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1. PREMESSE

Oggetto della presente relazione sui materiali impiegati per la realizzazione delle strutture in carpenteria metallica necessaria per il recupero
funzionale del ponte ad arco in muratura sito in Via Colombo, nel Comune di Piacenza (PC) identificato nella rappresentazione a seguire.
Attualmente la struttura € risultata non adatta a sostenere i carichi derivati dal traffico veicolare di Via Colombo, come esplicitato all'interno
della relazione della valutazione della sicurezza redatta dall'ing. Stefano Rossi nel documento REL-2-01-0 del 20.05.2020.

Attualmente I'intradosso del ponte € interdetto allaccesso mediante elementi prefabbricati in c.a.p.

II rilievo dei manufatti & quindi quello realizzato da parte dell'ing. Stefano Rossi all'interno del documento ST-2-01-0 di data 02.12.2019.
L'intradosso del ponte, verso via Edoardo Marcolini, come indicato dalla Committenza, risulta chiusa da un muro in conglomerato
cementizio armato che sorregge un terrapieno adibito a parco nell’area che confina con via Edoardo Marcolini.

Figura 1 - inquadramento area di interesse.

2. NORMATIVA

D.Min. Infrastrutture Min. Interni e Prot. Civile 17 Gennaio 2018 e allegate "Norme tecniche per le costruzioni".

Circolare 21/01/19, n. 7 C.S.LL.PP “Istruzioni per I'applicazione dell'aggiornamento delle Norme Tecniche delle Costruzioni di cui al decreto
ministeriale 17 gennaio 2018”

D.Min. Infrastrutture e trasporti 14 Settembre 2005 e allegate "Norme tecniche per le costruzioni".

D.M. LL.PP. 9 Gennaio 1996 "Norme tecniche per il calcolo, I'esecuzione ed il collaudo delle strutture in cemento armato, normale e
precompresso e per le strutture metalliche".

D.M. LL.PP. 16 Gennaio 1996 "Norme tecniche relative ai <<Criteri generali per la verifica di sicurezza delle costruzioni e dei carichi e
sovraccarichi>>".

D.M. LL.PP. 16 Gennaio 1996 "Norme tecniche per le costruzioni in zone sismiche".

Circolare 4/07/96, n.156AA.GG./STC. istruzioni per I'applicazione delle "Norme tecniche relative ai <<Criteri generali per la verifica di
sicurezza delle costruzioni e dei carichi e sovraccarichi>>" di cui al D.M. 16/01/96.

Circolare 10/04/97, n.65AA.GG. istruzioni per l'applicazione delle "Norme tecniche per le costruzioni in zone sismiche" di cui al D.M.
16/01/96.

D.M. LL.PP. 20 Novembre 1987 "Norme tecniche per la progettazione, esecuzione e collaudo degli edifici in muratura e per il loro
consolidamento".
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Circolare 4 Gennaio 1989 n. 30787 “Istruzioni in merito alle norme tecniche per la progettazione, esecuzione e collaudo degli edifici in
muratura e per il loro consolidamento”.

D.M. LL.PP. 11 Marzo 1988 “Norme tecniche riguardanti le indagini sui terreni e sulle rocce, la stabilita dei pendii naturali e delle scarpate,
i criteri generali e le prescrizioni per la progettazione, I'esecuzione e il collaudo delle opere di sostegno delle terre e delle opere di
fondazione”.

D.M. LL.PP. 3 Dicembre 1987 “Norme tecniche per la progettazione, esecuzione e collaudo delle costruzioni prefabbricate”.

UNI 9502 - Procedimento analitico per valutare la resistenza al fuoco degli elementi costruttivi di conglomerato cementizio armato, normale
e precompresso - edizione maggio 2001

Ordinanza del Presidente del Consiglio dei Ministri n. 3274 del 20 marzo 2003 “Primi elementi in materia di criteri generali per la
classificazione sismica del territorio nazionale e di normative tecniche per le costruzioni in zona sismica” e successive modificazioni e
integrazioni.

UNI EN 1990:2006 13/04/2006 Eurocodice 0 - Criteri generali di progettazione strutturale.

UNI EN 1991-1-1:2004 01/08/2004 Eurocodice 1 - Azioni sulle strutture - Parte 1-1: Azioni in generale - Pesi per unita di volume, pesi
propri e sovraccarichi per gli edifici.

UNI EN 1991-2:2005 01/03/2005 Eurocodice 1 - Azioni sulle strutture - Parte 2: Carichi da traffico sui ponti.

UNI EN 1991-1-3:2004 01/10/2004 Eurocodice 1 - Azioni sulle strutture - Parte 1-3: Azioni in generale - Carichi da neve.

UNI EN 1991-1-4:2005 01/07/2005 Eurocodice 1 - Azioni sulle strutture - Parte 1-4: Azioni in generale - Azioni del vento.

UNI EN 1991-1-5:2004 01/10/2004 Eurocodice 1 - Azioni sulle strutture - Parte 1-5: Azioni in generale - Azioni termiche.

UNI EN 1992-1-1:2005 24/11/2005 Eurocodice 2 - Progettazione delle strutture di calcestruzzo - Parte 1-1: Regole generali e regole per
gli edifici.

UNI EN 1992-1-2:2005 01/04/2005 Eurocodice 2 - Progettazione delle strutture di calcestruzzo - Parte 1-2: Regole generali - Progettazione
strutturale contro l'incendio.

UNI EN 1993-1-1:2005 01/08/2005 Eurocodice 3 - Progettazione delle strutture di acciaio - Parte 1-1: Regole generali e regole per gli
edifici.

UNI EN 1993-1-8:2005 01/08/2005 Eurocodice 3 - Progettazione delle strutture di acciaio - Parte 1-8: Progettazione dei collegamenti.
UNI EN 1994-1-1:2005 01/03/2005 Eurocodice 4 - Progettazione delle strutture composte acciaio-calcestruzzo - Parte 1-1: Regole generali
e regole per gli edifici.

UNI EN 1994-2:2006 12/01/2006 Eurocodice 4 - Progettazione delle strutture composte acciaio-calcestruzzo - Parte 2: Regole generali e
regole per i ponti.

UNI EN 1995-1-1:2005 01/02/2005 Eurocodice 5 - Progettazione delle strutture di legno - Parte 1-1: Regole generali — Regole comuni e
regole per gli edifici.

UNI EN 1995-2:2005 01/01/2005 Eurocodice 5 - Progettazione delle strutture di legno - Parte 2: Ponti.

UNI EN 1996-1-1:2006 26/01/2006 Eurocodice 6 - Progettazione delle strutture di muratura - Parte 1-1: Regole generali per strutture di
muratura armata e non armata.

UNI EN 1996-3:2006 09/03/2006 Eurocodice 6 - Progettazione delle strutture di muratura - Parte 3: Metodi di calcolo semplificato per
strutture di muratura non armata.

UNI EN 1997-1:2005 01/02/2005 Eurocodice 7 - Progettazione geotecnica - Parte 1: Regole generali.

UNI EN 1998-1:2005 01/03/2005 Eurocodice 8 - Progettazione delle strutture per la resistenza sismica - Parte 1: Regole generali, azioni
sismiche e regole per gli edifici.

UNI EN 1998-3:2005 01/08/2005 Eurocodice 8 - Progettazione delle strutture per la resistenza sismica - Parte 3: Valutazione e
adeguamento degli edifici.

UNI EN 1998-5:2005 01/01/2005 Eurocodice 8 - Progettazione delle strutture per la resistenza sismica - Parte 5: Fondazioni, strutture di
contenimento ed aspetti geotecnici.

3. DOCUMENTAZIONE DI RIFERIMENTO

Per I'opera in oggetto si € ricevuta la documentazione rifeeria alla valutazione della sicurezza redatta dall'ing. Stefano Rossi nel mese di
maggio 2020 ed il rilievo della struttura redatta dall'ing. Stefano Rossi nel mese di dicembre 2019.

4. DESCRIZIONE DELLE OPERE

L'opera che si intende realizzare a carico della struttura esistente, € rappresentato da un sistema di centinatura fissa in acciaio allo scopo
di sorreggere a rafforzare la struttura esistente.
Come da viabilita superficiale, I'area intradossale del ponte, & stata suddivisa in 4 parti distinte:
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- marciapiede non protetto da sicurvia:
- parcheggio;

- corsia di tranaito;

- marciapiede protetto da sicurvia.

ponte via colombo

per rispondere alle differenze applicazioni del carico, l'intervento prevede la giustapposizione di numero due tipologie di elementi in
carpenteria metallica secondo le metodologie riportate all'interno delle tavole progettuali allegate alla presente.
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CARATTERISTICHE DEI MATERIALI
- SPECIFICHE DEI MATERIALI NUOVI

5.1. CLASSE DI ESECUZIONE
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Si identifica la classe di esecuzione secondo le seguenti modalita:

Prospetto B.1 — Definizione della classe di conseguenze

Descrizione .
conseglenze CI‘uI'IlE

Classe di Esempi di edifici e di opere di ingegneria

Elevate conseguenze per perdita di vite umane, o
CC3 conseguenze molto gravi in termini economici,

sociali o ambientali i
concerti)

Gradinate in impianti sportivi, edifici
pubblici nei quali le conseguenze del
collasso sono alte (per esempio, una sala

Conseguenze medie per perdita di vite umane,
CcCcz conseguenze considerevoli in termini economici,

sociali o ambientali
edificio per uffici)

Edifici residenziali e per uffici, edifici
pubblici nei quali le conseguenze del
collasso sono medie (per esempio un

Conseguenze basse per perdita di vite umane, e Costruzioni agricole, nei quali
CcC1 conseguenze modeste o trascurabili in termini generalmente nessuno entra (per
economici, sociali o ambientali esempio, | magazzini), serre

Table C.1 - Choice of execution class (EXC)

Reliability Class (RC) or Type of loading
Consequences Class (CC)
Statie;quasi-staticerseismic BEL Fettgueterseisric BEM a—BEH2
RC3 or CC3 EXC3® EXC3®
RCZor CL2 EXCZ EXC3
RC1 or CC1 EXC1 EXC2

® Seismic ductility classes are defined in EN 1998-1: Low=DCL; Medium=DCM; High=DCH.
®See EN 1993-1-9.
¢ EXC4 may be specify for structures with extreme consequences of structural failure.

vista la classe delle conseguenze la classe di esecuzione € la classe EXC3.

5.2. ACCIAI

Proprieta acciai base

Descrizione: descrizione 0 nome assegnato all'elemento.

E: modulo di elasticita longitudinale del materiale per edifici o materiali nuovi. [daN/cm?

G: modulo di elasticita tangenziale del materiale, viene impiegato nella modellazione di aste e di elementi guscio a comportamento ortotropo. [daN/cm?
v: coefficiente di Poisson. Il valore e adimensionale.

y: peso specifico del materiale. [daN/cm?]

a: coefficiente longitudinale di dilatazione termica. [°C-1]

[ Descrizione [ E [ G [ v [

y
| S275 [ 2100000 Default (807692.31)] 03] 0.00785]

0.000012]

Proprieta acciai CNR 10011

Descrizione: descrizione 0 nome assegnato all'elemento.

Tipo: descrizione per norma.

fy(s<=40 mm): resistenza di snervamento fy per spessori <=40 mm. [daN/cm?
fy(s>40 mm): resistenza di snervamento fy per spessori >40 mm. [daN/cm?
fu(s<=40 mm): resistenza di rottura per trazione fu per spessori <=40 mm. [daN/cm?
fu(s>40 mm): resistenza di rottura per trazione fu per spessori >40 mm. [daN/cm?
Prosp. Omega: prospetto per coefficienti Omega.

o amm.(s<=40 mm): ¢ ammissibile per spessori <=40 mm. [daN/cm?

o amm.(s>40 mm): o ammissibile per spessori >40 mm. [daN/cm?

fd(s<=40 mm): resistenza di progetto fd per spessori <=40 mm. [daN/cm?
fd(s>40 mm): resistenza di progetto fd per spessori >40 mm. [daN/cm?

Descrizione Tipo fy(s<=40 mm) fy(s>40 mm) fu(s<=40 mm) fu(s>40 mm) Prosp. Omega oamm.(s<=40 |0 amm.(s>40 mm) [ fd(s<=40 mm)
mm)

fd(s>40 mm)

$275 FE430 2750 2550 4300 4100 1l 1900 1700 2750

2500
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Proprieta acciai CNR 10022

Descrizione: descrizione o nome assegnato all'elemento.

Tipo: descrizione per norma.

fy: resistenza di snervamento fy. [daN/cm?
fu: resistenza di rottura fu. [daN/cm?

fd: resistenza di progetto fd. [daN/cm?

Prospetto omega sag.fr.(s<3mm): prospetto coeff. omega per spessori < 3 mm.
Prospetto omega sag.fr.(s>=3mm): prospetto coeff. omega per spessori >= 3 mm.
Prospetti o crit. Eulero: prospetti o critiche euleriane.

ponte via colombo

Descrizione Tipo fy fu fd Prospetto omega Prospetto omega Prospetti o crit. Eulero
sag.fr.(s<3mm) sag.fr.(s>=3mm)
5275 FE430 2750 4300 2750 d e |
Proprieta acciai EC3
Descrizione: descrizione o nome assegnato all'elemento.
Tipo: descrizione per norma.
fy(s<=40 mm): resistenza di snervamento fy per spessori <=40 mm. [daN/cm?
fy(s>40 mm): resistenza di snervamento fy per spessori >40 mm. [daN/cm?]
fu(s<=40 mm): resistenza di rotura per trazione fu per spessori <=40 mm. [daN/cm?
fu(s>40 mm): resistenza di rottura per trazione fu per spessori >40 mm. [daN/cm?
[ Descrizione [ Tipo [ fy(s<=40 mm) [ fy(s>40 mm) [ fu(s<=40 mm) [ fu(s>40 mm)
| S275 | S275 [ 2750 2550] 4300] 4100]
5.3. SEZIONI
Profili singoli in acciaio
HEA - HEM - HEB - IPE
Descrizione: descrizione 0 nome assegnato all'elemento.
Sup.: superficie bagnata per unita di lunghezza. [mm]
Area Tx FEM: area di taglio in direzione X per 'analisi FEM. [mm?
Area Ty FEM: area di taglio in direzione Y per I'analisi FEM. [mm?
JXFEM: momento di inerzia attorno all'asse X per I'analisi FEM. [mm4]
JyFEM: momento di inerzia attorno all'asse Y per l'analisi FEM. [mm4]
JtFEM: momento d'inerzia torsionale corretto con il fattore di forma per I'analisi FEM. [mm4]
b: larghezza dell'ala. [mm]
h: altezza del profilo. [mm]
s: spessore dell'anima. [mm]
t: spessore delle ali. [mm]
r: raggio del raccordo ala-anima. [mm]
f: truschino. [mm]
Descrizione Sup. Area Tx FEM | Area Ty FEM JXFEM JyFEM JtFEM h t r f
HEA160 906.1 2400 858] 16747032 6156152 87408 160 152 6 9 15 88
HEA180 1024.1 2850 969] 25125509 9246467 113829 180 171 6 95 15 99
HEA220 1254.9 4033 1393] 54147141 19546471 216708 220 210 7 11 18 130
HEA240 1368.7 4800 1635  77712997] 27689611 305449 240 230 75 12 21 150

UPN

Descrizione: descrizione 0 nome assegnato all'elemento.
Sup.: superficie bagnata per unita di lunghezza. [mm]
Area Tx FEM: area di taglio in direzione X per I'analisi FEM. [mm?¥
Area Ty FEM: area di taglio in direzione Y per I'analisi FEM. [mm?

GSTO03_relazionimateriali_rev00

pag. 7



studio brentegani

JXFEM: momento di inerzia attorno all'asse X per 'analisi FEM. [mm4]
JyFEM: momento di inerzia attorno all'asse Y per I'analisi FEM. [mm4]
JtFEM: momento d'inerzia torsionale corretto con il fattore di forma per I'analisi FEM. [mm4]
b: larghezza dell'ala. [mm]
h: altezza del profilo. [mm]
s: spessore dell'anima. [mm]
t: spessore delle ali. [mm]
r: raggio del raccordo ala-anima. [mm]

f: truschino. [mm]

r1: raggio dello smusso delle ali. [mm]
p%: pendenza delle ali. Il valore e adimensionale.
Z: posizione in cui viene misurato lo spessore delle ali. [mm]

ponte via colombo

Descrizione Sup. AreaTx | AreaTy JXFEM JyFEM JtFEM h s t r f r1 p% z
FEM FEM
UPN200 660.3 1754 1700 1.9E7 1.5E6] 107431 75 200 85 115 115 45 6 8 375
Caratteristiche inerziali sezioni in acciaio
Caratteristiche inerziali principali sezioni in acciaio
Descrizione: descrizione 0 nome assegnato all'elemento.
Xg: coordinata X del baricentro. [cm]
Yg: coordinata Y del baricentro. [cm]
Area: area inerziale nel sistema geometrico centrato nel baricentro. [cm?
Jx: momento d'inerzia attorno all'asse orizzontale baricentrico di definizione della sezione. [cm4]
Jy: momento d'inerzia attorno all'asse verticale baricentrico di definizione della sezione. [cm4]
Jxy: momento centrifugo rispetto al sistema di riferimento baricentrico di definizione della sezione. [cm4]
Jm: momento d'inerzia attorno all'asse baricentrico principale M. [cm4]
Jn: momento d'inerzia attomno all'asse baricentrico principale N. [cm4]
a X su M: angolo tra gli assi del sistema di riferimento geometrico di definizione e quelli del sistema di riferimento principale. [deg]
Jt: momento d'inerzia torsionale corretto con il fattore di forma. [cm4]
Descrizione Xg Yg Area Jx Jy Jxy Jm Jn aXsuM Jt
HEA160 8 7.6 38.82 1674.7 615.62 0 1674.7 615.62 0 8.74
HEA180 9 855 45.3 251255 924.65 0 2512.55 924.65 0 11.38
HEA220 11 105 64.41 541471 1954.65 0 5414.71 1954.65 0 21.67
HEA240 12 115 76.92 77713 2768.96 0 77713 2768.96 0 30.54
UPN200 2.01 10 32.19 191141 147.68 0 1911.41 147.68 0 10.74
Caratteristiche inerziali momenti sezioni in acciaio
Descrizione: descrizione 0 nome assegnato all'elemento.
ix: raggio di inerzia relativo all'asse x. [cm]
iy: raggio di inerzia relativo all'asse y. [cm]
im: raggio di inerzia relativo all'asse principale m. [cm]
in: raggio di inerzia relativo allasse principale n. [cm]
Sx: momento statico relativo all'asse x. [cm?]
Sy: momento statico relativo all'asse y. [cm?]
Wx: modulo di resistenza elastico minimo relativo all'asse x. [cm?]
Wy: modulo di resistenza elastico minimo relativo all'asse y. [cm?]
Wm: modulo di resistenza elastico minimo relativo all'asse principale m. [cm?]
Whn: modulo di resistenza elastico minimo relativo allasse principale n. [cm?
Wplx: modulo di resistenza plastico relativo all'asse x. cm?
Wply: modulo di resistenza plastico relativo all'asse y. [cm?
Descrizione iX iy im in Sx Sy Wx Wy Wm Wn Wplx Wply
HEA160 657 398 6.57 3.98 122.71 58.84 220.36 76.95 220.36 76.95 245.43 11767
HEA180 745 452 7.45 452 162.59 78.27 293.87 102.74 293.87 102.74 32517 15653
HEA220 917 551 9.17 551 284.51 135.33 515.69 177.7 515.69 177.7 569.03 270.66
HEA240 1005 6 10.05 6 372.74 175.9 675.77 230.75 675.77 230.75 74547 351.79
UPN200 771 214 7.71 214 113.91 29.28 191.14 26.92 191.14 26.92 227.82 51.87
Caratteristiche inerziali taglio sezioni in acciaio
Descrizione: descrizione 0 nome assegnato all'elemento.
Atx: area a taglio lungo x. [cm¥
Aty: area a taglio lungo y. [cm¥
Descrizione Atx Aty
HEA160 28.8 9.12
HEA180 342 10.26
HEA220 484 147
HEA240 576 17.25
UPN200 17.54 17

GSTO03_relazionimateriali_rev00

pag. 8



