
0

CAPACITA’ DI ROTAZIONE RISPETTO ALLA CORDA
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Lv1, Lv2: Luci di taglio.
!

y1, !y2: Spostamenti allo snervamento.
"

y1, "y2: Rotazioni rispetto alla corda allo snervamento.
Lpl1, Lpl2: Lungezze delle cerniere plastiche.
"

pl1, "pl2: Rotazioni delle cernere plastiche.
!

t1, !t2: Spostamenti alla rottura.
"

u1, "u2: Capacità di rotazione rispetto alla corda.
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RINFORZI ADERENTI - ASPETTI GENERALI

Concio di muratura rinforzato

Inibizione della formazione della cerniera

Il centro di pressione può giacere fuori dalla sezione F
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SENZA RINFORZO

Moltiplicatore di collasso

ESEMPIO

Accelerazione di attivazione
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SENZA RINFORZO

Luogo dei centri di pressione
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!rin : peso specifico
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CON RINFORZO Nuovo meccanismo
Luogo dei centri di pressioneESEMPIO
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Vista dellʼintradosso

“Simmetrizzazione” del
rinforzo

In alcuni casi può accadere che il meccanismo
considerato sia effettivamente inibito dal rinforzo
“simmetrizzato”

Ogni meccanismo impedito

ESEMPIO

Sollecitazioni Dimensionamento della
sezione di rinforzo

Altro meccanismo

Azione sismica
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In genere non si ha collasso per taglio (risultante poco discosta dall’asse)

SENZA RINFORZO

TAGLIO
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y (m)

x (m)

2.0

(0,0) 2.0-2.0

u(!)

!

 "cR  = 0.2387

Pi
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CON RINFORZO

Prima del collasso per meccanismo può aversi
collasso per taglio (scorrimento tra i giunti)

Esperienze di Bednartz sul rinforzo di archi con FRCM
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TONNARA DI FAVIGNANA

Tonnara “Florio” a Favignana Volte nei “magazzini generali”
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LE VOLTE DELLA TONNARA
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SCHEMATIZZAZIONE
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Parametrizzazione del volume degli “archi”
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SCHEMATIZZAZIONE

Parametrizzazione del rinfianco
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SCHEMATIZZAZIONE
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In via “semplificata” ci si riconduce ad un “caso piano”
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STRUTTURA NON RINFORZATA: MECCANISMO DI COLLASSO
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STRUTTURA NON RINFORZATA:
MECCANISMO DI COLLASSO
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STRUTTURA RINFORZATA:
MECCANISMO DI COLLASSO
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CONFRONTO
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DIMENSIONAMENTO DEL RINFORZO

y y

N(!)

M(!)

xe(!,0), m

M(!), kNm

1 2 3-3 -2 -1

-20

-40
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0 0
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spessore tf
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Rt

C: centro ci pressione
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Sezione
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fmd
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bf bf

Ef: modulo elastico del rinforzo
Af: sezione di rinforzo

( ) txfxR mdc !"=

( ) ( )xRNxR cSdt =+ x
( ) fffdt AExR !"=

( ) ( ) !
"

#
$
%

& '()+*'(
+*

=
2
LdAExL

2
txf

NM fffd
md

SdRd
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VOLTA 1 VOLTA 2 VOLTA 1 VOLTA 1 VOLTA 1

11.0 17.1 17.1 20.2 8.1
7.6 7.0 16.6 13.1 9.7
8.2 9.9 12.1 12.9 23.4

Resistenze valutate
con sonda Windsor
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Resistenze medie volte (MPa) 10.30 11.03 12.95 14.05 15.35

Resistenza media Rcm (MPa) 12.74
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LM71 D4
dD4C = 4.65 m
brip = 3.90 m
dD4 = 1.8 m

dLM = 1.60 m

3.75
2.60

F
2.6
0

F
2.6
0

Spessore in
chiave 0.7 m

Rinfianco in
chiave 0.78 m

Ballast 0.6 m

3.20 3.20

1

4
2.60 2.60

CARICHI VERTICALI
 F

. F
oc

ac
ci

 - 
C

rit
er

i d
i d

im
en

si
on

am
en

to
 d

eg
li 

in
te

rv
en

ti 
di

 ri
nf

or
zo

 c
on

 F
R

C
M

 e
d 

es
em

pi
 d

i c
al

co
lo



22

0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

Periodo T (s)

A
cc

el
er

az
io

ne
 s

pe
ttr

al
e 

(g
)

elastico, Se(T), suolo B
di progetto, Sd(T), q = 2.00, suolo B

AZIONE SISMICA LONGITUDINALE

g162.0ag =

2.1SS =

0.1ST =

g194.0Sag =

( ) g183.0TS 1d =

s534.0T1 =

 F
. F

oc
ac

ci
 - 

C
rit

er
i d

i d
im

en
si

on
am

en
to

 d
eg

li 
in

te
rv

en
ti 

di
 ri

nf
or

zo
 c

on
 F

R
C

M
 e

d 
es

em
pi

 d
i c

al
co

lo



23
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CONFIGURAZIONE DI RINFORZO

PBO-FRCM
2 strati

T
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MRd

C

T
s/

2
s/
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e R
d
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eRd = MRd/N
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Condizioni limite:
!f = !fd
!c = !cu
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QqLM(x)

!"#
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Qqo

POSSIBILI MECCANISMI DI COLLASSO

MECCANISMO 1: Carichi verticali/Azione sismica
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x
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G1 = 1
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B = 1
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Q = 1.45
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POSSIBILI MECCANISMI DI COLLASSO

MECCANISMO 2: Carichi verticali
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POSSIBILI MECCANISMI DI COLLASSO

MECCANISMO 3: Azione sismica
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y
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Sh Sh
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MECCANISMO 2: Sistemi singoli
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RISULTATI: Meccanismo 2, senza sisma
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RISULTATI: Meccanismo 2, senza sisma
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RISULTATI: Meccanismo 3, con sisma
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