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1. PREMESSA 

 

La presente relazione riporta le verifiche relative agli elementi metallici presenti nel progetto.  

In particolare, viene riportato il dimensionamento di: 

• Elementi di sostegno palo T.E.; 

• Piastra per posizionamento dissipatore sul pulvino; 

• Cravatta per collegamento dissipatore alla trave in C.A.P. dell’impalcato;  

• Piastra per fusibile lato fisso; 

• Piastra per fusibile lato mobile; 

• Elemento per il collegamento degli appoggi della trave al “sistema fusibile”.  
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2. RIFERIMENTI 

 

[1] D.M. 17 gennaio 2018 (G.U. 20 febbraio 2018 n. 42) - Aggiornamento delle «Norme tecniche per le 

costruzioni». 

[2] Circolare 21 Gennaio 2019 n. 7 C.S.LL.PP. (G.U. n. 35 del 11 febbraio 2019) - Istruzioni per 

l’applicazione dell’«Aggiornamento delle “Norme tecniche per le costruzioni”» di cui al decreto 

ministeriale 17 gennaio 2018. 

[3] Linee guida per la valutazione delle caratteristiche meccaniche del  calcestruzzo in opera, 2017 

[4] RFI DTC SI PS MA IFS 001 C - Manuale di Progettazione delle Opere Civili - Parte II - Sezione 

2 – Ponti e Strutture 

[5] RFI DTC SI CS MA IFS 001 C - Manuale di Progettazione delle Opere Civili - Parte II - Sezione 

3 - Corpo Stradale 

[6] Regolamento (UE) N.1299/2014 della Commissione del 18 Novembre 2014 relativo alle specifiche 

tecniche di interoperabilità per il sottosistema “infrastruttura” del sistema ferroviario dell’Unione 

europea 

[7] RFI DTC SI SP IFS 001 A – “Capitolato generale tecnico d’appalto delle opere civili” 

Per le geometrie si è fatto riferimento a quanto riportato sul progetto storico del 1985, oltre a quanto 

rilevato in campo. 

3. MATERIALI  

 

Si rimanda alla relazione tecnico illustrativa “Materiali, Fattore di confidenza e criteri di calcolo” 

(IA5F03D09ROVI0000001). 
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4. ELEMENTI DI SOSTEGNO PALO T.E. 

 

Con riferimento all’elaborato IA5F03D09BZVI0000006 si riporta il dettaglio degli elementi che 

consentono il collegamento del palo T.E. al pulvino e che verranno dimensionati nel presente capitolo.  

 

 
Figura 4.1 - Elementi di sostegno palo T.E. 
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Il palo per la trazione elettrica è del tipo LSU22-S, di 

cui si riportano i dettagli geometrici e l’analisi dei 

carichi visibile nella tabella a fondo pagina. 

 

 
Figura 4.3 - Analisi dei carichi palo T.E. 

 

Carichi agenti sul Palo

z_rif [m] 3,5

Fx Fy Fz x y z

Azione Carico Cod. Quota [kN] [kN] [kN] [m] [m] [m]

P1 0 0 0,21 0,2 0 8,5

P2 0 0 0,21 0,2 0 10,9

P3 0 0 0,09 0,2 0 10,2

P4 0 0 0,86 3,518 0 9,95

P5 Filo di contatto 0 0 1,08 3,518 0 8,7

P6 0 0 0,8 3,349 0 9,5

P7 Collare inferiore 0 0 9,5 0 0 0

P8 Collare inferiore 0 0 2,6 0 0 0

P9 Collare superiore 0 0 3,15 0 0 1,5

V1 0,46 0 0 0,2 0 8,5

V2 0,46 0 0 0,2 0 10,9

V3 0,49 0 0 0,2 0 10,2

V4 0,81 0 0 3,518 0 9,95

V5 0,84 0 0 3,518 0 8,7

V6 3,6 0 0 0 0 2,36

T1 0,64 0 0 0,2 0 8,5

T2 0,64 0 0 0,2 0 10,9

T3 0,4 0 0 0,2 0 10,2

T4 2,4 0 0 3,518 0 9,95

T5 3 0 0 3,518 0 8,7

Eccezionali Rottura catenaria E Filo di contatto 0 20 0 3,518 0,2 8,7

PermanentiPermanenti

Vento

Tiro Funi

Variabili

Permanenti

non strutt.

Figura 4.2 - Caratteristiche geometriche palo T.E. 
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Le sollecitazioni alla base del palo vengono valutate, come indicato al §2.5.3 del DM 17.01.2018, con 

riferimento a: 

• Combinazione fondamentale SLU 

 
 

• Combinazione eccezionale SLU 

 
 
 

Combinazione fondamentale SLU 

N Ty Tx Mx My Mz 

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

24,98 0,00 20,61 0,00 -169,36 0,00 
 

 

 
 
Il medesimo calcolo è stato eseguito con la realizzazione di un 

modello agli elementi finiti grazie all’ausilio del software SAP2000. 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

Combinazione eccezionale SLU 

N Ty Tx Mx My Mz 

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

18,50 20,00 13,74 174,00 -94,97 70,36 

Joint OutputCase CaseType F1 F2 F3 M1 M2 M3

Text Text Text KN KN KN KN-m KN-m KN-m

3 G1+G2+E LinStatic 20,62 0 24,97 0 191,2611 0

TABLE:  Joint Reactions

Figura 4.4 - Reazioni alla base del palo ricavate attraverso la modellazione F.E.M. del palo 
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Le reazioni così ricavate vengono applicate al piano medio del dispositivo di attacco ( ipotizzato come 

piastra per poter utilizzare poi il software di verifica gratuito Hilti PROFIS Anchor 2.8.0) , valutando i 

bracci delle forze secondo lo schema di collegamento illustrato nella figura 4.1: 

 

bx by bz 

[m] [m] [m] 

0,41 0 1,31 

 
 
Con riferimento alle combinazioni suddette la piastra risulta sollecitata in tal modo:  
 

Combinazione fondamentale SLU 

N Ty Tx Mx My Mz 

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

24,98 0,00 20,61 0,00 -186,12 0,00 
 

Combinazione eccezionale SLU 

N Ty Tx Mx My Mz 

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

18,50 20,00 13,74 200,20 -105,39 70,36 

 
Le verifiche dell’ancoraggio vengono eseguite tramite il software gratuito Hilti PROFIS Anchor 2.8.0. 

Le sollecitazioni vengono implementate in tal modo, secondo il sistema di riferimento PROFIS : 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4.5 - Convenzione sollecitazioni secondo Hilti Prof is Anchor 
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Ipotesi: 

• Materiale base: calcestruzzo non fessurato C20/25 (Rck = 25 N/mm2); 

• Armatura: rada, con armatura di bordo rettilinea; 

• Piastra d’ancoraggio: b = 2100 mm, h = 1500 mm, s = 20 mm, con fissaggio distanziato con 

materiale di riempimento s = 10 mm (malta multiuso con resistenza a compressione pari a 30 

N/mm2; 

• Ancoranti: tipo Hilti HIT-RE 500 V3 + AM-HDG (8.8) M30 (Resina epossidica + barra 

filettata). Profondità di posa effettiva heff = 500 mm, fori riempiti (SOFA). 

 
Le caratteristiche geometrico-meccaniche dell’ancorante utilizzato sono riportate nelle seguenti figure:  

 
Figura 4.6 - Proprietà meccaniche barra f ilettata AM-HDG 8.8 

 

Figura 4.7 - Informazioni di posa barra f ilettata tipo Hilti AM-HDG 8.8 
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Le verifiche del collegamento tengono conto degli effetti del taglio, della trazione e della loro azione 

combinata. 

 

 

Figura 4.8 - Schema di calcolo verif ica ancoraggio 

 
 

 
Figura 4.9 - Ipotetica piastra per ancoraggio palo T.E: 

 

Nella fattispecie, il collegamento del palo non viene realizzato con una sola piastra ancorata al pulvino, 

ma si dispongono profili cavi a sezione quadrata sul pulvino, mantenendo le medesime proporzioni degli 

ancoraggi come nella piastra sopra riportata, per consentire il collegamento della struttura di supporto 

del palo. Il dettaglio del collegamento è riportato nella figura 4.1 di cui ad inizio capitolo e nella figura 

seguente: 
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Figura 4.10 - Dettaglio collegamento palo T.E. 

 

 
4.1 Verifica profilo cavo a sezione quadrata della struttura di supporto del palo 

 
Si adotta un profilo avente: 

b = 300 mm; 

t = 16 mm. 

 
Figura 4.11 - Prof ilo cavo a sezione quadrata serie EN 10210 
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Consideriamo a favore di sicurezza, che l’elemento considerato sia soggetto alle medesime azioni che 

vengono ricondotte al piano medio della piastra: 

 
 

Figura 4.12 - Modellazione F.E.M. del collegamento 

 
 
 
 

Combinazione fondamentale SLU 

N Ty Tx Mx My Mz 

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

24,98 0,00 20,61 0,00 -186,12 0,00 
 

Combinazione eccezionale SLU 

N Ty Tx Mx My Mz 

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

18,50 20,00 13,74 200,20 -105,39 70,36 
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Il profilo adottato presenta le seguenti caratteristiche: 

 

 
Figura 4.13 - Caratteristiche geometrico-meccaniche del prof ilato adottato 

 
 

Classificazione della sezione trasversale di verifica 

Coefficiente ε     ε 0,924 [-] 

Rapporto tra diametro esterno e spessore   r 18,750 [-] 

Rapporto limite per la classe 1    r1 42,727 [-] 

Rapporto limite per la classe 2    r2 59,818 [-] 

Rapporto limite per la classe 3    r3 76,909 [-] 

Classificazione della sezione trasversale    CL 1 [-] 
 
 
 

4.1.1  Verifiche di resistenza della sezione trasversale 
 
Consideriamo le condizioni di carico più sfavorevoli, per le quali, si ha:  

 

Caratteristiche di sollecitazione nella sezione di verifica 

Forza normale (positiva se di compressione)     NEd 24,98 [kN] 

Forza di taglio agente in direzione parallela all'anima   Vz,Ed 20,61 [kN] 

Forza di taglio agente in direzione parallela alle ali   Vy ,Ed 20 [kN] 

Momento flettente attorno all'asse maggiore di inerzia   My ,Ed -186,12 [kNm] 

Momento flettente attorno all'asse minore di inerzia   Mz,Ed 200,20 [kNm] 

Momento torcente primario (alla Saint Venant)   TEd 70,36 [kNm] 
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• Resistenza a compressione pura 

Ned 24,98 [kN]    

    VERIFICA 
Npl,Rd 4688,10 [kN]  0,005328 OK 

Nu,Rd 5541,84 [kN]    

 

• Resistenza a torsione e taglio 

Vz,Ed 20,61 [kN]    

    VERIFICA 

Vc,Rd 1913,27 [kN]  0,010772 OK 
 

Vy,Ed 20,00 [kN]    

    VERIFICA 

Vc,Rd 1913,27 [kN]  0,010772 OK 
 
 

Mt,Ed 70,36 [kNm]     

Ω 80656 [mm2]     

τEd 27,26 [N/mm2]     
   

  VERIFICA 

τRd 151,21 [N/mm2]   0,180284 OK 
 

• Resistenza a flessione 

My,Ed -186,12 [kNm]    

    VERIFICA 

Mpl,y,Rd 496,048 [kNm]  

-
0,37521 OK 

Mel,y,Rd 415,90 [kNm]  

-
0,44751 OK 

 

Mz,Ed 200,20 [kNm]    

    VERIFICA 
Mpl,z,Rd 496,048 [kNm]  0,40359 OK 

Mel,z,Rd 415,90 [kNm]  0,48136 OK 
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• Resistenza a flessione e taglio 

 

Vz,Ed 20,61 [kN]    

    VERIFICA 

Vc,Rd 1913,27 [kN]  0,010772 OK 
 

Vy,Ed 20,00 [kN]    

    VERIFICA 

Vc,Rd 1913,27 [kN]  0,011 OK 
 

VEd<=0,5Vc,Rd 
SI PUO' TRASCURARE L'INFLUENZA DEL TAGLIO SULLA RESISTENZA A 
FLESSIONE 

 

• Resistenza a flessione, forza assiale e taglio 

 

Sezioni di classe 1 e 2         

Ned 24,98 [kN]  Mz,Ed 200,20 [kNm]  My,Ed -186,12 [kNm] 

           

n 0,005 [-]  MNz,Rd 495,98 [kNm]  MNy,Rd 495,98 [kNm] 

           

           

ρ 0,304 [-] Verifica di presso/tenso flessione biassiale (metodo EN1993 - 1 - 1:2010)  
 

4.2 Verifica profilo cavo a sezione quadrata ancorato al pulvino. 
 
 
 
 
 

 

Figura 4.14 - Particolare collegamento prof ili cavi 
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Ripartiamo le azioni agenti sulla piastra, sui due profilati tenendo conto dell’effetto tira -spingi indotto 

dalle azioni flettenti: 

 

Combinazione fondamentale SLU 

N (Tx) Ty Tz (Tx) Mx My Mz 

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

0,00 -19,02 64,45 15,65 33,84 9,85 

 
 
 
 

Combinazione eccezionale SLU 

N (Tx) Ty Tz (Tx) Mx My Mz 

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

59,72 52,83 80,90 6,78 53,62 36,73 

 
 
Il calcolo delle sollecitazioni di cui sopra è stato possibile 

attraverso l’utilizzo di un modello fem del collegamento 

attraverso il software agli elementi finiti SAP2000 come 

riportato nella figura a lato. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 4.15 - Modellazione F.E.M. del 

collegamento 
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Il profilo adottato presenta le seguenti caratteristiche: 

 
Figura 4.16 - Caratteristiche geometrico-meccaniche del prof ilato adottato 

 

Classificazione della sezione trasversale di verifica 

Coefficiente        0,924 [-] 

Rapporto tra diametro esterno e spessore    12,500 [-] 

Rapporto limite per la classe 1    1 42,727 [-] 

Rapporto limite per la classe 2    2 59,818 [-] 

Rapporto limite per la classe 3    3 76,909 [-] 

Classificazione della sezione trasversale    CL 1 [-] 
 
 
 

4.2.1 Verifiche di resistenza della sezione trasversale 
 
Consideriamo le condizioni di carico più sfavorevoli, per le quali, si ha:  

 

Caratteristiche di sollecitazione nella sezione di verifica 

Forza normale (positiva se di compressione)     NEd 59,72 [kN] 

Forza di taglio agente in direzione parallela all'anima   Vz,Ed 120,56 [kN] 

Forza di taglio agente in direzione parallela alle ali   Vy ,Ed 58,46 [kN] 

Momento flettente attorno all'asse maggiore di inerzia   My ,Ed 74,44 [kNm] 

Momento flettente attorno all'asse minore di inerzia   Mz,Ed 43,31 [kNm] 

Momento torcente primario (alla Saint Venant)   TEd 18,22 [kNm] 
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• Resistenza a compressione pura 

Ned 59,72 [kN]    

    VERIFICA 
Npl,Rd 3011,90 [kN]  0.019827 OK 

Nu,Rd 3560,40 [kN]    

 

• Resistenza a torsione e taglio 

Vz,Ed 120,56 [kN]    

    VERIFICA 

Vc,Rd 1263,06 [kN]  0.09545 OK 
 

Vy,Ed 58,46 [kN]    

    VERIFICA 

Vc,Rd 1263,06 [kN]  0,09545 OK 
 
 

Mt,Ed 18,22 [kNm]     

Ω 33856 [mm2]     

τEd 16,82 [N/mm2]     
   

  VERIFICA 

τRd 151,21 [N/mm2]   0,111219 OK 
 
 

• Resistenza a flessione 

My,Ed 74,44 [kNm]    

    VERIFICA 

Mpl,y,Rd 205,595 [kNm]  0,362071 OK 

Mel,y,Rd 167,10 [kNm]  0,445494 OK 
 

Mz,Ed 43,31 [kNm]    

    VERIFICA 

Mpl,z,Rd 205,595 [kNm]  0,210657 OK 

Mel,z,Rd 167,10 [kNm]  0,259194 OK 
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• Resistenza a flessione e taglio 

 

Vz,Ed 120,56 [kN]    

    VERIFICA 
Vc,Rd 1263,06 [kN]  0,09545 OK 

 

Vy,Ed 58,46 [kN]    

    VERIFICA 

Vc,Rd 1263,06 [kN]  0,095 OK 
 

VEd<=0,5Vc,Rd 
SI PUO' TRASCURARE L'INFLUENZA DEL TAGLIO SULLA RESISTENZA A 

FLESSIONE 
 

• Resistenza a flessione, forza assiale e taglio 

 

Sezioni di classe 1 e 2         

Ned 59,72 [kN]  Mz,Ed 43,31 [kNm]  My,Ed 74,44 [kNm] 

           

n 0,02 [-]  MNz,Rd 205,33 [kNm]  MNy,Rd 205,33 [kNm] 

           

           

ρ 0,176 [-] Verifica di presso/tenso flessione biassiale (metodo EN1993 - 1 - 1:2010)  
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5. PIASTRA PER POSIZIONAMENTO DISSIPATORE SUL PULVINO 

 
Con riferimento all’elaborato IA5F03D09BZVI0000006 si riporta il dettaglio dell’elemento che consente 

il collegamento del dissipatore al pulvino. 

 

 
Figura 5.1 - Dettaglio piastra per posizionamento dissipatore sul pulvino 
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Le azioni con le quali si procede al dimensionamento della piastra in oggetto sono quelle derivanti dal 

raggiungimento delle condizioni di snervamento e delle condizioni ultime del dissipatore; in particolare, 

avremo: 

𝐹𝑦 = 90 𝑘𝑁,   𝐹𝑡 = 110 𝑘𝑁 

 

 

Figura 5.2 - Cicli forza-spostamento del dissipatore 

 
Queste azioni si traducono in uno sforzo di trazione N sulla piastra ed un momento traversale indotto, 

ipotizzando che la forza sia applicata alla testa del dissipatore quindi con un braccio rispetto al baricentro 

della piastra di circa 50 cm come riportato nella figura di cui a pagina precedente.  

 
Si eseguono le verifiche della piastra con il software gratuito Hilti PROFIS Anchor 2.8.0. 

Le sollecitazioni vengono implementate in tal modo, secondo il sistema di riferimento PROFIS 

 

 
Figura 5.3 - Convenzione sollecitazioni secondo Hilti Prof is Anchor 
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Ipotesi: 

• Materiale base: calcestruzzo non fessurato C20/25 (Rck = 25 N/mm2); 

• Armatura: rada, con armatura di bordo rettilinea; 

• Piastra d’ancoraggio: b = 880 mm, h = 540 mm, s = 50 mm, con fissaggio a filo materia le 

base; 

• Ancoranti: HIT-RE 500 V3 + AM-HDG (8.8) M30 (Resina epossidica + barra filettata ). 

Profondità di posa effettiva heff = 450 mm, fori riempiti (SOFA). 

 
 

Figura 5.4 - Schema di calcolo della piastra 
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5.1  Verifica locale della piastra 

 
Più precisamente la soluzione fornita dal programma di calcolo Hilti Profis Anchor, riporta quanto segue: 

 
 

 
 
 

Pertanto, viene condotta una verifica della sezione compressa della piastra, evidenziata nella figura 

seguente: 

 
Figura 5.5 - Particolare zona compressa della piastra 
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Con l’ausilio del software 1CAMP del professor Piero Gelfi si esegue la verifica di cui sopra.  

L’andamento delle sollecitazioni è di seguito riportato:  

 
 

Figura 5.6 - Sollecitazioni di Momento f lettente e Taglio della piastra 

 

 
Figura 5.7 - Sezione traversale della piastra 

 
 

5.1.1 Verifica a flessione 
 
La sezione presenta un Wel = 33750 mm3. 

Con riferimento alla massima sollecitazione agente, deve essere: 
 

𝑊𝑒𝑙 ≥
𝑀𝑠𝑑

𝑓𝑦𝑑

=
𝑀𝑠𝑑 𝛾𝑀0

𝑓𝑦𝑘

=
1.069 ∗ 1.05

275
, 𝑊𝑒𝑙 ≥ 0.004 𝑚𝑚3

 

 
Pertanto, possiamo concludere che la verifica risulta soddisfatta . 
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6. CRAVATTA PER COLLEGAMENTO DISSIPATORE ALLA TRAVE IN C.A.P. 

DELL’IMPALCATO 

 
Con riferimento all’elaborato IA5F03D09BZVI0000006 si riporta il dettaglio dell’elemento che consente 

l’ancoraggio del dissipatore alla trave in C.A.P. dell’impalcato. 

 

 
Figura 6.1 - Dettaglio piastra per posizionamento dissipatore sul pulvino 
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Su questa piastra, lo sforzo di trazione calcolato sulla piastra di cui al paragrafo precedente, indotto dal 

carico ultimo del dissipatore, diventa uno sforzo di taglio per i due collegamenti ipotizzati che 

attraversano la trave in C.A.P.. 

Per questo collegamento si adottano barre tipo dywidag, come da figura seguente: 

 
 
 

 
Figura 6.2 - Caratteristiche geometrico-meccaniche barre dywidag 

 
 
 
Si adottano 2 barre tipo dywidag, per le quali si conduce una verifica a taglio, come riportato nella pagina 

seguente. 
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6.1 Verifica a taglio collegamenti 

 

Dati 
    

γM2 1,25 [-]  

Fv,Ed 132 [N] TAGLIO 

Ft,Ed 0 [N] TRAZIONE 
 

  
 

 
 
 

ftbk 1050 [N/mm2] 

ftk 950 [N/mm2] 

dforo 19 [mm] 

Anom 241 [mm2] 

Ares 241 [mm2] 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Ipotesi   

 DYWIDAG 18 [-] 

 Classe WR [-] 

 d 17,5 [mm] 

P
IA

ST
R

A
 bp 280 [mm] 

hp 460 [mm] 

tp 20 [mm] 
ftk 430 [N/mm2] 

 nb,v 2 [-] 

 nb,t 0 [-] 

 p1 0 [mm] 

 e1 140 [mm] 

 p2 150 [mm] 

 e2 70 [mm] 
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Si riporta l’estratto del paragrafo §4.2.8.1.1 delle NTC2018 relativo alle unioni con bulloni e chiodi. 
 
 

 
 
 

Resistenza di progetto a taglio delle barre 

Fv,Rd,t 121464 [N]  
 

Resistenza di progetto a rifollamento del piatto 
dell'unione   

k1 2,5 [-] 
per bulloni di bordo nella direzione perpendicolare 
al carico applicato 

k2 2,5 [-] 
per bulloni interni nella direzione perpendicolare al 
carico applicato 

α1 1 [-] 
per bulloni di bordo nella direzione del carico 
applicato 

α2 -0,25 [-] 
per bulloni interni nella direzione del carico 
applicato 
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Fb,Rd 301000 [N]     

 
La resistenza di progetto a taglio dell’unione si determina come segue:  

 

𝐹𝑣,𝑅𝑑 = min{𝐹𝑣,𝑅𝑑,𝑡; 𝐹𝑏,𝑅𝑑} 
 
Sulla singola barra, verifichiamo che lo sforzo di taglio agente, sia minore di quello resistente: 

𝐹𝑣,𝐸𝑑

𝑛𝑏

≤ 𝐹𝑣,𝑅𝑑  

 

Azione di progetto complessiva della singola unione a TAGLIO 

66000 [N]    

Resistenza di progetto complessiva della singola unione a 
TAGLIO 

121464 [N]    

   VERIFICATO  
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7. PIASTRA PER APPOGGIO FISSO  

 
Con riferimento all’elaborato IA5F03D09BZVI0000006 si riporta il dimensionamento della piastra, cui 

verrà dotato l’appoggio fisso, per consentire l’alloggiamento del fusibile.  

 

 
Figura 7.1 - Caratteristiche geometriche piastra per appoggio f isso (a sinistra) e per appoggio mobile (a destra)  
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Per il dimensionamento di questa piastra, si considerano le seguenti forze agenti:  

 

 Dettaglio Forze 
Fx  Fy  Fz  

 [kN] [kN] [kN] 
F Frenatura e avviamento 0 0 701 

C Centrifuga 331 0 0 

V Vento 219 0 0 
 
 
Per le quali si definiscono le due seguenti combinazioni di carico: 

 

Combinazione 1 

Coeff. γ Coeff. ψ 
Fx  Fy  Fz  Mx  My  Mz 

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

1,45 1 0 0 1016,45 0 0 0 

1,45 0,5 239,975 0 0 0 0 0 

1,5 0,6 197,1 0 0 0 0 0 

  437,08 0 1016,45 0 0 0 

  480,78  1118,10    
 

Combinazione 2 

Coeff. γ Coeff. ψ 
Fx  Fy  Fz  Mx  My  Mz 

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

1,45 0,5 0 0 508,225 0 0 0 

1,45 1 479,95 0 0 0 0 0 

1,5 0,6 197,1 0 0 0 0 0 

  677,05 0 508,225 0 0 0 

  744,76  559,05    
 
*in rosso si riportano le azioni amplificate per un +10%. 

 
Eseguiamo le verifiche della piastra con il software Hilti PROFIS Anchor 2.8.0. 
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Le sollecitazioni vengono implementate in tal modo, secondo il sistema di riferimento PROFIS 
 

 
 

 
Figura 7.2 - Convenzione sollecitazioni secondo Hilti Prof is Anchor 

 
Ipotesi: 

• Materiale base: calcestruzzo non fessurato C20/25 (Rck = 25 N/mm2); 

• Armatura: rada, con armatura di bordo rettilinea; 

• Piastra d’ancoraggio: b = 850 mm, h = 450 mm, s = 100 mm, con fissaggio a filo materia le 

base; 

• Ancoranti: tipo Hilti HIT-RE 500 V3 + AM-HDG (8.8) M30 (Resina epossidica + barra 

filettata). Profondità di posa effettiva heff = 500 mm, fori riempiti (SOFA). 

 

 
Figura 7.3 - Schema di calcolo della piastra 
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La piastra in oggetto risulta essere forata ed asolata, come riportato nell’immagine ad inizio paragrafo, 

per l’alloggiamento del fusibile come previsto dal sistema di isolamento progettato per la struttura.   
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8. PIASTRA PER APPOGGIO MOBILE  

 
Con riferimento all’elaborato IA5F03D09BZVI0000006 si riporta il dimensionamento della piastra, cui 

verrà dotato l’appoggio mobile, per consentire l’alloggiamento del fusibile.  

 

 

 
Figura 8.1 - Caratteristiche geometriche piastra per appoggio f isso (a sinistra) e per appoggio mobile (a destra) 
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Per il dimensionamento di questa piastra, si considerano le seguenti forze agenti:  

 

 Dettaglio Forze 
Fx  Fy  Fz  

 [kN] [kN] [kN] 
F Frenatura e avviamento 0 0 701 

C Centrifuga 331 0 0 

V Vento 219 0 0 
 
Per le quali si definiscono le 2 seguenti combinazioni di carico:  

 

Combinazione 1 

Coeff. γ Coeff. ψ 
Fx  Fy  Fz  Mx  My  Mz 

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

1,45 1 0 0 1016,45 0 0 0 

1,45 0,5 239,975 0 0 0 0 0 
1,5 0,6 197,1 0 0 0 0 0 

  437,08 0 1016,45 0 0 0 

  480,78/2  1118,10    
 

Combinazione 2 

Coeff. γ Coeff. ψ 
Fx  Fy  Fz  Mx  My  Mz 

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

1,45 0,5 0 0 508,225 0 0 0 

1,45 1 479,95 0 0 0 0 0 

1,5 0,6 197,1 0 0 0 0 0 

  677,05 0 508,225 0 0 0 

  744,76/2  559,05    
 
*in rosso si riportano le azioni amplificate per un +10%. 

 

Eseguiamo le verifiche della piastra con il software gratuito Hilti PROFIS Anchor 2.8.0. 
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Le sollecitazioni vengono implementate in tal modo, secondo il sistema di riferimento PROFIS 

 

 
Figura 8.2 - Convenzione sollecitazioni secondo Hilti Prof is Anchor 

Ipotesi: 

• Materiale base: calcestruzzo non fessurato C20/25 (Rck = 25 N/mm2); 

• Armatura: rada, con armatura di bordo rettilinea; 

• Piastra d’ancoraggio: b = 850 mm, h = 450 mm, s = 100 mm, con fissaggio a filo materia le 

base; 

• Ancoranti: tipo Hilti HIT-RE 500 V3 + AM-HDG (8.8) M30 (Resina epossidica + barra 

filettata). Profondità di posa effettiva heff = 500 mm, fori riempiti (SOFA). 

 
Figura 8.3 - Schema di calcolo della piastra 

 

La piastra in oggetto risulta essere forata ed asolata, come riportato nell’immagine ad inizio paragrafo, 

per l’alloggiamento del fusibile come previsto dal sistema di isolamento progettato per la struttura.  
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9. ELEMENTO PER IL COLLEGAMENTO DEGLI APPOGGI DELLA TRAVE AL 

“SISTEMA FUSIBILE” 

 
Con riferimento all’elaborato IA5F03D09BZVI0000006 si riporta il dettaglio dell’elemento che verrà 

dimensionato. 

 
 

 
Figura 9.1 - Dettaglio elemento di collegamento degli appoggi della trave al “sistema fusibile” 
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Per questo collegamento si adottano barre dywidag, come da figura seguente:  

 

 
 
 

 
Figura 9.2 - Caratteristiche geometrico-meccaniche barre dywidag 

 
 
Si adottano 3 barre dywidag, per le quali si conduce una verifica a taglio, come di seguito riportato:   

 

Azioni      

Combinazione 1  Combinazione 2  
Fx  Fz   Fx  Fz   

[kN] [kN]  [kN] [kN]  
480,78 1118,10  744,76 559,05  
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A favore di sicurezza si fa riferimento all’azione sollecitante più gravosa:  

 

 

  
 

 
 

ftbk 1050 [N/mm2] 

ftk 950 [N/mm2] 

dforo 37.5 [mm] 

Anom 1018 [mm2] 

Ares 1018 [mm2] 
 

Dati    

γM2 1,25 [-]  
Fv,Ed 1118.10 [N] TAGLIO 

Ft,Ed 0 [N] TRAZIONE 

 

 

Ipotesi   

 DYWIDAG 36 [-] 

 Classe WR [-] 

 d 36 [mm] 

P
IA

ST
R

A
 bp 1150 [mm] 

hp 300 [mm] 

tp 50 [mm] 

ftk 430 [N/mm2] 

 nb,v 3 [-] 

 nb,t 0 [-] 

 p1 0 [mm] 

 e1 200 [mm] 

 p2 350 [mm] 

 e2 70 [mm] 
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Resistenza di progetto a taglio delle barre 

Fv,Rd,t 513072 [N]  
 

Resistenza di progetto a rifollamento del piatto 

dell'unione   

k1 2,5 [-] 
per bulloni di bordo nella direzione perpendicolare 
al carico applicato 

k2 2,5 [-] 
per bulloni interni nella direzione perpendicolare al 
carico applicato 

α1 1 [-] 
per bulloni di bordo nella direzione del carico 
applicato 

α2 -0,25 [-] 
per bulloni interni nella direzione del carico 
applicato 

Fb,Rd 1548000 [N]     

 
 
La resistenza di progetto a taglio dell’unione si determina come segue:  

 

𝐹𝑣,𝑅𝑑 = min{𝐹𝑣,𝑅𝑑,𝑡; 𝐹𝑏,𝑅𝑑} 
 
Sulla singola barra, verifichiamo che lo sforzo di taglio agente, sia minore di quello resistente: 

𝐹𝑣,𝐸𝑑

𝑛𝑏

≤ 𝐹𝑣,𝑅𝑑  

Azione di progetto complessiva della singola unione a TAGLIO 
372698 [N]    

Resistenza di progetto complessiva della singola unione a 
TAGLIO 

513072 [N]    

   VERIFICATO  
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Attraverso la sollecitazione di progetto complessiva della singola unione a taglio verifichiamo che la 

tensione di compressione indotta sul calcestruzzo sia minore della resistenza di calcolo.  

L’area della superficie su cui viene diffusa questa azione si ottiene moltiplicando il diame tro della barra 

per la lunghezza della stessa (che coincide con la larghezza in testa della trave in C.A.P.), ottenendo 

un’area Ad pari a: 

𝐴𝑑 = 𝐷 ∗ 𝐿 = 36 ∗ 900 = 32400 𝑚𝑚2 
 
Pertanto la tensione di compressione massima sul calcestruzzo è pari a : 
 

𝜎𝑐 = 11,50 𝑁 𝑚𝑚2⁄  
 
La resistenza di calcolo a compressione del calcestruzzo C40/50 avente R ck = 50 N/mm2 è pari a: 

𝑓𝑐𝑑 = 0.85 
𝑓𝑐𝑘

1.50
= 23.52 𝑁 𝑚𝑚2⁄  

 

Essendo 𝜎𝑐 ≤ 𝑓𝑐𝑑, la verifica si ritiene soddisfatta. 

 
In direzione trasversale, il massimo sforzo Fx si ha nella combinazione 2 ed è pari a 744.76 kN. 

La resistenza di calcolo a compressione del calcestruzzo C40/50 avente R ck = 50 N/mm2 è pari a: 

𝑓𝑐𝑑 = 0.85 
𝑓𝑐𝑘

1.50
= 23.52 𝑁 𝑚𝑚2⁄  

 
Pertanto, tale sforzo deve essere assorbito da un’impronta avente area A pari a:  

 

𝐴 ≥
𝑁𝑠𝑑

𝑓𝑐𝑑

=
𝐹𝑥

𝑓𝑐𝑑

=
744.76 ∗ 1000

23.52
, 𝐴 ≥ 31664.97 𝑚𝑚2  (0.03 𝑚2) 

 
Con la piastra ipotizzata come riportato nella schematizzazione ad inizio paragrafo, si ottiene un’area di 

82000 mm2, pertanto la verifica si ritiene soddisfatta . 
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In direzione longitudinale, il massimo sforzo Fz si ha nella combinazione 1 ed è pari a 1118.10 kN. 

Questa forza agisce con eccentricità y=-29 cm rispetto alla piastra evidenziata e si diffonde sull’area 

riportata nella figura 9.4: 

 

 

Figura 9.3 - Evidenziazione eccentricità del carico 

 

 
Figura 9.4 - Dettaglio collegamento cravatta 

 
 
 

9.1  Verifica locale della piastra 
 

Eseguiamo pertanto una verifica locale della piastra tenendo conto del massimo sforzo di compressione 

che agisce sul calcestruzzo, assimilando l’area della piastra ad una sezione di solo calcestruzzo , ricorrendo 

per la verifica al software V.C.A.S.L.U. del professor Piero Gelfi.  
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Figura 9.5 - Calcolo tensione massima sul calcestruzzo compresso 

 
Con riferimento a tale calcolo, limitatamente alla zona compressa, la piastra viene assimilata ad una trave 

continua su più appoggi siffatta: 

 
 

Figura 9.6 - Schematizzazione della piastra come una trave su più appoggi 
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Si riporta l’andamento delle sollecitazioni agenti sulla trave: 
 

 
Figura 9.7 - Sollecitazioni di Momento f lettente e Taglio della piastra 

 
9.1.1 Verifica a flessione 

 
Si esegue la verifica a flessione della sezione campita della piastra come indicato in figura 9.6: 

 
Figura 9.8 - Sezione traversale della piastra 

  
La sezione presenta un Wel = 156250 mm3. 

Con riferimento alla massima sollecitazione agente, deve essere: 

 

𝑊𝑒𝑙 ≥
𝑀𝑠𝑑

𝑓𝑦𝑑

=
𝑀𝑠𝑑 𝛾𝑀0

𝑓𝑦𝑘

=
22.45 ∗ 1.05

275
, 𝑊𝑒𝑙 ≥ 0.08 𝑚𝑚3

 

 
La verifica risulta soddisfatta. 


