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PREMESSA - OGGETTO E CONTENUTO DEL PRESENTE ELABORATO  

 

Il documento raccoglie le verifiche strutturali di progetto dellôimpalcato di scavalco della ferrovia Vicenza-

Treviso relativo allôintervento di realizzazione del prolungamento di via A. Moro nel Comune di Vicenza (VI). 

La nuova infrastruttura consentirà il collegamento dellôattuale via Aldo Moro con la SS53, andando a costituire 

un raccordo diretto con lo svincolo della A31 di Vicenza Nord. 

Il presente elaborato si compone di una Relazione Generale e della Relazione di Calcolo delle Strutture, i cui 

rispettivi contenuti sono specificati di seguito. Vengono verificate le lastre prefabbricate precompresse che 

realizzano lôimpalcato soggetto ai carichi previsti a progetto e i getti in opera di completamento dellôimpalcato. 

Nella Relazione Generale viene data una descrizione delle opere in progetto, vengono indicate le norme di 

riferimento adottate e viene riportata la classificazione delle opere, precisando i livelli di sicurezza e le 

prestazioni attese per le strutture in oggetto.   

Nella Relazione di Calcolo delle Strutture vengono esposti il metodo di analisi, le caratteristiche dei materiali, i 

criteri di calcolo, le azioni di progetto, i risultati dellôanalisi strutturale e le verifiche relative alle opere oggetto 

del presente elaborato.   

 

Per lôanalisi e la verifica delle strutture in esame sono stati utilizzati sia metodi di calcolo manuale che codici di 

calcolo con elaborazione dei dati eseguita da calcolatore elettronico. 

I metodi di calcolo manuale saranno descritti in fase di esposizione delle analisi e delle verifiche.   

 

Codice di calcolo utilizzato  

per lôelaborazione mediante  

procedure di calcolo automatico : AxisVM, ver. X4 Release 3M 

 http://www.stadata.com/ 

 Inter-CAD Ltd. 

Estremi licenza dôuso : codice utente   206015 

 Intestata a:  ETRA SRL 

 P. IVA  03288000270 

 Calle Seconda del Campiello, 7 ï 30026 Portogruaro (VE) 

http://www.stadata.com/
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1 RELAZIONE GENERALE  

 

Vengono verificate le lastre prefabbricate che realizzano lôimpalcato di scavalco della ferrovia Vicenza-Treviso.   

La figura seguente individua il contesto in cui si colloca lôoggetto: 

 

 

Lôimpalcato sulla ferrovia è a campata unica in semplice appoggio sui muri di testa dei cassoni in c.a. che 

costituiscono le rampe di accesso. 

Il tracciato stradale ¯ in curva circolare di raggio 339m in asse. Lôimpalcato ¯ costituito da travi rettilinee con 

sbalzi di larghezza variabile per conformarsi al tracciato curvo. La larghezza dellôimpalcato, di circa 18m, è 

coperta da 6 lastre da 2.50m più una lastra centrale variabile da 1.10m a 2.30m, con sbalzi laterali variabili da 

20cm a 70cm. La lunghezza in asse impalcato è di 24.80m.  

La struttura presenta uno spessore costante di 110cm di lastra alleggerita, prefabbricata e precompressa, su cui 

viene eseguito in opera un getto dello spessore di 20 cm come soletta di ripartizione, compresi traversi di 

ridistribuzione in campata. I traversi di testata, le cui armature sono agganciate a quelle della campata, vengono 

gettati in opera direttamente sugli apparecchi di appoggio, mentre le lastre vengono varate su appoggi provvisori 
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costituiti da morali in legno: in tal modo sono sicuramente assorbite le pendenze longitudinali e trasversali 

dellôimpalcato. 

Le lastre sono isostatiche sia nella fase iniziale per il peso proprio e per il getto della soletta di continuità sia 

nella fase finale per i successivi carichi permanenti e per i carichi di servizio. 

Il getto in opera comprende in unôunica fase la realizzazione della soletta, dei traversi di testata, dei traversi 

interni e delle nervature di giunzione tra le lastre accostate. 

Si realizza in tal modo un impalcato monolitico a comportamento ortotropo, plurinervato sia in direzione 

longitudinale che trasversale e chiuso sia inferiormente che superiormente, con grande beneficio in termini di 

deformabilità e di ridistribuzione degli sforzi. 

Le lastre, costruite nello stabilimento di prefabbricazione, vengono successivamente trasportate a piè d'opera e 

varate. Il sistema di precompressione è del tipo a fili aderenti. I trefoli che costituiscono l'armatura di 

precompressione vengono tesati sino alla tensione di calcolo prevista nella presente relazione. 

Disposta l'armatura lenta per gli sforzi di taglio, ultimata la tesatura e fissata la casseratura, si procede al getto 

del calcestruzzo. 

Una volta raggiunta la resistenza Rckj prevista, si procede all'allentamento delle testate di tesatura, al taglio dei 

trefoli e alla movimentazione e stoccaggio del manufatto. 

Sopra la soletta gettata in opera graveranno infine i carichi permanenti dati dal ricoprimento e dalle opere di 

completamento e i carichi variabili di progetto. 

      Le lastre sono autoportanti: non necessitano quindi di rompitratta o puntellamento provvisorio durante 

l'esecuzione dell'impalcato. 

Si distinguono due fasi successive di lavoro: 

      Prima fase: 

Le lastre semplicemente appoggiate alle teste sopportano il peso proprio e quello della soletta gettata in opera. 

      Seconda fase: 

Il sistema misto lastre precompresse e soletta gettata in opera, divenuto solidale dopo la maturazione del 

calcestruzzo, è in grado di portare il peso delle sovrastrutture e dei carichi variabili. 

Vengono utilizzate le seguenti unità di misura: 

lunghezze:    cm 

pesi:     daN 

tensioni:    MPa 

diametri barre di armatura:  mm 

diametri trefoli acciaio armonico: pollici 

Le tensioni sono positive se di compressione e negative se di trazione. 
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2 NORME  DI  RIFERIMENTO  

2.1 NORME VIGENTI  

¶ Legge 5 novembre 1971 n° 1086  Norma per la disciplina delle opere in conglomerato cementizio, 

normale, precompresso ed a struttura metallica 

¶ Legge 2 febbraio 1974, n° 64 Provvedimenti per le costruzioni con particolari prescrizioni per le 

zone sism iche 

¶ D.P.R. 6 giugno 2001 n° 380  Testo unico delle disposizioni legislative e regolamenti in materia 

edilizia (in particolare: Parte II - Normativa tecnica per lôedilizia) 

¶ NTC2018 - Decreto 17 gennaio 2018 Ministero delle Infrastrutture  Norme tecniche per le 

costruzioni 

¶ Circolare C.S.LL.PP. n. 7 del 21 gennaio 2019 Istruzioni per lôapplicazione dellôAggiornamento 

delle Norme tecniche per le costruzioni, di cui al D.M. 17 gennaio 2018 

 

2.2 RIFERIMENTI BIBLIOGRAFICI NORMATIVI  

Si elencano di seguito alcuni riferimenti normativi cui potrà essere fatto riferimento per i casi in cui le 

norme cogenti  - ovvero quelle applicate in via transitoria -  non fornissero indicazioni. 

 

Riferimenti per lôedilizia in zona sismica 

¶ EC8 - UNI EN 1998 EuroCodice 8  Indicazioni progettuali per la resistenza sismica delle strutture 

 

Riferimenti per le strutture in calcestruzzo 

¶ EC 2 - UNI EN 1992 EuroCodice 2  Progettazione delle strutture di calcestruzzo 

 

Riferimenti per le strutture in acciaio 

¶ EC 3 - UNI EN 1993 EuroCodice 3  Progettazione delle strutture in acciaio 

 

Riferimenti per le fondazioni e le opere di sostegno del terreno 

¶ EC7 - UNI ENV 1997 EuroCodice7  Progettazione geotecnica 

¶ UNI ENV 1998-5 EuroCodice8  Indicazioni progettuali per la resistenza sismica delle strutture - 
Parte 5: Fondazioni, strutture di contenimento ed aspetti geotecnici 

 

https://www.lavoripubblici.it/normativa/20190121/Circolare-Ministero-delle-infrastrutture-e-dei-trasporti-21-gennaio-2019-n-7-18430.html
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3 CLASSIFICAZIONE DELLE OPERE  

La struttura in oggetto si caratterizza come costruzione tipo 3: ñcostruzioni con livelli di prestazioni elevateò 

secondo la tabella 2.4.I delle NTC2018. Coerentemente con la normativa di riferimento, si attribuisce alle strutture 

una Vita Nominale pari a 50 anni e una classe dôuso IV: 

Classe IV: ñCostruzioni con funzioni pubbliche o strategiche importanti, anche con riferimento alla 

gestione della protezione civile in caso di calamità. Industrie con attività particolarmente pericolose per 

lôambiente. Reti viarie di tipo A o B, di cui al DM 5/11/2001, n. 6792, ñNorme funzionali e geometriche 

per la costruzione delle stradeò, e di tipo C quando appartenenti ad itinerari di collegamento tra 

capoluoghi di provincia non altresì serviti da strade di tipo A o B. Ponti e reti ferroviarie di importanza 

critica per il mantenimento delle vie di comunicazione, particolarmente dopo un evento sismico. Dighe 

connesse al funzionamento di acquedotti e a impianti di produzione di energia elettrica.ò 

 

3.1 CLASSE DôUSO, PERIODO DI RIFERIMENTO PER LA COSTRUZIONE PER 

LôAZIONE SISMICA  

Lôevento sismico che deve essere verificato ¯ legato alla vita nominale dellôopera, amplificata dal 

coefficiente dôuso CU. 

Nel caso in esame abbiamo: 

Classe dôUso........................................................ Classe IV   

Coefficiente dôUso.............................................. C U = 2,0   

Periodo di Riferimento Azione Sismica.............. V R = V N · C U = 100 anni 

 

3.2 LIVELLI DI SICUREZZA E PRESTA ZIONI RICHIESTI  

Le opere in oggetto non presentano caratteristiche peculiari che le distinguano dalla generalità delle opere 

rispondenti ai parametri di classificazione riportati al paragrafo precedente, né sono state avanzate dalla 

Committente particolari richieste prestazionali.  Pertanto i Livelli di Sicurezza Richiesti e le Prestazioni 

Richieste sono quelli ordinari previsti dalle Norme di Riferimento. 

Più esplicitamente:   

¶ Va garantita la sicurezza nei confronti di stati limite ultimi (SLU), quali crolli, perdite di equilibrio 

e dissesti gravi che possano compromettere lôincolumit¨ delle persone ovvero la perdita di beni, 

ovvero provocare gravi danni ambientali e sociali; 

¶ Va garantita la sicurezza nei confronti di stati limite di esercizio (SLE), per garantire le prestazioni 

nelle condizioni di esercizio; 

¶ Va garantita la robustezza, per evitare danni sproporzionati rispetto allôentit¨ delle cause innescanti 

azioni eccezionali, quali incendio, esplosioni, urti ed impatti; 

¶ Va garantita la durabilità, cioè la conservazione delle caratteristiche fisiche e meccaniche dei 

materiali e delle strutture, affinché i livelli di sicurezza vengano garantiti durante tutta la vita 

dellôopera. 
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4 RELAZIONE DI CALCOLO DELLE STRUTTURE  

Nel presente paragrafo Relazione di Calcolo delle Strutture vengono esposti il metodo di analisi, le 

caratteristiche dei materiali, i criteri di calcolo, le azioni di progetto agenti.   

 

4.1 METODO DI ANALISI E VERIFICA DEGLI ELEMENTI  STRUTTURALI  

Il metodo di analisi e verifica delle strutture e delle fondazioni, è il metodo semi-probabilistico agli stati 

limite, per come questo è inteso dalle normative di riferimento. 

Tutte le strutture in esame sono state studiate con modelli a comportamento elastico lineare, salvo diversa 

specifica.  

 

4.2 CRITERI DI CA LCOLO DELLE STRUTTURE  

Per lôanalisi e la verifica delle strutture in esame sono stati utilizzati sia metodi di calcolo manuale che 

codici di calcolo con elaborazione dei dati eseguita da calcolatore elettronico. 

I metodi di calcolo manuale saranno descritti in fase di esposizione delle analisi o verifiche.   

 

4.3 CARATTERISTICHE DEI MATERIALI  

CALCESTRUZZO PER ELEMENTI PREFABRICATI PRECOMPRESSI : 

 

¶ Calcestruzzo ï C45/55 (Rck 55) - XC4-XD3-XF1; rapporto a/c = 0.45 max; 

 

A 28 giorni di maturazione:    Rck ² 55 MPa 

       fck = 0.83 Rck = 45.6 MPa 

       Ŭcc = 0.85; gc = 1.4 (prefabb. in CdQ)  

       fcd = Ŭcc fck / gc = 27.7 MPa 

 

Al rilascio dei trefoli di precompressione:  Rckj ² 40 MPa 

       fckj = 0.83 Rckj = 33.2 MPa 

       Ŭccj = 1.0; gc = 1.4 (prefabb. in CdQ)  

       fcdj = Ŭccj fckj / gc = 23.7 MPa 

 

Per le verifiche a rottura si utilizza il diagramma parabola-rettangolo con valore massimo di 

tensione pari a: 

Á fcd = 27.7 MPa            

 

Per gli stati limite di esercizio, nellôipotesi di ambiente ordinario, si hanno i seguenti limiti delle 

tensioni: 

Tensioni di compressione in esercizio, a tempo finale: 

Combinazione di azioni rara:ééééééééééééééésc ¢ 0.60 fck =27.4 MPa 

Combinazione di azioni quasi permanente:éééééééé..ésc ¢ 0.45 fck =20.5 MPa 

 

 



 

PROLUNGAMENTO DI VIA A. MORO 

CAVALCAFERROVIA VICENZA-TREVISO 

RELAZIONE DI CALCOLO DELLõIMPALCATO 

Progetto  

Definitivo 

 

         

Febbraio 2023 R0 REL TEC_via Aldo Moro ð Scavalco ferrovia VI-TV  Pag. 9 di 78 

 

Tensioni di trazione in esercizio: éééééééééé.é...éfctm = 0.30 fck
2/3 = 3.83 MPa 

sc ¢ fctd = fctk / gc  fctk = 0.7 fctm = 2.68 MPa  

Combinazione di azioni rara:   gc = 3.2       sc ¢ -0.8 MPa 

Con armatura sussidiaria:     gc = 1.6       sc ¢ -1.6 MPa 

 

Tensioni di compressione al taglio dei trefoli: ééééééé.. sc ¢ 0.7 fckj = 23.2 MPa 

Tensioni di trazione al taglio dei trefoli: éééééééé.. sc ¢ -0.7 fctkj = -1.72 MPa 

Con armatura sussidiaria: éééééééé.éééééééésc ¢ -1.4 fctkj = -3.44 MPa 

 

CALCESTRUZZO PER GETTI IN OPERA DI SOLETTA E DI UNIONE PREFABRICATI : 

 

¶ Calcestruzzo ï C35/45 (R ck 45) - XS3; rapporto a/c = 0.45 max; 

 

 A 28 giorni di maturazione:    Rck ² 45 MPa 

       fck = 0.83 Rck = 37.35 MPa 

       Ŭcc = 0.85; gc = 1.5  

       fcd = Ŭcc fck / gc = 21.17 MPa 

Per le verifiche a rottura si utilizza il diagramma parabola-rettangolo con valore massimo di tensione pari 

a: 

¶ 0.85 fcd = 17.99 MPa        

     

Per gli stati limite di esercizio, nellôipotesi di ambiente ordinario, si hanno i seguenti limiti delle tensioni: 

Tensioni di compressione in esercizio, a tempo finale  sc ¢ Rck / (gm,c x gEc): 

Combinazione di azioni rara: éééééé.. gm,c = 1.5;    gEc = 1.4   sc ¢ = 22.41 MPa 

Combinazione di azioni quasi permanente: é gm,c = 1.5;    gEc = 1.8   sc ¢ = 16.81 MPa 

 

ACCIAIO PER CEMENTO ARMATO  

Per le opere in oggetto si prevede lôutilizzo di un acciaio per cemento armato laminato a caldo saldabile 

conforme ai parametri forniti dal Decreto 17 gennaio 2018 Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti  -  

ñNorme tecniche per le costruzioniò, per la classe indicata come B450C. 

 Descrizione: 

Acciaio per cemento armato ad aderenza migliorata, laminato a caldo, saldabile, 

conforme alla UNI EN 10080, del tipo B450C, classificabile anche come Fe B 44 k, in 

barre sciolte e reti elettrosaldate, con diametro delle barre Ø compreso fra 6 e 40 mm. 

Tensione nominale di snervamento.............. f y nom  = 450 N/mm2   

 Tensione caratteristica di rottura.................. f t nom = 540 N/mm2   

Tensione caratteristica di snervamento......... f yk  >  f y nom  = 450 N/mm2   

 Tensione caratteristica di rottura.................. f tk  >  f t nom = 540 N/mm2 
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 Rapporto di sovraresistenza caratteristico.... ( f t  / f y ) k  >  1,13 

       ( f t  / f y ) k  <  1,35 

 Fattore di sicurezza effettivo caratteristico... ( f y  / f y nom ) k  <  1,25 

 Allungamento A gt caratteristico.................... (A gt) k  >  7,5 % 

Tensione caratteristica di snervamento  

di progetto.................................................... f yk = f y nom  = 450 N/mm2   

Coefficiente di sicurezza del materiale.....é g S = 1,15 

Resistenza di calcolo: 

Tensione caratteristica di  snervamento di calcolo......... f yk = 450 N/mm2   

Resistenza di calcolo................................................. f yd = f yk / g S = 391 N/mm2   

Modulo di elasticità di calcolo.................................... E S = 210 000 N / mm 2  

 

ACCIAIO ARMONICO PER PRECOMPRESSIONE:  

L'acciaio usato per la precompressione di lastre e piastre e' trefolo da 0.6" stabilizzato a basso 

rilassamento. 

            Carico di rottura:ééééééé..éééé fptk  ² 1860 MPa 

            Carico caratteristico all'1%............................. fp1k ² 1670 MPa 

 Tensione di tesatura al martinetto:ééééé sspi ¢ fp1k/gm,s = 1670/1.12 = 1490 MPa 

 Si stabilisce:ééééééééééééé.. sspi  = 1440 MPa 

 Perdita al martinetto per rientro dei cunei:éé 3%  

 Tensione di tesatura applicata iniziale:ééé.. sspi,c = 1397 MPa 

 

Cadute di tensione per rilassamento per sspi = 0.75 fptk:  

Á a 1000 ore:éééééééé  2.20 % 

Á a 5000 ore:éééééééé. 2.80 % 

Nel calcolo a rottura si utilizza il diagramma triangolo-rettangolo con tensione massima pari a: 

Á fptk / gs = 1860 / 1.15 = 1617 MPa 
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4.4 AZIONI DI CALCOLO SULLE OPERE  

 

4.4.1 DEFINIZIONE DELLE CATEGORI E DELLE AZIONI DI BASE  

Carichi permanenti ï G 

Peso proprio degli elementi strutturali ï G 1 

Comprende il peso proprio di tutti gli elementi strutturali. 

 

Sovraccarichi permanenti ï G 2 

Comprende il peso proprio di tutti gli elementi nonïstrutturali e tutti gli altri carichi di natura permanente. 

 

Azioni di pretensione e precompressione ï Ů1 

Comprendono le azioni di pretensione e precompressione applicate alle strutture. 

 

Effetti reologici  ï Ů2, Ů3 

Comprendono gli effetti di ritiro e viscosità. 

 

Carichi vari abili ï Q 

 

Carichi mobili ï q1 

Comprendono i carichi mobili associati alla categoria di impiego della struttura. 

 

Azioni sismiche ï E 

Comprendono le azioni associate sia ai moti sismici orizzontali sia ai moti sismici verticali, nel caso le 

caratteristiche dellôelemento preso in esame rendano opportuno considerare anche questi ultimi. 

 

Entità delle azioni di calcolo 

Allo scopo di fornire tutti i dati necessari alla valutazione dellôentit¨ dei carichi, prima di indicare i valori 

specifici delle azioni di progetto agenti sulle opere, si riportano i parametri fondamentali che definiscono 

le varie voci di carico. 

Si precisa che i valori indicati qui di seguito per le diverse voci di carico, sono da intendersi come valori 

caratteristici e che per brevità di notazione, ai simboli rappresentanti i carichi non verrà posposto il 

pedice k. 
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4.4.2 AZIONI DI PROGETTO PER LE OPERE  

Di seguito si precisano i dati fondamentali che definiscono le specifiche azioni di progetto applicate alle 

opere;  

4.4.2.1 Carichi permanenti ï G  

Si precisa che di seguito si indicano separatamente il peso proprio degli elementi strutturali (G1), e i 

sovraccarichi permanenti (G2).  Ciò perché alle due sottoclassi possono corrispondere coefficienti di 

sicurezza diversi. 

Qui si riportano le voci di carico più significative; altre voci potranno essere specificate in seguito in fase 

di analisi di singoli elementi o sotto-sistemi strutturali. 

Pesi unitari dei materiali 

Elementi strutturali: 

Calcestruzzo     w c = 25,00 kN / m3 

Acciaio      w s = 78,50 kN / m3 

Elementi non-strutturali: 

 Polistirolo (EPS)    w eps =   0,10 kN / m3 

 Pavimentazione stradale   w p    =   3,00 kN / m2 

 

¶ Carichi permanenti ï G1 

Impalcato: 

Peso lastra MID 130 (110+20) tipo B1   7,60 kN / m2 

Soletta I fase sp. 20 cm, nervature interne e sbalzo c.a 6,72 kN / m2 

 

Peso lastraMID 130 (110+20) tipo B2 ï trapezia 9,58 kN / m2 

Soletta I fase sp. 20 cm, nervature interne e sbalzo c.a 7,68 kN / m2 

 

¶ Sovraccarichi permanenti ï G2:  

 

Marciapiedi/banchina c.a. lato sx: (hmed. 20cm) p G,2 = 0.20 * 25 = 5.00 kN/m2 

Marciapiedi/banchina c.a. lato sx: (hmed. 10cm) p G,2 = 0.10 * 25 = 2.50 kN/m2 

Pavimentazione (h=10cm):     p G,2 = 0.1 * 20 = 2.00 kN/m2 

Guard-rail:       p G,2 = 1.00 kN/m 

Parapetto:       p G,2 = 1.00 kN/m / lato 

 

4.4.2.2 Azioni di pretensione e precompressione ï Ů1 

Vengono utilizzati trefoli da 0.6ò in acciaio armonico stabilizzato, pretensionati a 1440 MPa (tensione al 

martinetto). La precompressione totale varia da elemento ad elemento, in funzione del numero e della 

posizione dei trefoli rispetto ai baricentri dei singoli elementi prefabbricati. Per ogni elemento verificato 

vengono specificate le caratteristiche di precompressione. 

 

4.4.2.3 Effetti reologici di ritiro e viscosità Ů2, Ů3 

Le perdite di precompressione vengono suddivise in tre tempi:  
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- perdite elastiche e reologiche al momento del trasferimento della precompressione; 

- perdite reologiche al momento del varo dei prefabbricati e del getto in opera della soletta;  

- perdite reologiche a tempo infinito. 

Gli effetti vengono calcolati separatamente, assieme al rilassamento dellôacciaio armonico e composti in 

combinazione tra loro.   

4.4.2.4 Carichi variabili  ï Q   

Sovraccarichi variabili relativi allôutilizzo delle strutture  

Lôimpalcato stradale ha una larghezza che consente di disporre tre corsie di carico da 3.0m ciascuna.  

Eô un impalcato di prima categoria, quindi avremo una corsia con i carichi Q1k + q1k, una seconda corsia 

con i carichi Q2k e q2k e una terza corsia con i carichi Q3k e q3k, questôultimo esteso a tutto lo spazio 

rimanente. 

Come indicato per un ponte di 1° categoria si considerano per i carichi mobili lo schema di carico 1 

costituito da carichi concentrati su due assi in tandem, applicati su impronte di pneumatico di forma 

quadrata e lato 0,40 ad interasse i=2,00m, e da carichi uniformemente distribuiti come mostrato di 

seguito: 
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Nel modello di calcolo agli elementi finiti la disposizione dei carichi Q1k varia in funzione della massima 

sollecitazione ricercata.  
Per ricercare le sollecitazioni massime nelle lastre sono stati analizzati diversi schemi di calcolo.  

Si riportano di seguito gli schemi di verifica adottati. Il programma analizza le sollecitazioni traslando i 

carichi lungo tutta la campata e riportando i diagrammi di inviluppo. 

 

Schemi di calcolo impalcato:  
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Schema 1 ï Q1k - partenza 

 

 
          Schema 2 ï Qik ï partenza 
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4.4.2.4.1 Azione longitudinale di frenamento o di accelerazione: q3 

La forza di frenamento o di accelerazione q3 è funzione del carico verticale totale agente sulla corsia 

convenzionale ed è uguale a 

180 kN Ò q3 = 0,6 (2Q1k ) + 0,10q1k ×wl ĬL Ò900 kN 

Con 

- wl = 3,00 m la larghezza della corsia considerata; 

- L = 24,7 m è la lunghezza totale della campata ipotizzata a pieno carico; 

quindi si ha: 

q3 = 0,6·(2·300) + (0,10·9·3·24,70) = 360,00kN + 66,70 kN = 426,7 kN 

q3 = 403,7 kN 

considerando la lunghezza del modello Lc=24,70m, si ottiene il carico da applicare al modello di calcolo.  

q3* = 426,70 /24,7 = 17,27 kN/m  

 

      Schema dellôazione di frenamento 

 

4.4.2.4.2 Azione centrifuga: q4 

Nei ponti con asse curvo di raggio R (in metri) lôazione centrifuga corrispondente ad ogni colonna di 

carico si valuta convenzionalmente come indicato in tabella, essendo Qv =Ɇ 2ĬQik il carico totale dovuto 

agli assi tandem dello schema di carico 1 agenti sul ponte. 

Raggio di curvatura [m] Q4 [kN] 

R < 200 0.2 Qv 

200 Ò R Ò 1500 40Qv / R 

1500 Ò R 0 

 

Il carico concentrato Q4, applicato a livello della pavimentazione, agisce in direzione normale allôasse del 

ponte. 

Il ponte, nella porzione in curva circolare, presenta asse curvilineo di raggio R =340 m. Lôazione 

centrifuga corrispondente ad ogni colonna di carico si valuta convenzionalmente (essendo R<1500 m) con 

la seguente espressione: 

Q4 =40 Qv /R dove Qv =Ɇ 2Ĭ Q1k è il carico totale dovuto agli assi tandem dello schema di carico 1 agenti 

sul ponte. 
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Il carico concentrato Q4, applicato a livello della pavimentazione, agisce in direzione normale allôasse del 

ponte. 

In corrispondenza della mezzeria impalcato si applica la seguente forza: 

Q4 =40(2x300 +2x200+2x100)/340 = 141,2 kN  

 

4.4.2.4.3 Azione del vento ï Q5-v 

Parametr i di base 

Zonaééééééééééé.............................. 1 

Altitudine sul livello del mareé.......................é.. a s @ 37 m  

Distanza dalla linea di costa del mareé................. d  @ 63 km  

Parametri di zona: 

Velocità del vento di riferimento.................. v b = v b,0 ·ca= 25,0 m / s 

Densit¨ dellôaria di calcolo........................... r = 1,25 kg/m 3 

Pressione cinetica di riferimento.................. q b = 1/2 r v b
 2 = 0,391 kN/m 2 

Altezza di riferimento a 0............................. a 0 = 1000  m 

Coefficiente k s............................................. k s = 0,4  

Classe di rugosit¨ del terrenoé..........................é D   (area priva di ostacoli) 

Categoria di esposizione del sito............................. II  

Coefficiente di topografia 

Le strutture in esame non si trovano in sommità di un rilievo né su suo versante, quindi la topografia del 

sito non induce ad utilizzare un coefficiente di topografia superiore a 1. 

Coefficiente di topografia......................................... c t = 1,0 

 

Coefficiente di esposizione 

Per il calcolo dei coefficienti di esposizione si utilizzano i termini i cui valori ed espressioni sono riportati 

qui di seguito. 

Parametri categoria di esposizione........................... k r = 0,19 ;  z o = 0, 05 m  ;  z min = 4,00 m    

Altezza misurata dal livello del suolo...................... z = 10 m 

 

Coefficiente di esposizione....................................... c e =  k r
 2 · c t · ln ( z / z o ) · [ 7 +  

+ c t · ln ( z / z o ) ] per  z >  z min 

       c e =  k r
 2 · c t · ln (z min / z o ) · [ 7 +  

+ c t · ln (z min / z o ) ] per  z <  z min 

       Da cui  c e = 2,35 ï z=10m 
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Coefficienti di pressione 

Estratto da EC1 Part 1.4: 
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 Coefficiente di pressione - in assenza di traffico  

b/dtot = 17,50 / 1,30 = 13,5    c p,e = + 1,0 

 Coefficiente di pressione - in presenza di traffico 

b/dtot = 17,50/ 4.30 = 4,07    c p,e = + 1,29 

 

Coefficiente dinamico 

Si ritiene che le azioni del vento sulle strutture in esame non possano produrre fenomeni di amplificazione 

dinamica tali da assumere un coefficiente dinamico superiore a 1. 

Coefficiente dinamico..............................................  c d = 1,0  

 

Pressioni di calcolo 

Le pressioni di progetto sono date dallôespressione riportata di seguito. 

Espressione di calcolo delle pressioni di progetto.... p = c p  c d  q  

Per brevità, di seguito si riportano solo i valori numerici delle pressioni, rimandando al precedente § 

Coefficienti di pressione per la definizione delle superfici e dei casi cui i valori riportati si riferiscono. 

Valori di riferimento delle pressioni di progetto: 

Azioni del vento in assenza di traffico: 

Coefficiente di pressione.................. c p,e = + 1,0  

Pressioni di calcolo........................... p =0,92 kN / m 2 

Pressioni di calcolo lato esterno....... ptr =0,92 x 1,0 x 1,3 m = 1,20 kN / m  

Azioni del vento in presenza di traffico 

  Coefficiente di pressione................... c p,e = + 1,29  

Pressioni di calcolo........................... p =0,92 kN / m 2 

Pressioni di calcolo lato esterno....... ptr =0,92 x 1,29 x 4,30 m = 5,10 kN / m  

 

Tale pressione agisce trasversalmente allôimpalcato nella direzione di massima inerzia. Gli effetti del 

vento si ritengono pertanto trascurabili e non vengono presi in considerazione nelle verifiche 

dellôimpalcato. 

Azione tangente del vento 

A favore di sicurezza, tutte le superfici esposte al vento sono state considerate scabre. 

Coefficiente di attrito................................................ c f = 0,02 

Le tensioni tangenti con direzione del vento parallela al piano della superficie considerata, sono calcolate 

con lôespressione che segue. 
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Tensioni tangenti...................................................... p f = c f  q 

Valori di riferimento delle azioni tangenti di progetto: 

Pressione cinetica di picco................ q = 0,92  kN / m 2 

Tensioni tangenti.............................. p f =  0,02  kN / m 2 

Vista la ridotta entità delle azioni tangenti rispetto a quelle prodotte dalle pressioni, e considerata 

lôestensione delle superfici, si ritiene che le azioni tangenti possano essere trascurate. 

Si ritengono infine trascurabili anche gli effetti aerodinamici associati al passaggio dei convogli 

ferroviari. 

 

4.4.2.4.4 Azioni della neve ï q5-n 

Zonaééééé........................é...é.............é.. Zona I 

Altitudine sul livello del mareéé.......................... a s @ 37 m  

Carico neve al suolo: 

Carico neve di progetto................................ q sk = 1.50 kN / m2 

 

Coefficienti di forma per il carico neve: 

 Inclinazione della falda....................éé..... a = 0 °  

 Coefficiente m 1............................................. m 1 = 0,8 

Coefficiente termico: 

  Coefficiente termico..................................... C t = 1,0 

Coefficiente di esposizione....................................... C E = 1,0 

 

Valori del carico neve distribuito............................ q s 1 = m 1  q sk  C E  C t = 1,20  kN/m2 
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4.4.2.4.5 Azioni della temperatura ï q7 

Variazioni termiche uniformi di progetto per la valutazione agli SLU:  

DTexp.d = DTexp + DT0    

DTcon.d = DTcon + DT0   

 

DTexp = Te,max ï T0   

DTcon = -Te,mim + T0   

 

 
 

Tmin =  - 15 - 4 × 37/1000 = -15.15 °C 

Tmax =    42 - 6 × 37/1000 = +41.80 °C 

 
 

 

Lôimpalcato rientra nella categoria tipo 3 per quale si ha:      

Te.min =  -7.5 °C;     

Te.max =  +41 °C 

 

Il valore di temperatura iniziale è dato dalle NTC18 §3.5.4:  

T0 = 15°C  

 

Pertanto, la massima contrazione e la massima espansione sono: 

DT.exp = 41 ï 15 = 26°C 

DT.con = -(-7.5) + 15 = 22.5°C 

Variazioni termiche uniformi caratteristici per la massima espansione/contrazione:   
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DTexp.k = DTexp  =  26°C  

DTcon.k = DTcon  = 22.5°C  

 

Lôintervallo complessivo della componente di temperatura uniforme vale: 

DTN = Te.max - Te.min = 41 ï (-7.5) = 48.5 °C 

 

¶ INTERVALLO DELLA COMPONENTE UNIFORME DI TEMPERATURA PER 

GIUNTI ED APPOGGI  

Per le strutture in esame le variazioni termiche uniformi hanno effetto solo sugli scorrimenti degli 

apparecchi di appoggio e sul giunto di dilatazione.   Lôentit¨ della forza dipende dalle caratteristiche 

geometriche e meccaniche degli appoggi e dalla posizione di questi ultimi. 

La circolare CNTC18 al paragrafo C5.1.4.5 raccomanda, per le strutture in calcestruzzo, i seguenti valori 

nel caso il giunto non venga preregolato: 

Variazioni termiche uniformi di progetto:  

DTexp.d = DTexp + DT0   = 26+20 = 46°C   

DTcon.d = DTcon + DT0  = 22.5+20 = 42.5°C   

 

 
 

¶ VARIAZIONI TERMICHE LINEARI:  
 

Per gli effetti iperstatici si considera una variazione di temperatura di 15° tra estradosso e intradosso 

dellôimpalcato (estradosso pi½ caldo): 

Temperatura estradosso ééééé............................. DTM,heat
  = 15°C   

Temperatura intradosso ééééé............................. DTM,cool
  = 0°C   

 

Elementi in cemento armato esposti.............................. DT/h = 15°C  - UNI-EN 1991-1-5 punto 6.1.4.1  
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4.4.2.4.6 Azioni dovuta allôurto di veicolo in svio ï q8 

Come previsto dalle NTC 2018 i sicurvia e gli elementi strutturali ai quali sono collegati devono 

essere dimensionati in funzione della classe di contenimento richiesta. Lôurto ¯ stato considerato per 

mezzo di una forza orizzontale equivalente di collisione di 150kN. Questa è stata considerata agente 

trasversalmente ed orizzontalmente ad 1 m di altezza dal piano di marcia ed applicata su una linea lunga 

0,5 m.  

La norma stabilisce inoltre che nel progetto dellôimpalcato deve essere considerata una 

condizione di carico eccezionale nella quale alla forza orizzontale dôurto su sicurvia si associa un carico 

verticale isolato ὗaὯ sulla sede stradale come da Schema di Carico 2. 

Tale carico verticale verrà posizionato in adiacenza al sicurvia e disposto nella posizione più 

gravosa, ovvero con asse del veicolo parallelo all'asse del ponte. 

 

   
 

 

 

 

4.4.2.1 AZIONI ECCEZIONALI ï A 

Stati Limite di progetto per azioni eccezionali 

Lôimpalcato scavalca una ferrovia i cui binari distano più di 8.0m dai muri di spalla. I carichi da urto in 

caso di convoglio in svio valgono rispettivamente, per distanze dallôostacolo comprese tra 5 e 15m: 

- 2000 kN in direzione parallela alla direzione di marcia dei convogli ferroviari; 

- 750 kN in direzione perpendicolare alla direzione di marcia dei convogli ferroviari; 

Queste forze dovranno essere applicate a 1,80 m dal piano del ferro, quindi a circa 3,60m dallôestradosso 

della fondazione delle spalle e non dovranno essere considerate agenti simultaneamente. 

Date le dimensioni dei muri di spalla, lunghi 21,40m e 23,34m per uno spessore di 1,20m, si ritengono 

sicuramente verificate le sollecitazioni per carichi da urto. 
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4.4.2.2 Azioni sismiche ï E 

Di seguito si riportano i parametri di base per la valutazione delle azioni sismiche; gli spettri di risposta 

verranno definiti in seguito, dopo avere caratterizzato sismicamente la struttura. 

Comune amministrativo..........................................Vicenza (VI)  

 

Coordinate geografiche: 

Con riferimento allôimmagine riportata sopra, una stima sufficientemente approssimata delle 

coordinate geografiche è la seguente. 

Latitudine...................................................... LAT = 45.564483 N 

Longitudine.................................................. LON = 11.583720 E 
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Parametri di pericolosità sismica 

Definizione dei tempi di ritorno per i diversi Stati Limite : 

Dati di base: 

  I dati che seguono sono quelli già indicati al § 3.1 Classificazione delle opere. 

Vita Nominale................................... V N = 50 anni  

Coefficiente dôUso............................ C U = 2 

Periodo di Riferimento...................... V R = V N · C U = 100 anni 

Tempi di ritorno di progetto: 

SLV................................................... T R,V = 1898 anni 

Caratteristiche del suolo di fondazione 

Categoria suolo di fondazione: 

Categoria suolo di fondazione....................... C 

Coefficiente di amplificazione relativo al suolo di fondazione: 

Categoria topografica........é......................... T1 - Superficie pianeggiante (incl. < 15°) 

Coefficiente di amplificazione topografica.... S T = 1 

 

Tenuto conto delle caratteristiche sismiche delle strutture, si sceglie di utilizzare per tutti gli stati limite di 

progetto, il metodo di analisi ordinario, cioè una analisi dinamica in campo lineare, di tipo modale, con 

spettri di risposta valutati facendo uso di un fattore di struttura.  Si precisa che non verranno introdotte 

ridistribuzioni delle azioni sismiche.  Riassumendo, il metodo di analisi utilizzato è il seguente. 

Metodo di analisi sismica: Analisi dinamica in campo lineare, di tipo modale,  

con spettri di risposta e fattore di struttura, senza ridistribuzioni 

Lôanalisi sismica ¯ stata eseguita per mezzo di codice di calcolo con il Modello Globale, già richiamato in 

precedenza, e utilizzato anche per lôanalisi di tutte le altre azioni di calcolo 

 

¶ Fattore di struttura  

Si è optato per ottenere una risposta elastica anche in presenza di sismi distruttivi (SLV). Pertanto si è 

adottato un fattore di struttura q = 1,00 per le componenti sismiche orizzontali e un fattore di struttura q v 

= 1,00 per la componente verticale.  

Fattore di struttura per le componenti sismiche orizzontali............. q = 1,00 

Fattore di struttura per la componente sismica verticale................ q v = 1,00 

Di seguito si riportano i parametri di base per la valutazione delle azioni sismiche;  
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Parametri di definizione degli spettri di risposta: 

Parametri sismici di base di progetto (Le accelerazioni a g sono espresse in m / s 2). 
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Spettro di progetto SLV 

Orizzontale: 

 

Verticale:  
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Spettro di progetto SLD 

 

Spettro di progetto SLO 
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Masse sismiche 

Á Criteri di valutazion e delle masse sismiche 

Le masse sismiche sono quelle associate ai carichi medi associati alle situazioni sismiche, che saranno 

indicati come  G E .   

Carichi medi di calcolo in presenza di sisma: 

Per la determinazione degli effetti di tali azioni si farà di regola riferimento alle sole masse 

corrispondenti ai pesi propri ed ai sovraccarichi permanenti, considerando nullo il valore quasi 

permanente delle masse corrispondenti ai carichi da traffico. 

 

 Carichi medi di calcolo in pres. di sisma...... G E = G 1 + G 2 

Masse sismiche......................................................... M E = masse ( G E ) 
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4.4.3 COMBINAZIONI DI CARICO  

Le combinazioni indicate di seguito sono valide per tutte le verifiche, salvo diversa specifica che si 

rendesse necessaria od opportuna in particolari situazioni o per particolari elementi;  ogni variazione 

rispetto alle seguenti combinazioni sarà segnalata. 

Si precisa che nelle espressioni riportate in seguito, i coefficienti di combinazione y  - per ciascuna 

verifica -  assumono i valori che determinano la condizione più gravosa. 
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4.4.3.1 Criteri di combinazione 

Combinazioni fondamentali agli Stati Limite Ultimi   

Si definiscono combinazioni fondamentali agli Stati Limite Ultimi quelle che comprendono i carichi 

permanenti e quelli variabili e non includono le azioni eccezionali e le azioni sismiche.  Tali combinazioni 

comprendono i carichi statici o pseudo-statici e vengono quindi indicate anche come combinazioni agli 

Stati Limite Ultimi Statiche, ed identificate come SLU  

Coefficienti di sicurezza sulle azioni: 

 

per gG2 verrà adottato lo stesso coefficiente dei carichi permanenti. 
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 Espressione generale delle combinazioni..... SLU ST,i = g G1 G 1 + g G2 G 2 + g P P + 

    + g Q (Q i + S j  ̧i y 0,Q j Q j) 

 Combinazione di calcolo.............................. SLU ST = inviluppo{ SLU ST,i }  
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Combinazioni sismiche 

Si definiscono combinazioni sismiche quelle che comprendono le azioni sismiche, i carichi permanenti 

con il proprio valore caratteristico, quelli variabili con il proprio valore medio, e che non includono e le 

azioni eccezionali.   

Si distingue fra combinazioni sismiche agli stati limite ultimi e agli stati limite di esercizio.  Come 

precisato al precedente § Stati Limite di progetto per le azioni sismiche, nel caso specifico gli stati limite 

da considerarsi sono i seguenti: 

SLV - Stato Limite di salvaguardia della Vita 

 

I criteri di combinazione delle azioni sismiche con le altre azioni sono riportati di seguito.  I coefficienti di 

combinazione da usarsi per tutte le combinazioni sismiche sono i seguenti. 

 

¶ Premesse 

Coefficienti di combinazione dei carichi variabili: 

 Carichi dal trafficoï Q k........................... y 2,E,Qk = 0.20    

Carico neve ï Q s....................................... y 2,Qs = 0    

 Azione del vento ï Q w.................................. y 2,E,Qw = y 2,Qw = 0 

Azioni della temperatura ï Q T...................... y 2,E,QT = y 2,QT = 0.5 

Carichi medi di calcolo in presenza di sisma: 

Per carichi medi di calcolo in presenza di sisma si intende lôinsieme dei carichi da considerare 

compresenti alle azioni sismiche.  Tali carichi vengono identificati come G E , e sono definiti di 

seguito. 

 Carichi medi di calcolo in pres. di sisma...... G E = G 1 + G 2 + P + S  i y 2,E,Qi  Q i 

 

¶ Identificativi delle azioni sismiche 

Come indicato al precedente § Definizione delle azioni sismiche di progetto le azioni sismiche di calcolo 

sono identificate come indicato di seguito. 

Azioni sismiche allo Stato Limite di salvaguardia della Vita : E 

 

¶ Combinazioni sismiche di calcolo 

Azioni sismiche di calcolo allo Stato Limite di salvaguardia della Vita:   SLV = E + G E 
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Combinazioni fondamentali agli Stati Limite di Esercizio 

Si definiscono combinazioni fondamentali agli Stati Limite di Esercizio quelle che comprendono i carichi 

permanenti e quelli variabili e non includono le azioni eccezionali e le azioni sismiche.   

 

¶ Combinazioni rare - SLE R 

Combinazioni rare : 

 Espressione generale delle combinazioni..... SLE R,i = G 1 + G 2 + P +  

    + (Q i + S j  ̧i y 0,Q j Q j) 

 Combinazione di calcolo.............................. SLE R = inviluppo{ SLE R,i }  

 

¶ Combinazioni frequenti - SLE F 

Combinazioni frequenti : 

 Espressione generale delle combinazioni..... SLE F,i = G 1 + G 2 + P +  

    + ( y 1,Qi Q i + S j  ̧i y 2,Q j Q j ) 

 Combinazione di calcolo.............................. SLE F = inviluppo{ SLE F,i }  

 

¶ Combinazioni quasi permanenti - SLE QP 

Combinazioni quasi permanenti: 

 Combinazione di calcolo.............................. SLE QP = G 1 + G 2 + P + S i y 2,Q i Q i 

 

Combinazioni fondamentali agli Stati Limite Fatica 

Per la modellazione della parte ciclica dei carichi si adotta il modello di carico per fatica n.3 (FLM3), 

unitamente al metodo dei coefficienti ɚ, i cui criteri generali sono contenuti in EN1993-1-8 cap. 6.3 / 

EN1993-2 cap. 9.5.2 (istr. NTC-18). 

L'elaborazione della combinazione di verifica a fatica viene effettuata con riferimento a quanto previsto in 

EN 1992-1-1 6.8.3(1), sovrapponendo le sollecitazioni indotte dalla parte ciclica dei carichi a quello 

indotto dalla parte non ciclica. Relativamente alla parte non ciclica, si fa riferimento alla combinazione 

S.L.E. frequente, in cui i carichi variabili sono costituiti dai contributi non dominanti significativi (T k, 

Fwk), mentre la parte ciclica è costituita dalle sollecitazioni indotte dal transito del veicolo FLM3, 

alternativamente sulle corsie lente predisposte sul piano viabile. 

Pertanto, l'ampiezza del ů di tensione viene valutata sulla base di: 

Espressione generale delle combinazioni..SLF F,i = G 1 + G 2 + P +  (Q fat(FLM3) +y 1,1j Q K,1 + S j  ̧i y 2,Q j Q j) 
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4.4.3.1 Combinazioni di carico principali Modello Numerico 

Qui di seguito sono riportate le combinazioni di carico relative alle verifiche dellôimpalcato.  

Le combinazioni indicate di seguito sono valide per tutte le verifiche, salvo diversa specifica che si 

rendesse necessaria od opportuna in particolari situazioni o per particolari elementi. 

Si precisa che nelle espressioni riportate in seguito, i coefficienti di sicurezza sui carichi g ed i coefficienti 

combinazione y  - per ciascuna verifica -  assumono i valori che determinano la condizione più gravosa. 

Nel rispetto dei criteri generali indicati dalla normativa di riferimento sono state individuate le 

combinazioni significative risultate più gravose per le strutture in oggetto. 

Nei limiti del programma di calcolo, la simbologia è stata mantenuta quanto più possibile aderente a 

quella utilizzata in precedenza;  in ogni caso, di seguito si riportano prima lôelenco e la descrizione delle 

varie voci di carico e combinazioni e poi un dettaglio tabellare con i valori numerici dei coefficienti di 

combinazione.  Relativamente a tali coefficienti si precisa che i valori rilevabili di seguito vanno intesi 

come prodotto dei coefficienti di sicurezza g e dei coefficienti di combinazione y; ciò perché il 

programma di calcolo non consente di mantenere separati i due termini g e y. 

Si precisa infine che per i modelli locali eventualmente utilizzati per lôanalisi di singoli elementi o 

sottosistemi strutturali, potranno essere utilizzate combinazioni diverse (generalmente più semplici);  tali 

combinazioni saranno in ogni caso specificate e saranno comunque in accordo con i criteri generali 

indicati in precedenza. 

Tipo G1 G2 P Qk,i q3-f q4 q5-v q5-n q7-t q6 ς EV 

Modale 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 

SLU ST  1.35 1.35 1 1.01 1.35 0 0 0 0 0 

SLU ST  1.35 1.35 1 1.35 0 0 0 0 0 0 

SLU ST  1.35 1.35 1 1.35 0 0 0.90 0 0 0 

SLU ST  1.35 1.35 1 1.35 0 0 0.90 0 0.90 0 

SLU ST  1.35 1.35 1 1.35 0 0 0 0 0.90 0 

SLU ST  1.35 1.35 1 0 0 0 1.5 0 0 0 

SLU ST  1.35 1.35 1 1.01 0 0 1.5 0 0 0 

SLU ST  1.35 1.35 1 1.01 0 0 1.5 0 0.90 0 

SLU ST  1.35 1.35 1 0 0 0 1.5 0 0.90 0 

SLU ST  1.35 1.35 1 0 0 0 0 1.5 0 0 

SLU ST  1.35 1.35 1 1.01 0 0 0.00 1.5 0 0 

SLU ST  1.35 1.35 1 1.01 0 0 0.90 1.5 0 0 

SLU ST  1.35 1.35 1 0 0 0 0.90 1.5 0 0 

SLU ST  1.35 1.35 1 0 0 0 0 0 1.5 0 

SLU ST  1.35 1.35 1 1.01 0 0 0 0 1.5 0 

SLU ST  1.35 1.35 1 1.01 0 0 0.90 0 1.5 0 

SLU ST  1.35 1.35 1 1.01 0 1.35 0.90 0 0 0 

SLE R  1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 

SLE R  1 1 1 1 0 0 0 0 0.50 0 

SLE R  1 1 1 0 1 1 0 0 0 0 

SLE R  1 1 1 0 1 1 0 0 0.50 0 

SLE R  1 1 1 0 0 0 1 0 0 0 

SLE R  1 1 1 0 0 0 1 0 0.50 0 

SLE R  1 1 1 0 0 0 0 1 0 0 

SLE F  1 1 1 0.75 0 0 0 0 0 0 



 

PROLUNGAMENTO DI VIA A. MORO 

CAVALCAFERROVIA VICENZA-TREVISO 

RELAZIONE DI CALCOLO DELLõIMPALCATO 

Progetto  

Definitivo 

 

         

Febbraio 2023 R0 REL TEC_via Aldo Moro ð Scavalco ferrovia VI-TV  Pag. 36 di 78 

 

Tipo G1 G2 P Qk,i q3-f q4 q5-v q5-n q7-t q6 ς EV 

SLE F  1 1 1 0.75 0 0 0 0 0.50 0 

SLE F  1 1 1 0 0.75 0.75 0 0 0 0 

SLE F  1 1 1 0 0.75 0.75 0 0 0.50 0 

SLE F  1 1 1 0 0 0 0 0 0.60 0 

SLE QP  1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 

SLE QP  1 1 1 0 0 0 0 0 0.50 0 

SLV 1 1 1 0.20 0 0 0 0 0 1 

SLV 1 1 1 0.20 0 0 0 0 0.50 1 

Dove Qk,i identifica lôinviluppo dei carichi mobili  
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5 ANALI SI DELLE STRUTTURE  

 

5.1 VERIFICA DEGLI ELEMENTI STRUTTURALI   

Le lastre in c.a.p. presentano sezioni scatolari chiuse che, una volta completati i getti in opera, 

vengono a formare un impalcato a sezione pluricellulare. Tale tipologia offre una grande rigidezza 

torsionale e una notevole capacità ridistributiva dei carichi mobili in senso trasversale, grazie alla quale 

non sono necessari traversi intermedi. Questi vengono comunque realizzati, in stabilimento entro le 

singole travi e in opera tra le travi stesse al fine di contrastare la ñperdita di formaò della sezione chiusa.  

I valori di momento flettente che risultano dal programma di calcolo e che sono riportati nelle tabelle di 

verifica seguono la notazione anglosassone che prevede momento positivo se tende le fibre superiori 

e negativo nel caso opposto; fa eccezione lôanalisi delle lastre prefabbricate (§ 4.5.2 Analisi delle 

lastre precompresse in prima fase ed analisi della precompressione) che impiega la notazione italiana. 

5.1.1 RAPPRESENTAZIONE DELLE STRUTTURE  

Lôanalisi della struttura ¯ stata eseguita prevalentemente con lôutilizzo di codici di calcolo elaborati per 

mezzo di calcolatore elettronico. Lôaffidabilit¨ dei citati codici e lôattendibilit¨ dei risultati ¯ stata 

verificata dallo scrivente progettista delle strutture. Eô stato costruito il Modello Numerico gi¨ descritto in 

precedenza, che comprende gli elementi strutturali principali; sono stati inoltre utilizzati alcuni altri 

modelli locali, allo scopo di analizzare singoli elementi o sottosistemi strutturali esclusi dal Modello 

Numerico, ovvero quello di fornire unôanalisi di maggior dettaglio o con ipotesi di calcolo pi½ cautelative. 

Tali modelli locali nei casi più semplici saranno analizzati con un calcolo manuale, in altri casi di 

maggiore complessità potranno essere elaborati con codici di calcolo. 

 

Modelli  Numerici ï fase iniziale 

Si considerano le lastre in c.a.p. nello schema statico iniziale a trave in semplice appoggio alle estremità. 

 Rappresentazione grafica dei Modelli  Numerici ï fase finale 

In fase finale viene analizzata la struttura completa e collaborante dellôimpalcato. Nelle analisi i valori 

meccanici, per le travi longitudinali a sezione collaborante. 

In fase finale  si sono introdotti opportuni elementi beam (a massa nulla e rigidezza opportuna) atti a 

schematizzare il comportamento della soletta nella ripartizione trasversale dei carichi tra le travi 

dôimpalcato. 

 

Rappresentazione grafica del Modello Numerico - fase finale 
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5.1.2 SOLLECITAZIONI DI CALCOLO PER CIASCUN CARICO  

Lôanalisi ¯ condotta sulla lastra da 2.50m di larghezza.  

Fase iniziale: 

G1 ï peso proprio lastra G1 ï getto di completamento soletta 

  

 

Fase finale:  

G2 ï sovraccarico permanente 

 

[I], > FF, Lineare, G2, My, Diagramma con retino 
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[I], > FF, Lineare, G2, Vz, Diagramma con retino 

 

 

[I], > FF, Lineare, Inviluppo (Inviluppo Carichi mobili), My, Diagramma con retino 

 

 

[I], > FF, Lineare, Inviluppo (Inviluppo Carichi mobili), Vz, Diagramma con retino 
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5.1.3 LASTRA STANDARD  

ANALISI DELLE LASTRE PRECOMPRESSE  IN PRIMA FASE E D ANALISI DELLA 

PRECOMPRESSIONE  

 

5.1.3.1 Caratteristiche geometriche, carichi e precompressione 

SISt - Cavalcaferrovia via Aldo Moro - Impalcato su ferrovia - Lp = 15.90m 10 99,4 10

luce netta 23,50 m          lunghezza testate: 0,4 m 20

altezza 130 cm       spessore testate: 40 cm 5

                distanza testate: 24,05 m 65 fase 0 fck <

56 trefoli 0.6" tesatura N = 1121 tonn.  31 fase 1 fck <

peso lastra:  P = 457 kN         Qg' = 760 daN/mq  9 fase 2 fck <

250

TRAVE PAC tipo MID 130 (110+20) 1a fase trave getto integrativo

Luce di calcolo: 24,65 m 23,75 Rck-Rckj = 550 400 kg/cmq Rck = 450 kg/cmq

Carico permanente: 300 kg/mq Ec-Ecj = 364161 336428 kg/cmq Ec = 346255 kg/cmq

Carico variabile equiv.: 2200 kg/mq Ea = 2000000 kg/cmq kg/cmq Ea = 2000000 kg/cmq

max: 2444 1833 n = 5,5 5,9 n= 0,95

vincoli di estremità 0 0 = in appoggio;    1 = semincastro;    2 = incastro Qg" = 672 kg/mq  

Precompressione 

Tipo acciaio armonico:  trefolo 0.6" stabilizzato. 

Numero trefoli : 56 

I trefoli vengono sistemati su 5 livelli: 

Á n° 26 trefoli a 60 mm dallôintradosso soletta; 

Á nÁ 8 trefoli a 105 mm dallôintradosso soletta; 

Á n° 8 trefoli a 150 mm dallôintradosso soletta; 

Á n° 8 trefoli a 195 mm dallôintradosso soletta; 

Á n° 6 trefoli a 570 mm dallôintradosso soletta; 

6 guaine alle teste L=3.0m; 

4 guaine alle teste L=2.5m; 

 

Caratteristiche geometriche della sezione corrente, entità della precompressione e delle perdite: 

geometria della trave di solo calcestruzzo precompressione

Altezza lastra Ht = 110 cm Tensione trefoli a tempo infinito: sspf = 1057 Mpa

Larghezza totale b = 250 cm Sezione trefoli              ( 56 da 0.6") 77,8 cmq

Sezione lastra Ac = 6573 cmq Baricentro da intradosso 15,3 cmq

Baricentro da intrad. Ygc = 39,8 cm precompressione

Momento di inerzia Jc = 8703703 cm 4̂ Tensione iniziale di tesatura sspt = 1440 Mpa

Perdita di tensione al martinetto 3% Dsspm = 43 Mpa

sezione lastra omogeneizzata Perdita per accorciamento elastico Dsspe = 85 MPa

Altezza lastra Ht = 110 cm Tensione iniziale nei trefoli sspi = 1312 Mpa

Sezione ideale lastra Ac' = 7036 cmq Sforzo iniziale di precomp.:      N0 = sspi x Ai = 10212 kN

Baricentro da intrad. Ygc' = 38,2 cmq momento in. di precomp.:    M0 = N0 x (Yp-Yt') = 233372 kNcm

Momento di inerzia id. Jc' = 8962377 cm 4̂

Modulo resistenza sup. Ws' = 124779 cm 3̂ Cadute di tensione

Modulo resistenza inf. Wi' = 234777 cm 3̂ Fluage 2 x Dsspe = 170 Mpa

Ritiro   er = 0,00025 er x Ep = 50 Mpa

sezione omogeneizzata completa del getto di soletta Rilassamento (2.8+3x(2.8-2.2))%sspi 0.046 sspi = 60 Mpa

E(getto)/E(lastra) n" = 0,95 Rilassamento ridotto  Ril x (1-2.5x(Flu+Rit)/sspi) = 35 MPa

Altezza lastra Ht= 110 cm Tensione finale nei trefoli sspf = 1057 MPa

Spessore soletta Hs = 20 cm

Sezione ideale totale Ac" = 13654 cmq suddivisione delle cadute di tensione nelle varie fasi

Baricentro da intrad. Ygc" = 71,7 cm Mpa a tempo infinito

Momento di inerzia tot. Jc" = 28901628 cm 4̂ Fluage

Modulo resistenza sol. Wss" = 521298 cm 3̂ Rilassam.

Modulo resistenza sup. Ws" = 754440 cm 3̂ Ritiro

Modulo resistenza inf. Wi" = 403140 cm 3̂ perdite 27 79 149

40% 30% 30%

25% 25% 50%

al taglio dei trefoli al getto della soletta

0 33% 67%
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5.1.3.1 Verifiche allo S.L.U.    

 

Verifiche allo S.L.U. per flessione in mezzeria 

La verifica viene eseguita sulla sezione equivalente a rettangoli sovrapposti, costituita dal sistema 

lastra+soletta. Le dimensioni dei getti in opera vengono ridotti del coefficiente di omogeneizzazione 0.95 

(Ec,soletta/Ec,lastra). 

MEd:    gG1MG1 + gG2MG2 + gQMQ 

con: gG1= 1,35   gG2 = 1,50   gQ = 1,35 

Lastra centrale      

lastra G1-p G1-g G2 q SLU 

  kNm kNm kNm kNm kNm 

mezzeria 1262.53 1115.47 716.97 2421.3 7554.51 

 

 

 

 

M Rd = 11545 kNm > MEd = 7554.51  kNm => verifica soddisfatta 
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5.1.3.2 Veri fiche allo S.L.U. per taglio e torsione 

Taglio sollecitante ultimo: 

VEd:    gG1VG1 + gG2VG2 + gQVQ 

con: gG1= 1,35  gG2 = 1,5   gQ = 1,35 

Il momento torcente, dovuto solo a disuniformità dei carichi permanenti portati e ad 

eventuale presenza di carichi mobili, rappresenta una sollecitazione minore e non essenziale 

allôequilibrio della struttura; viene pertanto trascurata. 

d - fase 2 d - fase 1 G1-p G1-g G2 Q SLU 

m m kN kN kN kN/mq kN 

0,45 0 219,09 193,57 92,20 508,90 1382,4 

0,75 0,3 213,40 180,98 89,87 492,70 1332,4 

1,5 1,0 200,08 176,78 83,90 454,88 1248,7 

2,0 1,5 190,58 168,38 78,71 463,20 1228,0 

2,5 2,0 171,60 151,58 73,40 412,40 1103,1 

 

Classe di resistenza : C45/55

Resistenza caratt. : R ck  = 55 N/mm
2

Coefficienti di sicurezza e parametri di riduzione della resistenza: 

Coeff. di sicurezza : g c = 1,50

Coeff. di sic. addizionale per compressione centrata: ɖcc = 1,25

Coeff. riduttivo per rottura a termine : ɓ = 0,85

Resistenze di calcolo:

Res. caratt. a compressione: fck = 0.83ĀRck = 45,65 N/mm 2

Res. a compressione di calcolo: = 25,87 N/mm 2

Res. media. a compressione: fcm = fck + 8N/mm2 = 53,65 N/mm
2

Res. a trazione media di progetto: fctm = 0,30fck 
2/3 = 3,83 N/mm 2

Res. a trazione caratt. di progetto: fctk = 0,70fctm = 2,68 N/mm 2

Res. tangenziale caratt. di aderenza di progetto: fbk = 2,25fctk = 6,04 N/mm
2

Res. a trazione di calcolo: fctd = fctk/gc = 1,79 N/mm 2

Classe dell'acciaio : B450C

Coeff. di sicurezza : g s = 1,15

Resistenze di calcolo:

Tensione carat. di snervamento: fy k  = 450 N/mm 2

Resistenza di calcolo: = 391,3 N/mm 2

Caratteristiche Calcestruzzo:

f  cd  =ɓĀ f ck / g c 

 Acciaio per cemento armato:

f  yd  = f y k / g s  
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Sezione di testa x = 0,45m - fase 2 / 0m - fase 1 - precompressione non ancora attiva

altezza utile d 1250 mm

base equivalente bw 2500 mm

Diametro, numero bracci, passo medio, inclinazione,  area resistente e rapporto di armatura :

Armature resistenti a taglio nbrwi ūwi swi

[-] [mm] [cm]

4 10 7,5 Asw1 = 3,14 cm
2

Asw2 = 0,00 cm2

Asw = 3,14 cm
2

VRcd = 0,9 Ā d Ā bw Ā fôcd Ā ac Ā ctgɗ/(1+ ctg
2
ɗ)= 18188,7 kN

VRsd = 0,9 Ā d Ā (Asw/s) Ā fyd Ā ctgɗ = 1844,0 kN

VRd = 1844,0 kN

VSd = 1382,4 kN

ls =

Sezione di testa x = 0,75m - fase 2 / 0,3m - fase 1

altezza utile d 1250 mm

base equivalente bw 1280 mm

Diametro, numero bracci, passo medio, inclinazione,  area resistente e rapporto di armatura :

Armature resistenti a taglio nbrwi ūwi swi

[-] [mm] [cm]

4 10 7,5 Asw1 = 3,14 cm
2

6 6 15 Asw2 = 1,70 cm2

Asw = 4,84 cm2

VRcd = 0,9 Ā d Ā bw Ā fôcd Ā ac Ā ctgɗ/(1+ ctg
2
ɗ)= 9312,6 kN

VRsd = 0,9 Ā d Ā (Asw/s) Ā fyd Ā ctgɗ = 2341,9 kN

VRd = 2341,9 kN

VSd = 1332,4 kN

ls =

Sezione di testa x = 1,45m - fase 2 / 1m - fase 1

altezza utile d 1250 mm

base equivalente bw 534 mm

Diametro, numero bracci, passo medio, inclinazione,  area resistente e rapporto di armatura :

Armature resistenti a taglio nbrwi ūwi swi

[-] [mm] [cm]

4 10 7,5 Asw1 = 3,14 cm
2

6 6 15 Asw2 = 1,70 cm
2

Asw = 4,84 cm
2

VRcd = 0,9 Ā d Ā bw Ā fôcd Ā ac Ā ctgɗ/(1+ ctg
2
ɗ)= 3885,1 kN

VRsd = 0,9 Ā d Ā (Asw/s) Ā fyd Ā ctgɗ = 2341,9 kN

VRd = 2341,9 kN

VSd = 1248,7 kN

ls =

Armature resistenti per le verifiche a taglio :

staffe/molle:

tralicci

53,32%

56,89%

Armature resistenti per le verifiche a taglio :

staffe/molle:

74,97%

Armature resistenti per le verifiche a taglio :

staffe/molle:

tralicci
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Sezione di testa x = 1,95m - fase 2 / 1,5m - fase 1 - sezione precompressa 

altezza utile d = 1250 mm

base equivalente bw = 534 mm

fctd = 1,79 MPa

 Np = 675910 daN

Ac = 9927 cm2

c̀p = Np / Ac = 6,81 MPa

VRd = 0.7 Ā d Ā bw Ā (fctd
2
 + scp Ā fctd)

1/2
= 1962,9 kN

VSd = 1228,0 kN

ls = 62,56%  

 

Verifiche allo S.L.U. armatura allôappoggio 

 

Si verifica lo stato tensionale dell'armatura longitudinale inferiore all'appoggio che 

garantisce il funzionamento del modello a traliccio in quella zona del manufatto, soggetta alla 

forza concentrata rappresentata dalla reazione dell'appoggio. 

La verifica viene eseguita nelle ipotesi che lo sforzo longitudinale inferiore sia pari al 

taglio e che tale sforzo sia mitigato dalla presenza dello sforzo di compressione longitudinale 

esercitato dai trefoli attivi (non inguainati). 

Per valutare la compressione data dai trefoli si ipotizza una legge lineare di trasferimento 

del carico dai trefoli al calcestruzzo per una lunghezza di 75 cm a partire dalla testata della trave, 

per cui allôappoggio la precompressione ¯ ancora molto bassa. Si adotta prudenzialmente un 

coefficiente riduttivo per tale compressione pari a 0.7. 

±ŜǊƛŦƛŎƘŜ ŀƭƭƻ {Φ[Φ¦Φ ŀǊƳŀǘǳǊŀ ŀƭƭΩŀǇǇƻƎƎƛƻ

Taglio totale di calcolo VEd = 1382,4 kN

Numero di trefoli attivi 46   Tensione finale trefoli= 1057 MPa

      Compressione totale = 1072,44 kN

< VEd

  L'armatura longitudinale ni ūi

[-] [mm]

10 26 As = 53,09 cm
2

VRd = As x fyd = 2077,5 kN

ls = 66,54%

si predispongono ad testata
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5.1.3.3 Verifiche SLE ï verifica delle tensioni 

Tensioni iniziali nel calcestruzzo 

ůc < 0,70 fckj, 

essendo fckj la resistenza caratteristica del calcestruzzo allôatto del tiro. 

La massima tensione di compressione del calcestruzzo ůc , deve rispettare la limitazione seguente:  

ůc < 0,60 fck - per combinazione caratteristica (rara) 

ůc < 0,45 fck - per combinazione quasi permanente. 

Nella zona di ancoraggio delle armature si possono tollerare compressioni locali ůc prodotte dagli 

apparecchi di ancoraggio pari a: ůc < 0,90 fckj. 

Tensioni limite per gli acciai da precompressione 

ůspi < 0,90 fp(0,1)k  ůspi < 0,80 fptk - per armatura pre-tesa. 
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Verifiche SLE ï stato di tensione sezione di mezzeria 

 

geometria della trave di solo calcestruzzo precompressione

Altezza lastra Ht = 110 cm Tensione trefoli a tempo infinito: sspf = 1057 Mpa

Larghezza totale b = 250 cm Sezione trefoli              ( 56 da 0.6") 77,8 cmq

Sezione lastra Ac = 6573 cmq Baricentro da intradosso 15,3 cmq

Baricentro da intrad. Ygc = 39,8 cm precompressione

Momento di inerzia Jc = 8703703 cm 4̂ Tensione iniziale di tesatura sspt = 1440 Mpa

Perdita di tensione al martinetto 3% Dsspm = 43 Mpa

sezione lastra omogeneizzata Perdita per accorciamento elastico Dsspe = 85 MPa

Altezza lastra Ht = 110 cm Tensione iniziale nei trefoli sspi = 1312 Mpa

Sezione ideale lastra Ac' = 7036 cmq Sforzo iniziale di precomp.:      N0 = sspi x Ai = 10212 kN

Baricentro da intrad. Ygc' = 38,2 cmq momento in. di precomp.:    M0 = N0 x (Yp-Yt') = 233372 kNcm

Momento di inerzia id. Jc' = 8962377 cm 4̂

Modulo resistenza sup. Ws' = 124779 cm 3̂ Cadute di tensione

Modulo resistenza inf. Wi' = 234777 cm 3̂ Fluage 2 x Dsspe = 170 Mpa

Ritiro   er = 0,00025 er x Ep = 50 Mpa

sezione omogeneizzata completa del getto di soletta Rilassamento (2.8+3x(2.8-2.2))%sspi 0.046 sspi = 60 Mpa

E(getto)/E(lastra) n" = 0,95 Rilassamento ridotto  Ril x (1-2.5x(Flu+Rit)/sspi) = 35 MPa

Altezza lastra Ht= 110 cm Tensione finale nei trefoli sspf = 1057 MPa

Spessore soletta Hs = 20 cm

Sezione ideale totale Ac" = 13654 cmq suddivisione delle cadute di tensione nelle varie fasi

Baricentro da intrad. Ygc" = 71,7 cm Mpa a tempo infinito

Momento di inerzia tot. Jc" = 28901628 cm 4̂ Fluage

Modulo resistenza sol. Wss" = 521298 cm 3̂ Rilassam.

Modulo resistenza sup. Ws" = 754440 cm 3̂ Ritiro

Modulo resistenza inf. Wi" = 403140 cm 3̂ perdite

Distanza della sezione di verifica dalla sezione di appoggio  x = 1233 cm

fase 0 [Mpa] N M sss ss si Ac' = 7036 cmq

peso proprio 0 13403749,22 10,74 -5,71 Ws' = 124779 cm 3̂

precompressione 1021209 -23337162 -4,19 24,45 Wi' = 234777 cm 3̂

caduta di tensione -20652 471958 0,08 -0,49

totale fase 0 1000556 -9461455 6,64 18,25

fase 1 [Mpa] N M sss ss si  

getto integrativo 0 11842492,19 9,49 -5,04

caduta di tensione -61522 1405923 0,25 -1,47

totale fase 0+1 939035 3786961 16,38 11,73

fase 2 [Mpa] N M sss ss si Ac" = 13654 cmq

carico permanente 0 7169690 1,38 0,95 -1,78 Wss" = 521298 cm 3̂

carichi mobili 0 24213030 4,64 3,21 -6,01 Ws" = 754440 cm 3̂

totale fase 0+1+2 939035 35169681 6,02 20,54 3,95 Wi" = 403140 cm 3̂

fase 3 [Mpa] N M sss ss si

caduta di tensione -116173 6548640 0,41 0,02 -2,48

totale fase 0+1+2+3 822862 41718321 6,43 20,56 1,47

27 79 149

40% 30% 30%

25% 25% 50%

al taglio dei trefoli al getto della soletta

0 33% 67%

 

 

La sezione è sempre compressa 

s lastra < 0.6 fck = 27.39 MPa  s getto in opera < 0.6 fck = 22.41 MPa  
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Verifiche SLE ï stato di tensione sezione a 5 m dallôasse appoggio 

geometria della trave di solo calcestruzzo precompressione

Altezza lastra Ht = 110 cm Tensione trefoli a tempo infinito: sspf = 1057 Mpa

Larghezza totale b = 250 cm Sezione trefoli              ( 56 da 0.6") 77,8 cmq

Sezione lastra Ac = 6573 cmq Baricentro da intradosso 15,3 cmq

Baricentro da intrad. Ygc = 39,8 cm

Momento di inerzia Jc = 8703703 cm 4̂ Tensione iniziale di tesatura sspt = 1440 Mpa

Perdita di tensione al martinetto 3% Dsspm = 43 Mpa

sezione lastra omogeneizzata Perdita per accorciamento elastico Dsspe = 85 MPa

Altezza lastra Ht = 110 cm Tensione iniziale nei trefoli sspi = 1312 Mpa

Sezione ideale lastra Ac' = 7036 cmq Sforzo iniziale di precomp.:        N0 = sspi x Ai = 10212 kN

Baricentro da intrad. Ygc' = 38,2 cmq momento in. di precomp.:    M0 = N0 x (Yp-Yt') = 233372 kNcm

Momento di inerzia id. Jc' = 8962377 cm 4̂

Modulo resistenza sup. Ws' = 124779 cm 3̂ Cadute di tensione

Modulo resistenza inf. Wi' = 234777 cm 3̂ Fluage 2 x Dsspe = 170 Mpa

Ritiro   er = 0,00025 er x Ep = 50 Mpa

sezione omogeneizzata completa del getto di soletta Rilassamento (2.8+3x(2.8-2.2))%sspi 0.046 sspi = 60 Mpa

E(getto)/E(lastra) n" = 0,95 Rilassamento ridotto  Ril x (1-2.5x(Flu+Rit)/sspi) = 35 MPa

Altezza lastra Ht= 110 cm Tensione finale nei trefoli sspf = 1057 MPa

Spessore soletta Hs = 20 cm

Sezione ideale totale Ac" = 13654 cmq suddivisione delle cadute di tensione nelle varie fasi

Baricentro da intrad. Ygc" = 71,7 cm Mpa a tempo infinito

Momento di inerzia tot. Jc" = 28901628 cm 4̂ Fluage

Modulo resistenza sol. Wss" = 521298 cm 3̂ Rilassam.

Modulo resistenza sup. Ws" = 754440 cm 3̂ Ritiro

Modulo resistenza inf. Wi" = 403140 cm 3̂ perdite

Distanza della sezione di verifica dalla sezione di appoggio  x = 500 cm

fase 0 [Mpa] N M sss ss si Ac' = 7036 cmq

peso proprio 0 8303700,611 6,65 -3,54 Ws' = 124779 cm 3̂

precompressione 1021209 -23337162 -4,19 24,45 Wi' = 234777 cm 3̂

caduta di tensione -20652 471958 0,08 -0,49

totale fase 0 1000556 -14561503 2,55 20,42

fase 1 [Mpa] N M sss ss si

getto integrativo 0 7336492,8 5,88 -3,12

caduta di tensione -61522 1405923 0,25 -1,47

totale fase 0+1 939035 -5819087 8,68 15,82

fase 2 [Mpa] N M sss ss si Ac" = 13654 cmq

carico permanente 0 3980530 0,76 0,53 -0,99 Wss" = 521298 cm 3̂

carichi mobili 0 18391600 3,53 2,44 -4,56 Ws" = 754440 cm 3̂

totale fase 0+1+2 939035 16553043 4,29 11,65 10,27 Wi" = 403140 cm 3̂

fase 3 [Mpa] N M sss ss si

caduta di tensione -116173 6548640 0,41 0,02 -2,48

totale fase 0+1+2+3 822862 23101683 4,70 11,66 7,80

27 79 149

40% 30% 30%

25% 25% 50%

al taglio dei trefoli al getto della soletta

0 33% 67%

 

 

La sezione è sempre compressa 

s lastra < 0.6 fck = 27.39 MPa  s getto in opera < 0.6 fck = 22.41 MPa  
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Verifiche SLE ï stato di tensione sezione a 2,85 m dallôasse appoggio 

geometria della trave di solo calcestruzzo precompressione

Altezza lastra Ht = 110 cm Tensione trefoli a tempo infinito: sspf = 1057 Mpa

Larghezza totale b = 250 cm Sezione trefoli              ( 50 da 0.6") 69,5 cmq

Sezione lastra Ac = 6573 cmq Baricentro da intradosso 16,4 cmq

Baricentro da intrad. Ygc = 39,8 cm

Momento di inerzia Jc = 8703703 cm 4̂ Tensione iniziale di tesatura sspt = 1440 Mpa

Perdita di tensione al martinetto 3% Dsspm = 43 Mpa

sezione lastra omogeneizzata Perdita per accorciamento elastico Dsspe = 85 MPa

Altezza lastra Ht = 110 cm Tensione iniziale nei trefoli sspi = 1312 Mpa

Sezione ideale lastra Ac' = 6987 cmq Sforzo iniziale di precomp.:        N0 = sspi x Ai = 9118 kN

Baricentro da intrad. Ygc' = 38,4 cmq momento in. di precomp.:    M0 = N0 x (Yp-Yt') = 200250 kNcm

Momento di inerzia id. Jc' = 8915514 cm 4̂

Modulo resistenza sup. Ws' = 124522 cm 3̂ Cadute di tensione

Modulo resistenza inf. Wi' = 232161 cm 3̂ Fluage 2 x Dsspe = 170 Mpa

Ritiro   er = 0,00025 er x Ep = 50 Mpa

sezione omogeneizzata completa del getto di soletta Rilassamento (2.8+3x(2.8-2.2))%sspi 0.046 sspi = 60 Mpa

E(getto)/E(lastra) n" = 0,95 Rilassamento ridotto  Ril x (1-2.5x(Flu+Rit)/sspi) = 35 MPa

Altezza lastra Ht= 110 cm Tensione finale nei trefoli sspf = 1057 MPa

Spessore soletta Hs = 20 cm

Sezione ideale totale Ac" = 13604 cmq suddivisione delle cadute di tensione nelle varie fasi

Baricentro da intrad. Ygc" = 71,9 cm Mpa a tempo infinito

Momento di inerzia tot. Jc" = 28691719 cm 4̂ Fluage

Modulo resistenza sol. Wss" = 519646 cm 3̂ Rilassam.

Modulo resistenza sup. Ws" = 753670 cm 3̂ Ritiro

Modulo resistenza inf. Wi" = 398880 cm 3̂ perdite

Distanza della sezione di verifica dalla sezione di appoggio  x = 285 cm

fase 0 [Mpa] N M sss ss si Ac' = 6987 cmq

peso proprio 0 4870439,781 3,91 -2,10 Ws' = 124522 cm 3̂

precompressione 911793 -20025026 -3,03 21,68 Wi' = 232161 cm 3̂

caduta di tensione -18440 404975 0,06 -0,44

totale fase 0 893354 -14749612 0,94 19,14

fase 1 [Mpa] N M sss ss si

getto integrativo 0 4303135,2 3,46 -1,85

caduta di tensione -54930 1206387 0,18 -1,31

totale fase 0+1 838424 -9240089 4,58 15,98

fase 2 [Mpa] N M sss ss si Ac" = 13604 cmq

carico permanente 0 2671900 0,51 0,35 -0,67 Wss" = 519646 cm 3̂

carichi mobili 0 12437900 2,39 1,65 -3,12 Ws" = 753670 cm 3̂

totale fase 0+1+2 838424 5869711 2,91 6,58 12,19 Wi" = 398880 cm 3̂

fase 3 [Mpa] N M sss ss si

caduta di tensione -103726 5755808 0,35 0,00 -2,21

totale fase 0+1+2+3 734698 11625519 3,25 6,59 9,99

30% 30%

25% 25% 50%

27 79 149

40%

al getto della soletta

0 33% 67%

al taglio dei trefoli

 

 

La sezione è sempre compressa 

s lastra < 0.6 fck = 27.39 MPa  s getto in opera < 0.6 fck = 22.41 MPa  
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Verifiche SLE ï stato di tensione sezione a 2.0m dallôasse appoggio 

geometria della trave di solo calcestruzzo precompressione

Altezza lastra Ht = 110 cm Tensione trefoli a tempo infinito: sspf = 1057 Mpa

Larghezza totale b = 250 cm Sezione trefoli              ( 46 da 0.6") 63,9 cmq

Sezione lastra Ac = 6573 cmq Baricentro da intradosso 17,3 cmq

Baricentro da intrad. Ygc = 39,8 cm

Momento di inerzia Jc = 8703703 cm 4̂ Tensione iniziale di tesatura sspt = 1440 Mpa

Perdita di tensione al martinetto 3% Dsspm = 43 Mpa

sezione lastra omogeneizzata Perdita per accorciamento elastico Dsspe = 85 MPa

Altezza lastra Ht = 110 cm Tensione iniziale nei trefoli sspi = 1312 Mpa

Sezione ideale lastra Ac' = 6954 cmq Sforzo iniziale di precomp.:        N0 = sspi x Ai = 8388 kN

Baricentro da intrad. Ygc' = 38,6 cmq momento in. di precomp.:    M0 = N0 x (Yp-Yt') = 177907 kNcm

Momento di inerzia id. Jc' = 8884562 cm 4̂

Modulo resistenza sup. Ws' = 124357 cm 3̂ Cadute di tensione

Modulo resistenza inf. Wi' = 230431 cm 3̂ Fluage 2 x Dsspe = 170 Mpa

Ritiro   er = 0,00025 er x Ep = 50 Mpa

sezione omogeneizzata completa del getto di soletta Rilassamento (2.8+3x(2.8-2.2))%sspi 0.046 sspi = 60 Mpa

E(getto)/E(lastra) n" = 0,95 Rilassamento ridotto  Ril x (1-2.5x(Flu+Rit)/sspi) = 35 MPa

Altezza lastra Ht= 110 cm Tensione finale nei trefoli sspf = 1057 MPa

Spessore soletta Hs = 20 cm

Sezione ideale totale Ac" = 13571 cmq suddivisione delle cadute di tensione nelle varie fasi

Baricentro da intrad. Ygc" = 72,1 cm Mpa a tempo infinito

Momento di inerzia tot. Jc" = 28551608 cm 4̂ Fluage

Modulo resistenza sol. Wss" = 518542 cm 3̂ Rilassam.

Modulo resistenza sup. Ws" = 753167 cm 3̂ Ritiro

Modulo resistenza inf. Wi" = 396048 cm 3̂ perdite

Distanza della sezione di verifica dalla sezione di appoggio  x = 200 cm

fase 0 [Mpa] N M sss ss si Ac' = 6954 cmq

peso proprio 0 3270722,734 2,63 -1,42 Ws' = 124357 cm 3̂

precompressione 838850 -17790696 -2,24 19,78 Wi' = 230431 cm 3̂

caduta di tensione -16964 359789 0,05 -0,40

totale fase 0 821886 -14160184 0,43 17,96

fase 1 [Mpa] N M sss ss si

getto integrativo 0 2889751,8 2,32 -1,25

caduta di tensione -50536 1071782 0,14 -1,19

totale fase 0+1 771350 -10198650 2,89 15,52

fase 2 [Mpa] N M sss ss si Ac" = 13571 cmq

carico permanente 0 2096100 0,40 0,28 -0,53 Wss" = 518542 cm 3̂

carichi mobili 0 10702600 2,06 1,42 -2,70 Ws" = 753167 cm 3̂

totale fase 0+1+2 771350 2600050 2,47 4,59 12,29 Wi" = 396048 cm 3̂

fase 3 [Mpa] N M sss ss si

caduta di tensione -95428 5224035 0,30 -0,01 -2,02

totale fase 0+1+2+3 675922 7824085 2,77 4,58 10,27

1497927

50%25%25%

30%30%40%

67%33%0

al getto della solettaal taglio dei trefoli

 

 

La sezione è sempre compressa 

s lastra < 0.6 fck = 27.39 MPa  s getto in opera < 0.6 fck = 22.41 MPa  
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Verifiche SLE ï stato di tensione sezione a 1.35m dallôasse appoggio 

geometria della trave di solo calcestruzzo precompressione

Altezza lastra Ht = 80 cm Tensione trefoli a tempo infinito: sspf = 1057 Mpa

Larghezza totale b = 250 cm Sezione trefoli              ( 46 da 0.6") 63,9 cmq

Sezione lastra Ac = 9927 cmq Baricentro da intradosso 17,3 cmq

Baricentro da intrad. Ygc = 34,2 cm

Momento di inerzia Jc = 5821291 cm 4̂ Tensione iniziale di tesatura sspt = 1440 Mpa

Perdita di tensione al martinetto 3% Dsspm = 43 Mpa

sezione lastra omogeneizzata Perdita per accorciamento elastico Dsspe = 85 MPa

Altezza lastra Ht = 80 cm Tensione iniziale nei trefoli sspi = 1312 Mpa

Sezione ideale lastra Ac' = 10308 cmq Sforzo iniziale di precomp.:        N0 = sspi x Ai = 8388 kN

Baricentro da intrad. Ygc' = 33,6 cmq momento in. di precomp.:    M0 = N0 x (Yp-Yt') = 136031 kNcm

Momento di inerzia id. Jc' = 5925076 cm 4̂

Modulo resistenza sup. Ws' = 127597 cm 3̂ Cadute di tensione

Modulo resistenza inf. Wi' = 176530 cm 3̂ Fluage 2 x Dsspe = 170 Mpa

Ritiro   er = 0,00025 er x Ep = 50 Mpa

sezione omogeneizzata completa del getto di soletta Rilassamento (2.8+3x(2.8-2.2))%sspi 0.046 sspi = 60 Mpa

E(getto)/E(lastra) n" = 0,95 Rilassamento ridotto  Ril x (1-2.5x(Flu+Rit)/sspi) = 35 MPa

Altezza lastra Ht= 80 cm Tensione finale nei trefoli sspf = 1057 MPa

Spessore soletta Hs = 20 cm

Sezione ideale totale Ac" = 19778 cmq suddivisione delle cadute di tensione nelle varie fasi

Baricentro da intrad. Ygc" = 67,1 cm Mpa a tempo infinito

Momento di inerzia tot. Jc" = 34291557 cm 4̂ Fluage

Modulo resistenza sol. Wss" = 573429 cm 3̂ Rilassam.

Modulo resistenza sup. Ws" = 2659621 cm 3̂ Ritiro

Modulo resistenza inf. Wi" = 511001 cm 3̂ perdite

Distanza della sezione di verifica dalla sezione di appoggio  x = 135 cm

fase 0 [Mpa] N M sss ss si Ac' = 10308 cmq

peso proprio 0 1954734,467 1,53 -1,11 Ws' = 127597 cm 3̂

precompressione 838850 -13603108 -2,52 15,84 Wi' = 176530 cm 3̂

caduta di tensione -16964 275102 0,05 -0,32

totale fase 0 821886 -11373271 -0,94 14,42

fase 1 [Mpa] N M sss ss si

getto integrativo 0 1727048,7 1,35 -0,98

caduta di tensione -50536 819505 0,15 -0,95

totale fase 0+1 771350 -8826718 0,57 12,48

fase 2 [Mpa] N M sss ss si Ac" = 19778 cmq

carico permanente 0 1517000 0,26 0,06 -0,30 Wss" = 573429 cm 3̂

carichi mobili 0 7237400 1,26 0,27 -1,42 Ws" = 2659621 cm 3̂

totale fase 0+1+2 771350 -72318 1,53 0,89 10,77 Wi" = 511001 cm 3̂

fase 3 [Mpa] N M sss ss si

caduta di tensione -95428 4748362 0,35 -0,30 -1,41

totale fase 0+1+2+3 675922 4676045 1,87 0,59 9,36

al taglio dei trefoli al getto della soletta

0 33% 67%

40% 30% 30%

25% 25% 50%

27 79 149

 

 

La sezione è sempre compressa 

s lastra < 0.6 fck = 27.39 MPa  s getto in opera < 0.6 fck = 22.41 MPa  
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Verifiche SLE ï stato di tensione sezione a 0.85m dallôasse appoggio 

geometria della trave di solo calcestruzzo precompressione

Altezza lastra Ht = 40 cm Tensione trefoli a tempo infinito: sspf = 1057 Mpa

Larghezza totale b = 250 cm Sezione trefoli              ( 46 da 0.6") 63,9 cmq

Sezione lastra Ac = 5951 cmq Baricentro da intradosso 17,3 cmq

Baricentro da intrad. Ygc = 16,9 cm

Momento di inerzia Jc = 871352 cm 4̂ Tensione iniziale di tesatura sspt = 1440 Mpa

Perdita di tensione al martinetto 3% Dsspm = 43 Mpa

sezione lastra omogeneizzata Perdita per accorciamento elastico Dsspe = 85 MPa

Altezza lastra Ht = 40 cm Tensione iniziale nei trefoli sspi = 1312 Mpa

Sezione ideale lastra Ac' = 6332 cmq Sforzo iniziale di precomp.:        N0 = sspi x Ai = 8388 kN

Baricentro da intrad. Ygc' = 17,0 cmq momento in. di precomp.:    M0 = N0 x (Yp-Yt') = -3225 kNcm

Momento di inerzia id. Jc' = 871412 cm 4̂

Modulo resistenza sup. Ws' = 37827 cm 3̂ Cadute di tensione

Modulo resistenza inf. Wi' = 51370 cm 3̂ Fluage 2 x Dsspe = 170 Mpa

Ritiro   er = 0,00025 er x Ep = 50 Mpa

sezione omogeneizzata completa del getto di soletta Rilassamento (2.8+3x(2.8-2.2))%sspi 0.046 sspi = 60 Mpa

E(getto)/E(lastra) n" = 0,95 Rilassamento ridotto  Ril x (1-2.5x(Flu+Rit)/sspi) = 35 MPa

Altezza lastra Ht= 40 cm Tensione finale nei trefoli sspf = 1057 MPa

Spessore soletta Hs = 20 cm

Sezione ideale totale Ac" = 19605 cmq suddivisione delle cadute di tensione nelle varie fasi

Baricentro da intrad. Ygc" = 67,2 cm Mpa a tempo infinito

Momento di inerzia tot. Jc" = 34259734 cm 4̂ Fluage

Modulo resistenza sol. Wss" = 573468 cm 3̂ Rilassam.

Modulo resistenza sup. Ws" = 905604 cm 3̂ Ritiro

Modulo resistenza inf. Wi" = 510051 cm 3̂ perdite

Distanza della sezione di verifica dalla sezione di appoggio  x = 85 cm

fase 0 [Mpa] N M sss ss si Ac' = 6332 cmq

peso proprio 0 887781,178 2,35 -1,73 Ws' = 37827 cm 3̂

precompressione 838850 322549 14,10 12,62 Wi' = 51370 cm 3̂

caduta di tensione -16964 -6523 -0,29 -0,26

totale fase 0 821886 1203807 16,16 10,64

fase 1 [Mpa] N M sss ss si

getto integrativo 0 784373,2 2,07 -1,53

caduta di tensione -50536 -19432 -0,85 -0,76

totale fase 0+1 771350 1968749 17,39 8,35

fase 2 [Mpa] N M sss ss si Ac" = 19605 cmq

carico permanente 0 1078900 0,19 0,12 -0,21 Wss" = 573468 cm 3̂

carichi mobili 0 5139500 0,90 0,57 -1,01 Ws" = 905604 cm 3̂

totale fase 0+1+2 771350 8187149 1,08 18,07 7,13 Wi" = 510051 cm 3̂

fase 3 [Mpa] N M sss ss si

caduta di tensione -95428 4754336 0,34 0,04 -1,42

totale fase 0+1+2+3 675922 12941485 1,43 18,11 5,71

25% 25% 50%

27 79 149

al taglio dei trefoli al getto della soletta

0 33% 67%

40% 30% 30%

 

 

La sezione è sempre compressa 

s lastra < 0.6 fck = 27.39 MPa  s getto in opera < 0.6 fck = 22.41 MPa  
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5.1.4 VERIFICA DELLE DEFORMAZIONI  

Calcolo delle frecce nelle diverse ipotesi 

G1 ï peso proprio lastra G1 ï peso getto di completamento soletta 

 

 
 

Á G2 ï sovraccarico permanente 

 

[I], > 4 parti, Lineare, G2, eZ, Diagramma 

Á qi  ï sovraccarico variabile  

 

 

[I], >  Lineare, Inviluppo (Inviluppo q1), eZ, Diagramma 

 



 

PROLUNGAMENTO DI VIA A. MORO 

CAVALCAFERROVIA VICENZA-TREVISO 

RELAZIONE DI CALCOLO DELLõIMPALCATO 

Progetto  

Definitivo 

 

         

Febbraio 2023 R0 REL TEC_via Aldo Moro ð Scavalco ferrovia VI-TV  Pag. 53 di 78 

 

Á Ů1, Ů2 ï Precompressione 

ez = Mp l2 / [4 · E · I]  

 

L Npi Mpi Ii ez,p

m kN kNm cm
4 mm

tensione iniziale nei trefoli 1311,9 10212,1 2333,7 8962376,6 -54,31

perdite a tempo iniziale: -26,5 -206,5 -47,2 8962376,6 2,20

perdite al getto della soletta: -79,0 -615,2 -140,6 8962376,6 6,54

perdite a tempo finale -149,2 -1161,7 -654,9 28901627,8 9,45

ez,p finale -36,12

B1 24,65

Trave
Tensioni

Mpa

 

 

Verifica delle deformazioni nel SLE R 

 

Si conduce una verifica allo Stato Limite di Servizio per la deformazione della campata di 

riva, più sollecitata. Per la precompressione, per le azioni permanenti e per le azioni variabili, si 

assumono nelle combinazioni di carico allo stato limite di deformazione i coefficienti gp = gg = 

gq = 1. 

Fase 0: rilascio della precompressione 

Deformazione in mezzeria della lastra per peso proprio e precompressione: h0 

Fase 1: getto della soletta integrativa  

Deformazione in mezzeria della lastra per peso proprio, precompressione + getto: h1  

Fase 2: carichi permanenti  

Deformazione in mezzeria: h2  

Fase 3: carichi mobili massimi  

Deformazione totale massima in mezzeria: h3  

 Tabella 

Ipotesi

Trave

[mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [-]

B1 9,555 -36,117 8,442 4,767 13,19 -42,6 -27,6 -13,4 -0,2 -0,2 1869

1́ 2́ 3́ MAX SLE L / ez(Q1)G1-1 ez,p G1-2 G2 Q1 0́
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5.1.5 VERIFICA SOLETTA SUPERIORE  

Si verifica a punzonamento la soletta da 20 cm di spessore gettata in opera sui blocchi di 

alleggerimento in EPS per il carico di 150 kN su impronta 40cm x 40cm ï schema di carico 3 

 

Perimetro critico: 

20 cm soletta (hô = 17 cm) 

1.5d = 1.5 x 17 = 25.5 cm 

La larghezza di diffusione del carico entro lo spessore della soletta vale: 

b = 40 + 2x25.5 = 91 cm, pari allôinterasse tra due nervature successive. 

In tali condizioni non si instaura un effetto di punzonamento, in quanto il carico è portato 

direttamente dalle nervature.  

 

 

 

 

 

¶ Verifica flessione della soletta: 

Analisi dei carichi:  

¶ G1 ï carico permanente - peso proprio considerando il peso specifico del c.a. pari a 25kN/m3 

¶ G2 ï sovraccarico permanente - 30 kN/ m2 

¶ Q ï sovraccarico variabile -  2 x 150 kN interasse 120cm su impronta 40cm x 40cm  

Considerando una diffusione dei carichi a 45° su una soletta da 20cm risulta un carico distribuito 

q = 150 / 0,70 / 0,70 = 306,12 kN/m2   

 

 

 

 

 

 40 

      40 

1.5d 
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Sollecitazioni di calcolo 

Vengono prima riportati i diagrammi relativi allôintera soletta, dai quali ¯ possibile identificare le aree 

maggiormente sollecitate;  

 

Combinazioni SLU STR : 1.35G1+1.5G2+1.35Q 

 

 

 

Armature minime a flessione 

Di seguito si riportano i diagrammi con indicazione dellôarmatura minima da disporre per ottenere una 

verifica a flessione positiva. 
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Armature minime inferiori: 

 

axb,min=252mm2  < axb,ef =1539 mm2 (10Ø14/m)   ayb,min=147 mm2  < ayb,ef =393 mm2  (5Ø10/m) 

Armature minime superiori: 

 

axt,min=182mm2  < axt,ef =1131 mm2 (10Ø12/m)   ayt,min=91mm2  < ayb,ef =393 mm2  (5Ø10/m) 
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5.1.6 VERIFICA TRAVERSO DI TESTATA  

La verifica viene fatta considerando la struttura completa e collaborante. 

5.1.6.1 Sollecitazioni di calcolo  

Carichi permanenti G1 (G1-1 + G1-2) 

 

[I], > Traverso, Lineare, G1, My, Diagramma con retino 

 

 

[I], > Traverso, Lineare, G1 Vz, Diagramma con retino 

 

 

[I], > Traverso, Lineare, G2, My, Diagramma con retino 
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[I], > Traverso, Lineare, G2, Vz, Diagramma con retino 

 

 

[I], > Traverso, Lineare, Inviluppo (MOV1), My, Diagramma con retino 

 

 

[I], > Traverso, Lineare, Inviluppo (MOV1), Vz, Diagramma con retino 
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[I], > 2 parti, Lineare, Inviluppo (Tutti gli SLU), My, Diagramma con retino 

 

 

[I], > 2 parti, Lineare, Inviluppo (Tutti gli SLU), Vz, Diagramma con retino 

 

 

 



 

PROLUNGAMENTO DI VIA A. MORO 

CAVALCAFERROVIA VICENZA-TREVISO 

RELAZIONE DI CALCOLO DELLõIMPALCATO 

Progetto  

Definitivo 

 

         

Febbraio 2023 R0 REL TEC_via Aldo Moro ð Scavalco ferrovia VI-TV  Pag. 60 di 78 

 

5.1.6.2 Verifiche agli stati limite ulti mi 

5.1.6.2.1 Verifiche a flessione 

Sezione 1 ï asse appoggi 

 

M Rd S1= -896,2 kNm > MEd =  -486,55 kNm => verifica soddisfatta 

Sezione 2 ï mezzeria 

 

M Rd S2= 1054 kNm > MEd = 565,19 kNm => verifica soddisfatta 
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5.1.6.2.2 Verifiche a taglio 

Descrizione Valore U.M.

1

1 .1.1 Dimensioni delle sezioni:

Dimensioni rilevanti per le verifiche del taglio : bw = 50 cm

hw = 130 cm

1 .2

Classe di resistenza : C35/45

Resistenza caratt. : R ck  = 45 N/mm
2

Coeff. di sicurezza : g c = 1,50

Coeff. di sic. addizionale per compressione centrata: ɖcc = 1,25

Coeff. riduttivo per rottura a termine : ɓ = 0,85

Res. caratt. a compressione: fck = 0.83ĀRck = 37,35 N/mm
2

Res. a compressione di calcolo: = 21,17 N/mm
2

Classe dell'acciaio : B450C

Coeff. di sicurezza : g s = 1,15

Tensione carat. di snervamento: fy k  = 340 N/mm
2

Resistenza di calcolo: = 296 N/mm
2

1 .3

Diametro, numero bracci, passo medio, inclinazione,  area resistente e rapporto di armatura :

Armature resistenti a taglio ūwi nbrwi swi Ŭwi

[mm] [cm] [deg]

14 2 20 90 Asw1 = 3,08 cm 2

= 0,00308

1 .4 Verifiche di resistenza:

1 .4.1 Resistenza a Taglio: - resistenze di calcolo e verifiche:

Resistenze di calcolo e verifiche:

Sollecitazioni di calcolo :

VSd = 1117,70 kN

Resistenza meccanismo a traliccio :

     Espressioni di calcolo del taglio resistente :

Coefficiente maggiorativo: Ŭc = 1

Inclinazione dei puntoni in cls compressi : ɗmas

ɡ = 0,50

ɗ = 21,80 deg

   *Collasso per compressione diagonale dell'anima (schiacciamento) :

VRdc = 0.9 Ā 0.5 ĀŬc Ā fcd Ā bw Ā d Ā 1 Ā [1/tan(Ŭwi)+1/tan(ɗ)] / [1+(1/tan(ɗ)
2)] = 12830,17 kN

   *Collasso per trazione diagonale dell'anima (snervamento armature a taglio) :

VRds=Ɇ[(Aswi/swi) 0.9 Ā fy d Ā d Ā [1/tan(Ŭwi)+1/tan(ɗ)] * sin(Ŭwi)] = 1280,12 kN

     * Resistenza a taglio di calcolo: VRd =min(VRdc ,VRds) = 1280,12 kN

Verifica: Lsoll = V1sd/V1Rd = 0,87 < 1 ok

Fs = 1  / Lsoll = 1,15 >1 ok

Armature resistenti per le verifiche a taglio :

ɟw  =Ɇ(Aswi Āsin(Ŭwi) / bw Ā swi )

1

f  cd =ɓĀ f ck / g c 

f  yd = f y k / g s 

Indice Formule

Verifiche a Taglio traverso 50x130cm

Caratteristiche materiali :
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5.1.7  CARICHI NOMINALI SUGLI APPOGGI   

Si riportano di seguito i carichi nominali massimi agenti sugli apparecchi di appoggio e le 

combinazioni SLU e SLV di verifica. Le reazioni massime vengono ricercate traslando i carichi mobili di 

volta in volta sulle posizioni più gravose. 

Reazioni verticali Rz sugli appoggi:  

 

 

[I], Lineare, G1, Rz (app. nodale), Diagramma 

 

 

[I], Lineare, G2, Rz (app. nodale), Diagramma 
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[I], Lineare, Inviluppo Max (MOV1), Rz (app. nodale), Diagramma 

 

Reazioni orizzontali longitudinali Rx sugli appoggi - frenamento:  

 

[I], > Impalcato centrale, Lineare, q3-f - frenamento, Rx, Diagramma con retino, Pianta 

 

Reazioni orizzontali trasversali Ry sugli appoggi - vento:  

 

[I], > Impalcato centrale, Lineare, q5-v, Ry, Diagramma con retino, Pianta 

 
































