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RELAZIONE DI CALCOLO TRAVI DI COLLEGAMENTO

1 - DESCRIZIONE GENERALE DELL'OPERA

La nresente relarione guenerale ¢l cakooke f2 iferimento alia realiFzariene delle travi di caliegamento di
fondazioni supesficiali in maratara ol finc di effettuare 1| recupero ed il migioramenlo slatico sicmico del
Chinstn di Szn Paoke Maoggiare 0 Raoodi, un fabbtleato di elevabo Interesse sorico & oulturale realizcsto el
AVT ==calo,

Talz intenvenho si rer<e receszarno per miglizrare (& rispesta della struttara alle ewentuali azioni siamicha.
Petto interventa si pua inquadrare nell’ambilo degli Interventh Locall (cap, § — NTC 2018) cne micliorano i
cormportamenta della struthara ma non vanna ad alterarc il comporlamento globale In ekevazlone ir emaini
dl carlehi e rigidezza.

2 - NORMATIVA DI RIFERIMENTO

Le fasi di goalsi 2 verfica della strubtura sons state condotie in aocordg glle sequenti disposisice
nopmakve, per quanka applicabili in relcicte al oltena d cabooke adottabo dal progettista, evicenziala el
ploslequs della preserte reariore:

Legge S novembre 1971 n. 1086 (G, U, 21 dicernbre 1571 0 3210
*rorme per la declpling delle opere di conglomama comeabizio armata, nomale & precompresss 4 3
strurtura metallica™

Leqgge 2 fabbralo 1974 n, 64 (3. ). 71 marmn 1974 0. 76}

“Provyediment] per le costruzioni ton pacticelar prescrizioni pee & sone cismiche

rwlicazioni progettive per e nuave Costrarioni in rone mismiche @ oara el Minstero per @ Recerca
scicrliflica - Reoa 1931,

0. M. Infrastrutture Trasporti 17 gennaio 2018 (6.1 20 febbraie 201E)
"MNarme beenicwe per e Cosezon”

Inolle, in enancanesa di speaflche ncwcazioni, & integrerions della norma procedenle & per Juantd oor
ERGE Aan in conkrasts, sono skate uillizzate kB ndiczzioni contznute nella:

Circolare 2 Febbraio 200% n. 617 del Ministeroe delle Infrastrutture e dei Trasporti (G0, 26

fekhraio 2009 n. 27 = Suppl, Ord)
*Tetruzigni per l'applicaziore colke 'Mocme Tesniche delle Costruponi' di o 3l oM. 14 geonaio 20087,

3 - MATERIALI IMPIEGATI E RESISTENZE DI CALCOLO

Per la realzzazione dell'opsa in sogetio ssmciha kapicgat] § soguonti matenali:
_ MATERIALI ACCIAIQ — STATO DI PROGETTC

Carattanstche acciais

5175 m:mlanpapmnmu :,sz:rs,: _ ,

CAMGT 2B Al - 275,00 | 433,00 i . . | . -
eon e 3 0 . ?Ei}| B o .15,-.ﬂlf|_l_'_"r aen - | lab, L 14 : :
| 5EEG - Acclala pan Prafllat] - (52353 |

00T § 210,60 ; _le3ssn w&Enoc| ) | ; = | ) ) i
{ 0B 74500 3 F°‘”r’“’| I T R IR T o |
nss-mlahupurpr}:ﬁlm (G238 Neh . . . . .

L RG0! 210, a0 ZIE D Euipn : .

r A o —— T s i e - - - -
a3 ?5“*":':'; 1 _u|3”E‘g; P - L2150 TR _{i,“sl l'nﬁl '*2"| _
pag 1
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Caratteclsbich: acclabo

T O O e O I e ] M T e A Tl I

LEGEMDA:

My Paon=wers wl=nliestive 22 rdl=ia e, il selal va 1alkdlla ded ruateridi.
! P20 cpaglico.

QT Lo clnke on Cllatamona fermaca

E Moouk doizo nemralo.

a IeCukn & 22kiag kangenaale

Sz Tipo d zitLazione. F] = 4l Fabo (Eslsimike]; [P] = d1 Procotts SHuous)
LMT Caamnpe di valicitd Tokenmle Ji gpeesere §oper profli; gaslee, sallsbare) o Sereene, 2 {per buloni, ke, doedi, vili, spénss;
[ 9 PEsizmerra cerelle Elica Ells A amants

Fi Ressena ceretenstica 2 retura

Fa ArsitterizA rhoraleak:

T Pesiztenza di calzalz a Pobura (B-lank .
T Coaffaemte pareale o zorera ale 5.0 oo matanalc,

oy Coefficiente pare sha ok scunezza par ingtakdith.

i Crwalficierile sars o B S'oorce o prer secont lees inceladile.

ey Coalficienls aa ke db S'0oretea g soahivents alo S0V {EaBanit-

THELELE Coafbenta Jare A2 oh 503223 0ar soarrTenks- gla SLE :BI.I lon])

™ Coaffigenta parmale di seunagza precance 9 boikiene a4 qlta resegeres (Halicn - MOl = oo serrazy o KOM ool -al @, G = o
serrafia sgrArcllatsg. [-} = pararmemo MCM Signifesia per il rakerlae,

MOTE -] = Paramekre mo slgnilzabyo pe Il makerale

1 yalarl des parametr; carattetlsticl do suddett] matenali scno rporatt arche nei tabulati di
GAleolo, mdla ~elaliva sarions.,

Tulbi i maturiali impicgali dovranno cssere comungue verficali oo opportune prove dl laboratorlc
secardo e presarizant della vicente Mormativa,

I diagrammi oostibubivi dedfacciale sono skatl adolzaki 1 confarmitd alle indicazienl ¢ portate al purto
4.1.2.1.2.3 del D.M. 17 yannaio 2018; in partiokee & adaliats 7] modella elaslica perfetiaments plastico
rappresertate in Fag, (ol

5“ o '
I':f},d i
f},d - fyd —— - -
arctgE,
] 1 £ Lol | £ Ll
Cya  EyaEwk Eyd

{a) (b)

La rosisbenza di calealo & cata da Fedy I cocflicienle i Sicoréesa o5 asiume patl a L5,

4 - ANALISI DEI CARICHI

oy gt valutaziorae dor carlchl & un pequlsite mpreccladioile dl ura corretta progekiazians, in
prarticolars par & costrosion realiesals in 2ona slemica.

P 2
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Esza, infatti, & fardamnentaic a finl della determingrione delle foree sivmicks, i guante ncde <.l
wa utagiana dalle masie & der perlod propr della strettura dai qual? dipendona §waler! delle 2cceler azioni
(erdinate degli spetr i aragettal.

La valutariore dei carichl e oei soviaccarlch & staze effeftuata in accorde conn & disposiziar| del
Decrebo Ministero Infrastrutture Trasportl 17 gennaia 2018 (0. L 23 febbrale 200E) "Home
tecmehs par e Cosknazian™
La valutazrione dei carchi perrnanenti & effettuata su-le dimenslori definitive.

Le analsl effeluate, cormedake da dattadgliake deserizlenl, Sond Fiportate nei tabelati di micolz mella
relakiva cenons.

5 - METODO DI ANALISI

Vista la netura degli intereenti Sa:4 ubiizzata une valutezione, secorda | dettami de! par. 7.2.5, delk NTC
2018, che o permetle di detarminare & massinee =olleclionom @ o sono soggetbe lu slralbure inkeressabe
clal Lwaori.

6 - AZIONI SULLA STRUTTURA

1 caleali & le venflche soro condoiti con il metada semiprababilzticn degli statl imde secondo k2

indicaziari del DM, 17 genna o 2014,
E carichi agenti sui aolal, dereant] dall'enalisi cei canchi, vergong ipattiti dal pregramma ol calcola in mada
autamalice sulla menb-abure (raw, plastri, paret, sniatte, plates, e

1 carchi dowuli gi tamponament, @ selle bRy 90 fondazione che o quelle dl piano, song
schematizzati came @nichi lincar agenti escluslvamente sulle aske,
Sa huttt gli ebemenli strutlarall @ itoltie possiblle applicare diestSameante wlberiari asoni concentiate afo
distrizyite {variahili con legge lincare o aoehtl lungo utha 735k o su bt [imitati di esea),

Le agipni Inhodotte dintttamente song copnbinate con le @dre {canicht parrcanentl, acdidentadl e
ssma} mediante ke combinazioni Ui carica dl seguito descntte: da esse S oltengeno 1 walodi prubabilisticl 4z
imp enare successivemente nalle verifiche,

7 - MODELLO DI CALCOLO

Vicka [a natul2 degli Interventi 51 pud fimandurne § Lalta @d on Intereento di tlpo Locake (Capitalo R, par,
£.1.33 yacch® non s modlfica it maniera soskanziale re b rigidezza arezentale della stratzura, re i carichi
vertieall agentl, Ltnkerventn, tutkavia, comparta un migliaramento delle condizlonl di sicurezza deil'edifica
ral Lud complessa,

Nel ealeeta, quindl, sl passenc consicerane | sali alementi interessati dalle modifiche & 5 pud esequire una
verifica ¢l bps ocals,

8 - PROGETTAZIONE DELLE TRAVI DI COLLEGAMENTO
DELLE BASI DEI PILASTRI

Il cap, A2.% rntiene soddismlee il requisito del corctto collegamente del'e fondazion sz esce "Sono
coliegate tha Jot dF tire Feffrada o traw fn grace of ewsordiing b fonse 3ol canseqoentl al siama. fn e
OF Vet IR ACCut ALE, St GEESSANT (eiseraatiImenie dssumtenr i segueithy 2o FasiE
& O3 Mo Smege /7 F per il prefla stetiorefos of Moo 5,
* 0 g e 17 fer i oy stetioamae of fpo O
& 5 Mg ehorn /00 prer i peofika strationaiiog af b O
dove N £ 0 L3ore medio gelie forre verfical spern!d suoi stkenenli colegatl, & dwe & FReleraninme
s af nler,
I7 omsernT O anelisl specdicle dellz rispasts SEav@ locie Pacceloramione massind Jivesa & sl ped
gEsEre V@ulals oon B OAERONE Beer = 39 50 oo 5 o2 0 cownfowenle oy comigrende EReiT
delfameificasione stralprafica (Se) & mefampiifiasione tosogrefica (S of i & § 2232 e A ®
TATRIEE 0 ONERORISC MASSIME s sifa oF rferimento nmoigs.

pag. 3
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11 — ELEMENTI DI CALCOLO

For GUanta Aot SSprassdments sopne soataln, ad i paniaclar Modo e ofd she concame f daly
ARSI OF Aoy, S rlindidd A aegato TEementy oF Calcoia”! coshituente parte Integrante dallz presania
Fenl 2T,

ELEMENTI DI CALCOLO

YERIFICA

I'Intervantn I cggettn piewsds la reaszasnns delle brav o accinss dl callepaments de peastr ik rieabura. & ostato
cappiirng effettuats vn predimensionamento di massima secando regaole costruttive tipiche. Dopodiché B stata effettuata
la verifica. La tipalogia di sokcaucls, C, & stetz ricavata dalle rove geoogiche efettuate.

aary.
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VERIFTCA DELLE TRAVIDI COLTEGAMENTO TN ACCIANY (NTC 7.2.5)

T2 venfiea delle cavi di collegamentn & esepnits con Je axdiont o e indizaziond mnoonate nel
punta 25 dalle WNTC 2008, Le teave di collegurnenig & veriGosta g tovelone @

comprassione.
Dati N
Actelerncone massima Wcals (s suwlu in pano di tize A) ap D2L37g
_Fatture i ampefivedpme spetirele anessimng ko i 2.447
| CRERQFH Sl o | 0
cact. di anlificagioas stratigralics o T4 1,337
Cocf. di smplificaziene copografica AT _ 15004
_citegarin di semosuale p bopaymatico B-Bsk 5 1,187
Ti;u.'l di [t N — [FE 200
_Buge della sezxie della trave di el e garnentn b 2 e
Alterza della geziane della peve i collepsoentn - h 290 zm
Arca della sezicnie in acciaia Asnzan L ARAR cm?
Zlasze £ recizteqzs dell'acoinia £a marpenicra o (i 275 MBPy
Tensione di prozeda dellsociaia de carpenteria fo N el ) MIER
Walore oedio lorze verlicali nepli clemerti sui plinti callegati Ml 320 kN
Risulzrl
CAeclerumione ureniile missima attess al sibe O ™ g 3 1. 205~g
Forza acsiale nella rave di collegemente _ M 0 4Msd amex F g 3781k
Verifiche
Varifiva oeT Irave s g MEy 4590 5T EL
Werdfic per mive compressa Mer o NEa 22009 > 5781
| VERIFICATO
Controllo snellerza
-lunglwezza netzz della Irave o ) I ) ATH]
seozllicicols pes il caleon della Junghezza libera di Jdlessione B lllf_‘u o
coefticiente C per calzalo dellz snellezza limile € 0,7= 2 <270 C . 0,700
 Jubhezza Bibesa di iaflessione delle ave di collzgameata ly —F . (Ao, e

roga’p di inerzic mirimoe della saxione dollc orove

j= I:I.:.i.,l'.-".,_.} L 2.2am

A=t L7837

snellezza della rravs: e .

snellezra Emite Min= 134 C 0 WetAdL) L A 200

G 7 G inatabilitd posscie essers dscurdl: se A= hn | FR.S7T =200
YLRIFICATO

Limtervento rsilta quindi verficato & conformnz alle prescrzioni de’le 914 2015,
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VERIFICA DEGLI ANCORAGGI DELLE CATENE

1 - CRITERIO DI VERIFICA PER PULL OUT OF ONE ERICK

L'effetto delky sfareg di razicne syl sincalo ancoraogy o pud compotare iothrz della muratuma potante oon
sflkrento di un blooco,

La rausa d: cuesto tipo di rokiura 2 @ relaciva valviazione della resiskenza dipencona dalle carattzrstche
crstitutlve delld muzakura stessa, In perticolare 12 rottura Pult-Qud af Oee Brick dipende dal superamento dalla
tensiane lImike dl Srazione f tagho [a seconds delloren@ments rispetha alla dirarions i sollectazions) nel
legante della mumatura stegga, La eelativa resictenza si cabnla oon la seguente formla,

Nr b= 2 bericke Borige 0. 5.+ 0.4 )+ Bemick Por - foka

.|I:rici i.'-'v:l mm
B, HYH mm )
ik 171 mm
. 07 Hfnm®
fas 0.14 | Wmm? |
ax 312 | Mfmm?
e B0 | Wom?
[ -~ £.50

Mk 2 g5.10 kN
Macpe 24.99 K
T Mza 13.80 kN
Verifica oK -

T parametri di riferimenlo dele prezecdentl fornule assumons © sequants sianificati:
lovee lurghezza del bloceo;

b o largherza del blocoo;

hbe: Alberra del BHacoo;
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os tersime ¢ camprassione perpencloolare alla direzione Jdel kaylia;
Fac resistenm camttensica della maratora nicavatz <alla Laballa @ seguina

2 - CRITERIO DI VERIFICA PER BRICK EDGE FAILURE

L'efetto della sforza dl teglo sul angala éncorugyio, = [ancoraggin < rova ine prossimita del bords dela
meratun 2, pud corportare raltura i tale borde.

@
§

L2 rocisbenza caratheristicss di un armreqoie nel ceso di collzsso dei bordi del bloces W viene oas: valutata:

Vike = ko {hnnma‘rdimmjnzm ) ':}'5

an:

k=0,25 sz |3 direzlone Jdel canleo & artegoneale ayli saigalf libsari;

k=0.45 =z [3 direzlone del carlca & paiallela agli spigoli Tikear;

dnem diamretre dellancoragala;

binem prafondics effethiva o: ancoragglo;

o resistanza mecla a compressons dalla muralara;

C1Z Cenin miltar distanza rlsoetio al bardo {il valon: di coe & fomito dalls scheda becnlca della resina pet
Fancoraggle chlimizo presrittal.

k cua [ -
ron 20 mim
Firyn Goo M
G, 1,12 M’
0y 250 M/mme
1 _ 30 | mm
C-in 1da mim
"m 2.50

Vee 3760 %,
Ve 15 it
Fes . 1] - khy
Yerifica QK

La forza tacliante ageme sul collegarenta rlsulta aclla by cuanks [ cakena campie lavora soke per deformazlonl
azgiali, Risula che it taglio agente sul collegamento non pud che csssrs nulla.
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3 - CRITERIC DI VERIFICA PER PUSHING OUT BRICK

Allra possitlle rottura causata dallo sforee di taglio sulfanceraggle & correlata alla
possibilita di shilamenta det singals Blocco murasde.

In caso, dungue, di verifica per Pushing Qut of One Brick, fa resistenza caratteristica &
calcolate come segue:

M PR pa— 2-| brick” b!_:n Id-:l: 0, Sf-.tj'f' 1) 4':"11}

Can.

lback lUnghezza del blocoo;

Bk larghezzs del blocos,

Mg Slt222a del blocoo;

1 tensione di compressione perpendicoiars alla dicezlone del taglio;

fun resistenza carakteristica della murztura ricavata dalla tabella & s=guire

leic: 250 rm
bpnae 120 i
fukn 0,37 | Nfmm? |
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Fukoa 0.14 | Nfrm’
Ok 312 tmrm?
Ty 260 | NS mmf_
" 2.00) -
Mrk ph G55 kM
A 46,66 kM
Fe {3 kN
Varifica OK -

Analogo ragionamenta vale perla verifica per Pushing Oul Brick, in quanta |a forza tagliante
agente sul collegamento risults rulla in gquanto la catena comple lavoro solo per

deformazioni assiali. Risulta che i| @glic agente sul collegamerts nan pud che essaic nullo.
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VERIFICA ARCH) IN MURATURA EX-ANTE / EX-POST

CARATTERISTICHE GEQOMETRICHE

Frecoa de I'srco

Lucz

fltezza atio-g
Larghezrzaa ciinfluenzu

AN aLlsl DEI CARICH] EX-ANTE

pesa spacifico dol rir:simentu

Llezze del riempimento salla sedone 8 rvave
penn apeecilics el massetto

Spessare del mazsetoe

paszc specilirn el pavimanto

Sprssare del pavirmenlo

32 LHig gaern 3! pukblles

AMALISIDEI CAKICHI EX-POQLT

mego speslfice del riernpiments

Alteazz del tlernpimeantc sulla sazlang i chiwve
e peslbicn del maseetto

Spessore del mazzekso

e Lpaptilice del pawir ento

apessarg el primento

Ei-Ulic apert al g bhlico

a

1,72 m

4 EE T

020 m

100

20,00 kklim?

0.1

1A, kWim*

015 m

25,00 KMin®

0:0m

L0 kwm?

16 50 kR

.23

1200 kRN

C.0%

2500 kNPT

C.00m

.00 kri'

CARATTERISTICHE MECCANICHE DELLA MURATURA DELL ARCO EX-ANTE {In accordo allz C.7-2015)

COMEIMNAZ I ME
[ LI SEﬂ'.-"l?FE'.-"GLE
oW E. YULMGL 532 G0 4 Yot Pe QIR ] 4 w02 "W R O3 ORT G2 r L,
wAK MAINCIFALE: FOLLS
— COEFMICIENT RER Vel ye: Vi
FLE.C MIC1E COIMIB A KIS 5L 1r5 1.5 - 1_._1;
: : CATRATAI, BRIGNE ey LN T
§2.5.3 NTC1H UABIARIE El 1A 07 a5 a3
e BN N, e+ Cael E 0,00
o BERNARERTESTRUTTURAIF Cork G 1,30
o ZEBMANENIE NON STRUTTURELE - . Coek G ==
e DARIARILE PRIMCIPALE e Coel. & 150
CARATTERISTICHE MECCANICHE DELLA MURATURA DELL ARCO EX-ANTE {In accordo alla €.7-2024]
Mutaterra 3 eancl regelar fru [Mford! o R | fwl [Micrnh E [Wirmm2! = [MArmens) w kM3
dl plet+a tenara 28000 o0 450 IR 410,00 16.00
Malta baana 1,00 L0 1,00 P Y 1,00 1,00
Rirresi n liskadure 1.0 LA 1.00 LG 1.00 1
Cannessanr srRsve-sale '1.':‘:' 1.-|:H:| :l-.-l:"-.I '_'..EE' 1.01 l'm
Wnicai di Fiscete leganti 1,26 L il 1,20 120 L2c AL
Intcnucy frmala 1,00 1,mn a0 100 1,0C 100
R stilatura arriath con 106 L.an - 1,060 1,4¢ IRLL
DI e i pan 3meEn i i
Ciataal ari‘itlal o I:.Ir.lnl:lnl 100 LA « 100 1,0L 141
arduesauls wi .
cond Zlone fessumatn | LoD Luy PALE 1,00 i Lo 1.1
Coefliciente Rlultante ! 1,20 120 1,0 126 120 180
Cogtfizints masams 110 b2 1,30 1.20 1,20 1,00
applicablle ! ) .
3130 Mfem? 7.2 tiyom? 17,4 Mirmrt I692.8 Nfmm? sam, 0 MSmm 16 EN/m?
T — _ l w 15 kvt 1,610k
.Hc':rh-rlm o A rempros e da e g e : FITI #120,0 "N'llrrz 1.1 :"'!'Tm:l
. Rasnbenpa oo A Lag i dd 13 verawra | ! T0 ) ]"I,I:I H"I'imz E."D? I"-I.I'I'I'I-'I'Ii
Rosoania cedu 3 bap kia |:|5.1|_l1.l|||]|l,-lm.'l.'llilll.uln..ll_ T 1?*1.':'] -:N.l'r_r-_’ cl_, 17 l'||l|""l"l n"
iﬁn’.‘smnn cral=ndn, a mmoreasicne didla mo' a2 f'j ‘.\,3|:|:|_,|-||-| EN"llmz leu “'Irlﬂ m?
iﬁcshl:en:-:-:ical:-:du.ul.ﬂ.h:l el mwialuig Tod 132,00 kb S 003 Nfn e
LBaziinanca &5 cal=cdo A sep b i waenn Sl denuieei wiry ho,d 71,50 kMt .07 N'mm?
'.'..lh-:_uul]ic.i -._15.-;.:.1..1u 5 alzsbicll normale ; E IREZ N nitn? ZED2A00 khy/m’
Uakora inacia dal runlphy 3 glasrichd bar gragtals : G 5440 Nfrant? 540000 kb’
Famare df contidonsa P 1.5d -
I'=HrEnin fruzorndla 1|:f-|1 2
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Muratura & concl regolari fm {Mfcm | 104 Mfcm 2] ful [MfEm2) E[N/mim2) G [M/mmz2) w (ki m3]
i 2]
il i 260,00 5,00 14,50 1410,00 450,00 16,00
tatta buona 1,00 1.00 100 1,00 1,00 1,00
Ricorsi o listature 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Connpgssione frasversale 1,00 1,00 1.00 1,00 1,00 1,00
Inlezion| di misczle leganti 1,20 1,20 L.20 1,20 120 1,00
intonaco Armata 1,000 1,00 1.00 1,00 1,00 1,00
Histilatura armata con
connessione ded parament] i 10 4,00 1,80 109 1.00
Diatoni artificiali a ElFaatinl
AT 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Candizione fessurata 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Coefficlents Risultante 1,20 1,20 1,20 1.20 1,20 1,00
anﬁ'll:u:n?:-l! M5S0 1,20 1,20 1,20 1,20 1,70 100
applicabila
312,0 Nfem? 7.2 Mfem? 17.4 Mfem? 1682,0 Nfmm* 540,00 Ny mm?® 16 kNym*
Pen gt dell mumE W 16 kWSim? L6 t'm?
Bmumtnns mecha & comgrissions dells misbr T 3120,0 kN/m’ 3,12 Nfmm*
S urita i Medin o Eio deb muraium Ti 720 kN/m? 0,07 N/fmim*
o i i sl i AR | e ol bension) normali hall 174,00 kM/m? 017 Nfmm?*
Tawickares o sleadn. @ romerescione della morshiry fu 1300,00 kN’ L30 N/mm?
| Resistenea ol cabocdn, i laghe dalla muraiur Tod 30,00 kh/m’ 0.03 Nfmm*
Fasihaney o cdlboob e in aisani 8 tensionl Aonmas fell,d 72,50 kN/m? 0,07 Hfmm?
salore madie del moduin & slasticith neemile E 1682 N/mm’ 1692000 kN/m*
Walore: media del rdul 4 mlasticita ta gen zials G 540 Mfmm? 540000 kN/m’
Fatiore di contkienra FC 1.2‘:
CoalMickeinmy di ST Wi i -
GEOMETRIA DELL'ARCO EX-ANTE
Fm':i"- IJ"'HJE:I .I"T:.l L] 10 -. cm. it plramia
Angolo di plinccn 73300
Angola secante i, B 5"
semienrda x 233 m s
Be=R-f 0, Teh
Raggin 243 14000
Lunghezza oreo medin 2l m
Altezrn termo mediae O, 10 1
(1LY p—
Spinta sull Twpesta: 5 E1,07 EN/m*®
Reazione .-"..p{mEEi{:-: B 100,23 kMM ECH
Forea risuliamie; H 125,14 KMim?
GEOMETRIA DELL'ARCD EX-POST
Freecia medin 1,74 m i B i
Anooelo di attacep [EE
Adngpodo secante 3673
semicordn x 233 m -
R*=R-{ 1,69
Raggio 243 £
Lungherza arco medio 6,22 m
Altezza teren medio 010 m —
Spinta sull'impasta: 5 33,67 kMim?
Feazione Appoggio: R 66,48 kM/m® e
Forra risuliende: H T4 65 kMim?
SOLLECITATIONI DELL"'ARCD EX-ANTE
SCHLECITAZIONI CALCDLATE PER LA COMEBINAZIOMNE: Ll ERAVOR Carico distribuito !I:IIiUHEnI! 46,98 kM/m*
STEP i T & rsup it =
kN ki kMm hipa Mpa [ull
0 122,17 3711 0,00 -0A07 0,407 0,000
103 -121,76 2B,15 il,qi 0,360 £.452 0006
20 -171,35 25,06 136 -0,314 04495 0,011
30 120,91 2339 2,00 0,270 0,536 0,017
4o -120046 22494 2,81 0,128 .576 0,022
50 -11598 21 89 3,20 -0, 187 -0.613 3,027
[=Tw) -115.48 JI:IE-G 376 -I:Ili-ﬂ? =0,k rg.l'.'lli
70 -L18.95 15,84 4350 41,110 -0,683 3,036
B -11E.41 15,84 .83 0,074 -0,716 <0041
90 -117. 04 17.B5 531 41,039 -0,747 45
100 117,25 16 88 577 0,006 0,776 0,009
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3500

110 -116,55 15,92 6,21 {0,000 0,803 -0,053
120 -116,02 14,98 0,55 0,00 0,829 0,057
130 -115 38 14,05 7,03 0,004 40853 0,061
140 -114.73 13,14 7,44 2,004 0.87h (L0565
150 -114.03 12,24 7,75 0,000 -0, 897 -0,068
160 =113 33 11,36 4,04 0, 00 -0, 916 -0.07L
170 112,61 1050 £,38 0,000 5934 -0,07%
180 -111.58 9, 8,56 3,000 0,951 -0,077
1490 -111;13 2,53 893 PR 0465 £, 080
201 -11036 A2 9,16 0,000 0.a74 {0,082
210 -109,58 7.8 9,38 000 L8591 -0, 0BG
220 -108, 76 6,45 3,58 Q00 1401 0,083
230 -107.97 5,69 9,76 Oa0E =140 (1,050
240 -107,14 4,56 991 P Jue] -1 0148 0,053
250 -106 30 4,34 10,05 Oa0d -LAEa L1055
260 -105,44 354 10,16 0000 -LAEH -0, 056
270 -104, 57 7.86 10,26 0,000 1033 0,098
280 -103,55 230 10,32 0,000 L35 {0,100
2490 -102 30 1,56 10,39 0000 -LO3E {180
300 -101 8% (.54 10,43 o000 -L{35 (L1402
310 -100,97 i34 10,45 0,000 14033 0,104
20 -10005 0,24 1045 LRI -L031 0,105
330 49,11 -.80 103,44 0,000 -L03E 4105
340 48,16 -1.34 10,41 0,000 -L021 0,106
350 AT.20 -1.85 10,36 0,000 -1.014 0,107
60 A6, 23 -1.35 10,29 {000 L0071 0107
370 45,26 -2.83 10,20 0,000 -0.998 0,107
340 14,27 337 10,10 2,000 -0,888 0,107
390 -93.24 3,70 9499 0,000 -0.577 0107
A0 43,28 4,11 5,85 0,000 <[, 545 £.107
410 91,27 4,50 471 0,000 -0,851 {106
A0 G0 3G -4, 85 5,54 0,000 0,537 A 106
430 -85,24 -5,19 836 0.000 0,923 4 105
440 -A5,21 35,51 §17 0,000 01,5615 0,104
450 -87,18 -5,80 B, 96 0,000 -0, 83 0,103
A0 -B6, 15 6,07 E.T4 0,00 0,830 0,101
470 -85,11 6,31 E 51 1,000 0,851 -0, 100
480 -B4,05 6,538 B 25 LR 0,831 0008
450 83,01 B, 72 £.00 0,0 -0.810 -[096
500 ] -6,88 1.2 0,030 -0,788 -0054
510 -§0,91 7,02 743 0,500 -0, 765 -0,092
520 -79,56 713 714 0,000 0,742 -0,08G
£ -78,80 7,2 682 0,000 0,718 0087
LTI 77,74 -7.27 £,50 0,000 0,603 -0,DEA
Lol -16,68 -7, 30 617 0,000 0,667 -00E0
EED -75,53 -7,29 582 0,000 -0,640 0,077
570 -T4,57 -1,35 547 0,000 0613 0,073
5D -T3,51 -7,18 5,10 0,00 0,505 -( D
540 -T2 A5 -3, 08 4.73 0,000 0,557 0,065
[ n] -71.30 6,93 4,34 0,000 -0.527 -0,061
510 70,34 5,75 155 0,000 0,498 -0,056
G0 64,28 i 52 1,54 0,000 467 dthEsd]
A0 -G8, 24 5,24 313 018 0,436 -0.046
G40 -0i, 15 -5 o .71 0,043 0,405 0,040
B5(1 -66, 15 -5,50 2,28 106G 0,372 0,034
Bl -65,10 5,01 1E4 0094 -1,340 0028
670 63,06 441 143 0,120 0,307 0,022
GED 63,03 -3,66 0,55 D147 ] -0.015
G0 -61,98 -2,62 0,48 -0,171 40,3348 0008 |
701 -5A,73 0, 06 1,00 +0.203 0,202 0,000

Sforro Mormale

MarmenTe

L1450

1oL

won

LR

LF L]

non

Tersioni all'E@radosss

i

-n.am

nan

040

Tensioni all intradoso
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R . B
S53853335305389559333098335 || 53DEsnInIiIiGiinifAiAEoafnai:
LINEA DELLE PRESSIONI
180
140 —_—
1,0
L]
]
BESEagE NN ARSI A R I AR AR AR ERAR 3818 EA4RE]
Fuak-Lcvin
SOLLECITAZION] DELL'ARCO EX-POST
SOLLECITAZIONI CALCOLATE PER LA COMBINAZIONE: SLU SFAVOREVOLE Carico distribuito equivalente 28,59 kM/m”
STEP L L "'" paig H L
kh kR khim Mpa Mpa m
0 73,40 13,64 0,00 0,237 0,237 0,000
10 73,03 13,08 0,35 0,214 0,257 -0,005
20 72,56 12 46 0,58 0,192 0,277 0,009
30 72,28 11,05 1,00 0,17 0,205 0,014
a0 71,88 11,25 1,30 -0,151 0,313 0,018
50 TLAT 10,66 1,50 0,131 0,330 0,022
a0 71,05 10,08 1,36 -0,113 0,346 0,026
70 0,61 9,51 2,12 -0,085 0,360 0,030
a0 70,16 8,95 2,37 -0,076 0,374 0,034
g 68,70 8,40 2,60 -0,062 0,387 0,037
100 545,23 7.E6 282 0,047 0,350 0,041
110 68,75 7,14 3, -0,033 D411 0,048
110 -68, 76 6,52 3,72 -0,019 0421 0,047
130 67,76 5,52 3,40 -0,006 0,431 0,050
140 67,25 5,81 3,56 0,000 0,439 4,053
150 56,72 5,35 3,72 0,000 D47 0,056
160 6,19 2,88 3,86 0,000 0,055 0,058
170 65,65 4,42 3,98 0,000 -0,a61 0,061
18y 65,10 Y 411 0, 00 046 1063
190 64,55 3,55 4,21 0,000 -0,471 0,065
200 -63,98 3,13 431 0,000 -0,475 0,067
210 k3,41 2,73 4,39 0, 0,479 0,063
230 -62,81 2,34 4,47 0,000 0,482 0,071
210 L6224 196 451 0,000 0,484 -0,071
240 -61,65 1,50 4,58 0,000 0,485 0,074
250 -61,05 124 4,62 0,000 0,485 0,076
260 B,45 040 4,66 {1,000 0,485 DA77
270 -54 B4 0,57 4,68 0,000 -0,485 -0076
220 -59,22 0,26 4,60 0,000 0,484 D07
350 58,61 0,04 4,69 0,000 -0,482 0,080
100 57,98 0,23 4,63 0,000 0,480 -0,081
110 -57,36 0,61 4,68 0,000 DAT? 0,082
320 56,73 0,87 4,65 0,000 0473 0,083
330 56,00 111 452 0,000 D470 0,082
140 55,46 1,35 4,58 0,000 {0,465 0,083
380 -5 42 1,57 4,54 0,000 U1 A6 0,083
Jal -54,18 1,78 4,48 0 0 0,455 0,083
AT -53,54 s 4,432 0,000 0,444 40,083
380 51,50 -2,15 4,35 0,000 0,442 0,082
390 52,35 -2,37 428 0,000 0,436 0,082
400 41,51 2 A7 4,20 0,000 0,428 0,001
ain 50,96 .2,62 411 0,000 DAz1 0,081
a0 -50,32 2,14 4,01 0,000 -0,413 4,080
430 49 68 286 3491 0,000 0,405 4,008
440 -39,03 2,96 3,81 000 0,396 4,078
A50 -43,39 -3,05 3,70 0,000 0,347 4,076
AG0 47,76 -3,12 3,58 0,000 0,3 4,075
470 47,12 -3,18 3,465 0,000 0,368 0,073
A80 46 44 3,23 FET) 0,000 0,358 0,072
430 15,65 2,27 3,21 0,000 0,348 0,070
500 -45,12 1,29 3,08 0,000 -0,338 -0, E058
510 44,50 3,30 294 0,000 -0,327 01 06
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Dominio di interazione dello stato ante-opera

2
E — B eopple MK
SEORZO NORMALE SOMECITANTE kN
i valori positivi sullascisse si riferlscono alla compressiorse
VERIFICA & TAGLIC ITURNSEX-CACOWIC) £8.7.1.16 E VERIFICA DEL LINKTE DF COMPRESSIONE
SEZIONE: APPOGGID
i 1,00 m ) -122,2 kN
t 0,30 m T 27,1 kN
i 0,0 kNm
| YERIFICA & TAGLIO [TURMSEK-CACDWIC) CR.T.1.5
Coef, Correttive legato alla distribuzione deghi sforg b 1.0
Resistenza madia 2 tagho della muratura Tao 90,4 kPa
esistenza di caleelo per fessurazione diagonale fra 1356 kPa
Tensione resistente a tagllo Tiim 4,3 kPa
Resistenza 3 tagho vrd 1.3 kN
Warifica Verdica
:I VERIFICA DI COMPRESSIONE
Tensione media di comprassione Cmedio A07.2 kPa
Resistenza di cabcolo, & compressione della muratura fa 1300,0 kPa
Warifica Verifica werificato
SEZIGNE: RENI
I 1,00 m N 100,4 kN
t 030 m T 0,0 kN
M 10,5 kNm
| VERIFICA A TAGLIO (TURMSEK-CACOVIC) C8.7.1.5
Coef, Correttivo kegato alla distribuzione degh sforzl b 1.0
Recistenza media a tagho della muratura Ta 0,0 kP
Reslistenza di calcolo per fessurazione diagonale fea 0.1 kPa
Tensione resistente a taglio Tiim 4.3 kPa
Resistenza & tagfio Wrd L3 kN
Werifica Varifica verificato
| VERIFICA DI COMPRESSHOME
Tenstone media di compresslone Tmedio 4072 kPa
Hasistanga di calcolo, a compressione delta muratura fa 1300,0 kFa
Verifica Verifica varificato
SEZIOME: CHIAVE
1 100 m N -60,7 ki
L 030 m T 01kN
] 0,0 kNm
I VERIFICA A TAGLID (TURNSEE-CACOVIC) C8.7.1.5
Coef, Correttivo legato alla distribuzione degli sforzi b 1,0
Resistenia media a taglio dells muratura To 0.2 kFa
Resistenza di calcolo per fessurazions diagonale fd 0.3 kPa
Tenslone resistente a taglio Thm 3,0 kFa
Resistenza a tagllo Wird 0,9 kN
Verifica Verifica verificato
| VERIFICA [T COMPRESSIONE
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Tensiona media dl compressione Omedlo 2034 kFa
Resistenze di calcolo, a compressione della muratura fa 13040,0 Itl_:'a
Verifica werifica verificato

VERIFICHE EX-POST

CARATTERISTICHE DEI MATERIALI DEL RINFORZO

tipo di rinforzo reta fn fibra

Tensione di caratteristica dal materiale fd,fibra 3298 N/mm*

Deformazione al limite elastico £y 1,71 %

Relormasone ultima Eu 1,80 %

Muaduln alastion E 215000 kPa

Sezione resistenta df progetto estradosso A sp 328,6 mm’

Sezione resistents df progetio estradosso LT 0.0 mm?

Lpessore del ricopriments ' 10 mm

coef Sicurezza nimforzo i 115

5l procede allinserimente di una rete in materiale composito per garantire la sicurezza nei confronti dell'instabilith @ presso flessione
%i riportano di seguite del meccanismi tipici, per il collassa di archi & volte
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dei piedritti dei piedritti asimmetrica e irregolare:

si pud verificare in sede

di disarmo della centina

RINEORZO ESTRADOSS0 IN FIBRA RINFORZO INTRADOSS0 IN FIBRA

RINFORZO ESTRADOSS50: CAPPA IN CALCESTRUZZO
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Per il materole eompasito 51 considern un legame piramenhe slastioo
| valori positivi sull'azeisse 51 riferiscono alla comprassione

VERIEICA A TAGLIC [TURNSER-CACOWE) C8.7.1.18 E VERIFICA DL LIANTE D7 CORPRESSIONE

RIDUZIONE CARICO

SEZIONE: APPOGGLIO

I 1,00 m N -73,4 kN
1 0,31 m T 15,6 kN
A 0,0 KMm
| VERIFICA & TAGLIC [TURNSEE-CACOVIC) CB.7.1.5
Coef. Carrettivo legato alla distriburione degli sforzl ] 1.0
Resitenza media a taglio della muraturas Ta 44,0 kPa
feskstenta di calcoko per fessurazione diagonale fra bh, 0 kPa
Tenslone resistente a teglio Tl 1914 kPa
Reslstenza a taglic Wrd 55,3 kN
Yarifica Verifica warificato
| VERIFICA DI COMPRESSION
Tensione media dl compresdone Tmedin -236,8 kP
Resistenza di calcolo, a comprassiene della muratura fu 1300,0 kPa
Varifica Veriflca verlflcato
SEZIONE: REMI
I 1,00 m N L7 EN
t 0,31 m T 0,0 kM
1] 4.7 kNm
| VERIFICA A TAGLID {TURNSEX-CACOVIC) CB.7.1.5
Cael, Carrettivo legato alla distriusione degll sforzi b 10
Resistenza media a taglio della muratura To 0,0 kPa
Resistenia di calcolo per fessurazione dlagonale frd 0.1 kPa
Ternsione rasistente a taghs Tiim 1914 kifa
Resistenta a taglo Wrd 59.3 ki
Verifica Verlfica wverificato
| VERIFICA DI COMPRESSIONE
Tensione madia di compresions Tsadio =230,8 kPa
Resistenza di calonln, a comprassione della muratura fa 1300,0 kPa
Verifica Vierifica veriflcato
SEZIOME: CHIAVE
[ 1,00 m M 33,8 kN
t 0,31 m T 0,0 kN
M 0,0 kNm
| VERIFICA A TAGLIO [TURNSEK-CACOVIC) €8.7.1.5
Coef. Correttiva legato ally distribuzione degli storzi b 10
Resictenza madia a taglin della muratura To 0,1 kPa
Resistenza di caloodn per fessurazione diagonale fra 0,2 kPa
Tensioné resictente a taghio Tlim 190,4 kPa
Riesistenza a taglio 'rd 55,0 kN
varifica Verifica verificato
| VERIFICA DI COMPRESSIONE
Tensione madia di compressione Tmedia -109,0 kPa
Resistenze di cakoolo, a compressicne della muraturs fa 1300,0 kPa
variflca Verifica vieriflcato

46,98 kNfm®
28,59 kNfm®

RIDUZIONE PERCENTUALE 30t
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