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RELAZIONE DI CALCOLO

DESCRIZIONE DELL’INTERVENTO DI PROGETTO

Vedere a proposito la relazione Illustrativa.

NORMATIVA DI RIFERIMENTO

Le normative prese come riferimento la progettazione strutturale sono:

- Legge 5 novembre 1971 n. 1086 “Norme per la disciplina delle opere in conglomerato
cementizio armato, normale e precompresso ed a struttura metallica”;

- Legge 2 febbraio 1974 n. 64 “Provvedimenti per le costruzioni con particolari prescrizioni per
le zone sismiche”;

- D.M. 17 gennaio 2018 “Aggiornamento delle Norme tecniche per le costruzioni”; NTC 2018

- Circolare del Ministero delle infrastrutture e dei trasporti 21 gennaio 2019, n. 7 “Istruzioni
per l'applicazione dellAggiornamento delle “Norme tecniche per le costruzioni” di cui al
decreto ministeriale 17 gennaio 2018”;

- Conidocumenti ‘in riferimento’ previsti dalle NTC vigenti.

Nell'ordine sono state esaminati:

caratteristiche dei materiali esistenti e nuovi

analisi dei carichi permanenti e carichi mobili

calcolo delle sollecitazioni M,V ‘globali’ di impalcato

ripartizione ( Courbon ) e sollecitazioni nella trave di bordo (la piu sollecitata)
verifica travi a flessione ( comb. Rara e comb fondamentale : trattasi di struttura esistente )
verifica travi a taglio

verifica dei traversi a flessione

verifica dei traversi a taglio

verifica della soletta rinforzata

verifica rinforzo selle gerber

rinfozo zone di appoggio travi in corrispondenza delle spalle.



CARATTERISTICHE DEI MATERIALI ESISTENTI E NUOVI

Dalla relazione di vulnerabilita dell’ Ing Baroni si trae per il cls e acciaio delle opere esistenti:
- cls C20/25
- Acciaio da c.a. tondo liscio assimilabile a FeB 32k

Si allega di seguito stralcio della relazione Ing Baroni circa le caratteristiche dei materiali esistenti.

6. CARATTERIZZAZIONE DEI MATERTALI DI COSTRUZIONE

Per il calcolo della capacita di elementi/meccanismi duttili o fragili di strutture in c.a. si impiegano
le proprieta dei materiali esistenti, determinate secondo la campagna di indagini condotta o sulla
base di quanto disponibile dalla documentazione in possesso, divise per 1 fattori di confidenza in
relazione al livello di conoscenza raggiunto. Per 1l calcolo della capacita di resistenza degli elementi
fragili primari. le resistenze dei materiali si dividono per 1 corrispondenti coefficienti parziali e per i
fattori di confidenza in relazione al livello di conoscenza raggiunto. Per 1 materiali nuovi o aggiunti

s1 1mpiegano le proprietd nominali,
6.1 Sintesi della campagna diindagine e delle prove effettuate

La relazione tecnica "Rilievi e caratterizzazione meccanica degli element: strutturali” redatta dalla
ditta autorizzata TECNO IN Servizi di Ingegneria s.p.a. di Napoli, azienda con sistema di qualita
certificato dal RINA ISO 9001-14001, ha evidenziato 1 seguenti risultati. a valle delle indagini
eseguite, di seguito rassunte (la relazione di prova & riportata nell'Allegato 2 alla presente

relazione).

Gli intervent: effettuati sono 1 seguenti:

n® 2 rilievi di barre d’ammatura in sttiure in c.a.;

n® 3 prelievi di campioni cilindrict di els comprensivi del ripristine:

n® 3 prove di carthonatazione su campiom eilindricd di els:

n® 3 prove di resistenza a compressions su provini cilindriei di els:

n” 18 indagini Sonreb per la stima indiretta della resistenza a compressione del cls:

n® 2 prelievi di barre d’armatura comprensivi del ripristino:

L Y RSN

n® 2 prove di resistenza a trazione sui campiom di barra prelevata:

L'ubicazione delle indagini & riportata nella seguente immagine:
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Dai rilievi delle barre di armatura effettuati nella 2° Pila in dx idraulica (RA1) e nella 4° Pila 1n sx
idraulica (RAZ2) nisulta che 1 fem hanno diametn: compresi tra ¢l2 e @14 verticali, ¢8 e 10

orizzontali. Tali armature sono congruenti con quanto niportato negli elaborati grafici del progetto
onginario del ponte sul fiume Lamone, indicato dalla commuttenza come simile al ponte oggetto
delle present: verifiche.

Dalle prove di schiacciamento effettuate sulle 3 carote prelevate (per 1a caratterizzazione meccanica
di calcestruzzo e armatura, idenfificate come PC1 - Spalla dx idraulica, PC2 - 2° Pila in dx
idraulica, PC3 - 4° Pila in sx idraulica) sono stati ricavati 1 seguenti risultati:
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ravra ] L ]
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Dalle indagim con 1l metodo combinato SONREB (indagini sclerometriche e rilievo ultrasonico) su
13 elementi strutturali in c.a. per la determinazione della resistenza a compressione del calcestruzzo

sono stati ricavati 1 seguenti valorn:
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Dall'analisi det nisultati ottenuti dalle prove di schiacciamento delle 3 carote e del metodo

combinato Sonreb, si ritiene legittimo considerare come calcestruzzo in opera un maternale avente le



caratteristiche di un calcestruzzo C20/25 (Rck250). Si evidenzia che si utilizza lo stesso tipo di

materiale per tutti gli elementi del manufatto (travi di impalcato. pile, spalle).

Dalle prove di resistenza a trazione effettuate su 2 barre in acciaio prelevate da 2° Pila in dx
idraulica (PA1 - barra liscia ¢8 ) e 4° Pila in sx idraulica (PA2 - barra liscia ¢8 ) sono stati ricavati 1

seguenti valori:
Allungam,
Diamewo | Tensione of | Tensone Parcentuale
Sigia Ubicazione Tipologls bara Mervamento | df ronwa |Repporio| dopo fa
Barra barrs |equipesanie Ty 1 o1, onwa
Ag
{mm) [MPa) [MP3] %]
24 Pila {in dx idrautica)
PA1 Bara longitudinale liscia 8.3 4343 5305 1.10 m
4" Plla {in sX idraulica) ,
FA2 Bama longitudinale i3 7.9 55,7 581,06 117 46,3
(1) La rotawro & avvenuta ol di fuord defie woohe & rlerimento

Dalle normative dell'epoca si ricava che il materiale utilizzato puo essere assimilato a un acciaio

FeB32k. avente le seguenti caratteristiche meccaniche:

3.1.5. Tensioni ammussibali nepli accsas sn barre tonde lisce

La tensinne a ssibile non deve superara { val o indicati nel successiy nrosnetto 6

DUNQUE

CLS C20/25

ACCIAIO ASSIMILABILE AD fEb32K
Assumendo LC2 cioé Fc=1,2 e ym = 1,15 risulta:
fyd =3200/(1,20 x 1,15) = 2318~ 2300 kg/cm2

che e comunque (Odone Belluzzi vol. ll) il valore di snervamento minimo che doveva possedere il ferro
omogeneo (quello di caratteristiche piu basse all’epoca della costruzione).



Per quanto riguarda i nuovi materiali si rimanda all’apposito elaborato descrittivo (relazione sui materiali) e
anche grafico (tav. 4.1).

Sostanzialmente i nuovi materiali sono:

- rinforzo soletta in cls alleggerito y=2000 kg/mc (comunque dalle calcolazioni si vede che anche adottando
malte speciali y=2400 kg/mc nulla cambia sostanzialmente sui pesi permanenti dal momento che stiamo
paraldo di piccoli spessori).

- acciaio da c.a.B450C

- retida c.a. tipo B450A

- inghisaggi con resine epossidiche e barre classe 8.8

- carpenteria metallica: S355 (anche tubi per micropali)
- bulloni e tirafondi: cl.8.8

- ripristini del cls: malte tixotropiche a ritiro compensato

- barre diwidag per rinforzo selle gerber

Si riportano ora, qui di seguito, le principali sintesi delle calcolazioni effettuate:

ANALISI DEI CARICHI

| pesi propri delle strutture sono stati direttamente calcolati dal programma di calcolo in quanto vengono
introdotte le geometrie del ponte procedendo sezione per sezione.

STATO DI PROGETTO

e pesi propri = G1: calcolati dal programma di calcoli mediante input geometrie

® peso proprio nuova soletta in cls alleggerito: 2000 x (0,07+0,14) x 3,09 /2 x 2 = 1300 kg/ml di impalcato
® pesopavimentazione (cm 5 + 3 =8 cm): 2000 x 0,08 x 6,18 mt = 988 ~ 1000 kg/ml di impalcato

e barriere + parapetti: 150 +150 = 300 kg/ml di impalcato

Tot G2 (progetto) = 1300 + 1000 + 300 = 2600 kg/ml

Vediamo il confronto con lo stato attuale:

STATO DI PROGETTO

e pesi propri = G1: invariati
* pesopavimentazione (Hmedio = 19 cm): 2000 x 0,19 x 6,18 mt = 2350 kg/ml di impalcato
¢ barriere + parapetti: invariato

Tot G2 (attuale) = 2350 + 300 = 2650 kg/ml



Praticamente i pesi fra lo stato atuale e lo stato di progetto rimangono invariati.

Anche nell’ipotesi che non si utilizzasse il cls alleggerito per la soletta ma malte speciali si avrebbe:
2400 x (0,07+0,14) x 3,09 /2 x 2 = 1560 kg/ml di impalcato

Per un tot G2 (progetto) = 2860 kg/ml che significa un aumento dei pesi pari allo 1,6 %
(G1+G2)proc / (G1+G2)atuae = [(10180+2860)/(10180+2650)] = 1,6 %

Si riportano le principali immagini tratte dal noto programma di calcolo agli elementi finiti sap 2000.

Sap 2000

Schema modello SAP 2000 (1/2 ponte)

- 108397
3

Diagramma momento flettente carichi permanenti (NON coefficientati) (1/2 ponte)
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T
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Diagramma taglio carichi permanenti (NON coefficientati) (1/2 ponte)

Diagramma momento flettente carichi mobili — 1°colonna NTC’18 (NON coefficientati) (1/2 ponte)
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Diagramma del taglio carichi mobili — 1°colonna NTC'18 (NON coefficientati) (1/2 ponte)

Diagramma momento flettente carichi mobili — 2°colonna NTC’18 (NON coefficientati) (1/2 ponte)

45885 49
T

Diagramma del taglio carichi mobili — 2°colonna NTC'18 (NON coefficientati) (1/2 ponte)

Si riporta nella seguente tabella il riassunto delle sollecitazioni dedotte dal modello di calcolo sopra
esaminato nelle sezioni piu significative del ponte.



SPALLA 1°trav. ~L/2 2°trav. Gerb. interm. | assepila [ interm. 1°trav. L2 3°trav. interm. | asse pila | interm. Gerb. interm. /2
(2°trav.)
rav.,
nr. sezioni — 1 2 3 4 5 6 7 s 9 10 11 12 13 14 15 16 17
H;°t ’f;[;i‘;" (em) 133 143 141 140 154 187 233 226 145 117 145 171 233 186 148 124 116
e
x (mt) 0.00 494 725 9.70 14.25 16.50 19.00 2154 | 2407 | 2830 | 3393 | 3576 39.00 4140 | 4380 | 4638 | 49.00
PERMANENTI
N:“"‘" PFEFR)M {tonm) | 0000 | 261.805 | 288.273 | 251.593 | 0.000 | -240.071 | -599.095 | -300.117 | -99.769 | 51.535 | -65.415 | -182.775 | -510.871 | -208.805 | 0.000 | 119.681 | 158.548
ne cosff.
Telob PERM ton 80.167 | 24.196 | 1.357 | 28459 | 80.834 | 123.680 | 138.562 | 97.777 | 61281 | 1209 | 51.964 | 76.760 | 145.635 | 106.661 | 71.478 | 29.451 | 0.900
(ne cosff.)
CARICHI MOBILI
Melob 1°corsia | (fonm) | 0.000 | 243167 | 264.512 | 233.763 | 0.000 |-179.467 | -394.810 | -357.085 | -319.510 | -250.268 | -304.458 | -326.844 | -366.480 | -173.704 | 0.000 | 137.187 | 176.709
(no coeff) 188.182 | 319.989 | 416.802 | 320.026 | 230.221
Tglob 1°corsia | (ton) | 76702 | 20.587 | 32.979 | 47.232 | 76705 | 85309 | 92.059 | 77.249 | 64128 | 42026 | 62925 | 72330 | 90.080 | 80517 | 70.739 | 49.506 | 30.108
(no coeff) 91.286 86.997
Melob 2°corsia | (tonm) | 0.000 | 137.974 | 149.697 | 132.686 | 0.000 |-100137 [ -215.828 | -191.866 | -168.000 | -124.377 | -162.575 | -178.355 | -206.293 | 99.945 | 0000 | 80592 | 103335
no coeft) 102192 | 173.607 | 225.502 | 173.627 | 124.992
Telob 2°corsia | (ton) | 43.655 | 12.825 | 20049 | 28020 | 43656 | 47.030 | 48910 | 41.182 | 34531 | 23222 | 34.197 | 38945 | 47660 | 45699 | 41647 | 20907 | 18.69
(no coeff.) 47.989 47.499
PERMANENTI + CARICHI MOBILI - COMBINAZIONE RARA- CARICHI GLOBALI
Mglob,rara
PEiwmos (tonm) | 0.000 | 504.972 | 552.785 | 485.356 | 0.000 | -419.53% | -993.905 | -657.202 | -419.279 | -198.733 | -369.873 | -509.619 | -877.351 | -382.509 | 0.000 | 256.868 | 335.257
Telob,
PEgR:m:;a (ton) | 156.869 | 44.783 | 34.336 | 75.691 | 157.539 | 208.989 | 230.621 | 175.026 | 125.409 | 43.235 | 114.389 | 149.090 | 235.715 | 187.178 | 142.218 | 78.957 | 31.008
PERMANENTI + CARICHI MOBILI - COMBINAZIONE RARA - 1° TRAVE
M1°trav,rara
pERMsmoB | (tonm) | 0000 | 154734 | 160.014 | 148.733 | 0.000 |-123.570 | -286.034 | 210356 | -154.468 | -95.056 | -141.260 | -174.156 | -256.462 | -114.890 | 0.000 | 81.692 | 106.104
Crip,perm=1/5
Crip,mob=0,421 19201 | 114762 | 185781 | 121.648 | 60368
T1trav,rara
PERV+MOB
o ys | (o) | 48325 | 13506 | 1456 | 25576 | 48460 | 60651 | 66460 | 52077 | 39354 | 17995 | 36.884 | 45803 | 67051 | 5530 | 44077 | 26732 | 12855
rip, perm=
Crip,mob=0,421
PERMANENTI + CARICHI MOBILI - COMBINAZIONE FONDAMENTALE (coeff. 1,35) - 1° TRAVE
s
M1°trav,SLU
PERMsmoB | (ToNM) | 0000 | 208.891 | 228169 | 200.789 | 0.000 |-166.819 | -386.146 | -283.981 | -208.531 | -128.325 | -190.701 | -235.111 | -346.224 | -155.102 | 0.000 | 110284 | 143.241
Crip,perm=1/5
Cripmob=0,421 25922 | 154928 | 250.804 | 164.225 | 81.497
T1°trav,SLU
PERN+MOB
o ys | (om | 63239 | 18231 | 19010 | 34508 | 65420 | 81879 | 89733 | 70304 | 52093 | 24212 | 49794 | 61834 | 90518 | 74560 | 59504 | 36089 | 17355
rip,perm=
Crip,mob=0,421




SEZIONE TRASVERSALE - SCHEMA DEI CARICHI

Lo+ 834
(IMPALCATOI
618
(LARGHEZZA (ARREGGIATA)
300
300
o o D
AR[I?:‘P’E"D | 1 COLONNA HAIR:’EI‘TPIED
I‘I

ws L s L s L ws |
RIPARTIZIONE
DI COURBON
1° COLONNA -0,021 0,090 0,200 0,310 0,421
2° COLONNA 0,393 0,297 0,200 0,103 0,007
VERIFICHE A FLESSIONE

SEZIONE A x=4,94 mt (circa L/2)

€25/30

FeB 32k

fyk = 3200 kg/cm?2

fyd = fyk/(F.C -1,15) = 3200/(1,20-1,15) = 2300 kg/cm2

VERIFICA IN COMBINAZIONE RARA

M(+) = 154,734 ton m



File Materiali Opzioni Visualizza Progetto Sez. Rett. Sismica  Normativa: NTC 2008 7
DedS
Titolo - | |  Tipo Sezione

N* figure elementarn

2 Zoom|

M* strati barre |3 Zoom |

= aT

) Rettan.re O Trapezi

) Circolare

) Rettangoli'_) Coord.

2,

v

[E}

Esu [ BI85, ec2 [
f_l,u:l -N.-"I'I'IITIZ En:u-
Es -N.-’mm2 fn:u:l-
ES"JEC- fn:u:,"fcu:l-l?'_
Egpd ".Gu Ul:,au:lm
O adm IEI N/mm2z  Teo

.

M ateriali
{ \

[ b [cm] h [cm] H* Az [em?] d [cm]
1 120 27 1 20011 b
30 116 2 5.09 10
3 46.21 133
— Sollecitazioni — P_to applicazione N
S LU = | Metodo n {(z} Centro ) Baricentro cls
M
0 0 {7} Coord_[cm] ¥ EI
Mg N o |
1] 1547.34
M ||| | kM
1] 0
M

g, 1.295 %

d 133 cm

= 3204 «/d 102409
0.7411

Yerifica |

M* iterazioni: IZI

[~ Precompresso

oc =57 kg/cm?2

< oc,lim (0,6 x fck = 0,6 x 200 = 120 kg/cm2)

of =2719 kg/cm2 > (0,8 x fyk/1,2 = 0,8 x 3150 = 2133 kg/cm?2)

- verifica NON soddisfatta

VERIFICA IN COMBINAZIONE FONDAMENTALE (SLU)

MED = 208,891 ton m




File Materiali Opzioni Visualizza Progetto Sez. Rett. Sismica  Normativa: NTC 2008 7
DedS
Titolo - | |  Tipo Sezione

2 Zoom|

N* figure elementarn

M* strati barre |3 Zoom |

) Rettan.re O Trapezi
“aT {} Circolare

— Sollecitazioni

= |
S.LLU. Metodo n
|

O O B
HHEd|2uaa_91 || [0 | kMrm
Mo |0 ]

[ b [cm] h [cm] H* Az [em?] d [cm]
1 120 27 1 2011 [
2 30 116 2 5.09 10

3 46.1 133

{7} Coord_[cm]

— P_to applicazione N
{+} Centro

) Baricentro cls

0]
o |

) Rettangoli'_) Coord.

— Tipio rattura
Lato calcestruzzo - Accialo snervatc

Ssu -“.{.., €c2
f_l,u:l - Mimm? oy
Es -N.-’mm2 fn:u:l-

ES"JEC- fn:u:,"fcu:l-l?'_
Egpd ".Gu Ul:,au:lm
O adm IEI N/mm2z  Teo

2 =
[ 35 |

/_/‘7 M ateriali—\\

\

E. 35 %

g, 57.07 %

d 133 cm

x 7.685 x/d D.D5778
5 0.7

N° rett

Dominio M-N |

Calcola MRd |

L, II] cm Col. modello |

[~ Precompresso

MRD = 137,700 ton m < MED (=208,891 ton m)

- verifica NON soddifatta

OCCORRE RINFORZARE A FLESSIONE CON FRP




SEZIONE A x=7,25 mt (circa L/2)
C25/30

FeB 32k

VERIFICA IN COMBINAZIONE RARA

M(+) = 169,014 ton m

File Materiali Opzioni Visualizza Progetto Sez. Rett. Sismica  Normativa: NTC 2008 7

4 |
=A==
Titolo : | | ~ Tipo Sezione
) Rettan.re O Trapezi

M* figure elementari |2 Zoom | M* strati barre |3 Zoom | & aTl ‘%) ([Eha ks

N* b [cm] h [cm] N* | As[cm?] d [cm] ) Rettangoli O Coord.
1 120 27 1 20.11 6
30 114 2 5.09 10 -
3

60.35 131 //,// 1/
il

— Sollecitazioni —P_to applicazione N ——————— - |

SLU = | Metodo n {+} Centro ) Baricentro cls
njo ]
{_) Coord_[cm] ¥
N EdID || [0 | kN N o)
M _ [0 | | [1690.14 |knm
wEd
s o

ﬁHatenahE\\
©ou BN G % | o [mEis |Nmm?
R L&
Es [F2T00000] N/ oo [JTTEEE] ; Verifica |

By /B - fn:u:," Fed - F &, 1.107 o, M* iterazioni: IZI

€ spd % Ocadm d 13 om

C,adm | 155 |Njmmz  Teo ¢ 3618  wd 0.2762

.\\ Te s 0.7852 [~ Precompresso

oc=59kg/cm2 < oclim (0,6 x fck =0,6 x 200 = 120 kg/cm?2)
of =2326 kg/cm2 > (0,8 x fyk/1,2 =0,8 x 3150 = 2133 kg/cm2)

- verifica NON soddisfatta



VERIFICA IN COMBINAZIONE FONDAMENTALE (SLU)

MED = 228,169 ton m

File Materiali Opzioni  Visualizza Progetto Sez. Rett. Sismica  Normativa: NTC 2008 7

= |
e S
Titolo : | | ~ Tipo Sezione
) Rettan.re O Trapezi
H* figure elementari IZ Zoom | H* strati barmre |3 Zoom | @ aT ) Circolare
N* b [cm] h [cm] N* As [cmé] d [cm] ) Rettangoli O Coord.
1 120 27 1 2011 b
2 30 114 2 .09 10
3 60.35 131 4
— Sollecitazioni —P.to applicazione N ——— h
S LU = | Metodo n {*) Centro {_) Baricentro cls
o]
)
N ||] | ||] |kN i_) Coord_[cm] o
2281.69 1]
L] :-:Ed| | | | LU = Tipo rattura
HyEd 0 | ||--I | Lato calcestruzzo - Acciaio snervatc

Haterialiﬁ\ M - kM m
( e
o [[BE8 % scz[20 % s, Mimm 2

f
_'r'lj-N.-"ITII'I'IZ Efn:u o, Na’mmz
£ [210000] 1z oo [A138] | = 35 u;..,

Es/Eg - fec / fed - | e 48,47 %, Ly II] cm Col. modello | I

N rett.

Calcola MRd |  Dominio M-N |

£

Eapd % Oo.adm d 13 e 1
Oz adm| 155 |N/mm:  Teo « 8.823  x/d 0.06735
.\\ Te s 07 [~ Precompresso

MRD = 175,9 ton m < MED (=228,169 ton m)
- verifica NON soddifatta

OCCORRE RINFORZARE A FLESSIONE CON FRP



SEZIONE A x=19,00 mt (asse PILA)
VERIFICA IN COMBINAZIONE RARA

M(-) =-286,034 ton m

File Materiali Opzioni  Visualizza Progetto Sez. Rett. Sismica  Normativa: NTC 2008 7

eSS

| — Tipo Sezione

Titolo : || o
{3 Rettan.re Trapezi
M* figure elementari IZ Zoom | M* shrati bamre |3 Zoom | ®aT O} Circolare
N* b [cm] h [cm] N* As [cmé] d [cm] ) Rettangoli O Coord.
1 120 27 1 2011 b
2 30 206 2 1131 15
3 1414 223 I |
I
— Sollecitazioni — P_to applicazione N
S.LU. =] Metodo n {*) Centro {_) Baricentro cls
M
N ||] | ||] |kN {3 Coord_[cm] EI 7
Ed o %4
M _ |0 | | [2860.34 |knm
«Ed
1] 1]
e 1|

Haterialiﬁ\
/
o [N = o2 % | N/ 2
E s - M i & fcd - s Venfica |
Eq/Ee - fec / fed - F £, 05934 %, M* iterazioni: IZI
Ssyd % Ycadm d 227 cm

Os.adm [ 195 [N/mm:  Teo v 1128 wd 0.4971

.\\ Tel 51 [ Precompresso

oc=82kg/cm2 < oclim (0,6 x fck=0,6 x 200 = 120 kg/cm?2)
of =1246 kg/cm2 < (0,8 x fyk/1,2 =0,8 x 3150 = 2133 kg/cm2)

- verifica soddisfatta



VERIFICA IN COMBINAZIONE FONDAMENTALE (SLU)

MED =-386,146 ton m

e

MimmE Scu

©s [I2A0000] /i o

® s [NSES0
' (122580

/7'* ﬂtE[ialiﬁl
FeB32k C20/25

Calcola MRd |

r — T a e
5 Verifica C.A. S.LU. - File: sez-19,00-pila |
File Materiali Opzioni Visualizza Progetto Sez. Bett.  Sismica  Mormativa: NTC 2008 7
e S
Titolo - || | ~ Tipo Sezione
¢ Rettan.re O Trapezi
M* figure elementari |2 Zoom I M* strati barre |3 Zoom I ®aT O Circolare
N* b [cm] h [cm] N* Az [cm?] d [cm] ) Rettangoli O Coord.
1 120 27 1 20011 6
2 30 206 2 1131 15
3 14.14 223 & 1
]
— Sollecitazioni —P.to applicazione N I
S LU =] Metodo n (=} Centro ) Baricentro cls
= |
' 0|
0 0 {) Coord.[cm]
N | ||| kN
Ed o 4%
-3861_46 1]
M :-:Eu:l| | | | kNm | ~ Tipo rottura
M _|,|E|:||u | ||] | Lato calcestruzzo - Acciaio snervatc

N rett

Dominio M-N |

.. [
Esyd [ 1.095]¢,
Oz adm @Nx’mmz

N

o A % | o N 2
| 35 | 3 M frnm 2
88 |, 35 o

oo tfed[08] 2 | & 4a87

O adm d 227 om

Teo ¢« 99.48  wd 0.4382
Tt 1/ ;  0.9878

L, II] cm Col. modello |

-

Precompresszo

MRD = - 555,2 ton m > MED (=-386,146 ton m)

- verifica soddifatta




SEZIONE A x=21,54 mt (interm.)

VERIFICA IN COMBINAZIONE RARA

M(-) =-210,356ton m

[ & Verifica C.A. S.LU. - File: sez-21,54-interm e el
File Materiali Opzioni Visualizza Progetto Sez. Bett.  Sismica  Mormativa: NTC 2008 7
DS
Titolo : | | ~ Tipo Sezione

M* figure elementari

2 Zoom|

M* sztrati bane |3 Zoom I

¢ Rettan.re O Trapezi
#aT ) Circolare

MN* b [cm] h [cm] N* Az [cm?] d [cm]
1 120 27 1 2011 6
2 30 206 2 91.89 15

3 1414 223

¢ Rettangoli O Coord.

— Sollecitazioni

=
S.LLU. Metodo n
|

—P.to applicazione N
{*} Centro {_) Baricentro cls

N0

——
i

N

{7} Coord.[cm]
N L0 || [0 [N o]
(M _ [0 | | [-2103.56 |knm
xEd
| H_'r'Ed|u | |u |
/ihlaterialiﬁl
oo [EESH . 2B | o [EEEr e’
vo (22880 s ccu[[38E | o [0z Nem?
f S
E; -N.-"I'I'IITIZ u:u:l-
Es /Ec [N e tfed[08] 2 | & gs085 s
€gyd %., Uu:,au:lm d 227 cm
Gsadn| 155 [N/mm:  Teo[0.5333] | 1054 w4 04687

5 1

Yenhica |
M* iterazioni: D

[~ Precompresso

b

oc =62 kg/cm2

< oc,lim (0,6 x fck =

0,6 x 200 = 120 kg/cm2)

of =1070 kg/cm2 < (0,8 x fyk/1,2 = 0,8 x 3150 = 2133 kg/cm?2)

- verifica soddisfatta




VERIFICA IN COMBINAZIONE FONDAMENTALE (SLU)

MED =-283,981 ton m

r — T a e
5 Verifica C.A. S.LU. - File: sez-21,54-interm |

File Materiali Opzioni Visualizza Progetto Sez. Bett.  Sismica  Mormativa: NTC 2008 7

e S

Titolo : | | ~ Tipo Sezione
¢ Rettan.re O Trapezi
M* figure elementari |2 Zoom I M* strati barre I3 _Izuum #aT ) Circolare
N* b [cm] h [cm] N* Az [cm?] d [cm] ) Rettangoli O Coord.
1 120 27 1 20011 6
2 30 206 2 91.89 15
3 14.14 223 -
]
i Sollecitazioni —P.to applicazione Hl ——— [}
=] .
S LU Metodo n ¥} Centro {7 Baricentro cls i
= |
a0 |
0 0 {7} Coord.[cm]
N | ||| | kN
-2839.81 1]
M :-:Eu:l| | | | kNm | ~ Tipo rottura
M _|,|E|:||u | ||] | Lato calcestruzzo - Acciaio snervatc

I'-'Iate:rialiﬁ\I M - kM m
( e

%  ccz [N o M 2
M i & El:u- u_': N.-"mm2 N* 'E“'
| 11.33]

E [J200000) 1 /mm: ' cd o Calcola MRd |  Dominio M-N |
Es/Eg - fee f fed - 7| e 6218 %, L Il]— cm Col. modello |
[ |Eowd [1.095]5,  Coaam[ 85 | | 4 g7 -

Gs,adm| 155 |Nimmz  Tea ¢ 81.75  wd 0.3601

\\ Te // 5 0.8902 [~ Precompresso

Yo

® s [NSES0
' (122580

MRD = - 485,7 ton m > MED (=-283,981 ton m)

- verifica soddifatta



SEZIONE A x=24,07 mt (1°trav.)
VERIFICA IN COMBINAZIONE RARA

M(-) = -154,468 ton m

T e

- —
5 Verifica C.A. S.LU. - File: sez-24,07-1%trav |

File Materiali Opzioni Visualizza Progetto Sez. Bett.  Sismica  Mormativa: NTC 2008 7

e S

Titolo - | |  Tipo Sezione o
{_) Bettan_re Trapezi
M* figure elementari |2 Zoom I M* ztrati bame |3 Zoom I ®al O Circolare
N* b [cm] h [cm] N* Az [cm?] d [cm] ) Rettangoli O Coord.
1 120 27 1 20011 6
i 2 30 118 2 63.62 15
3 56.55 135 &
— Sollecitazioni —P.to applicazione Hl ——— H
S.L.U. il§| Metodo n {*) Centro ) Baricentro cls 2
| a0 |
N_ [0 || [0 [ kN {2 Coord.[cm]
1] -1544 68
Mo || | | kN
1] 1]
" o | MO

I'-'Iate:rialiﬁ\I

/

2 22 2
o —— R
o (22880 s ccu[[38E | o 722 Nem?

Eq/Ec - fee fed - 7 £, 0.82 %, M* iterazioni: D

€gyd %., Uu:,adm d 139 cm

Gsadn| 155 [N/mm:  Teo[0.5333] | gamy 4 04209

\\ Tl s 0.962 [~ Precompresso

|

oc=83kg/cm2 < oclim (0,6 x fck=0,6 x 200 = 120 kg/cm?2)
of =1722 kg/cm2 < (0,8 x fyk/1,2 =0,8 x 3150 = 2133 kg/cm2)

- verifica soddisfatta



VERIFICA IN COMBINAZIONE FONDAMENTALE (SLU)

MED =-208,531ton m

- — T a e
5 Verifica C.A. S.LU. - File: sez-24,07-1%trav |

File Materiali Opzioni Visualizza Progetto Sez. Bett.  Sismica  Mormativa: NTC 2008 7

e S

Titolo - | |  Tipo Sezione )
¢ Rettan.re O Trapezi

M* figure elementari |2 Zoom I M* strati barre |3 Zoom I ®aT O Circolare

N* b [cm] h [cm] N* As [cmé] d [cm] O Rettangoli O Coord.
1 120 27 1 20011 6
2 30 118 2 63.62 15
3 56.55 135 &
I — Sollecitazioni —P.to applicazione Hl ——— M
S.L.U. =] Metodo n (=} Centro {3 Baricentro cls
|

N ]
{) Coord.[cm] "
e I o

M HEd|-;zu:35_31 || [0 | kMrm

— Tipo rottura
M _|,|E|:||u | ||] | Lato calcestruzzo - Acciaio snervatc

I'-'Iate:rialiﬁ\I M - kM m
( e

%  ccz [N o M 2
M i & El:u- u_': N.-"mm2 N* 'E“'
| 11.33]

Es [F2000000] M/ fod y Calcola MRd |  Dominio M-N |
Es/Eg - feef fu:-:I- 7| e 17.94 %, Ly II] cm Col. modello |
Sspd [ 1.095]5, Ccadn[ 85 | | 4 139 em

Osadm| 195 |N/mm:  Teo « 2269  »/d 01633

\\ Tei 5 07 [~ Precompresso

Yo

® s [NSES0
' (122580

MRD = - 235,5 ton m > MED (=-208,531 ton m)

- verifica soddifatta



VERIFICA IN COMBINAZIONE RARA

M(+) = 114,762 ton m

- —
5 Verifica C.A. S.LU. - File: sez-24 07-1trav-M+

[

File Materiali Opzioni Visualizza Progetto Sez. Bett.  Sismica  Mormativa: NTC 2008 7

e S

Titolo : |

| ~ Tipo Sezione

M* figure elementari

2 Zoom|

M* sztrati bane |3 Zoom I

¢ Rettan.re O Trapezi
#aT ) Circolare

MN* b [cm] h [cm] N* Az [cm?] d [cm]
1 120 27 1 2011 6
2 30 118 2 63 62 15

3 56.55 135

— Sollecitazioni

=
S.LLU. Metodo n
|

{*} Centro

{) Coord.[cm]

—P.to applicazione N

{_) Baricentro cls

0|
o]

¢ Rettangoli O Coord.

24,90

ST O I [
HHEd|u | | [1147.62 |knm
0 o C—

I'-'Iate:rialiﬁ\I
|(

Sou [[BE8 % Ec2 20
v (122980 /e 2cu [
©s [1210000] nro oo [E33]

T f
Esyd [ 1.095]¢,
Oz adm @Nx’mmz

N

ce f fed - 7
tjl:,au:lm
Tet[ 1686 ]

E

d

%

i

Yenhica |

0.7788 Yo
135 cm
=/d 02411
5 07413

3254

M* iterazioni: IZI

[~ Precompresso

b

oc =34 kg/cm2

< oc,lim (0,6 x fck = 0,6 x 200 = 120 kg/cm?2)

of =1635 kg/cm2 < (0,8 x fyk/1,2 =0,8 x 3150 = 2133 kg/cm2)

- verifica soddisfatta




VERIFICA IN COMBINAZIONE FONDAMENTALE (SLU)

MED = 154,928 ton m

- — T a e
5 Verifica C.A. S.LU. - File: sez-24 07-1trav-M+ |

File Materiali Opzioni Visualizza Progetto Sez. Bett.  Sismica  Mormativa: NTC 2008 7

e S

Titolo - | |  Tipo Sezione )
¢ Rettan.re O Trapezi

M* figure elementari |2 Zoom I M* strati barre |3 Zoom I ®aT O Circolare

N* b [cm] h [cm] N* Az [cm?] d [cm] ) Rettangoli O Coord.
1 120 27 1 2011 b
2 30 118 2 b3 62 15
3 BE6.55 135 A f//g/f A
— Sollecitazioni —P.to applicazione Hl ——— M
SLU. = Metodo n ¥} Centro {7 Baricentro cls
! == o
) Coord.[cm] H

N L0 || [0 kN W]

M HEd|154!l£|_:z:3 || [0 | kMrm

— Tipo rottura
M _|,|E|:||u | ||] | Lato calcestruzzo - Acciaio snervatc

I'-'Iate:rialiﬁ\I M - kM m
( e

%  ccz [N o M 2
M i & El:u- u_': N.-"mm2 N* 'E“'
| 11.33]

Es [F2000000] M/ fod y Calcola MRd |  Dominio M-N |
Es/Eg - feef fu:-:I- 7| e 12 19 %, Ly II] cm Col. modello |
Sspd [ 1.095]5, Ccadn[ 85 | | 4 135 em

Osadm| 195 |N/mm:  Teo « 13.24  »/d 0.09806

\\ Tei 5 07 [~ Precompresso

Yo

® s [NSES0
' (122580

MRD = 174,0 ton m > MED (=154,928 ton m)

- verifica soddifatta



SEZIONE A x=28,30 mt(L/2)

VERIFICA IN COMBINAZIONE RARA

M(-) = -95,056 ton m

[ &8 Verifica CA. S.LU. - File: sez-28.30-L-2-M- e =
File Materiali Opzioni Visualizza Progetto Sez. Bett.  Sismica  Mormativa: NTC 2008 7
DS
Titolo : | | ~ Tipo Sezione

2 Zoom|

M* figure elementari

M* sztrati bane |3 Zoom I

¢ Rettan.re O Trapezi
#aT ) Circolare

MN* b [cm] h [cm] N* Az [cm?] d [cm]
1 120 27 1 2011 6
2 30 a0 2 2827 15

3 98 96 107

— Sollecitazioni

=
S.LLU. Metodo n
|

—P.to applicazione N
{*} Centro {_) Baricentro cls

N0

{) Coord.[cm]

P O
JHHEd|n | | [-950.56 |kMm
| Moo o]

&su (8T8 «,
f_l,u:l-Na’mm2 Eu:u-
Es -N.-"I'I'IITIZ f|:|:|-
T

Espd %o Uc.adm
Oz adm IEI Mémm? Lo

N

I'-'Iate:rialiﬁ\I
(
ec2 2] %

fu:u:}'fcd- 7

o]

¢ Rettangoli O Coord.

E. 1.05 %oa

d 111 cm

x 33.72 »/d 0.3038
0.8197

4]

Yenhica |
M* iterazioni: D

[~ Precompresso

b

oc =64 kg/cm2

< oclim (0,6 x fck = 0,6 x 200 = 120 kg/cm?2)

of =2205 kg/cm2 > (0,8 x fyk/1,2 =0,8 x 3150 = 2133 kg/cm2)

- verifica NON soddisfatta




VERIFICA IN COMBINAZIONE FONDAMENTALE (SLU)

MED =-128,325 ton m

In tale zona abbiamo nr. 11 ¢$20 in soletta.

- -
5T Verifica C.A. S.LU. - File: sez-28.30-L-2-M-

T a e

File Materiali Opzioni Visualizza Progetto Sez. Bett.  Sismica  Mormativa: NTC 2008 7

e S

Titolo : |

M* figure elementari

2 Zoom|

M* sztrati bane |3 Zoom I

MN* b [cm] h [cm] N* Az [cm?] d [cm]
1 120 27 1 34 56 6
2 30 a0 2 2827 15

3 98 96 107

— Sollecitazioni

=
S.LLU. Metodo n
|

N, 0 |

{) Coord.[cm]

—P.to applicazione N
{*} Centro

{_) Baricentro cls

0|
o]

— Tipo Sezione
¢ Rettan.re O Trapezi

“aT ) Circolare
¢ Rettangoli O Coord.

M0 |

0 | kN
H:-:Ed|-1283-25| :n :kmm —
0

ipa rottura

Lato calcestruzzo - Accilaio snervatc

e

® s [NSES0
' (122580

NN
| |eon [1095]s,

N

/7'* ﬂtE[ialiﬁl
FeB32k C20/25

MimmE Scu

©s [I2A0000] /i o

Oz adm IEI R

Ec2 %

[ 2]
| 35 |
| 11.33]
fee fed - 7
tjl:,au:lm

N rett

Dominio M-N |

Calcola MRd |

g 3.5 %oa

£, 2937 %oa

d 111 cm

= 11.82 »/d  0.1065
5 0.7

L, II] cm Col. modello |

[~ Precompresso

MRD = - 141,7 ton m > MED (=-128,325 ton m)

- verifica soddifatta




VERIFICA IN COMBINAZIONE RARA

M(+) = 185,781 ton m

- —
5 Verifica CA. S.LU. - File: sez-28.30-L-2-M+

[

File Materiali Opzioni Visualizza Progetto Sez. Bett.  Sismica  Mormativa: NTC 2008 7

e S

Titolo : |

M* figure elementari

2 Zoom|

M* sztrati bane |3 Zoom I

MN* b [cm] h [cm] N* Az [cm?] d [cm]
1 120 27 1 2011 6
2 30 a0 2 2827 15

3 98 96 107

— Sollecitazioni

=
S.LLU. Metodo n
|

ST O I [
HHEd|u | | [1857.81 |knm
T R .

—P.to applicazione N
{*} Centro {_) Baricentro cls

0|
o]

{) Coord.[cm]

€su [6T8] %,
f_l,u:l -N.-"I'I'IITIZ Eu:u-
Es -N.-"I'I'IITIZ f|:|:|-
T
' € zpd ‘L
%,adm@wmmz

N

I'-'Iate:rialiﬁ\I
(
ec2 2] %

fee fed - 7
tjl:,au:lm
Tet // B

— Tipo Sezione

¢ Rettan.re O Trapezi
“aT ) Circolare
¢ Rettangoli O Coord.

7

€ 0.9344 Yo
d 107 cm
% 38.32 »/d 03581
0.8876

i
=

Yenhica |

M* iterazioni: IZI

[~ Precompresso

b

oc=72kg/cm2

< oc,lim (0,6 x fck = 0,6 x 200 = 120 kg/cm?2)

of =1962 kg/cm2 < (0,8 x fyk/1,2 =0,8 x 3150 = 2133 kg/cm?2)

- verifica soddisfatta




VERIFICA IN COMBINAZIONE FONDAMENTALE (SLU)

MED = 250,804 ton m

- —
5 Verifica CA. S.LU. - File: sez-28.30-L-2-M+

[

File Materiali Opzioni Visualizza Progetto Sez. Bett.  Sismica  Mormativa: NTC 2008 7

e S

Titolo : ||

M* figure elementari

2 Zoom|

M* sztrati bane |3 Zoom I

— Tipo Sezione
¢ Rettan.re O Trapezi

“aT ) Circolare
¢ Rettangoli O Coord.

MN* b [cm] h [cm] N* Az [cm?] d [cm]
1 120 27 1 2011 6
2 30 a0 2 2827 15

3 98 96 107

727

— Sollecitazioni —P.to applicazione N M
S LU =] Metodo n (=} Centro ) Baricentro cls
o] o)
N |I] | |I] |kN {) Coord.[cm]
Ed o]
M :-:E|:||25["1l1Il | |I] | kNm | ~ Tipo rottura
M _|,|E|:||u | ||] | Lato calcestruzzo - Acciaio snervatc
I'-'Iate:rialiﬁ\I M - kM m
( e
Ssu %o Ec2 %o 2
f | 675 | ; | . Nimm o
vo 22880 s ccu[[38E | o[98 |Nim? froo_]
E ; Calcola MRd |  Dominio M-N |
s [2100000] n/mme oo [AI88] | = 35 o
Es/Eg - feef fu:-:I- 7 £, 20,41 %, Ly II] cm Col. modello |
S spd % Ocadm d 107 e
O am | 155 |N/mmz  Teo « 15.66  x/d 0.1464
\\ To s 07 [~ Precompresso

b

MRD = 228,1 ton m > MED (=250,804 ton m)

- verifica NON soddifatta

OCCORRE RINFORZARE A FLESSIONE CON FRP




SEZIONE A x=39,00 mt (asse PILA)
VERIFICA IN COMBINAZIONE RARA

M(-) = -256,462 ton m

P

- _
Vernfica C.A. S.LU. - File: sez-39 00-pila e e
p
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e dE
| ~ Tipo Sezione

Titolo : | :
¢ Rettan.re O Trapezi

M* figure elementari |2 Zoom I M* sztrati bane |3 Zoom I @aT ) Circolare

N* b [cm] h [cm] N* As [cmé] d [cm] O Rettangoli O Coord.
1 120 27 1 20011 6
2 30 206 2 1131 15
3 1414 223 I |
|
— Sollecitazioni —P.to applicazione N
SLU. = Metodo n ¥} Centro {7 Baricentro cls
wM
N E|:||u | ||] |kN {2} Coord.[cm] ) EI 7
Y :
M _ [0 | | [-2564.62 |kNm
xEd
| I] l]
" o | MO

M ateriali

, \
Cou EEEN v cc [N . | [7363  |Nimm?
f.'r"j-Na’mm2 Eu:u- - N{,mmz
E 200000 N/ oo [T1038) Verifica |

s /% [0 o tfea MBI | 2 g3 w N iterazioni: [3 |
Espd %o Ot adm 4 297 o

Os.adm | 185 [N/mm®  Teo « 1128 wd 0.4971
\\ Te // 51 [~ Precompresso

b

oc=73kg/cm2 < oclim (0,6 x fck =0,6 x 200 = 120 kg/cm?2)
of =1117 kg/cm2 < (0,8 x fyk/1,2 =0,8 x 3150 = 2133 kg/cm2)

- verifica soddisfatta



VERIFICA IN COMBINAZIONE FONDAMENTALE (SLU)

MED =-346,224 ton m

e

MimmE Scu

©s [I2A0000] /i o

® s [NSES0
' (122580

/7'* ﬂtE[ialiﬁl
FeB32k C20/25

Calcola MRd |

r — T a e
5 Verifica C.A. S.LU. - File: sez-39,00-pila |
File Materiali Opzioni Visualizza Progetto Sez. Bett.  Sismica  Mormativa: NTC 2008 7
D=EES
Titolo - || | ~ Tipo Sezione
¢ Rettan.re O Trapezi
M* figure elementari |2 Zoom I M* strati barre |3 Zoom I ®aT O Circolare
N* b [cm] h [cm] N° | As[cm?] d [cm] C Rettangoli O Coord.
1 120 27 1 20011 6
2 30 206 2 113.1 15
! 3 14.14 223 [ 6 ]
— Sollecitazioni —P.to applicazione N I
S LU =] Metodo n (=} Centro ) Baricentro cls
|
O]
0 0 {) Coord.[cm]
N_ | ||| | kN
|| VEd o 4%
-3462.24 0
M :-:Eu:l| | | | kNm | ~ Tipo rottura
M _|,|E|:||u | ||] | Lato calcestruzzo - Acciaio snervatc

N rett

Dominio M-N |

.. [
Esyd [ 1.095]¢,
Oz adm @Nx’mmz

N

o A % | o N 2
| 35 | 3 M frnm 2
88 |, 35 o

oo tfed[08] 2 | & 4a87

O adm d 227 om

Teo ¢« 99.48  wd 0.4382
Tt 1/ ;  0.9878

L, II] cm Col. modello |

-

Precompresszo

MRD = - 555,2 ton m > MED (=-346,224 ton m)

- verifica soddifatta




SEZIONE A x=49,00 mt(L/2)

VERIFICA IN COMBINAZIONE RARA

M(+) = 106,104 ton m

[ &8 Verifica CA. S.LU. - File: sez-49-1-2 e —m|wi=
File Materiali Opzioni Visualizza Progetto Sez. Bett.  Sismica  Mormativa: NTC 2008 7
DS
Titolo : | | ~ Tipo Sezione

2 Zoom|

M* figure elementari

M* sztrati bane |3 Zoom I

¢ Rettan.re O Trapezi
#aT ) Circolare

— Sollecitazioni

MN* b [cm] h [cm] N* Az [cm?] d [cm]
1 120 27 1 2011 6
2 30 89 2 h.09 10

3 54 73 106

=
S.LLU. Metodo n
|

{*} Centro

{) Coord.[cm]

—P.to applicazione N

{_) Baricentro cls

0|
o]

¢ Rettangoli O Coord.

P O
HHEd|u | | [1061.04 |knpm
T R .

s Matenah
sy -‘L 5.32- %ha
f_l,u:l -N.-"I'I'IITIZ Eu:u-
Es -N.-"I'I'IITIZ f|:|:|-
ES"JEI:- fu:u:}'fcd-ﬁ

Espd %o Uc.adm
Oz adm IEI Mémm? Lo

N

E. 0.9559 %oa

d 106 cm

x 301 »/d D281
5 0.7939

Yenhica |
M* iterazioni: IZI

[~ Precompresso

b

oc =52 kg/cm2

< oclim (0,6 x fck = 0,6 x 200 = 120 kg/cm?2)

of =2007 kg/cm2 < (0,8 x fyk/1,2 =0,8 x 3150 = 2133 kg/cm2)

- verifica soddisfatta




VERIFICA IN COMBINAZIONE FONDAMENTALE (SLU)

MED = 143,241 ton m

- —
5T Verifica C.A. S.LU. - File: sez-49-1-2

[

File Materiali Opzioni Visualizza Progetto Sez. Bett.  Sismica  Mormativa: NTC 2008 7

e S

Titolo : |

M* figure elementari

2 Zoom|

M* sztrati bane |3 Zoom I

— Tipo Sezione
¢ Rettan.re O Trapezi

#aT ) Circolare

MN* b [cm] h [cm] N* Az [cm?] d [cm]
1 120 27 1 2011 b
2 30 89 2 509 10

! 3 54.73 106

— Sollecitazioni

1 sLU. -2 Metodon
|

ST O I [
HHEd|1432_41 || [0 | kMrm
| HyEd|" || [0 |

—P.to applicazione N
{*} Centro {_) Baricentro cls

N0

{) Coord.[cm]

¢ Rettangoli O Coord.

4

Mo |
— Tipo rottura

Lato calcestruzzo - Accilaio snervatc

€z -‘L B2
f_l,u:l -N.-"I'I'IITIZ Ecu
Es -N.-"I'I'IITIZ fu:u:l
T
I [ Eepd ‘L

%,adm@wmmz

N

/7'* ﬂtE[ialiﬁl
| FeB32k C20/25

fee fed - 7
tjl:,au:lm
Tet // B

35

oo

N rett

Dominio M-N |

Calcola MRd |

£, 41.04 %oa

d 106 cm

x 8.33 »/d D.07858
0.7

L, II] cm Col. modello |

[~ Precompresso

b

MRD = 128,4 ton m < MED (=143,241 ton m)

- verifica NON soddifatta

OCCORRE RINFORZARE A FLESSIONE CON FRP

VISTI | RISULTATI E OPPORTUNO RINFORZARE LE TRAVI A MOMENTO POSITIVO IN MODO DA AVERE UN

MAGGIOR MARGINE DI SICUREZZA

SI RIPORTANO DI SEGUITO LE NUOVE VERIFICHE




Il calcolo dell’'incremento di momento flettente ottenibile, in via approssimata e cautelativa pud

essere svolto con:
AM = 0,9-h-Arrp* Grrp

Nr lamine di C-frp previste all'intradosso : nr 1
Biamina = 20 cm
Sp. Lamina =1,4 mm

Elamina= 165 Gpa

Nr lamine di C-frp previste sulle sup. laterali : nr (1+1)
Blamina = 20 cm
Sp. Lamina = 1,4 mm

Elamina= 165 Gpa

Fissando ¢(f)= 0,5 % risulta :
essendo Ejamina= 165 Gpa - o(f)amina= 8250 daN/cm? (prudenziale)
Per cui si ottiene :

AMiamina=0,9 - H - (nr. -20- 0,14) - 8250 = 20,790 - H - nr.

N.B. per I'efficacia delle lamine & necessario garantirne I'ancoraggio per cui si prevedono fasciature

a "U" con tale funzione.

Si riporta nella seguente tabella I'incremento AMict per le sezioni soggette a M(+).



Bracci Bracci
Mrd Mrd F.S.
Hto o] o]
Sez. AMIamina_inf AMIamine_Iat AMiot non Con Med Coef
t Lam Lam .
X = (ton m) (ton m) (ton m) rinf. rinf. (tonm) | fsic
(mt) inf. lat
(tonm) | (tonm) SLU
(mt) (mt)
4,94
mt 1,4 1x20,79x1,4 2x20,79x1,2 | 80,87 | 137,70 | 218,57 | 208,89
1,43 1,23 1,05
(1°trav. | 3 3=29,730 3=51,143 3 0 3 1
)
7,25mt | 1,4 1x20,79x1,4 2x20,79x1,2 | 79,62 | 175,90 | 255,52 | 228,16
1,41 1,21 1,12
(L/2) 1 1=29,314 1=50,311 5 0 5 9
24,07
1,4 1x20,79x1,4 1x20,79x1,2 | 82,12 | 174,00 | 230,13 | 154,92
(1° 1,45 1,25 1,48
5 5=130,145 5=25,987 0 0 2 8
trav.)
28,30 1,1 1x20,79x1,1 1x20,79x0,9 | 64,65 | 228,10 | 272,59 | 250,80
1,17 0,97 1,09
(L/2) 7 7=24,324 7=20,166 6 0 0 4
49,00 1,1 1x20,79x1,1 1x20,79x0,9 | 64,03 | 128,40 | 172,47 | 143,24
1,16 0,96 1,20
(L/2) 6 6=24,116 6=19,958 3 0 4 1

Essendo i coefficienti di sicurezza tutti maggiori dell’unita, le verifiche risultano soddisfatte.




VERIFICHE A TAGLIO

SEZIONE A x=0,00mt (spalla)

Vro (SLU) = min (Vrsp; Vrep)

Vag =0.9-d-b,, -0 -f' - (ctgo+ ctgB) /(1 + ctg®)
AS“-'

5

Vi =0,9-d- fyq - (ctgo+ctgh) -sina

ctga =0,00 (a0 =90°) staffe
ctgo =1,00 (o =45°) ferripiegati
ac = 1,00 membrature non precompresse

Cls C20/25

f.e=0,83-0,85-250/1,5/1,2 =98 daN /cm?
Acciaio assimilabile a FeB32k

fyk = 3200 kg/cm2

fyd = fyk/(F.C -1,15) = 3200/(1,20-1,15) = 2300 kg/cm?2

Impongo Vi € min. se ctgb & max
Vep = 65,239 ton

ctg o+ ctg 9/(1+ctg9"?) = 0,344 (per contributo staffe)
ctg o+ ctg 9/(1+ctg9™?) = 0,482 (per contributo ferri piegati)
d=128cm
bw =30 cm

Vied=0,9-128-30-1,00-98 - 0,344 = 116,5 ton

(ctg o + ctg 9)-sena = 2,50 (per contributo staffe)

(ctg o+ ctg 3)-sena = 2,474 (per contributo ferri piegati)

Vrsq,1= 0,9 - 128 - 1,00/25 - 2300 - 2,50 = 26,4 ton (contributo staffe)

Vrsd2=0,9 128 - 7,07/1,41/100 - 2300 - 2,474 = 32,8 ton (contributo piegati)

Visd = 59,2 ton < Vep (= 65,2 ton ) - verifica NON soddisfatta

Occorre rinforzare a taglio



SEZIONE A x = 14,25 mt (gerber)

Impongo Vicq € min. se ctgb & max
Vep = 65,4 ton

ctg o+ ctg 9/(1+ctgd™?) = 0,344 (per contributo staffe)

ctg o+ ctg 9/(1+ctg9d™?) = 0,482 (per contributo ferri piegati)
d=149cm

bw =30 cm

Vrea=0,9-149-30-1,00-98-0,344 =135,6 ton

(ctg a + ctg 9)-sena = 2,50 (per contributo staffe)

(ctg o+ ctg 9)-sena = 2,474 (per contributo ferri piegati)

Visq,1= 0,9 - 149 - 1,00/25 - 2300 - 2,50 = 30,8 ton (contributo staffe)
Vrsa2=0,9 - 149 - 7,07/1,41/100 - 2300 - 2,474 = 38,1 ton (contributo piegati)

Visd = 68,9 ton > Vep (= 65,4 ton ) = verifica soddisfatta

SEZIONE A x=24,07 mt(1°trav.)

Impongo Vicq € min. se ctgb € max

Vep = 53,0 ton

ctg o+ ctg 9/(1+ctg9"?) = 0,344 (per contributo staffe)

ctg o+ ctg 9/(1+ctg9™?) = 0,482 (per contributo ferri piegati)
d=144cm

bw =30 cm

Vied=0,9-144-30-1,00-98 - 0,344 =131,0 ton

(ctg o + ctg )-sena = 2,50 (per contributo staffe)

(ctg o+ ctg 3)-sena = 2,474 (per contributo ferri piegati)

Vrsq,1= 0,9 - 144 - 1,00/25 - 2300 - 2,50 = 29,7 ton (contributo staffe)
Vrsd2=0,9 - 144 - 7,07/1,41/100 - 2300 - 2,474 = 36,9 ton (contributo piegati)

Visd = 66,6 ton > Vep (= 53,0 ton ) - verifica soddisfatta



SEZIONE A x=43,80 mt (gerber)

Impongo Vicq € min. se ctgb & max

Vep = 59,5 ton

ctg o+ ctg 9/(1+ctgd™?) = 0,344 (per contributo staffe)

ctg o+ ctg 9/(1+ctg9d™?) = 0,482 (per contributo ferri piegati)
d=143cm

bw =30 cm

Viee=0,9-143-30-1,00-98 - 0,344 = 130,0 ton

(ctg a + ctg 9)-sena = 2,50 (per contributo staffe)

(ctg o+ ctg 9)-sena = 2,474 (per contributo ferri piegati)

Visq,1= 0,9 - 143 - 1,00/25 - 2300 - 2,50 = 29,5 ton (contributo staffe)
Vrsa2=0,9 - 143 - 7,07/1,41/100 - 2300 - 2,474 = 36,6 ton (contributo piegati)

Visd = 66,1 ton > Vep (= 59,5 ton ) = verifica soddisfatta

Si progetta un rinforzo a taglio delle travi di bordo con fasce di tessuto in FRP ad "U" secondo lo

schema sotto riportato.

Siriporta il calcolo del contributo al taglio che tale rinforzo e in grado di esplicare.
d = altezza utile sezione

tf=0,33 mm

bf =200 mm

pf=400 mm

ctg 9$=1,00

ctg f =0,00

yrd =1,25

ffed = 6710 daN/cm? (resistenza efficace di calcolo del sistema di rinforzo)

_ ) | f": 'ﬁinﬁ |
e L RN Y b

- Vo D



ffed = 4810 daN/cm? (resistenza efficace di calcolo del sistema di rinforzo)

Vrd,f= 23,078 - d

Si riporta nella seguente tabella I'incremento AViot per le sezioni piu significative.

Vrd Vrd F.S.
Sez. Htot d ATtessuto Ved X
non rinf. | Con rinf. Coeff sic
X = (mt) | (mt) (ton) (ton)
(ton) (ton) SLU
0,00 mt
1,33 | 1,28 | 29,5 59,2 88,7 65,2 1,36
(spalla)
14,25 mt
1,54 | 1,49 35,4 68,9 104,3 65,4 1,59
(gerb.)
24,07 mt
1,45 |1,40 | 32,3 66,6 98,9 53,0 1,86
(1°trav.)
43,80 mt
1,48 | 1,43 33,0 66,1 99,1 59,5 1,66
(gerb.)

Essendo i coefficienti di sicurezza tutti maggiori dell’unita, le verifiche risultano soddisfatte.






VERIFICA DELLA SOLETTA

Effetto locale

I = interasse travi =
Bs = larghezza fango superiore trave =

Ba = larghezza dell'anima trave =
Lc=LUCE DI CALCOLO =

SS0 = spessore soletta in opera =
SLP = spessore lastra prefabbricata =
STS = spessore totale soletta =

SPAV = spessore pavimentazione =

CARICHI PERMANENTI

Peso proprio soletta =
Peso pavimentazione =

Carico permanente (p =

CARICHI ACCIDENTALI (MOBILI)

data 2019-12-12

soletta Lc 1.15 sso 2/ cm canchi NTC'08

mt

mit

it

mit

(=1-Ba)

it

mit

mit

mit

peso spec. 'pavim'=

Per tenere conto dell'effetto lastra s1 ripartisce 1l carico concentrato su un rettangolo con lati pari a:

larghezza impronta + 2 SPAV + S50

> nella direzione della luce di calcolo

larghezza impronta + 2 SPAV + SS1 + Le/2 = in direzione ortogonale alla luce di calcolo
Schema 1: due ruote da 150 KN (NTC'08 51333) IDEM ntc 2018
carico distribuite 9.0 Kn/m?2 (NTC'08)
a= 0.870 |mt (0,40 + 2*SPAV + 550) 550 = 0.27
b= 2.643 |mt (1.60 + 2*SPAV + S50 + Lc/2) spav= 0.10
1.60 =1.2+0.40/2+0.40/2 = 1,60
(a = 13937 |[KN/m2  [300/(a*b) +9.0] Le/2 = 0.58
Schema 2: una ruota da 200 KN (NTC'08 51333) IDEM ntc 2018
a= 1.070  |mt (0,60 + 2*SPAV + 550)
b= 1395 |mt (0,35 + 2*SPAV + SSO + Lc/2)
(a = 13399 [EN/m2 [200/(a*b)]
— assumiamo per i calcoli: Qamax =| 13937 |KN/m2
MOMENTIFLETTENTI
Siassume in mezzena e all'incastro M= £ q*Lc*2/12
e = 8.95 -> Mp = 099 |KNm
(a = 13937 => Ma = 1536 |[KNm
Mitat = 1635 |[KNm
VERIFICA A FLESSIONE
(progetto alle T A )
Gs= 160.0 |N/mm?
B= 100.0 |em
H= 270 |em
h= 230 |em
n= 15
As= 494 |cm2/m
Xx= 5.1 cm
Ge = 3.0  |N/mm?




VERIFICA ALLO SLU

M_SLU= 1635 x 1,35= 2207 KGM /MT
B=100

H=27

RIC INF=2.5CM

7 F112 /MT =7,91 CM2 ( Fyd= 2300 kg/cm2)

RIC.SUP =4 CM

TRASCURANDO ARMATURA ESISTENTE : 1 FI 16 /20 = 10,05 CMQ (B 450 C)
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Titolo : || | ~Tipo Sezione
(¥} Rettan.re 2 Trapezi
N* strati barre |2 _IEuum OarTl {0 Circolare
N* b [cm] h [cm] N* | As [en?] d [cm] {3 Rettangoli O Coord.
1 100 27 1 792 24.5
2 10.05 4

w0 ]
— Tipo rattura
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o, [T
c. /e [

Haterialiﬁ
|
e [N

N rett

fu:u:," I:|:-:|- ﬁ

& 35

Calcola MR |
%

Dominio M-N |

%0, Ly Iﬂ cm

Col. modello |

g 2172
€ syd % Ocadm 4 245 o
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[T Precompresso

Mrd = 4539 kg m /m > Med (=2207 kg m /m)

- verifica soddisfatta




RINFORZO SELLE GERBER

) N

AN ~ JAN N\ ~

|

Dal modello di calcolo si ricavano le seguentl sollecitazioni (valori NON coefficientati)

<«
<O

Rtot, perm = 80,8 ton (camp.1 e 4) 62,2 ton (camp. 3)

Rtot, accid= 76,7 ton (camp.1e 4) 70,7 ton (camp. 3)

E quindi sulla trave piu sollecitata di bordo si ha:
R1_perm =80,8 /5 =16,160 ton (Courbon)
R1_c.mobili=76,7 x 0,421 = 32,290 ton (Courbon)

- R1_max = 48,450 ton

Si realizza un semplice schema statico che mantenendo lo schema statico (cerniera) garantisca il
trasferimento del carico.

1) CARICO APPESO

R1_max = 48,450 ton ( a favore di sicurezza assorbiamo l'intero sforzo)
lato campata: (5+5) ¢p24; Af = 45,20 cm?

lato mensola: (8+8) $20; Af = 50,24 cm?

Caso lato campata: (5+5) $24

of_rara = 48450/45,20 = 1071 kg/cm? << Gum
of_SLU = (48450x1,35)/45,20 = 1445 kg/cm? << oum
- verifica soddisfatta

Si ricorda che si utilizzano barre 8.8, pertanto si ha:

Gl_||\/|_trazi0ne = 8000X0,8/1,05 = 6095 kg/cm2

OLIM_taglio = 6095/V3 = 3519 kg/cm?



Caso lato mensola: (8+8) $20

of_rara =48450/50,24 = 964 kg/cm? << oym
of_SLU = (48450 x 1,35) / 50,24 = 1302 kg/cm? << oum
- verifica soddisfatta

Si e trascurata I’'armatura esistente, a favore di sicurezza.

2)
Si inserisce comunque, a ulteriore garanzia, un elemento metallico che trasferisce gli sforzi direttamente

dall’elemento portato (appoggio nella parte inferiore) all’estradosso dell’elemento portante.

Rmax_comb. rara = 48,450 ton

N

pd
~
[TTTT

a=45°

Rh = Rv = 48,450 ton

R_inclinata = 48,450 -V2 = 68,508 ton

2a)

Si adottano nr.2 barre oblique diwidag ¢ 32 mm:
fyr = 10500 kg/cm?

fyk = 9500 kg/cm?



fyd = 9500/1,05 = 9047 kg/cm?

Si e verificata la combinazione rara e la combinazione fondamente (coeff. 1,35 per i ponti).
Risulta:

%32 mm

A = 8,04 cm?

omax_rara = 68508/(2-8,04) = 4260 kg/cm? < oum
omax_SLU = 68508-1,35/(2-8,04) = 5751 kg/cm? < fyd (=9047 kg/cm?)

— verifica soddisfatta

2b) Pressioni di appoggio

15 30 15 T
&0

1 20
R = 48450 kg

o = 48450/(20-60) = 40 kg/cm?

- verifica soddisfatta

2c) Assorbimento azioni orizzontali

Rh = 48450 kg

Contrastata a recisione dalle barre 2 x (5+5) $20 e da ulteriori connettori.
Si ha, considerando prudenzialmente un numero di barre minime:

2 x (4+4) $20 =50,24 cm?



(4+4) 24 =36,16 cm?

A_tot = 86,40 cm?

tmed = 48450 / 86,40 = 560 kg/cm? << clim,taglio

Sui connettori inghisati con resina si ha:

T1=560x 4,52 = 2354 kg

Tale valore di taglio € ampiamente accettabile per connettori M24 in calcestruzzo C20/25 (prudenziale).
Dalle tabelle ad esempio Fischer si ha:

Tmax = 4520 kg (carico raccomandato a trazione) > T1

- verifica soddisfatta

Comunque a favore di sicurezza si & affidata alla “protesi in acciaio” tutto lo sforzo permanente e

accidentale.



PRECOMPRESSIONE TRAVERSI
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Barre diwidag ¢22 mm

N1 =2 X Al X Gapit= = 2 X 3,80 cm? x 4500 = 34200 kg

N2 =2 X A2 X Gapit= = 2 X 3,80 cm? x 4500 = 34200 kg

L’area della sezione del traverso € pari a:

Acls = A1+ A2=20x89+ 120 x 27 = 1780+ 3240 = 5020 cm?
Sx = 1780 x 89/2 + 3240 x (89+27/2) = 79210 + 332100 = 411310 cm?
Yg =Sx / Acls =411310/5020 ~ 82 cm
el=Yg-h1=82-50=32cm

e2=Yg-h2=82-24=58cm
AM1=N1xel=34200x0,32=10944 kg m

AM2 =N2 x e2 =34200 x 0,58 = 19836 kg m

- AMtot = 15808 + 28652 = 30780 kg m

Si considera lo schema della prima colonna posta al centro dell’'impalcato.



SEZIONE TRASVERSALE S1-S1 (Tipica)

N
Lot = 8314

[IMPALCATO)

618
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145 w2 W 145

/N | 7A
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Sulla trave tampone si ha la seguente reazione:
30000 kg x 4,65 / 5,25 = 26571 kg

30000 kg x 4,65 / 5,25 = 26571 kg

2700 kg x 5,25/2 x 2 = 14175 kg

Rtot = 67317 kg

R_1trave = Rtot /5 = 13463 kg

D
D
D

int. int. int. int.

—D
—p



Si ricava il momento flettente massimo sul traverso che risulta pari a:
M(+) = 13463 x 2,90 + 13463 x 1,45 — 26571 x 1,00 — 4725 x1,5072/2 =
=39042 + 19521 - 26571 — 5315 = 26676 kg m

Il DM dovuto alla precompressione risulta in grado di assorbire il momento flettente che si genera
per effetto del carico della prima colonna NTC'18.

Il taglio massimo risulta pari a:
Vmax_accid_ = 13463 + 13463 = 26926 kg

Si progetta un rinforzo a taglio con fasce in frp in grado di assorbire la quasi totalita del taglio
accidentale.

Nr tessuto di C-frp previste all’intradosso sulle sup. laterali : nr (1+1)
Btessuto = 20 cm

Sp. tessuto =0,33 mm

Etessuto= 250 Gpa

Siriporta il calcolo del contributo al taglio che tale rinforzo € in grado di esplicare.
d = altezza utile sezione

tf=0,33 mm

bf =200 mm

pf =400 mm

ctg 3=1,00

ctg p=0,00

yrd =1,25

ffed = 6710 daN/cm? (resistenza efficace di calcolo del sistema di rinforzo)

_ ) | f": 'ﬁinﬁ |
=t 00 d ) |

V = - J(ff F/? . ic-:-t §+_:G.__Jf}':|-b_' _
" e P

ffed = 4810 daN/cm? (resistenza efficace di calcolo del sistema di rinforzo)

Vrd,f=(1/1,25-0,9-111-4810-2:0,033-1,00-20/40)x2 = 25,371 ton

Sicuramente sufficiente perché si & trascurato il contributo dell’armatura a taglio esistente (staffe
f8/20-25cm a 2 braccia) e I'effetto benefico della precompressione.



VERIFICA TELAIO IN ACCIAIO PER RINFORZO APPOGGI LATO SPALLE
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Rmax_perm._trave di bordo = 16,16 ton

Rmax_accid._trave di bordo = 32,29 ton

Rmax_tot._comb.rara_trave di bordo = 48,450 ton

Sul pilastro 200 x 200 x 6 mm si ha pertanto uno sforzo normale pari a:

48,450 ton

A =400 - 353,44 = 46,56 cm?

P =36,54 kg/ml

J=2074/12-18,8"4/12 = 13333 - 10409 = 2923 cm*

i =VJ/A=v2923/46,56 = 7,9 cm

A=10/i=300/7,9=38

- n=1,06

o=N/A=1,06-48450/ 46,56 = 1102 kg/cm? < clim

- verifica soddisfatta




Il carico massimo sul micropalo & pari a:

Rmax_micropalo = 48450/ 2 = 24225 kg

Ved_micropalo_SLU =24225x 1,35 = 32703 kg

Si riporta la verifica a taglio della correa in c.a.

ELEMESNTI CON ARMATURE RESISTENTI AL TAGLID staffe <<«
. . | ag &
1 = q . . ; . ;
red 0.9 -4 -b_ -a_ 3 f o | + o g
e Bl com
= 55 om
Dic= | Per membraiure non precempresse
Ctpd = 15  Wrod® mimimo s cipd @ Msssim |l < g &= 25
fod = 4.1 Nmm?
Yrod= 71153 KN N PRESENZA T ARM. A T (guota MIN che puwo’ dare il CLS)
avendo assunto COTG et =2 5
V., =09.d.-2= 5 a5 8
£
bk = 4500 Nmm2  sccigso BASC
n= I.15
fyd= 3013 N'mm2 posso IMPORLO QU <<
o= 12 mm diametro STAFFE
mr. braccia = 4
Asw = 451 om?
E= I5 ocom PASS0) staffe
Yrad= 146043 KM {com il valore di colg TETA sopra peefissato)

Considerando staffe f 12/15 cm a 4 braccia si ha:

Vrd = 72,253 ton > Ved (=32,703 ton)

- verifica soddisfatta

Verifica micropali

Rmax_micropalo = 48450/ 2 = 24225 kg

Ved_micropalo_SLU =24225x 1,35 = 32703 kg

Tubo $154/10 mm

A =186,26— 141,02 = 45,24 cm?

omed = N/A =32703 / 45,24 =723 kg/cm2 < clim

- verifica soddisfatta

N.B. A favore di sicurezza si & affidato ai microali I'intero sforzo (permanenti + accidentali).



Verifichiamo ora la portata dei micropali.

CAPACITA' PORTANTE DI UN MICROPALQ

N
OPERA: | T
s D
DATI DI INPUT:
Sollecitazioni Agenti:
L
Pemanenti Temporanee Caleolo
N (kN) 80.80 16145 ML Ls
T (KN) 0.00 0.00 0.00
coefficienti parziali azioni resistenza laterale
Metodo di calcolo permanenti variahili “ .
Te Ta
Al+M1+R1 O 1.30 1.50 1.00 1.00
o |A2+M1sR2 O 1.00 130 145 | 160
)
@ [armiera @ 130 150 115 | 125
SISMA O 1.00 1.00 115 125
DM38 O 1.00 1.00 1.00 1.00
definiti dal progettista O 1.00 1.00 1.00 | 1.00
1 2 3 4 5 [ =10 DMBs prog.
n ® 2 O O O O 2 O ]
Ey 1.70 165 160 155 1.50 1.45 1.40 1.00 1.00
By 1.70 155 148 142 134 1.28 1.1 1.00 1.00
Carameristiche del micropalo:
Diametro di perforazione del micropalo (D): 0.24 (m)
Lunghezza del micropalo (L): 12.00 (m)
CAPACITA' PORTANTE ESTERNA
Capacita portante di fusto Ql=2; n*Ds;*s;%ls;
s . s . S - -
Spessore Is; Ds; = a*D I . ! Si
Tipo di Terreno P ! @ it media minima | calcolo Q
(m) () (m) (MPa) (MPa) (MPa) (kN)
2.00 1.10 0.26 0.050 0.050 0.026 42.42
10.00 1.10 0.26 0.100 0.100 0.051 42424
0.00 1.20 0.29 0.000 0.000 0.000 0.00
Ls= 1200  (m) Ql= 466.66 (kN)

Qlim = 46,666 ton (& gia stato applicato il coeff. di rid. 1,7 verticali indagate e il coeff. di rid. 1,15 res.laterale)

Qlim / Nep = 46,666 / (24,225 x 1,35) = 1,42 >1,00

- verifica soddisfatta

N.B. Sono stati utlizzati valori di portanza del terreno cautelativi e a favore della sicurezza.




ADDENDUM ALLA RELAZIONE DI CALCOLO

RINFORZO A FLESSIONE DELLE TRAVI CON LAMINE IN FIBRA DI CARBONIO

Il progetto prevede I'aumento della resistenza delle sezioni strutturali con utilizzo di materiale in FRP a
lamine e tessuti.

Si aggiornano le verifiche a flessione allo S.L.U. delle travi in virtu della scelta TIPOLOGICA finale di rinforzo
adottato.(in base anche ad una valutazione delle tipologie correnti sul mercato e subito disponibili)

Per maggior chiarezza si allegano stralcio della tavola grafica di riferimento.

B = Larghezza

roreste-onm () ZONE APPOGGIO E SELLE GERBER

Frp Lamina = 140 mm

reearatiensioe | NR, 2 STRATI DI FASCE AD "U”

vedi Tavola Materiali

Trave di BORDO Trave INTERNE

Tessuto B=10c

\
1
1
1
|
Tessuto B=10c :
1
1
1
|
1

Tessuto B=20cm —Al Tessuto B=20cm —=

Tessuto B=20cm Tessuto B=20cm

Lamina B=10cm Lamina B=10cm Lamina B=10cm Lamina B=10cm

nr.3 lamine nr.3 lamine
B=10cm B=10cm



Trave di BORDO Trave INTERNE

B = Larghezza

Frp Tessuto = 0,33 mm

Frp Lamina = 140 mm I Tessuto B=10cm |I

Per le caratteristiche
vedi Tavola Materiali —

I
'
|
'
|
'
|
|
|
'
Tessuto B=10(m—-| !
|
|
I
|
'
|
|
1
|

Tessuto B=20cm ———= Tessuto B=20cm —

Lamina B=10cm Lamina B=10cm Lamina B=10cm 41-' | Lamina B=10cm

nr.3 lamine nr.3 lamine
B=10cm B=10cm

Sostanzialmente il rinforzo a flessione a momento positivo e costituito da nr.3 lamine B=10cm
poste all’'intradosso e da nr. (1+1) lamine B=10 cm laterali.

SI RIPORTANO DI SEGUITO LE NUOVE VERIFICHE.

Il calcolo dell'incremento di momento flettente ottenibile, in via approssimata e cautelativa puo

essere svolto con:
AM = 0,9-h-Arrp* Grrp

Nr lamine di C-frp previste all'intradosso : nr 3
Blamina = 10 cm
Sp. Lamina=1,4 mm

Elamina= 210 Gpa

Nr lamine di C-frp previste sulle sup. laterali : nr(1+1)
Blamina =10 cm
Sp. Lamina=1,4 mm

Elamina= 210 Gpa



Fissando g(f)= 0,5 % (valore prudenziale di deformazione) risulta :
essendo Eamina= 210 Gpa
- o(f)lamina= 10500 daN/cm? (prudenziale)

Per cui si ottiene :

AMiamina=0,9 - H - (nr. -10- 0,14) - 10500 = nr. 13,230 - H

N.B. per I'efficacia delle lamine & necessario garantirne I'ancoraggio per cui si prevedono fasciature

a "U" con tale funzione.

Si riporta nella seguente tabella 'incremento AM.t per le sezioni soggette a M(+).

Braccio Braccio F.S.
) ) Mrd Mrd
Sez. Htot Lamine ANllamina inf Lamine A'\/Ilamine lat AMtot Med Coef
- ) - nonrinf. | Conrinf.
X = (mt) INF. (ton m) laterali (ton m) (ton m) (ton m) f sic
(ton m) (tonm)
(mt) (mt) SLU
4,94 mt 3x13,23x1,43 2x13,23x1,38
1,43 1,43 1,38 93,265 137,700 230,965 208,891 1,10
(1°trav.) =56,750 =36,515
7,25mt 3x13,23x1,41 2x13,23x1,36
1,41 1,41 1,36 91,948 175,900 267,848 228,169 1,17
(L/2) =55,963 = 35,985
24,07 3x13,23x1,45 2x13,23x1,40
1,45 1,45 1,40 94,594 174,000 268,594 154,928 1,73
(1°trav.) = 57,550 = 37,044
28,30 3x13,23x1,17 2x13,23x1,1
1,17 1,17 1,12 76,072 | 228,100 | 304,172 | 250,804 | 1,21
(L/2) = 46,437 2=29,635
49,00 3x13,23x1,16 2x13,23x1,1
1,16 1,16 1,11 75,410 | 128,400 | 203,810 | 143,241 | 1,42
(L/2) = 46,040 1=29,370

Essendo i coefficienti di sicurezza tutti maggiori dell’unita, le verifiche risultano soddisfatte.




