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Analisi storica Le linee guida del progetto strutturale
E’ stata eseguita un’approfondita ricerca storica presso gli archivi regionali riuscendo a reperire La struttura delle tribune risulta, oggi, oggetto di un degrado caratterizzato, principalmente, da
il progetto originale delle tribune progetto a firma dell'ing. Luigi FRESIA. | documenti costituenti problemi di impermeabilizzazione delle gradonate dove non & presente la copertura. Il pro-

il progetto sono: getto strutturale, in accordo con quanto richiesto dalla Committenza, € volto a:

e Relazione di calcolo . risolvere il degrado in essere

e  Prospetto sud delle tribune . ripristinare le sezioni resistenti dei differenti elementi strutturali (che risultano gia adeguate
e  Tribune prospettiva sud per loro natura ai carichi accidentali previsti dalle vigenti Norme Tecniche per le Costruzio-
e  Prospettiva nord-est delle tribune ni di cui al D.M. del 17.01.2018)

e  Sezioni e prospetto laterale della tribuna «  adeguare sismicamente la struttura

e  Sottotribune campo sportivo di Aosta | risultati sopra indicati vengono ottenuti per mezzo delle seguenti lavorazioni:

. Tribune 1. ripristino delle porzioni di struttura ammalorate secondo il seguente ciclo:

A. asportazioni delle porzioni di calcestruzzo ammalorato mediante rimozione meccanica,
idrodemolizione o sabbiatura
; i B. in presenza di armature ammalorate prevedere la loro sostituzione e passivazione con
malta specifica
C. ripristino della sezione resistente mediante malte tissotropiche, fibrorinforzate a ritiro
compensato in classe R3 o R4
2. impermeabilizzazione della struttura con rivestimento epossidico. Particolare attenzio-
ne deve essere posta per i giunti strutturali esistenti e per le strutture orizzontali per le
P porzioni interessate da fessurazioni indotte da ritiro
anee m s 3. realizzazione di nuovi elementi di cemento armato con funzioni di controventi alle azio-

e  Contrafforti e pensilina
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I vate caratteristiche di rigidezza (calcestruzzi di elevata resistenza meccanica) e dovranno
essere rigidamente connessi agli elementi esistenti. La connessione tra i tre corpi struttura-

li esistenti avverra per mezzo shock trasmitter.
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Rilievo dei giunti strutturali
La posizione dei giunti, indicati sugli elaborati originari di progetto, & stata confermata in sede di sopralluogo.

RAPPORTS A:100

g8
zuzwf::&s:,;ag

E i 2 : 3
;er,:,‘\ k' [ { T 17 ke PRONTO SOCCORSO
otv’s;',_r\ ScALA L ; SOSR NEeREae
e b7 §5 50 60 F200 10 GQ:L‘E
T o f//u e
¥ \ = 2 /
RN
Fry

} AR BITRI, GIUDICI -
bt
for E CRONOMETRISTY *} R § UFFEICro
\ c i

SRS cuia rovs
YO M N
E5 o0

7080

] MEEE] R y 3
= (SCITA AL CAMPO. 4.8 1o { gl {++ USCITA AL CH
1 [T} (rra mwara: onis

giunto di dilatazione giunto di dilatazione

Disposizione e numero deqli shock transmitter

Di seguito sono riportati posizioni e numero degli shock transmitter.

n. 5 shock transmitter - posizionati n. 5 shock transmitter - posizionati
all'intradosso delle gradonate all'intradosso delle gradonate
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SEZIONE TIPO DELLE TRIBUNE

VISTA INTERNA DELLE TRIBUNE
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NUOVI CANNOCCHIALI IN C.A.

Ipotesi di modellazione

Nella modellazione strutturale sono stati seguite le seguenti ipotesi:

. materiali con caratteristiche meccaniche coerenti con quelle indicate sugli elaborati origi-
nari di progetto - calcestruzzo C20/25 e acciaio Aq60

. livello di Conoscenza del fabbricato esistente accurato LC3 - corrispondente ad un fattore
di conoscenza FC = 1.00

Nelle verifiche sono stati adottati i carichi riportati nella tabella seguente (questi sono anche

confrontati con considerati nel progetto originale:

CARICO PROGETTO ORIGINARIO MODELLO DI CALCOLO PFTE
Gradonate - carico variabile 7.50 KN/m? 5.00 KN/m?
Copertura - carico neve 2.00 kN/m?2 1.80 kN/m?

| due suddetti punti dovranno essere confermati, nelle successive fasi progettuali, a seguito di
un adeguato piano indagini. Tale piano dovra essere finalizzato, anche, ad un accurato rilievo
del degrado esistente.

In assenza di un opportuno studio geologico € stato ipotizzato, sulla base dell’esperienza pro-
fessionale del RTP, operante in altri progetti in zone limitrofe a quella di intervento: Suolo tipo
C e Coefficiente topografico T1. Per la valutazione dell’azione sismica sono stati considerati
un Tipo di costruzione 2 - Costruzione con livelli di prestazione ordinari e una Classe d’u-
so Il. Pertanto, la Vita Nominale € stata considerata Vn = 50 anni e un periodo di riferimento VR
= 50 anni.

NUOVI CANNOCCHIALIIN C.A.

Le verifiche sono state effettuate con un modello FEM con elementi bidimensionali (gusci).
L’adozione di modelli shell € aderente alle proporzioni geometriche degli elementi esistenti. L’a-
dozione di elementi shell comporta, pero, difficolta ad un preciso inserimento delle armature esi-
stenti. Dove questo non é stato possibile sono state utilizzate armature equivalenti.

Le strutture di fondazione, in assenza di evidenti cedimenti differenziali e conformemente alla
norma, non sono state modellate.
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Riassunto analisi condotte

Nel rispetto di quanto indicato nel §10.2.1 delle NTC18:

e analisi lineare dinamica

o verifiche degli elementi di cemento armato condotte secondo il metodo degli Stati Limite.
Gli elementi monodimensionali (pilastri e travi) sono verificate nell’ipotesi di mantenimento
della planarita delle sezioni. 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 I'in-
troduzione dei momenti di calcolo modificati in base alle direttive del’lEC2, Appendice
A.2.8.

Combinazioni di carico adottate per le verifiche

Di seguito sono riportate le combinazioni di carico adottate per le verifiche strutturali:

Famiglia SLU

Nome Nome breve Pesi Port. Variabile C Neve
1 SLU 1 1 0.8 0 0
SLU 2 1 0.8 0 1.5
3 SLU3 1 0.8 1.05 1.5
4 SLU 4 1 0.8 1.5 0
5 SLUS5 1 0.8 1.5 0.75
6 SLU 6 1 1.5 0 0
7 SLU7 1 1.5 0 1.5
8 SLU 8 1 1.5 1.05 1.5
9 SLU9 1 1.5 1.5 0
10 SLU 10 1 1.5 .5 0.75
11 SLU 11 1.3 0.8 0 0
12 SLU 12 1.3 0.8 1.5
13 SLU 13 1.3 0.8 1.05 1.5
14 SLU 14 1.3 0.8 1.5 0
15 SLU 15 1.3 0.8 1.5 0.75
16 SLU 16 1.3 1.5 0 0
17 SLU 17 1.3 1.5 0 1.5
18 SLU 18 1.3 1.5 1.05 1.5
19 SLU 19 1.3 1.5 1.5 0
20 SLU 20 1.3 1.5 1.5 0.75
Famiglia SLE rara
Nome Nome breve Pesi Port. Variabile C Neve
1 SLERA1 1 1 0 0
2 SLERA2 1 1 0 1
3 SLERA3 1 1 0.7 1
4 SLERA4 1 1 1 0
5 SLERAS 1 1 1 0.5
Famiglia SLE frequente
Nome Nome breve Pesi Port. Variabile C Neve
1 SLEFR1 1 1 0 0
2 SLEFR 2 1 1 0 0.2
3 SLEFR 3 1 1 0.6 0.2
4 SLEFR 4 1 1 0.7 0
Famiglia SLE quasi permanente
Nome Nome breve Pesi Port. Variabile C Neve
1 SLEQP1 1 1 0 0
2 SLE QP 2 1 1 0.6 0

Famiglia SLD

Nome Nome breve Pesi Port. Variabile C Neve SLD X SLDY
1 SLD 1 1 1 .6 0 -1 -0.3
2 SLD 2 1 1 0.6 0 -1 -0.3
3 SLD 3 1 1 .6 0 -1 0.3
4 SLD 4 1 1 0.6 0 -1 0.3
5 SLD 5 1 1 .6 0 -0.3 1
6 SLD 6 1 1 0.6 0 -0.3 1
7 SLD7 1 1 .6 0 -0.3 1
8 SLD 8 1 1 0.6 0 -0.3 1
9 SLD 9 1 1 .6 0 0.3 1
10 SLD 10 1 1 0.6 0 0.3 1
1 SLD 11 1 1 .6 0 0.3 1
12 SLD 12 1 1 0.6 0 0.3 1
13 SLD 13 1 1 .6 0 1 -0.3
14 SLD 14 1 1 0.6 0 1 -0.3
15 SLD 15 1 1 .6 0 1 0.3
16 SLD 16 1 1 0.6 0 1 0.3

Nome Nome breve SLDZ EySx SLD ExSy SLD Tr SLD X TrSLDY TrSLDZ
1 SLD 1 0 -1 0.3 -1 -0.3 0
2 SLD 2 0 1 -0.3 -1 -0.3 0
3 SLD 3 0 -1 0.3 -1 0.3 0
4 SLD 4 0 1 -0.3 -1 0.3 0
5 SLD 5 0 -0.3 1 -0.3 -1 0
6 SLD 6 0 0.3 -1 -0.3 -1 0
7 SLD7 0 -0.3 1 -0.3 1 0
8 SLD 8 0 0.3 -1 -0.3 1 0
9 SLD9 0 -0.3 1 0.3 -1 0
10 SLD 10 0 0.3 -1 0.3 -1 0
1 SLD 11 0 -0.3 1 0.3 1 0
12 SLD 12 0 0.3 -1 0.3 1 0
13 SLD 13 0 -1 0.3 1 -0.3 0
14 SLD 14 0 1 -0.3 1 -0.3 0
15 SLD 15 0 -1 0.3 1 0.3 0
16 SLD 16 0 1 -0.3 1 0.3 0

Famiglia SLV

Nome Nome breve Pesi Port. Variabile C Neve SLV X SLVY
1 SLV1 1 1 0.6 0 -1 -0.3
2 SLV 2 1 1 .6 0 -1 -0.3
3 SLV3 1 1 0.6 0 -1 0.3
4 SLV 4 1 1 .6 0 -1 0.3
5 SLV5 1 1 0.6 0 -0.3 1
6 SLV 6 1 1 .6 0 -0.3 1
7 SLV7 1 1 0.6 0 -0.3 1
8 SLV8 1 1 .6 0 -0.3 1
9 SLV9 1 1 0.6 0 0.3 1
10 SLV 10 1 1 .6 0 0.3 1
1 SLV 11 1 1 0.6 0 0.3 1
12 SLV 12 1 1 .6 0 0.3 1
13 SLV 13 1 1 0.6 0 1 -0.3
14 SLV 14 1 1 .6 0 1 -0.3
15 SLV 15 1 1 0.6 0 1 0.3
16 SLV 16 1 1 .6 0 1 0.3

Nome Nome breve SLVZ EySx SLV ExSy SLV TrSLV X TrSLVY TrSLVZ
1 SLV1 0 -1 0.3 -1 -0.3 0
2 SLV 2 0 1 -0.3 -1 -0.3 0
3 SLV3 0 -1 0.3 -1 0.3 0
4 SLV4 0 1 -0.3 -1 0.3 0
5 SLV5 0 -0.3 1 -0.3 -1 0
6 SLV 6 0 0.3 -1 -0.3 -1 0
7 SLV7 0 -0.3 1 -0.3 1 0
8 SLV8 0 0.3 -1 -0.3 1 0
9 SLV9 0 -0.3 1 0.3 -1 0
10 SLV 10 0 0.3 -1 0.3 -1 0
1 SLV 11 0 -0.3 1 0.3 1 0
12 SLV 12 0 0.3 -1 0.3 1 0
13 SLV 13 0 -1 0.3 1 -0.3 0
14 SLV 14 0 1 -0.3 1 -0.3 0
15 SLV 15 0 -1 0.3 1 0.3 0
16 SLV 16 0 1 -0.3 1 0.3 0
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Famiglia SLV fondazioni

Stima delle opere

Nome Nome breve Pesi Port. Variabile C Neve SLV X SLVY
1 SLVFO1 1 1 0.6 0 -1.1 -0.33
2 SLVFO 2 1 1 0.6 0 -1.1 -0.33
3 SLVFO 3 1 1 0.6 0 -1.1 0.33
4 SLVFO 4 1 1 0.6 0 -1.1 0.33
5 SLVFO5 1 1 0.6 0 -0.33 -1.1
6 SLVFO 6 1 1 0.6 0 -0.33 -1.1
7 SLVFO7 1 1 0.6 0 -0.33 1.1
8 SLVFO 8 1 1 0.6 0 -0.33 1.1
9 SLVFO9 1 1 0.6 0 0.33 -1.1
10 SLVFO 10 1 1 0.6 0 0.33 -1.1
1 SLVFO 11 1 1 0.6 0 0.33 1.1
12 SLVFO 12 1 1 0.6 0 0.33 1.1
13 SLVFO 13 1 1 0.6 0 1.1 -0.33
14 SLVFO 14 1 1 0.6 0 1.1 -0.33
15 SLVFO 15 1 1 0.6 0 1.1 0.33
16 SLVFO 16 1 1 0.6 0 1.1 0.33
Nome Nome breve SLVZ EySx SLV ExSy SLV TrSLV X TrSLVY TrSLVZ
1 SLVFO 1 0 -1.1 0.33 -1.1 -0.33 0
2 SLVFO 2 0 1.1 -0.33 -1.1 -0.33 0
3 SLVFO 3 0 -1.1 0.33 -1.1 0.33 0
4 SLVFO 4 0 1.1 -0.33 -1.1 0.33 0
5 SLVFO 5 0 -0.33 1.1 -0.33 -1.1 0
6 SLVFO 6 0 0.33 -1.1 -0.33 -1.1 0
7 SLVFO7 0 -0.33 1.1 -0.33 1.1 0
8 SLVFO 8 0 0.33 -1.1 -0.33 1.1 0
9 SLVFO9 0 -0.33 1.1 0.33 -1.1 0
10 SLVFO 10 0 0.33 -1.1 0.33 -1.1 0
1 SLVFO 11 0 -0.33 1.1 0.33 1.1 0
12 SLVFO 12 0 0.33 -1.1 0.33 1.1 0
13 SLVFO 13 0 -1.1 0.33 1.1 -0.33 0
14 SLVFO 14 0 1.1 -0.33 1.1 -0.33 0
15 SLVFO 15 0 -1.1 0.33 1.1 0.33 0
16 SLVFO 16 0 1.1 -0.33 1.1 0.33 0

Verifiche condotte

Le verifiche sono state condotte in campo statico e in campo dinamico. In questa fase di stu-
dio & stato scelto di concentrare le analisi sugli elementi verticali che sopportano gli sforzi oriz-
zontali. Le strutture di piano sono state, invece, in virtu di quanto precedentemente riportato,
implicitamente verificate. L'immagine seguente € una rappresentazione grafica delle verifiche
condotte nella quale il colore “rosso” &€ sinonimo di verifica negativa, quello “verde” di verifica
positiva.

Per la stima delle opere e stata eseguita una computazione precisa di demolizione e costruzio-
ne delle nuove strutture di controvento (cannocchiali). Per la stima di ripristino delle sezioni
strutturali, invece, & stata ipotizzata una percentuale (pari al 10%) della totalita delle superfici di
calcestruzzo. Tale stima & stata effettuata dopo il sopralluogo del 28.02.2023. La stima analitica
€, poi, stata tradotta in valori di costo parametrici.
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Le linee quida del progetto strutturale

Il fabbricato, di nuova costruzione, ha forma circolare in pianta e lenticolare in sezione. In
questa fase di studio preliminare € stato scelto di adottare soluzioni in getto pieno. Nel prosie-
guo della progettazione potranno essere valutate soluzioni di alleggerimento dei getti.
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Riassunto analisi condotte

Nel rispetto di quanto indicato nel §10.2.1 delle NTC18:

e analisi lineare dinamica

o verifiche degli elementi di cemento armato condotte secondo il metodo degli Stati Limite.

503
297

80

257!
. 3;: = Gli elementi monodimensionali (pilastri e travi) sono verificate nell’ipotesi di mantenimento
della planarita delle sezioni. Per gli elementi bidimensionali giacenti in un medesimo piano
Ipotesi di modellazione é disponibile la modalita di verifica che consente di analizzare lo stato di verifica nei singoli
Le verifiche sono state effettuate con un modello FEM con elementi bidimensionali (qusci). Le nodi degli elementi. Nelle verifiche (a presso flessione e punzonamento) &€ ammessa l'intro-
ipotesi di base quali: terreno, dati sismici, carichi accidentali climatici sono i medesimi utilizzati duzione dei momenti di calcolo modificati in base alle direttive del’EC2, Appendice A.2.8.

per le valutazioni strutturali condotte sulle fribune. | carichi caratteristici, considerati per il dimen-

sionamento, sono invece di 5.00 kN/m? per il carico folla agente sia sul livello inferiore, sia

su quello superiore, 10.00 kN/m? di carico permanente portato in copertura per considerare Combinazioni di carico adottate per le verifiche

il ricoprimento in terra. Tale valore equivale ad oltre 0.50 cm di ricoprimento in terra. Tale spes- Di seguito sono riportate le combinazioni di carico adottate per le verifiche strutturali:
sore € piu che sufficiente a garantire un buon manto erboso.

Famiglia SLU
Nome Nome breve Pesi Port. Variabile C AT
1 SLU1 1 0.8 0 0
2 SLU 2 1 0.8 1.5 0
3 SLU3 1 1.5 0 0
4 SLU 4 1 1.5 1.5 0
5 SLU5 1.3 0.8 0 0
6 SLU 6 1.3 0.8 1.5 0
7 SLU7 1.3 1.5 0 0
8 SLU 8 1.3 1.5 1.5 0
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Verifiche condotte
Sono state condotte tutte le verifiche, in campo statico e dinamico previste dalle vigenti Nor-

Famiglia SLE rara

Nome Nome breve Pesi Port. Variabile C AT . . i i X
! SLERAT . . [ g me Tecniche per le Costruzioni di cui al D.M. 17.01.2018.
L’immagine seguente € una rappresentazione grafica delle verifiche condotte nella quale il colo-
Famiglia SLE frequente re “rosso” & sinonimo di verifica negativa, quello “verde” di verifica positiva.
Nome Nome breve Pesi Port. Variabile C AT
1 SLEFR1 1 1 0 0
2 SLEFR 2 1 1 0.7 0
Famiglia SLE quasi permanente
Nome Nome breve Pesi Port. Variabile C AT
1 SLEQP1 1 1 0 0
2 SLE QP 2 1 1 0.6 0
Famiglia SLD
Nome uome Pesi Port. Vari(a:bile AT SLD X SLDY SLDZ |EySx SLD|ExSy SLD| TrSLDX | TrSLDY | TrSLDZ
reve
1 SLI:;l1 1 1 0.6 0 -1 -0.3 0 -1 0.3 -1 -0.3 0
2 SLD 2 1 1 0.6 0 -1 -0.3 0 1 -0.3 -1 -0.3 0
3 SLD 3 1 1 0.6 0 -1 0.3 0 -1 0.3 -1 0.3 0
4 SLD 4 1 1 0.6 0 -1 0.3 0 1 -0.3 -1 0.3 0
5 SLD 5 1 1 0.6 0 -0.3 -1 0 -0.3 1 -0.3 -1 0
6 SLD 6 1 1 0.6 0 -0.3 -1 0 0.3 -1 -0.3 -1 0
7 SLD7 1 1 0.6 0 -0.3 1 0 -0.3 1 -0.3 1 0
8 SLD 8 1 1 0.6 0 -0.3 1 0 0.3 -1 -0.3 1 0
9 SLD9 1 1 0.6 0 0.3 -1 0 -0.3 1 0.3 -1 0
10 SLD 10 1 1 0.6 0 0.3 -1 0 0.3 -1 0.3 -1 0
11 SLD 11 1 1 0.6 0 0.3 1 0 -0.3 1 0.3 1 0
12 SLD 12 1 1 0.6 0 0.3 1 0 0.3 -1 0.3 1 0
13 SLD 13 1 1 0.6 0 1 -0.3 0 -1 0.3 1 -0.3 0
14 SLD 14 1 1 0.6 0 1 -0.3 0 1 -0.3 1 -0.3 0
15 SLD 15 1 1 0.6 0 1 0.3 0 -1 0.3 1 0.3 0
16 SLD 16 1 1 0.6 0 1 0.3 0 1 -0.3 1 0.3 0
Famiglia SLV
Nome E?eT: Pesi Port. Varigbile AT SLV X SLVY SLVZ |EySxSLV|ExSySLV| TrSLVX | TrSLVY | TrSLVZ Stima de"e opere
1 SLV1 1 1 0.6 0 -1 -0.3 0 -1 0.3 -1 -0.3 0 . ‘ . . . .
T sz T % g T 5 Y E—— Y E—— 3 Per la stima delle opere e stata eseguita una computazione precisa delle nuove strutture. La sti-
— v - o — A 4 - ma analitica &, poi, stata tradotta in valori di costo parametrici.
5 SLV5 1 1 0.6 0 -0.3 -1 0 -0.3 1 -0.3 -1 0
6 SLV 6 1 1 0.6 0 -0.3 -1 0 0.3 -1 -0.3 -1 0
7 SLV7 1 1 0.6 0 -0.3 1 0 -0.3 1 -0.3 1 0
8 SLV 8 1 1 0.6 0 -0.3 1 0 0.3 -1 -0.3 1 0
9 SLV9 1 1 0.6 0 0.3 -1 0 -0.3 1 0.3 -1 0
10 SLV 10 1 1 0.6 0 0.3 -1 0 0.3 -1 0.3 -1 0
11 SLV 11 1 1 0.6 0 0.3 1 0 -0.3 1 0.3 1 0
12 SLV 12 1 1 0.6 0 0.3 1 0 0.3 -1 0.3 1 0
13 SLV13 1 1 0.6 0 1 -0.3 0 -1 0.3 1 -0.3 0
14 SLV 14 1 1 0.6 0 1 -0.3 0 1 -0.3 1 -0.3 0
15 SLV 15 1 1 0.6 0 1 0.3 0 -1 0.3 1 0.3 0
16 SLV 16 1 1 0.6 0 1 0.3 0 1 -0.3 1 0.3 0




