)+
Sx(ES))-0.3(1.00) (SY(RS)-SY(ES)))
16 gLCB16 Add ACTIVE 1.0D + 1.0(0.0Neve) + 1.0(1.0(1.00) (Sx(RS)~-
Sx(ES))-0.3(1.00) (SY(RS)+SY(ES)))
17 gLCB17 Add ACTIVE 1.0D + 1.0(0.0Neve) + 1.0(1.0(1.00) (Sx(RS)~-
Sx(ES))-0.3(1.00) (SY(RS)-SY(ES)))
18 gLCB18 Add ACTIVE 1.0D + 1.0(0.0Neve) + 1.0(1.0(1.00) (SY(RS)+
SY(ES))+0.3(1.00) (Sx(RS)+Sx(ES)))
19 gLCB19 Add ACTIVE 1.0D + 1.0(0.0Neve) + 1.0(1.0(1.00) (SY(RS)+
SY(ES))+0.3(1.00) (Sx(RS)-Sx(ES)))
20 gLCB20 Add ACTIVE 1.0D + 1.0(0.0Neve) + 1.0(1.0(1.00) (SY(RS)~-
SY(ES))+0.3(1.00) (Sx(RS)+Sx(ES)))
21 gLCB21 Add ACTIVE 1.0D + 1.0(0.0Neve) + 1.0(1.0(1.00) (SY(RS)~-
SY(ES))+0.3(1.00) (Sx(RS)-Sx(ES)))
22 gLCB22 Add ACTIVE 1.0D + 1.0(0.0Neve) + 1.0(1.0(1.00) (SY(RS)+
SY(ES))-0.3(1.00) (Sx(RS)+Sx(ES)))
23 gLCB23 Add ACTIVE 1.0D + 1.0(0.0Neve) + 1.0(1.0(1.00) (SY(RS)+
SY (ES))-0.3(1.00) (Sx(RS)-Sx(ES)))
24 gLCB24 Add ACTIVE 1.0D + 1.0(0.0Neve) + 1.0(1.0(1.00) (SY(RS)~-
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34

35

36

37

38

39

40

41

42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57 STL
58 STL
59 STL
** STEEL DESIGN

gLCB25
gLCB26
gLCB27
gLCB28
gLCB29
gLCB30
gLCB31
gLCB32
gLCB33
gLCB34
gLCB35
gLCB36
gLCB37
gLCB38
gLCB39
gLCB40
gLCB41
gLCB42
gLCB43
gLCB44
gLCB45
gLCB46
gLCB47
gLCB48
gLCB49
gLCB50
gLCB51
gLCB52
gLCB53
gLCB54
gLCB55
gLCB56
ENV_S~

ENV_S~
ENV_S~

Add
Add
Add
Add
Add
Add
Add
Add
Add
Add
Add
Add
Add
Add
Add
Add
Add
Add
Add
Add
Add
Add
Add
Add
Add
Add
Add
Add
Add
Add
Add
Add
Envelope

Envelope
Envelope

ACTIVE
ACTIVE
ACTIVE
ACTIVE
ACTIVE
ACTIVE
ACTIVE
ACTIVE
ACTIVE
ACTIVE
ACTIVE
ACTIVE
ACTIVE
ACTIVE
ACTIVE
ACTIVE
ACTIVE
ACTIVE
ACTIVE
ACTIVE
ACTIVE
ACTIVE
ACTIVE
ACTIVE
ACTIVE
ACTIVE
ACTIVE
ACTIVE
ACTIVE
ACTIVE
ACTIVE
ACTIVE
ACTIVE
ACTIVE
ACTIVE

ACTIVE

O W o JoU b WwWwN

J

12

13

14

15

sLCB9
sLCB10

sLCB11

sLCB12

sLCB13

sLCB14

sLCB15

Add

Add

Add

Add

ACTIVE
ACTIVE
ACTIVE
ACTIVE
ACTIVE
ACTIVE
ACTIVE
ACTIVE
ACTIVE
ACTIVE

ACTIVE

ACTIVE

ACTIVE

ACTIVE

ACTIVE
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SY(ES))=-0.3(1.00) (Sx(RS)+Sx(ES)))
1.0D + 1.0(0.0Neve)
SY(ES))-0.3(1.00) (Sx(RS)-Sx(ES)))
1.0D + 1.0(0.0Neve)
Sx(ES))+0.3(1.00) (SY(RS)+SY(ES)))
1.0D + 1.0(0.0Neve)
Sx (ES))+0.3(1.00) (SY(RS)-SY(ES)))
1.0D + 1.0(0.0Neve)
Sx(ES))+0.3(1.00) (SY(RS)+SY(ES)))
1.0D + 1.0(0.0Neve)
Sx (ES))+0.3(1.00) (SY(RS)-SY(ES)))
1.0D + 1.0(0.0Neve)
Sx(ES))-0.3(1.00) (SY(RS)+SY(ES)))
1.0D + 1.0(0.0Neve)
Sx (ES))=-0.3(1.00) (SY(RS)-SY(ES)))
1.0D + 1.0(0.0Neve)
Sx(ES))-0.3(1.00) (SY(RS)+SY(ES)))
1.0D + 1.0(0.0Neve)
Sx (ES))-0.3(1.00) (SY(RS)-SY(ES)))
1.0D + 1.0(0.0Neve)
SY(ES))+0.3(1.00) (Sx(RS)+Sx(ES)))
1.0D + 1.0(0.0Neve)
SY(ES))+0.3(1.00) (Sx(RS)-Sx(ES)))
1.0D + 1.0(0.0Neve)
SY(ES))+0.3(1.00) (Sx(RS)+Sx(ES)))
1.0D + 1.0(0.0Neve)
SY(ES))+0.3(1.00) (Sx(RS)-Sx(ES)))
1.0D + 1.0(0.0Neve)
SY(ES))-0.3(1.00) (Sx(RS)+Sx(ES)))
1.0D + 1.0(0.0Neve)
SY(ES))-0.3(1.00) (Sx(RS)-Sx(ES)))
1.0D + 1.0(0.0Neve)
SY(ES))-0.3(1.00) (Sx(RS)+Sx(ES)))
1.0D + 1.0(0.0Neve)
.3(1.00) (Sx(RS)-Sx(ES)))

SY (ES)) -0
1.0D + (1.
1.0D + (1.
1.0D + (1.
1.0D + (1.
1.0D + (1.
1.0D + (O
1.0D + (O
1.0D + (0O
1.0D + (0O
1.0D + (O
1.0D + (0.
1.0D + (0.
1.0D + (0.
1.0D + (0.
1.0D + (0.

ONeve)
ONeve)
ONeve)
ONeve)
ONeve)
.5Neve)
.5Neve)

+ +

I+ + 1

.5Neve)
.5Neve)
.2Neve)
ONeve)
ONeve)
ONeve)
ONeve) -
ONeve)

I+ o+

+ 1.0(1.0(1.00) (SY(RS) -
- 1.0(1.0(1.00) (Sx(RS)+
- 1.0(1.0(1.00) (Sx(RS)+
- 1.0(1.0(1.00) (Sx(RS) -
- 1.0(1.0(1.00) (Sx(RS) -
- 1.0(1.0(1.00) (Sx(RS)+
- 1.0(1.0(1.00) (Sx(RS)+
- 1.0(1.0(1.00) (Sx(RS) -
- 1.0(¢(1.0(1.00) (Sx(RS) -
- 1.0(1.0(1.00) (SY(RS)+
- 1.0(1.0(1.00) (SY(RS)+
- 1.0(1.0(1.00) (SY(RS) -
- 1.0(1.0(1.00) (SY(RS) -
- 1.0(1.0(1.00) (SY(RS)+
- 1.0(1.0(1.00) (SY(RS)+
- 1.0(1.0(1.00) (SY(RS) -
- 1.0(1.0(1.00) (SY(RS) -
(0.6)windX

(0.6)windy

(0.6)windX

(0.6)windy
1.0windX
1.0windy
1.0windX
1.0windY
(0.2)windX
(0.2)windy

(0.2)windX
(0.2)windy

Steel Strength Envelope
Steel Serviceability Envelope

.5(0.6)windX
.5(0.6)windY

.5windX

.5windY

.5(0.6)windX
.5(0.6)windY

.5windX

.5windY

.0(1.0(1.00) (Sx(RS)+

I T S S e

.3(1.00) (SY(RS) +SY(ES)))

DESCRIPTION

1.3D + 1.5(1.0Neve)
1.3D + 1.5(1.0Neve)
1.3D + 1.5(1.0Neve)
1.3D + 1.5(0.5Neve)
1.3D + 1.5(0.5Neve)
1.3D + 1.5(1.0Neve)
1.3D + 1.5(1.0Neve)
1.3D + 1.5(0.5Neve)
1.3D + 1.5(0.5Neve)
1.0D + 1.0(0.0Neve)
Sx (ES) ) +0

1.0D + 1.0(0.0Neve)

+ 1.0(1.0(1.00) (Sx(RS)+

Sx (ES))+0.3(1.00) (SY(RS)-SY(ES)))
1.0D + 1.0(0.0Neve)
Sx (ES))+0.3(1.00) (SY(RS)+SY(ES)))
1.0D + 1.0(0.0Neve)
Sx (ES))+0.3(1.00) (SY(RS)-SY(ES)))
1.0D + 1.0(0.0Neve)
Sx (ES))=-0.3(1.00) (SY(RS)+SY(ES)))
1.0D + 1.0(0.0Neve)
Sx(ES))-0.3(1.00) (SY(RS)-SY(ES)))

+ 1.0(1.0(1.00) (Sx(RS) -
+ 1.0(1.0(1.00) (Sx(RS) -
+ 1.0(1.0(1.00) (Sx(RS)+

+ 1.0(1.0(1.00) (Sx(RS)+
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16 sLCB16 Add ACTIVE 1.0D + 1.0(0.0Neve) + 1.0(1.0(1.00) (Sx(RS)-
Sx(ES))-0.3(1.00) (SY(RS)+SY(ES)))

17 sLCB17 Add ACTIVE 1.0D + 1.0(0.0Neve) + 1.0(1.0(1.00) (Sx(RS)-
Sx(ES))-0.3(1.00) (SY(RS)-SY(ES)))

18 sLCB18 Add ACTIVE 1.0D + 1.0(0.0Neve) + 1.0(1.0(1.00) (SY(RS)+
SY(ES))+0.3(1.00) (Sx(RS)+Sx(ES)))

19 sLCB19 Add ACTIVE 1.0D + 1.0(0.0Neve) + 1.0(1.0(1.00) (SY(RS)+
SY(ES))+0.3(1.00) (Sx(RS)-Sx(ES)))

20 sLCB20 Add ACTIVE 1.0D + 1.0(0.0Neve) + 1.0(1.0(1.00) (SY(RS)-
SY(ES))+0.3(1.00) (Sx(RS)+Sx(ES)))

21 sLCB21 Add ACTIVE 1.0D + 1.0(0.0Neve) + 1.0(1.0(1.00) (SY(RS)-
SY(ES))+0.3(1.00) (Sx(RS)-Sx(ES)))

22 sLCB22 Add ACTIVE 1.0D + 1.0(0.0Neve) + 1.0(1.0(1.00) (SY(RS)+
SY(ES))-0.3(1.00) (Sx(RS)+Sx(ES)))

23 sLCB23 Add ACTIVE 1.0D + 1.0(0.0Neve) + 1.0(1.0(1.00) (SY(RS)+
SY(ES))-0.3(1.00) (Sx(RS)-Sx(ES)))

24 sLCB24 Add ACTIVE 1.0D + 1.0(0.0Neve) + 1.0(1.0(1.00) (SY(RS)-
SY(ES))-0.3(1.00) (Sx(RS)+Sx(ES)))

25 sLCB25 Add ACTIVE 1.0D + 1.0(0.0Neve) + 1.0(1.0(1.00) (SY(RS)-
SY(ES))-0.3(1.00) (Sx(RS)-Sx(ES)))

26 sLCB26 Add ACTIVE 1.0D + 1.0(0.0Neve) - 1.0(1.0(1.00) (Sx(RS)+
Sx(ES))+0.3(1.00) (SY(RS)+SY(ES)))

27 sLCB27 Add ACTIVE 1.0D + 1.0(0.0Neve) - 1.0(1.0(1.00) (Sx(RS)+
Sx(ES))+0.3(1.00) (SY(RS)-SY(ES)))

28 sLCB28 Add ACTIVE 1.0D + 1.0(0.0Neve) - 1.0(1.0(1.00) (Sx(RS)-
Sx(ES))+0.3(1.00) (SY(RS)+SY(ES)))

29 sLCB29 Add ACTIVE 1.0D + 1.0(0.0Neve) - 1.0(1.0(1.00) (Sx(RS)-
Sx (ES))+0.3(1.00) (SY(RS)-SY(ES)))

30 sLCB30 Add ACTIVE 1.0D + 1.0(0.0Neve) - 1.0(1.0(1.00) (Sx(RS)+
Sx(ES))-0.3(1.00) (SY(RS)+SY(ES)))

31 sLCB31 Add ACTIVE 1.0D + 1.0(0.0Neve) - 1.0(1.0(1.00) (Sx(RS)+
Sx(ES))-0.3(1.00) (SY(RS)-SY(ES)))

32 sLCB32 Add ACTIVE 1.0D + 1.0(0.0Neve) - 1.0(1.0(1.00) (Sx(RS)-
Sx(ES))-0.3(1.00) (SY(RS)+SY(ES)))

33 sLCB33 Add ACTIVE 1.0D + 1.0(0.0Neve) - 1.0(1.0(1.00) (Sx(RS)-
Sx(ES))-0.3(1.00) (SY(RS)-SY(ES)))

34 sLCB34 Add ACTIVE 1.0D + 1.0(0.0Neve) - 1.0(1.0(1.00) (SY(RS)+
SY(ES))+0.3(1.00) (Sx(RS)+Sx(ES)))

35 sLCB35 Add ACTIVE 1.0D + 1.0(0.0Neve) - 1.0(1.0(1.00) (SY(RS)+
SY(ES))+0.3(1.00) (Sx(RS)-Sx(ES)))

36 sLCB36 Add ACTIVE 1.0D + 1.0(0.0Neve) - 1.0(1.0(1.00) (SY(RS)-
SY(ES))+0.3(1.00) (Sx(RS)+Sx(ES)))

37 sLCB37 Add ACTIVE 1.0D + 1.0(0.0Neve) - 1.0(1.0(1.00) (SY(RS)-
SY(ES))+0.3(1.00) (Sx(RS)-Sx(ES)))

38 sLCB38 Add ACTIVE 1.0D + 1.0(0.0Neve) - 1.0(1.0(1.00) (SY(RS)+
SY(ES))-0.3(1.00) (Sx(RS)+Sx(ES)))

39 sLCB39 Add ACTIVE 1.0D + 1.0(0.0Neve) - 1.0(1.0(1.00) (SY(RS)+
SY(ES))-0.3(1.00) (Sx(RS)-Sx(ES)))

40 sLCB40 Add ACTIVE 1.0D + 1.0(0.0Neve) - 1.0(1.0(1.00) (SY(RS)-
SY(ES))-0.3(1.00) (Sx(RS)+Sx(ES)))

41 sLCB41 Add ACTIVE 1.0D + 1. O(0.0Neve) - 1.0(1.0(1.00) (SY(RS) -
SY(ES))-0.3(1.00) (Sx(RS)-Sx(ES)))

42 sLCB42 Add SERVICE SERV .1.0D + (1.0Neve)

43 sLCB43 Add SERVICE SERV :1.0D + (1.0Neve) + (0.6)windX

44 sLCB44 Add SERVICE SERV :1.0D + (1.0Neve) + (0.6)windY

45 sLCB45 Add SERVICE SERV :1.0D + (1.0Neve) - (0.6)windX

46 sLCB46 Add SERVICE SERV :1.0D + (1.0Neve) - (0.6)windY

47 sLCB47 Add SERVICE SERV :1.0D + (0.5Neve) + 1.0windX

48 sLCB48 Add SERVICE SERV :1.0D + (0.5Neve) + 1.0windY

49 sLCB49 Add SERVICE SERV :1.0D + (0.5Neve) - 1.0windX

50 sLCB50 Add SERVICE SERV :1.0D + (0.5Neve) - 1.0windY

51 sLCB51 Add SERVICE SERV :1.0D + (0.2Neve)

52 sLCB52 Add SERVICE SERV :1.0D + (0.0Neve) + (0.2)windX

53 sLCB53 Add SERVICE SERV :1.0D + (0.0Neve) + (0.2)windY

54 sLCB54 Add SERVICE SERV :1.0D + (0.0Neve) - (0.2)windX

55 sLCB55 Add SERVICE SERV :1.0D + (0.0Neve) - (0.2)windY

56 sLCB56 Add SERVICE SERV :1.0D + (0.0Neve)
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9 DESCRIZIONE DEI CODICI DI CALCOLO UTILIZZATI

9.1 MODELLAZIONE STRUTTURALE

Si tratta di un programma di calcolo strutturale che nella versione piu estesa & dedicato al progetto e verifica
degli elementi in cemento armato, acciaio, muratura e legno di opere civili. Il programma utilizza come
analizzatore e solutore del modello strutturale un proprio solutore agli elementi finiti tridimensionale fornito col
pacchetto. Il programma é sostanzialmente diviso in tre moduli: un preprocessore che consente l'introduzione
della geometria e dei carichi e crea il file dati di input al solutore; il solutore agli elementi finiti; un post processore
che a soluzione avvenuta elabora i risultati eseguendo il progetto e la verifica delle membrature e producendo i
grafici ed i tabulati di output.

9.1.1 Specifiche tecniche

La modellazione numerica della struttura, la rielaborazione dei risultati dell’analisi agli Elementi Finiti, la

progettazione-verifica degli elementi strutturali sono state condotte utilizzando MIDAS GEN
About midas Gen 4

Gen 2018 (v2.1)

Build: 03/07/2018

Copyright {c) SINCE 1989

MIDAS Information Technology Co.,Ltd.
All rights reserved.

This product is licensed to :

User : Federico Mennuti
Company : MENNUTICo srl

Warning : This program is protected by copyright law and international
treaties.

Unauthorized reproduction or distribution of this program, or any portion of it,
may result in severe civil and criminal penalties, and will be prosecuted to the
maximum extent possible under the law.

http:f fumw, MidasUser , com o]
e-mail: info@midasuser.com oK

9.1.2 Schematizzazione strutturale e criteri di calcolo delle sollecitazioni

Il programma schematizza la struttura attraverso l'introduzione nell'ordine di fondazioni, plinti e travi di
fondazione poggianti tutte su suolo elastico alla Winkler, di elementi verticali, pilastri in c.a., di orizzontamenti
costituiti da travi e tegoli in c.a. prefabbricati.

Per quanto concerne i carichi, in fase di immissione dati, vengono definite, in numero a scelta dell'utente,
condizioni di carico elementari le quali, in aggiunta alle azioni sismiche e variazioni termiche, vengono combinate
attraverso coefficienti moltiplicativi per fornire le combinazioni richieste per le verifiche successive.

L'effetto di disassamento delle forze orizzontali, indotto ad esempio dai torcenti di piano per costruzioni in zona
sismica, viene simulato attraverso l'introduzione di eccentricita planari aggiuntive le quali costituiscono ulteriori
condizioni elementari di carico da cumulare e combinare secondo i criteri del paragrafo precedente.

Tipologicamente sono ammessi sulle travi e sulle pareti carichi uniformemente distribuiti e carichi trapezoidali;
lungo le aste e nei nodi di incrocio delle membrature sono anche definibili componenti di forze e coppie
concentrate comunque dirette nello spazio. Sono previste distribuzioni di temperatura, di intensita a scelta
dell'utente, agenti anche su singole porzioni di struttura.
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| calcolo delle sollecitazioni si basa sulle seguenti ipotesi e modalita:

- travi e pilastri deformabili a sforzo normale, flessione deviata, taglio deviato e momento torcente. Sono previsti
coefficienti riduttivi dei momenti di inerzia a scelta dell'utente per considerare la riduzione della rigidezza
flessionale e torsionale per effetto della fessurazione del conglomerato cementizio. E' previsto un moltiplicatore
della rigidezza assiale dei pilastri per considerare, se pure in modo approssimato, I'accorciamento dei pilastri per
sforzo normale durante la costruzione.

- le travi di fondazione su suolo alla Winkler sono risolte in forma chiusa tramite uno specifico elemento finito;

- | pali sono modellati suddividendo I'asta in piu aste immerse in terreni di stratigrafia definita dall'utente. Nei
nodi di divisione tra le aste vengono inserite molle assialsimmetriche elastoplastiche precaricate dalla spinta a
riposo che hanno come pressione limite minima la spinta attiva e come pressione limite massima la spinta
passiva modificabile attraverso opportuni coefficienti. - i plinti su pali sono modellati attraverso aste di rigidezza
elevata che collegano un punto della struttura in elevazione con le aste che simulano la presenza dei pali;

- | disassamenti tra elementi asta sono gestiti automaticamente dal programma attraverso la introduzione di
collegamenti rigidi locali.

- Alle estremita di elementi asta & possibile inserire svincolamenti tradizionali cosi come cerniere parziali (che
trasmettono una quota di cio che trasmetterebbero in condizioni di collegamento rigido) o cerniere plastiche;

- Il calcolo degli effetti del sisma & condotto, a scelta dell'utente, con analisi statica lineare, con analisi dinamica
modale o con analisi statica non lineare, in accordo alle varie normative adottate. Le masse, nel caso di impalcati
dichiarati rigidi sono concentrate nei nodi principali di piano altrimenti vengono considerate diffuse nei nodi
giacenti sull'impalcato stesso. Nel caso di analisi sismica vengono anche controllati gli spostamenti di interpiano.

9.1.3 Verifiche delle membrature in cemento armato

Nel caso piu generale le verifiche degli elementi in c.a. possono essere condotte col metodo delle tensioni
ammissibili (D.M. 14-1-92) o agli stati limite in accordo al D.M. 09-01-96, al D.M. 14-01-08, al D.M. 17-01-18 o
secondo Eurocodice 2. Le travi sono progettate e verificate a flessione retta e taglio; a richiesta & possibile la
verifica per le sei componenti della sollecitazione.

| pilastri ed i pali sono verificati per le sei componenti della sollecitazione. Per gli elementi bidimensionali giacenti
in un medesimo piano e disponibile la modalita di verifica che consente di analizzare lo stato di verifica nei singoli
nodi degli elementi.

Nelle verifiche (a presso flessione e punzonamento) € ammessa la introduzione dei momenti di calcolo modificati
in base alle direttive dell'EC2, Appendice A.2.8. | plinti superficiali sono verificati assumendo lo schema statico di
mensole con incastri posti a filo o in asse pilastro.

Gli ancoraggi delle armature delle membrature in c.a. sono calcolati sulla base della effettiva tensione normale
che ogni barra assume nella sezione di verifica distinguendo le zone di ancoraggio in zone di buona o cattiva
aderenza. In particolare, il programma valuta la tensione normale che ciascuna barra puo assumere in una
sezione sviluppando I'aderenza sulla superficie cilindrica posta a sinistra o a destra della sezione considerata; se
in una sezione una barra assume per effetto dell'aderenza una tensione normale minore di quella ammissibile,
il suo contributo all'area complessiva viene ridotto dal programma nel rapporto tra la tensione normale che la
barra puo assumere per effetto dell'aderenza e quella ammissibile.

Le verifiche sono effettuate a partire dalle aree di acciaio equivalenti cosi calcolate che vengono evidenziate in
relazione. A seguito di analisi inelastiche eseguite in accordo a OPCM 3431 o D.M. 14-01-08, al D.M. 17-01-18
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vengono condotte verifiche di resistenza per i meccanismi fragili (nodi e taglio) e verifiche di deformabilita per i
meccanismi duttili.

9.1.4 Verifiche delle membrature in acciaio

L'intero sistema strutturale telai in C.A. + torri metalliche di rinforzo, € stato analizzato conducendo un’analisi
dinamica modale

In fase di analisi, i materiali costituenti le membrature resistenti del telaio esistente in C.A. dell’edificio, e quello
dei nuovi setti di rinforzo esterni, sono stati considerati in ambito elastico, trascurandone quindi le risorse
dissipative intrinseche (perché quelle degli elementi in C.A. sarebbero risultate praticamente nulle).

9.2 ALTRE VERIFICHE

Le analisi e le verifiche sono state svolte ricorrendo ai seguenti codici di calcolo:
e Verifica sezioniin c.a.:

VCASIu - Sezione generica in C.A. e C.A.P. VERIFICHE A PRESSOFLESSIONE Licenza gratuita.

Informazioni >

Sezione genericain CA e CAP.

YERIFICHE A PRESS0O-FLESSIONE
Stato Limite Ultimo
Metodo n

Progetto a flessione e taglio di sezione rettangolare
Progetto pilastri in zona sismica

Il modulo Progetto S5ezione Rettangolare & stato sviluppato
nella tesi di laurea dell'lng. Davide Pan [2001]

Il modulo Sizmica & stato parzialmente sviluppato nella tesi
di laurea degh Ingg. Alberto Antonini e Giovanm Tangheth
120061

by Prof. Piero Gelh
YERSIOME 7.7 - 30 agosto 2011

Free distribution - Yietata la vendita

e Verifiche nodi strutture metalliche:

IDEA STATICA versione: 23.0.0.3244 Sviluppato da IDEA Statica.
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[[#][=]=] StatiCa®

Calculate yesterday's estimates

Developed by IDEA StatiCa®
Software Copyright © 2010-2024 AV om

Verifica pali di fondazione:

MP - Pali e micropali di fondazione sviluppato da Geostru s.r.l.

@eﬁtru

Copyright © 2025

Prodotto ID: 8

Versione: 2023.16.2.1028

Mome utente: PACLO

Ermail: info@mennutieco.com

Stato licenza: ¥

Codice attivazione: ARY7M-GBNNP-PM45Z-1VCGEA
Stato attivazione: 15/04/2025

Prodotto ID: 8

Aggiornamento disponibile: True

Versione disponibile: 2025.16.2.1076

Tipo di aggiornamento: Major

Utente abilitato per gli aggiornamenti: True

Utente pud attivare fino alla versione: 2024.16.2.1085
Il piano di aggiornamenti scade i: 07/06/2024

V.2021.1422

Pagina 29 di 110



MENNUTI&CoO PARMA INFRASTRUTTURE S.P.A.
INTERVENTI DI ADEGUAMENTO NORMATIVO

INGEGNERI SRL PALESTRA SCUOLA “MALPELI” DI BAGANZOLA
FASCICOLO DELLE RELAZIONI

10 METODOLOGIA ED IPOTESI DI CALCOLO

10.1 VERIFICHE DELLE MEMBRATURE IN CEMENTO ARMATO

E stata eseguita una analisi dinamica lineare con fattore di struttura come in accordo a quanto esposto al
capitolo 7 della normativa. La verifica degli elementi strutturali si intende soddisfatta quando tutti gli elementi
strutturali duttili soddisfano la condizione che la sollecitazione indotta dall’analisi sismica ridotta per il
coefficiente di struttura e inferiore o uguale alla corrispondente resistenza, e gli elementi strutturali fragili
soddisfano la condizione che la sollecitazione indotta dall’azione sismica ridotta per il coefficiente di struttura
e inferiore o uguale alla corrispondente resistenza. Secondo il capitolo 8.3 delle NTC la valutazione della
sicurezza é stata eseguita con riferimento agli Stati Limite Ultimi (SLU fondamentale e SLV).

Per I'esecuzione delle suddette verifiche di resistenza, si sono inserite nel modello le armature indicate sugli
elaborati di progetto (o quelle individuate/verificate mediante le indagini in situ) e sono stati calcolati momenti
e tagli ultimi, confrontandoli con le sollecitazioni indotte dall’analisi sismica. Ai paragrafi successivi si riportano
le modellazioni eseguite.

In riferimento alle proprieta dei materiali, si sono assunte le resistenze medie divise per il fattore di confidenza
FC nel caso di verifiche degli elementi/meccanismi duttili e divise per FC*Ym nel caso di verifiche degli
elementi/meccanismi fragili.

Nel modello strutturale analizzato, sia per I'analisi statica che per quella sismica, verranno imposti vincoli di tipo
cerniera all’estremita delle travi, cosi da simulare perfettamente I'effettiva concezione strutturale del
prefabbricato.

E stato inoltre possibile modellare correttamente le due tipologie di plinti esistenti alla base dei pilastri
prefabbricati, grazie alle tavole originalidi progetto reperite in fase di analisi storico-critica.

Dopo aver modellato la copertura (basandoci sui valori dei carichi riportati in questa relazione al paragrafo
interno alla “caratterizzazione meccanica dei materiali”) e i pannelli di tamponamento esterni (basandoci
ancora sui carichi definiti in precedenza), & stato possibile inserire all’interno delle varie sezioni resistenti le
armature (a flessione e a taglio) che sono state ricavate direttamente dalla tavole originali di progetto,
prestando attenzione ad inserire correttamente diametri, passi e sovrapposizioni: con quest’ultimo passaggio,
si & cosi giunti alla definizione dell’edificio cosi come si presenta allo stato di fatto, in modo tale da potervi
inserire gli interventi di progetto previsti.

Poiché si & prevista la realizzazione di_nuovi setti esterni in carpenteria metallica. con I'obiettivo di

regolarizzare i modi di vibrare della struttura e di consentire una distribuzione delle forze derivanti dal carico
sismico per rigidezza e non per area di influenza sugli elementi verticali esistenti.

La copertura é stata considerata deformabile considerando la reale rigidezza dei singoli componenti (ossia

modellando ogni elemento prefabbricato, tegoli compresi).

Sono stati comunque previsti dei vincoli tra gli elementi prefabbricati sia per riportarsi allo schema statico
previsto (cerniera reale) nel calcolo sia per impedire perdite di appoggio.

Di fondamentale importanza sara il collegamento in opera tra i nuovi elementi sismo-resistenti e gli elementi
prefabbricati esistenti, in quanto questo dovra trasmettere correttamente I'azione sismica dal telaio ai setti
sino in fondazione: per far fronte a questa richiesta, sono stati previsti inghisaggi di barre in acciaio, che verranno
disposte in numero e in modo tale da raggiungere gli obiettivi prefissati.

Si puo affermare, in conclusione, che la modellazione impiegata per la ricostruzione tridimensionale dell’edificio
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e in grado di rispecchiare ottimamente la schematizzazione dell’edificio reale, in quanto é stato deciso di
costruire un unico modello per svolgere le analisi in elevazione e in fondazione considerando alla base dei
vincoli che potessero ben rappresentare un terreno su suolo elastico alla Winkler.

Si riportano ora delle viste tridimensionali rappresentanti lo stato di progetto.

Come ampiamente descritto nella relazione illustrativa, si & pensato di realizzare dei setti esterni di rinforzo in
carpenteria metallica, sufficientemente rigidi, che possano contenere gli sbandamenti laterali del telaio
strutturale in C.A. per effetto delle azioni sismiche.

Come é evidente dai disegni, i setti sono stati ipotizzati:

e ad una certa distanza dalla struttura esistente, cosi da poter eliminare le interferenze tra il sistema
fondale della scuola ed il sistema di fondazione dei setti;

e come prolungamento virtuale di alcuni dei telai che si riconoscono nella struttura esistente di ciascun
blocco, lungo le due direzioni ortogonali principali.

| setti metallici di controventamento sono collegati poi al terreno di tramite basamenti in C.A. a loro volta fondati
su pali $800 lunghi 8 m.

| basamenti, sono di forma rettangolare di dimensioni 230x130x80 cm, impostati a quota pavimentazione
esterna.

10.2 IMMAGINI 3D DEL MODELLO

Palestra
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Palestra con migliormento 3D
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IMMAGINI DEL MODELLO FEM

10.3
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Nuove strutture metalliche:
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- Tubolare quadro 150x150x8

- Tubolare quadro 200x200x8

10.4 ATTRIBUZIONE DEI CARICHI

Carichi permanenti
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10.5 GEOMETRIE DEGLI ELEMENTI STRUTTURALI

10.5.1 STRUTTURE ESISTENTI
TRAVE A DOPPIA PENDENZA — (SCHEMATIZZATE CON DUE MEZZE TRAVI)
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I-End J-End
Z
y4
y y
A(mm?) | Asy(mm?) | Asz(mm?) | z(+)(mm) | z(-)(mm) | A(mm?) | Asy(mm?) | Asz(mm?2) | z(+)(mm) | z(-)(mm)
219000. 100000 187000. 3775 472.5 267400 103666 185000 832.7 1017.3
Ixx(mm?) | lyy(mm?) | lzz(mm?) | y(+)(mm) | y(-)(mm) | Ixx(mm*) | lyy(mm?*) | lzz(mm?*) | y(+)(mm) | y(-)(mm)
3802385698 | 14251743721 | 1491300000 190.0 190.5 1486059074 (106428620046 1228913333 190.0 190.0
I1-End J-End
V4
y4
y y
A(mm?) | Asy(mm?) [ Asz(mm?) | z(+)(mm) | z(-)(mm) [ A(mm?2) | Asy(mm?) | Asz(mm?) | z(+)(mm) | z(-)(mm)
267400 103666 185000 832.7 1017.3 219000. 100000 187000. 377.5 4725
Ixx(mm?) | lyy(mm?) | lzz(mm?) | y(+)(mm) | y(-)(mm) | Ixx(mm?) [ lyy(mm?) | 1zz(mm?) | y(+)(mm) | y(-)(mm)
1486059074 (106428620046 1228913333 190.0 190.0 3802385698 | 14251743721 | 1491300000 190.0 190.5
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MEZZO TEGOLO
Z
|
y
A(mm?) Asy(mm ?) Asz(mm?) z(+)(mm) z(-)(mm)
94100.000 50000.000 39600.000 90.228 269.772
Ixx(mm #) lyy(mm4) Izz(mm %) y(+)(mm) y(-)(mm)
170852386.350 990051754.339 7234384166.667 600.000 600.000
Pilastro 50X50
z
y
A(mm?) Asy(mm ?) Asz(mm?2) z(+)(mm) z(-)(mm)
250000.000 208333.333 208333.333 250.000 250.000
Ixx(mm *) lyy(mm*) lzz(mm ) y(+)(mm) y(-)(mm)
8789062500.000 5208333333.333 5208333333.333 250.000 250.000
CORDOLO DI FONDAZIONE
Z
y
A(mm?) Asy(mm ?) Asz(mm?) z(+)(mm) z(-)(mm)
1040000.000 866666.667 866666.667 400.000 400.000
Ixx(mm#) lyy(mm4) Izz(mm #) y(+)(mm) y(-)(mm)
136878646359.254 55466666666.667 146466666666.667 650.000 650.000
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10.5.2 NUOVE STRUTTURE METALLICHE

MONTANTI TORRI E COLLEGAMENTI ORIZZONTALI PILASTRI 200x200x8

z
y
A(mm?) Asy(mm ?) Asz(mm?) z(+)(mm) z(-)(mm)
6144.000 3200.000 3200.000 100.000 100.000
Ixx(mm %) lyy(mm4) Izz(mm #) y(+)(mm) y(-)(mm)
56623104.000 37814272.000 37814272.000 100.000 100.000
DIAGONALI TORRI 150x150x8
z
y
A(mm?) Asy(mm ?) Asz(mm?2) z(+)(mm) z(-)(mm)
4544.000 2400.000 2400.000 75.000 75.000
Ixx(mm %) lyy(mm4) Izz(mm #) y(+)(mm) y(-)(mm)
22906304.000 15319338.667 15319338.667 75.000 75.000
MP250mm
V4
y
A(mm?) Asy(mm ?) Asz(mm 2) z(+)(mm) z(-)(mm)
49087.385 44178.647 44178.647 125.000 125.000
Ixx(mm %) lyy(mm4) Izz(mm #) v(+)(mm) v(-)(mm)
383495196.971 191747598.486 191747598.486 125.000 125.000
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11 RISULTATI DEL CALCOLO
11.1 RISULTATI DELL’ANALISI STATICA
11.1.1 Sollecitazioni allo SLU- Inviluppi globali

Sforzo normale

Momento My

sssssss

-267.55

111111

ssssss
——————
------
ssssss

1111111
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Momento Mz

midas Gen
BOST-PROCESSOR
BEAM DIAGRAM

MOMENT-2

73.71

60.32

46.93

33.54

20.14

6.75

0.00

-20.03

-33.42

-46.81

-60.21

-73.60

CBALL: STL ENV_SL-
\ WX : 253
A MIN : 253
FILE: PALSTRA MAL-
A UNIT: KN-m
DATE: 02/16/2026
» VIEW-DIRECTION

t

o

Taglio Fy

BEAM DIAGRAM
SHEAR-y

43.72
35.77
27.83
19.88
11.93
3.98

0.00
-11.92
-19.86
-27.81
-35.76

-43.71

CBALL: STL ENV_SL~

WX : 253
MIN : 253
FILE: PALSTRA MAL-
UNIT: kN
g.‘—' DATE: 02/18/2026

VIEW-DIRECTION

L
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Taglio Fz

14
[=

r
|

1111

midas Gen
BOST-PROCESSOR
BEAM DIAGRAM

SHERAR-z

43.78

35.92

28.05

20.19

12.33

4.47

0.00

-11.26

-19.12

-26.98

-34.85

-42.71

CBALL: STL ENV_SL~

MEX : 79

MIN : 53

FILE: PALSTRA MAL~

UNIT: kN

DATE: 02/18/2026
'VIEW-DIRECTION

Z: 0.367

11.1.2 Deformata statica

Deformata G1

nidas Gen
EOST-FROCESSOR
'DISPLACEMENT

RESULTANT
33.28
30.29
21.29
21.29
21.30
16.30

12.31
5.31
6.32
3.32
0.32

SCALEFACTOR=
5.7538E401

ST: a1

X © 60

MIN : 2457

FILE: PALSTRA MAL-

UNIT: mm

DATE: 02/18/2026
VIEW-DIRECTION

L

23 0.259
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Deformata G2

Deformata Neve

widas on
| sosr srocesson
DisPrACENENT

RESULTANT

SCALEFACTOR=

midas Gen
[ | _rost-erocessor

RESULTANT

SCALEFACTOR=
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midas Gen
BOST-PROCESSOR
DISELACEMENT
RESULTANT
18.07
16.43
1a.78
13.14
11.50
9.86
8.21
.57
4.93
3.29
1.64
0.00

SCALEFACTOR=
L.1217E+02

5T: WINDX

MRX : 305

MIN : 28

FILE: PALSTRA MAL~
UNIT: mm

DATE: 02/16/2026

VIEW-DIRECTION

L

Z: 0.259

Deformata Vento X

\

i
\m\

\lf."l\

midas Gen
POST-PROCESSOR

'DISPLACEMENT
RESULTANT
9.77
8.8¢
7.9¢
7.10
6.21
5.33
4.44
3.5%
2.6¢
1.7¢
0.8
0.0C

SCELEFACTOR=
2.075€E+02

ST: WINDY

MRX : 2158

MIN : 2484

FILE: PALSTRA MAL-

UNIT: mm

DATE: 02/16/2026
WVIEW-DIRECTION

ol

Deformata Vento y
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11.2 RISULTATI DELL’ANALISI SISMICA
11.1.4 Sollecitazioni allo SLV — Pilastri esistenti Inviluppi globali

Sforzo Normale
g‘ ‘@ e

AXTAL

0.00
-30.30
-60.59
-90.85

-121.18

-151.48
-181.78
-212.07
-242.37
-272.67
-302.96
-333.26

CBALL: STL ENV_SL~

FEX : 252l
MIN : 53

FILE: PALSTRA MAL-

UNIT: kN

ﬂ DATE: 02/16/2026

VIEW-DIRECTION

L

2z 0.259

Momento My
9[04 | _post-erocessor
5”_‘@ MOMENT-y
114.85
57.17
=77.44

CBALL: STL ENV_SL-

MEX t 105

MIN : 105

FILE: PALSTRA MALw

WNIT: K -m

DATE: 02/16/2026
VIEW-DIRECTION

g

2: 0.259
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Momento Mz
s cen
POST-PROCESSOR

'MOMENT-z

103.35

84.75

66.15

47.55

10.35

0.00

~-26.84

-82.64
-101.24

CBALL: STL ENV_SL-
WX T 54

MIN : 54

FILE: PALSTRA MAL-
UNIT: kNm

DATE: 02/16/2026
" VIEW-DIRECTION

f

59 ‘K}..>

Taglio Fy

midas Gen
POST-PROCESSOR
BEAM DIAGRAM
SHERAR-y
12.02
9.85
7.69
5.53
3.37
1.20
0.00
-3.12
-5.28
-7.45
-9.61

-11.77

CBALL: STL ENV_SL~

MAX : 54

MIN : 54

FILE: PALSTRA MAL~

UNIT: KN

DATE: 02/18/2026
VIEW-DIRECTION

o
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Taglio Fz
g midas Gen
POST-PROCESSOR
BEAM DIAGRAM
SHEAR-z
13.36
1l.12
g.88
€.65
4.41
2.18
0.00
-2.30
-4.53
-€.77
-9.01
-11.24

CBALL: STL ENV_SL~

MAX : 105

MIN : 105

FILE: PALSTRA MAL-

NIT: &

DATE: 02/18/2026
VIEW-DIRECTION

12.2  Nuove strutture metalliche - SLV

Tensioni di von Mises

N/

/

N/,

NG

4

W/

Y|

i

N

7

i

VIEW-DIRECTION

f

<‘\'—'

4 N

/] A \

/ sl ,-:;'

/ V7l N N

A A N \
A4 N | ——
Vi)
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Tasso di sfruttamento materiali

midas Gen
EOST-PROCESSOR
STEEL DESIGN
COMBINED
0.35

ALL COMBINATION

MEX : 259
MIN : 678

DATE: 02/18/2026
VIEW-DIRECTION

f

11.1.4 Sollecitazioni allo SLV — Micropali Inviluppi globali
Sforzo Normale

f

N
CBALL: ENV_SLU-S-
X : 3095
MIN : 3166
FILE: PALSIRE MAL-
UNIT: W

DATE: 02/18/2026
VIEW-DIRECTION

S

LR

2: 0.258
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Momento My

§
4

Momento Mz

midas Gen
BOST-BROCESSOR
BEAM DIAGRAM

11.95

9.78

: 7.62
14 5.46
3.30

i) 1.14
‘ 0.00

¥ -3.18
j ' -5.34

3 -7.50
i -9.66
‘ i -11.83

CBALL: ENV_SLU-S~

MAX : 3086

MIN : 3116

FILE: PALSTRA MAL-

UNIT: KNm

DATE: 02/18/2026
'VIEW-DIRECTION
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Taglio Fy
midas Gen
POST-PROCESSOR
BEAM DIAGRAM

SHERR-y
10.68
8.75
6.83

4.91
2.99
1.07
0.00

-2.78

-4.70

CBALL: ENV_SLU-S~

¥AX @ 3117

MIN : 3085

FILE: PALSTRA MAL-

UNIT: kN

DATE: 02/18/2026
VIEW-DIRECTION

t

A g

Taglio Fz

—
_POST-EROCESSOR _
=T

SHEAR-z

8.17
€.65
5.12
3.60
2.07
0.00

-0.98
-2.50
—4.03
-5.55
-7.08
-2.60

CBALL: ENV_SLU-5~
oy : zeaz
MIN : 2835

FILE: PALSTRA MAL~
TUNIT: kN

DATE: 02/18/2026
VIEW-DIRECTION

f

e
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11.1.3 Deformata sismica

PARMA INFRASTRUTTURE S.P.A.

INTERVENTI DI ADEGUAMENTO NORMATIVO
PALESTRA SCUOLA “MALPELI” DI BAGANZOLA

FASCICOLO DELLE RELAZIONI

]

i

Deformata Sisma in x 60% SLV

Deformata Sisma in y 60% SLV

midas Gen
POST-PROCESSOR

DISPLACEMENT
RESULTANT

32.11
29.19
26.27
23.35
20.43
17.51
14.59
11.68

8.76

5.84

2.52

0.00

SCALEFACTOR=
6.3131E+01

RS: SX

MAEX : 307

MIN : 55

FILE: PALSTRA MAL~

UNIT: mm

DATE: 03/16/2026
VIEW-DIRECTION

K:i-0.483 f

0.259 V

midas Gen
POST-PROCESSOR

DISPLACEMENT
RESULTANT

31.47
28.61
25.75
22.89
20.03
17.17
14.31
11.48

6.56

5.72

2.86

0.00

SCALEFACTOR=
€.4405E+01

RS: SY

MAX : 2158

MIN : 55

FILE: PALSTRA MAL-~
UNIT: mm

DATE: 02/16/2026

VIEW-DIRECTION
X:-0.463 t

59 V
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Deformata Sisma in x SLD

Deformata Sisma in y SLD

PARMA INFRASTRUTTURE S.P.A.
INTERVENTI DI ADEGUAMENTO NORMATIVO
PALESTRA SCUOLA “MALPELI” DI BAGANZOLA
FASCICOLO DELLE RELAZIONI

midas Gen
FOST-FROCESSOR
" DIseRcEMENT
RESULTANT
33.32
30.28
27.26
24.23
21.20
18.17
15.14
12.12
9.08
6.06
3.03
0.00
SCALEFACTOR=
6.0841E+01
RS: SKSLD
MAX : 307
MIN : 55
FILE: PALSTRA MAL-
TNIT: mm

DATE: 02/16/2026
VIEW-DIRECTION

o

59 V

midas Gen
POST-EROCESSOR
"~ DrseraceMENT
RESULTANT
32.66
29.69
26.72
23.75
20.78
17.81
14.84
11.88
2.91
5.94
2.97
0.00
SCALEFACTOR=
€.2069E+01
RS: SYSLD
MAX : 2158
MIN : 55
FILE: PALSTRA MAL-
UNIT: mm

DRIE: 02/16/202¢
VIEW-DIRECTION

o o

=] V
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11.2.1 Modi di vibrare

midas Gen
POST-PROCESSOR
VIBRATION MODE

FREQUENCY
(CYCLE/SEC)
0.698411

1.431822

MPM($)
DX= 98.487725
DY=  0.075098
Dz=  0.000000
RX=  0.075994
RY= 97.664346
RZ=  0.681465

MODE 1

MAX : 307

MIN : 55

FILE: PALSTRA MAL~

UNIT: kN,m

DATE: 02/16/2026
VIEW-DIRECTION

o wbo

v

Modo 1

midas Gen
POST-PROCESSOR

VIBRATION MODE

FREQUENCY
(CYCLE/SEC)
0.732212

NATURAL PERIOD
(SEC)
1.365725

MPM(3)
DX=  0.130546
DY= 97.993611
DZ= 0.000000
RX= 97.341586
RY=  0.129455
Rz= 1.180136

MODE 2

MAX : 410

MIN : 55

FILE: PALSTRA MAL~

UNIT: ki,m

DATE: 02/16/2026
VIEW-DIRECTION

b

Modo 2
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FASCICOLO DELLE RELAZIONI

midas Gen
POST-PROCESSOR

VIBRATION MODE

FREQUENCY
(CYCLE/SEC)
4.275914

NATURAL PERIOD
(SEC)
0.233868

MPM(%)
DX= 0.003818
DY=  0.000000
Dz= 0.000000
RX=  0.000000
RY=  0.044616
RZ= 0.000009

MODE 5

MAX : 303

MIN : 1138

FILE: PALSTRA MAL~

UNIT: kN,m

DATE: 02/16/2026
VIEW-DIRECTION

o

Z: 0.462

Modo 5

midas Gen
POST-PROCESSOR
VIBRATION MODE

FREQUENCY
(CYCLE/SEC)
5.632528
NATURAL PERIOD
(SEC)
0.177540

MPM(%)
DX=  0.000000
DY=  0.015108
Dz=  0.000000
R=  0.118678
RY=  0.000000
RZ=  0.000403

MODE €
¥AX : 2188

MIN : 2603

FILE: PALSTRA MAL-
UNIT: kN,m

DATE: 02/16/2026
" VIEW-DIRECTION

o

Modo 6
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SUMMATION OF REACTION FORCES PRINTOUT

Load Fx F FZ

(kM) (kM) (kM)
G1 0.000000 -0.000000 3119131335
G2 0.000000 -0.000000 192960000
Meve 0.000000 -0.000000 771.840000
massd 0.000000 -0.000000 1786.000000
windix -251.903557 -0.000000 -0.000000
wind” -0.000000 -143. 268002 -0.000000
Sx(RS) -248.150773 4843511 -0.000000
SY(RS) -4.543511 -ZT2.8300ME 0.000001
SxSLOR -237.4890822 30258110 -0.000000
SySLOR -5.025810 -Z82.891243 0.000001

EIGEN VECTO R (kN,m)

EIGENVALUE ANALY
M;de Freguency Period Tolerance
o (rad/zec) (cycleisec) (sec)
1 43882 0.6984 1.4318 1.8283e-29
2 46006 0.7322 1.3657 1.8283e-29
3 5.0072 0.7959 1.2548 1.8283e-29
4 247147 3.9335 0.2542 1.3584e-23
5 26.8664 42759 0.2339 1.2719e-22
3 35.3902 56325 01775 1.028%e-17
MODAL PARTICIPATION MASSES PRINTOUT

Mode TRAN-X TRAN-Y TRAN-Z ROTN-X ROTH-Y ROTN-Z

Mo MASS(%) | SUM(%) | MASS(%) [ SUM{%) | MASS(%) | SUM{%) | MASS{%) | SUM(%) | MASS(%) | SUM(%) | MASS(%) | SUM(%)
1 BB 4B77| 984377 0.0751 0.0751 0.0000 0.0000 0.0760 0.0760 976643 976643 0.6815 0.6815
2 0.1305| 986183 97.9936( 95.0687 0.0000 0.0000 97.3418| 97.4178 0.1295| 97.7938 1.1801 1.8618
3 0.6284| 99.2457 1.1695| 99.2382 0.0000 0.0000 1.0835| 985111 0.8232| 984170 96.8355| 986972
4 0.0000 989 2457 0.0031 99.2413 0.0000 0.0000 0.00068| 985117 0.0000 58.4170 0.0134| S87106
5 0.0038| 99.2505 0.0000 99.2413 0.0000 0.0000 0.0000 88.5117 0.0445| 984617 0.0000 58.7106
3 0.0000 99.2505 0.0151 99.2554 0.0000 0.0000 0.1187| 986304 0.0000 938.4517 o.0004| 887110

Mode TRAN-X TRAN-Y TRAN-Z ROTN-X ROTH-Y ROTN-Z

Mo MASS SUM MASS SUM MASS SUM MASS SUM MASS SUM MASS SUM
1| 427.3377( 4273377 0.3259 0.3259 0.0000 0.0000 7.8541 7.8941| 10145.188| 10145.188| 618.5283| 6185283
2 0.5654 | 427.9041| 425.1937| 4255198 0.0000 0.0000| 10111.660 | 10119.554 13.4475| 10158.835| 1071.1441 | 1689.5724
3 2.7285| 430.8307 5.0745| 430.5942 0.0000 0.0000| 113.5935| 10233.148| 64.7387| 10223.374 | 87392264 | 89581.937
4 0.0001| 4306308 0.0133| 4306075 0.0000 0.0000 0.0657| 10233.213 0.0027| 10223.377 12.1803 | 89594117
5 0.0165| 4306474 0.0000| 4306075 0.0000 0.0000 0.0000| 10233.213 46345 10228.011 0.0085| 89594.125
3 0.0000| 4305474 0.0655| 4306730 0.0000 0.0000 12,3281 | 10245.542 0.0000| 10228.011 0.3851 | 89594.452

MODAL PARTICIPATION FACTOR PRINTOUT (kN,m)

Mode TRAN-X TRAN-Y TRAN-Z ROTN-X ROTN-Y ROTN-Z

Ho Value alue Value Value Value Value
1 206721 -0.5708 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
2 0.7526 20,6202 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
3 1.6512 -2.2527 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
4 0.0104 0.1154 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
5 -0.1287 0.0002 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
3 -0.0002 0.2560 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000

MODAL DIRECTION FACTOR PRINTOUT

Mode TRAN-X TRAN-Y TRAN-Z ROTN-X ROTN-Y ROTN-Z

Mo Value Value Value Value Value Value
1 4995977 0.0381 0.0000 0.0385 49,5797 0.3459
2 0.0653 497997 0.0000 49 4584 0.0658 0.5957
3 0.6262 1.1654 0.0000 1.0887 0.6210 56.4576
4 0.1454 17.8817 0.0000 3.6861 0.1528 78,1542
5 7.5808 0.0000 0.0000 0.0000 g2.10M 0.0193
3 0.0000 11.2586 0.0000 28.4408 0.0000 0.3006

Pagina 54 di 110




MENNUTI&CoO PARMA INFRASTRUTTURE S.P.A.
INTERVENTI DI ADEGUAMENTO NORMATIVO

INGEGNERI SRL PALESTRA SCUOLA “MALPELI” DI BAGANZOLA
FASCICOLO DELLE RELAZIONI

12 VERIFICA DELLE FONDAZIONI
12.1 RISULTATI DELL’ANALISI STATICA — STRUTTURE ESISTENTI

Pressione —=SLU

La massima pressione sul terreno risulta essere di circa 0.94 daN/cm?

12.2 RISULTATI DELL’ANALISI SISMICA — STRUTTURE ESISTENTI

Pressioni - SLV

La massima pressione sul terreno risulta essere di circa 0.67 daN/cm?
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FASCICOLO DELLE RELAZIONI
12.3 VERIFICA FONDAZIONI ESISTENTI

AUNIG 71RO P83 200. 200

COHITINTE: P Y U Y. JO
QUANTIIA:  n. Aldd/ ) )

Ch: _cemento B 425 o 350 Qe HMK > 400 Kyjouy)
Acciaio: loo Fe 4444

V.4 /4
e

w
o7
22

4 (7) TM—@ gl il .
4442 ||| | || 424 %4
(246 U250 IXEENE
2 T
i jf 7 + :1 3
lungh 30| |lungh 390
»| W » | L
~

Armatura orizzontale presente: 8¢14+4¢12 = 16.84 cm?
Armatura verticale presente:  414+8¢10 = 12.44 cm?
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PLINTO TIPO : ALLIN: [uNITA : WN-m |
¥ { plinto pilastro
lato dir.x A= 3,40 lato x 0,5
B T = cigbatta lato dir. v B= 3,40 lato v 0,5
' Bll [ ... glema H= 0.80 pannelli
R lato dir. x Al= 0,95 Npzn= 0
L% bicchiere lato dir. v Bl1= 0,95 Miger= 0
- gltezza Hl= 0,80| Myper=0p 0
A | dletm Ha= 000
ricoprimento bicchiere 0,45 zt= 19
cond. N Tx Ty Mx My Cmax omin p
1 2724 8.8 147 1281] 1261 1112 21 474
2 1045 12,0 75 1435 1394] 1001 42
max 11172 474
CALCOLO DEL BICCHIERE (secondo CNR-UNI 10025/85)
spessore pareti bicchiere 0,15
resistenza caratteristica cls 40
tens. snervamento acciaio 435
condizione Fsd dir. x Fsddir.y
1 188 184 azione max dir x Fsdx max 210
2 210 318 azione max dir y Fsdy max 318
inclinazione puntone compresso  dir. X (bx) 0,6863
inclinazione puntone compresso dir. y (by) 0,6863
altezza puntone compresso dir. x (ax) 0,1806
altezza puntone compresso dir. y (ay) 0,1806 Ver. puntone compresso
max sforzo ammissibile nel puntone compresso dir x NcRdx = 954
sollecitazione max nel puntone compresso dir X |Ncsdx = 271 < NcRdxl
max sforzo ammissibile nel puntone compresso dir y NcRdy = 954
sollecitazione max nel puntone compresso dir y |Ncsdy = 411 < NcRdyl

Armatura orizzontale necessaria (cmq)
Armatura verticale necessaria (cmq)

8,40
6,88

Le armature presenti risultano ben superiori a quelle richieste e pertanto i bicchieri risultano verificati.

La massima pressione risulterebbe, seppur calcolata con un metodo grossolano (il valore corretto & stato
determinato in precedenza dall’analisi dinamica) pari a 111.2 kN/m? ampiamente accettabile, comunque con un
ampio coefficiente di sicurezza rispetto al valore limite.
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FONDAZIONI DIRETTE PLINTO N.
Tensioni efficaci

TERRENO

b1 = 0 ° inclinazione fondazione ATTENZIONE

b2 = 0 ° inclinazione piano campagna b1+b2 < 45°

71 = 19,00 kN/mc peso specifico efficace

ysat = 19,00 kN/mc peso specifico saturo

v2 = 14,74  kN/mc valore di g nel terzo termine del glim in funzione della posizione della falda se Zw<D o Zw>(D+B)

[ 78,00 78,00 kN/mq coesione ¢'

f 0,1 0,10 ° attrito interno terreno sottostante la fondazione f

Zw = 4,00 m profondita falda

GEOMETRIA FONDAZIONE FONDAZIONE RIDOTTA

B = 340 cm lato fondazione eb= 0,47 m —> '= 246 m

L = 340 cm lunghezza fondazione el= 0,46 m ---> L= 247 m

H = 80 cm altezza suola fondazione

D 205 cm profondita di posa

AZIONI Gkfond Gk ' @k SCEGLI la combinazione

N 272,40 kN 231,20 0,00 0,00

Mb = 128,10 “kNm 0,00 0,00 O ALMIARL 3 2,3

Ml = 126,10 kNm 0,00 0,00 ) A2+M2+R2

o = 8,80 kN 0,00 0,00

T = 14,70 kN 0,00 0,00 @ AL+M1+R3

Ht = 17,13 kN

CARICO LIMITE PRESSIONE AGENTE FS R1=1,0

glim = 670,04 kN/mq q= 44,76 kN/mq 14,97 verificato R2=1,8
6,70 kg/cmq 0,45 kg/cmqg R3 =23

FATTORE DI SICUREZZA ALLO SCORRIMENTO: Sd/ Hd ! 27,73 L' OK verificato

Pagina 58 di 110



MENNUTI&CoO PARMA INFRASTRUTTURE S.P.A.
INTERVENTI DI ADEGUAMENTO NORMATIVO

INGEGNERI SRL PALESTRA SCUOLA “MALPELI” DI BAGANZOLA
FASCICOLO DELLE RELAZIONI

12.4 VERIFICA MICROPALI

12.4.1 Verifica forze assiali

Per quanto riguarda il calcolo della capacita portante per forze assiali applicate ai micropali, uno dei metodi di
calcolo, tuttora fra i pit validi fra quelli proposti in letteratura, € stato messo a punto da Bustamante e Doix
(1985), i quali hanno analizzato i risultati sperimentali di una notevole mole di prove di carico relative a tiranti,
micropali e pali iniettati per un totale di 249 prove.

Di queste una parte & stata ricavata da prove pubblicate in letteratura ma ben 120 si riferiscono a prove che gli
stessi Autori hanno direttamente seguito per conto del Laboratoire des Ponts et Chaussées di Parigi.

Relativamente ai differenti tipi di terreni interessati dall'esecuzione dei micropali sottoposti alle prove di carico,
sono stati analizzati i risultati relativi a terreni che comprendevano limi e argille, ghiaie e sabbie, rocce marnose
o limo-calcaree e calcari e rocce alterate e fratturate.

Si riporta di seguito una tabella con i risultati delle prove.

e 6

Tipici valori della ;eslsl;ua al taglio I I 7:1
al contatto fra la miscela mﬂ"g‘el;;";g :datl T:r‘:;m’f '(ii[:;m'e
Tipo A Tipo B Tipo C Tipo D
Limo e argilla (con sabbia)
(tenera, medio plastica) 35-70 35-95 50-120 50-145
Limo e argilta (con sabbia)
(dura, 6z densa a molio densa) 50-120 70-190 95-190 95-190
Sabbia (con limo)
(fine, da poco a mediamente addensata) 70-145 70-190 95-190 95-240
::bia (con fimo, con ghiaia)
mediamente densa
a molto densa) 95-215 120-360 145-360 145-385
Ghiaia (con sabbia)
(da med 3 ) 95-265 120-360 145-360 145-385
Morena (limo, sabbia, ghiaia)
(da A ) 95-190 95-310 120-310 120-335
(s 45t arallosi 2
(moderatamente fratturati, poco o 205-550
(moce \ per NA NA N/A
Scisti argillosi o scisti duri
(moderatamente fratturati, poco o per 515-1,380 N/,
- ‘A N/A NA
Calcari
(moderatamente frattura, poco o per 1,035-2,070 NA NA NA
Arenarie
(mn)h fratturate, poco o per 520-1,725 NA NA NA
Granili & basalti |
moderatamente
s‘bﬂ . ; fratturati, poco o per 1,380-4,200 NA N/A ’ N/A
alteral] |
Tipo A ~ Micropali a Gravita
nms-umammmnmmuwmpmmmunm
Tipo C - Iniezionepdmanaanravﬁommmnmhuum-hmm

Tipo D - Iniezione primaria a gravita e una o pit fasi di iniezione in “globale” (ini ripetuta selettiva)
T )

Riepilogo dei valori della resistenza al taglio lungo la superficie laterale in funzione del tipo di micropalo e terreno

Nel nostri caso verranno realizzati micropali con metodologia IGU, iniezione globale a bassa pressione, con foro
di perforazione diametro 250mm, lunghezza 8m e armati con tubolare in acciaio S355 diametro 139.7mm
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spessore 8mm.

Coeflicionts «
Tipo di terreno
Quantitn minima o miscela V
IRS*® IGU**
Ghiaia 1.8 1.3a14 1.5V,
Ghiaia sabbiosa 1.6 24 1.8 .23 14 1.5 V.
Sabbia ghisicsa 1.6 2 1.6 1.2a13 1.5V,
Sabbia grossalana 14315 11412 1.6V,
Sabbia media 14315 1.131.2 15V,
Sabbia fine 14315 11232 X 1.5V,
Sabbia finoss 142315 11312 LG A 125\\5 e :gﬁ
Lir 2 V,pe IRS
Limo 14316 1312 ?1.5\/. per 1GU
Argilta 1,8 az2 1.2 if'g g g x' ":' :g‘S)

Perforazione foro D= 0.25 m

a=1.2
L=8m
gs = 35 kPa

Rc=maDflgs=3.14x1.2x0.25mx 8 mx 35 kPa =263.76 kN
Approccio progettuale: Approccio 2 (A1+M1+R3) — §6.4.3.1 NTC 2018
Fattori di correlazione Tab. 6.4.1V (n verticale indagate = 2): 3 = 1.65
Resistenza di progetto a compressione

Fattore parziale resistenza laterale a compressione Tab. 6.4.1I: ys = 1.15
Rac = 263.76 kN/1.65/1.15 = 139 kN > 124.57 kN Verificato

Resistenza di progetto a trazione

Fattore parziale resistenza laterale a trazione Tab. 6.4.1I: ys: = 1.25

Rat = 263.76 kN/1.65/1.25 = 128 kN > 89.46 kN Verificato

EOST-PROCESSOR
BEAM DIAGRAM

BXIAL

mm 1

MEX : 3085
MIN : 3166

DATE: 02/18/2026
VIEW-DIRECTION

K

z: 0.367
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12.4.2 Verifica forze orizzontali

Per la verifica a carichi orizzontali si adotta il metodo di Broms per pali lunghi in argilla in condizioni non drenate.
La pressione limite del terreno per unita di lunghezza é:

pi=9-¢cy-D

Per palo lungo con testa incastrata il collasso € governato dalla formazione di due cerniere plastiche.
La capacita ultima e data dalla relazione implicita:

H=2-M,/(1.5D + 0.5f)

conf=H/(9%c,*D)

Calcolo della reazione limite del terreno
pr=9x7842x%x0.25=176.44 kN/m

Verifica strutturale del micropalo

Modulo plastico della sezione tubolare:

Wp = (Do3 - Dis) /6

W, =(0.1397% - 0.12373)/6 = 1.389298 e m?

Momento plastico: My = W, - f,

M, = 49.32 kN-m

Risoluzione iterativa dell’equazione implicita:

Hy =132 kN

Approccio progettuale: Approccio 2 (A1+M1+R3) — §6.4.3.1 NTC 2018
Fattori di correlazione Tab. 6.4.1V (n verticale indagate = 2): ;3 = 1.65
Fattore parziale resistenza trasversale Tab. 6.4.VI: yr=1.3

Resistenza caratteristica Hi= 80.00 kN

Resistenza di progetto Hyg = Hc / yr =61.54 kN > 11 kN
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CBALL: ENV_SLU-S~

MEX @ 3117

MIN : 3117

FILE: PALSTRA MAL-

UNIT: kN

DATE: 02/18/2026
VIEW-DIRECTION

b

Verifica strutturale micropalo

VERIFICHE DI RESISTENZA E STABILITA' PER PROFILI CAVI A SEZIONE CIRCOLARE

Da P Da O
Ci iche acciaio Dati geometrici
Qualita UNIEN 10210 7 ) Mf)dulo Mf:dulo masy p§r Superf. pgr Lunghezza
- Diametro Classe della | Area sezione Raggio giratore resistente resistente unita di unita di per
acciaio: S355H R A . .
esterno Spessore sezione trasversale Momento inerzia inerzia elastico plastico lunghezza | lunghezza @t
fye = 355 [Mpa] D T A i i Wel wpl M As L/t
fu = 510 [Mpa] [mm] [mm] 1 fem?] fem?) [em] fem®] fem’] Tkg/m] Im?/m] [m]
139.7 8.0 33.10 720.29 4.66 103.12 13893 25.98 0.44 3849
i Verifiche jo NTC2018 - §4.2
D= 139.7  [mm]

- Verifica a trazione (4.2.4.1.2.1) Ngiga = 1119.09 Neg/ Npg= 011 verifica soddisfatta
t= 8.0 [mm]

Lungh e vincoli asta

- Verifica a compressione (4.2.4.1.2.2) Negg = 1119.09 Neg/ Nepg =
L= 1.00 [m]
B = 100 [ , , —
T Verifica a flessione retta (4.2.4.1.2.3 - 4.2.4.1.2.6) Mg = 46.97 Myeo/ Mpg=  0.27 verifica soddisfatta
b |
Neg = 124.57 kN
i - k) Verifica a taglio (4.2.4.1.2.4) Vg = 411.32 Veg/Vepg= 003 verifica soddisfatta
Veg = 10.85 [kN)
Mg = 12.68 [kNm] Sez. Classe 1-2 My = 46.97 Mes/ Myga= 027 verifica soddisfatta
Tab. €42 Verifica a presso/tenso-flessione retta
ab. C4.2.vI
g = 0.00 Cire. NTC2018 (4.2.4.1.2.7-4.2.4.1.2.9) Sez. Classe 3 | Oea| = fa=
/\ Verifica stabilita membrature compresse (4.2.4.1.3.1) Nygpo = 1098.94 Neg / Nopa =
Fondozione / \ Neg T Myeq.a T Moeq kd " Tan
Promozione Acciaio Verifica stabilita membrature presso-inflesse PRSI ! N ! N _
_— in "y . i s E =
CRESCE I'ACCIAIO), CRESCE IL PAESE (4.2.4.1.3.3) e fge - Wy .{] — —Ed ] fy - W, { 1- N Ed ]
ery ez

Pagina 62 di 110



MENNUTI&Co
INGEGNERI SRL

12.3 VERIFICA BASAMENTI NUOV

E TORRI

Verifica sezione in c.a. nella condizione pil gravosa:
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midas Gen RC Beam Strength Checking Result
nmm Company Project Title
Author Federico Mennuti File Name Palstra Malpeli_SP_11_Micropali. mgb
1. Design Information
Design Code Eurocode2:04 & NTC2018 Unit System kN, m
Material Data fck = 25000, fyk = 450000, fyw = 450000 KPa
Section Property Cordolo (No : 8) Beam Span 0.8m
[END-1] [MID] [END-J]
— e
g g 3
1.3 1.3 13
TOP 8P16 TOP 8-P16 TOP 8-P16
BOT 8-P16 BOT 8-P16 BOT 8-P16
STIRRUPS 4-P12 @250 STIRRUPS 4-P12 @250 STIRRUPS 4-P12 @250
2. Bending Moment Capacity
END-I MID END-J
{-) Load Combination No. 16 16 16
Moment (M_Ed) 161.23 138.95 144.44
Factored Strength (M.Rd) 457.68 457.68 457.68
Check Ratio (M.Ed/M.Rd) 0.3523 0.3036 0.3156
Neutral Axis (x/d) 0.0627 0.0627 0.0627
{+) Load Combination No_ 23 39 39
Moment (M_Ed) 152.53 130.48 155.50
Factored Strength (M.Rd) 457 68 457 .68 457 .68
Check Ratio (M.Ed/M.Rd) 0.3333 0.2851 0.3398
Neutral Axis (x/d) 0.0627 0.0627 0.0627
Using Rebar Top (As.top) 0.0016 0.0016 0.00186
Using Rebar Bot (As bot) 0.0016 0.0016 0.0016
3. Shear Capacity
END-1 MID END-J
Load Combination No. 16 16 16
Factored Shear Force (V.Ed) 281.59 288.09 29134
V.Rdc 0.00 0.00 0.00
V.Rds 1193.87 1193.87 1193.87
V.Rdmax 2143.34 2143.34 2143.34
Using Shear Reinf. (Asw) 0.0018 0.0018 0.0018
Using Stirrups Spacing 4-P12 @250 4-P12 @250 4-P12 @250
V.Ed/V.Rdc 0.0000 0.0000 0.0000
V.Ed / min(V.Rds, V.Rdmax) 0.2359 0.2413 0.2440
Check Ratio 0.2359 0.2413 0.2440

Modeling, Integrated Design & Analysis Software
http:/aww MidasUser com
Gen 2026

Print Date/Time : 02/17/2026 17:45
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13 VERIFICA DEGLI ELEMENTI STRUTTURALI

13.1 VERIFICA PILASTRI ESISTENTI
13.1.1 Pilastri sui lati lunghi:

1. Design Condition

Design Code : Eurocode2:04 & NTC2018 UMITSYSTEM @ kM, m F

Member Mumber : 105 (PM), 1, 79 (Shear-y .z}

Material Data : fok = 32000, fyk =450000, fyw =450000 KFPa

Colurmn Height :86m

Sedtion Property : 50x50 (No: 1) n

Rebar Pattern 4 -2-P24 Ast=0001808 m* (pst=0.007) o ¥

2. Axial and Moments Capacity
16 (Pos @ )

Load Combination :

Concentric Max. Axial Load M. Rdmax =5208.03 kN @5
Axial Load Ratio M.Ed/ M.Rd =4120.788/213.026 =0.567 =1.000 ....... (a1
Moment Ratic M.Ed / M.Rd =41415.367 / 202.380 =0.570=1.000 ... (a1

M Edly / M.Rdy
M.Edz / M.Rdz

=114.855/ 201 .497
=10.8603/18.8777

=0.570=1.000 ... (=19
=0.575=1.000 ... (1,4

M-N Intaraction Diagram

V.Edi/V.Rdc
V.Edi/V.Rds
V.Ed/V.Rdmax
Shear Ratio
Asw-H.use

[ MIDDLE ]

Applied Shear Force (V. .Ed)
V.Ed/V.Rdo

V.Edi/V.Rds
V.Ed/V.Rdmax

Shear Ratio

Asw-H.use

237579/ 0.00000 = 0.000
23.7579/113.893 = 0.209
23.7579 /649,993 = 0.037
0.200 <1.000...... (=14

0.00028 n'm, 2-P5 @200

y(LCB: 5 POS:4/2)
15.0504 kN

15.0504 / 0.00000 = 0.000
15.0504/113.893 =0.132
15.0504 / 649.993 = 0.023
0.132<1.000 ... OK
0.00028 n¥im, 2-P6 @200

. Serviceability - Stress Limit Check

M{kNL_
e besa... MN.Rd{kN) MR (kM-
4pso 5208.03 0.00
aos0 447140 168.02
2250 3861.32 271.45
3300.86 341.66
2850
2802.52 387.45
2250 230427 415.97
1850 2158.08 420 77
. 1995 46 420 22
172016 416.80
asa 1363.67 388.341
N /_/,'.«rs-. e 94151 336 44
— 348.45 230.18
[T} [=] 0 [=] n [=] uw Q
o S mBd R 8o B -7O7.48 0.00
3. Shear Capacity
[END] y(LCB: 5 POS:I) z(LCB: 4,POS:I)
Applied Shear Forca (V. Ed) 237579 kN 437796 kN

43.7796 / 0.00000 = 0.000
437795/ 113.893 = 0.384
43.7796 /640,993 = 0.067
0.384 <1.000...... (=14

0.00028 né/m, 2-P5 @200

z(LCB: 4,POS:1/2)
28.6221 kN
28.6221/0.00000 = 0.000
28.6221/113.893 = 0.251
28.6221/649.093 = 0.044
0.251 < 1.000 ...... OK
0.00028 n¥im, 2-P6 @200

Stress limit Creep(2P)
Load Combination 47(C) 56()
Component Conc Tens. Conc Comp. Febar Tens. Conc Comp.
Stress -1870.40 454554 -15494.89 251578
Allowable Stress -3326.19 19200.00 -360000.00 14400.00
Stress Ratio 0.5623 0.2420 0.0458 01747
Status Uncracked O OK Linear
5. Serviceability : Crack Limit Check
y(LCB: 56 POS:J) z(LCB: 56 POS:J)
Crack Width 0.00000 m 0.00000 m
Allowable Crack Width 0.00030 m 0.00030 m
Check Ratio 0.000 = 1.000 ....... Ok 0.000 = 1.000 ....... Ok
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13.1.2 Pilastri sui lati corti:

1. Design Condition

Design Code : BEurccode2:04 & NTC2018 LUMNITSYSTEM : kN, m F

Member Mumber : 254 (PM), 253, 254 (Shear-y =)

Material Data : fich = 32000, fyk = 450000, fyw =<430000 KPa 3 L
Colurmn Height r BEm

Section Property : 50x50-2 (Mo 7) n

Febar Pattern 4 -2-P24 Ast= 0001808 n* (pst=0.007) o ¥

2. Axial and Moments Capacity

16 (Pos : )

Load Combination :

Concentric Max. Axial Load M. Rdmasx =5208.03 kM
Axial Load Ratio MN.Ed/ MN.Rd = 250.198 / 688.534 =0.363 = 1.000
Moment Ratic M.Ed | M.Rd =101.611/278.743 =0.365 = 1.000 ...

M.Edy / M.Rdy
M.Edz / M.Rdz

=898.7315/ 271.008
=24.0174 / 65.2061

=0.364 = 1.000
=0.3568 = 1.000

M-N Intaraction Diagram

Asw-H.use

[ MIDDLE ]

Applied Shear Force (V.Ed)
V.Ed/V.Rdc

V.Ed/V.Rds

V.Ed /W . Rdmax

Shear Ratio

Asw-H.use

4. Serviceability :

Load Combination

5. Serviceability :

Crack Width
Allowable Crack Width
Check Ratio

0.00028 n¥/m, 2-F5 @200

vy (LCB: 9 POS:1/2)
26,1473 kN

26,1473/ 0.00000 = 0.000
26,1473/ 107.607 = 0.243
26,1473/ 614.116 = 0.043
0.243 < 1.000 ... oK
0.00028 mé/m, 2-P6 @200

Stress Limit Check

Stress limit
47(C)

Component Conc Tens. Conc. Comp.
Stress -1345.94 3352.26
Allowable Stress -3326.19 19200.00
Stress Ratio 04046 01746
Status. Unecracked Ok

Crack Limit Check

v (LCB: 56, POS:J)

0.00000 m
0.00030 m
0.000 = 1.000 ....... (81,4

Creep(QP)
56(Q)
Febar Tens. Conc. Comp.
-B987.86 1260.66
-360000.00 14400.00
0.0250 0.0875
Ok Linear

N{kNL_.
. . M. Rel(kM) MR {kM-rr)
ans0 5208 .03 0.00
4050 477460 105.39
2as0 4071.85 231.28
3403.81 315.45
zese 2813.10 363.38
2250 2331.53 387.38
1850 2048.63 395.51
- 1830.02 391.94
146663 37T4.70
250 TORTETOY 1025.24 326.24
e = = 443.56 239.01
= T WAk
o -333.50 99.55
a0 9 0 O 0 0 00 O E
o 9888858888 707.48 0.00
3. Shear Capacity
[END] y(LCB: 9 POS:I|) z(LCB: 16, POS:.J)
Applied Shear Force (V.Ed) 43.7235 kN 11.4804 kN
V.Ed/V.Rde 437235/ 0.00000 = 0.000 11.4804 / 0.00000 = 0.000
V.Ed/V.Rds 437235/ 107.607 = 0.406 11.4804 [ 107.607 = 0.107
V.Ed/V.Rdmax 437235/ 614.116 = 0.071 11.4804 [ 614.116 = 0.019
Shear Ratio 0.406 < 1.000 ... oK 0.107 =1.000 ... oK

0.00028 mé/m, 2-P6 @200

z(LCB: 16, POS: 1/2)
11.4804 kN
11.4804 / 0.00000 = 0.000
11,4804/ 107.607 = 0.107
11,4804/ 614.116 = 0.019
0.107 =1.000 ... oK
0.00028 m/m, 2-P6 @200

z(LCB: 56, POS:J)

0.00000 m
0.00030 m
0.000 = 1.000 ... (81,4
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13.2 VERIFICA STRUTTURE TORRI

Diagonali — condizione piu gravosa:

1. Design Information g
Design Code Eurocode3:05 1= Elt
nit Systermn kM, m
Mermber Mo 2585 2 -
Material 5275 (No:2) °
{Fy = 275000, Es = 210000000)
Sedion Mame 150x150x8 (No:5) -

-Jm ods
({Built-up Section).

MMember Length 1 1.86220

2. Member Forces

Dep 015000 Web Thick  0UOD200
Axial Force Fxx = 22.8063 (LCB: 16, POS:) Figiam 045000 Tom FThick 000800
Web Center 014200 BotF Thick 0.00800
Bending Moments Wy =-0.5869 Mz =154048
Arss 000454 A=z 000240
End Moments hiyi = -0.6869, WMyj=-01027 (for Lb) b DUOOTET cm 000757
. . lyy  0UDD00Z = 000002
Myi =-0.6869, Wyj=-01027 (forLy) voas  0.07E00 e,
Mei = 154948, Mzj=-54743 (for L=) Wely  0.00020 Vielz 000020
¥ 00580 z 005500
Shear Forces Fyy =11.25395 (LCB: 16, POS:1)
Fzz =-0.8434 (LCBE: 39, PO5:1)
3. Design Parameters
Unbraced Lengths Ly =1.86220, L= =1.86220, Lb =1.86220
Effective Length Factors Ky = 1.00, k= = 1.00
Equivalent Uniform Moment Factors Cry = 1.00, Crre= 1.00, CmLT= 41.00
4. Checking Result
Slenderness Ratic
kKLir = 321 = 2000 (Memb:2377, LCB. Tl Ok
Axial Resistance
M_EdiMNt_Rd = 22.81/11290.10= 0.019 <1000 ..o (= ]9
Bending Resistance
M_Edy/M_Rdy = 0.6869%63. 4306 =0.011 <1000 ........coooiinniiennenn. (8.4
M_Edz/M_Rdz = 1548948/63 4303 = 0244 = 1000 ..o (0714
Combined Resistance
F.MMNRd = MAX] M_Edy/May_Rd, M_Edz/Mnz_Rd ]
R.BiM = (M_Edy/Mny_Rd)*a + (M_Ed=z/Mnz_Rd)"*p
R.byM = M_Edi{A*f M), R.byM=NM_Edy/My_Rd + M_Edz/NMe_Rd
Rmax = MAX[R.MNRd, R.EBiM, (R.byN+R.byh ] = 0274 =1.000 .....cooeennnnn (=],

Shear Resistance
V_EBdyy_Rd =0.031=1.000 .. Ok

V_Edztz_Rd =0002 <1000 (=],
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Montanti — condizione pili gravosa:

1. Design Information

Design Code Eurccode3:05
Unit System kM, m
Member Mo 259

Material 5275 (MNo:2)

{(Fy = 275000, Es = 210000000)
Section Mame 200x200x8 (No:10)
(Built-up Section).

hMember Length : 8.00000

2. Member Forces

Axial Force Fux = -273.66 (LCB: 16, POS5:1)
Bending Moments My = 0.00000, Mz = 0.00000
End Moments MWyi = 0.00000, Myj=-1.8726 (forLb)

Myi = 0.00000, Myj=3.18451 (for Ly)
NEi = 0.00000, Mej =3.50217 (for L=)
Shear Forces Fyy =8.20074 (LCB: 21, PO5:1)

Fzz = 347210 (LCB: 16, POS.)

3. Design Parameters

PARMA INFRASTRUTTURE S.P.A.
INTERVENTI DI ADEGUAMENTO NORMATIVO
PALESTRA SCUOLA “MALPELI” DI BAGANZOLA

FASCICOLO DELLE RELAZIONI

=
o
e
[+]
o
o ol
L
O. 008 02
D=pith O DO Web Thick O.0DEDD
Ag Width O 20000 Top F Thick 000800
Web Center 010200 Bot.F Thick 0.03800
Aren 0.0E14 Anr 0.003230
Ol 001383 O 001383
hwar OO0 = 0 DD
Yhar [e R [ e o] Zoar [+ [ i)
Wely DOD3E Welzx O.0D03IE
Yy 0.07E4AE L4 [+Xorg- 2.8

Unbraced Lengths Ly =1.00000, L= =8.00000, Lb =8.00000
Effective Length Factors Ky = 065 Kz = 1.00
Equivalent Uniform Moment Factors Cmy = 085 Cne== 085 CmLT= 1.00
1. Checking Result
Slenderness Ratio
KLir =102.0 = 200.0 (Memb:259, LCB: 168)........ (s 1.4
Axial Resistance
MN_EdifMIM[Me_Rd, Nb_Rd] = 273.662/791.849 = 0.346 < 1.000 ... QK

Bending Resistance

M_Edy/M_Rdy = 0.000/113.923 = 0.000 = 1.000

M_Edz/M_Rdz = 0.000/115.925=0000<1.000 ...........coorviiniiiiinnnnen, Ok

Combined Resistance
R.MMR = Ma X[ M_Edy/Mny_Rd, M_Ed=z/Mnz_Rd ]
R.byM = MN_Ed/{A*fy/yM0), R.byM=N_Edy/Ny_Rd + M_Edz/Me_Rd
ReoLT1 = N_Edifyy*A*fyiyh1)
Rb.LT1 = (kyy*NM_Edy Ni{x L T*Wply*fiyyh1) + (kyz*WM_Edz /(W plz*fy iy A1)
Ro.LT2 = N_Edi{yz*A*y 1)

Fb.LTZ = (Kzy*M_Edy )iy L T*Wply *FriyhH ) + (Kzz*M_EdzW(Wplz*fr i)

Rrmax = MAX[ FLMNR, (Rby N+R.By M), MAX(ReLT1+RbLTY, ReLT2+RE6LT2) ] = 0.346 < 4.000 . OK

Shear Resistance
V_EdyVy_Rd =0.013 <1000 .. K

V_Ed=Nz_Rd =0006<1.000 ... ... (8714
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13.5 VERIFICA COLLEGAMENTI ORIZZONTALI
Condizione piu gravosa:

1. Design Information

Design Code Eurccode3:05
Unit System kM, m
Member Mo 1244

WMaterial 5275 (Mo:2)

{Fy = 275000, Es = 210000000)
Section Name 200x200x8 (MNo:G)
(Built-up Section).

Member Length : 8.37500

2. Member Forces

Axial Force Fux = -5.5231 (LCB: 3, PO5:1/4)

PARMA INFRASTRUTTURE S.P.A.
INTERVENTI DI ADEGUAMENTO NORMATIVO
PALESTRA SCUOLA “MALPELI” DI BAGANZOLA

FASCICOLO DELLE RELAZIONI

z
§ 3
@
o
o ¥
0.[poE oz
Depth 020000 Web Thick 00000

RAgWwaam 030000
Vel Center 010300

Top F Thick 000800
Eot.F Thick JuDEDD

Shear Resistancea

V_EdyNy_Rd = 0.000 < 1.000

V_EdzNz_Rd =0.007 = 1.000

Bending Moments My =7.25941, Me =-0.0921
Area 000314 Azz 000320
End Moments Myi=4.92221, Myj=-1.9013 (for Lb) ol DUI13E3 o= 001383
by 0.O00D4 Zzz  0.00004
Myi = 4.92221, Myj=-1.8013 (for Ly) vese G050 e Daooom
Mei =-0.2505, Mej=0.38311 (for L=) ey @oaas vieiz  0oonas
rw 007845 z D.OTELS
Shear Forces Fyy =-0.2410 (LCB: 15, POS:)
Fzz =3.76331 (LCB: 7, POS5.))
3. Design Parameters
Unbraced Lengths Ly =8.37500, Lz =8.37500, Lb =837500
Effective Length Factors ky = 1.00, K=z = 1.00
Equivalent Uniform Moment Factors Crmy = 1.00, Crre= 1.00, CmLT= 1.00
4. Checking Result
Slenderness Ratio
KL/ =106.8 < 200.0 (Memb:1244, LCB: 3., (1.4
Axial Resistance
M_Ed/MIMN[MNe_Rd, Mb_Rd]= &.32M1M8089.14= 0004 <1000 ... (1
Bending Resistance
M_Edy/MWM_Rdy = 7.259/115.925=0083 < 1.000 ..o (=14
M_Edz/M_Rdz = 0.092/115.925=0001 <1.000 ... [ 1.4
Combined Resistance
R.MMRd = MAX] M_Edy/Mny_Rd, M_Edz/Mnz_Rd ]
R.BiM = (M_Edy/Mny_Rd)*a + (M_Edz/Mnz_Rd)"p
FobyM = N_Edi{A*fy D), R.byh = M_Edy/My_Rd + M_Ed=/Mz_Rd
Ro.LT1 = N_Ed/(xy*A*fyivh1)
Rb.LT1 = (kyy*M_Edy ¥ L T*Wply*friyM1) + (kyz*WM_Edz ) (Wplz*friyh1)
RoLT2 = N_Ed/(xz*A*f W)
Rb.LT2 = (Kzy*M_EdyN(x L T*Wply*fyiyh1) + (Kzz*M_Edz)/{(Wplz*fyivi1)
Rmax = MAX[R.MNRd, R.BiM, (R.byN+R.by M), MAX(RcLT1+Rb.LT1, RelLT2+Rb.LT2)]= 0.068 <1.000.. OK
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14. VERIFICA DEI NODI

PARMA INFRASTRUTTURE S.P.A.
INTERVENTI DI ADEGUAMENTO NORMATIVO
PALESTRA SCUOLA “MALPELI” DI BAGANZOLA
FASCICOLO DELLE RELAZIONI

14.1 PIASTRA DI BASE COLONNA ESTERNA
Membrature
Geometria
. B — Direzione | y - Pendenza | a - Rotazione | Offset ex | Offset ey | Offset ez
Nome | Sezione
[°] [°] [°] [mm] [mm] [mm]
M1 3 - SHS200/200/8.0 | 0,0 90,0 0,0 0 0 0
M2 1-SHS150/150/8.0 | 0,0 48,0 0,0 0 0 -80
Vincoli e forze
Nome Appoggio | Forze in ;(mm]
M1 / fine Nodo 0
M2 / fine Nodo 0
Z y
k.
Sezioni
Nome Materiale
3 - SHS200/200/8.0 S 275
1-SHS150/150/8.0 S 275
Ancoraggi
Nome Diametro | f, fu Superficie lorda
[mm] [MPa] | [MPa] | [mm?]
M27 8.8 | 27 640,0 | 800,0 | 573
Effetti del carico (forze in equilibrio)
N V Vz Mx M Mz
Nome | Elemento | v | oy | oy | povm] | keNim | [kNen]
LE1 M1/ Fine | 520,0 | 0,0 | 0,0 |0,0 0,0 0,0
M2/ Fine | 149,01 0,0 | 0,0 |0,0 0,0 0,0
Forze non equilibrate
'Nome | X |Y |z |[mx |[my |[mz |
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Spiegazione dei simboli
t Spessore piastra

Okd
Epl

Oc,Ed

Sforzo equivalente
Deformazione Plastica
Tensione di contatto

fy Tensione di snervamento

Elim

Limite di deformazione plastica

Risultati dettagliati per M1
Valori di progetto utilizzati nell'analisi

223,8 MPa

fa= =

#a

Dove:

[kN] | [kN] | [kN] | [kNm] | [kNm] | [kNm]
LE1 43,5|0,0 |312,3|0,0 -5,2 0,0
Blocco di fondazione
Elemento | Valore | Unita
CB1
Dimensioni 2300x1300 [ mm
Altezza 800 mm
Ancoraggio M27 8.8
Lunghezza di ancoraggio 600 mm
Trasferimento dello sforzo di taglio | Ancoraggi
Verifica
Riassunto
Nome Valore Verifica Stato
Analisi 100,0% OK
Piastre 0,1<5,0% OK
Deformazione loc. 0,1<3% OK
Ancoraggi 43,2 <100% | OK
Saldature 87,2<100% | OK
Blocco di calcestruzzo | Non calcolato
Stabilita Non calcolato
Piastre
Nome | Materiale :pmm] Carichi E’I\E;Pa] F‘;)] F':;;a] Stato
M1 §$235 8,0 LE1 227,1 | 1,6 | 0,0 OK
M2 S 275 8,0 LE1 262,4 | 0,2 10,0 OK
PB1 S 275 20,0 | LE1 262,5 | 0,3 /0,0 OK
NER1 |S275 8,0 LE1 262,0 | 0,0 | 0,0 OK
NER2 |S275 8,0 LE1 262,3 | 0,2 | 0,0 OK
NER3 |S275 8,0 LE1 262,0 | 0,0 | 0,0 OK
NER4 |S275 8,0 LE1 262,2 | 0,2 | 0,0 OK
NER5 |S275 8,0 LE1 262,0 | 0,0 | 0,0 OK
NER6 |S275 8,0 LE1 262,0 | 0,0 | 0,0 OK
Dati Progetto
Materiale :‘I/VIPa] [E;:i
S 275 275,0 | 5,0

PARMA INFRASTRUTTURE S.P.A.
INTERVENTI DI ADEGUAMENTO NORMATIVO
PALESTRA SCUOLA “MALPELI” DI BAGANZOLA
FASCICOLO DELLE RELAZIONI
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ﬁ-k = 2350MPa - tensione di snervamento caratteristica

Yao = 1,05 — coefficiente di sicurezza per il materiale in acciaio EN 1993-1-1-6.1

Deformazione loc.

do ... |6 Siim 6/do ope
Nome [mm] Carichi tmm] | (mm] | [2%] Verifica Stato
M1 200 LE1 0 6 0,2 OK
M2 150 LE1 0 5 0,0 OK

Spiegazione dei simboli
do  Misura sezione
6 Deformazione locale sezione
S8im Deformazione consentita

Z vy

i,

Verifica globale, LE1
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264,0
n (%]
150%
| 100%
(5,00)
65,0
K
Verifica deformazione, LE1
264,0
[MPa]
2619
250
25

200
175
150
125
100

IE]

50

25

0,0

Sforzo equivalente, LE1
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Ancoraggi
Forma Elemento | Carichi I[\:(EI:I] K(EII:I] ;\:(';:i’ R(R;‘;b ;i/zt] ;i/zs] ::;t]s Stato
z 1 Al LE1 80,4 11,1 |1061,9 0,0 35,8 15,3 | 2,1 | OK
A2 LE1 80,3 11,1 |1061,9 0,0 35,7 15,3 | 2,1 | OK
- 2 A3 LE1 97,1 10,6 | 1061,9 | 0,0 43,2 1 14,6 | 2,8 | OK
A4 LE1 | 97,1| 10,6 | 1061,9 | 0,0 |432 146|238 | OK
Dati Progetto
Classe Nags | Veas
[kN] | [kN]
M278.8-1 224,7 | 72,9

Spiegazione dei simboli
Neg Forza di trazione
VEed Risultante delle forze di taglio del bullone Vy e Vz nei piani di taglio
Nrap  Resistenza di progetto in caso di rottura per pull-out - EN 1992-4 - 7.2.1.5
Nra,cb  Resistenza di progetto in caso di collasso del calcestruzzo per spinta a vuoto - EN 1992-4 -7.2.1.8
Uty Utilizzo in trazione
Uts Utilizzo a taglio
Uty Utilizzo in trazione e taglio
Resistenza di progetto alla trazione di un elemento di fissaggio in caso di rottura dell'acciaio - EN

Neas  1992.4-7.2.1.3
Resistenza di progetto a taglio di un elemento di fissaggio in caso di rottura dell'acciaio - EN 1992-4 —
Veas 75231

Risultati dettagliati per A4
Si presuppone I'ancoraggio gettato in opera. Le verifiche sull'acciaio vengono eseguite secondo EN 1993-1-8.

Resistenza a trazione dell'ancoraggio (EN 1993-1-8 — Tabella 3.4)

Fira = iff‘L = 2247 kN > Neg= 971 kN
Dove:
c= 085 — fattore di riduzione per taglio filettatura
k=090 — fattore per ancoraggi con testa non svasata
Jfus= 800,0MPa - resistenza alla trazione minima del bullone
A; = 459 mm* — area soggetta alla trazione
Yaz = 1,25 — coefficiente di sicurezza

Resistenza a pullout del calcestruzzo (EN 1992-4 —7.2.1.5)

Neap = 1061,9 kN > Ngg= 97,1 kN
Npzp = ko Ay - far = 1911,4 kN
Dove:
k= 10,50 — coefficiente per calcestruzzo fessurato / non fessurato
Ap = 7281 mm? — area della testa portante del fissaggio
4= 7 (&)
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, dove:

-:’.'4‘1;:, =

100,0 mm

=6ty d

— dimensione utile della piastra a rondella, dove:

. o M =

I

12,2 mm — spessore della testa del fissaggio con testa

d=

27,0 mm — diametro del gambo del fissaggio
for = 250MPa — resistenza a compressione del calcestruzzo
Yare = 1,80 — coefficiente di sicurezza per calcestruzzo

Resistenza a blowout del calcestruzzo (EN 1992-4 — 7.2.1.8)

La verifica della rottura a blow-out del calcestruzzo non e richiesta se la distanza del bordo c; > 0.5 het.
Resistenza a taglio (EN 1993-1-8 — 6.2.2)

Fippa = _ 729 kN > V= 10,6 kN
Flrvbpa = %i‘i = 176,3 kN
Dove:
a; = 0,60 — forza di taglio fattorizzata
fur = B00,0MPa  —resistenza alla trazione minima del bullone
A= 459 mm? — Area soggetta alla trazione del bullone
Yaz = 1,25 — coefficiente di sicurezza
Foppa = 72,9 kN
[N g |
Dove:
= 0.44— 00003/ = 0,25 — forza di taglio fattorizzata
fi3= 6400 MPa - resisten.za di snervamento del bullone di
- ancoraggio
235.0= flp = 6400
Jfus = 800,0 MPa — resistenza alla trazione minima del bullone
A; = 459 mm? — area soggetta alla trazione
Faz = 1,25 — coefficiente di sicurezza

Interazione delle forze di trazione e taglio nell'acciaio

L'interazione delle modalita di rottura dell'acciaio a trazione e taglio non & necessaria perché e implicitamente
inclusa la verifica a taglio dell'ancoraggio.

Interazione delle forze di trazione e taglio nel calcestruzzo (EN 1992-4 — Tabella 7.3)

() =+ 003 < 1,0
DO\I/;: o
1:":- — il valore di utilizzo pili grande per le modalita di rottura per trazione
;{2_ —il valore di utilizzo piu grande per le modalita di rottura per taglio
::%_*- = 00%  —rottura del cono di calcestruzzo dell'ancoraggio a trazione
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M

M= 91%
- = 0.0%
= =00%
= 00%

— rottura a pullout del calcestruzzo

— rottura a blowout del calcestruzzo

— rottura del bordo del calcestruzzo

— rottura a pryout del calcestruzzo

Armatura supplementare (EN 1992-4 —7.2.1.9; EN 1992-4 - 7.2.2.6)

L'armatura supplementare dovrebbe resistere alla forza di 705,4 kN in trazione e 99,7 kN a taglio. Solo |'effetto
di carico corrente considerato.

PARMA INFRASTRUTTURE S.P.A.
INTERVENTI DI ADEGUAMENTO NORMATIVO
PALESTRA SCUOLA “MALPELI” DI BAGANZOLA
FASCICOLO DELLE RELAZIONI

Saldature
. Tw L . .. | OwEd €1 | OL T T Ut Utc
Elemento | Bordo | Materiale i Gl Carichi [MPa] | [%] | [MPa] | [MPa] [II\;IPa] %] | [%]
PB1 NER1 | S275 440N | 119 LE1 108,7 (0,0 | 2,9 13,6 61,2 26,9 | 15,6
S 275 440N | 119 LE1 225,1 | 0,0 | 53,0 -43,0 | 118,7 | 55,6 | 35,7
M1-w 2 NER1 | S275 440N | 119 LE1 251,1 | 0,0 | 94,3 85,3 103,8 | 69,8 | 44,3
S 275 440N | 119 LE1 2384 | 0,0 | 74,3 -83,5 | -100,7 | 66,2 | 44,2
PB1 NER2 | S275 440N | 119 LE1 353,1 | 0,0 | 59,0 52,6 -194,0 | 87,2 | 50,5
S 275 440N | 119 LE1 129,2 (0,0 | 89 -22,2 | -71,0 | 319|204
M1-w 2 NER2 | S275 440N | 119 LE1 263,9 | 0,0 | 80,5 90,4 113,5 | 73,3 | 50,7
S 275 440N | 119 LE1 282,4 | 0,0 | 104,7 | -94,8 | -118,0 | 78,4 | 50,4
PB1 NER3 | S275 440N | 119 LE1 201,2 | 0,0 | 49,5 38,7 -105,7 | 49,7 | 33,4
S 275 440N | 119 LE1 72,2 0,0 | 18,8 -26,9 | -30,0 17,8 | 11,7
M1-w 4 NER3 | S275 440N | 119 LE1 237,3 | 0,0 | 74,0 83,1 100,2 | 65,9 | 44,2
S 275 440N | 119 LE1 250,0 | 0,0 | 94,1 -84,9 | -103,3 | 69,4 | 44,6
PB1 NER4 | S 275 440N | 119 LE1 85,2 0,0 | 20,1 27,7 38,9 21,0 | 15,2
S 275 440N | 119 LE1 263,2 | 0,0 | 63,4 -51,2 | 138,3 | 65,0 | 42,8
M1-w 4 NER4 | S 275 440N | 119 LE1 283,5 | 0,0 | 105,0 | 95,1 118,6 | 78,7 | 51,5
S 275 440N | 119 LE1 265,2 | 0,0 | 81,0 -90,7 | -114,2 | 73,7 | 51,5
PB1 NERS5 | S275 440N | 119 LE1 228,0 | 0,0 | 53,0 40,3 -121,5 | 56,3 | 36,0
S 275 440N | 119 LE1 73,5 0,0 | 2,8 -10,9 | -41,0 18,2 | 12,3
M1-w 3 NERS5 | S275 440N | 119 LE1 253,6 | 0,0 | 79,5 88,9 106,9 | 70,4 | 46,9
S 275 440N | 119 LE1 262,5 | 0,0 | 98,6 -89,0 | -108,6 | 72,9 | 45,6
PB1 NER6 | S 275 440N | 119 LE1 68,0 0,0 | 21,5 30,7 21,0 16,8 | 11,5
S 275 440N | 119 LE1 200,8 | 0,0 | 49,1 -39,5 | 105,3 | 49,6 | 33,4
M1-w 3 NER6 | S 235 440N | 119 LE1 262,7 | 0,0 | 98,5 89,0 108,9 | 73,0 | 46,2
S 235 440N | 119 LE1 253,5 | 0,0 | 79,2 -88,7 | -107,0 | 70,4 | 46,7
PB1 M1 S 235 48,0 736 LE1 146,7 | 0,0 | 131,6 | -37,3 |-2,4 50,8 | 26,8
M1-w 1 M2 S 235 46,0 319 LE1 175,7 (0,0 | 1740 | 11,8 -8,1 67,1 | 30,3
PB1 M2 S 275 46,0 331 LE1 3244 | 0,0 | 207,8 | -56,5 | -132,3 | 80,2 | 50,2
Dati Progetto
. fu Bw Ow,Rd 090
Materiale MPa] | [] [MPa] | [MPa]
S 275 430,0 | 0,85 | 404,7 | 309,6
Spiegazione dei simboli
Tw Spessore della gola a
L Lunghezza
owed Sforzo equivalente
€p) Deformazione

o) Tensione perpendicolare
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T Sforzo di taglio perpendicolare all'asse della saldatura
T Sforzo di taglio parallelo all'asse della saldatura

Ut Utilizzo

Ut Stima della capacita della saldatura

A Saldatura riempita

fu Resistenza ultima della saldatura

Bw Fattore di correlazione EN 1993-1-8 — Tab. 4.1
Resistenza sforzo equivalente
Resistenza allo sforzo perpendicolare: 0.9*fu/yM?2

Ow,Rd
090

Risultati dettagliati per PB1 / NER2
Verifica della resistenza della saldatura (EN 1993-1-8 — Cl. 4.5.3.2)

Geza = [0} + 3+ )P =

Oupd = Jul(Butrn) = 404,7 MPa > 353,1 MPa
oira = 094 /e = 3096 MPa 2 loil= 71,6 MPa
dove:
Jfu= 4300MPa  —Resistenza Ultima
B =085 — Fattore di correlazione EN 1993-1-8 — Tab. 4.1
Yaz = 1,25 — Coefficiente di sicurezza

Utilizzo tensione

U= max(z2 . Ely= 087 < 1,0
Dove:
oy zq = 353 1MPa - Sforzo normale massimo trasversale rispetto all'asse della saldatura
oy rs = 4047 MPa  — Resistenza sforzo equivalente
o = T16MPa — Sforzo normale perpendicolare alla gola
g1rgs = 3096MPa  — Resistenza allo sforzo perpendicolare
14.2 PIASTRA DI BASE COLONNA INTERNA
Materiale
Acciaio S275
Calcestruzzo C25/30
Membrature
Geometria
. B — Direzione | y - Pendenza | a - Rotazione | Offset ex | Offset ey | Offset ez
Nome | Sezione o o o
[°] [°] [°] [mm] [mm] [mm]
M1 2 - SHS200/200/8.0 | 0,0 90,0 0,0 0 0 0
Vincoli e forze
. D
Nome Appoggio | Forze in )
M1 / fine Nodo 0
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Z y
:<x
Sezioni
Nome Materiale
2 - SHS200/200/8.0 S 275
Ancoraggi
Nome Diametro | f, fu Superficie lorda
[mm] [MPa] | [MPa] | [mm?]
M27 8.8 | 27 640,0 | 800,0 | 573

Effetti del carico (forze in equilibrio)

N Vy |Vz Mx My Mz
[kN] | [kN] | [kN] | [kNm] | [kNm] | [kNm]
LE1 M1/ Fine | 292,0| 0,0 | 0,0 |0,0 0,0 0,0

Nome | Elemento

Forze non equilibrate

X Y Z Mx My Mz
[kN] | [kN] | [kN] | [kNm] [ [kNm] | [kNm]
LE1 0,0 |00 [292,0|0,0 0,0 0,0
Blocco di fondazione

Nome

Elemento | Valore | Unita
CB1
Dimensioni 2300 x 1300 | mm
Altezza 800 mm
Ancoraggio M27 8.8
Lunghezza di ancoraggio 600 mm
Trasferimento dello sforzo di taglio | Ancoraggi

Verifica

Riassunto
Nome Valore Verifica Stato
Analisi 100,0% OK
Piastre 0,0<5,0% OK
Deformazione loc. 0,0<3% OK
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Spiegazione dei simboli

tp Spessore piastra
oed  Sforzo equivalente
€p| Deformazione Plastica

Oced Tensione di contatto

fy Tensione di snervamento

€im Limite di deformazione plastica
Risultati dettagliati per M1
Valori di progetto utilizzati nell'analisi

261,9 MPa

foa= f_A:

L

Dove:

fix = 2750 MPa

—tensione di snervamento caratteristica

Ancoraggi 36,7<100% | OK
Saldature 69,6 <100% | OK
Blocco di calcestruzzo | Non calcolato
Stabilita Non calcolato
Piastre

t . . | Okd €pl | Ockd
Nome [:nm] Carichi ivPal | [%] | (MPa] Stato
M1 8,0 LE1 225,6 | 0,0 10,0 OK
PB1 20,0 | LE1 222,0 | 0,0 | 0,0 OK
NER1 | 8,0 LE1 168,7 [ 0,0 | 0,0 OK
NER2 | 8,0 LE1 173,4 [ 0,0 | 0,0 OK
NER3 | 8,0 LE1 154,6 (0,0 | 0,0 OK
NER4 | 8,0 LE1 153,7 [ 0,0 | 0,0 OK
NER5 | 8,0 LE1 157,5 | 0,0 | 0,0 OK
NER6 | 8,0 LE1 158,4 | 0,0 | 0,0 OK
NER7 | 8,0 LE1 157,3 |1 0,0 | 0,0 OK
NER8 | 8,0 LE1 155,7 | 0,0 | 0,0 OK

Dati Progetto

Materiale {‘Il\llPa] [s;:i
S 275 275,0 | 5,0

PARMA INFRASTRUTTURE S.P.A.
INTERVENTI DI ADEGUAMENTO NORMATIVO
PALESTRA SCUOLA “MALPELI” DI BAGANZOLA

FASCICOLO DELLE RELAZIONI

— coefficiente di sicurezza per il materiale in acciaio EN 1993-1-1-6.1

Yan = 1,05
Deformazione loc.
do ... 6 Slim 6/do e
Nome Tt Carichi tmm] | tmm] | %] Verifica Stato
M1 200 LE1 0 6 0,0 OK

Spiegazione dei simboli

do Misura sezione
<) Deformazione locale sezione
S6im Deformazione consentita
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i

Verifica globale, LE1

292,0
[%]
150%

100%
(5,00

;
!
/
4

<y

K

Verifica deformazione, LE1

0%
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[MPa]

2619
250

225
200
175
150
125
100

75

50

25

0,0

Sforzo equivalente, LE1

Ancoraggi

Forma | Elemento | Carichi I[\:(E:” Ellflil] l[\:(':li’ l[\:(':l]m :i/?] :i/ts] :i:]s Stato
Al LE1 82,5(0,5 [1061,9|0,0 36,7(0,7 [ 2,2 | OK

o4 A2 LE1 82,5(0,5 |1061,9|0,0 |36,7/0,7 |22 | OK

+ 2 | A3 LE1 82,5|0,5 |1061,9 0,0 36,7 0,7 | 2,2 | OK
A4 LE1 82,5(0,5 [1061,9|0,0 36,7(0,7 [ 2,2 | OK

Dati Progetto

Classe Neas | Veas
[kN] | [kN]
M278.8-1 224,7 | 72,9

Spiegazione dei simboli
Neg Forza di trazione
VEeg Risultante delle forze di taglio del bullone Vy e Vz nei piani di taglio
Nrap  Resistenza di progetto in caso di rottura per pull-out - EN 1992-4 -7.2.1.5
Nracv  Resistenza di progetto in caso di collasso del calcestruzzo per spinta a vuoto - EN 1992-4 -7.2.1.8
Ut Utilizzo in trazione
Uts Utilizzo a taglio
Uty Utilizzo in trazione e taglio
Resistenza di progetto alla trazione di un elemento di fissaggio in caso di rottura dell'acciaio - EN

Neds  1992.4-7.2.1.3
v Resistenza di progetto a taglio di un elemento di fissaggio in caso di rottura dell'acciaio - EN 1992-4 —
Rd,s
' 7.2.2.3.1

Risultati dettagliati per Al
Si presuppone |'ancoraggio gettato in opera. Le verifiche sull'acciaio vengono eseguite secondo EN 1993-1-8.

Pagina 80 di 110



MENNUTI&CoO PARMA INFRASTRUTTURE S.P.A.
INTERVENTI DI ADEGUAMENTO NORMATIVO

INGEGNERI SRL PALESTRA SCUOLA “MALPELI” DI BAGANZOLA
FASCICOLO DELLE RELAZIONI

Resistenza a trazione dell'ancoraggio (EN 1993-1-8 — Tabella 3.4)

Fa = “BE% = 547 kKN 2 Nea= 825 kN
Dove:
c= 085 — fattore di riduzione per taglio filettatura
E =090 — fattore per ancoraggi con testa non svasata
Jfus= 800,0MPa - resistenza alla trazione minima del bullone
A; = 459 mm* — area soggetta alla trazione
vz = 1,25 — coefficiente di sicurezza

Resistenza a pullout del calcestruzzo (EN 1992-4 —7.2.1.5)

Neap = 1061,9 kN > Ngg= 825 kN
Nazp = k2 An-fae = 1911,4 kN
Dove:
k= 1050 — coefficiente per calcestruzzo fessurato / non fessurato
Ap = 7281 mm? — area della testa portante del fissaggio
Ay= (& —d)
, dove:
{J‘T;, =
100,0 mm
=6t d
— dimensione utile della piastra a rondella, dove:
e
Ip = i
12,2 mm — spessore della testa del fissaggio con testa
d=
27,0 mm — diametro del gambo del fissaggio
Jor = 250MPa — resistenza a compressione del calcestruzzo
Yage = 1,80 — coefficiente di sicurezza per calcestruzzo

Resistenza a blowout del calcestruzzo (EN 1992-4 — 7.2.1.8)
La verifica della rottura a blow-out del calcestruzzo non e richiesta se la distanza del bordo c; > 0.5 het.
Resistenza a taglio (EN 1993-1-8 —6.2.2)

Fippa = _ 729 kN > Vea= 05 kN
Flus g = %‘i“i = 176,3 kN
Dove:
ap = 0,60 —forza di taglio fattorizzata
Jus = 800,0MPa - resistenza alla trazione minima del bullone
A= 459 mm? — Area soggetta alla trazione del bullone
Faz = 1,25 — coefficiente di sicurezza
Frppa = 72,9 kN
ot oA
Dove:

Pagina 81 di 110



MENNUTI&CoO PARMA INFRASTRUTTURE S.P.A.
INTERVENTI DI ADEGUAMENTO NORMATIVO

INGEGNERI SRL PALESTRA SCUOLA “MALPELI” DI BAGANZOLA
FASCICOLO DELLE RELAZIONI

ap= 0.44— 00003/ = 0,25 — forza di taglio fattorizzata

f»= 640.0MPa — resistenza di snervamento del bullone di
;L: - 2

ancoraggio
235,05 fip = 6400
Jfup = 800,0 MPa — resistenza alla trazione minima del bullone
A; = 459 mm? — area soggetta alla trazione
Yaz = 1,25 — coefficiente di sicurezza

Interazione delle forze di trazione e taglio nell'acciaio

L'interazione delle modalita di rottura dell'acciaio a trazione e taglio non & necessaria perché e implicitamente
inclusa la verifica a taglio dell'ancoraggio.

Interazione delle forze di trazione e taglio nel calcestruzzo (EN 1992-4 — Tabella 7.3)

()~ 002 < 10

Dove:

— il valore di utilizzo piu grande per le modalita di rottura per trazione

;,rﬂ'__ — il valore di utilizzo pil grande per le modalita di rottura per taglio
1‘;;*— = 0.0%  —rottura del cono di calcestruzzo dell'ancoraggio a trazione

% =78%  —rottura a pullout del calcestruzzo

1:;_ = 00%  —rottura a blowout del calcestruzzo

% = 0.0% — rottura del bordo del calcestruzzo

% = 0,0%  —rottura a pryout del calcestruzzo

Armatura supplementare (EN 1992-4 —7.2.1.9; EN 1992-4 - 7.2.2.6)
L'armatura supplementare dovrebbe resistere alla forza di 250,9 kN in trazione e 0,0 kN a taglio. Solo I'effetto
di carico corrente considerato.

Saldature
Tw L . .| Oweda |[&m |OL T T Ut Ut.
Elemento | Bordo [mm] Tl Carichi [MPa] | [%] | [MPa] | [MPa] | [MPa] | [%] | [%] Stato
PB1 NER1 440N | 119 LE1 119 LE1 | 109,9 | 0,0 4,2 14,7 | 61,7 OK
440N | 119 LE1 119 LE1 | 232,5 0,0 53,1 -43,7 | 123,2 | OK
M1-w 2 NER1 440N | 119 LE1 119 LE1 | 276,8 | 0,0 103,1 93,4 | 115,2 | OK
440N | 119 LE1 119 LE1 | 266,1 0,0 82,7 -92,5 [ -113,0 | OK
PB1 NER2 440N | 119 LE1 119 LE1 | 281,7 | 0,0 42,3 37,7 |-156,3 | OK
440N | 119 LE1 119 LE1 | 113,0 0,0 6,0 -17,1 | -62,8 OK
M1-w 2 NER2 440N | 119 LE1 119 LE1 | 264,0 0,0 82,1 92,1 | 111,8 | OK
440N | 119 LE1 119 LE1 | 274,8 0,0 102,8 -92,8 | -114,1 | OK
PB1 NER3 440N | 119 LE1 119 LE1 | 207,7 | 0,0 50,4 39,5 |[-109,4 | OK
440N | 119 LE1 119 LE1 | 74,2 0,0 21,6 -29,7 | -28,2 OK
M1-w 4 NER3 440N | 119 LE1 119 LE1 | 264,9 0,0 82,3 92,2 | 112,5 | OK
440N | 119 LE1 119 LE1 | 275,7 | 0,0 102,8 | -93,0 | -114,7 | OK
PB1 NER4 440N | 119 LE1 119 LE1 | 73,7 0,0 16,6 23,6 | 34,0 OK
440N | 119 LE1 119 LE1 | 209,2 0,0 47,1 -37,8 | 111,4 | OK
M1l-w 4 NER4 440N | 119 LE1 119 LE1 | 276,0 0,0 103,2 93,3 | 114,7 | OK
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440N | 119 LE1 119 LE1 | 265,3 0,0 82,7 -92,5|-112,4 | OK

PB1 NER5 440N | 119 LE1 119 LE1 | 237,2 0,0 54,7 41,6 | -126,6 | OK
440N | 119 LE1 119 LE1 | 77,2 0,0 1,7 -10,4 | -43,3 OK

M1-w 3 NER5 440N | 119 LE1 119 LE1 | 266,3 0,0 83,1 92,8 |112,8 | OK
440N | 119 LE1 119 LE1 | 276,8 0,0 103,4 -93,6 | -115,0 | OK

PB1 NER6 440N | 119 LE1 119 LE1 | 70,6 0,0 16,4 23,1 | 32,2 OK
440N | 119 LE1 119 LE1 | 208,2 0,0 51,1 -41,0 | 109,1 | OK

M1l-w 3 NER6 440N | 119 LE1 119 LE1 | 276,8 0,0 103,2 93,4 | 115,1 | OK
440N | 119 LE1 119 LE1 | 266,2 0,0 82,8 -92,6 | -113,0 | OK

PB1 NER7 440N | 119 LE1 119 LE1 | 85,6 0,0 17,7 27,5 | 39,8 oK
440N | 119 LE1 119 LE1 | 236,6 0,0 55,3 -42,2 | 125,9 | OK

M1l-w 1 NER7 440N | 119 LE1 119 LE1 | 275,9 0,0 103,1 93,3 | 114,5 | OK
440N | 119 LE1 119 LE1 | 265,5 0,0 82,8 -92,6 | -112,4 | OK

PB1 NERS8 440N | 119 LE1 119 LE1 | 210,1 0,0 51,0 40,4 | -110,5 | OK
440N | 119 LE1 119 LE1 | 72,0 0,0 16,1 -22,6 | -33,6 OK

M1l-w 1 NERS8 440N | 119 LE1 119 LE1 | 265,6 0,0 82,7 92,6 | 112,5 | OK
440N | 119 LE1 119 LE1 | 276,3 0,0 103,2 -93,5 | -114,7 | OK

PB1 M1 43,0 736 LE1 736 LE1 | 99,0 0,0 90,0 -23,8 | -0,9 OK

Dati Progetto
Materiale . Bu | Oura 1090
[MPa] | [-] [MPa] | [MPa]
S 275 430,0 | 0,85 | 404,7 | 309,6
Spiegazione dei simboli

Tw Spessore della gola a

L Lunghezza

owed Sforzo equivalente

€p| Deformazione

ol Tensione perpendicolare

T Sforzo di taglio perpendicolare all'asse della saldatura

T Sforzo di taglio parallelo all'asse della saldatura

Ut Utilizzo

Ut Stima della capacita della saldatura

A Saldatura riempita

fu Resistenza ultima della saldatura

Bw Fattore di correlazione EN 1993-1-8 — Tab. 4.1
owrd Resistenza sforzo equivalente
0.9 0 Resistenza allo sforzo perpendicolare: 0.9*fu/yM2

Risultati dettagliati per PB1 / NER2
Verifica della resistenza della saldatura (EN 1993-1-8 — Cl. 4.5.3.2)

— -+ 2 4 LIS —
Guga = ful Butng) = 4047 Mpa » Owza=[ol T3~ = 2131 Mmpa
O1ra = 0.9fu/ap = 3096 MPa > lo l= 42,7 MPa
dove:

fu= 430,0MPa  —Resistenza Ultima
b= 085 — Fattore di correlazione EN 1993-1-8 — Tab. 4.1

Yaz = 125 — Coefficiente di sicurezza
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Utilizzo tensione
U= max(£2 ;. Bly= 53 <
Dove:
Guza = 213,1 MPa
Ty rd = 4047 MFPa
o = 42,7 MPa

G1ga = 3096 MPa

14.3 NODO INTERMEDIO

1,0

— Resistenza sforzo equivalente

PARMA INFRASTRUTTURE S.P.A.
INTERVENTI DI ADEGUAMENTO NORMATIVO
PALESTRA SCUOLA “MALPELI” DI BAGANZOLA

FASCICOLO DELLE RELAZIONI

— Sforzo normale perpendicolare alla gola

— Resistenza allo sforzo perpendicolare

— Sforzo normale massimo trasversale rispetto all'asse della saldatura

Materiale

Acciaio S 275

Calcestruzzo C25/30
Membrature
Geometria

. B — Direzione | y - Pendenza | a - Rotazione | Offset ex | Offset ey | Offset ez
Nome | Sezione
[°] [°] [°] [mm] [mm] [mm]

M1 2 - SHS200/200/8.0 | 0,0 90,0 0,0 0 0 0

M2 1-SHS150/150/8.0 | 0,0 0,0 0,0 0 0 0

M3 1-SHS150/150/8.0 | 0,0 -45,0 0,0 0 0 0
Vincoli e forze

Nome Appoggio Forze in E(mm]

M1 / inizio | N-Vy-Vz-Mx-My-Mz | Nodo 0

M1 / fine Nodo 0

M2 / fine Nodo 0

M3 / fine Nodo 0

Z y
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Sezioni

Nome Materiale

2 - SHS200/200/8.0 S 275

1-SHS150/150/8.0 S 275
Effetti del carico (forze in equilibrio)
N Vy Vz Mx My Mz
[kN] [kN] | [kN] | [kNm] | [KNm] | [kNm]
LE1 M1 / Inizio | 322,0 | 0,0 [0,0 | 0,0 0,0 0,0
M1/ Fine |-274,0|/0,0 (0,0 |0,0 0,0 0,0
M2 /Fine |-384 |0,0 [0,0 |0,0 0,0 0,0
M3/ Fine | 64,9 0,0 /0,0 |00 0,0 0,0
Forze non equilibrate
X Y z Mx My Mz
[kN] | [kN] | [kN] | [kNm] | [kNm] | [kNm]
LE1 7,5 |00 |21 (0,0 0,0 0,0

Nome | Elemento

Nome

Verifica
Riassunto
Nome Valore Verifica Stato
Analisi 100,0% OK
Piastre 0,0<5,0% oK
Deformazione loc. 0,1<3% OK
Saldature 33,1<100% | OK
Stabilita Non calcolato
GMNA Calcolato
Piastre
t . . | Okd Epl | OcEd
Nome [:nm] Carichi (vPal | %] | (MPal Stato

M1 8,0 LE1 106,2 [ 0,0 | 0,0 OK
M2 8,0 LE1 74,4 0,0 | 0,0 OK
M3 8,0 LE1 102,0 [ 0,0 | 0,0 OK
Dati Progetto

Materiale E'lea] [s;;'i

S275 275,0 | 5,0
Spiegazione dei simboli

tp Spessore piastra

oeq  Sforzo equivalente

€pl Deformazione Plastica

Oced Tensione di contatto

fy Tensione di snervamento

€im Limite di deformazione plastica

Risultati dettagliati per M1
Valori di progetto utilizzati nell'analisi

fia= £= 2619 wmpa
Dove:
fe= 2750MPa  —tensione di snervamento caratteristica
Yam = 1,05 — coefficiente di sicurezza per il materiale in acciaio EN 1993-1-1-6.1
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Deformazione loc.

Nome ‘[t‘m] Carichi fmm] f:m] ﬁ’/{;?o Verifica Stato
M1 200 | LE1 0 6 0,1 |OK
M2 150 | LE1 0 5 0,0 | OK
M3 150 | LE1 0 5 0,0 |OK

Spiegazione dei simboli
do  Misura sezione
6 Deformazione locale sezione
Sim Deformazione consentita

Verifica globale, LE1

=274,0 [%]

150%

100%
(5,00)

0,00 0%
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Verifica deformazione, LE1

-274,0

[MPa]
2619
250
225
200
175
150
125
100
75
384 50
25
- 0,0
&
Sforzo equivalente, LE1
Saldature
Elemento | Bordo -[rr:;m] I[-mm] Carichi Fl\ulli::a] '[c';)] FI\#IPa] FItIPa] ;Il\lllPa] ;i/:] ;i/:‘i Stato

M1l-w 1 M2 48,0538 LE1 63,8 0,0 | -62,3 |[4,7 -6,6 20,1 19,9 | OK
M1-w 1 M3 480|374 LE1 103,7 (0,0 | 38,4 -6,6 -55,2 | 25,6 | 15,5 | OK
M2-w 1 M3 480|110 LE1 133,9 (0,0 | 19,3 -67,4 |-36,3 |33,121,2|0K
Dati Progetto

. fu w | Owrd [0.90
Materiale [MPa] E] [MPa] | [MPa]
S275 430,0 | 0,85 | 404,7 | 309,6
Spiegazione dei simboli
Tw Spessore della gola a
L Lunghezza
owed Sforzo equivalente
€p) Deformazione
o) Tensione perpendicolare
T Sforzo di taglio perpendicolare all'asse della saldatura
T Sforzo di taglio parallelo all'asse della saldatura
Ut Utilizzo
Ut Stima della capacita della saldatura
A Saldatura riempita
fu Resistenza ultima della saldatura

Bw Fattore di correlazione EN 1993-1-8 — Tab. 4.1
owrd Resistenza sforzo equivalente
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0.90 Resistenza allo sforzo perpendicolare: 0.9*fu/yM?2

Risultati dettagliati per M2-w 1 / M3
Verifica della resistenza della saldatura (EN 1993-1-8 — Cl. 4.5.3.2)

Geza = [0} + 3+ )P =

Gurd = fu/(Butaz) = 404,7 MPa 2 133,9 MPa
O1ra = 0.9fu/jap = 3096 MPa > lg.l= 19,3 MPa
dove:

Ju= 4300MPa  —Resistenza Ultima

B = 085

Yz = 1,25

— Fattore di correlazione EN 1993-1-8 — Tab. 4.1

— Coefficiente di sicurezza

Utilizzo tensione

wEd

Ui=max(Z%; Z)= 033 < 1,0
Dove:
owrd = 1339MPa  — Sforzo normale massimo trasversale rispetto all'asse della saldatura
Twrd = 4047MPa  — Resistenza sforzo equivalente
oy = 18,3 MPa — Sforzo normale perpendicolare alla gola

g1rg = 3096MPa  — Resistenza allo sforzo perpendicolare

14.4 NODO DI SOMMITA’

Materiale
Acciaio S 275
Calcestruzzo C25/30
Membrature
Geometria
. B — Direzione | y - Pendenza | a - Rotazione | Offset ex | Offset ey | Offset ez
Nome | Sezione
[°] [°] [°] [mm] [mm] [mm]
M1 3 - SHS200/200/8.0 | 0,0 0,0 0,0 0 0 0
M2 3 - SHS200/200/8.0 | 0,0 -90,0 0,0 0 0 0
M3 1-SHS150/150/8.0 | 0,0 -46,0 0,0 0 0 0
Vincoli e forze
Nome Appoggio Forze in E(mm]
M1 / inizio Nodo 0
M1 / fine Nodo 0
M2 / fine | N-Vy-Vz-Mx-My-Mz | Nodo 0
M3 / fine Nodo 0
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&
Sezioni
Nome Materiale
3 - SHS200/200/8.0 S 235
1 - SHS150/150/8.0 S 275

Effetti del carico (forze in equilibrio)

Nome | Elemento N Vy | Ve Mix My Mz
[kN] | [kN] | [kN] | [kNm] | [kNm] | [KNm]
LE1 M1 / Inizio | 42,0 | 0,0 | 0,0 [0,0 0,0 0,0
M1/ Fine |0,0 0,0 (-3,0 (0,0 2,0 0,0
M2 /Fine |-39,0/0,0 |00 [0,0 -2,0 0,0
M3 /Fine |-54,0/0,0 |00 |[0,0 0,0 0,0
Forze non equilibrate
Nome X Y z Mx My Mz
[kN] | [kN] | [kN] | [kNm] | [kNm] | [kNm]
LE1 42,000 (0,0 |00 0,0 0,0
Verifica
Riassunto
Nome Valore Verifica Stato
Analisi 100,0% OK
Piastre 0,0<5,0% OK
Deformazione loc. 0,0<3% OK
Saldature 27,1<100% | OK
Stabilita Non calcolato
GMNA Calcolato
Piastre
Nome | Materiale ::nm] Carichi '[:,I:;Pa] F;"] F;;;a] Stato
M1 S 275 8,0 LE1 2254 | 0,7 | 0,0 OK
M2 S 275 8,0 LE1 226,2 | 1,1 0,0 OK
M3 S 275 8,0 LE1 172,2 (0,0 | 0,0 OK
NER1 | S275 10,0 | LE1 124,7 |1 0,0 | 0,0 OK
NER2 | S275 10,0 | LE1 124,6 10,0 | 0,0 OK
SP1 S 275 10,0 | LE1 334 |00 /00 OK
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Dati Progetto

] fy €lim
Materiale [MPa] | [%]
S$275 275,0 |5,0

Spiegazione dei simboli

tp Spessore piastra
oed  Sforzo equivalente

€pl Deformazione Plastica
Oced Tensione di contatto

fy Tensione di snervamento

€im Limite di deformazione plastica
Risultati dettagliati per M2
Valori di progetto utilizzati nell'analisi

223,8 MPa

Jﬂ-d= f—*=

Fa

Dove:

fr = 2350MPa

Tao = 1,05

Deformazione loc.

— tensione di snervamento caratteristica

PARMA INFRASTRUTTURE S.P.A.
INTERVENTI DI ADEGUAMENTO NORMATIVO
PALESTRA SCUOLA “MALPELI” DI BAGANZOLA
FASCICOLO DELLE RELAZIONI

— coefficiente di sicurezza per il materiale in acciaio EN 1993-1-1-6.1

Nome ?r:Im] Carichi ?mm] ?r:;nm] [602?0 Verifica Stato
M1 200 | LE1 0 6 0,0 | OK
M2 200 | LE1 0 6 0,0 |OK
M3 150 | LE1 0 5 0,0 |OK

Spiegazione dei simboli
do  Misura sezione
6 Deformazione locale sezione
S8im Deformazione consentita

Z y

s

Verifica globale, LE1
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42,0

1 150%

| 100%
(5,00)

0%

Verifica deformazione, LE1

42,0

[MPa]

2619
250

225
200
175
150
125
100

75

50

25

0,0

]

Sforzo equivalente, LE1
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Saldature
Elemento | Bordo I:\m] I[-mm] Carichi FI\MIII’::a] ;;)] FI\J/_IPa] 1[:IJ\_/|Pa] FII\;IPa] ::/:] ::/:(i
M1l-arc2 | M2 440N | 742 | LE1 97,4 |00 |-25 -55,4 9,8 27,1 | 16,4
M1l-w 1 M3 440N 315 LE1 37,6 0,0 | -1,5 -2,5 21,6 10,5 | 7,9
M2-w 3 M3 440N | 335 LE1 44,2 0,0 | -11,3 -4,3 -24,3 12,3179
A40N | 742 LE1 68,3 0,0 | 24,9 -18,9 31,5 19,0 | 11,6
440N | 315 LE1 52,2 0,0 | -22,5 13,7 23,4 14,5 | 9,6
440N | 335 LE1 56,0 0,0 | -28,2 9,0 -26,5 15,6 | 9,5
Dati Progetto
. fu Bw Ow,Rd 090
Materiale mPa] | [ [MPa] | [MPa]
S275 430,0 | 0,85 | 404,7 | 309,6
Spiegazione dei simboli
Tw Spessore della gola a
L Lunghezza
owed Sforzo equivalente
€p| Deformazione
o) Tensione perpendicolare
T Sforzo di taglio perpendicolare all'asse della saldatura
T Sforzo di taglio parallelo all'asse della saldatura
Ut Utilizzo
Ut. Stima della capacita della saldatura
A Saldatura riempita
fu Resistenza ultima della saldatura

Bw Fattore di correlazione EN 1993-1-8 — Tab. 4.1
owrd Resistenza sforzo equivalente
0.9 0 Resistenza allo sforzo perpendicolare: 0.9*fu/yM2

Risultati dettagliati per M1-arc 2 / M2
Verifica della resistenza della saldatura (EN 1993-1-8 — Cl. 4.5.3.2)

_ - + (2 + LIV05 =
Gera = fulBenn) = 360,0 Mpa > Owra= [0l T3 )= 974 pa
orra = 0.9fu /e = 2592 MPa > loil= 2,5 MPa

dove:

fu= 360,0MPa  —Resistenza Ultima
By = 080 — Fattore di correlazione EN 1993-1-8 — Tab. 4.1

Yaz = 125 — Coefficiente di sicurezza

Utilizzo tensione

U= max(2£; 2hy= 027 < 1,0
Dove:
Oy rd = 974 MPa — Sforzo normale massimo trasversale rispetto all'asse della saldatura
Owra = 360,0MFa  — Resistenza sforzo equivalente
g = -2.5MPa — Sforzo normale perpendicolare alla gola
O1rs = 208.2MPa  — Resistenza allo sforzo perpendicolare
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14.5 ATTACCO TORRE T1 - PILASTRO IN C.A.

PARMA INFRASTRUTTURE S.P.A.
INTERVENTI DI ADEGUAMENTO NORMATIVO
PALESTRA SCUOLA “MALPELI” DI BAGANZOLA

FASCICOLO DELLE RELAZIONI

Materiale

Acciaio S 275

Calcestruzzo C25/30
Membrature
Geometria

. B — Direzione | y - Pendenza | a - Rotazione | Offset ex | Offset ey | Offset ez
Nome | Sezione
[°] [°] [°] [mm] [mm] [mm]

M1 3 - SHS200/200/8.0 | 0,0 0,0 0,0 0 0
Vincoli e forze

Nome Appoggio | Forze in :(mm]

M1 / fine Nodo 0

Y
¥,

Sezioni

Nome Materiale

3 - SHS200/200/8.0 $235

5 - Piastra 15, 500 S 275
Ancoraggi / Perni

Nome Diametro | f, fu Superficie lorda

[mm] [MPa] | [MPa] | [mm?]

M208.8 |20 640,0 | 800,0 | 314

D24S275 | 24 275,0 | 430,0 | 452

Effetti del carico (forze in equilibrio)

N V Vz Mx M Mz

Nome | Elemento | v | s | it | pkvm] | kN | [kNen]

LE1 M1/ Fine | -42,0 10,0 (0,0 |0,0 0,0 0,0

LE2 M1/ Fine | 42,0 (0,0 |0,0 | 0,0 0,0 0,0
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Forze non equilibrate

PARMA INFRASTRUTTURE S.P.A.

INTERVENTI DI ADEGUAMENTO NORMATIVO
PALESTRA SCUOLA “MALPELI” DI BAGANZOLA

Nome X Y z Mx My Mz
[kN] | [kN] | [kN] | [kNm] | [kNm] | [kNm]
LE1 -42,0/ 0,0 |00 |0,0 0,0 0,0
LE2 42,0 10,0 |00 |00 0,0 0,0
Verifica
Riassunto
Nome Valore Verifica Stato
Analisi 100,0% OK
Piastre 0,0<5,0% oK
Deformazione loc. 0,0<3% OK
Perni 34,5 <100% oK
Ancoraggi 26,8 <100% | OK
Saldature 22,8<100% | OK
Blocco di calcestruzzo | Non calcolato
Stabilita Non calcolato
Piastre
Nome Materiale ;:nm] Carichi FI\EI:Pa] F;] FI:)IE:’a] Stato
M1 S$235 8,0 LE1 51,2 0,0 0,0 OK
SM1-bfl1 | S 275 15,0 | LE2 247,6 (0,0 (0,0 OK
SP1 S 275 15,0 | LE1 180,9 (0,0 | 1,8 OK
SP2 S 275 15,0 | LE1 180,9 (0,0 | 1,8 OK
SP3 S 275 15,0 | LE2 26,3 0,0 | 0,0 OK
SP4 S 275 15,0 | LE2 89,2 0,0 | 0,0 OK
SP5 S 275 10,0 | LE1 148,6 [ 0,0 | 6,7 OK
SP6 S 275 10,0 | LE1 148,6 [ 0,0 | 6,7 OK
Dati Progetto
Materiale I‘IIVIPa] [E;:i
S 275 275,0 | 5,0

Spiegazione dei simboli

tp Spessore piastra

oed  Sforzo equivalente

€pl Deformazione Plastica

Oced Tensione di contatto

fy Tensione di snervamento

€im Limite di deformazione plastica

Risultati dettagliati per M1
Valori di progetto utilizzati nell'analisi

fia= Lo

FA0
Dove:
,r;k = 235 0MPa

Yam = 1,05

223,8 MPa

— tensione di snervamento caratteristica

FASCICOLO DELLE RELAZIONI

— coefficiente di sicurezza per il materiale in acciaio EN 1993-1-1-6.1
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FASCICOLO DELLE RELAZIONI

Deformazione loc.

do ) Slim &/do g
Nome [mm] Carichi tmm] | (mm] | [2%] Verifica Stato
M1 200 LE2 0 6 0,0 |[OK

Spiegazione dei simboli
do  Misura sezione
6 Deformazione locale sezione
Sim Deformazione consentita

Z y

i

Verifica globale, LE1

[%]

150%

100%
(5,00)

0,00 0%

Verifica deformazione, LE1
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FASCICOLO DELLE RELAZIONI

[MPa]

2619
250

200
175
150
125
100

75

50

25

0.0

Sforzo equivalente, LE1

Perni

Fved | Med Furd | Ford | Mgd Ut | Uty | Uty
[kN] | [kNm] | [kN] | [kN] | [kNm] | [%] | [%] | [%]
P5 D24 S 275 | LE2 21,0 0,2 93,4 |141,40,5 29,7 1 34,5 (16,9 | OK
Spiegazione dei simboli

Fvea Forza di taglio massimo nel perno

Mes  Momento flettente massimo nel perno

Fura Resistenza al taglio del perno

Fbra Resistenza di progetto della piastra e del perno

Mrg Resistenza a flessione del perno

Uts  Utilizzo a taglio

Ut, Utilizzo in flessione

Ut  Utilizzo a taglio e flessione combinati

Risultati dettagliati per P5
Verifica della resistenza a taglio (EN 1993-1-8 — Tabella 3.10)

Elemento | Classe Carichi Stato

Prra = 934 kN > Fuga= 210 kN
Dove:
A= 452 mm? — Area della sezione del perno
Jup = 4300MPa  —Resistenza ultima alla trazione del perno
Faz = 125 — Coefficiente di sicurezza
Verifica della Resistenza di progetto (EN 1993-1-8 — Tabella 3.10)
Fypa = 1f:# = 1414 kN = Fyrs= 42,0 kN
Dove:
= 15,0 mm — Spessore della parte collegata
d= 24,0 mm — Diametro del perno
£ = 2750MPa - La minore tra la tensione di snervamento del perno e quella della parte connessa
yam = 1,05 — Coefficiente di sicurezza

Pagina 96 di 110



MENNUTI&CoO PARMA INFRASTRUTTURE S.P.A.
INTERVENTI DI ADEGUAMENTO NORMATIVO

INGEGNERI SRL PALESTRA SCUOLA “MALPELI” DI BAGANZOLA
FASCICOLO DELLE RELAZIONI

Verifica della resistenza di progetto (EN 1993-1-8 — Tabella 3.10)

My= =2 = g5 \Nm > Mz= 02 kNm
Dove:
W= 1357 mm® - Modulo elastico della sezione del perno
fip= 2750MPa  — Resistenza di snervamento del perno
Tao = 1,05 — Coefficiente di sicurezza

Utilizzo a taglio

max(FE:22)= 030 < 1,0
Dove
Fira = 21,0kN — Forza di taglio massimo nel perno
Firza = 934kN  —Resistenza al taglio del perno
Fyra = 42,0kN — Forza di taglio che il perno trasferisce a servizio (per la piastra determinante)
Fypgs = 1414kN - Resistenza di progetto della piastra e del perno
Utilizzo in flessione
== 034 < 10
Dove:
Meg = 0,2KNm  — Momento flettente massimo nel perno
Mpg = 0,5kNm  — Resistenza a flessione del perno

Verifica combinata a taglio e flessione (EN 1993-1-8 — Tabella 3.10)
TP (EEP= 017 < 10
Dove:

Fi.ra = 21,0kN - Forza di taglio massimo nel perno

Fi.ra = 934KkN  — Resistenza al taglio del perno

Mes = 0,2KNm - Momento flettente massimo nel perno
Mrg = 0,5KNm  — Resistenza a flessione del perno
Ancoraggi
Forma Elemento | Carichi l[\II<EI:I] K::\Ill ti/:t] ti/:s] '[';t]s Stato
Al LE2 1,0 (21,009 |268|7,2 | OK
bl LE1 |42 |00 [38]00 |01 0K
A3 LE2 1,0 (21,009 | 26,8 | 7,2 | OK
Ad LE1 42 |00 |38(00 |01 |O0K

Dati Progetto

Classe Neas | Veas
[kN] | [kN]
M208.8-1 111,1 | 78,4
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Spiegazione dei simboli

Ne¢  Forza di trazione

Ved Risultante delle forze di taglio del bullone Vy e Vz nei piani di taglio

Ute  Utilizzo in trazione

Uts  Utilizzo a taglio

Ut  Utilizzo in trazione e taglio - EN 1992-4 — Tabella 7.3
Resistenza di progetto alla trazione di un elemento di fissaggio in caso di rottura dell'acciaio - EN
1992-4-7.2.1.3
Resistenza di progetto a taglio di un elemento di fissaggio in caso di rottura dell'acciaio - EN 1992-4 —
7.2.23.1

NRd,s

VRd,s

Risultati dettagliati per A3

Le seguenti verifiche degli ancoraggi caricati a trazione non sono fornite e devono essere verifichati utilizzando
le informazioni in relative European Technical Product Specification:

Rottura a pull-out del fissaggio (per ancoraggi meccanici post-installati) - EN 1992-4 - 7.2.1.5

Rottura combinata del calcestruzzo e a pull-out (per ancoraggi post-installati) - EN 1992-4 —7.2.1.6

Rottura per splitting del calcestruzzo - EN 1992-4 - 7.2.1.7

La rottura per blow-out del calcestruzzo dell'ancoraggio con testa a trazione & fornita solo per ancoraggi con
rosetta.

Resistenza a trazione dell'ancoraggio (EN 1992-4 —7.2.1.3)
Now. = Nae: _

e 1111 kN 2 Ngg= 1,0 kN
Np: = c-d; - fur = 166,6 kN
Dove:
c= 085 — fattore di riduzione per taglio filettatura
A; = 245 mm*® — area soggetta alla trazione
Jur = 800,0 MPa — resistenza alla trazione minima del bullone
Yas = 1,50 — coefficiente di sicurezza per acciaio

Y = 1=2'E‘f:—’ 1.4

, dove:
ﬁk =
640,0 MPa — tensione di snervamento minima del bullone

Resistenza a taglio (EN 1992-4 —7.2.2.3.1)

Veas = 784 kN > Tza= 21,0 kN
Vers = k- Vg, = 980 kN
Dove:
k7= 1,00 — coefficiente di duttilita dell'acciaio dell'ancoraggio
b= 0,8, 4=0.08
1.0, A4=0.08
, dove

0,12 — allungamento della classe del bullone al rottura

Vft__; = 93,0 kN — la resistenza caratteristica a taglio
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FASCICOLO DELLE RELAZIONI

VEM =ks- A4 - ﬂak

, dove:

ks =

0,50 — coefficiente per resistenza all'ancoraggio a taglio
4. =

245 mm? — area soggetta alla trazione
fur =

800,0 MPa — resistenza alla rottura specificata dell'acciaio dell'ancoraggio

Ya: = 125 — coefficiente di sicurezza per acciaio

Interazione delle forze di trazione e taglio nell'acciaio (EN 1992-4 — Tabella 7.3)

(= 4 0,07 < 1,0
Dove: )
Neg = 1,0kN — forza di trazione di progetto
Nri: = M11KN - resistenza alla trazione del fissaggio
Fgg = 21,0 kN — sforzo di taglio di progetto
Via: = T8.4 kN — resistenza al taglio del fissaggio

Interazione delle forze di trazione e taglio nel calcestruzzo (EN 1992-4 — Tabella 7.3)
(=) + 0,00 < 1,0

Dove:

— il valore di utilizzo piu grande per le modalita di rottura per trazione

b
0,

;,rﬂ'_. — il valore di utilizzo piu grande per le modalita di rottura per taglio
%*— = 00% - rottura del cono di calcestruzzo dell'ancoraggio a trazione

1::;; =00%  —rottura a pullout del calcestruzzo

1:;_ = 00% - rottura a blowout del calcestruzzo

% = 0.0% — rottura del bordo del calcestruzzo

% =00%  —rottura a pryout del calcestruzzo

Armatura supplementare (EN 1992-4 —7.2.1.9; EN 1992-4 —7.2.2.6)
L'armatura supplementare dovrebbe resistere alla forza di 2,7 kN in trazione e 0,0 kN a taglio. Solo I'effetto di
carico corrente considerato.

Saldature

Tw L ... | Owed | &n | OL T T Ut | Ut
Elemento | Bordo Tl Tt Carichi (MPa] | [%] | [MPa] | [MPa] | [MPa] | [%] | [2%] Stato
SP1 SM1-bfl 1 | - 500 - - - - - - - - OK
SP2 SM1-bfl 1 | - 500 - - - - - - - - OK
SP3 SP4 475N | 199 LE2 84,2 0,0 | 37,6 37,5 -22,0 20,8 | 13,4 | OK

475N | 199 LE2 84,2 0,0 | 37,5 -37,5 22,0 20,8 | 13,4 | OK
SM1-bfl1 | SP5 450\ | 199 LE1 58,2 0,0 | 35,7 24,7 -9,8 14,4 | 8,4 OK

450N | 198 LE1 92,1 0,0 |-52,2 38,9 -20,2 22,8 | 15,3 | OK
SM1-bfl1 | SP6 450N | 198 LE1 92,1 0,0 |-52,2 -38,9 20,2 22,8 | 15,3 | OK
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450N | 199 LE1 58,2 0,0 | 35,7 -24,7 9,8 14,4 | 8,4 | OK

SP3 M1 A40N | 734 LE2 63,5 0,0 | 35,2 30,5 0,0 15,7 19,2 | OK
440N | 735 LE2 54,9 0,0 | 23,9 -28,5 0,0 13,6 | 8,3 | OK

Dati Progetto
. fu By |Owrd |090

Materiale mPa] | [ [MPa] | [MPa]

S275 0,0 - - -

S275 430,0 | 0,85 | 404,7 | 309,6

Spiegazione dei simboli

Tw Spessore della gola a

L Lunghezza

owed Sforzo equivalente

€p| Deformazione

ol Tensione perpendicolare

T Sforzo di taglio perpendicolare all'asse della saldatura

T Sforzo di taglio parallelo all'asse della saldatura

Ut Utilizzo

Ut. Stima della capacita della saldatura

Y Saldatura riempita

fu Resistenza ultima della saldatura

Bw Fattore di correlazione EN 1993-1-8 — Tab. 4.1

owrd Resistenza sforzo equivalente

0.9 0 Resistenza allo sforzo perpendicolare: 0.9*fu/yM2
Risultati dettagliati per SM1-bfl 1 / SP6
Verifica della resistenza della saldatura (EN 1993-1-8 — Cl. 4.5.3.2)

— 2 . 2 4 23705 —
Gurad = ful Butrs) = 404,7 MPa > Gwra=[oi T30+ "= 921 wmpa
Grra = 0.9fu/ e = 3096 MPa > lol= 522 MPa
dove:

fu= 430,0MPa  —Resistenza Ultima
B = 085 — Fattore di correlazione EN 1993-1-8 — Tab. 4.1

Yaz = 125 — Coefficiente di sicurezza

Utilizzo tensione

U= max(Z£; 2h)= 023 < 1,0
Dove:
Owrd = 92,1 MFa — Sforzo normale massimo trasversale rispetto all'asse della saldatura
Oy rd = 4047 MFa  — Resistenza sforzo equivalente
g = -52,2MPa — Sforzo normale perpendicolare alla gola
o1rs = 3096MPa  — Resistenza allo sforzo perpendicolare
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14.6 ATTACCO TORRE T2 - PILASTRO IN C.A.

Materiale
Acciaio S 275
Calcestruzzo C25/30
Membrature
Geometria
. B — Direzione | y - Pendenza | a - Rotazione | Offset ex | Offset ey | Offset ez
Nome | Sezione
[°] [°] [°] [mm] [mm] [mm]
M1 3 - SHS200/200/8.0 | 0,0 0,0 0,0 0 0 0
Vincoli e forze
Nome Appoggio | Forze in :(mm]
M1 / fine Nodo 0
Sezioni
Nome Materiale
3 - SHS200/200/8.0 $235
Ancoraggi / Perni
Nome Diametro | f, fu Superficie lorda
[mm] [MPa] | [MPa] | [mm?]
D24S275 | 24 275,0 | 430,0 | 452
M208.8 |20 640,0 | 800,0 | 314
Effetti del carico (forze in equilibrio)
N V Vz Mx M Mz
Nome | Elemento | |, \, [kyN] [kN] | [kKNm] [kl‘\llm] [kNm]
LE1 M1/ Fine | -42,0 10,0 (0,0 |0,0 0,0 0,0
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|LE2 | M1/Fine [42,0 |00 (00 |00 |00 |00 |

Forze non equilibrate

X Y z Mx My Mz
[kN] | [kN] | [kN] | [kNm] | [kNm] | [kNm]
LE1 -42,0/0,0 (0,0 |00 0,0 0,0
LE2 42,0 |0,0 (0,0 |00 0,0 0,0

Nome

Verifica
Riassunto
Nome Valore Verifica Stato
Analisi 100,0% OK
Piastre 0,0<5,0% oK
Deformazione loc. 0,0<3% OK
Perni 34,5<100% | OK
Ancoraggi 27,9<100% | OK
Saldature 98,0<100% | OK
Blocco di calcestruzzo | 5,3 <100% OK
Taglio 0,0 < 100% OK
Stabilita Non calcolato
Piastre
Nome | Materiale ::nm] Carichi FI\E/‘:Pa] F‘;] E:;;a] Stato
M1 S$235 8,0 LE1 51,2 |0,0|0,0 OK
SP3 S 275 15,0 | LE2 26,3 |0,0/0,0 OK
SP4 S 275 15,0 | LE2 89,2 |[0,0|1,7 OK
SP5 S 275 10,0 | LE2 175,8 | 0,0 [ 0,9 OK
SP6 S 275 10,0 | LE2 177,6 | 0,0 [ 0,9 OK
SP7 S 275 15,0 | LE2 137,2 10,0 | 0,0 OK
Dati Progetto
. fy €lim
Materiale [MPa] | [%]
S 275 275,0 | 5,0
Spiegazione dei simboli
tp Spessore piastra
oeq  Sforzo equivalente
€p| Deformazione Plastica
Oced Tensione di contatto
fy Tensione di snervamento
€im Limite di deformazione plastica
Risultati dettagliati per SP6
Valori di progetto utilizzati nell'analisi
fia= = 2619 Mpa
Dove:
Jiz = 2750MPa  —tensione di snervamento caratteristica
Yam = 1,05 — coefficiente di sicurezza per il materiale in acciaio EN 1993-1-1-6.1
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Deformazione loc.

do ) Slim &/do g
Nome [mm] Carichi tmm] | (mm] | [2%] Verifica Stato
M1 200 LE2 0 6 0,0 |[OK

Spiegazione dei simboli
do  Misura sezione
6 Deformazione locale sezione
Sim Deformazione consentita

Z y

7

Verifica globale, LE2

(%]

150%

100%
(5,00)

42,0

1< i 0%
X

Verifica deformazione, LE2
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[MPa]

2619
250

225
200
175
150
125
100

75

50

25
42,0

0,0

Sforzo equivalente, LE2

Perni

Fved | Med Furd | Ford | Mra Ut | Uty | Uty
[kN] | [kNm] | [kN] | [kN] | [kNm] | [%] | [%] | [%]
P1 D24 S 275 | LE2 21,0 0,2 93,4 |141,4 (0,5 29,7 | 34,5| 16,9 | OK
Spiegazione dei simboli

Fveas  Forza di taglio massimo nel perno

Mes  Momento flettente massimo nel perno

Fure Resistenza al taglio del perno

Fora Resistenza di progetto della piastra e del perno

Mrg Resistenza a flessione del perno

Ut  Utilizzo a taglio

Elemento | Classe Carichi Stato

Ut,  Utilizzo in flessione
Utsp,  Utilizzo a taglio e flessione combinati
Risultati dettagliati per P1
Verifica della resistenza a taglio (EN 1993-1-8 — Tabella 3.10)

Prra = 934 kN 2 Fozs= 210 kN
Dove:
A= 452 mm? — Area della sezione del perno
Jfup = 4300MPa - Resistenza ultima alla trazione del perno
vz = 1,25 — Coefficiente di sicurezza

Verifica della Resistenza di progetto (EN 1993-1-8 — Tabella 3.10)

Fypa = 1;:@* = 141,4 kN > Fpzag= 42,0 kN
Dove
= 15,0 mm — Spessore della parte collegata
d= 24,0 mm — Diametro del perno
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fi= 2750MPa

yan = 1,05

FASCICOLO DELLE RELAZIONI

— La minore tra la tensione di snervamento del perno e quella della parte connessa

— Coefficiente di sicurezza

Verifica della resistenza di progetto (EN 1993-1-8 — Tabella 3.10)

_ LiWufy _
My = =

Fum

Wer = 1357 mm?
fip = 2750 MPa

yao = 1,05

Utilizzo a taglio
F.za . F':En') —

ﬂlEJ{(E na = Fopg

Dove:

Fl-__gd = 21,0 kN
Fogqg = 934 kN

Fg.fgd = 42,0 kN

Fg.jd = 141, 4 kM

Utilizzo in flessione

. 0,34 <
Dove:
Mes = 0,2 kNm
Mzg = 0,5 kNm

0,5 kNm 2 [Mzz= 0,2 kNm

— Modulo elastico della sezione del perno
— Resistenza di snervamento del perno

— Coefficiente di sicurezza

0,30 < 1,0

— Forza di taglio massimo nel perno
— Resistenza al taglio del perno
— Forza di taglio che il perno trasferisce a servizio (per la piastra determinante)

— Resistenza di progetto della piastra e del perno

1,0

— Momento flettente massimo nel perno

— Resistenza a flessione del perno

Verifica combinata a taglio e flessione (EN 1993-1-8 — Tabella 3.10)

Moo v2 o pFesany
Ggr+ Gor=
Dove:
F-l-__E,-j = 21,0kN
Fl-__gd = 93,4 kN

0,17 < 1,0

— Forza di taglio massimo nel perno

— Resistenza al taglio del perno

Mzs = 02kNm  — Momento flettente massimo nel perno
Mzg = 05kNm  — Resistenza a flessione del perno
Ancoraggi
. .| Nea | Ved Ut Uts | Uty
Forma Elemento | Carichi k] | kD | 191 | %] | 121 Stato
2 P A2 LE2 31,000 |279(00 |78 |OK
A3 LE2 31,000 |27,9(0,0 |78 |OK
Dati Progetto
Classe Ve
[kN] | [kN]
M208.8-1 111,1 | 78,4
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Spiegazione dei simboli

Nes  Forza di trazione

Ved Risultante delle forze di taglio del bullone Vy e Vz nei piani di taglio

Ut:  Utilizzo in trazione

Uts  Utilizzo a taglio

Ut  Utilizzo in trazione e taglio - EN 1992-4 — Tabella 7.3
Resistenza di progetto alla trazione di un elemento di fissaggio in caso di rottura dell'acciaio - EN
1992-4-7.2.1.3
Resistenza di progetto a taglio di un elemento di fissaggio in caso di rottura dell'acciaio - EN 1992-4 —
7.2.2.3.1
Risultati dettagliati per A2
Le seguenti verifiche degli ancoraggi caricati a trazione non sono fornite e devono essere verifichati utilizzando
le informazioni in relative European Technical Product Specification:
Rottura a pull-out del fissaggio (per ancoraggi meccanici post-installati) - EN 1992-4 - 7.2.1.5
Rottura combinata del calcestruzzo e a pull-out (per ancoraggi post-installati) - EN 1992-4 —7.2.1.6
Rottura per splitting del calcestruzzo - EN 1992-4 - 7.2.1.7
La rottura per blow-out del calcestruzzo dell'ancoraggio con testa a trazione & fornita solo per ancoraggi con
rosetta.

NRd,s

VRd,s

Resistenza a trazione dell'ancoraggio (EN 1992-4 —7.2.1.3)

N, — Nee: _

s 11,1 kN 2 Ngg= 31,0 kN
Nm: = ¢-A; - fur = 166,6 kN
Dove:
c= 085 — fattore di riduzione per taglio filettatura
A; = 245 mm*® — area soggetta alla trazione
Jur = 800,0 MPa — resistenza alla trazione minima del bullone
Yar = 1,50 — coefficiente di sicurezza per acciaio

&

e = 1.2-%2 1.4

, dove:
f{k =
640,0 MPa — tensione di snervamento minima del bullone

Resistenza a taglio (EN 1992-4 —7.2.2.3.1)

Veas = 784 kN = Tza= 00 kN
Vers = k- Vg, = 980 kN
Dove:
k7= 1,00 — coefficiente di duttilita dell'acciaio dell'ancoraggio
b= {-EL 8, A=0,08
1.0, A4=0.08
, dove:
A=

0,12 — allungamento della classe del bullone al rottura

Vft._; = 93,0 kN — la resistenza caratteristica a taglio
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VEM =ks- A4 - ﬂak

, dove:

ks =

0,50 — coefficiente per resistenza all'ancoraggio a taglio
4. =

245 mm? — area soggetta alla trazione
fur =

800,0 MPa — resistenza alla rottura specificata dell'acciaio dell'ancoraggio

Ya: = 125 — coefficiente di sicurezza per acciaio

Interazione delle forze di trazione e taglio nell'acciaio (EN 1992-4 — Tabella 7.3)

(= 4 0,08 < 1,0
Dove: )
Nrg = 31,0kN — forza di trazione di progetto
Nri: = M11KN - resistenza alla trazione del fissaggio
Fegg = 0,0KN — sforzo di taglio di progetto
Via: = T8.4 kN — resistenza al taglio del fissaggio

Interazione delle forze di trazione e taglio nel calcestruzzo (EN 1992-4 — Tabella 7.3)
(=) + 0,00 < 1,0

Dove:

— il valore di utilizzo piu grande per le modalita di rottura per trazione

b
0,

;,rﬂ'_. — il valore di utilizzo piu grande per le modalita di rottura per taglio
%*— = 00% - rottura del cono di calcestruzzo dell'ancoraggio a trazione

1::;; =00%  —rottura a pullout del calcestruzzo

1:;_ = 00% - rottura a blowout del calcestruzzo

% = 0.0% — rottura del bordo del calcestruzzo

% =00%  —rottura a pryout del calcestruzzo

Armatura supplementare (EN 1992-4 —7.2.1.9; EN 1992-4 —7.2.2.6)
L'armatura supplementare dovrebbe resistere alla forza di 62,0 kN in trazione e 0,0 kN a taglio. Solo |'effetto di
carico corrente considerato.

Saldature
Tw L ... |Oweda |[Em |OL T T Ut | Ut
Elemento | Bordo T Tt Carichi [MPa] | [%] | [MPa] | [MPa] | [MPa] | [%] | [%] Stato
SP3 SP4 475N | 199 LE2 84,2 0,0 | 37,6 37,5 -22,0 20,8 | 13,4 | OK
475N | 199 LE2 84,2 0,0 | 37,5 -37,5 22,0 20,8 | 13,4 | OK
SP7 SP5 450N | 199 LE2 390,1 0,0 | 106,8 111,0 | -186,0 | 96,4 | 56,2 | OK
450N | 199 LE2 3966 |00 |112,6 |-1084 | 190,9 98,0 | 58,8 | OK
SP7 SP6 450N | 199 LE2 395,9 0,0 | 120,21 117,7 -183,3 | 97,8 | 59,0 | OK
450N | 199 LE2 389,6 |00 |116,2 |-118,7 | 1788 | 96,3 | 56,3 | OK
SP3 M1 440N | 734 LE2 63,5 0,0 | 35,2 30,5 0,0 15,7 | 9,2 | OK
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| | | 440N [735 |LE2  |549 |00 [239 |-285 |00 [136)83 [OK |
Dati Progetto
. fu w Ow,Rd 090
Materiale [MPa] {3_] [MPa] | [MPa]
S275 430,0 | 0,85 | 404,7 | 309,6
Spiegazione dei simboli
Tw Spessore della gola a
L Lunghezza
owed Sforzo equivalente
€p| Deformazione
ol Tensione perpendicolare
T Sforzo di taglio perpendicolare all'asse della saldatura
T Sforzo di taglio parallelo all'asse della saldatura
Ut Utilizzo
Ut. Stima della capacita della saldatura
A Saldatura riempita
fu Resistenza ultima della saldatura

Bw Fattore di correlazione EN 1993-1-8 — Tab. 4.1

owrd Resistenza sforzo equivalente

0.9 Resistenza allo sforzo perpendicolare: 0.9*fu/yM?2
Risultati dettagliati per SP7 / SP5
Verifica della resistenza della saldatura (EN 1993-1-8 — Cl. 4.5.3.2)

Ouwra = Ju/(Buine) =
UlLRd = ':Lgf; i =

dove:

_ 2 2 4 25705 —
404,7 MpPa > OwEa= [0 730~ )= 3966 MPa

309,6 MPa > lail= 116,7 MPa

Ju= 430,0MPa  — Resistenza Ultima

By = 085 — Fattore di correlazione EN 1993-1-8 — Tab. 4.1

yaz = 125 — Coefficiente di sicurezza

Utilizzo tensione
L';= max(ﬂz:‘ - |,

Tuiad ° 0L

bl
S
I

Dove:
Oy zq = 3966 MPa

Oy R 4047 MPa
g, = 116,7 MPa

o1 pg = 3096 MPa

Blocco di calcestruzzo

098 < 1,0

— Sforzo normale massimo trasversale rispetto all'asse della saldatura
— Resistenza sforzo equivalente
— Sforzo normale perpendicolare alla gola

— Resistenza allo sforzo perpendicolare

... |C Actt c k; fia Ut
Elemento | Carichi [mm] | (mm2] | (MPa] | [1 | [MPa] | [%] Stato
CB1 LE1 21 18953 | 2,3 3,00 (425 |5,3| 0K

Spiegazione dei simboli

c Larghezza del supporto
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Ao Area effettiva
o Tensione media nel calcestruzzo
k; Fattore di Concentrazione
fia  La portata ultima del basamento in calcestruzzo
Ut  Utilizzo
Risultati dettagliati per CB 1
Verifica resistenza a compressione del blocco di calcestruzzo (EN 1993-1-8 —6.2.5)

fa= 425 MPa > o= 23 MPa
Dove:
fa — resistenza di progetto del blocco di calcestruzzo:
fr'd = ﬂfrﬁ,ﬂ%‘%"
, dove:
J—Cf =
0,85 — effetti a lungo termine sul fattore di resistenza a compressione
B =
1,00 — coefficiente di qualita della malta
k=
3,00 —fattore di concentrazione
for =

25,0 MPa — resistenza caratteristica a compressione del calcestruzzo
Te =

1,50 — fattore di sicurezza per calcestruzzo

a — sollecitazione di compressione media nel calcestruzzo sotto la piastra di base
- N
7= 1
, dove:
N=
43,0 kN — forza normale di compressione che agisce sul blocco di calcestruzzo
Aegr =

18953 mm? — area effettiva su cui viene distribuita la forza normale

Taglio nel piano di contatto
VvV, |V, VRdy | VR | Ut
[kN] | [kN] | [kN] | [kN] | [%]
SP7 LE2 00 |00 |62 [6,2 [0,0|OK
Spiegazione dei simboli

Vy Sforzo di taglio nella piastra di base Vy

V, Sforzo di taglio nella piastra di base Vz

Veryy Resistenza a taglio

Nome | Carichi Stato

Vre: Resistenza a taglio
Ut Utilizzo
Risultati dettagliati per SP7
Verifica della resistenza a taglio della piastra di base (EN 1993-1-8 — 6.2.2)

VR{J‘J = 6,2 kN
Ifm_z = J'.-*C} = 6,2 kN
Dove:
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N= 248KN  —forza normale di progetto

Cr =025 - coefficiente di attrito

Utilizzo a taglio

U= 000 < 1

TV TEEFE

TUTTE LE STRUTTURE RISULTANO PERTANTO VERIFICATE

PARMA INFRASTRUTTURE S.P.A.
INTERVENTI DI ADEGUAMENTO NORMATIVO
PALESTRA SCUOLA “MALPELI” DI BAGANZOLA

FASCICOLO DELLE RELAZIONI
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