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PREMESSA

Comune di Brescia ha:

- Desigenza di disporre di metodologie efficaci
per monitorare la rete stradale di propria
competenza al fine di individuare le criticita
che possono condizionare la sicurezza della
circolazione;

- il compito di individuare lo stato
conservativo e le criticita delle infrastrutture
stradali di propria competenza, in particolare
ponti e i viadotti, in quanto elementi di
importanza strategica per il tessuto socio-
economico del territorio;

- DPobbligo di applicare le LINEE GUIDA
PER LA CLASSIFICAZIONE E
GESTIONE DEL RISCHIO, LA
VALUTAZIONE DELLASICUREZZA ED

IL MONITORAGGIO DEI PONTI
ESISTENTI.

DICATAM ha:

stipulato numerose convenzioni di ricerca
nonché accordi di collaborazione, aventi per
oggetto tematiche relative alla valutazione
del rischio, alla verifica di sicurezza, al
controllo e alla sorveglianza e monitoraggio
di ponti, viadotti e opere esistenti delle
infrastrutture viarie e ferroviarie, nonché
tematiche relative alla sperimentazione delle
Linee Guida al fine di determinare
metodologie per la priorizzazione degli

interventi;

le competenze necessarie allo svolgimento di
ricerche, analisi e studi richiesti dal Comune di
Brescia.

COMUNE DI
BRESCIA

Ispezioni e verifica speditiva di ponti in accordo alle Linee Guida 2020 )
Prof. Minelli Fausto — Ing. Emilio Rossi S.2 AM



PREMESSA

Il Comune di Brescia intende avvalersi delle competenze

specialistiche presso il DICATAM per lo svolgimento delle )
attivita di consulenza e ricerca relative il servizio di supporto
tecnico scientifico nell’individuazione di un percorso
COMUNE DI metodologico per I’applicazione delle Linee Guida per la A M
BRESCIA classificazione e gestione del rischio, la valutazione della

sicurezza e il monitoraggio dei ponti esistenti”.

Mettere in sicurezza il patrimonio infrastrutturale del Comune

attraverso la definizione di un database che permette non solo

di identificare, ma anche di valutare e classificare da un punto
di vista del rischio, tutte le opere d'arte infrastrutturali.

RISCHIO — Pericolosita X Vulnerabilita | x Esposizione
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Linee Guida per la Valutazione dei Ponti Esistenti

STRUTTURA

— Livello 0: Censimento

=5 :g;‘;.ii.
COMUNE DI
BRESCIA AM

— Livello 1: Ispezioni visive e schede di difettosita

L

Parte |
— Livello 2: Analisi dei rischi rilevati e Classificazione su scala territoriale
— Livello 3: Valutazione preliminare dell’opera

Parte 1l Livello 4: Verifica accurata della sicurezza

Parte 111 Sistema di sorveglianza e monitoraggio
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Linee Guida per la Valutazione dei Ponti Esistenti

interferenza con |a struttura

ISPEZIONI SPECIALI § 3.6: ponti cap a cavi post-tesi
e ponti in aree ad evidenza di fenomeni alluvionali,
erosionali e franosi, o riconosciute ad elevato _>|
rischio idrogeologico, con evidenze di possibile

| GEOLOCALIZZAZIONE / CENSIMENTO § 2 Livello o |
v
ISPEZIONI e REDAZIONE SCHEDE DI DIFETTOSITA’ §3  Livello 1 |
v
| CLASSI DIATTENZIONE § 4 Livello 2

Opere con problematiche l l l
immediate legate alla ; A ‘ )
tipologia strutturale e/o al MEDIO - ALTA MEDIA MEDIO - BASSA BASSA
materiale (ponti caratterizzati e e e i e B = e e e t ....... t == | J—
da elevata e grave fragilita i ispezioni Ispezioni o E ”
strutturale) i periodiche periodiche periodiche E g
| i §7.4.1 §7.4.1 §7.4.4 i § g
! | ]
Casi per cui la valutazione di E v = | - ’ =]
sicurezza & espressamente i Mor;i't:raggio == lspezl'::ld E S8
prevista dalle NTC 2018 | L AT el ; § 2
i ] i ce
== = o ] e B R e o S S i
Aggiornamento L v ~ §
modelli strutturali ;
Livello 3 m
VALUTAZIONE PRELIMINARE
Livello 4 < §
VALUTAZIONE ACCURATA §6 3
Operativita (t,., = 30 anni) l = i l = l
Per tutte le classi di attenzione: Programmazione interventi di manutenzione
Transitabilita (1, restrizioni d'uso, | (BMS Bridge Management System § 7.8)
toes =5 anni) —_ l
Transitabilita (2, limitazioni di carico, T
= ‘ AGGIORNAMENTO DELLA CLASSE DI ATTENZIONE
Ly =5 aNNA) ,
I VERIFICA SECONDO NORME TECNICHE per le strutture di significativa importanza
PROGRESSIVO UTILIZZO BIM
Meonitoraggio carichi l ‘
i | Livello s
INTERVENTI DI ADEGUAMENTO RESILIENZA DELLA RETE

Livello NON trattato
nelle Linee Guida

- |

Ispezioni e verifica speditiva di ponti in accordo alle Linee Guida 2020
Prof. Minelli Fausto — Ing. Emilio Rossi

S.5



UNE DI
BRESCIA

Livello 0 Geolocalizzazione/Censimento
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Sopralluoghi novembre 2023

54717 Nov 2023 14:55:52 4 17 Nov 2023 09:17:19
! ¥4 2119 Via Labirinto 82 Via Orzinuovi
R » .. Brescia Brescia
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Sopralluoghi novembre 2023

17 Nov 2023 10:00:10 "R O 25 Nov 2023 11:04:10
82 Via Orzinuovi s angenziale @vest Tronco Primo
Brescia Ve B s Brescia
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Sopralluoghi novembre 2023

Wi

25Nov 2023 10:55:41 25 Nov 2023 12:27:10
109 Via Milano 15 Via Sorbana
Brescia Brescia
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Linee Guida per la Valutazione dei Ponti Esistenti

Parte | Livello 2: Analisi dei rischi rilevati e Classificazione su scala territoriale

La classificazione dei ponti su scala territoriale consiste nella stima, semplificata e speditiva, dei fattori
di “rischio” associati ai manufatti, censiti ed ispezionati nei livelli precedenti.

Il rischio associato ai ponti e stimato in modo approssimato mediante la Classe di Attenzione [CdA].

La presente Linea Guida prevede
5 Classi di Attenzione [CdA]:

- Il valore della Classe di Attenzione e individuato

mediante la valutazione semplificata di:
Medio-Alta Pericolosita,
Media Esposizione,
Medlo_Bassa Vulnerabilita
associati alla singola opera, definiti elaborando i

risultati dalle ispezioni visive.

‘5§ Ispezioni e verifica speditiva di ponti in accordo alle Linee Guida 2020 )
Prof. Minelli Fausto — Ing. Emilio Rossi S. 10

COMUNE ‘[)l
BRESCIA



Linee Guida per la Valutazione dei Ponti Esistenti

Parte | Livello 2: Analisi dei rischi rilevati e Classificazione su scala territoriale

4 tipologie di rischio (con 4 corrispondenti schede): 4 CdA:

A 4

Rischio strutturale e fondazionale; « Classe di Attenzione strutturale e fondazionale:

Rischio sismico;

v

* Classe di Attenzione sismica;

Rischio frane;

v
[ ]

Classe di Attenzione frane;

Rischio idraulico. * Classe di Attenzione idraulica.

v

Note le CdA associate ai rischi rilevanti, esse sono poi l

combinate IN FORMA TABELLARE tra loro in modo da Classe di Attenzione "complessiva"
ottenere la CdA complessiva del ponte, su cui basare le

successive azioni da intraprendere.
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Esperienza DICATAM: Sopralluoghi ponti provinciali

Dal 2017 al 2021

Effettuato il sopralluogo di 401 manufatti lungo le
principali strade provinciali, tra le quali si cita:

PROVINCIA ; « SPBS 11 (Tangenziale Sud)
— Prm « SPBS 510 (Sebina Orientale)
> « SPBS 668 (Lenese)
~ Y « SPBS 235 (di Orzinuovi)
M\ T « SPBS 236 (Goitese)

< ) « SPBS237 (Del Caffaro)
» SPBS 343 (Asolana)
« SPBS 345 (Delle Tre Valli)
* SPBS 567 (Del Benaco)
« SPBS 294 (Della Valle di Scalve)
« SP58
« SP9
« SP74
« SP112

« SP77
B QGIS « SP13

Ispezioni e verifica speditiva di ponti in accordo alle Linee Guida 2020
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Esempio di scheda di valutazione: Ante LL.GG

SCHEDA n. 2141

SIGLA STRADA

ANNO TIPOLOGIA

COSTRUTTIVA

DATA PRIMO
SOPRALLUOGO

SPBS310quinques -
Torrente Gandayere

1+200

Travata in CAP

217112018

LUNGHEZZA PONTE

B >

Circa 15 m|

NUMERO CAMPATE

1

LUCE CAMPATA

Circalim

DITTA COSTRUTTRICE

Davex
(ampliamento) Gardesana
(storico)

DESCRIZIONE:

- Il manufatto & costituito
da tre porzioni: una
storica centrale e due
ampliamenti ai lati di
recente costruzione.
DOCUMENTAZIONE
DISPONIBILE:

Procedendo da ovest verso est:
AMPLIAMENTO 1

-Larghezza porzione & paria 5,43 m.
-La luce di calcolo (distanza tra baricentri apparecchi di appoggio) € paria 14,60 m.

-Tale porzione & costituita da 4 travi a “doppio T” prefabbricate in CAP: al di sopra di queste sono presenti
delle lastre predalles, vtilizzate per realizzare la soletta. Le travi presentano una premonta evidente.

-Le travi sono alte 80 cm ed hanno un interasse pari a 90 cm. Per la geometria si veda la figura sottostante:

OSSERVAZIONI:

~

-

20

80

18

60

-Sono presenti due ripartitori in corrispondenza degli appoggi.
-Non si riscontrano segni di degrado in tale porzione.

-1 osservano infiltrazioni fra ampliamento e porzione storica.
-Tra queste due porzione si nota la presenza di una lamiera grecata in corrispondenza della soletta.
PORZIONE STORICA
-Larghezza porzione é paria 23.75 m.

-La luce misurata da spalla a spalla & pari a 13,70 m (I’apparecchio & prossimo alla fine della spalla, pertanto
per ottenere la luce di calcolo bisogna sommare 20+30 em; =i ottiene pertanto una luce di caleolo di 14m).
-La porzione & costituita da 14 travi prefabbricate a “doppio T™ (la flangia superiore presenta una larghezza
maggiore rispetto a quella inferiore) in CAP, le quali zono sormontate da una soletta in calcestruzzo armato
gettato in opera di spessore 18 cm. 51 noti che tra la soletta e Ie travi & stata rilevata la presenza di un pannello
di polistiralo dello spessore di 354 em.

-Le travi sono alte 77 em ed hanno un interasse pari a 69 cm., le flange superiort sono a contatto. Le travi
presentano una leggera premonta.

-Per la geometria si veda la figura sottostante:

T
Ta

i)
B9 69

-Diverse travi, in prossimita degli appoggi, presentanc un danneggiamento importante: & infath avvenuto 1l
distacco di varie porziond di calcestruzzo delle flange inferioni, con conseguente esposizione dei trefol
Quests risultano fortemente corrosi, alouni dei quali addiritiura imterrotti. La corrosione e talmente avanzata
che & possibile, semplicemente sfregando il trefolo con la mano, staccare parti dello stesso.

-Anche il calcestruzzo risulta ammalorato, & mfath soggetto a carbonatazione. Conferendo leggeri colpi &
possibile notare 11 distaceo di porziomi di conglomerato.

-Tale situazione di forte degrado & dovuta probabilmente ai grossi problemi di infiltrazione che =1 osservano
alle spalle: a causa della mancata impermesabilizzazione 1" acqua percola sugh appoggi delle travi aggredendo
£li elementi strutturali. [ problemi menzicnati =i sono riscontrati ad entrambi gli appogei, anche se in misura
maggiore a quello nord.

-I basst valon di copriferro hanno reso possibile osservare il passo delle staffe vicino agli appoggi (14.16 cm
inuna trave 11,13 cm in un’altra nervatura).

-31i notano anche alcund ferri di parete in stato di corrosione.

-In aleuni punti le flange superiori risultanc danneggiate, probabilmente a cavsa dell’installazione dei guard-
rails.

-Sulle travi nom =t riscontra la presenza di fessure, né di taglio né di flessione.

-Sulla spalla sud =1 nota una fessura verticale.

-I cuscinetti di appoggio sono larghi 29 cm (larghezza trave) e profondi 15 cm.

AMPLIAMENTO 2

-Larghezza porzione & paria 6,17 m.

-Tale ampliamento & analogo all’amplizmento 1.

-81i registrano segni di infiltrazioni tra la porzione storica e I"ampliamento 2.

51 osserva che 1 giunti sono stati realizzat solamente per le porziont di allargamento. La parte storica non &
provvista di aleun giunto.

Nell’immagine seguente 31 riporta una mappa schematica indicante le condiziom di degrado in ool versa il
manufatto:

('I:J\flli'f\lt' DI
BRESCIA
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Esempio di scheda di valutazione: Ante LL.GG

Legenda:

- W Viie eatn degradals 008 ek jo safe) B S0 M
B Tyiwe moki degradats con sk fodksmele ooy M conbeui
el V1) TP [ £ ANSETVID I vieas (o P

5P B5 510 Quinguas

~Ampliamento. Porzione starica

PROPOSTE: .
Le criticita descritte al momento non dovrebbero compromettere la sicurezza strutturale dell’opera. E
fiecessanio perd intervenire andando a risolvere le problematiche, in quanto con il tempo queste potrebbero
progredire inficiando cosi la capacita portante del manufatto. 5i consiglia pertanto di svolzere Iintervento
entro 1 anno dalla segnalazione.
In particolare =1 propone di:
-Fizolvere 1 problemi di infiltrazione su spalle e appoggi delle travi.
-Ripristinare la continuita det trefoli interrofti e reintegrare il copriferro mancante.
-Creare un sistema di impermeabilizzazione e di smaltimento delle acque.

AGGIORNAMENTI:
- In data 12/12/2018 sono usciti 1 tecnici del laboratorio Pietro Pisa. E stata effettuata uma prova sclerometrica
sulle travi della porziene storica. L'indice di rimbalzo ha rilevato un calcestruzze di elevata resistenza a
compressione {con resistenza cubica superiore a 30 MPa), non & stata quindi eseguita la prova Windsor,

Ispezioni e verifica speditiva di ponti in accordo alle Linee Guida 2020
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Classificazione cromatica delle criticita: Ante LL.GG

‘ TUTTI | MANUFATTI ‘

N (S ISPEZIONATI
A Legenda:
5@« | - Buone condizioni
>y 1% o .
& ° Interventi di manutenzione

T ol
_:b;g, 23 ) . L ordinaria
/ j ;}‘ 22% R TR .
T (o0 / Segni di degrado o criticita tali
VAN 2t Rpmeeey ’ 87" da pot ttere |
\ y 40% ’ a poter compromettere la

capacita della struttura

Interventi di rinforzo
strutturale

Manufatti non ancora
classificati (attesa permessi)

Attualmente sono stati classificati 391
ponti dei 401 visionati

Ispezioni e verifica speditiva di ponti in accordo alle Linee Guida 2020
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Percorsi Principali

5 percorsi principali che interessano il territorio
provinciale:

B Percorso 1

B Percorso 2

Percorso 3

Percorso 4

Percorso 5

Professionisti

Ispezioni e verifica speditiva di ponti in accordo alle Linee Guida 2020
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Classificazione cromatica: Ante LL.GG

DETTAGLIO PERCORSI ‘
PRINCIPALI

Legenda:

Classificazione cromatica manufatti WB6N Buone condizioni (33%)
Percorsi principali

Interventi di manutenzione
ordinaria (38%)

20% 37 Segni di degrado o criticita tali da

poter compromettere la capacita della
struttura (22%)

- Interventi di rinforzo
strutturale (7%)

-

\ 4

Oggetto di interventi di
rinforzo/valutazioni piu accurate
(da parte di Professionisti)

a

Ispezioni e verifica speditiva di ponti in accordo alle Linee Guida 2020 )
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Esperienza DICATAM: Applicazione LL.GG

FABRE

Consorzio di ricerca per la valutazione e
il monitoraggio di ponti, viadotti e altre
strutture

l SS106Var Roccella lonica (RC) SS158 Pizzone (IS)

A

PROVINCIA
DI BRESCIA
e

y

186 Manufatti

(386 campate)

anas

GRUPPO FS ITALIANE

|

Anas Lombardia — 25 manufatti
Anas Molise — 10 manufatti
Anas Calabria — 7 manufatti

CdA 42 ponti

SS107 Cacurri (KR)

Prof. Minelli Fausto — Ing. Emilio Rossi
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BRESCIA

A

y

CdA in fase di definizione

SPBS 79 Agnosine (BS)

Ispezioni e verifica speditiva di ponti in accordo alle Linee Guida 2020
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Esperienza DICATAM: Applicazione LL.GG

Progettazione
» monitoraggio (2 manufatti
FABRE A21-ASTM)
;';;*_" —— s
Progetto della
Conoscenza ey ——
NC430 Manerbio (BS)
Applicazione LL.GG
Applicazione Livello | Ispezioni speciali elementi post-

\ 4

tesi (4 manufatti Citta
Metropolitana di Torino)

4 (5 manufatti Anas)

\ 4

Applicazione Livello 2 (6
manufatti A33 Asti-Cuneo)

Viadotto accesso PONTE
CADORE
Pieve di Cadore (BL)

E74 Alba (CN)

_ Ispezioni e verifica speditiva di ponti in accordo alle Linee Guida 2020
e Prof. Minelli Fausto — Ing. Emilio Rossi S. 19
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Esperienza DICATAM: Ricerca (opere d’arte)

CORROSIONE NATURALE
2 Travi corrose naturalmente
(Comune di Brescia)

Ispezioni e verifica speditiva di ponti in accordo alle Linee Guida 2020
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Esperienza DICATAM: Ricerca (opere d’arte)

i

P, vs. Midspan deflection

1 Trave: oggetto di
intervento di

Electromechanical jack

Specimen
/
/

Steel loading frame
HEMG00 ™
/gy \

3
Steel plates ™

Neoprene layer \\\\

Load cell

rinforzo

Lateral support

z 1% Concrete block
! s
5; West oncrete bloc
o2 900 4
North
800 +
700 A
600 +
500 South Laboratory floor
400 + L
\Support device East
300 4
200 +
100 - |
16 JAN
0 T T T T T T T T T T T T T T 1
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30
Midspan deflection [mm]
West side: position of cracks
I’/Zl lP/Z
N ucl S
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East side: position of cracks
o I
S
(I ] Essi|_ | EC4 E . I |JG7 s o3 \}F\ I
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L i \i ~~ L1 ,\l\L\L,,J
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BRESLIA
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Esperienza DICATAM: Ricerca (opere d’arte)

oriiilcetisis . e %A% SELLE GERBER

g

- E-_Isllf-[oim
T (97 a 7
Gerber Beam U

N f
i /

§,
" ET\P Momaent-Ene N/l ‘ I
uiie

- £

SS36 Annone di Brianza (LC)
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Esperienza DICATAM: Ricerca (opere d’arte)

SELLE GERBER

2 Tipologie di
rinforzo

[yl
~
h=1
[=]
CONFRONTI CARICO-DEFORMAZION| SPERIMENTALI TRAVI B LATO SX CONFRONTI CARICO-DEFORMAZIONE LP SPERIMENTALI TRAVI A LATO DX
an
750 /r—hj T
) et /‘ //
50 = o, / e
600 + 40 /0 //’
. L
/ - ,
a / = '/’/ + 230 /u
E / g L
) / Q = =
7 g =
1 e /
/ ’ =
30 /
= s
/ i
wo | ff 0 /
100 / 700 /'/
/ 1o /
0123456789101 Y 141516 47 1815 20 20 22 23 24 25 %627 28 19 30 M R L
0 1 P 8 o ou om o1 o % U ow ow w2
DEFORMAZIONE LP [mm] DEFORMAZIONE LP [mm]
——TRAVE B1 SENZA RINFORZO TRAVE B2 PREFESSURATA ——TRAVE B2 CON RINFORZO ——TRAVE A1 SENZA RINFORZO TRAVE A2 PREFESSURATA  —— TRAVE A2 CON RINFORZO
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Esperienza DICATAM: Ricerca (opere d’arte)

autostrade”per [italia + @ EUCENTRE

FOR YOUR SAFETY.

N
A\

Rinforzo:
nuove tecniche e
materiali innovativi

Rinforzo STAFFE Rinforzo SPINOTTI

| HPC Floor 46
5 cm

armatura verticale
s B450C ©910/20
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Esperienza DICATAM: Ricerca (opere d’arte)

autostrade”per [italia + EUCENTRE

FOR YOUR SAFETY.

> 7
Rinforzo:
nuove tecniche e /N7
, SR materiali innovativi
Autostrada Ivrea-Santhia — sovrappasso sull’autostrada Torino-Milano
o0 UNSTRENGTHENED BEAMS STRENGTHENED BEAMS
- ~—2000 -

% 1500 | R e T e T e = e e e T e =T = e ]
- 1700 4 = 1700 4
E % e e B I - SIE

1300 A ]

1200 4 1200 A

1000 ] o

%0 | o]

0 | o % ] —r

500 4 3AU_EXP 200 1 — 3ASEXP

400 — .. — URB R2000 400 - — -+ — SFBR2000

300 4 el URB 300 4 L SEB

200 A ‘ | Usl 200 4 \A ssL

108 1 = lﬁ!. Us 108 ] e SISZ

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40

Load point deflection [mm] Load point deflection [mm]

Ispezioni e verifica speditiva di ponti in accordo alle Linee Guida 2020
Prof. Minelli Fausto — Ing. Emilio Rossi S. 25

"OMUNE
BRESCIA



Esperienza DICATAM: Ricerca (opere d’arte)

FESSURE A

TAGLIO IN

ELEMENTI
PRECOMPRESSI

BSSP008_P002— km 0+400 BSSPEXSS11V1_P031- km 9+370 i

Perdita
precompressione
e
Resistenza a taglio

|

0,1 mm | 0,15 mm
|
|

Ispezioni e verifica speditiva di ponti in accordo alle Linee Guida 2020
Prof. Minelli Fausto — Ing. Emilio Rossi S. 26




Esperienza DICATAM: Ricerca (opere d’arte)

B0

~——157
i7

Side view - BCw 3 160
3 & Cuts Detail "] [ 120
| i (B, Sowou Nuovo metodo per
T o 1 jemo o .
. 3 v 3 la valutazione della
9 e (B[l {2 | 18 o '
peee | Svain_ o precompressione
H 10 \ sauges o
P Fo -
seeat—— | Ul ] residua.
“““ “,",“:’"‘d‘f’""""‘ - o— 120 240 360 450 600 720 540 950 1080 1200 1320 1440_ *
@ Stirrups E)

Ispezioni e verifica speditiva di ponti in accordo alle Linee Guida 2020
Prof. Minelli Fausto — Ing. Emilio Rossi S. 27




‘.

< ATO SPew;

0

UNIVERSITA
DEGLI STUDI |
DI BRESCIA e

] A

o "v: ‘;_.A‘ " . " —’E:'
. : &

Ispezioni e verifica speditiva di ponti in accordo alle Linee Guida 2020
Prof. Minelli Fausto — Ing. Emilio Rossi S. 28

COMUNE DI
BRESCIA



