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1. DESCRIZIONE DELL’OPERA 

Il presente documento si inserisce nell’ambito della redazione degli elaborati tecnici di progetto 

definitivo del corpo stradale ferroviario, delle opere d'arte e delle opere interferite relative al progetto 

definitivo della direttrice ferroviaria Messina-Catania-Palermo nell’ambito del nuovo collegamento 

Palermo - Catania  

Oggetto della presente relazione è il dimensionamento dell’impalcato stradale della di luce 40m. 

L’impalcato in oggetto è realizzato in sistema misto acciaio-calcestruzzo ed è caratterizzato da una 

larghezza complessiva di 12.7m. 

L’impalcato in misto acciaio calcestruzzo è costituito da 4 travi metalliche longitudinali. Lo schema è di 

trave semplicemente appoggiata. Le travi principali hanno altezza di 2600m. Le travi sono connesse 

in direzione trasversale mediante traversi realizzati con schema reticolare a K, diposti ad interesse di 

5 m; in corrispondenza di pile e spalle da profili metallici di tipo HEB1000 . La soletta presenta 

un’altezza variabile tra 26 e 35 cm circa. Il controvento inferiore e superiore è realizzato mediante 

controventi a croce di Sant’Andrea a sola diagonale tesa attiva. 

Lo schema di vincolo dell’impalcato prevede, da un lato, apparecchi d’appoggio fissi (i due centrali) e 

multidirezionali (i due esterni), dall’altro un apparecchio unidirezionale longitudinale (uno dei due 

centrali) e tre multidirezionali. 

1.1 ESECUZIONE DEL MANUFATTO 

Ciascuna trave è costituita da due tipologie di conci saldati a piena penetrazione (o in alternativa 

bullonati). 

Si prevede di realizzare il varo dell’impalcato con sollevamento delle travi dal basso, attraverso 

autogrù. Le travi saranno varate a coppia (o in alternativa singolarmente) e poi solidarizzate tramite 

montaggio in quota dei controventi orizzontali e dei trasversi. Tali elementi verranno collegati tramite 

bulloni a taglio ad alta resistenza, durante le ore di interruzione notturna del traffico sottostante. 

La soletta in cemento armato sarà gettata in opera. Si prevede l’utilizzo di predalles prefabbricate 

autoportanti in c.a.. Le coppelle saranno provviste di aree libere, in corrispondenza delle piattabande 

delle travi sottostanti, per il posizionamento dei connettori saldati.  
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Una volta disposte le coppelle sulla travata metallica si effettuerà prima la posa dell’armatura 

trasversale integrativa e dell’armatura longitudinale di ripartizione e quindi il getto a spessore 

definitivo. 



DIRETTRICE FERROVIARIA MESSINA – CATANIA – PALERMO  

NUOVO COLLEGAMENTO PALERMO – CATANIA 

TRATTA LERCARA DIRAMAZIONE – CALTANISSETTA (LOTTO 3A) 

Viadotto IV03 

 RELAZIONE DI CALCOLO IMPALCATO 
COMMESSA 

RS3T 

LOTTO 

30 

CODIFICA 

D 09 CL 

DOCUMENTO 

IV 03 00 002 

REV. 

A 

FOGLIO 

6 di 59 

 

2. NORMATIVE DI RIFERIMENTO 

o RFI DTC INC PO SP IFS 001 A   Specifica per la progettazione e l’esecuzione dei ponti 

ferroviari e di altre opere minori sotto binario 

o DM 17 gennaio 2018   Nuove Norme Tecniche per le costruzioni 

o Circolare 21 gennaio 2019 n.7   Nuova circolare delle Norme Tecniche per le costruzioni 

o Specifica RFI DTC INC SP IFS 002 A - Specifica per la progettazione e l’esecuzione di 

cavalcavia e passerelle pedonali sulla sede ferroviaria; 

o Specifica RFI DTC INC PO SP IFS 005 A - Specifica per il calcolo, l’esecuzione, il collaudo 

e la posa in opera dei dispositivi di vincolo e dei coprigiunti negli impalcati ferroviari e nei 

cavalcavia; 

o Istruzione 44 C - Visite di controllo ai ponti, alle gallerie ed alle altre opere d’arte del corpo 

stradale. Frequenza, modalità e relative verbalizzazioni; 

o Istruzione 44 M - Specifica tecnica relativa al collaudo dei materiali ed alla costruzione 

delle strutture metalliche per ponti ferroviari e cavalca ferrovia; 

o Istruzione 44 S - Specifica tecnica per la saldatura ad arco di strutture destinate ai ponti 

ferroviari; 

o Istruzione 44 V - Cicli di verniciatura per la protezione dalla corrosione di opere metalliche 

nuove e per la manutenzione di quelle esistenti. 

o 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 

 

Tutti gli elementi lavorati dovranno essere controllati ed accettati in accordo alla istruzione fs 44 M e 

alla UNI EN 1090-2 (classe di esecuzione exc4 eccetto camminamenti e grigliati per i quali, come 

previsto sull'appendice b, si puo' utilizzare la classe di esecuzione exc2). 
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3. MATERIALI UTILIZZATI  

Calcestruzzo per predalle 

  
 
Calcestruzzo per solette impalcato 

  
 
Acciaio per armature 

  
 
Acciaio per carpenteria metallica 
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4. MODELLO DI CALCOLO 

Per valutare a livello globale le sollecitazioni e le deformazioni delle varie parti che costituiscono il 

viadotto (travi, soletta, trasversi, ecc.) sotto le varie azioni di progetto, sono state effettuate 

modellazioni con il programma agli elementi finiti SAP2000. 

Nello studio globale longitudinale dell'impalcato si sono utilizzati tre modelli le cui rigidezze si 

differenziano nei tre casi di sezione costituita da solo acciaio, sezione composta omogeneizzata per 

azioni istantanee e sezione composta omogeneizzata per azioni di lunga durata. 

Il modello di calcolo per ogni fase è stato ipotizzato come graticcio composto da 4 travi e da traversi di 

collegamento in carpenteria metallica.  

La soletta è modellata con elementi trave che ne schematizzano il comportamento trasversale. Per 

ottenerne il corretto funzionamento si sono introdotti bracci fittizi, di rigidezza infinita, che connettono i 

baricentri delle membrature.  

Per valutare correttamente gli effetti massimi dei carichi viaggianti previsti dalla normativa, essi sono 

stati definiti all'interno del modello agli elementi finiti come "moving load cases". 

 

Figura 1. Modello di calcolo impalcato-Sap2000 
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Per la valutazione dell’effetto del ritiro del cls, sulla sezione mista dell’impalcato si è fatto riferimento al 

§11.2.10.6 del D.M.’18 
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Lo sforzo su ogni trave risulta pertanto 

F= e * E * b *s = 3548 kN 

Il momento risultante dovuto all’eccentrità tra il baricentro della soletta ed il baricentro della trave 

metallica è pari ad: 

M= F*e = 3548*0.7= 2484 kN*m 
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5. ANALISI DEI CARICHI 

Si riportano nel presente capitolo le azioni considerate nel modello di calcolo per la determinazione 

delle sollecitazioni agenti. 

5.1 CARICHI PERMANENTI 

5.1.1 PESI PROPRI (G1) 

Agli elementi strutturali è stato attribuito un peso specifico del cemento armato pari a 25 kN/m3 come 

previsto dalle vigenti normative. Tale carico viene computato in automatico dal programma di calcolo 

agli elementi finiti.  

Agli elementi strutturali è stato attribuito un peso specifico dell’acciaio pari a 78.5 kN/m3 come previsto 

dalle vigenti normative; si precisa tuttavia che al fine di computare masse e pesi dei piatti di 

irrigidimento dei fazzoletti e delle bullonature si è considerato un moltiplicatore del peso specifico pari a 

1.10. 

Tale carico viene computato in automatico dal programma di calcolo agli elementi finiti in fuzione della 

lunghezza delle aste e della sezione assegnata.  

Peso proprio delle 4 travi in acciaio (inclusi trasversi, irrigidimenti, ecc.) = 40 kN/m   

Peso proprio della soletta di spessore complessivo variabile = 110 kN/m 

Totale Peso proprio = 150 kN/m  

5.1.2 CARICHI PERMANENTI PORTATI (G2) 

Pavimentazione stradale (compresi marciapiedi) = 3*kN/mq* 12.7 = 38.1   kN/m 

Guard rail  =  = 2        kN/m 

Barriere antirumore,parapetti, velette  =  = 9     kN/m 

Totale permanenti portati = 49.1  kN/m  

 

TOTALE AZIONI PERMANENTI AL METRO (G1+G2)= 199.1 kN/m ≈ 200 kN/m. 

(TOTALE AZIONI PERMANENTI = 200 * 40 = 8000 kN) 
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5.2 SOVRACCARICHI ACCIDENTALI 

5.2.1 AZIONI VERTICALI DA TRAFFICO 

 

In conformità alla normativa di riferimento (N.T.C.2018 §5.1.3.3), si prendono in considerazione i 

seguenti carichi mobili per ponti di 1° categoria: 

SCHEMA DI CARICO 1 

 prima colonna di carico costituita da due carichi assiali Q1k = 300 kN e un carico uniformemente 

distribuito q1k = 9 kN/m2 su una larghezza convenzionale pari a 3.00m; 

 seconda colonna di carico analoga alla precedente, ma con carichi rispettivamente pari a Q2k = 200 kN e 

q2k = 2.5 kN/m2; 

 area rimanente costituita da un carico uniformemente distribuito pari a qrk = 2.5 kN/m2 . 

 

 

In relazione alle dimensioni dell’impalcato sono state considerate 3 “corsie convenzionali” più una 

fascia di larghezza pari rispettivamente a 0.00 di “parte rimanente”. I sovraccarichi mobili sono 

considerati nelle diverse disposizioni longitudinali e trasversali atte a generare le massime sollecitazioni 

nelle sezioni di verifica. Il modello di calcolo utilizzato è implementato nel programma di analisi 

strutturale agli elementi finiti SAP2000; tale codice di calcolo, tramite l'utility Moving Load Case, 

permette di costruire le linee di influenza relative alle distinte sollecitazioni per ciascun punto della 

struttura (inteso come ciascuna delle stazioni di output definite nell’ambito della descrizione del modello 
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di calcolo), procedendo automaticamente nell’individuazione delle disposizioni longitudinali del carico 

mobile. 

SCHEMA DI CARICO 5 (FOLLA) 

Valore del carico da folla = 5 kN/m2 ,comprensivi degli effetti dinamici. 

5.2.2 AZIONI ORIZZONTALI 

5.2.2.1 FRENATURA 

 

Per i ponti di 1° categoria la forza di frenamento/accelerazione è determinata secondo la seguente relazione: 

180 kN ≤ q3 = 0.6・(2・Q1k) + 0.1・q1k・w1・L ≤ 900 kN 

La forza così calcolata si assume uniformemente distribuita sulla lunghezza caricata ed include gli effetti di 

interazione, per cui si ottiene il seguente valore del carico da applicare lungo l’asse della corsia: 

 

 

f = 468  KN azione di frenamento/accelerazione 

frip = f/L =  11.7 KN/m azione di frenamento/accelerazione 

 

5.2.2.2 FORZA CENTRIFUGA 

 

L’opera è in rettifilo. 
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5.2.2.3 URTO SUL SICURVIA 

Sulla base delle prescrizioni normative (§5.1.3.10 N.T.C.2018), l’urto di un veicolo stradale sulle 

barriere sicurvia è stato modellato come una forza orizzontale applicata in corrispondenza delle 

barriere ad un’altezza pari a 1.0 m dal piano stradale. In particolare, ai fini del calcolo degli effetti locali 

sulla soletta d’impalcato, si è tenuto conto delle seguenti azioni: 

 

 una forza pari a 100 kN considerata distribuita su 0.50 m diretta in direzione trasversale 

all’asse impalcato; 

 un carico verticale isolato costituito dal Secondo Schema di Carico, posizionato in adiacenza al 

sicurvia stesso e disposto nella posizione più gravosa. 

 

5.2.2.4 ATTRITO DEGLI APPARECCHI DI APPOGGIO 

 

L’effetto dell’attrito è stato assunto pari al 3% dei carichi verticali applicati ad apparecchi di appoggio 

scorrevoli. 

5.3 AZIONI CLIMATICHE 

5.3.1 AZIONE DELLA NEVE 

Per l’opera oggetto della presente relazione il carico risulta non dimensionante. 

5.3.2 VARIAZIONE TERMICA 

Nelle verifiche dei singoli elementi è stata considerata una variazione termica uniforme pari a ±25°C 

ed una variazione termica non uniforme (gradiente) pari a ±10°C. 
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5.3.3 AZIONE DEL VENTO 
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Come illustrato nel seguito l’eccentricità del punto di applicazione della risultante dell’azione 

pseudostatica del vento dall’asse neutro della sezione a breve termine determina un momento 

parassita calcolato come segue: 

Mp= F*e =17.3*1.5=26 kNm/m 

5.4 AZIONE SISMICA 

Lo spettro di progetto è stato ottenuto utilizzando il foglio di calcolo elettronico messo a disposizione 

dal Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici. 

 

I parametri utilizzati per la definizione dell’azione sismica sono riportati di seguito. 
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5.5 COMBINAZIONI DI CALCOLO 

Le combinazioni di carico s.l.u. statiche (in assenza di azioni sismiche) sono ottenute mediante diverse 

combinazioni dei carichi permanenti ed accidentali in modo da considerare tutte le situazioni più 

sfavorevoli agenti sulla struttura. I carichi vengono applicati mediante opportuni coefficienti parziali di 

sicurezza, considerando l’eventualità più gravosa per la struttura.  

Verifiche allo stato limite ultimo 

La verifica di sicurezza agli stati limite ultimi è stata condotta controllando che risultasse, per ciascuna 

sollecitazione considerata: 

dd ER ≥  

in cui Rd rappresentano le resistenze di calcolo e Ed le sollecitazioni di calcolo nei vari elementi 

strutturali valutate per le azioni di calcolo Fd ottenute combinando le azioni caratteristiche nella forma 


==

⋅⋅+⋅+⋅=

n

i

kiQkiikQ

m

j

kjGjd QQGF
2

011

1

γψγγ  : combinazione statica 

 ⋅ψ++=
i kii2kd QGEF  : combinazione sismica 

in cui si sono indicati: 

Gkj : valore caratteristico della j-esima azione permanente 

Qk1 : valore caratteristico della azione variabile base per ogni combinazione 

Qki : valore caratteristico della i-esima azione variabile 

E : valore caratteristico dell’azione sismica 

I valori γ e Ψ sono riportati nelle seguenti tabelle. 

Tabella 1: coefficienti parziali relativi alle azioni per la verifica agli SLU combinazione A1 

Azione Simbolo Coefficiente parziale 

Permanente sfavorevole 
γG 

1.35 

Permanente favorevole 1.0 

Variabile sfavorevole 
γQ 

1.5 

Variabile favorevole 0.0 
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Tabella 2: coefficienti parziali relativi alle azioni per la verifica agli SLU combinazione A2 

Azione Simbolo Coefficiente parziale 

Permanente sfavorevole 
γG 

1.0 

Permanente favorevole 1.0 

Variabile veicolare 
sfavorevole veicolare 

γQ 

1.35 

Variabile veicolare 
favorevole 

0.0 

 

Tabella 3: coefficienti di combinazione 

Le azioni di cui ai paragrafi precedenti sono combinate tra loro, al fine di ottenere le sollecitazioni di progetto 
relative agli elementi strutturali di volta in volta considerati in base a quanto prescritto dalle N.T.C nei § 2.5.3 e 
§5.1.3.12. 
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6.  ELEMENTI TRAVI PRINCIPALI 
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SEZIONI EFFICACI: 
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7. ANALISI MODALE 

Si riportano in termini numerici, come output del modello di calcolo, i risultati dell’analisi modale 

dell’impalcato. Si riportano i primi 12 modi di vibrare che garantiscono l’eccitazione dell’85% della 

massa in tutte le componenti di spostamento.  

Si evidenziano i primi 4 periodi propri di vibrare. 
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8. VERIFICHE SLU 

Si effettuano le verifiche di resistenza degli elementi costituenti la carpenteria metallica combinando le 

azioni agenti allo S.L.U.. 

8.1 DIAGRAMMI DELLE SOLLECITAZIONI 

  

Si riportano i diagrammi delle sollecitazioni relativi alle 3 fasi: 
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Figura 2. Fase 1 M-V-N (kN–m) 



DIRETTRICE FERROVIARIA MESSINA – CATANIA – PALERMO  

NUOVO COLLEGAMENTO PALERMO – CATANIA 

TRATTA LERCARA DIRAMAZIONE – CALTANISSETTA (LOTTO 3A) 

Viadotto IV03 

 RELAZIONE DI CALCOLO IMPALCATO 
COMMESSA 

RS3T 

LOTTO 

30 

CODIFICA 

D 09 CL 

DOCUMENTO 

IV 03 00 002 

REV. 

A 

FOGLIO 

30 di 59 

 

 

 



DIRETTRICE FERROVIARIA MESSINA – CATANIA – PALERMO  

NUOVO COLLEGAMENTO PALERMO – CATANIA 

TRATTA LERCARA DIRAMAZIONE – CALTANISSETTA (LOTTO 3A) 

Viadotto IV03 

 RELAZIONE DI CALCOLO IMPALCATO 
COMMESSA 

RS3T 

LOTTO 

30 

CODIFICA 

D 09 CL 

DOCUMENTO 

IV 03 00 002 

REV. 

A 

FOGLIO 

31 di 59 

 

 

Figura 3. Fase 2 M-V-N (kN–m) 
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Figura 4. Fase 3 M-V-N (kN–m) 
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8.2 VERIFICHE TRAVI PRINCIPALI  

Si riportano di seguito i valori delle sollecitazioni massime delle travi d’impalcato, per ciascuna fase di 

carico: 

FASE N [kN] M [kN*m] V [kN] 

1 0 10525 1065 

2 4877 7255 848 

3 474 10331 1094 

TOT 5351 28111 3007 
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Le verifiche risultano soddisfatte. 
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8.3 VERIFICHE DIAFRAMMI INTERMEDI 

I diaframmi intermedi sono costituiti da briglie inferiori e superiori 2L 150x10 di lunghezza pari a L=3.0m 

e diagonali costituiti da profili 4L 150x10 di lunghezza pari a L=3.0m 

Fase1 

Max compressione = 102 kN (su briglia superiore) 

Si verifica a trazione/compressione la briglia superiore solo in questa fase, durante la quale la soletta 

non è collaborante fino a maturazione del getto di cls. 
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Nb,Rd= 695 kN > 59 kN 

Fase1+2+3 

Briglia inferiore e diagonali vengono verificate sommando le sollecitazioni delle 3 fasi: 

Risulta: 

 

Ned=292 kN briglia inferiore 

Ned=131 kN diagonali 

Nb,Rd= 695 kN > 292 kN 

Le verifiche di ciscun elemento componente i diaframmi risultano soddisfatte. 
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8.4  VERIFICHE IN FASE DI SOLLEVAMENTO  

Il trasverso di testa viene verificato in fase di sollevamento dell’impalcato; in questa fase si 

considerano agenti i soli carichi permanenti. 

Momento agente: 

 

Taglio agente 

 

Med=874 kNm 

Ved=1010 kN  

M,Rd= 5024 kN > 874 kN 

V,Rd= 4147 kN > 1010 kN 
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9. VERIFICHE SLE 

9.1 DEFORMABILITA’ 

La verifica di deformabilità dell’impalcato è stata effettuata valutando la freccia indotta dal carico 

accidentale veicolare che risulta pari a 21.0mm, valore inferiore a 80 mm pari ad L/500 = 40/500 della 

luce dell’impalcato. Si riporta nel seguito una rappresentazione della deformata dell’impalcato con 

indicazione numerica dello spostamento massimo. 
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10. REAZIONI AGLI APPOGGI 

10.1 SCHEMA APPOGGI 

Lo schema dei vincoli della travata metallica è il seguente:  

 

Figura 5. Schema appoggi 

 

Si riportano di seguito le reazioni agli appoggi: 

F = vincolo fisso; 

U = vincolo unidirezionale disposto in direzione longitudinale; 

M = vincolo multidirezionale; 
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10.2 REAZIONI APPOGGI 

Si riportano di seguito le reazioni agli appoggi: 
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11. EFFETTI LOCALI 

La soletta in cls viene realizzata con getto in opera su predalles tralicciate prefabbricate.Le predalles 

autoportanti vanno pertanto verificate in fase di getto del cls. Generalmente il getto avviene in due 

fasi: la prima fase prevede il getto della soletta tra le travi e la seconda fase prevede il completamento 

ovvero gli sbalzi. 

11.1 VERIFICA DELLA SOLETTA 

Si considera una striscia di soletta pari ad 1 m. 

La soletta è completa e deve sopportare i carichi permanenti portati ed i carichi mobili previsti dalla 

normativa. 

 

Figura 6. Schema statico 

 

11.1.1 ANALISI DEI CARICHI 

 

11.1.1.1 CARICHI PERMANENTI PORTATI 

 

- Soletta  25 * 0.30    =  7.5 kN/m 

- Cordolo  25 * (0.5-0.30)   =  5.0 kN/m 

- Marciapiede      =  3.00 kN/m 

- Pavimentazione      =  3.00 kN/m 

 

- Barriere antirumore,parapetti, velette  =  4.5 kN 

- Guard rail      =  1.00 kN 
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Figura 7: carichi permanenti sulla soletta 

 

11.1.1.2 TRAFFICO 

I carichi variabili da traffico sono definiti nel 5.1.3.3.3 della NTC 2018. 

Le azioni variabili del traffico, comprensive degli effetti dinamici, sono definite dai seguenti schemi di 

carico: 

Schema di Carico 1: è costituito da carichi concentrati su due assi in tandem, applicati su impronte di 

pneumatico di forma quadrata e lato 0,40 m, e da carichi uniformemente distribuiti. Questo schema è 

da assumere a riferimento sia per le verifiche globali, sia per le verifiche locali, considerando un solo 

carico tandem per corsia, disposto in asse alla corsia stessa. Il carico tandem, se presente, va 

considerato per intero. 

Schema di Carico 2: è costituito da un singolo asse applicato su specifiche impronte di pneumatico di 

forma rettangolare, di larghezza 0,60 m ed altezza 0,35 m. Questo schema va considerato 

autonomamente con asse longitudinale nella posizione più gravosa ed è da assumere a riferimento 

solo per verifiche locali. Qualora sia più gravoso si considererà il peso di una singola ruota di 200 kN. 

Schema di Carico 3: è costituito da un carico isolato da 150kN con impronta quadrata di lato 0,40m. Si 

utilizza per verifiche locali su marciapiedi non protetti da sicurvia. 

Schema di Carico 4: è costituito da un carico isolato da 10 kN con impronta quadrata di lato 0,10m. Si 

utilizza per verifiche locali su marciapiedi protetti da sicurvia e sulle passerelle pedonali. 

Schema di Carico 5: costituito dalla folla compatta, agente con intensità nominale, comprensiva degli 

effetti dinamici, di 5,0 kN/m2. Il valore di combinazione è invece di 2,5 kN/m2. Il carico folla deve 

essere applicato su tutte le zone significative della superficie di influenza, inclusa l’area dello 

spartitraffico centrale, ove rilevante. 
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Vedi capitoli precedenti per la configurazione geometrica dei carichi mobili. 

 

Diffusione dei carichi concentrati 

I carichi concentrati da considerarsi ai fini delle verifiche locali ed associati agli Schemi di Carico 1, 2, 3 

e 4 si assumono uniformemente distribuiti sulla superficie della rispettiva impronta. La diffusione 

attraverso la pavimentazione e lo spessore della soletta si considera avvenire secondo un angolo di 

45°, fino al piano medio della struttura della soletta sottostante.  

 

Figura 8: diffusione soletta 

 

Per tener conto dell’effetto lastra, si diffonde il carico verso le travi principali con un angolo di 26.7°.  

 

Figura 9: diffusione verso trave 

In cui si è indicato con: 

a= larghezza impronta di carico 
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H=altezza soletta 

d=distanza carico/trave 

b0=distanza carico tandem 

di conseguenza si ricavano le altre grandezze: 

b1= a+2*H/2 

b2=b0+b1+2*d/2 

il carico sulla striscia unitaria sarà pertanto: 

F=Qi/d 

 

 

IMPRONTA DI CARICO 1 

 

Figura 10: impronta di carico 1 
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IMPRONTA DI CARICO 2 

 

Figura 11: impronta di carico 2 

 

 

DISPOSIZIONE DEI CARICHI VARIABILI DA TRAFFICO 

 

Figura 12: sezioni di interesse per la massimizzazione delle sollecitazioni 

Il posizionamento dei carichi variabili da traffico viene eseguito in modo tale da massimizzare le azione 

in corrispondenza delle sezioni A-A, B-B, C-C.  

Le configurazioni di carico verranno illustrate nelle figure che seguono (con un tratteggio pieno si indica 

“l’area di carico rimanente”):  

 

Condizione di carico 1 
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Figura 13: condizione di carico 1 

Condizione di carico 2 

 

 

 

Figura 14: condizione di carico 2 

Condizione di carico 3 

 

 

 

Figura 15: condizione di carico 3 

 

Le corrispondenti forze valgono: 

 



DIRETTRICE FERROVIARIA MESSINA – CATANIA – PALERMO  

NUOVO COLLEGAMENTO PALERMO – CATANIA 

TRATTA LERCARA DIRAMAZIONE – CALTANISSETTA (LOTTO 3A) 

Viadotto IV03 

 RELAZIONE DI CALCOLO IMPALCATO 
COMMESSA 

RS3T 

LOTTO 

30 

CODIFICA 

D 09 CL 

DOCUMENTO 

IV 03 00 002 

REV. 

A 

FOGLIO 

53 di 59 

 

 

 

Vengono di seguito riportati gli inviluppi dei diagrammi di momento flettente e taglio. Le sollecitazioni 

sono ottenute con carichi già fattorizzati allo stato limite ultimo . 

 

con  

Combinazione SLU 

γG1 = 1.35 (carichi strutturali) 

γG2 = 1.50 (carichi non strutturali) 

γQ1 = 1.35 (carichi variabili da traffico) 

Combinazione SLE-rara/frequente/QP 

γG1 = 1.00/1.00/1.00 (carichi strutturali) 

γG2 = 1.00/1.00/1.00 (carichi non strutturali) 

γQ1 = 1.00/0.75/0.00 (carichi variabili da traffico) 
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Figura 16:inviluppo momento flettente SLU  

 

Figura 17:inviluppo del taglio SLU  
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Figura 18:inviluppo momento flettente SLE-rara  

  

Verifica delle sezioni 

CARATTERISTICHE DI RESISTENZA DEI MATERIALI IMPIEGATI 
  
 CALCESTRUZZO - Classe:  C32/40  
  Resis. compr. di progetto fcd: 18.800 MPa 
  Def.unit. max resistenza ec2: 0.0020  
  Def.unit. ultima  ecu: 0.0035  
  Diagramma tensione-deformaz.:      Parabola-Rettangolo  
  Modulo Elastico Normale Ec: 33643.0 MPa 
  Resis. media a trazione fctm: 3.100 MPa 
  Coeff. Omogen. S.L.E.: 15.00  
  Coeff. Omogen. S.L.E.: 15.00  
  
 ACCIAIO - Tipo: B450C  
  Resist. caratt. snervam. fyk:  450.00 MPa 
  Resist. caratt. rottura ftk:  450.00 MPa 
  Resist. snerv. di progetto fyd:  391.30 MPa 
  Resist. ultima di progetto ftd: 391.30 MPa 
  Deform. ultima di progetto Epu: 0.068  
  Modulo Elastico Ef 2000000 daN/cm² 
  Diagramma tensione-deformaz.:      Bilineare finito  
  Coeff. Aderenza   istantaneo ß1*ß2 : 1.00  
  Coeff. Aderenza  differito ß1*ß2 : 0.50  
  Sf limite S.L.E. Comb. Rare: 337.50 MPa 
  
CARATTERISTICHE DOMINIO CONGLOMERATO 
  
 Forma  del  Dominio: Poligonale 
 Classe Conglomerato: C32/40 
  
 N°vertice: X [cm] Y [cm] 
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  1 0.0 0.0 
  2 0.0 26.0 
  3 100.0 26.0 
  4 100.0 0.0 
  
DATI BARRE ISOLATE 
  
 N°Barra X [cm] Y [cm] DiamØ[mm] 
  
  1 5.2 5.2 16 
  2 5.2 20.8 24 
  3 94.8 20.8 24 
  4 94.8 5.2 16 
  
DATI GENERAZIONI LINEARI DI BARRE 
  
  
 N°Gen. Numero assegnato alla singola generazione lineare di barre 

 N°Barra Ini. Numero della barra iniziale cui si riferisce la generazione 

 N°Barra Fin. Numero della barra finale cui si riferisce la generazione 

 N°Barre Numero di barre generate equidistanti cui si riferisce la generazione 

 Ø Diametro in mm delle barre della generazione 

  

 N°Gen. N°Barra Ini. N°Barra Fin. N°Barre Ø 
  
  1 1 4 8 16 
  2 2 3 8 24 
  
  
CALCOLO DI RESISTENZA - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA 
  
  
 N Sforzo normale [kN] applicato nel Baric. (+  se di compressione) 

 Mx Momento flettente [daNm] intorno all'asse X di riferimento delle coordinate 

  con verso positivo se tale da comprimere il lembo sup. della sez. 

 Vy Componente del Taglio [kN] parallela all'asse Y di riferimento delle coordinate 

  

N°Comb. N Mx   Vy   
  
  1 0.00 -133.14   200.07   
  2 0.00 109.69   0.00   
  
COMB. RARE (S.L.E.) - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA 
  
  
 N Sforzo normale [kN] applicato nel Baricentro (+ se di compressione) 

 Mx Momento flettente [kNm] intorno all'asse X di riferimento (tra parentesi Mom.Fessurazione) 

  con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sezione 

  

 N°Comb. N Mx My 
  
  1 0.00 76.53 0.00 
  2 0.00 -98.43 0.00 
  
RISULTATI DEL CALCOLO 
  
Sezione verificata per tutte le combinazioni assegnate 
  
 Copriferro netto minimo barre longitudinali: 4.0  cm 
 Interferro netto minimo barre longitudinali: 7.6 cm 
  
VERIFICHE DI RESISTENZA IN PRESSO-TENSO FLESSIONE ALLO STATO LIMITE ULTIMO 
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 Ver S = combinazione verificata / N = combin. non verificata 

 N  Sforzo normale assegnato [kN] nel baricentro B sezione cls.(positivo se di compressione) 

 Mx  Componente del momento assegnato [kNm] riferito all'asse x princ. d'inerzia 

 N Res Sforzo normale resistente [kN] nel baricentro B sezione cls.(positivo se di compress.) 

 Mx Res Momento flettente resistente [kNm] riferito all'asse x princ. d'inerzia 

 Mis.Sic. Misura sicurezza = rapporto vettoriale tra (N r,Mx Res,My Res) e (N,Mx,My) 

          Verifica positiva se tale rapporto risulta >=1.000 

 As Tesa Area armature trave [cm²] in zona tesa. [Tra parentesi l'area minima ex (4.1.15)NTC] 

  
N°Comb Ver N Mx   N Res Mx Res   Mis.Sic. As Tesa 
  
  1 S 0.00 -133.14   0.00 -298.42   2.24 45.2(3.7)   
  2 S 0.00 109.69   0.00 146.76   1.34 20.1(3.7)   
  
METODO AGLI STATI LIMITE ULTIMI - DEFORMAZIONI UNITARIE ALLO STATO ULTIMO 
  
 ec max Deform. unit. massima del conglomerato a compressione 

 x/d Rapporto di duttilità [§ 4.1.2.1.2.1 NTC] deve essere < 0.45  

 Xc max Ascissa  in cm della fibra corrisp. a ec max (sistema rif. X,Y,O sez.) 

 Yc max Ordinata in cm della fibra corrisp. a ec max (sistema rif. X,Y,O sez.) 

 es min Deform. unit. minima nell'acciaio (negativa se di trazione) 

 Xs min Ascissa  in cm della barra corrisp. a es min (sistema rif. X,Y,O sez.) 

 Ys min Ordinata in cm della barra corrisp. a es min (sistema rif. X,Y,O sez.) 

 es max Deform. unit. massima nell'acciaio (positiva se di compress.) 

 Xs max Ascissa  in cm della barra corrisp. a es max (sistema rif. X,Y,O sez.) 

 Ys max Ordinata in cm della barra corrisp. a es max (sistema rif. X,Y,O sez.) 

  
N°Comb ec max x/d Xc max Yc max es min Xs min Ys min es max Xs max Ys max 
  
  1 0.00350 0.396 0.0 0.0 0.00129 5.2 5.2 -0.00534 94.8 20.8 
  2 0.00350 0.250 0.0 26.0 0.00000 94.8 20.8 -0.01051 5.2 5.2 
  
  
POSIZIONE ASSE NEUTRO PER OGNI COMB. DI RESISTENZA 
  
 a, b, c Coeff. a, b, c  nell'eq. dell'asse neutro aX+bY+c=0 nel rif. X,Y,O gen. 

 x/d Rapp. di duttilità (travi e solette)[§ 4.1.2.1.2.1 NTC]: deve essere < 0.45 

 C.Rid. Coeff. di riduz. momenti per sola flessione in travi continue 

  

N°Comb a b c x/d C.Rid. 

  

  1 0.000000000 -0.000425097 0.003500000 0.396 0.935 
  2 0.000000000 0.000673652 -0.014014946 0.250 0.752 
  
METODO SLU - VERIFICHE A TAGLIO SENZA ARMATURE TRASVERSALI ($ 4.1.2.1.3.1 NTC) 
  
 Ver S = comb.verificata a taglio/ N = comb. non verificata 

 Ved Taglio agente [daN] uguale al taglio Vy di comb. (sollecit. retta) 

 Vwct Taglio trazione resistente [kN] in assenza di staffe [formula (4.1.23)NTC] 

 d Altezza utile sezione [cm] 

 bw Larghezza minima sezione [cm] 

 Ro Rapporto geometrico di armatura longitudinale [<0.02] 

 Scp Tensione media di compressione nella sezione [Mpa] 

  

N°Comb Ver Ved Vwct d bw Ro Scp  
  
  1 S 200.07 200.18 20.8 100.0 0.0200 0.00   
  2 S 0.00 200.18 20.8 100.0 0.0200 0.00   
  
COMBINAZIONI RARE IN ESERCIZIO  -  MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE (NTC/EC2) 
  
 Ver S = comb. verificata/ N = comb. non verificata 

 Sc max Massima tensione (positiva se di compressione) nel conglomerato [Mpa] 

 Xc max, Yc max Ascissa, Ordinata [cm] del punto corrisp. a Sc max (sistema rif. X,Y,O) 

 Sf min Minima tensione (negativa se di trazione) nell'acciaio [Mpa] 



DIRETTRICE FERROVIARIA MESSINA – CATANIA – PALERMO  

NUOVO COLLEGAMENTO PALERMO – CATANIA 

TRATTA LERCARA DIRAMAZIONE – CALTANISSETTA (LOTTO 3A) 

Viadotto IV03 

 RELAZIONE DI CALCOLO IMPALCATO 
COMMESSA 

RS3T 

LOTTO 

30 

CODIFICA 

D 09 CL 

DOCUMENTO 

IV 03 00 002 

REV. 

A 

FOGLIO 

58 di 59 

 

 Xs min, Ys min Ascissa, Ordinata [cm] della barra corrisp. a Sf min (sistema rif. X,Y,O) 

 Ac eff. Area di calcestruzzo [cm²] in zona tesa considerata aderente alle barre 

 As eff. Area barre [cm²] in zona tesa considerate efficaci per l'apertura delle fessure 

  

N°Comb Ver Sc max Xc max Yc max Sf min Xs min Ys min Ac eff. As eff. 
  
  1 S 7.87 0.0 26.0 -218.7 5.2 5.2 600 20.1     
  2 S 8.63 0.0 0.0 -128.5 84.8 20.8 550 45.2     
  
COMBINAZIONI RARE IN ESERCIZIO -  APERTURA FESSURE [§ 7.3.4 EC2] 
  
  La sezione viene assunta sempre fessurata anche nel caso in cui la trazione minima del calcestruzzo sia inferiore a fctm 

 Ver. Esito della verifica 

 e1 Massima deformazione unitaria di trazione nel calcestruzzo (trazione -) valutata in sezione fessurata 

 e2 Minima deformazione unitaria di trazione nel calcestruzzo (trazione -) valutata in sezione fessurata 

 k1 = 0.8  per barre ad aderenza migliorata [eq.(7.11)EC2] 

 kt  =  0.4 per comb. quasi permanenti / = 0.6 per comb.frequenti  [cfr. eq.(7.9)EC2] 

 k2 = 0.5 per flessione; =(e1 + e2)/(2*e1) per trazione eccentrica  [eq.(7.13)EC2] 

 k3 = 3.400 Coeff. in eq.(7.11) come da annessi nazionali 

 k4 = 0.425 Coeff. in eq.(7.11) come da annessi nazionali 

 Ø Diametro [mm] equivalente delle barre tese comprese nell'area efficace Ac eff [eq.(7.11)EC2] 

 Cf Copriferro [mm] netto calcolato con riferimento alla barra più tesa 

 e sm - e cm Differenza tra le deformazioni medie di acciaio e calcestruzzo [(7.8)EC2 e (C4.1.7)NTC] 

  Tra parentesi: valore minimo = 0.6 Smax / Es    [(7.9)EC2 e (C4.1.8)NTC]  

 sr max Massima distanza tra le fessure [mm] 

 wk Apertura fessure in mm calcolata = sr max*(e_sm - e_cm) [(7.8)EC2 e (C4.1.7)NTC]. Valore limite tra parentesi 

 Mx fess. Componente momento di prima fessurazione intorno all'asse X [kNm] 

 My fess. Componente momento di prima fessurazione intorno all'asse Y [kNm] 

  

Comb. Ver e1 e2 k2 Ø Cf  e sm - e cm sr max wk Mx fess My fess 
  
  1 S -0.00151 0 0.500 16.0 44  0.00076 (0.00066) 231 0.176 (0.20) 45.68 0.00   
  2 S -0.00096 0 0.500 24.0 40  0.00047 (0.00039) 186 0.088 (0.20) -51.85 0.00   
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12. VALIDAZIONE MODELLO DI CALCOLO 

Si riportano i controlli effettuati confrontando modelli semplificati analitici di calcolo e risultati ottenuti 

dalle analisi FEM, in accordo a quanto prescritto al paragrafo 10.2 del “DM. 17/01/2018”, di seguito 

riportato: 

 

[…] 

 

 

Si controlla il momento agente in fase 1: 

M= (150)*40^2/8 = 30000 kN*m 

Che diviso 4 travi dà: 

M=30000/4 = 7500 kN*m 

MEd=7500*1.35 = 10125 kN*m 

Come visto nei paragrafi precenti il momento massimo in fase 1 è pari ad: 

M= 10525 kN*m 
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