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Le caratteristiche delle classi utilizzate sono sintetizzate nelle seguenti tabelle: 

 Calcestruzzo C28/35

Resistenza a compressione cilindrica caratteristica del calcestruzzo:

28              N/mm
2

Resistenza a compressione di calcolo del calcestruzzo:

16              N/mm
2

Valore medio della resistenza caratteristica del calcestruzzo:

36              N/mm
2

Modulo elastico del calcestruzzo:

32'308       N/mm
2

Tensione massima del calcestruzzo per combinazione rara:

17              N/mm
2

Tensione massima del calcestruzzo per combinazione quasi permanente:

13              N/mm
2
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 Calcestruzzo C32/40

Resistenza a compressione cilindrica caratteristica del calcestruzzo:

32              N/mm
2

Resistenza a compressione di calcolo del calcestruzzo:

18              N/mm
2

Valore medio della resistenza caratteristica del calcestruzzo:

40              N/mm
2

Modulo elastico del calcestruzzo:

33'346       N/mm
2

Tensione massima del calcestruzzo per combinazione rara:

19              N/mm
2

Tensione massima del calcestruzzo per combinazione quasi permanente:

14              N/mm
2
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 Calcestruzzo C35/45

Resistenza a compressione cilindrica caratteristica del calcestruzzo:

35              N/mm
2

Resistenza a compressione di calcolo del calcestruzzo:

20              N/mm
2

Valore medio della resistenza caratteristica del calcestruzzo:

43              N/mm
2

Modulo elastico del calcestruzzo:

34'077       N/mm
2

Tensione massima del calcestruzzo per combinazione rara:

21              N/mm
2

Tensione massima del calcestruzzo per combinazione quasi permanente:

16              N/mm
2
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Si adottano barre ad aderenza migliorata tipo B450C controllate in stabilimento.

450=ykf

391=ykdf

36045080,080,0 =⋅=⋅ ykf
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Calcolo dei coefficienti di viscosità e omogeneizzazione

Caratteristiche del materiale

Resistenza cilindrica cls fck 35                     [N/mm2]

Resistenza cilindrica media cls fcm 43                     [N/mm2]

Modulo elastico del cls Ecm 34'077               [N/mm2] EC2 Table 3.1

Modulo elastico dell'acciaio Ea 210'000             [N/mm2]

Coefficiente di omogeneizzazione breve durata no 6.16

Dati

Area sezione cls Ac 3.38 [m2]

Perimetro a contatto con atmosfera u 21.3 [m]

ho 317 mm

Età del cls al tempo considerato t 20833 giorni EC2 3.3.2

Età del cls ad inizio essicamento ts 1 giorno

Età del cls ad applicazione del carico to 30 giorni

Percentuale ambientale di umidità RH 80                     %

Calcolo del coefficiente di viscosità

Coefficiente di viscosità cfr: annex B EC2

ϕϕϕϕ(t,to) = ϕ= ϕ= ϕ= ϕοοοο      β β β βc(t,to)= 1.467                 

Coefficiente di viscosità teorico

ϕo = ϕRH β(fcm) β(to)= 1.486                 

 ϕRH 1.203                 

β(fcm) 2.562                 

β(to) 0.482                 

 βc(t,to) 0.987                 

 βh 930                   

Calcolo del coefficiente di omogeneizzazione

Tipologia di carico P

Coefficiente dalla classe di cemento ψL 1.1

Coefficiente di omogeneizzazione lunga durata EC4 5.2.2

nL=no (1+ϕϕϕϕL ϕ ϕ ϕ ϕ t)= 16.11                 

 

Calcolo dei coefficienti di viscosità e omogeneizzazione

Caratteristiche del materiale

Resistenza cilindrica cls fck 35                     [N/mm2]

Resistenza cilindrica media cls fcm 43                     [N/mm2]

Modulo elastico del cls Ecm 34'077               [N/mm2] EC2 Table 3.1

Modulo elastico dell'acciaio Ea 210'000             [N/mm2]

Coefficiente di omogeneizzazione breve durata no 6.16

Dati

Area sezione cls Ac 3.38 [m2]

Perimetro a contatto con atmosfera u 21.3 [m]

ho 317 mm

Età del cls al tempo considerato t 20833 giorni EC2 3.3.2

Età del cls ad inizio essicamento ts 1 giorno

Età del cls ad applicazione del carico to 1 giorni

Percentuale ambientale di umidità RH 80                     %

Calcolo del coefficiente di viscosità

Coefficiente di viscosità cfr: annex B EC2

ϕϕϕϕ(t,to) = ϕ= ϕ= ϕ= ϕοοοο      β β β βc(t,to)= 2.766                 

Coefficiente di viscosità teorico

ϕo = ϕRH β(fcm) β(to)= 2.803                 

 ϕRH 1.203                 

β(fcm) 2.562                 

β(to) 0.909                 

 βc(t,to) 0.987                 

 βh 930                   

Calcolo del coefficiente di omogeneizzazione

Tipologia di carico R

Coefficiente dalla classe di cemento ψL 0.55

Coefficiente di omogeneizzazione lunga durata EC4 5.2.2

nL=no (1+ϕϕϕϕL ϕ ϕ ϕ ϕ t)= 15.54                 



 

L’effettiva larghezza della soletta collaborante per le verifiche della trave (nelle analisi si utilizza una 
larghezza collaborante costante, pari a quella calcolata in campata) è valutata in accordo a quanto 
esposto nella norma UNI EN 1994-2 al punto 5.4.1.2. Il calcolo è sintetizzato nel seguito. In 
particolare, nelle zone di campata la larghezza collaborante viene calcolata secondo l’espressione: 

beff = b0 + be,i 

 

dove: 

be,i = Le/8  b reale,i 

Le = lunghezza di riferimento definita in accordo alla legenda della figura 5.1 del citato paragrafo 
normativo 

Si ottiene infine, come sintetizzato dal foglio seguente e con riferimento alla figura: 

• 

• 

Calcolo della larghezza collaborante della soletta

Dati

Interasse travi i 6 [m]

Luce degli sbalzi Lsb 2.625 [m]

Distanza tra i centri dei connettori a taglio più esterni bo 0.4 [m]

Luce campata di riva sx 25 [m]

Luce campata interna 40 [m]

Luce campata interna 50 [m]

Luce campata di riva dx 40 [m]

Posizione Lc Le bei be int be est ββββint ββββest beff,1 beff,2

[m] [m] [m] [m] [m] [m] [m]

Campata di bordo 25.00     21.25     2.66       2.66 2.43 0.75 0.77 5.48

Appoggio centrale 65.00     16.25     2.03       2.03 2.03 - - 4.46

Campata 2 40.00     28.00     3.50       2.80 2.43 - - 5.63

Appoggio centrale 90.00     22.50     2.81       2.80 2.43 - - 5.63

Campata 3 50.00     35.00     4.38       2.80 2.43 - - 5.63

Appoggio centrale 90.00     22.50     2.81       2.80 2.43 - - 5.63

Appoggio di bordo 40.00     34.00     4.25       2.80 2.43 0.85 0.90 5.63

 



 

L’impalcato risulta suddiviso nei conci seguenti: 

Concio 1 (conci laterali) L = 17.50 m (asse appoggio - asse giunto 1) 

Concio 2 (conci appoggio su pila) L = 15.00 m (asse giunto 1- asse giunto 2) 

Concio 3 (concio centrale) L = 25.00 m (asse giunto 2 – asse giunto 3) 

Concio 4 (conci appoggio su pila) L = 20.00 m (asse giunto 3 - asse giunto 4) 

Concio 5 (conci intermedi) L = 25.00 m (asse giunto 4- asse giunto 5) 

Concio 6 (conci appoggio su pila) L = 20.00 m (asse giunto 5 – asse giunto 6) 

Concio 7 (conci laterali) L = 20.00 m (asse giunto 6 - asse giunto 7) 

Concio 8 (conci laterali) L = 12.50 m (asse giunto 7 - asse appoggio) 

 

Si riportano di seguito le caratteristiche geometriche delle sezioni calcolate per i conci in cui è stato 
suddiviso il modello di calcolo. In particolare per l’analisi strutturale si è suddiviso il modello in 
corrispondenza dei punti notevoli rappresentati da traversi, irrigidenti e giunti trasversali. Operando in 
tal modo si sono individuati gli elementi (aste) che saranno poi richiamati nelle verifiche. 



Concio tipo C1
Sezione metallica

Acciaio tipo S 355

fyk 355 [N/mm2] ε 0.81

b h A J Peso c/t classe

[mm] [mm] [mm2] [mm4] [kN/m] elemento

Piattabanda superiore 600           30             18'000       1.35E+06 1.41          9.33            3              

Anima 22             2'140        47'080       1.80E+10 3.70          95.45          3              

Piattabanda inferiore 600           30             18'000       1.35E+06 1.41          9.33            3              

Totali 2'200        83'080       6.52          3              classe sezione composta

Caratteristiche armature nella soletta in cls

φ passo n Area tot

[mm] [m] - [m2] copriferro estradosso 0.06 m

16 0.2 28.00        0.0056      copriferro intradosso 0.03 m

16 0.2 28.00        0.0056      h predalles 0.06 m

Caratteristiche geometriche e inerziali

FASE 1 solo sezione metallica

Elementi costitutivi Base Altezza Area  Ygi

M statico 

rispetto 

asse X

Ji Ygi - YG

Momento 

di 

trasporto

JG

[m] [m] [m2] [m] [m3] [m4] [m] [m4] [m4]

Piattabanda superiore 0.600        0.030        0.0180      2.185        0.039        0.00000135 1.085        0.021        0.021        

Anima 0.022        2.140        0.0471      1.100        0.052        0.01796730 -            -            0.018        

Piattabanda inferiore 0.600        0.030        0.0180      0.015        0.000        0.00000135 1.085-        0.021        0.021        

Totali 2.200        0.0831      1.100        0.091        0.01797000 0.0604

FASE 2 n 15.9

Elementi costitutivi Base Altezza Area  Ygi

M statico 

rispetto 

asse X

Ji Ygi - YG

Momento 

di 

trasporto

JG

[m] [m] [m2] [m] [m3] [m4] [m] [m4] [m4]

Piattabanda superiore 0.600        0.030        0.0180      2.185        0.039        0.00000135 0.432        0.003        0.003        

Anima 0.022        2.140        0.0471      1.100        0.052        0.01796730 0.653-        0.020        0.038        

Piattabanda inferiore 0.600        0.030        0.0180      0.015        0.000        0.00000135 1.738-        0.054        0.054        

Soletta 2.500        0.240        0.0377      2.380        0.090        0.00018113 0.627        0.015        0.015        

Soletta 2.500        0.240        0.0377      2.380        0.090        0.00018113 0.627        0.015        0.015        

Armatura sup 0.0056      2.440        0.014        0.00000144 0.687        0.003        0.003        

Armatura inf 0.0056      2.290        0.013        0.00000144 0.537        0.002        0.002        

Totali 2.5000      0.1698      1.753        0.2976      0.1301      

FASE 3 n 6.16

Elementi costitutivi Base Altezza Area  Ygi

M statico 

rispetto 

asse X

Ji Ygi - YG

Momento 

di 

trasporto

JG

[m] [m] [m2] [m] [m3] [m4] [m] [m4] [m4]

Piattabanda superiore 0.600        0.030        0.0180      2.185        0.039        0.00000135 0.173        0.001        0.001        

Anima 0.022        2.140        0.0471      1.100        0.052        0.01796730 0.912-        0.039        0.057        

Piattabanda inferiore 0.600        0.030        0.0180      0.015        0.000        0.00000135 1.997-        0.072        0.072        

Soletta 2.500        0.240        0.0974      2.380        0.232        0.00046753 0.368        0.013        0.014        

Soletta 2.500        0.240        0.0974      2.380        0.232        0.00046753 0.368        0.013        0.014        

Armatura sup 0.0056      2.440        0.014        0.00000144 0.428        0.001        0.001        

Armatura inf 0.0056      2.290        0.013        0.00000144 0.278        0.000        0.000        

Totali 2.5000      0.2891      2.012        0.5817      0.1582      

FASE 1 FASE 2 FASE 3

Momento d'inerzia JG 0.060        [m4] JG 0.130092   [m4] JG 0.158        [m4]

Area A 0.083        [m2] A 0.169811   [m2] A 0.289        [m2]

W soletta superiore Wcs - [m3] Wcs 2.768158-   [m3] Wcs 1.996-        [m3]

W armature sup Was - [m3] Was 0.189298-   [m3] Was 0.369-        [m3]

W armature inf Wai - [m3] Wai 0.242151-   [m3] Wai 0.568-        [m3]

W soletta inferiore Wci - [m3] Wci 4.077925-   [m3] Wci 3.925-        [m3]

W acciaio superiore Wss 0.055-        [m3] Wss 0.290881-   [m3] Wss 0.840-        [m3]

W acciaio anima sup Ws 0.056-        [m3] Ws 0.311796-   [m3] Ws 0.999-        [m3]

W acciaio anima inf Wi 0.056        [m3] Wi 0.075513   [m3] Wi 0.080        [m3]

W acciaio inferiore Wii 0.055        [m3] Wii 0.074221   [m3] Wii 0.079        [m3]

Sx superiore Sxs 0.01953     [m3] Sxs 0.062012   [m3] Sxs 0.07886     [m3]

Sx inferiore Sxi 0.01953     [m3] Sxi 0.031280   [m3] Sxi 0.03594     [m3]

Sezione tipo



Concio tipo C2
Sezione metallica

Acciaio tipo S 355

fyk 355 [N/mm2] ε 0.81

b h A J Peso c/t classe

[mm] [mm] [mm2] [mm4] [kN/m] elemento

Piattabanda superiore 600           30             18'000       1.35E+06 1.41          9.33            3              

Anima 22             2'130        46'860       1.77E+10 3.68          95.00          3              

Piattabanda inferiore 800           40             32'000       4.27E+06 2.51          9.50            3              

Totali 2'200        96'860       7.60          3              classe sezione composta

Caratteristiche armature nella soletta in cls

φ passo n Area tot

[mm] [m] - [m2] copriferro estradosso 0.06 m

26 0.2 28.00        0.0149      copriferro intradosso 0.03 m

26 0.2 28.00        0.0149      h predalles 0.06 m

Caratteristiche geometriche e inerziali

FASE 1 solo sezione metallica

Elementi costitutivi Base Altezza Area  Ygi

M statico 

rispetto 

asse X

Ji Ygi - YG

Momento 

di 

trasporto

JG

[m] [m] [m2] [m] [m3] [m4] [m] [m4] [m4]

Piattabanda superiore 0.600        0.030        0.0180      2.185        0.039        0.00000135 1.238        0.028        0.028        

Anima 0.022        2.130        0.0469      1.105        0.052        0.01771659 0.158        0.001        0.019        

Piattabanda inferiore 0.800        0.040        0.0320      0.020        0.001        0.00000427 0.927-        0.028        0.028        

Totali 2.200        0.0969      0.947        0.092        0.01772221 0.0740

FASE 2 n 15.9

Elementi costitutivi Base Altezza Area  Ygi

M statico 

rispetto 

asse X

Ji Ygi - YG

Momento 

di 

trasporto

JG

[m] [m] [m2] [m] [m3] [m4] [m] [m4] [m4]

Piattabanda superiore 0.600        0.030        0.0180      2.185        0.039        0.00000135 0.905        0.015        0.015        

Anima 0.022        2.130        0.0469      1.105        0.052        0.01771659 0.175-        0.001        0.019        

Piattabanda inferiore 0.800        0.040        0.0320      0.020        0.001        0.00000427 1.260-        0.051        0.051        

Soletta -            0.240        -            2.380        -            -              1.100        -            -            

Soletta -            0.240        -            2.380        -            -              1.100        -            -            

Armatura sup 0.0149      2.440        0.036        0.00001005 1.160        0.020        0.020        

Armatura inf 0.0149      2.290        0.034        0.00001005 1.010        0.015        0.015        

Totali 2.5000      0.1266      1.280        0.1621      0.1199      

FASE 3 n 6.16

Elementi costitutivi Base Altezza Area  Ygi

M statico 

rispetto 

asse X

Ji Ygi - YG

Momento 

di 

trasporto

JG

[m] [m] [m2] [m] [m3] [m4] [m] [m4] [m4]

Piattabanda superiore 0.600        0.030        0.0180      2.185        0.039        0.00000135 0.905        0.015        0.015        

Anima 0.022        2.130        0.0469      1.105        0.052        0.01771659 0.175-        0.001        0.019        

Piattabanda inferiore 0.800        0.040        0.0320      0.020        0.001        0.00000427 1.260-        0.051        0.051        

Soletta -            0.240        -            2.380        -            -              1.100        -            -            

Soletta -            0.240        -            2.380        -            -              1.100        -            -            

Armatura sup 0.0149      2.440        0.036        0.00001005 1.160        0.020        0.020        

Armatura inf 0.0149      2.290        0.034        0.00001005 1.010        0.015        0.015        

Totali 2.5000      0.1266      1.280        0.1621      0.1199      

FASE 1 FASE 2 FASE 3

Momento d'inerzia JG 0.074        [m4] JG 0.119892   [m4] JG 0.120        [m4]

Area A 0.097        [m2] A 0.126592   [m2] A 0.127        [m2]

W soletta superiore Wcs - [m3] Wcs 1.562812-   [m3] Wcs 0.605-        [m3]

W armature sup Was - [m3] Was 0.103375-   [m3] Was 0.103-        [m3]

W armature inf Wai - [m3] Wai 0.118731-   [m3] Wai 0.119-        [m3]

W soletta inferiore Wci - [m3] Wci 1.945631-   [m3] Wci 0.754-        [m3]

W acciaio superiore Wss 0.059-        [m3] Wss 0.130349-   [m3] Wss 0.130-        [m3]

W acciaio anima sup Ws 0.061-        [m3] Ws 0.134744-   [m3] Ws 0.135-        [m3]

W acciaio anima inf Wi 0.082        [m3] Wi 0.096669   [m3] Wi 0.097        [m3]

W acciaio inferiore Wii 0.078        [m3] Wii 0.093649   [m3] Wii 0.094        [m3]

Sx superiore Sxs 0.02228     [m3] Sxs 0.048538   [m3] Sxs 0.04854     [m3]

Sx inferiore Sxi 0.02967     [m3] Sxi 0.040327   [m3] Sxi 0.04033     [m3]

Sezione tipo



Concio tipo C3
Sezione metallica

Acciaio tipo S 355

fyk 355 [N/mm2] ε 0.81

b h A J Peso c/t classe

[mm] [mm] [mm2] [mm4] [kN/m] elemento

Piattabanda superiore 600           30             18'000       1.35E+06 1.41          9.33            3              

Anima 26             2'390        62'140       2.96E+10 4.88          90.38          3              

Piattabanda inferiore 600           30             18'000       1.35E+06 1.41          9.33            3              

Totali 2'450        98'140       7.70          3              classe sezione composta

Caratteristiche armature nella soletta in cls

φ passo n Area tot

[mm] [m] - [m2] copriferro estradosso 0.06 m

16 0.2 28.00        0.0056      copriferro intradosso 0.03 m

16 0.2 28.00        0.0056      h predalles 0.06 m

Caratteristiche geometriche e inerziali

FASE 1 solo sezione metallica

Elementi costitutivi Base Altezza Area  Ygi

M statico 

rispetto 

asse X

Ji Ygi - YG

Momento 

di 

trasporto

JG

[m] [m] [m2] [m] [m3] [m4] [m] [m4] [m4]

Piattabanda superiore 0.600        0.030        0.0180      2.435        0.044        0.00000135 1.210        0.026        0.026        

Anima 0.026        2.390        0.0621      1.225        0.076        0.02957916 -            -            0.030        

Piattabanda inferiore 0.600        0.030        0.0180      0.015        0.000        0.00000135 1.210-        0.026        0.026        

Totali 2.450        0.0981      1.225        0.120        0.02958186 0.0823

FASE 2 n 15.9

Elementi costitutivi Base Altezza Area  Ygi

M statico 

rispetto 

asse X

Ji Ygi - YG

Momento 

di 

trasporto

JG

[m] [m] [m2] [m] [m3] [m4] [m] [m4] [m4]

Piattabanda superiore 0.600        0.030        0.0180      2.435        0.044        0.00000135 0.552        0.005        0.005        

Anima 0.026        2.390        0.0621      1.225        0.076        0.02957916 0.658-        0.027        0.057        

Piattabanda inferiore 0.600        0.030        0.0180      0.015        0.000        0.00000135 1.868-        0.063        0.063        

Soletta 2.500        0.240        0.0377      2.630        0.099        0.00018113 0.747        0.021        0.021        

Soletta 2.500        0.240        0.0377      2.630        0.099        0.00018113 0.747        0.021        0.021        

Armatura sup 0.0056      2.690        0.015        0.00000144 0.807        0.004        0.004        

Armatura inf 0.0056      2.540        0.014        0.00000144 0.657        0.002        0.002        

Totali 2.7500      0.1849      1.883        0.3482      0.1734      

FASE 3 n 6.16

Elementi costitutivi Base Altezza Area  Ygi

M statico 

rispetto 

asse X

Ji Ygi - YG

Momento 

di 

trasporto

JG

[m] [m] [m2] [m] [m3] [m4] [m] [m4] [m4]

Piattabanda superiore 0.600        0.030        0.0180      2.435        0.044        0.00000135 0.259        0.001        0.001        

Anima 0.026        2.390        0.0621      1.225        0.076        0.02957916 0.951-        0.056        0.086        

Piattabanda inferiore 0.600        0.030        0.0180      0.015        0.000        0.00000135 2.161-        0.084        0.084        

Soletta 2.500        0.240        0.0974      2.630        0.256        0.00046753 0.454        0.020        0.021        

Soletta 2.500        0.240        0.0974      2.630        0.256        0.00046753 0.454        0.020        0.021        

Armatura sup 0.0056      2.690        0.015        0.00000144 0.514        0.001        0.001        

Armatura inf 0.0056      2.540        0.014        0.00000144 0.364        0.001        0.001        

Totali 2.7500      0.3042      2.176        0.6620      0.2144      

FASE 1 FASE 2 FASE 3

Momento d'inerzia JG 0.082        [m4] JG 0.173356   [m4] JG 0.214        [m4]

Area A 0.098        [m2] A 0.184871   [m2] A 0.304        [m2]

W soletta superiore Wcs - [m3] Wcs 3.180049-   [m3] Wcs 2.301-        [m3]

W armature sup Was - [m3] Was 0.214878-   [m3] Was 0.417-        [m3]

W armature inf Wai - [m3] Wai 0.263954-   [m3] Wai 0.589-        [m3]

W soletta inferiore Wci - [m3] Wci 4.397747-   [m3] Wci 3.956-        [m3]

W acciaio superiore Wss 0.067-        [m3] Wss 0.305868-   [m3] Wss 0.783-        [m3]

W acciaio anima sup Ws 0.069-        [m3] Ws 0.322964-   [m3] Ws 0.879-        [m3]

W acciaio anima inf Wi 0.069        [m3] Wi 0.093542   [m3] Wi 0.100        [m3]

W acciaio inferiore Wii 0.067        [m3] Wii 0.092052   [m3] Wii 0.099        [m3]

Sx superiore Sxs 0.02178     [m3] Sxs 0.074531   [m3] Sxs 0.09801     [m3]

Sx inferiore Sxi 0.02178     [m3] Sxi 0.033628   [m3] Sxi 0.03890     [m3]

Sezione tipo



Concio tipo C4
Sezione metallica

Acciaio tipo S 355

fyk 355 [N/mm2] ε 0.81

b h A J Peso c/t classe

[mm] [mm] [mm2] [mm4] [kN/m] elemento

Piattabanda superiore 800           40             32'000       4.27E+06 2.51          9.50            3              

Anima 26             2'620        68'120       3.90E+10 5.35          99.23          3              

Piattabanda inferiore 950           40             38'000       5.07E+06 2.98          11.38          3              

Totali 2'700        138'120     10.84        3              classe sezione composta

Caratteristiche armature nella soletta in cls

φ passo n Area tot

[mm] [m] - [m2] copriferro estradosso 0.06 m

26 0.2 28.00        0.0149      copriferro intradosso 0.03 m

26 0.2 28.00        0.0149      h predalles 0.06 m

Caratteristiche geometriche e inerziali

FASE 1 solo sezione metallica

Elementi costitutivi Base Altezza Area  Ygi

M statico 

rispetto 

asse X

Ji Ygi - YG

Momento 

di 

trasporto

JG

[m] [m] [m2] [m] [m3] [m4] [m] [m4] [m4]

Piattabanda superiore 0.800        0.040        0.0320      2.680        0.086        0.00000427 1.388        0.062        0.062        

Anima 0.026        2.620        0.0681      1.350        0.092        0.03896691 0.058        0.000        0.039        

Piattabanda inferiore 0.950        0.040        0.0380      0.020        0.001        0.00000507 1.272-        0.062        0.062        

Totali 2.700        0.1381      1.292        0.178        0.03897624 0.1623

FASE 2 n 15.9

Elementi costitutivi Base Altezza Area  Ygi

M statico 

rispetto 

asse X

Ji Ygi - YG

Momento 

di 

trasporto

JG

[m] [m] [m2] [m] [m3] [m4] [m] [m4] [m4]

Piattabanda superiore 0.800        0.040        0.0320      2.680        0.086        0.00000427 1.109        0.039        0.039        

Anima 0.026        2.620        0.0681      1.350        0.092        0.03896691 0.221-        0.003        0.042        

Piattabanda inferiore 0.950        0.040        0.0380      0.020        0.001        0.00000507 1.551-        0.091        0.091        

Soletta -            0.240        -            2.880        -            -              1.309        -            -            

Soletta -            0.240        -            2.880        -            -              1.309        -            -            

Armatura sup 0.0149      2.940        0.044        0.00001005 1.369        0.028        0.028        

Armatura inf 0.0149      2.790        0.041        0.00001005 1.219        0.022        0.022        

Totali 3.0000      0.1679      1.571        0.2637      0.2230      

FASE 3 n 6.16

Elementi costitutivi Base Altezza Area  Ygi

M statico 

rispetto 

asse X

Ji Ygi - YG

Momento 

di 

trasporto

JG

[m] [m] [m2] [m] [m3] [m4] [m] [m4] [m4]

Piattabanda superiore 0.800        0.040        0.0320      2.680        0.086        0.00000427 1.109        0.039        0.039        

Anima 0.026        2.620        0.0681      1.350        0.092        0.03896691 0.221-        0.003        0.042        

Piattabanda inferiore 0.950        0.040        0.0380      0.020        0.001        0.00000507 1.551-        0.091        0.091        

Soletta -            0.240        -            2.880        -            -              1.309        -            -            

Soletta -            0.240        -            2.880        -            -              1.309        -            -            

Armatura sup 0.0149      2.940        0.044        0.00001005 1.369        0.028        0.028        

Armatura inf 0.0149      2.790        0.041        0.00001005 1.219        0.022        0.022        

Totali 3.0000      0.1679      1.571        0.2637      0.2230      

FASE 1 FASE 2 FASE 3

Momento d'inerzia JG 0.162        [m4] JG 0.223044   [m4] JG 0.223        [m4]

Area A 0.138        [m2] A 0.167852   [m2] A 0.168        [m2]

W soletta superiore Wcs - [m3] Wcs 2.481412-   [m3] Wcs 0.961-        [m3]

W armature sup Was - [m3] Was 0.162903-   [m3] Was 0.163-        [m3]

W armature inf Wai - [m3] Wai 0.182945-   [m3] Wai 0.183-        [m3]

W soletta inferiore Wci - [m3] Wci 2.982208-   [m3] Wci 1.155-        [m3]

W acciaio superiore Wss 0.115-        [m3] Wss 0.197526-   [m3] Wss 0.198-        [m3]

W acciaio anima sup Ws 0.119-        [m3] Ws 0.204780-   [m3] Ws 0.205-        [m3]

W acciaio anima inf Wi 0.130        [m3] Wi 0.145703   [m3] Wi 0.146        [m3]

W acciaio inferiore Wii 0.126        [m3] Wii 0.141993   [m3] Wii 0.142        [m3]

Sx superiore Sxs 0.04441     [m3] Sxs 0.073973   [m3] Sxs 0.07397     [m3]

Sx inferiore Sxi 0.04834     [m3] Sxi 0.058931   [m3] Sxi 0.05893     [m3]

Sezione tipo



Concio tipo C5
Sezione metallica

Acciaio tipo S 355

fyk 355 [N/mm2] ε 0.81

b h A J Peso c/t classe

[mm] [mm] [mm2] [mm4] [kN/m] elemento

Piattabanda superiore 600           30             18'000       1.35E+06 1.41          9.33            3              

Anima 26             2'630        68'380       3.94E+10 5.37          99.62          3              

Piattabanda inferiore 800           40             32'000       4.27E+06 2.51          9.50            3              

Totali 2'700        118'380     9.29          3              classe sezione composta

Caratteristiche armature nella soletta in cls

φ passo n Area tot

[mm] [m] - [m2] copriferro estradosso 0.06 m

16 0.2 28.00        0.0056      copriferro intradosso 0.03 m

16 0.2 28.00        0.0056      h predalles 0.06 m

Caratteristiche geometriche e inerziali

FASE 1 solo sezione metallica

Elementi costitutivi Base Altezza Area  Ygi

M statico 

rispetto 

asse X

Ji Ygi - YG

Momento 

di 

trasporto

JG

[m] [m] [m2] [m] [m3] [m4] [m] [m4] [m4]

Piattabanda superiore 0.600        0.030        0.0180      2.685        0.048        0.00000135 1.489        0.040        0.040        

Anima 0.026        2.630        0.0684      1.355        0.093        0.03941480 0.159        0.002        0.041        

Piattabanda inferiore 0.800        0.040        0.0320      0.020        0.001        0.00000427 1.176-        0.044        0.044        

Totali 2.700        0.1184      1.196        0.142        0.03942042 0.1253

FASE 2 n 15.9

Elementi costitutivi Base Altezza Area  Ygi

M statico 

rispetto 

asse X

Ji Ygi - YG

Momento 

di 

trasporto

JG

[m] [m] [m2] [m] [m3] [m4] [m] [m4] [m4]

Piattabanda superiore 0.600        0.030        0.0180      2.685        0.048        0.00000135 0.778        0.011        0.011        

Anima 0.026        2.630        0.0684      1.355        0.093        0.03941480 0.552-        0.021        0.060        

Piattabanda inferiore 0.800        0.040        0.0320      0.020        0.001        0.00000427 1.887-        0.114        0.114        

Soletta 2.500        0.240        0.0377      2.880        0.109        0.00018113 0.973        0.036        0.036        

Soletta 2.500        0.240        0.0377      2.880        0.109        0.00018113 0.973        0.036        0.036        

Armatura sup 0.0056      2.940        0.017        0.00000144 1.033        0.006        0.006        

Armatura inf 0.0056      2.790        0.016        0.00000144 0.883        0.004        0.004        

Totali 3.0000      0.2051      1.907        0.3912      0.2673      

FASE 3 n 6.16

Elementi costitutivi Base Altezza Area  Ygi

M statico 

rispetto 

asse X

Ji Ygi - YG

Momento 

di 

trasporto

JG

[m] [m] [m2] [m] [m3] [m4] [m] [m4] [m4]

Piattabanda superiore 0.600        0.030        0.0180      2.685        0.048        0.00000135 0.420        0.003        0.003        

Anima 0.026        2.630        0.0684      1.355        0.093        0.03941480 0.910-        0.057        0.096        

Piattabanda inferiore 0.800        0.040        0.0320      0.020        0.001        0.00000427 2.245-        0.161        0.161        

Soletta 2.500        0.240        0.0974      2.880        0.281        0.00046753 0.615        0.037        0.037        

Soletta 2.500        0.240        0.0974      2.880        0.281        0.00046753 0.615        0.037        0.037        

Armatura sup 0.0056      2.940        0.017        0.00000144 0.675        0.003        0.003        

Armatura inf 0.0056      2.790        0.016        0.00000144 0.525        0.002        0.002        

Totali 3.0000      0.3244      2.265        0.7349      0.3392      

FASE 1 FASE 2 FASE 3

Momento d'inerzia JG 0.125        [m4] JG 0.267309   [m4] JG 0.339        [m4]

Area A 0.118        [m2] A 0.205111   [m2] A 0.324        [m2]

W soletta superiore Wcs - [m3] Wcs 3.890220-   [m3] Wcs 2.844-        [m3]

W armature sup Was - [m3] Was 0.258885-   [m3] Was 0.503-        [m3]

W armature inf Wai - [m3] Wai 0.302887-   [m3] Wai 0.646-        [m3]

W soletta inferiore Wci - [m3] Wci 4.985366-   [m3] Wci 4.223-        [m3]

W acciaio superiore Wss 0.083-        [m3] Wss 0.337282-   [m3] Wss 0.780-        [m3]

W acciaio anima sup Ws 0.085-        [m3] Ws 0.350552-   [m3] Ws 0.838-        [m3]

W acciaio anima inf Wi 0.108        [m3] Wi 0.143140   [m3] Wi 0.152        [m3]

W acciaio inferiore Wii 0.105        [m3] Wii 0.140139   [m3] Wii 0.150        [m3]

Sx superiore Sxs 0.02680     [m3] Sxs 0.098176   [m3] Sxs 0.13408     [m3]

Sx inferiore Sxi 0.03764     [m3] Sxi 0.060399   [m3] Sxi 0.07185     [m3]

Sezione tipo



Concio tipo C6
Sezione metallica

Acciaio tipo S 355

fyk 355 [N/mm2] ε 0.81

b h A J Peso c/t classe

[mm] [mm] [mm2] [mm4] [kN/m] elemento

Piattabanda superiore 600           30             18'000       1.35E+06 1.41          9.33            3              

Anima 28             2'630        73'640       4.24E+10 5.78          92.50          3              

Piattabanda inferiore 950           40             38'000       5.07E+06 2.98          11.38          3              

Totali 2'700        129'640     10.18        3              classe sezione composta

Caratteristiche armature nella soletta in cls

φ passo n Area tot

[mm] [m] - [m2] copriferro estradosso 0.06 m

26 0.2 28.00        0.0149      copriferro intradosso 0.03 m

26 0.2 28.00        0.0149      h predalles 0.06 m

Caratteristiche geometriche e inerziali

FASE 1 solo sezione metallica

Elementi costitutivi Base Altezza Area  Ygi

M statico 

rispetto 

asse X

Ji Ygi - YG

Momento 

di 

trasporto

JG

[m] [m] [m2] [m] [m3] [m4] [m] [m4] [m4]

Piattabanda superiore 0.600        0.030        0.0180      2.685        0.048        0.00000135 1.537        0.043        0.043        

Anima 0.028        2.630        0.0736      1.355        0.100        0.04244671 0.207        0.003        0.046        

Piattabanda inferiore 0.950        0.040        0.0380      0.020        0.001        0.00000507 1.128-        0.048        0.048        

Totali 2.700        0.1296      1.148        0.149        0.04245313 0.1365

FASE 2 n 15.9

Elementi costitutivi Base Altezza Area  Ygi

M statico 

rispetto 

asse X

Ji Ygi - YG

Momento 

di 

trasporto

JG

[m] [m] [m2] [m] [m3] [m4] [m] [m4] [m4]

Piattabanda superiore 0.600        0.030        0.0180      2.685        0.048        0.00000135 1.216        0.027        0.027        

Anima 0.028        2.630        0.0736      1.355        0.100        0.04244671 0.114-        0.001        0.043        

Piattabanda inferiore 0.950        0.040        0.0380      0.020        0.001        0.00000507 1.449-        0.080        0.080        

Soletta -            0.240        -            2.880        -            -              1.411        -            -            

Soletta -            0.240        -            2.880        -            -              1.411        -            -            

Armatura sup 0.0149      2.940        0.044        0.00001005 1.471        0.032        0.032        

Armatura inf 0.0149      2.790        0.041        0.00001005 1.321        0.026        0.026        

Totali 3.0000      0.1594      1.469        0.2341      0.2079      

FASE 3 n 6.16

Elementi costitutivi Base Altezza Area  Ygi

M statico 

rispetto 

asse X

Ji Ygi - YG

Momento 

di 

trasporto

JG

[m] [m] [m2] [m] [m3] [m4] [m] [m4] [m4]

Piattabanda superiore 0.600        0.030        0.0180      2.685        0.048        0.00000135 1.216        0.027        0.027        

Anima 0.028        2.630        0.0736      1.355        0.100        0.04244671 0.114-        0.001        0.043        

Piattabanda inferiore 0.950        0.040        0.0380      0.020        0.001        0.00000507 1.449-        0.080        0.080        

Soletta -            0.240        -            2.880        -            -              1.411        -            -            

Soletta -            0.240        -            2.880        -            -              1.411        -            -            

Armatura sup 0.0149      2.940        0.044        0.00001005 1.471        0.032        0.032        

Armatura inf 0.0149      2.790        0.041        0.00001005 1.321        0.026        0.026        

Totali 3.0000      0.1594      1.469        0.2341      0.2079      

FASE 1 FASE 2 FASE 3

Momento d'inerzia JG 0.136        [m4] JG 0.207940   [m4] JG 0.208        [m4]

Area A 0.130        [m2] A 0.159372   [m2] A 0.159        [m2]

W soletta superiore Wcs - [m3] Wcs 2.158980-   [m3] Wcs 0.836-        [m3]

W armature sup Was - [m3] Was 0.141322-   [m3] Was 0.141-        [m3]

W armature inf Wai - [m3] Wai 0.157364-   [m3] Wai 0.157-        [m3]

W soletta inferiore Wci - [m3] Wci 2.560216-   [m3] Wci 0.992-        [m3]

W acciaio superiore Wss 0.088-        [m3] Wss 0.168866-   [m3] Wss 0.169-        [m3]

W acciaio anima sup Ws 0.090-        [m3] Ws 0.173082-   [m3] Ws 0.173-        [m3]

W acciaio anima inf Wi 0.123        [m3] Wi 0.145555   [m3] Wi 0.146        [m3]

W acciaio inferiore Wii 0.119        [m3] Wii 0.141590   [m3] Wii 0.142        [m3]

Sx superiore Sxs 0.02766     [m3] Sxs 0.063413   [m3] Sxs 0.06341     [m3]

Sx inferiore Sxi 0.04288     [m3] Sxi 0.055047   [m3] Sxi 0.05505     [m3]

Sezione tipo



Concio tipo C7
Sezione metallica

Acciaio tipo S 355

fyk 355 [N/mm2] ε 0.81

b h A J Peso c/t classe

[mm] [mm] [mm2] [mm4] [kN/m] elemento

Piattabanda superiore 600           30             18'000       1.35E+06 1.41          9.33            3              

Anima 26             2'380        61'880       2.92E+10 4.86          90.00          3              

Piattabanda inferiore 800           40             32'000       4.27E+06 2.51          9.50            3              

Totali 2'450        111'880     8.78          3              classe sezione composta

Caratteristiche armature nella soletta in cls

φ passo n Area tot

[mm] [m] - [m2] copriferro estradosso 0.06 m

16 0.2 28.00        0.0056      copriferro intradosso 0.03 m

16 0.2 28.00        0.0056      h predalles 0.06 m

Caratteristiche geometriche e inerziali

FASE 1 solo sezione metallica

Elementi costitutivi Base Altezza Area  Ygi

M statico 

rispetto 

asse X

Ji Ygi - YG

Momento 

di 

trasporto

JG

[m] [m] [m2] [m] [m3] [m4] [m] [m4] [m4]

Piattabanda superiore 0.600        0.030        0.0180      2.435        0.044        0.00000135 1.357        0.033        0.033        

Anima 0.026        2.380        0.0619      1.230        0.076        0.02920942 0.152        0.001        0.031        

Piattabanda inferiore 0.800        0.040        0.0320      0.020        0.001        0.00000427 1.058-        0.036        0.036        

Totali 2.450        0.1119      1.078        0.121        0.02921504 0.0996

FASE 2 n 15.9

Elementi costitutivi Base Altezza Area  Ygi

M statico 

rispetto 

asse X

Ji Ygi - YG

Momento 

di 

trasporto

JG

[m] [m] [m2] [m] [m3] [m4] [m] [m4] [m4]

Piattabanda superiore 0.600        0.030        0.0180      2.435        0.044        0.00000135 0.680        0.008        0.008        

Anima 0.026        2.380        0.0619      1.230        0.076        0.02920942 0.525-        0.017        0.046        

Piattabanda inferiore 0.800        0.040        0.0320      0.020        0.001        0.00000427 1.735-        0.096        0.096        

Soletta 2.500        0.240        0.0377      2.630        0.099        0.00018113 0.875        0.029        0.029        

Soletta 2.500        0.240        0.0377      2.630        0.099        0.00018113 0.875        0.029        0.029        

Armatura sup 0.0056      2.690        0.015        0.00000144 0.935        0.005        0.005        

Armatura inf 0.0056      2.540        0.014        0.00000144 0.785        0.003        0.003        

Totali 2.7500      0.1986      1.755        0.3485      0.2175      

FASE 3 n 6.16

Elementi costitutivi Base Altezza Area  Ygi

M statico 

rispetto 

asse X

Ji Ygi - YG

Momento 

di 

trasporto

JG

[m] [m] [m2] [m] [m3] [m4] [m] [m4] [m4]

Piattabanda superiore 0.600        0.030        0.0180      2.435        0.044        0.00000135 0.352        0.002        0.002        

Anima 0.026        2.380        0.0619      1.230        0.076        0.02920942 0.853-        0.045        0.074        

Piattabanda inferiore 0.800        0.040        0.0320      0.020        0.001        0.00000427 2.063-        0.136        0.136        

Soletta 2.500        0.240        0.0974      2.630        0.256        0.00046753 0.547        0.029        0.030        

Soletta 2.500        0.240        0.0974      2.630        0.256        0.00046753 0.547        0.029        0.030        

Armatura sup 0.0056      2.690        0.015        0.00000144 0.607        0.002        0.002        

Armatura inf 0.0056      2.540        0.014        0.00000144 0.457        0.001        0.001        

Totali 2.7500      0.3179      2.083        0.6624      0.2751      

FASE 1 FASE 2 FASE 3

Momento d'inerzia JG 0.100        [m4] JG 0.217460   [m4] JG 0.275        [m4]

Area A 0.112        [m2] A 0.198611   [m2] A 0.318        [m2]

W soletta superiore Wcs - [m3] Wcs 3.474180-   [m3] Wcs 2.542-        [m3]

W armature sup Was - [m3] Was 0.232520-   [m3] Was 0.453-        [m3]

W armature inf Wai - [m3] Wai 0.276937-   [m3] Wai 0.602-        [m3]

W soletta inferiore Wci - [m3] Wci 4.578215-   [m3] Wci 3.972-        [m3]

W acciaio superiore Wss 0.073-        [m3] Wss 0.312788-   [m3] Wss 0.750-        [m3]

W acciaio anima sup Ws 0.074-        [m3] Ws 0.326894-   [m3] Ws 0.817-        [m3]

W acciaio anima inf Wi 0.096        [m3] Wi 0.126816   [m3] Wi 0.135        [m3]

W acciaio inferiore Wii 0.092        [m3] Wii 0.123925   [m3] Wii 0.132        [m3]

Sx superiore Sxs 0.02443     [m3] Sxs 0.087985   [m3] Sxs 0.11882     [m3]

Sx inferiore Sxi 0.03385     [m3] Sxi 0.055513   [m3] Sxi 0.06602     [m3]

Sezione tipo



Concio tipo C8
Sezione metallica

Acciaio tipo S 355

fyk 355 [N/mm2] ε 0.81

b h A J Peso c/t classe

[mm] [mm] [mm2] [mm4] [kN/m] elemento

Piattabanda superiore 600           30             18'000       1.35E+06 1.41          9.33            3              

Anima 22             2'130        46'860       1.77E+10 3.68          95.00          3              

Piattabanda inferiore 800           40             32'000       4.27E+06 2.51          9.50            3              

Totali 2'200        96'860       7.60          3              classe sezione composta

Caratteristiche armature nella soletta in cls

φ passo n Area tot

[mm] [m] - [m2] copriferro estradosso 0.06 m

16 0.2 28.00        0.0056      copriferro intradosso 0.03 m

16 0.2 28.00        0.0056      h predalles 0.06 m

Caratteristiche geometriche e inerziali

FASE 1 solo sezione metallica

Elementi costitutivi Base Altezza Area  Ygi

M statico 

rispetto 

asse X

Ji Ygi - YG

Momento 

di 

trasporto

JG

[m] [m] [m2] [m] [m3] [m4] [m] [m4] [m4]

Piattabanda superiore 0.600        0.030        0.0180      2.185        0.039        0.00000135 1.238        0.028        0.028        

Anima 0.022        2.130        0.0469      1.105        0.052        0.01771659 0.158        0.001        0.019        

Piattabanda inferiore 0.800        0.040        0.0320      0.020        0.001        0.00000427 0.927-        0.028        0.028        

Totali 2.200        0.0969      0.947        0.092        0.01772221 0.0740

FASE 2 n 15.9

Elementi costitutivi Base Altezza Area  Ygi

M statico 

rispetto 

asse X

Ji Ygi - YG

Momento 

di 

trasporto

JG

[m] [m] [m2] [m] [m3] [m4] [m] [m4] [m4]

Piattabanda superiore 0.600        0.030        0.0180      2.185        0.039        0.00000135 0.562        0.006        0.006        

Anima 0.022        2.130        0.0469      1.105        0.052        0.01771659 0.518-        0.013        0.030        

Piattabanda inferiore 0.800        0.040        0.0320      0.020        0.001        0.00000427 1.603-        0.082        0.082        

Soletta 2.500        0.240        0.0377      2.380        0.090        0.00018113 0.757        0.022        0.022        

Soletta 2.500        0.240        0.0377      2.380        0.090        0.00018113 0.757        0.022        0.022        

Armatura sup 0.0056      2.440        0.014        0.00000144 0.817        0.004        0.004        

Armatura inf 0.0056      2.290        0.013        0.00000144 0.667        0.003        0.003        

Totali 2.5000      0.1836      1.623        0.2980      0.1681      

FASE 3 n 6.16

Elementi costitutivi Base Altezza Area  Ygi

M statico 

rispetto 

asse X

Ji Ygi - YG

Momento 

di 

trasporto

JG

[m] [m] [m2] [m] [m3] [m4] [m] [m4] [m4]

Piattabanda superiore 0.600        0.030        0.0180      2.185        0.039        0.00000135 0.264        0.001        0.001        

Anima 0.022        2.130        0.0469      1.105        0.052        0.01771659 0.816-        0.031        0.049        

Piattabanda inferiore 0.800        0.040        0.0320      0.020        0.001        0.00000427 1.901-        0.116        0.116        

Soletta 2.500        0.240        0.0974      2.380        0.232        0.00046753 0.459        0.020        0.021        

Soletta 2.500        0.240        0.0974      2.380        0.232        0.00046753 0.459        0.020        0.021        

Armatura sup 0.0056      2.440        0.014        0.00000144 0.519        0.002        0.002        

Armatura inf 0.0056      2.290        0.013        0.00000144 0.369        0.001        0.001        

Totali 2.5000      0.3029      1.921        0.5820      0.2101      

FASE 1 FASE 2 FASE 3

Momento d'inerzia JG 0.074        [m4] JG 0.168085   [m4] JG 0.210        [m4]

Area A 0.097        [m2] A 0.183591   [m2] A 0.303        [m2]

W soletta superiore Wcs - [m3] Wcs 3.048007-   [m3] Wcs 2.236-        [m3]

W armature sup Was - [m3] Was 0.205780-   [m3] Was 0.405-        [m3]

W armature inf Wai - [m3] Wai 0.252070-   [m3] Wai 0.570-        [m3]

W soletta inferiore Wci - [m3] Wci 4.196719-   [m3] Wci 3.821-        [m3]

W acciaio superiore Wss 0.059-        [m3] Wss 0.291400-   [m3] Wss 0.754-        [m3]

W acciaio anima sup Ws 0.061-        [m3] Ws 0.307387-   [m3] Ws 0.845-        [m3]

W acciaio anima inf Wi 0.082        [m3] Wi 0.106169   [m3] Wi 0.112        [m3]

W acciaio inferiore Wii 0.078        [m3] Wii 0.103553   [m3] Wii 0.109        [m3]

Sx superiore Sxs 0.02228     [m3] Sxs 0.075584   [m3] Sxs 0.09910     [m3]

Sx inferiore Sxi 0.02967     [m3] Sxi 0.051302   [m3] Sxi 0.06084     [m3]

Sezione tipo



 

 

 

 

 

 



Calcolo del ritiro

Caratteristiche del materiale

Resistenza cilindrica cls fck 35 [N/mm2]

Resistenza cilindrica media cls fcm 43 [N/mm2]

Classe cemento R

Calcolo del ritiro da essicamento

Coefficiente dalla classe di cemento αds1 6 cfr: annex B EC2

Coefficiente dalla classe di cemento αds2 0.11

fcmo 10 [N/mm2]

Percentuale ambientale di umidità RH 80%

βRH 0.756

Ritiro nominale da essicamento

0.00035256

ho kh

Area sezione cls Ac 3.38 [m2] 100 1

Perimetro a contatto con atmosfera u 23.1 [m] 200 0.85

Dimensione teorica ho 292 [mm] 300 0.75

Coefficiente kh kh 0.76 500 0.7

Età del cls al tempo considerato t 20833 giorni EC2 3.3.2

Età del cls ad inizio essicamento ts 1 giorno

βdc 1.000

Deformazione per ritiro da essicamento εεεεcd 0.00026717

Calcolo del ritiro autogeno

Ritiro nominale autogeno εca 0.0000625

βas 1.000

Deformazione per ritiro autogeno εεεεca 0.00006250

Deformazione totale da ritiro εεεεcs 0.00032967

( ) =⋅⋅⋅−⋅⋅+⋅= −
RHdsdscd

fcmo

fcm
βααε 6

210, 10exp11022085.0
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Nodi e reazioni vincolari 
Nodo 1 (0 , 0) m 
Nodo 2 (2.625 , 0) m   Vincolo col terreno: Cerniera  
  Rx = 0 kN  Ry = 437.5 kN 
Nodo 3 (8.625 , 0) m   Vincolo col terreno: Appoggio   inclinazione 0° 
  Rx = 0 kN  Ry = 162.5 kN 
Nodo 4 (11.25 , 0) m 
 
Carichi concentrati  
 1 Trave: 1   Posizione= 1.25 m     Fx=0 kN   Fy=-150 kN   C=0 kN·m 
 2 Trave: 2   Posizione= 0.625 m     Fx=0 kN   Fy=-150 kN   C=0 kN·m 
 3 Trave: 2   Posizione= 1.625 m     Fx=0 kN   Fy=-100 kN   C=0 kN·m 
 4 Trave: 2   Posizione= 3.625 m     Fx=0 kN   Fy=-100 kN   C=0 kN·m 
 5 Trave: 2   Posizione= 4.625 m     Fx=0 kN   Fy=-50 kN   C=0 kN·m 
 6 Trave: 3   Posizione= 0.625 m     Fx=0 kN   Fy=-50 kN   C=0 kN·m 
 



 
Nodi e reazioni vincolari 
Nodo 1 (0 , 0) m 
Nodo 2 (2.625 , 0) m   Vincolo col terreno: Cerniera  
  Rx = 0 kN  Ry = 32.90 kN 
Nodo 3 (8.625 , 0) m   Vincolo col terreno: Appoggio   inclinazione 0° 
  Rx = 0 kN  Ry = 10.97 kN 
Nodo 4 (11.25 , 0) m 
 
Carichi distribuiti  
 1 Trave: 1   Tra 0.75 m  e  2.625 m     px= 0 kN/m   py= -9 kN/m 
 2 Trave: 2   Tra 0 m  e  1.125 m     px= 0 kN/m   py= -9 kN/m 
 3 Trave: 2   Tra 1.125 m  e  6 m     px= 0 kN/m   py= -2.5 kN/m 
 4 Trave: 3   Tra 0 m  e  1.875 m     px= 0 kN/m   py= -2.5 kN/m 
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DEFORMAZIONI TRASVERSALI

Variazioni termiche

∆T 60 °C

Lunghezza impalcato 6 m

k dilatazione cls 0.00001

ε 0.0006

∆L 0.0036 m 0.36 cm



DEFORMAZIONI LONGITUDINALI

Variazioni termiche

∆T 60 °C

Lunghezza impalcato 155 m

k dilatazione cls 0.00001

ε 0.0006

∆L 0.093 m 9.30 cm

 ∆Τ∆Τ∆Τ∆ΤΜΜΜΜ
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Valori dei parametri ag, Fo, TC
*
: variabilità col periodo di ritorno TR
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TR ag Fo TC
*

[anni] [g] [-] [s]

SLO 120 0.085 2.481 0.260

SLD 201 0.104 2.479 0.264

SLV 1898 0.210 2.560 0.287

SLC 2475 0.226 2.575 0.289

Valori dei parametri ag, Fo, TC
*
 per i periodi di ritorno TR associati a ciascuno SL

SLATO 

LIMITE
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Si riportano nel seguito le combinazioni di carico considerate per il calcolo dell’impalcato allo SLU e 
allo SLE, definite in accordo al DM 2008 e calcolate nel seguito per le sezioni di verifica. 
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Concio tipo C1
Sezione metallica

Acciaio tipo S 355

fyk 355 [N/mm2] ε 0.81

b h A J Peso c/t classe

[mm] [mm] [mm2] [mm4] [kN/m] elemento

Piattabanda superiore 600           30             18'000       1.35E+06 1.41          9.33            3              

Anima 22             2'140        47'080       1.80E+10 3.70          95.45          3              

Piattabanda inferiore 600           30             18'000       1.35E+06 1.41          9.33            3              

Totali 2'200        83'080       6.52          3              classe sezione composta

Caratteristiche armature nella soletta in cls

φ passo n Area tot

[mm] [m] - [m2] copriferro estradosso 0.06 m

16 0.2 28.00        0.0056      copriferro intradosso 0.03 m

16 0.2 28.00        0.0056      h predalles 0.06 m

Caratteristiche geometriche e inerziali

FASE 1 solo sezione metallica

Elementi costitutivi Base Altezza Area  Ygi

M statico 

rispetto 

asse X

Ji Ygi - YG

Momento 

di 

trasporto

JG

[m] [m] [m2] [m] [m3] [m4] [m] [m4] [m4]

Piattabanda superiore 0.600        0.030        0.0180      2.185        0.039        0.00000135 1.085        0.021        0.021        

Anima 0.022        2.140        0.0471      1.100        0.052        0.01796730 -            -            0.018        

Piattabanda inferiore 0.600        0.030        0.0180      0.015        0.000        0.00000135 1.085-        0.021        0.021        

Totali 2.200        0.0831      1.100        0.091        0.01797000 0.0604

FASE 2 n 15.9

Elementi costitutivi Base Altezza Area  Ygi

M statico 

rispetto 

asse X

Ji Ygi - YG

Momento 

di 

trasporto

JG

[m] [m] [m2] [m] [m3] [m4] [m] [m4] [m4]

Piattabanda superiore 0.600        0.030        0.0180      2.185        0.039        0.00000135 0.432        0.003        0.003        

Anima 0.022        2.140        0.0471      1.100        0.052        0.01796730 0.653-        0.020        0.038        

Piattabanda inferiore 0.600        0.030        0.0180      0.015        0.000        0.00000135 1.738-        0.054        0.054        

Soletta 2.500        0.240        0.0377      2.380        0.090        0.00018113 0.627        0.015        0.015        

Soletta 2.500        0.240        0.0377      2.380        0.090        0.00018113 0.627        0.015        0.015        

Armatura sup 0.0056      2.440        0.014        0.00000144 0.687        0.003        0.003        

Armatura inf 0.0056      2.290        0.013        0.00000144 0.537        0.002        0.002        

Totali 2.5000      0.1698      1.753        0.2976      0.1301      

FASE 3 n 6.16

Elementi costitutivi Base Altezza Area  Ygi

M statico 

rispetto 

asse X

Ji Ygi - YG

Momento 

di 

trasporto

JG

[m] [m] [m2] [m] [m3] [m4] [m] [m4] [m4]

Piattabanda superiore 0.600        0.030        0.0180      2.185        0.039        0.00000135 0.173        0.001        0.001        

Anima 0.022        2.140        0.0471      1.100        0.052        0.01796730 0.912-        0.039        0.057        

Piattabanda inferiore 0.600        0.030        0.0180      0.015        0.000        0.00000135 1.997-        0.072        0.072        

Soletta 2.500        0.240        0.0974      2.380        0.232        0.00046753 0.368        0.013        0.014        

Soletta 2.500        0.240        0.0974      2.380        0.232        0.00046753 0.368        0.013        0.014        

Armatura sup 0.0056      2.440        0.014        0.00000144 0.428        0.001        0.001        

Armatura inf 0.0056      2.290        0.013        0.00000144 0.278        0.000        0.000        

Totali 2.5000      0.2891      2.012        0.5817      0.1582      

FASE 1 FASE 2 FASE 3

Momento d'inerzia JG 0.060        [m4] JG 0.130092   [m4] JG 0.158        [m4]

Area A 0.083        [m2] A 0.169811   [m2] A 0.289        [m2]

W soletta superiore Wcs - [m3] Wcs 2.768158-   [m3] Wcs 1.996-        [m3]

W armature sup Was - [m3] Was 0.189298-   [m3] Was 0.369-        [m3]

W armature inf Wai - [m3] Wai 0.242151-   [m3] Wai 0.568-        [m3]

W soletta inferiore Wci - [m3] Wci 4.077925-   [m3] Wci 3.925-        [m3]

W acciaio superiore Wss 0.055-        [m3] Wss 0.290881-   [m3] Wss 0.840-        [m3]

W acciaio anima sup Ws 0.056-        [m3] Ws 0.311796-   [m3] Ws 0.999-        [m3]

W acciaio anima inf Wi 0.056        [m3] Wi 0.075513   [m3] Wi 0.080        [m3]

W acciaio inferiore Wii 0.055        [m3] Wii 0.074221   [m3] Wii 0.079        [m3]

Sx superiore Sxs 0.01953     [m3] Sxs 0.062012   [m3] Sxs 0.07886     [m3]

Sx inferiore Sxi 0.01953     [m3] Sxi 0.031280   [m3] Sxi 0.03594     [m3]

Combinazioni di carico a SLU

[kNm] [kN] [kN] [kNm]

Fase 1 2487 0 0 0 Sforzi nella soletta

Fase 2 783 0 -7830 0 σ sol ritiro 52.2 [daN/cm2]

Fase 3 9751 0 0 0 σ sol ∆T 24.48 [daN/cm2]

TOTALE 13020.75 0 -7830 0

Verifica delle tensioni

Fase 1 Fase 2 Fase 3 TOTALE σσσσideale

[daN/cm2] [daN/cm2] [daN/cm2] [daN/cm2] [daN/cm2]

σ soletta superiore 23.02        16.55        39.57        

σ armature sup 502.46-      263.97-      766.44-      

σ armature inf 493.44-      171.54-      664.97-      

σ soletta inferiore 20.08        4.03-          16.05        

σ acciaio superiore 453.25-      488.02-      116.08-      1'057.35-    

σ acciaio anima sup 440.89-      486.21-      97.59-        1'024.69-    1'024.69    

σ acciaio anima inf 440.89      357.41-      1'221.14    1'304.62    1'304.62    

σ acciaio inferiore 453.25      355.60-      1'239.63    1'337.28    

τ sup -            -            -            -            

τ inf -            -            -            -            

τ pannello max -            

Sezione tipo

FASE

Momento 

flettente

Taglio Sforzo 

normale

Momento 

torcente



Concio tipo C2
Sezione metallica

Acciaio tipo S 355

fyk 355 [N/mm2] ε 0.81

b h A J Peso c/t classe

[mm] [mm] [mm2] [mm4] [kN/m] elemento

Piattabanda superiore 600           30             18'000       1.35E+06 1.41          9.33            3              

Anima 22             2'130        46'860       1.77E+10 3.68          95.00          3              

Piattabanda inferiore 800           40             32'000       4.27E+06 2.51          9.50            3              

Totali 2'200        96'860       7.60          3              classe sezione composta

Caratteristiche armature nella soletta in cls

φ passo n Area tot

[mm] [m] - [m2] copriferro estradosso 0.06 m

26 0.2 28.00        0.0149      copriferro intradosso 0.03 m

26 0.2 28.00        0.0149      h predalles 0.06 m

Caratteristiche geometriche e inerziali

FASE 1 solo sezione metallica

Elementi costitutivi Base Altezza Area  Ygi

M statico 

rispetto 

asse X

Ji Ygi - YG

Momento 

di 

trasporto

JG

[m] [m] [m2] [m] [m3] [m4] [m] [m4] [m4]

Piattabanda superiore 0.600        0.030        0.0180      2.185        0.039        0.00000135 1.238        0.028        0.028        

Anima 0.022        2.130        0.0469      1.105        0.052        0.01771659 0.158        0.001        0.019        

Piattabanda inferiore 0.800        0.040        0.0320      0.020        0.001        0.00000427 0.927-        0.028        0.028        

Totali 2.200        0.0969      0.947        0.092        0.01772221 0.0740

FASE 2 n 15.9

Elementi costitutivi Base Altezza Area  Ygi

M statico 

rispetto 

asse X

Ji Ygi - YG

Momento 

di 

trasporto

JG

[m] [m] [m2] [m] [m3] [m4] [m] [m4] [m4]

Piattabanda superiore 0.600        0.030        0.0180      2.185        0.039        0.00000135 0.905        0.015        0.015        

Anima 0.022        2.130        0.0469      1.105        0.052        0.01771659 0.175-        0.001        0.019        

Piattabanda inferiore 0.800        0.040        0.0320      0.020        0.001        0.00000427 1.260-        0.051        0.051        

Soletta -            0.240        -            2.380        -            -              1.100        -            -            

Soletta -            0.240        -            2.380        -            -              1.100        -            -            

Armatura sup 0.0149      2.440        0.036        0.00001005 1.160        0.020        0.020        

Armatura inf 0.0149      2.290        0.034        0.00001005 1.010        0.015        0.015        

Totali 2.5000      0.1266      1.280        0.1621      0.1199      

FASE 3 n 6.16

Elementi costitutivi Base Altezza Area  Ygi

M statico 

rispetto 

asse X

Ji Ygi - YG

Momento 

di 

trasporto

JG

[m] [m] [m2] [m] [m3] [m4] [m] [m4] [m4]

Piattabanda superiore 0.600        0.030        0.0180      2.185        0.039        0.00000135 0.905        0.015        0.015        

Anima 0.022        2.130        0.0469      1.105        0.052        0.01771659 0.175-        0.001        0.019        

Piattabanda inferiore 0.800        0.040        0.0320      0.020        0.001        0.00000427 1.260-        0.051        0.051        

Soletta -            0.240        -            2.380        -            -              1.100        -            -            

Soletta -            0.240        -            2.380        -            -              1.100        -            -            

Armatura sup 0.0149      2.440        0.036        0.00001005 1.160        0.020        0.020        

Armatura inf 0.0149      2.290        0.034        0.00001005 1.010        0.015        0.015        

Totali 2.5000      0.1266      1.280        0.1621      0.1199      

FASE 1 FASE 2 FASE 3

Momento d'inerzia JG 0.074        [m4] JG 0.119892   [m4] JG 0.120        [m4]

Area A 0.097        [m2] A 0.126592   [m2] A 0.127        [m2]

W soletta superiore Wcs - [m3] Wcs 1.562812-   [m3] Wcs 0.605-        [m3]

W armature sup Was - [m3] Was 0.103375-   [m3] Was 0.103-        [m3]

W armature inf Wai - [m3] Wai 0.118731-   [m3] Wai 0.119-        [m3]

W soletta inferiore Wci - [m3] Wci 1.945631-   [m3] Wci 0.754-        [m3]

W acciaio superiore Wss 0.059-        [m3] Wss 0.130349-   [m3] Wss 0.130-        [m3]

W acciaio anima sup Ws 0.061-        [m3] Ws 0.134744-   [m3] Ws 0.135-        [m3]

W acciaio anima inf Wi 0.082        [m3] Wi 0.096669   [m3] Wi 0.097        [m3]

W acciaio inferiore Wii 0.078        [m3] Wii 0.093649   [m3] Wii 0.094        [m3]

Sx superiore Sxs 0.02228     [m3] Sxs 0.048538   [m3] Sxs 0.04854     [m3]

Sx inferiore Sxi 0.02967     [m3] Sxi 0.040327   [m3] Sxi 0.04033     [m3]

Combinazioni di carico a SLU

[kNm] [kN] [kN] [kNm]

Fase 1 -6450 1191 0 0 Sforzi nella soletta

Fase 2 -2013 342 -7830 0 σ sol ritiro 52.2 [daN/cm2]

Fase 3 -9981 2511 0 0 σ sol ∆T 24.48 [daN/cm2]

TOTALE -18443.7 4043.25 -7830 0

Verifica delle tensioni

Fase 1 Fase 2 Fase 3 TOTALE σσσσideale

[daN/cm2] [daN/cm2] [daN/cm2] [daN/cm2] [daN/cm2]

σ soletta superiore 14.11        51.24        65.35        

σ armature sup 423.81-      965.47      541.66      

σ armature inf 448.99-      840.60      391.61      

σ soletta inferiore 10.95        21.49        32.44        

σ acciaio superiore 1'092.30    464.10-      765.68      1'393.88    

σ acciaio anima sup 1'066.14    469.14-      740.70      1'337.71    1'791.43    

σ acciaio anima inf 791.05-      826.74-      1'032.45-    2'650.23-    2'881.63    

σ acciaio inferiore 825.92-      833.46-      1'065.74-    2'725.13-    

τ sup 163.00      62.85        462.08      687.94      

τ inf 217.08      52.22        383.91      653.22      

τ pannello max 862.84      

Sezione tipo

FASE

Momento 

flettente

Taglio Sforzo 

normale

Momento 

torcente



Concio tipo C3
Sezione metallica

Acciaio tipo S 355

fyk 355 [N/mm2] ε 0.81

b h A J Peso c/t classe

[mm] [mm] [mm2] [mm4] [kN/m] elemento

Piattabanda superiore 600           30             18'000       1.35E+06 1.41          9.33            3              

Anima 26             2'390        62'140       2.96E+10 4.88          90.38          3              

Piattabanda inferiore 600           30             18'000       1.35E+06 1.41          9.33            3              

Totali 2'450        98'140       7.70          3              classe sezione composta

Caratteristiche armature nella soletta in cls

φ passo n Area tot

[mm] [m] - [m2] copriferro estradosso 0.06 m

16 0.2 28.00        0.0056      copriferro intradosso 0.03 m

16 0.2 28.00        0.0056      h predalles 0.06 m

Caratteristiche geometriche e inerziali

FASE 1 solo sezione metallica

Elementi costitutivi Base Altezza Area  Ygi

M statico 

rispetto 

asse X

Ji Ygi - YG

Momento 

di 

trasporto

JG

[m] [m] [m2] [m] [m3] [m4] [m] [m4] [m4]

Piattabanda superiore 0.600        0.030        0.0180      2.435        0.044        0.00000135 1.210        0.026        0.026        

Anima 0.026        2.390        0.0621      1.225        0.076        0.02957916 -            -            0.030        

Piattabanda inferiore 0.600        0.030        0.0180      0.015        0.000        0.00000135 1.210-        0.026        0.026        

Totali 2.450        0.0981      1.225        0.120        0.02958186 0.0823

FASE 2 n 15.9

Elementi costitutivi Base Altezza Area  Ygi

M statico 

rispetto 

asse X

Ji Ygi - YG

Momento 

di 

trasporto

JG

[m] [m] [m2] [m] [m3] [m4] [m] [m4] [m4]

Piattabanda superiore 0.600        0.030        0.0180      2.435        0.044        0.00000135 0.552        0.005        0.005        

Anima 0.026        2.390        0.0621      1.225        0.076        0.02957916 0.658-        0.027        0.057        

Piattabanda inferiore 0.600        0.030        0.0180      0.015        0.000        0.00000135 1.868-        0.063        0.063        

Soletta 2.500        0.240        0.0377      2.630        0.099        0.00018113 0.747        0.021        0.021        

Soletta 2.500        0.240        0.0377      2.630        0.099        0.00018113 0.747        0.021        0.021        

Armatura sup 0.0056      2.690        0.015        0.00000144 0.807        0.004        0.004        

Armatura inf 0.0056      2.540        0.014        0.00000144 0.657        0.002        0.002        

Totali 2.7500      0.1849      1.883        0.3482      0.1734      

FASE 3 n 6.16

Elementi costitutivi Base Altezza Area  Ygi

M statico 

rispetto 

asse X

Ji Ygi - YG

Momento 

di 

trasporto

JG

[m] [m] [m2] [m] [m3] [m4] [m] [m4] [m4]

Piattabanda superiore 0.600        0.030        0.0180      2.435        0.044        0.00000135 0.259        0.001        0.001        

Anima 0.026        2.390        0.0621      1.225        0.076        0.02957916 0.951-        0.056        0.086        

Piattabanda inferiore 0.600        0.030        0.0180      0.015        0.000        0.00000135 2.161-        0.084        0.084        

Soletta 2.500        0.240        0.0974      2.630        0.256        0.00046753 0.454        0.020        0.021        

Soletta 2.500        0.240        0.0974      2.630        0.256        0.00046753 0.454        0.020        0.021        

Armatura sup 0.0056      2.690        0.015        0.00000144 0.514        0.001        0.001        

Armatura inf 0.0056      2.540        0.014        0.00000144 0.364        0.001        0.001        

Totali 2.7500      0.3042      2.176        0.6620      0.2144      

FASE 1 FASE 2 FASE 3

Momento d'inerzia JG 0.082        [m4] JG 0.173356   [m4] JG 0.214        [m4]

Area A 0.098        [m2] A 0.184871   [m2] A 0.304        [m2]

W soletta superiore Wcs - [m3] Wcs 3.180049-   [m3] Wcs 2.301-        [m3]

W armature sup Was - [m3] Was 0.214878-   [m3] Was 0.417-        [m3]

W armature inf Wai - [m3] Wai 0.263954-   [m3] Wai 0.589-        [m3]

W soletta inferiore Wci - [m3] Wci 4.397747-   [m3] Wci 3.956-        [m3]

W acciaio superiore Wss 0.067-        [m3] Wss 0.305868-   [m3] Wss 0.783-        [m3]

W acciaio anima sup Ws 0.069-        [m3] Ws 0.322964-   [m3] Ws 0.879-        [m3]

W acciaio anima inf Wi 0.069        [m3] Wi 0.093542   [m3] Wi 0.100        [m3]

W acciaio inferiore Wii 0.067        [m3] Wii 0.092052   [m3] Wii 0.099        [m3]

Sx superiore Sxs 0.02178     [m3] Sxs 0.074531   [m3] Sxs 0.09801     [m3]

Sx inferiore Sxi 0.02178     [m3] Sxi 0.033628   [m3] Sxi 0.03890     [m3]

Combinazioni di carico a SLU

[kNm] [kN] [kN] [kNm]

Fase 1 4012 0 0 0 Sforzi nella soletta

Fase 2 1245 0 -7830 0 σ sol ritiro 52.2 [daN/cm2]

Fase 3 12844 0 0 0 σ sol ∆T 24.48 [daN/cm2]

TOTALE 18101 0 -7830 0

Verifica delle tensioni

Fase 1 Fase 2 Fase 3 TOTALE σσσσideale

[daN/cm2] [daN/cm2] [daN/cm2] [daN/cm2] [daN/cm2]

σ soletta superiore 25.32        15.42        40.74        

σ armature sup 481.46-      307.85-      789.32-      

σ armature inf 470.69-      217.98-      688.68-      

σ soletta inferiore 22.38        5.27-          17.11        

σ acciaio superiore 597.28-      464.23-      164.06-      1'225.57-    

σ acciaio anima sup 582.65-      462.08-      146.09-      1'190.81-    1'190.81    

σ acciaio anima inf 582.65      290.48-      1'285.87    1'578.04    1'578.04    

σ acciaio inferiore 597.28      288.32-      1'303.84    1'612.79    

τ sup -            -            -            -            

τ inf -            -            -            -            

τ pannello max -            

Sezione tipo

FASE

Momento 

flettente

Taglio Sforzo 

normale

Momento 

torcente



Concio tipo C4
Sezione metallica

Acciaio tipo S 355

fyk 355 [N/mm2] ε 0.81

b h A J Peso c/t classe

[mm] [mm] [mm2] [mm4] [kN/m] elemento

Piattabanda superiore 800           40             32'000       4.27E+06 2.51          9.50            3              

Anima 26             2'620        68'120       3.90E+10 5.35          99.23          3              

Piattabanda inferiore 950           40             38'000       5.07E+06 2.98          11.38          3              

Totali 2'700        138'120     10.84        3              classe sezione composta

Caratteristiche armature nella soletta in cls

φ passo n Area tot

[mm] [m] - [m2] copriferro estradosso 0.06 m

26 0.2 28.00        0.0149      copriferro intradosso 0.03 m

26 0.2 28.00        0.0149      h predalles 0.06 m

Caratteristiche geometriche e inerziali

FASE 1 solo sezione metallica

Elementi costitutivi Base Altezza Area  Ygi

M statico 

rispetto 

asse X

Ji Ygi - YG

Momento 

di 

trasporto

JG

[m] [m] [m2] [m] [m3] [m4] [m] [m4] [m4]

Piattabanda superiore 0.800        0.040        0.0320      2.680        0.086        0.00000427 1.388        0.062        0.062        

Anima 0.026        2.620        0.0681      1.350        0.092        0.03896691 0.058        0.000        0.039        

Piattabanda inferiore 0.950        0.040        0.0380      0.020        0.001        0.00000507 1.272-        0.062        0.062        

Totali 2.700        0.1381      1.292        0.178        0.03897624 0.1623

FASE 2 n 15.9

Elementi costitutivi Base Altezza Area  Ygi

M statico 

rispetto 

asse X

Ji Ygi - YG

Momento 

di 

trasporto

JG

[m] [m] [m2] [m] [m3] [m4] [m] [m4] [m4]

Piattabanda superiore 0.800        0.040        0.0320      2.680        0.086        0.00000427 1.109        0.039        0.039        

Anima 0.026        2.620        0.0681      1.350        0.092        0.03896691 0.221-        0.003        0.042        

Piattabanda inferiore 0.950        0.040        0.0380      0.020        0.001        0.00000507 1.551-        0.091        0.091        

Soletta -            0.240        -            2.880        -            -              1.309        -            -            

Soletta -            0.240        -            2.880        -            -              1.309        -            -            

Armatura sup 0.0149      2.940        0.044        0.00001005 1.369        0.028        0.028        

Armatura inf 0.0149      2.790        0.041        0.00001005 1.219        0.022        0.022        

Totali 3.0000      0.1679      1.571        0.2637      0.2230      

FASE 3 n 6.16

Elementi costitutivi Base Altezza Area  Ygi

M statico 

rispetto 

asse X

Ji Ygi - YG

Momento 

di 

trasporto

JG

[m] [m] [m2] [m] [m3] [m4] [m] [m4] [m4]

Piattabanda superiore 0.800        0.040        0.0320      2.680        0.086        0.00000427 1.109        0.039        0.039        

Anima 0.026        2.620        0.0681      1.350        0.092        0.03896691 0.221-        0.003        0.042        

Piattabanda inferiore 0.950        0.040        0.0380      0.020        0.001        0.00000507 1.551-        0.091        0.091        

Soletta -            0.240        -            2.880        -            -              1.309        -            -            

Soletta -            0.240        -            2.880        -            -              1.309        -            -            

Armatura sup 0.0149      2.940        0.044        0.00001005 1.369        0.028        0.028        

Armatura inf 0.0149      2.790        0.041        0.00001005 1.219        0.022        0.022        

Totali 3.0000      0.1679      1.571        0.2637      0.2230      

FASE 1 FASE 2 FASE 3

Momento d'inerzia JG 0.162        [m4] JG 0.223044   [m4] JG 0.223        [m4]

Area A 0.138        [m2] A 0.167852   [m2] A 0.168        [m2]

W soletta superiore Wcs - [m3] Wcs 2.481412-   [m3] Wcs 0.961-        [m3]

W armature sup Was - [m3] Was 0.162903-   [m3] Was 0.163-        [m3]

W armature inf Wai - [m3] Wai 0.182945-   [m3] Wai 0.183-        [m3]

W soletta inferiore Wci - [m3] Wci 2.982208-   [m3] Wci 1.155-        [m3]

W acciaio superiore Wss 0.115-        [m3] Wss 0.197526-   [m3] Wss 0.198-        [m3]

W acciaio anima sup Ws 0.119-        [m3] Ws 0.204780-   [m3] Ws 0.205-        [m3]

W acciaio anima inf Wi 0.130        [m3] Wi 0.145703   [m3] Wi 0.146        [m3]

W acciaio inferiore Wii 0.126        [m3] Wii 0.141993   [m3] Wii 0.142        [m3]

Sx superiore Sxs 0.04441     [m3] Sxs 0.073973   [m3] Sxs 0.07397     [m3]

Sx inferiore Sxi 0.04834     [m3] Sxi 0.058931   [m3] Sxi 0.05893     [m3]

Combinazioni di carico a SLU

[kNm] [kN] [kN] [kNm]

Fase 1 -13257 1719 0 0 Sforzi nella soletta

Fase 2 -3980 510 -7830 0 σ sol ritiro 52.2 [daN/cm2]

Fase 3 -15310 2773 0 0 σ sol ∆T 24.48 [daN/cm2]

TOTALE -32547 5002 -7830 0

Verifica delle tensioni

Fase 1 Fase 2 Fase 3 TOTALE σσσσideale

[daN/cm2] [daN/cm2] [daN/cm2] [daN/cm2] [daN/cm2]

σ soletta superiore 23.87        50.33        74.20        

σ armature sup 222.18-      939.85      717.67      

σ armature inf 248.94-      836.88      587.94      

σ soletta inferiore 20.70        21.51        42.21        

σ acciaio superiore 1'149.63    265.00-      775.10      1'659.73    

σ acciaio anima sup 1'116.96    272.14-      747.65      1'592.47    1'901.21    

σ acciaio anima inf 1'022.60-    739.63-      1'050.79-    2'813.02-    2'959.28    

σ acciaio inferiore 1'055.27-    746.76-      1'078.25-    2'880.28-    

τ sup 180.82      65.09        353.71      599.61      

τ inf 196.84      51.86        281.78      530.48      

τ pannello max 734.26      

Sezione tipo

FASE

Momento 

flettente

Taglio Sforzo 

normale

Momento 

torcente



Concio tipo C5
Sezione metallica

Acciaio tipo S 355

fyk 355 [N/mm2] ε 0.81

b h A J Peso c/t classe

[mm] [mm] [mm2] [mm4] [kN/m] elemento

Piattabanda superiore 600           30             18'000       1.35E+06 1.41          9.33            3              

Anima 26             2'630        68'380       3.94E+10 5.37          99.62          3              

Piattabanda inferiore 800           40             32'000       4.27E+06 2.51          9.50            3              

Totali 2'700        118'380     9.29          3              classe sezione composta

Caratteristiche armature nella soletta in cls

φ passo n Area tot

[mm] [m] - [m2] copriferro estradosso 0.06 m

16 0.2 28.00        0.0056      copriferro intradosso 0.03 m

16 0.2 28.00        0.0056      h predalles 0.06 m

Caratteristiche geometriche e inerziali

FASE 1 solo sezione metallica

Elementi costitutivi Base Altezza Area  Ygi

M statico 

rispetto 

asse X

Ji Ygi - YG

Momento 

di 

trasporto

JG

[m] [m] [m2] [m] [m3] [m4] [m] [m4] [m4]

Piattabanda superiore 0.600        0.030        0.0180      2.685        0.048        0.00000135 1.489        0.040        0.040        

Anima 0.026        2.630        0.0684      1.355        0.093        0.03941480 0.159        0.002        0.041        

Piattabanda inferiore 0.800        0.040        0.0320      0.020        0.001        0.00000427 1.176-        0.044        0.044        

Totali 2.700        0.1184      1.196        0.142        0.03942042 0.1253

FASE 2 n 15.9

Elementi costitutivi Base Altezza Area  Ygi

M statico 

rispetto 

asse X

Ji Ygi - YG

Momento 

di 

trasporto

JG

[m] [m] [m2] [m] [m3] [m4] [m] [m4] [m4]

Piattabanda superiore 0.600        0.030        0.0180      2.685        0.048        0.00000135 0.778        0.011        0.011        

Anima 0.026        2.630        0.0684      1.355        0.093        0.03941480 0.552-        0.021        0.060        

Piattabanda inferiore 0.800        0.040        0.0320      0.020        0.001        0.00000427 1.887-        0.114        0.114        

Soletta 2.500        0.240        0.0377      2.880        0.109        0.00018113 0.973        0.036        0.036        

Soletta 2.500        0.240        0.0377      2.880        0.109        0.00018113 0.973        0.036        0.036        

Armatura sup 0.0056      2.940        0.017        0.00000144 1.033        0.006        0.006        

Armatura inf 0.0056      2.790        0.016        0.00000144 0.883        0.004        0.004        

Totali 3.0000      0.2051      1.907        0.3912      0.2673      

FASE 3 n 6.16

Elementi costitutivi Base Altezza Area  Ygi

M statico 

rispetto 

asse X

Ji Ygi - YG

Momento 

di 

trasporto

JG

[m] [m] [m2] [m] [m3] [m4] [m] [m4] [m4]

Piattabanda superiore 0.600        0.030        0.0180      2.685        0.048        0.00000135 0.420        0.003        0.003        

Anima 0.026        2.630        0.0684      1.355        0.093        0.03941480 0.910-        0.057        0.096        

Piattabanda inferiore 0.800        0.040        0.0320      0.020        0.001        0.00000427 2.245-        0.161        0.161        

Soletta 2.500        0.240        0.0974      2.880        0.281        0.00046753 0.615        0.037        0.037        

Soletta 2.500        0.240        0.0974      2.880        0.281        0.00046753 0.615        0.037        0.037        

Armatura sup 0.0056      2.940        0.017        0.00000144 0.675        0.003        0.003        

Armatura inf 0.0056      2.790        0.016        0.00000144 0.525        0.002        0.002        

Totali 3.0000      0.3244      2.265        0.7349      0.3392      

FASE 1 FASE 2 FASE 3

Momento d'inerzia JG 0.125        [m4] JG 0.267309   [m4] JG 0.339        [m4]

Area A 0.118        [m2] A 0.205111   [m2] A 0.324        [m2]

W soletta superiore Wcs - [m3] Wcs 3.890220-   [m3] Wcs 2.844-        [m3]

W armature sup Was - [m3] Was 0.258885-   [m3] Was 0.503-        [m3]

W armature inf Wai - [m3] Wai 0.302887-   [m3] Wai 0.646-        [m3]

W soletta inferiore Wci - [m3] Wci 4.985366-   [m3] Wci 4.223-        [m3]

W acciaio superiore Wss 0.083-        [m3] Wss 0.337282-   [m3] Wss 0.780-        [m3]

W acciaio anima sup Ws 0.085-        [m3] Ws 0.350552-   [m3] Ws 0.838-        [m3]

W acciaio anima inf Wi 0.108        [m3] Wi 0.143140   [m3] Wi 0.152        [m3]

W acciaio inferiore Wii 0.105        [m3] Wii 0.140139   [m3] Wii 0.150        [m3]

Sx superiore Sxs 0.02680     [m3] Sxs 0.098176   [m3] Sxs 0.13408     [m3]

Sx inferiore Sxi 0.03764     [m3] Sxi 0.060399   [m3] Sxi 0.07185     [m3]

Combinazioni di carico a SLU

[kNm] [kN] [kN] [kNm]

Fase 1 7679 0 0 0 Sforzi nella soletta

Fase 2 2259 0 -7830 0 σ sol ritiro 52.2 [daN/cm2]

Fase 3 18301 0 0 0 σ sol ∆T 24.48 [daN/cm2]

TOTALE 28238 0 -7830 0

Verifica delle tensioni

Fase 1 Fase 2 Fase 3 TOTALE σσσσideale

[daN/cm2] [daN/cm2] [daN/cm2] [daN/cm2] [daN/cm2]

σ soletta superiore 27.83        14.03        41.86        

σ armature sup 468.99-      364.05-      833.03-      

σ armature inf 456.31-      283.13-      739.44-      

σ soletta inferiore 24.91        7.03-          17.87        

σ acciaio superiore 921.39-      448.71-      234.58-      1'604.67-    

σ acciaio anima sup 903.01-      446.17-      218.39-      1'567.57-    1'567.57    

σ acciaio anima inf 708.58      223.96-      1'200.40    1'685.02    1'685.02    

σ acciaio inferiore 733.09      220.58-      1'221.98    1'734.49    

τ sup -            -            -            -            

τ inf -            -            -            -            

τ pannello max -            

Sezione tipo

FASE

Momento 

flettente

Taglio Sforzo 

normale

Momento 

torcente



Concio tipo C6
Sezione metallica

Acciaio tipo S 355

fyk 355 [N/mm2] ε 0.81

b h A J Peso c/t classe

[mm] [mm] [mm2] [mm4] [kN/m] elemento

Piattabanda superiore 800           40             32'000       4.27E+06 2.51          9.50            3              

Anima 26             2'620        68'120       3.90E+10 5.35          99.23          3              

Piattabanda inferiore 950           40             38'000       5.07E+06 2.98          11.38          3              

Totali 2'700        138'120     10.84        3              classe sezione composta

Caratteristiche armature nella soletta in cls

φ passo n Area tot

[mm] [m] - [m2] copriferro estradosso 0.06 m

26 0.2 28.00        0.0149      copriferro intradosso 0.03 m

26 0.2 28.00        0.0149      h predalles 0.06 m

Caratteristiche geometriche e inerziali

FASE 1 solo sezione metallica

Elementi costitutivi Base Altezza Area  Ygi

M statico 

rispetto 

asse X

Ji Ygi - YG

Momento 

di 

trasporto

JG

[m] [m] [m2] [m] [m3] [m4] [m] [m4] [m4]

Piattabanda superiore 0.800        0.040        0.0320      2.680        0.086        0.00000427 1.388        0.062        0.062        

Anima 0.026        2.620        0.0681      1.350        0.092        0.03896691 0.058        0.000        0.039        

Piattabanda inferiore 0.950        0.040        0.0380      0.020        0.001        0.00000507 1.272-        0.062        0.062        

Totali 2.700        0.1381      1.292        0.178        0.03897624 0.1623

FASE 2 n 15.9

Elementi costitutivi Base Altezza Area  Ygi

M statico 

rispetto 

asse X

Ji Ygi - YG

Momento 

di 

trasporto

JG

[m] [m] [m2] [m] [m3] [m4] [m] [m4] [m4]

Piattabanda superiore 0.800        0.040        0.0320      2.680        0.086        0.00000427 1.109        0.039        0.039        

Anima 0.026        2.620        0.0681      1.350        0.092        0.03896691 0.221-        0.003        0.042        

Piattabanda inferiore 0.950        0.040        0.0380      0.020        0.001        0.00000507 1.551-        0.091        0.091        

Soletta -            0.240        -            2.880        -            -              1.309        -            -            

Soletta -            0.240        -            2.880        -            -              1.309        -            -            

Armatura sup 0.0149      2.940        0.044        0.00001005 1.369        0.028        0.028        

Armatura inf 0.0149      2.790        0.041        0.00001005 1.219        0.022        0.022        

Totali 3.0000      0.1679      1.571        0.2637      0.2230      

FASE 3 n 6.16

Elementi costitutivi Base Altezza Area  Ygi

M statico 

rispetto 

asse X

Ji Ygi - YG

Momento 

di 

trasporto

JG

[m] [m] [m2] [m] [m3] [m4] [m] [m4] [m4]

Piattabanda superiore 0.800        0.040        0.0320      2.680        0.086        0.00000427 1.109        0.039        0.039        

Anima 0.026        2.620        0.0681      1.350        0.092        0.03896691 0.221-        0.003        0.042        

Piattabanda inferiore 0.950        0.040        0.0380      0.020        0.001        0.00000507 1.551-        0.091        0.091        

Soletta -            0.240        -            2.880        -            -              1.309        -            -            

Soletta -            0.240        -            2.880        -            -              1.309        -            -            

Armatura sup 0.0149      2.940        0.044        0.00001005 1.369        0.028        0.028        

Armatura inf 0.0149      2.790        0.041        0.00001005 1.219        0.022        0.022        

Totali 3.0000      0.1679      1.571        0.2637      0.2230      

FASE 1 FASE 2 FASE 3

Momento d'inerzia JG 0.162        [m4] JG 0.223044   [m4] JG 0.223        [m4]

Area A 0.138        [m2] A 0.167852   [m2] A 0.168        [m2]

W soletta superiore Wcs - [m3] Wcs 2.481412-   [m3] Wcs 0.961-        [m3]

W armature sup Was - [m3] Was 0.162903-   [m3] Was 0.163-        [m3]

W armature inf Wai - [m3] Wai 0.182945-   [m3] Wai 0.183-        [m3]

W soletta inferiore Wci - [m3] Wci 2.982208-   [m3] Wci 1.155-        [m3]

W acciaio superiore Wss 0.115-        [m3] Wss 0.197526-   [m3] Wss 0.198-        [m3]

W acciaio anima sup Ws 0.119-        [m3] Ws 0.204780-   [m3] Ws 0.205-        [m3]

W acciaio anima inf Wi 0.130        [m3] Wi 0.145703   [m3] Wi 0.146        [m3]

W acciaio inferiore Wii 0.126        [m3] Wii 0.141993   [m3] Wii 0.142        [m3]

Sx superiore Sxs 0.04441     [m3] Sxs 0.073973   [m3] Sxs 0.07397     [m3]

Sx inferiore Sxi 0.04834     [m3] Sxi 0.058931   [m3] Sxi 0.05893     [m3]

Combinazioni di carico a SLU

[kNm] [kN] [kN] [kNm]

Fase 1 -15375 1804 0 0 Sforzi nella soletta

Fase 2 -4581 535 -7830 0 σ sol ritiro 52.2 [daN/cm2]

Fase 3 -16025 2785 0 0 σ sol ∆T 24.48 [daN/cm2]

TOTALE -35980 5123 -7830 0

Verifica delle tensioni

Fase 1 Fase 2 Fase 3 TOTALE σσσσideale

[daN/cm2] [daN/cm2] [daN/cm2] [daN/cm2] [daN/cm2]

σ soletta superiore 24.02        51.54        75.56        

σ armature sup 185.30-      983.69      798.39      

σ armature inf 216.10-      875.92      659.82      

σ soletta inferiore 20.83        22.52        43.34        

σ acciaio superiore 1'333.31    234.59-      811.26      1'909.99    

σ acciaio anima sup 1'295.43    242.80-      782.52      1'835.15    2'120.34    

σ acciaio anima inf 1'185.99-    780.86-      1'099.81-    3'066.65-    3'208.10    

σ acciaio inferiore 1'223.87-    789.07-      1'128.54-    3'141.49-    

τ sup 189.76      68.19        355.26      613.21      

τ inf 206.58      54.33        283.02      543.93      

τ pannello max 752.09      

Sezione tipo

FASE

Momento 

flettente

Taglio Sforzo 

normale

Momento 

torcente



Concio tipo C7
Sezione metallica

Acciaio tipo S 355

fyk 355 [N/mm2] ε 0.81

b h A J Peso c/t classe

[mm] [mm] [mm2] [mm4] [kN/m] elemento

Piattabanda superiore 600           30             18'000       1.35E+06 1.41          9.33            3              

Anima 26             2'380        61'880       2.92E+10 4.86          90.00          3              

Piattabanda inferiore 800           40             32'000       4.27E+06 2.51          9.50            3              

Totali 2'450        111'880     8.78          3              classe sezione composta

Caratteristiche armature nella soletta in cls

φ passo n Area tot

[mm] [m] - [m2] copriferro estradosso 0.06 m

16 0.2 28.00        0.0056      copriferro intradosso 0.03 m

16 0.2 28.00        0.0056      h predalles 0.06 m

Caratteristiche geometriche e inerziali

FASE 1 solo sezione metallica

Elementi costitutivi Base Altezza Area  Ygi

M statico 

rispetto 

asse X

Ji Ygi - YG

Momento 

di 

trasporto

JG

[m] [m] [m2] [m] [m3] [m4] [m] [m4] [m4]

Piattabanda superiore 0.600        0.030        0.0180      2.435        0.044        0.00000135 1.357        0.033        0.033        

Anima 0.026        2.380        0.0619      1.230        0.076        0.02920942 0.152        0.001        0.031        

Piattabanda inferiore 0.800        0.040        0.0320      0.020        0.001        0.00000427 1.058-        0.036        0.036        

Totali 2.450        0.1119      1.078        0.121        0.02921504 0.0996

FASE 2 n 15.9

Elementi costitutivi Base Altezza Area  Ygi

M statico 

rispetto 

asse X

Ji Ygi - YG

Momento 

di 

trasporto

JG

[m] [m] [m2] [m] [m3] [m4] [m] [m4] [m4]

Piattabanda superiore 0.600        0.030        0.0180      2.435        0.044        0.00000135 0.680        0.008        0.008        

Anima 0.026        2.380        0.0619      1.230        0.076        0.02920942 0.525-        0.017        0.046        

Piattabanda inferiore 0.800        0.040        0.0320      0.020        0.001        0.00000427 1.735-        0.096        0.096        

Soletta 2.500        0.240        0.0377      2.630        0.099        0.00018113 0.875        0.029        0.029        

Soletta 2.500        0.240        0.0377      2.630        0.099        0.00018113 0.875        0.029        0.029        

Armatura sup 0.0056      2.690        0.015        0.00000144 0.935        0.005        0.005        

Armatura inf 0.0056      2.540        0.014        0.00000144 0.785        0.003        0.003        

Totali 2.7500      0.1986      1.755        0.3485      0.2175      

FASE 3 n 6.16

Elementi costitutivi Base Altezza Area  Ygi

M statico 

rispetto 

asse X

Ji Ygi - YG

Momento 

di 

trasporto

JG

[m] [m] [m2] [m] [m3] [m4] [m] [m4] [m4]

Piattabanda superiore 0.600        0.030        0.0180      2.435        0.044        0.00000135 0.352        0.002        0.002        

Anima 0.026        2.380        0.0619      1.230        0.076        0.02920942 0.853-        0.045        0.074        

Piattabanda inferiore 0.800        0.040        0.0320      0.020        0.001        0.00000427 2.063-        0.136        0.136        

Soletta 2.500        0.240        0.0974      2.630        0.256        0.00046753 0.547        0.029        0.030        

Soletta 2.500        0.240        0.0974      2.630        0.256        0.00046753 0.547        0.029        0.030        

Armatura sup 0.0056      2.690        0.015        0.00000144 0.607        0.002        0.002        

Armatura inf 0.0056      2.540        0.014        0.00000144 0.457        0.001        0.001        

Totali 2.7500      0.3179      2.083        0.6624      0.2751      

FASE 1 FASE 2 FASE 3

Momento d'inerzia JG 0.100        [m4] JG 0.217460   [m4] JG 0.275        [m4]

Area A 0.112        [m2] A 0.198611   [m2] A 0.318        [m2]

W soletta superiore Wcs - [m3] Wcs 3.474180-   [m3] Wcs 2.542-        [m3]

W armature sup Was - [m3] Was 0.232520-   [m3] Was 0.453-        [m3]

W armature inf Wai - [m3] Wai 0.276937-   [m3] Wai 0.602-        [m3]

W soletta inferiore Wci - [m3] Wci 4.578215-   [m3] Wci 3.972-        [m3]

W acciaio superiore Wss 0.073-        [m3] Wss 0.312788-   [m3] Wss 0.750-        [m3]

W acciaio anima sup Ws 0.074-        [m3] Ws 0.326894-   [m3] Ws 0.817-        [m3]

W acciaio anima inf Wi 0.096        [m3] Wi 0.126816   [m3] Wi 0.135        [m3]

W acciaio inferiore Wii 0.092        [m3] Wii 0.123925   [m3] Wii 0.132        [m3]

Sx superiore Sxs 0.02443     [m3] Sxs 0.087985   [m3] Sxs 0.11882     [m3]

Sx inferiore Sxi 0.03385     [m3] Sxi 0.055513   [m3] Sxi 0.06602     [m3]

Combinazioni di carico a SLU

[kNm] [kN] [kN] [kNm]

Fase 1 7308 820 0 0 Sforzi nella soletta

Fase 2 2207 325 -7830 0 σ sol ritiro 52.2 [daN/cm2]

Fase 3 16828 1650 0 0 σ sol ∆T 24.48 [daN/cm2]

TOTALE 26343 2795 -7830 0

Verifica delle tensioni

Fase 1 Fase 2 Fase 3 TOTALE σσσσideale

[daN/cm2] [daN/cm2] [daN/cm2] [daN/cm2] [daN/cm2]

σ soletta superiore 27.01        13.73        40.74        

σ armature sup 489.17-      371.09-      860.25-      

σ armature inf 473.94-      279.34-      753.28-      

σ soletta inferiore 24.10        6.88-          17.22        

σ acciaio superiore 1'006.68-    464.80-      224.30-      1'695.78-    

σ acciaio anima sup 984.67-      461.76-      205.95-      1'652.38-    1'793.09    

σ acciaio anima inf 761.33      220.19-      1'249.69    1'790.84    1'860.59    

σ acciaio inferiore 790.68      216.13-      1'274.16    1'848.71    

τ sup 77.35        50.58        274.08      402.00      

τ inf 107.17      31.91        152.29      291.37      

τ pannello max 451.68      

Sezione tipo

FASE

Momento 

flettente

Taglio Sforzo 

normale

Momento 

torcente



Concio tipo C8
Sezione metallica

Acciaio tipo S 355

fyk 355 [N/mm2] ε 0.81

b h A J Peso c/t classe

[mm] [mm] [mm2] [mm4] [kN/m] elemento

Piattabanda superiore 600           30             18'000       1.35E+06 1.41          9.33            3              

Anima 22             2'130        46'860       1.77E+10 3.68          95.00          3              

Piattabanda inferiore 800           40             32'000       4.27E+06 2.51          9.50            3              

Totali 2'200        96'860       7.60          3              classe sezione composta

Caratteristiche armature nella soletta in cls

φ passo n Area tot

[mm] [m] - [m2] copriferro estradosso 0.06 m

16 0.2 28.00        0.0056      copriferro intradosso 0.03 m

16 0.2 28.00        0.0056      h predalles 0.06 m

Caratteristiche geometriche e inerziali

FASE 1 solo sezione metallica

Elementi costitutivi Base Altezza Area  Ygi

M statico 

rispetto 

asse X

Ji Ygi - YG

Momento 

di 

trasporto

JG

[m] [m] [m2] [m] [m3] [m4] [m] [m4] [m4]

Piattabanda superiore 0.600        0.030        0.0180      2.185        0.039        0.00000135 1.238        0.028        0.028        

Anima 0.022        2.130        0.0469      1.105        0.052        0.01771659 0.158        0.001        0.019        

Piattabanda inferiore 0.800        0.040        0.0320      0.020        0.001        0.00000427 0.927-        0.028        0.028        

Totali 2.200        0.0969      0.947        0.092        0.01772221 0.0740

FASE 2 n 15.9

Elementi costitutivi Base Altezza Area  Ygi

M statico 

rispetto 

asse X

Ji Ygi - YG

Momento 

di 

trasporto

JG

[m] [m] [m2] [m] [m3] [m4] [m] [m4] [m4]

Piattabanda superiore 0.600        0.030        0.0180      2.185        0.039        0.00000135 0.562        0.006        0.006        

Anima 0.022        2.130        0.0469      1.105        0.052        0.01771659 0.518-        0.013        0.030        

Piattabanda inferiore 0.800        0.040        0.0320      0.020        0.001        0.00000427 1.603-        0.082        0.082        

Soletta 2.500        0.240        0.0377      2.380        0.090        0.00018113 0.757        0.022        0.022        

Soletta 2.500        0.240        0.0377      2.380        0.090        0.00018113 0.757        0.022        0.022        

Armatura sup 0.0056      2.440        0.014        0.00000144 0.817        0.004        0.004        

Armatura inf 0.0056      2.290        0.013        0.00000144 0.667        0.003        0.003        

Totali 2.5000      0.1836      1.623        0.2980      0.1681      

FASE 3 n 6.16

Elementi costitutivi Base Altezza Area  Ygi

M statico 

rispetto 

asse X

Ji Ygi - YG

Momento 

di 

trasporto

JG

[m] [m] [m2] [m] [m3] [m4] [m] [m4] [m4]

Piattabanda superiore 0.600        0.030        0.0180      2.185        0.039        0.00000135 0.264        0.001        0.001        

Anima 0.022        2.130        0.0469      1.105        0.052        0.01771659 0.816-        0.031        0.049        

Piattabanda inferiore 0.800        0.040        0.0320      0.020        0.001        0.00000427 1.901-        0.116        0.116        

Soletta 2.500        0.240        0.0974      2.380        0.232        0.00046753 0.459        0.020        0.021        

Soletta 2.500        0.240        0.0974      2.380        0.232        0.00046753 0.459        0.020        0.021        

Armatura sup 0.0056      2.440        0.014        0.00000144 0.519        0.002        0.002        

Armatura inf 0.0056      2.290        0.013        0.00000144 0.369        0.001        0.001        

Totali 2.5000      0.3029      1.921        0.5820      0.2101      

FASE 1 FASE 2 FASE 3

Momento d'inerzia JG 0.074        [m4] JG 0.168085   [m4] JG 0.210        [m4]

Area A 0.097        [m2] A 0.183591   [m2] A 0.303        [m2]

W soletta superiore Wcs - [m3] Wcs 3.048007-   [m3] Wcs 2.236-        [m3]

W armature sup Was - [m3] Was 0.205780-   [m3] Was 0.405-        [m3]

W armature inf Wai - [m3] Wai 0.252070-   [m3] Wai 0.570-        [m3]

W soletta inferiore Wci - [m3] Wci 4.196719-   [m3] Wci 3.821-        [m3]

W acciaio superiore Wss 0.059-        [m3] Wss 0.291400-   [m3] Wss 0.754-        [m3]

W acciaio anima sup Ws 0.061-        [m3] Ws 0.307387-   [m3] Ws 0.845-        [m3]

W acciaio anima inf Wi 0.082        [m3] Wi 0.106169   [m3] Wi 0.112        [m3]

W acciaio inferiore Wii 0.078        [m3] Wii 0.103553   [m3] Wii 0.109        [m3]

Sx superiore Sxs 0.02228     [m3] Sxs 0.075584   [m3] Sxs 0.09910     [m3]

Sx inferiore Sxi 0.02967     [m3] Sxi 0.051302   [m3] Sxi 0.06084     [m3]

Combinazioni di carico a SLU

[kNm] [kN] [kN] [kNm]

Fase 1 7170 820 0 0 Sforzi nella soletta

Fase 2 2165 325 -7830 0 σ sol ritiro 52.2 [daN/cm2]

Fase 3 15710 1650 0 0 σ sol ∆T 24.48 [daN/cm2]

TOTALE 25045 2795 -7830 0

Verifica delle tensioni

Fase 1 Fase 2 Fase 3 TOTALE σσσσideale

[daN/cm2] [daN/cm2] [daN/cm2] [daN/cm2] [daN/cm2]

σ soletta superiore 24.93        13.08        38.01        

σ armature sup 531.72-      387.87-      919.59-      

σ armature inf 512.40-      275.70-      788.09-      

σ soletta inferiore 22.05        6.67-          15.38        

σ acciaio superiore 1'214.15-    500.80-      208.40-      1'923.35-    

σ acciaio anima sup 1'185.07-    496.94-      185.96-      1'867.97-    2'083.23    

σ acciaio anima inf 879.29      222.53-      1'406.85    2'063.60    2'183.39    

σ acciaio inferiore 918.06      217.38-      1'436.76    2'137.43    

τ sup 112.25      66.43        353.77      532.45      

τ inf 149.50      45.09        217.21      411.79      

τ pannello max 596.46      

Sezione tipo

FASE

Momento 

flettente

Taglio Sforzo 

normale

Momento 

torcente



 

La stabilizzazione delle anime delle travi metalliche è garantita da un sistema di irrigidenti trasversali e 
longitudinali. Le verifiche vengono effettuate in automatico mediante un foglio Excel, considerando i 
casi più gravosi ricavati dalle combinazioni allo S.L.U viste. 

Di seguito si riportano le tabelle di calcolo. Le notazioni indicate sono conformi a quanto contenuto 
nell’EC4 e nell’EC3.  

Verifica stabilità dell'anima travi h2200
Caratteristiche materiali

Acciaio tipo S 355

Tensione a snervamento fyk 355 [N/mm2]

ε 0.81

Coefficiente di sicurezza γM0 1.05                 

Coefficiente di sicurezza γM1 1.10                 

Sezione metallica

Altezza sezione h 2'200               [mm]

Altezza anima hw 2'130               [mm]

Spessore anima tw 22                   [mm]

η 1.20                 

97 60

Verifica irrigiditori trasversali

Caratteristiche geometriche e inerziali

Elementi costitutivi Base Altezza Area  Ygi

M statico 

rispetto 

asse X

Ji Ygi - YG
Momento di 

trasporto
JG

[mm] [mm] [mm2] [mm] [mm3] [mm4] [mm] [mm4] [mm4]

Piattabanda superiore -         -                  -             270           -             -                 270        -                 -                 

Anima 10          270                  2'700      135           364'500   16'402'500   135        49'207'500   65'610'000   

Piattabanda inferiore -         -                  -             -               -             -                 -             -                 -                 

Totali 270.000           2'700      135           364'500   65'610'000   

Verifica rigidezza dell'irrigiditore

Momento d'inerzia J 0.0000656        [m4]    > 0.0000247 [m4] rigido

Calcolo della resistenza all'instabilità per taglio

Resistenza dell'anima Vbw 6'616'908         [N]

Pannello rigido? si

χw 0.76                 

snellezza λw 1.11                 

tensione tangenziale critica τcr 167.09             [N/mm2]

tensione critica euleriana σE 20.27               [N/mm2]

kτ 8.24                 

lunghezza pannello tra gli irrigidimenti a 2'500               [mm]

Resistenza delle piattabande Vbw -                  [N]

c 711

Larghezza efficace piattabanda sup bs 600                  [mm]

Spessore piattabanda sup ts 30                   [mm]

Area piattabanda sup Afs 18000 [mm2]

Larghezza efficace piattabanda inf bi 800                  [mm]

Spessore piattabanda inf ti 40                   [mm]

Area piattabanda inf Afi 32000 [mm2]

Larghezza efficace piattabande bf 600 [mm]

Spessore piattabande tf 30                   [mm]

Baricentro sole piattabande yg 799.4 [mm]

Sforzo normale di calcolo NEd -                  [N]

Momento flettente di calcolo MEd 1'844'400         [daNm]

Momento resistente Mfk 1'770'797          [daNm]

Momento resistente ridotto Mfred 1'686'473          [daNm]

Resistenza all'instabilità per taglio VRd 6'616'908         [N]

Verifica dell'instabilità a taglio

Taglio di calcolo VEd 4'043'000         [N]

η3 0.61

Necessaria verifica di stabilità=⋅⋅≥= τε
η

k
t

h

w

w 31



Verifica stabilità dell'anima travi h2700
Caratteristiche materiali

Acciaio tipo S 355

Tensione a snervamento fyk 355 [N/mm2]

ε 0.81

Coefficiente di sicurezza γM0 1.05                 

Coefficiente di sicurezza γM1 1.10                 

Sezione metallica

Altezza sezione h 2'700               [mm]

Altezza anima hw 2'620               [mm]

Spessore anima tw 26                   [mm]

η 1.20                 

101 66

Verifica irrigiditori trasversali

Caratteristiche geometriche e inerziali

Elementi costitutivi Base Altezza Area  Ygi

M statico 

rispetto 

asse X

Ji Ygi - YG
Momento di 

trasporto
JG

[mm] [mm] [mm2] [mm] [mm3] [mm4] [mm] [mm4] [mm4]

Piattabanda superiore -         -                  -             270           -             -                 270        -                 -                 

Anima 12          270                  3'240      135           437'400   19'683'000   135        59'049'000   78'732'000   

Piattabanda inferiore -         -                  -             -               -             -                 -             -                 -                 

Totali 270.000           3'240      135           437'400   78'732'000   

Verifica rigidezza dell'irrigiditore

Momento d'inerzia J 0.0000787        [m4]    > 0.0000759 [m4] rigido

Calcolo della resistenza all'instabilità per taglio

Resistenza dell'anima Vbw 9'995'307         [N]

Pannello rigido? si

χw 0.79                 

snellezza λw 1.05                 

tensione tangenziale critica τcr 184.58             [N/mm2]

tensione critica euleriana σE 18.71               [N/mm2]

kτ 9.86                 

lunghezza pannello tra gli irrigidimenti a 2'500               [mm]

Resistenza delle piattabande Vbw -                  [N]

c 719

Larghezza efficace piattabanda sup bs 800                  [mm]

Spessore piattabanda sup ts 40                   [mm]

Area piattabanda sup Afs 32000 [mm2]

Larghezza efficace piattabanda inf bi 800                  [mm]

Spessore piattabanda inf ti 40                   [mm]

Area piattabanda inf Afi 32000 [mm2]

Larghezza efficace piattabande bf 800 [mm]

Spessore piattabande tf 40                   [mm]

Baricentro sole piattabande yg 1350 [mm]

Sforzo normale di calcolo NEd -                  [N]

Momento flettente di calcolo MEd 3'598'000         [daNm]

Momento resistente Mfk 3'021'760          [daNm]

Momento resistente ridotto Mfred 2'877'867          [daNm]

Resistenza all'instabilità per taglio VRd 9'995'307         [N]

Verifica dell'instabilità a taglio

Taglio di calcolo VEd 5'123'000         [N]

η3 0.51

Necessaria verifica di stabilità=⋅⋅≥= τε
η

k
t

h

w

w 31



 

 

Le verifiche a fatica sono eseguite con riferimento alle norme seguenti. 

EN 1991-2 (Carichi da traffico sui ponti) 

EN 1993-1-9 (Progetto strutture in acciaio – Fatica) 

EN 1993-2 (Progetto strutture in acciaio – Ponti in acciaio) 

EN 1994-2 (Progetto strutture composte acciaio-cls – Regole generali e regole per i ponti) 

In accordo alla EN 1994-2 per i calcoli di fatica si adotta il metodo semplificato del ’range’ di sforzo 
equivalente. La variazione di sforzo nei dettagli strutturali in esame è ottenuta dal passaggio singolo di 
un  mezzo, calibrato per avere lo stesso effetto del traffico effettivo. Il mezzo è costituito dal Modello di 
Carico di Fatica no 3 (FLM3), definito nella EN1991-2 e descritto nel capitolo relativo all’analisi dei 
carichi della presente relazione. Il mezzo si muove in asse alla corsia lenta definita in precedenza. 
Avendo l’opera due corsie lente in direzione opposta, si stabilisce la reciproca influenza di queste 

attraverso il fattore , come definito in seguito. 

In particolare, secondo i criteri della EN1993-2 / 9.5, deve risultare (lo stesso formato vale per gli sforzi 
di taglio): 

Ff E2 < 

Dove: 

• Ff = 1 (fattore parziale applicato al modello di carico) 

• Mf = 1.35 (fattore parziale per la resistenza a fatica, corrispondente alle classi ‘safe life 
assessment method’ e ‘high consequence of failure’ della Tab.3.1 della EN 1993-1-9) 

• E2 = ‘range’ di sforzo equivalente corrispondente a 125mila cicli 

• c = valore di riferimento (‘detail category’) corrispondente a 125mila cicli 

• Il valore di E2 è dato dalla relazione seguente (EN1994-2 / 6.8) 

E2 =  P =  ( maxf - minf) 

 

Con : 

•  = fattore di danno equivalente 

•  = fattore di impatto 

 

 

 = 1 x 2 x 3 x 4 (EN 1993-2 / 9.5.2) 

Si considera le luci che presentano i risultati più gravosi. Per il momento in campata si considera la 
prima luce da 25m, mentre per gli appoggi, la zona compresa tra le luci da 25m e 40m. 

Dalla fig. 9.7 della EN 1993-2 si deduce, per la campata singola, che tutte le sezioni sono definibili 
come ‘midspan sections’. 

Momento 

Lunghezza critica della linea d’influenza Lc = 21.25 m 

1 = 2.55 – 0.7 (Lc -10) / 70 = 2.44 

 



Taglio 

Lunghezza critica della linea d’influenza L = 0.15 x 25+ 0.15 x 40 = 9.75 m 

1 = 2.55 – 0.7 (Lc -10) / 70 = 2.55 

2 = Qm1/ Qo (Nobs/No) 0.2 

Dove: 

Qo = 480 kN    (EN 1993-2 / 9.5.2 - peso carico FLM3) 

No = 0.5 x 10e6   (EN 1993-2 / 9.5.2) 

Nobs = 0.5 x 10e6   (Tab.4.5 della EN 1991-2 – traffico classe 2) 

Qm1 =( ni Qi5 / ni )
0.2

 

 

Per determinare Qm1 ci si riferisce al ‘Load Model 4’ della EN 1991-2 / 4.6.5. Dalla Tab. 4.7 si ha: 

(ni = Lorry percentage x Nobs ) 

Qm1 = ((80%x500000x200
5
+5%x500000x310

5
+5%x500000x490

5
+5%x500000x390

5
+5%x500000x450

5
)/500000)

0.2
 = 240kN 

2 = 240/ 480(1) 
0.2

 = 0.379 

3 = (tLd / 100)
0.2

 

Dove: 

tLd = vita di progetto del ponte in anni 

3 =1 

Il fattore tiene conto degli effetti dati dalla seconda corsia di traffico lento. 

4 = (1 + N2/N1 ( Qm2 / 1 Qm1)
0.2

)
0.2

 

In particolare, tenendo conto che il traffico sulle due corsie ha la stessa composizione, si ha 

N1 = N2 = Qm1 = Qm2 

= ½ -e/b Coefficiente di ripartizione delle due corsie sulla trave 

e = eccentricità del carico 

b = interasse travi 

= ½ -e1/b = -0.06 (da inserire nella relazione vista con segno positivo) 

= ½ -e2/b = 1.06  

4 = (1 + 1 ( / 0 )
0.2

)
0.2

  

 



Dalle Tab. 9.6  e 9.7 della EN 1993-2 

max = 2 

In definitiva: 

 

Momento 

 = 1.01 < max = 2.0 

Taglio 

 = 1.06 < max = 1.8 

 

 = 1.3 (1-D/26) 

Dove: 

D = distanza elemento verificato dal giunto (D< 6.0 m) 

Si calcola il valore di  per le due sezioni di verifica comprese nei primi 6 m (x1 = 0; x2 = 2. 5 m) 

1 = 1.3 (1-0/26) = 1.3 

2 = 1.3 (1-2.5/26) = 1.18 

Verifica a fatica
Fattore di danno equivalente λ

Fattore λ1λ1λ1λ1

Lunghezza critica per momento Lcm 21.25     [m]

Lunghezza critica per taglio Lct 9.75       [m]

Danno equivalente λ1 per momento λ1m 2.44

Danno equivalente λ1 per taglio λ1t 2.55

Fattore λ2λ2λ2λ2

Qo 480        [kN] EC3-2 9.5.2

No 500'000  EC3-2 9.5.2

Nobs 125'000  NTC2008 Tab. 5.1.X

Qm1 240.00 [kN]

Danno equivalente λ2 λ2 0.379     

Fattore λ3λ3λ3λ3

Vita del progetto tLd 100        [anni]

Danno equivalente λ3 λ3 1.000     

Fattore λ4λ4λ4λ4

eccentricità del carico e1 3.38       [m]

eccentricità del carico e2 3.38-       [m]

interasse travi b 6.00       [m]

N1 240.00    [kN]

N2 240.00    [kN]

η1 -0.06

η2 1.06

Danno equivalente λ4 λ4 1.094     [kN/m2]

Fattore di danno equivalente λ

Danno equivalente λ per momento 1.01        λ max M 2.00       EC3 - 2 fig. 9.6

Danno equivalente λ per taglio 1.06        λ max T 1.80       EC3 - 2 fig. 9.7

 

Si carica la struttura di fase 3 con il carico viaggiante rappresentato dal modello FLM3. Per semplicità 
e tenendo conto del carattere ‘definitivo’ di questa fase di progettazione, si ipotizza che i carichi pre-



esistenti al passaggio del carico FLM3 non ciclici (permanenti) non siano influenti, nel caso in cui il 
momento totale massimo negativo (permanenti+FLM3) provochi sforzi di trazione in soletta (verifica 
sezione acciaio) e il momento totale massimo positivo (permanenti+FLM3) provochi sforzi di 
compressione in soletta (verifica sezione mista), verificando semplicemente la sezione con cls 
collaborante o meno in funzione del segno del momento totale prevalente. Nel caso particolare della 
struttura in esame, gli sforzi sono calcolati sulla sezione mista con cls collaborante. Si trascurano i 
carichi termici. Si esaminano le sezioni notevoli in corrispondenza dei giunti longitudinali e degli 
irrigidimenti verticali. Si riportano di seguito i diagrammi di sollecitazione nei casi esaminati. 



 

Verifica a fatica Concio C1
Dati

Fattore di danno λ 1.01       

Fattore di impatto per le zone di giunto Φ 1.00       

Coefficiente di sicurezza γ MF 1.35       

Coefficiente di sicurezza γ F 1.00       

Categoria dettaglio σc 80 [N/mm2]

Spessore ala superiore ts 30 [mm]

Spessore anima tw 22 [mm]

Spessore ala inferiore ti 30 [mm]

Fattore di riduzione superiore ks 0.964

Fattore di riduzione inferiore ki 0.964

Caratteristiche sezione ∆σc ∆σc / γMF

[N/mm2] [N/mm2]

Momento d'inerzia JG 0.158     [m4]

W acciaio superiore Wss 0.840-     [m3] 77.14 57.14     

W acciaio anima sup Ws 0.999-     [m3] 80.00 59.26     

W acciaio anima inf Wi 0.080     [m3] 80.00 59.26     

W acciaio inferiore Wii 0.079     [m3] 77.14 57.14     

Sx superiore Sxs 0.079     [m3] 80.00 59.26     

Sx inferiore Sxi 0.036     [m3] 80.00 59.26     

Verifica

σss σs σi σii τs τi

[N/mm2] [N/mm2] [N/mm2] [N/mm2] [N/mm2] [N/mm2]

Momento massimo 1815 [kNm] 2.16-       1.82-       22.73     23.07     

Momento minimo 0 [kNm] -         -         -         -         

Taglio massimo 389 [kN] 8.81       4.02       

Taglio minimo 0 [kN] -         -         

∆σΕ∆σΕ∆σΕ∆σΕss ∆σΕ∆σΕ∆σΕ∆σΕs ∆σΕ∆σΕ∆σΕ∆σΕi ∆σΕ∆σΕ∆σΕ∆σΕii ∆τΕ∆τΕ∆τΕ∆τΕs ∆τΕ∆τΕ∆τΕ∆τΕi

2.18       1.83       22.96     23.30     8.90       4.06       

Tensioni

Verifica a fatica Concio C2
Dati

Fattore di danno λ 1.06       

Fattore di impatto per le zone di giunto Φ 1.30       

Coefficiente di sicurezza γ MF 1.35       

Coefficiente di sicurezza γ F 1.00       

Categoria dettaglio σc 80 [N/mm2]

Spessore ala superiore ts 30 [mm]

Spessore anima tw 22 [mm]

Spessore ala inferiore ti 40 [mm]

Fattore di riduzione superiore ks 0.964

Fattore di riduzione inferiore ki 0.910

Caratteristiche sezione ∆σc ∆σc / γMF

[N/mm2] [N/mm2]

Momento d'inerzia JG 0.120     [m4]

W acciaio superiore Wss 0.130-     [m3] 77.14 57.14     

W acciaio anima sup Ws 0.135-     [m3] 80.00 59.26     

W acciaio anima inf Wi 0.097     [m3] 80.00 59.26     

W acciaio inferiore Wii 0.094     [m3] 72.82 53.94     

Sx superiore Sxs 0.049     [m3] 80.00 59.26     

Sx inferiore Sxi 0.040     [m3] 80.00 59.26     

Verifica

σss σs σi σii τs τi

[N/mm2] [N/mm2] [N/mm2] [N/mm2] [N/mm2] [N/mm2]

Momento massimo 1276 [kNm] 9.79-       9.47-       13.20     13.63     

Momento minimo -1641 [kNm] 12.59     12.18     16.98-     17.52-     

Taglio massimo 448 [kN] 8.24       6.85       

Taglio minimo 0 [kN] -         -         

∆σΕ∆σΕ∆σΕ∆σΕss ∆σΕ∆σΕ∆σΕ∆σΕs ∆σΕ∆σΕ∆σΕ∆σΕi ∆σΕ∆σΕ∆σΕ∆σΕii ∆τΕ∆τΕ∆τΕ∆τΕs ∆τΕ∆τΕ∆τΕ∆τΕi

30.84     29.83     41.58     42.92     11.36     9.44       

Tensioni



Verifica a fatica Concio C3
Dati

Fattore di danno λ 1.01       

Fattore di impatto per le zone di giunto Φ 1.00       

Coefficiente di sicurezza γ MF 1.35       

Coefficiente di sicurezza γ F 1.00       

Categoria dettaglio σc 80 [N/mm2]

Spessore ala superiore ts 30 [mm]

Spessore anima tw 26 [mm]

Spessore ala inferiore ti 30 [mm]

Fattore di riduzione superiore ks 0.964

Fattore di riduzione inferiore ki 0.964

Caratteristiche sezione ∆σc ∆σc / γMF

[N/mm2] [N/mm2]

Momento d'inerzia JG 0.214     [m4]

W acciaio superiore Wss 0.783-     [m3] 77.14 57.14     

W acciaio anima sup Ws 0.879-     [m3] 80.00 59.26     

W acciaio anima inf Wi 0.100     [m3] 80.00 59.26     

W acciaio inferiore Wii 0.099     [m3] 77.14 57.14     

Sx superiore Sxs 0.098     [m3] 80.00 59.26     

Sx inferiore Sxi 0.039     [m3] 80.00 59.26     

Verifica

σss σs σi σii τs τi

[N/mm2] [N/mm2] [N/mm2] [N/mm2] [N/mm2] [N/mm2]

Momento massimo 2410 [kNm] 3.08-       2.74-       24.13     24.46     

Momento minimo -1518 [kNm] 1.94       1.73       15.20-     15.41-     

Taglio massimo 367 [kN] 6.45       2.56       

Taglio minimo 0 [kN] -         -         

∆σΕ∆σΕ∆σΕ∆σΕss ∆σΕ∆σΕ∆σΕ∆σΕs ∆σΕ∆σΕ∆σΕ∆σΕi ∆σΕ∆σΕ∆σΕ∆σΕii ∆τΕ∆τΕ∆τΕ∆τΕs ∆τΕ∆τΕ∆τΕ∆τΕi

5.07       4.51       39.72     40.27     6.52       2.59       

Tensioni

Verifica a fatica Concio C4
Dati

Fattore di danno λ 1.06       

Fattore di impatto per le zone di giunto Φ 1.30       

Coefficiente di sicurezza γ MF 1.35       

Coefficiente di sicurezza γ F 1.00       

Categoria dettaglio σc 80 [N/mm2]

Spessore ala superiore ts 40 [mm]

Spessore anima tw 26 [mm]

Spessore ala inferiore ti 30 [mm]

Fattore di riduzione superiore ks 0.910

Fattore di riduzione inferiore ki 0.964

Caratteristiche sezione ∆σc ∆σc / γMF

[N/mm2] [N/mm2]

Momento d'inerzia JG 0.223     [m4]

W acciaio superiore Wss 0.198-     [m3] 72.82 53.94     

W acciaio anima sup Ws 0.205-     [m3] 80.00 59.26     

W acciaio anima inf Wi 0.146     [m3] 80.00 59.26     

W acciaio inferiore Wii 0.142     [m3] 77.14 57.14     

Sx superiore Sxs 0.074     [m3] 80.00 59.26     

Sx inferiore Sxi 0.059     [m3] 80.00 59.26     

Verifica

σss σs σi σii τs τi

[N/mm2] [N/mm2] [N/mm2] [N/mm2] [N/mm2] [N/mm2]

Momento massimo 2324 [kNm] 11.77-     11.35-     15.95     16.37     

Momento minimo -1400 [kNm] 7.09       6.84       9.61-       9.86-       

Taglio massimo 360 [kN] 4.59       3.66       

Taglio minimo 0 [kN] -         -         

∆σΕ∆σΕ∆σΕ∆σΕss ∆σΕ∆σΕ∆σΕ∆σΕs ∆σΕ∆σΕ∆σΕ∆σΕi ∆σΕ∆σΕ∆σΕ∆σΕii ∆τΕ∆τΕ∆τΕ∆τΕs ∆τΕ∆τΕ∆τΕ∆τΕi

25.98     25.06     35.22     36.14     6.33       5.04       

Tensioni



Verifica a fatica Concio C5
Dati

Fattore di danno λ 1.01       

Fattore di impatto per le zone di giunto Φ 1.00       

Coefficiente di sicurezza γ MF 1.35       

Coefficiente di sicurezza γ F 1.00       

Categoria dettaglio σc 80 [N/mm2]

Spessore ala superiore ts 30 [mm]

Spessore anima tw 26 [mm]

Spessore ala inferiore ti 40 [mm]

Fattore di riduzione superiore ks 0.964

Fattore di riduzione inferiore ki 0.910

Caratteristiche sezione ∆σc ∆σc / γMF

[N/mm2] [N/mm2]

Momento d'inerzia JG 0.339     [m4]

W acciaio superiore Wss 0.780-     [m3] 77.14 57.14     

W acciaio anima sup Ws 0.838-     [m3] 80.00 59.26     

W acciaio anima inf Wi 0.152     [m3] 80.00 59.26     

W acciaio inferiore Wii 0.150     [m3] 72.82 53.94     

Sx superiore Sxs 0.134     [m3] 80.00 59.26     

Sx inferiore Sxi 0.072     [m3] 80.00 59.26     

Verifica

σss σs σi σii τs τi

[N/mm2] [N/mm2] [N/mm2] [N/mm2] [N/mm2] [N/mm2]

Momento massimo 3390 [kNm] 4.35-       4.05-       22.24     22.64     

Momento minimo -910 [kNm] 1.17       1.09       5.97-       6.08-       

Taglio massimo 250 [kN] 3.80       2.04       

Taglio minimo -197 [kN] 2.99-       1.60-       

∆σΕ∆σΕ∆σΕ∆σΕss ∆σΕ∆σΕ∆σΕ∆σΕs ∆σΕ∆σΕ∆σΕ∆σΕi ∆σΕ∆σΕ∆σΕ∆σΕii ∆τΕ∆τΕ∆τΕ∆τΕs ∆τΕ∆τΕ∆τΕ∆τΕi

5.57       5.18       28.49     29.00     6.86       3.68       

Tensioni

Verifica a fatica Concio C6
Dati

Fattore di danno λ 1.06       

Fattore di impatto per le zone di giunto Φ 1.30       

Coefficiente di sicurezza γ MF 1.35       

Coefficiente di sicurezza γ F 1.00       

Categoria dettaglio σc 80 [N/mm2]

Spessore ala superiore ts 40 [mm]

Spessore anima tw 26 [mm]

Spessore ala inferiore ti 40 [mm]

Fattore di riduzione superiore ks 0.910

Fattore di riduzione inferiore ki 0.910

Caratteristiche sezione ∆σc ∆σc / γMF

[N/mm2] [N/mm2]

Momento d'inerzia JG 0.223     [m4]

W acciaio superiore Wss 0.198-     [m3] 72.82 53.94     

W acciaio anima sup Ws 0.205-     [m3] 80.00 59.26     

W acciaio anima inf Wi 0.146     [m3] 80.00 59.26     

W acciaio inferiore Wii 0.142     [m3] 72.82 53.94     

Sx superiore Sxs 0.074     [m3] 80.00 59.26     

Sx inferiore Sxi 0.059     [m3] 80.00 59.26     

Verifica

σss σs σi σii τs τi

[N/mm2] [N/mm2] [N/mm2] [N/mm2] [N/mm2] [N/mm2]

Momento massimo 2500 [kNm] 12.66-     12.21-     17.16     17.61     

Momento minimo 0 [kNm] -         -         -         -         

Taglio massimo 460 [kN] 5.87       4.67       

Taglio minimo 0 [kN] -         -         

∆σΕ∆σΕ∆σΕ∆σΕss ∆σΕ∆σΕ∆σΕ∆σΕs ∆σΕ∆σΕ∆σΕ∆σΕi ∆σΕ∆σΕ∆σΕ∆σΕii ∆τΕ∆τΕ∆τΕ∆τΕs ∆τΕ∆τΕ∆τΕ∆τΕi

17.44     16.82     23.64     24.26     8.09       6.44       

Tensioni



Verifica a fatica Concio C7
Dati

Fattore di danno λ 1.01       

Fattore di impatto per le zone di giunto Φ 1.00       

Coefficiente di sicurezza γ MF 1.35       

Coefficiente di sicurezza γ F 1.00       

Categoria dettaglio σc 80 [N/mm2]

Spessore ala superiore ts 30 [mm]

Spessore anima tw 26 [mm]

Spessore ala inferiore ti 40 [mm]

Fattore di riduzione superiore ks 0.964

Fattore di riduzione inferiore ki 0.910

Caratteristiche sezione ∆σc ∆σc / γMF

[N/mm2] [N/mm2]

Momento d'inerzia JG 0.275     [m4]

W acciaio superiore Wss 0.750-     [m3] 77.14 57.14     

W acciaio anima sup Ws 0.817-     [m3] 80.00 59.26     

W acciaio anima inf Wi 0.135     [m3] 80.00 59.26     

W acciaio inferiore Wii 0.132     [m3] 72.82 53.94     

Sx superiore Sxs 0.119     [m3] 80.00 59.26     

Sx inferiore Sxi 0.066     [m3] 80.00 59.26     

Verifica

σss σs σi σii τs τi

[N/mm2] [N/mm2] [N/mm2] [N/mm2] [N/mm2] [N/mm2]

Momento massimo 3184 [kNm] 4.24-       3.90-       23.65     24.11     

Momento minimo -1200 [kNm] 1.60       1.47       8.91-       9.09-       

Taglio massimo 300 [kN] 4.98       2.77       

Taglio minimo -140 [kN] 2.33-       1.29-       

∆σΕ∆σΕ∆σΕ∆σΕss ∆σΕ∆σΕ∆σΕ∆σΕs ∆σΕ∆σΕ∆σΕ∆σΕ i ∆σΕ∆σΕ∆σΕ∆σΕ ii ∆τΕ∆τΕ∆τΕ∆τΕs ∆τΕ∆τΕ∆τΕ∆τΕi

5.90       5.42       32.88     33.53     7.38       4.10       

Tensioni

Verifica a fatica Concio C8
Dati

Fattore di danno λ 1.01       

Fattore di impatto per le zone di giunto Φ 1.00       

Coefficiente di sicurezza γ MF 1.35       

Coefficiente di sicurezza γ F 1.00       

Categoria dettaglio σc 80 [N/mm2]

Spessore ala superiore ts 30 [mm]

Spessore anima tw 22 [mm]

Spessore ala inferiore ti 40 [mm]

Fattore di riduzione superiore ks 0.964

Fattore di riduzione inferiore ki 0.910

Caratteristiche sezione ∆σc ∆σc / γMF

[N/mm2] [N/mm2]

Momento d'inerzia JG 0.210     [m4]

W acciaio superiore Wss 0.754-     [m3] 77.14 57.14     

W acciaio anima sup Ws 0.845-     [m3] 80.00 59.26     

W acciaio anima inf Wi 0.112     [m3] 80.00 59.26     

W acciaio inferiore Wii 0.109     [m3] 72.82 53.94     

Sx superiore Sxs 0.099     [m3] 80.00 59.26     

Sx inferiore Sxi 0.061     [m3] 80.00 59.26     

Verifica

σss σs σi σii τs τi

[N/mm2] [N/mm2] [N/mm2] [N/mm2] [N/mm2] [N/mm2]

Momento massimo 3060 [kNm] 4.06-       3.62-       27.40     27.99     

Momento minimo -600 [kNm] 0.80       0.71       5.37-       5.49-       

Taglio massimo 270 [kN] 5.79       3.55       

Taglio minimo -130 [kN] 2.79-       1.71-       

∆σΕ∆σΕ∆σΕ∆σΕss ∆σΕ∆σΕ∆σΕ∆σΕs ∆σΕ∆σΕ∆σΕ∆σΕ i ∆σΕ∆σΕ∆σΕ∆σΕ ii ∆τΕ∆τΕ∆τΕ∆τΕs ∆τΕ∆τΕ∆τΕ∆τΕi

4.90       4.38       33.10     33.81     8.66       5.32       

Tensioni
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Connessione a taglio con pioli
Caratteristiche materiali

Pioli

Tensione a rottura del piolo ft 500             [N/mm2]

Coefficiente di sicurezza connessioni γV 1.25            

Calcestruzzo

Resistenza cilindrica cls fck 35               [N/mm2]

Modulo elastico cls Ec 34'077         [N/mm2]

Coefficiente di sicurezza cls γc 1.50            

Area soletta cls Ac 1'500'000     [mm2]

Armature

Tensione a snervamento fyk 450             [N/mm2]

Coefficiente di sicurezza barre γsa 1.15            

Armature nella soletta Asa 10'050         [mm2]

Acciaio da carpenteria

Tensione a snervamento fyk 355             [N/mm2]

Area trave in acciaio Aa 80'320         [mm2]

Coefficiente di sicurezza acciaio γa 1.10            

Dati

Diametro del piolo d 22               [mm]

Altezza piolo dopo saldatura hsc 250             [mm]

α 1.000          

121'642       [N]

122'631       [N]

Resistenza Rmin 121'642       [N]

Coefficiente riduttivo per ponti 0.6              

Resistenza ridotta Rd 72'985         [N]

Verifica

Taglio totale longitudinale VL 25'921'455   [N]

numero pioli minimo 355             

numero pioli di progetto 500             

numero pioli per fila 4                 

L 25'000         [mm]

interasse pioli i 200.00         [mm]

Distanza tra sez momento 

massimo e momento min
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Condizioni di carico su appoggi spalla fissa

N Tx(long) Ty(trasv) N Tx(long) Ty(trasv) N Tx(long)

[kN] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN]

SLU gr1 14'273    -            272        7'136      -            272        7'136       -             

SLU gr2 11'958    1'053      272        5'979      527        272        5'979       527         

SLU vento 10'159    -            354        5'079      -            354        5'079       -             

SLU gr2b 11'958    -            272        5'979      -            272        5'979       -             

SLU sisma sisma 3'650      8'938      1'149      1'825      4'469      1'149      1'825       4'469       

rara Rara gr1 10'506    -            181        5'253      -            181        5'253       -             

rara Rara gr2a 8'792      780        181        4'396      390        181        4'396       390         

rara vento Rara vento 8'792      -            236        4'396      -            236        4'396       -             

Frequente FR gr1 8'792      -            100        4'396      -            100        4'396       -             

Frequente FR vento 3'650      -            127        1'825      -            127        1'825       -             

Q.Permanente QP gr1 3'650      -            -            1'825      -            -            1'825       -             

totale Appoggio fisso
Appoggio 

unilaterale 

Condizioni di carico su appoggi spalla mobile

N Tx(long) Ty(trasv) N Tx(long) Ty(trasv) N Tx(long)

[kN] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN]

SLU gr1 9'134      -            228        4'567      -            228        4'567       -             

SLU gr2 7'653      -            228        3'827      -            228        3'827       -             

SLU vento 6'501      -            280        3'251      -            280        3'251       -             

SLU gr2b 7'653      -            228        3'827      -            228        3'827       -             

SLU sisma sisma 2'336      -            735        1'168      -            735        1'168       -             

rara Rara gr1 6'724      -            152        3'362      -            152        3'362       -             

rara Rara gr2a 5'627      -            152        2'814      -            152        2'814       -             

rara vento Rara vento 5'627      -            187        2'814      -            187        2'814       -             

Frequente FR gr1 5'627      -            100        2'814      -            100        2'814       -             

Frequente FR vento 2'336      -            117        1'168      -            117        1'168       -             

Q.Permanente QP gr1 2'336      -            -            1'168      -            -            1'168       -             

totale
Appoggio unilaterale 

longitudinale

appoggi 

multilaterali



Condizioni di carico su appoggi pila 1

N Tx(long) Ty(trasv) N Tx(long) Ty(trasv) N Tx(long)

[kN] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN]

SLU gr1 23'407    -            425        11'704    -            212        11'704     -             

SLU gr2 26'907    -            425        13'453    -            212        13'453     -             

SLU vento 22'857    -            608        11'428    -            304        11'428     -             

SLU gr 2b 26'907    -            425        13'453    -            212        13'453     -             

SLU sisma sisma 8'212      -            2'585      4'106      -            1'292      4'106       -             

rara Rara gr1 23'640    -            283        11'820    -            142        11'820     -             

rara Rara gr2a 19'783    -            283        9'891      -            142        9'891       -             

rara vento Rara vento 19'783    -            405        9'891      -            203        9'891       -             

Frequente FR gr1 19'783    -            100        9'891      -            50          9'891       -             

Frequente FR vento 8'212      -            161        4'106      -            81          4'106       -             

Q.Permanente QP gr1 8'212      -            -            4'106      -            -            4'106       -             

totale Appoggio unilaterale appoggi 

Condizioni di carico su appoggi pile 2-3

N Tx(long) Ty(trasv) N Tx(long) Ty(trasv) N Tx(long)

[kN] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN]

SLU gr1 32'113    -            425        16'057    -            212        16'057     -             

SLU gr2 26'907    -            425        13'453    -            212        13'453     -             

SLU vento 22'857    -            608        11'428    -            304        11'428     -             

SLU gr 2b 26'907    -            425        13'453    -            212        13'453     -             

SLU sisma sisma 8'212      -            2'585      4'106      -            1'292      4'106       -             

rara Rara gr1 23'640    -            283        11'820    -            142        11'820     -             

rara Rara gr2a 19'783    -            283        9'891      -            142        9'891       -             

rara vento Rara vento 19'783    -            405        9'891      -            203        9'891       -             

Frequente FR gr1 19'783    -            100        9'891      -            50          9'891       -             

Frequente FR vento 8'212      -            161        4'106      -            81          4'106       -             

Q.Permanente QP gr1 8'212      -            -            4'106      -            -            4'106       -             

totale
Appoggio unilaterale 

longitudinale

appoggi 

multilaterali



 

 

Dati geometrici Dati terreno [gradi °] [rad]

altezza H 3.1 [m] Angolo d'attrito terreno φ 35 0.611

spessore s 0.5 [m] δ attrito muro-terreno [°] δ 17.5 0.31

base b 1 [m] inclinazione parete muro a monteψ 90 1.571

Sovraccarico da traffico 22 [kN/m2] β 0 0.000

Peso terreno γ 20 [kN/m3]

Coefficiente riduttivo β 1 coefficiente di spinta attiva (statico)ka 0.246

Accelerazione di picco al suolo ag 0.21 coefficiente di spinta a riposo ko 0.426

Categoria del suolo S 1.5 coefficiente di spinta dinamico kad 0.563

coefficiente sismico orizzontale kh 0.315

coefficiente sismico verticale kv 0.158

Condizioni di carico

M N T

[kN m] [kN] [kN]

Peso proprio g1 39           

Spinta statica terreno g3 26.4           42              41          

Spinta da traffico q1 9.3            45              29          

Frenatura q3 186             100         60          

Sovraspinta dinamica q5_1 60              39          

Sisma su paraghiaia q5_2 19              12          

Sisma su terreno q5_3 94              61          

Combinazioni di carico

M N T

g1 g3 q q1 frequente sisma [kN m] [kN] [kN]

SLU gruppo 1 1.35 1.35 1.35 117             52           94          

SLU gruppo 2a 1.35 1.35 1.35 1.0125 353             187         165        

SLU sisma 1 1 1 215             39           153        

rara Rara gr1 1 1 1 87              39           70          

rara Rara gr2a 1 1 1 0.75 262             139         123        

Frequente FR gr1 1 1 0.75 76              39           63          

Q.Permanente QP gr1 1 1 42              39           41          

Verifica paraghiaia

Pressione max

[kN/m2]

DATI

b = 100 [cm] Rck = 350 [daN/cm2] fyk 4500 [daN/cm2]

h = 50 [cm] fck 291 [daN/cm2] fyd 3913 [daN/cm2]

copriferro minimo 3.5 [cm] fcd 194 [daN/cm2] σs 3600 [daN/cm2]

copriferro = 4.5 [cm] τrd 3.16 [daN/cm2]

d = 45.5 [cm] σc rara 174 [daN/cm2] n = 15

σc qp 131 [daN/cm2]

φ n° ferri φ n° ferri φ n° ferri φ n° ferri

20 6 20 6

As 1° [cm2] 18.85 As 2° [cm2] 0.00 As' 1° [cm2] 18.85 As' 2° [cm2] 0.00

% Atesa 0.377%

Aree Bracci

As' 1°= 18.85 [cm2] d' 1° 4.5 [cm] interferro armature compresse 0 [cm]

As' 2°= 0.00 [cm2] d' 2° 4.5 [cm]

As 2°= 0.00 [cm2] d 2° 45.5 [cm] interferro armature tese 0 [cm]

As 1°= 18.85 [cm2] d 1° 45.5 [cm]

Atot tesa 18.85 [cm2]

VERIFICHE A FESSURAZIONE

Mmax N σσσσs σσσσs adm σσσσc σσσσc adm εεεεsm wk wlim

[daN cm] [daN] [daN/cm2] [daN/cm2] [daN/cm2] [daN/cm 2] [mm] [mm]

rara 2'617'807                       13'875      3014 3'600         83.0 174             

Frequente 757'807                         3'875        876 3'600         24.0 174             0.00043 0.14       0.2

Q.Permanente 423'453                         3'875        448 3'600         13.6 131             0.00023 0.07       0.2

Armatura tesa Armatura tesa Armatura compressa Armatura compressa

1° strato 2° strato 1° strato 2° strato

Verifica sezione rettangolare 



VERIFICA A TAGLIO A SLU senza armature trasversali resistenti a taglio

Vsd Max 165'443                         [N]

V Rd 208'079                         [N] minimo 184072 [N]

k 1.663

v min 0.405 [N/mm2]

ρr 0.004



 

 

Condizioni di carico su spalla fissa

N My Mx Tx(long) Ty(trasv)

[kN] [kN m] [kN m] [kN] [kN]

Peso proprio impalcato g1 1788

Permanenti portati g2 379

traffico q1 4388

frenamento q3 975.15     780          

centrifuga q4 -             -          

Vento q5 239             87           

sisma su massa impalcato q6_x 10'377.26 8'302       

sisma su massa impalcato q6_y 854             683         

attrito q7 197          

urto q8 350             100         

Pressione max

[daN/cm2]

 

Dati geometrici Dati terreno [gradi °] [rad]

altezza totale H 8.9 [m] Angolo d'attrito terreno φ 35 0.611

spessore s 2.4 [m] δ attrito muro-terreno [°] δ 17.5 0.31

base b 1 [m] inclinazione parete muro a monte ψ 90 1.571

altezza muro h 5.8 [m] β 0 0.000

spessore paraghiaia sp 0.5 [m] Peso terreno γ 18 [kN/m3]

altezza paraghiaia hp 3.1 [m] coefficiente di spinta statica ka 0.246

Sovraccarico da traffico 22 [kN/m2] coefficiente di spinta a riposo ko 0.426

eccentricità appoggi e 0.48 [m] coefficiente di spinta dinamico kad 0.563

larghezza spalla 10.97 [m] Accelerazione di picco al suolo ag 0.21

scarpa di monte 7.14 [m] Categoria del suolo S 1.5

Coefficiente di riduzione βm 1 coefficiente sismico orizzontale kh 0.315

coefficiente sismico verticale kv 0.158

Verifica muro frontale spalla

Condizioni di carico

N My(long) Mx(trasv) Tx(long) Ty(trasv)

[kN] [kN m] [kN m] [kN] [kN]

Peso proprio g1 387           

Spinta statica terreno g3 68.3          902           304           

Spinta da traffico q1 9.3            367           83             

Sovraspinta dinamica q6_1 1'286         289           

Sisma su spalla q6_2 542           542           122           122           

Sisma su terreno q6_3 1'603         360           

Impalcato

Peso proprio impalcato g1 3'058         1'468         

Permanenti portati g2 592           284           

traffico q1 6'857         3'291         

frenamento q3 5'500         780           

centrifuga q4 -            -            

Vento q5 1'161         136           

sisma su massa impalcato q6_5_x 63'013       8'938         

sisma su massa impalcato q6_5_y 8'099         1'149         

attrito q7 1'828         315           

urto q8 930           100           

Pressione max

[kN/m2]



Combinazioni di carico  -  sezione di attacco
peso 

proprio

permanenti 

portati spinte terre traffico frenatura

forza 

centrifuga vento sisma

forze 

parassite svio N My(long) Mx(trasv) Tx(long) Ty(trasv)

g1 g2 g3 q1 q3 q4 q5 q6 q7 q8 [kN] [kN m] [kN m] [kN] [kN]

SLU gr1 1.35 1.5 1.35 1.35 0.9 1.5 1.5 1'823         2'588         2'440         565           272           

SLU gr2b 1.35 1.5 1.35 1.0125 1.35 0.9 1.5 1.5 1'612         3'040         2'440         633           272           

SLU vento 1.35 1.5 1.35 0.75 1.5 1.5 1.5 1'448         2'188         3'136         515           354           

SLU sisma sisma 1 1 1 1 719           10'237       1'280         1'890         227           

rara Rara gr1 1 1 1 1 0.6 1 1 1'344         1'896         1'626         415           181           

rara Rara gr2a 1 1 1 0.75 1 0.6 1 1 1'188         2'230         1'626         466           181           

rara vento Rara vento 1 1 1 0.75 1 1 1 1'188         1'729         2'091         395           236           

Frequente FR gr1 1 1 1 0.75 1 1 1'188         1'729         930           395           100           

Frequente FR vento 1 1 1 0.2 1 1 719           1'228         1'162         333           127           

Q.Permanente QP gr1 1 1 1 719           1'062         -               304           -               

DATI

b = 100 [cm] Rck = 350 [daN/cm2] fyk 4500 [daN/cm2]

h = 240 [cm] fck 280 [daN/cm2] fyd 3913 [daN/cm2]

copriferro minimo 4.5 [cm] fcd 187 [daN/cm2] σs 3600 [daN/cm2]

copriferro = 5.8 [cm] τrd 3.16 [daN/cm2]

d = 234.2 [cm] σc rara 168 [daN/cm2] n = 15

σc qp 126 [daN/cm2]

φ n° ferri φ n° ferri φ n° ferri φ n° ferri

26 12 26 10 26 10

As 1° [cm2] 63.71 As 2° [cm2] 53.09 As' 1° [cm2] 53.09 As' 2° [cm2] 0.00

% Atesa 0.487%

Aree Bracci

As' 1°= 53.09 [cm2] d' 1° 5.8 [cm] interferro armature compresse 0 [cm]

As' 2°= 0.00 [cm2] d' 2° 5.8 [cm]

As 2°= 53.09 [cm2] d 2° 229.2 [cm] interferro armature tese 5 [cm]

As 1°= 63.71 [cm2] d 1° 234.2 [cm]

Atot tesa 116.80 [cm2]

2° strato

Armatura compressaArmatura compressa

Verifica sezione rettangolare 

1° strato 2° strato

Armatura tesa Armatura tesa

1° strato



VERIFICHE A FESSURAZIONE

Mmax N σσσσs σσσσs adm σσσσc σσσσc adm εεεεsm wk wlim

[daN cm] [daN] [daN/cm 2] [daN/cm 2] [daN/cm 2] [daN/cm 2] [mm] [mm]

rara 18'956'661         134'450       345 3'600        25.3 168           

rara 22'301'515         118'824       512 3'600        29.0 168           

rara vento 17'287'982         118'824       325 3'600        23.0 168           

Frequente 17'287'982         118'824       325 3'600        23.0 168           0.00009 0.03          0.2

Frequente 12'281'945         71'946        264 3'600        16.1 168           0.00008 0.02          0.2

Q.Permanente 10'615'464         71'946        202 3'600        14.1 126           0.00006 0.02          0.2

Parametri per calcolo - fessurazione

e cm -468.1689095

kt 0.4

hc eff 14.5 [cm]

b eff 100 [cm]

A eff 1450 [cm2]

As 53.09 [cm2]

ρr 0.036616

Verifica applicabilità 10 [cm]       < 29 [cm]

delta Smax 27.37 [cm] k1 0.8

φ 2.6 [cm] k2 0.5

copriferro min 4.5 [cm] k3 3.4

Es 2'100'000           [daN/cm2] k4 0.425

fctm 27.66 [daN/cm2]

VERIFICA A TAGLIO 

Vsd Max 1'889'868           [N]

V Rd 2'330'860           [N]

VRsd 2'330'860           [N]

VRcd 3'616'785           [N]

Asw 28.26                [cm2]

s 100                   [cm]

bw 100                   [cm]

d 234                   [cm]

Area 43'057               [cm2]



 

Combinazioni di carico

N My(long) Mx(trasv) Tx(long) Ty(trasv)

[kN] [kN m] [kN m] [kN] [kN]



 

 

Condizioni di carico su spalla mobile

N My Mx Tx(long) Ty(trasv)

[kN] [kN m] [kN m] [kN] [kN]

Peso proprio impalcato g1 2793

Permanenti portati g2 592

traffico q1 6857

frenamento q3

centrifuga q4 -             -          

Vento q5 373             136         

sisma su massa impalcato q6_x

sisma su massa impalcato q6_y 1'333.84      1'067       

attrito q7 307          

urto q8 350             100         

[daN/cm2]

Pressione max

 

Dati geometrici Dati terreno [gradi °] [rad]

altezza totale 91 8.8 [m] Angolo d'attrito terreno φ 35 0.611

spessore s 2.4 [m] δ attrito muro-terreno [°] δ 17.5 0.31

base b 1 [m] inclinazione parete muro a monte ψ 90 1.571

altezza muro h 5.7 [m] β 0 0.000

spessore paraghiaia sp 0.5 [m] Peso terreno γ 18 [kN/m3]

altezza paraghiaia hp 3.1 [m] coefficiente di spinta attiva (statico) ka 0.246

Sovraccarico da traffico 22 [kN/m2] coefficiente di spinta dinamico k 0.563

eccentricità appoggi e 0.48 [m] Accelerazione di picco al suolo ag 0.21

larghezza spalla 11.55 [m] Categoria del suolo S 1.5

scarpa di monte 7.14 [m] coefficiente sismico orizzontale kh 0.315

Coefficiente di riduzione bm 1 coefficiente sismico verticale kv 0.158

Verifica muro frontale spalla

Dati geometrici Dati terreno [gradi °] [rad]

altezza totale 91 8.9 [m] Angolo d'attrito terreno φ 35 0.611

spessore s 1.5 [m] δ attrito muro-terreno [°] δ 17.5 0.31

base b 1 [m] inclinazione parete muro a monte ψ 90 1.571

altezza muro h 5.8 [m] β 0 0.000

spessore paraghiaia sp 0.5 [m] Peso terreno γ 18 [kN/m3]

altezza paraghiaia hp 3.1 [m] coefficiente di spinta attiva (statico) ka 0.246

Sovraccarico da traffico 22 [kN/m2] coefficiente di spinta dinamico k 0.563

eccentricità appoggi e 0 [m] Accelerazione di picco al suolo ag 0.21

larghezza spalla 11.25 [m] Categoria del suolo S 1.5

coefficiente sismico orizzontale kh 0.315

Coefficiente di riduzione bm 1 coefficiente sismico verticale kv 0.158

Verifica muro frontale spalla



Condizioni di carico

N My(long) Mx(trasv) Tx(long) Ty(trasv)

[kN] [kN m] [kN m] [kN] [kN]

Peso proprio g1 256           

Spinta statica terreno g3 39.4          521           175           

Spinta da traffico q1 5.4            212           48             

Spinta dinamica q6_1 104.4        2'067         464           

Sisma su spalla q6_2 359           359           81             81             

Sisma su terreno q6_3 -               -            

Impalcato

Peso proprio impalcato g1 2'793         -               

Permanenti portati g2 592           -               

traffico q1 6'857         -               

frenamento q3

centrifuga q4 -            -            

Vento q5 1'161         136           

sisma su massa impalcato q6_5_x

sisma su massa impalcato q6_5_y 7'523         1'067         

attrito q7 1'782         307           

urto q8 930 100           

Pressione max

[kN/m2]

Condizioni di carico

N My(long) Mx(trasv) Tx(long) Ty(trasv)

[kN] [kN m] [kN m] [kN] [kN]

Peso proprio g1 381           

Spinta statica terreno g3 39.0          503           172           

Spinta da traffico q1 5.4            207           47             

Spinta dinamica q6_1 103.2        1'998         454           

Sisma su spalla q6_2 528           528           120           120           

Sisma su terreno q6_3 1'568         356           

Impalcato

Peso proprio impalcato g1 1'957         939           

Permanenti portati g2 379           182           

traffico q1 4'388         2'106         

frenamento q3

centrifuga q4 -            -            

Vento q5 734           87             

sisma su massa impalcato q6_5_x

sisma su massa impalcato q6_5_y 5'110         735           

attrito q7 1'150         202           

urto q8 920 100           

Pressione max

[kN/m2]



Combinazioni di carico  -  sezione di attacco
peso 

proprio

permanenti 

portati spinte terre traffico frenatura

forza 

centrifuga vento sisma

forze 

parassite svio N My(long) Mx(trasv) Tx(long) Ty(trasv)

g1 g2 g3 q1 q3 q4 q5 q6 q7 q8 [kN] [kN m] [kN m] [kN] [kN]

SLU gr1 1.35 1.5 1.5 1.35 0.9 1.5 1.5 1'305         1'564         2'041         347           228           

SLU gr2b 1.35 1.5 1.5 1.0125 1.35 0.9 1.5 1.5 1'177         1'432         2'041         331           228           

SLU vento 1.35 1.5 1.5 0.75 1.5 1.5 1.5 1'077         1'330         2'481         319           280           

SLU sisma sisma 1 1 1 583           4'190         970           930           184           

rara Rara gr1 1 1 1 1 0.6 1 1 963           1'090         1'361         236           152           

rara Rara gr2a 1 1 1 0.75 1 0.6 1 1 868           992           1'361         224           152           

rara vento Rara vento 1 1 1 0.75 1 1 1 868           992           1'654         224           187           

Frequente FR gr1 1 1 1 0.75 1 1 868           992           920           224           100           

Frequente FR vento 1 1 1 0.2 1 1 583           700           1'067         189           117           

Q.Permanente QP gr1 1 1 1 583           600           -               172           -               

DATI

b = 100 [cm] Rck = 350 [daN/cm2] fyk 4500 [daN/cm2]

h = 240 [cm] fck 280 [daN/cm2] fyd 3913 [daN/cm2]

copriferro minimo 4.5 [cm] fcd 187 [daN/cm2] σs 3600 [daN/cm2]

copriferro = 5.7 [cm] τrd 3.16 [daN/cm2]

d = 234.3 [cm] σc rara 168 [daN/cm2] n = 15

σc qp 126 [daN/cm2]

φ n° ferri φ n° ferri φ n° ferri φ n° ferri

24 10 20 10

As 1° [cm2] 45.24 As 2° [cm2] 0.00 As' 1° [cm2] 31.42 As' 2° [cm2] 0.00

% Atesa 0.188%

Aree Bracci

As' 1°= 31.42 [cm2] d' 1° 5.7 [cm] interferro armature compresse 0 [cm]

As' 2°= 0.00 [cm2] d' 2° 5.7 [cm]

As 2°= 0.00 [cm2] d 2° 234.3 [cm] interferro armature tese 0 [cm]

As 1°= 45.24 [cm2] d 1° 234.3 [cm]

Atot tesa 45.24 [cm2]

2° strato

Armatura compressaArmatura compressa

Verifica sezione rettangolare 

1° strato 2° strato

Armatura tesa Armatura tesa

1° strato



VERIFICHE A FESSURAZIONE

Mmax N σσσσs σσσσs adm σσσσc σσσσc adm εεεεsm wk wlim

[daN cm] [daN] [daN/cm 2] [daN/cm 2] [daN/cm 2] [daN/cm 2] [mm] [mm]

rara 10'895'226           96'293       299 3'600        18.2 168           

rara 9'920'934             86'794       278 3'600        16.6 168           

rara vento 9'920'934             86'794       278 3'600        16.6 168           

Frequente 9'920'934             86'794       278 3'600        16.6 168           0.00008 0.02          0.2

Frequente 6'998'057             58'299       213 3'600        11.8 168           0.00006 0.02          0.2

Q.Permanente 6'002'533             58'299       138 3'600        9.9 126           0.00004 0.01          0.2

Parametri per calcolo - fessurazione

e cm -514.5182262

kt 0.4

hc eff 14.25 [cm]

b eff 100 [cm]

A eff 1425 [cm2]

As 45.24 [cm2]

ρr 0.031747

Verifica applicabilità 10 [cm]       < 28.5 [cm]

delta Smax 28.15 [cm] k1 0.8

φ 2.4 [cm] k2 0.5

copriferro min 4.5 [cm] k3 3.4

Es 2'100'000             [daN/cm2] k4 0.425

fctm 27.66 [daN/cm2]

VERIFICA A TAGLIO 

Vsd Max 930'253               [N]

V Rd 1'492'685             [N]

VRsd 1'492'685             [N]

VRcd 3'619'875             [N]

Asw 18.09                  [cm2]

s 100                     [cm]

bw 100                     [cm]

d 234                     [cm]

Area 43'094                 [cm2]



 

Combinazioni di carico

N My(long) Mx(trasv) Tx(long) Ty(trasv)

[kN] [kN m] [kN m] [kN] [kN]



 

 

 

Condizioni di carico su pila 1

N My Mx Tx(long) Ty(trasv)

[kN] [kN m] [kN m] [kN] [kN]

Peso proprio impalcato g1 5015

Permanenti portati g2 971

traffico q1 11245

frenamento q3

centrifuga q4 -             -          

Vento q5 668             223         

sisma su massa impalcato q6_x

sisma su massa impalcato q6_y 2'355          1'884       

attrito q7 517          

urto q8 400             100         

 



Condizioni di carico su pile 2-3

N My Mx Tx(long) Ty(trasv)

[kN] [kN m] [kN m] [kN] [kN]

Peso proprio impalcato g1 6880

Permanenti portati g2 1332

traffico q1 15428

frenamento q3

centrifuga q4 -             -          

Vento q5 916             305         

sisma su massa impalcato q6_x

sisma su massa impalcato q6_y 3'231          2'585       

attrito q7 709          

urto q8 400             100         

 

Condizioni di carico

N My(long) Mx(trasv) Tx(long) Ty(trasv)

[kN] [kN m] [kN m] [kN] [kN]

Peso proprio g1 1'890         

Sisma su pila q6_2 1'086         1'086         259           259           

Impalcato

Peso proprio impalcato g1 6'880         -               

Permanenti portati g2 1'332         -               

traffico q1 15'428       -               

centrifuga q4 -            0

Vento q5 3'482         305

sisma su massa impalcato q6_5_y 24'944       2585

attrito q7 5'957         709           

urto q8 1240 100

Combinazioni di carico  -  sezione di attacco
peso 

proprio

permanenti 

portati spinte terre traffico frenatura

forza 

centrifuga vento sisma

forze 

parassite svio N My(long) Mx(trasv) Tx(long) Ty(trasv)

g1 g2 g3 q1 q3 q4 q5 q6 q7 q8 [kN] [kN m] [kN m] [kN] [kN]

SLU gr1 1.35 1.5 1.5 1.35 0.9 1.5 1.5 13'256       2'979         4'994         355           425           

SLU gr2 1.35 1.5 1.5 1.0125 1.35 0.9 1.5 1.5 11'520       2'979         4'994         355           425           

SLU vento 1.35 1.5 1.5 0.75 1.5 1.5 1.5 10'170       2'979         7'083         355           608           

SLU gr2b 1.35 1.5 1.5 1.0125 1.35 0.9 1.5 1.5 11'520       2'979         4'994         355           425           

SLU sisma sisma 1 1 1 4'627         1'086         9'401         259           1'120         

rara Rara gr1 1 1 1 1 0.6 1 1 9'770         1'986         3'329         236           283           

rara Rara gr2a 1 1 1 0.75 1 0.6 1 1 8'484         1'986         3'329         236           283           

rara vento Rara vento 1 1 1 0.75 1 1 1 8'484         1'986         4'722         236           405           

Frequente FR gr1 1 1 1 0.75 1 1 8'484         1'986         1'240         236           100           

Frequente FR vento 1 1 1 0.2 1 1 4'627         1'986         1'936         236           161           

Q.Permanente QP gr1 1 1 1 4'627         -               -               -               -               



Verifica sezione Circolare
DATI

diametro 300 [cm] Rck = 350 [daN/cm2] fyk 4500 [daN/cm2]

diametro 300 [cm] fck 280 [daN/cm2] fyd 3913 [daN/cm2]

copriferro minimo 4.5 [cm] fcd 187 [daN/cm2] σs 3600 [daN/cm2]

copriferro = 5.8 [cm] τrd 3.16 [daN/cm2]

d = 294.2 [cm] σc rara 168 [daN/cm2] n = 15

σc qp 126 [daN/cm2]

ARMATURE

φ n° ferri φ n° ferri φ n° ferri φ n° ferri

26 26 26 19

As 1° [cm2] 138.04 As 2° [cm2] 0.00 As' 1° [cm2] 100.88 As' 2° [cm2] 0.00

% Atesa 0.153%

Aree Bracci

As' 1°= 100.88 [cm2] d' 1° 5.8 [cm] interferro armature compresse 0 [cm]

As' 2°= 0.00 [cm2] d' 2° 5.8 [cm]

As 2°= 0.00 [cm2] d 2° 294.2 [cm] interferro armature tese 0 [cm]

As 1°= 138.04 [cm2] d 1° 294.2 [cm]

Atot tesa 138.04 [cm2]

Armatura tesa

1° strato

Armatura tesa Armatura compressa Armatura compressa

2° strato2° strato 1° strato



VERIFICA A TAGLIO A SLU senza armature trasversali resistenti a taglio

Vsd Max 1'120'000      [N]

V Rd 1'852'223      [N] minimo 1852223 [N]

k 1.261 A 70650

v min 0.262 [N/mm2]

ρr 0.001

 

Combinazioni di carico

N My(long) Mx(trasv) Tx(long) Ty(trasv)

[kN] [kN m] [kN m] [kN] [kN]



 

Combinazioni di carico

N My(long) Mx(trasv) Tx(long) Ty(trasv)

[kN] [kN m] [kN m] [kN] [kN]
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