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1 PREMESSA 

La presente relazione riporta il dimensionamento e le verifiche strutturali dell’impalcato a struttura 
mista acciaio - calcestruzzo del viadotto VI08 – Carreggiata SUD nell’ambito del progetto esecutivo 
“Nuova S.S.n.341 “Gallaratese” - “Tratto da Samarate a confine con la Provincia di Novara - 
Stralcio funzionale dal km 6+500 (Svincolo SS n. 336 Nord) al km 8+844 (Svincolo Autostrada A8) 
– “Bretella di Gallarate”. 

 

2 NORMATIVA 

Nella redazione dei calcoli statici ci si è attenuti alle prescrizioni della Normativa vigente; in 
particolare: 
Nella redazione dei calcoli statici ci si è attenuti alle prescrizioni della Normativa vigente; in 
particolare: 

• Decreto Ministeriale 17/01/2018 “Norme Tecniche per le Costruzioni” 

• Circolare Min. 21/01/2019, n° 7/C.S.LL.PP “Istruzioni per l’applicazione delle Nuove Norme 

Tecniche per le Costruzioni di cui al D.M. 17/01/2018” 

• UNI EN 1991-2 (Eurocodice 1 – Parte 2) → Azioni sulle strutture – Carichi da traffico sui ponti 

• UNI EN 1992-1 (Eurocodice 2 – Parte 1) → Progettazione delle strutture in calcestruzzo – 

Regole generali 

• UNI EN 1992-2 (Eurocodice 2 – Parte 2) → Progettazione delle strutture in calcestruzzo – 

Ponti 

• UNI EN 1998-2 (Eurocodice 8 – Parte 2) → Progettazione delle strutture per la resistenza 

sismica – Ponti 

• UNI EN 206-1:2006  → Calcestruzzo – Specificazione, prestazione e conformità 

• UNI 11104  → Calcestruzzo – Specificazione, prestazione, produzione e conformità – Istruzioni 

complementari per l’applicazione della EN 2016-1 

• CNR-DT 207/2008 → “Istruzioni per la valutazione delle azioni e degli effetti del vento sulle 
costruzioni”. 

3 UNITA’ DI MISURA 

Nei calcoli è stato fatto uso delle seguenti unità di misura: 

• per i carichi:   kN/m2, kN/m, kN 

• per i momenti:   kNm 

• per i tagli e sforzi normali: kN 

• per le tensioni:   N/mm2 

• per le accelerazioni:  m/sec2 
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4 MATERIALI 

4.1 CALCESTRUZZI 

4.1.1 CALCESTRUZZO PER PALI DI FONDAZIONE (UNI 11104-2016) 

Per i pali di fondazione è stato previsto un calcestruzzo con classe di resistenza C25/30 con le 
seguenti caratteristiche meccaniche: 

Classe di resistenza del calcestruzzo

Resistenza caratteristica cubica a compressione Rck 30,00 [N/mm2]

Resistenza caratteristica cilindrica a compressione fck 24,90 [N/mm2]

Resistenza cilindrica media a compressione a 28 gg fcm 32,90 [N/mm2]

Resistenza di calcolo a compressione fcd 14,11 [N/mm2]

Resistenza media a trazione fctm 2,56 [N/mm2]

Resistenza caratteristica a trazione fctk 1,79 [N/mm2]

Resistenza di calcolo a trazione fctd 1,19 [N/mm2]

Modulo elastico istantaneo Ec 31.220,19 [N/mm2]

Modulo elastico medio Ecm 30.440,77 [N/mm2]

CARATTERISTICHE MECCANICHE DEI CALCESTRUZZI - D.M. 17.01.2018

 
• Classe di esposizione: XC2 

• Classe di consistenza: S4 

• Rapporto minimo acqua / cemento: 0,60 

• Contenuto minimo di cemento: 300 kg/mc 

• Diametro massimo degli inerti: 30 mm 

• Copriferro netto minimo: 60 mm 

4.1.2 CALCESTRUZZO PER STRUTTURE DI FONDAZIONE (UNI 11104-2016) 

Per le strutture di fondazione è stato previsto un calcestruzzo con classe di resistenza C32/40 con 
le seguenti caratteristiche meccaniche: 

Classe di resistenza del calcestruzzo

Resistenza caratteristica cubica a compressione Rck 40,00 [N/mm2]

Resistenza caratteristica cilindrica a compressione fck 33,20 [N/mm2]

Resistenza cilindrica media a compressione a 28 gg fcm 41,20 [N/mm2]

Resistenza di calcolo a compressione fcd 18,81 [N/mm2]

Resistenza media a trazione fctm 3,10 [N/mm2]

Resistenza caratteristica a trazione fctk 2,17 [N/mm2]

Resistenza di calcolo a trazione fctd 1,45 [N/mm2]

Modulo elastico istantaneo Ec 36.049,97 [N/mm2]

Modulo elastico medio Ecm 32.811,24 [N/mm2]

CARATTERISTICHE MECCANICHE DEI CALCESTRUZZI - D.M. 17.01.2018

 
• Classe di esposizione: XC2 

• Classe di consistenza: S4 

• Rapporto minimo acqua / cemento: 0,60 

• Contenuto minimo di cemento: 300 kg/mc 

• Diametro massimo degli inerti: 30 mm 

• Copriferro netto minimo: 40 mm 
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4.1.3 CALCESTRUZZO PER STRUTTURE IN ELEVAZIONE (UNI 11104-2016) 

Per le strutture in elevazione è stato previsto un calcestruzzo con classe di resistenza C32/40 con 
le seguenti caratteristiche meccaniche: 

Classe di resistenza del calcestruzzo

Resistenza caratteristica cubica a compressione Rck 40,00 [N/mm2]

Resistenza caratteristica cilindrica a compressione fck 33,20 [N/mm2]

Resistenza cilindrica media a compressione a 28 gg fcm 41,20 [N/mm2]

Resistenza di calcolo a compressione fcd 18,81 [N/mm2]

Resistenza media a trazione fctm 3,10 [N/mm2]

Resistenza caratteristica a trazione fctk 2,17 [N/mm2]

Resistenza di calcolo a trazione fctd 1,45 [N/mm2]

Modulo elastico istantaneo Ec 36.049,97 [N/mm2]

Modulo elastico medio Ecm 32.811,24 [N/mm2]

CARATTERISTICHE MECCANICHE DEI CALCESTRUZZI - D.M. 17.01.2018

 
• Classe di esposizione: XF2 

• Classe di consistenza: S6 

• Rapporto minimo acqua / cemento: 0,50 

• Contenuto minimo di cemento: 340 kg/mc 

• Diametro massimo degli inerti: 20 mm 

• Copriferro netto minimo: 40 mm 

• Contenuto minimo in aria: 3,0% 

4.1.4 CALCESTRUZZO PER BAGGIOLI DI APPOGGIO (UNI 11104-2016) 

Per i baggioli di appoggio è stato previsto un calcestruzzo con classe di resistenza C35/45 con le 
seguenti caratteristiche meccaniche: 

Classe di resistenza del calcestruzzo

Resistenza caratteristica cubica a compressione Rck 45,00 [N/mm2]

Resistenza caratteristica cilindrica a compressione fck 37,35 [N/mm2]

Resistenza cilindrica media a compressione a 28 gg fcm 45,35 [N/mm2]

Resistenza di calcolo a compressione fcd 21,17 [N/mm2]

Resistenza media a trazione fctm 3,35 [N/mm2]

Resistenza caratteristica a trazione fctk 2,35 [N/mm2]

Resistenza di calcolo a trazione fctd 1,56 [N/mm2]

Modulo elastico istantaneo Ec 38.236,76 [N/mm2]

Modulo elastico medio Ecm 33.877,87 [N/mm2]

CARATTERISTICHE MECCANICHE DEI CALCESTRUZZI - D.M. 17.01.2018

 
• Classe di esposizione: XC3/XF1 

• Classe di consistenza: S6 

• Rapporto minimo acqua / cemento: 0,50 

• Contenuto minimo di cemento: 340 kg/mc 

• Diametro massimo degli inerti: 25 mm 

• Copriferro netto minimo: 40 mm 
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4.2 ACCIAI 

4.2.1 ACCIAIO PER ARMATURA LENTA 

Per le armature lente è stato previsto un acciaio del tipo B450C, con le seguenti caratteristiche 
meccaniche:  
- ft,k = 540,00  N/mm2 (resistenza caratteristica a rottura) 

- fy,k = 450,00  N/mm2 (tensione caratteristica di snervamento) 

- fy,d = 391,30  N/mm2 (resistenza di calcolo – γs=1,15) 

- Es = 210.000,00  N/mm2   (modulo elastico istantaneo) 

4.2.2 ACCIAIO PER ELEMENTI IN CARPENTERIA METALLICA 

Per gli elementi in carpenteria metallica sono state previste le seguenti tipologie di acciaio in 
relazione allo spessore delle lamiere di assemblaggio: 

• t < 20 mm → Acciaio S355J0W 

• 20 mm ≤ t ≤ 40 mm → Acciaio S355J2W 

• t > 40 mm → Acciaio S355K2W 

Tutte le tipologie di acciaio indicate presentano le seguenti caratteristiche meccaniche: 
- ft,k = 510,00 N/mm2 (resistenza caratteristica a rottura) 

- fy,k = 355,00 N/mm2 (tensione caratteristica di snervamento) 

- fy,d = 338,09 N/mm2 (resistenza di calcolo – γs=1,05) 

- Es = 210.000,00 N/mm2   (modulo elastico istantaneo) 

4.2.3 PIOLATURE TIPO NELSON 

Per le piolature tipo Nelson è stato previsto un acciaio del tipo S235J2 + C450, con le seguenti 
caratteristiche meccaniche: 
- ft,k = 360,00 N/mm2 (resistenza caratteristica a rottura) 

- fy,k = 235,00 N/mm2 (tensione caratteristica di snervamento) 

- fy,d = 223,80 N/mm2 (resistenza di calcolo – γs=1,05) 

- Es = 210.000,00 N/mm2   (modulo elastico istantaneo) 

4.2.4 BULLONATURE E DADI 

Le bullonerie sono state previste in acciaio zincato a caldo con le seguenti caratteristiche 
meccaniche: 
 Classe 10.9 UNI EN ISO 898-1:2001 
 ft,b = 1.000,00 N/mm2 (tensione caratteristica di rottura) 

 fy,d =    900,00 N/mm2 (tensione caratteristica di snervamento) 
 

I dadi sono previsti di Classe 10 UNI EN ISO 898-1:2001. 

4.2.5 CLASSE DI ESECUZIONE 

La classe di esecuzione della carpenteria metallica è EXC3. La classe di tolleranza geometrica è 
pari a “1”. 
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5 DESCRIZIONE DELL’OPERA 

L’impalcato si sviluppa con uno schema di trave continua su tre campate con luce pari a 100,00 m 
(31,00 m + 38,00 m + 31,00 m), a cui si somma il retrotrave da 80 cm alle due estremità, per una 
lunghezza complessiva dell’impalcato di circa 101,60 m. 
La struttura è prevista in soluzione mista acciaio-calcestruzzo in cui sono presenti due travi 
principali con sezione trasversale a doppio T connesse alla soletta superiore in calcestruzzo 
armato mediante connettori tipo Nelson. L’altezza delle travi è variabile, con altezza minima pari a 
100 cm e altezza massima pari a 200 cm (testa pila).  
Trasversalmente le travi principali sono poste a 3,50 m e risultano collegate trasversalmente 
mediante dei traversi reticolari costituiti da profili accoppiati 2L120x120x12 mm. 
La soletta in calcestruzzo possiede una altezza costante di 30 cm composta da una lastra 
prefabbricata in calcestruzzo di spessore pari a 7 cm e la restante parte in calcestruzzo gettata in 
opera. 
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6 ZONIZZAZIONE E CARATTERIZZAZIONE SISMICA  

6.1 IDENTIFICAZIONE DELLA LOCALITÀ E DEI PARAMETRI SISMICI GENERALI 

 
Il sito è definito dalle seguenti coordinate geografiche: 
- Longitudine: 8.832679 

- Latitudine: 45.640361 
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6.2 DEFINIZIONE DELLA STRATEGIA PROGETTUALE 

In riferimento al D.M. 17.01.2018 “Norme Tecniche per le Costruzioni”, le opere sono progettate (in 
funzione dell’importanza strategica dell’infrastruttura) secondo i seguenti parametri: 

• Vita Nominale dell’opera:   50 anni 

 
 

• Classe d’uso dell’opera:    IV  

 
 

• Coefficiente di utilizzo dell’opera:  2,00 

 
 

• Vita di riferimento dell’opera:   100 anni 
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Qui di seguito si riporta la sintesi delle scelte progettuali adottati con i tempi di ritorno dell’azione 
sismica identificati in funzione del singolo stato limite.  

 
6.3 PARAMETRI DI CALCOLO  

6.3.1 PARAMETRI NUMERICI SISMICI 

Sono stati definiti e utilizzati nei calcoli 3 differenti spettri di risposta di progetto: 
 Spettro di progetto elastico valutato per lo Stato Limite di Salvaguardia della Vita (SLV) per la 

valutazione delle azioni sismiche dovute alla massa delle sottostrutture e del terreno e dei 
sovraccarichi direttamente gravanti su di esse. 

 Spettro di progetto “smorzato” (per la presenza dell’isolamento sismico alla base dell’impalcato) 
valutato per lo Stato Limite di Salvaguardia della Vita (SLV) per la valutazione delle azioni 
sismiche dovute alla massa dell’impalcato e ai sovraccarichi su esso agenti e trasmessi dagli 
isolatori sismici alle sottostrutture inferiori. 

 Spettro di progetto “smorzato” (per la presenza dell’isolamento sismico alla base dell’impalcato) 
valutato allo Stato Limite di Collasso per il dimensionamento degli isolatori sismici e la verifica 
dello spostamento di progetto degli stessi. 

Nella tabella successiva sono riportati i parametri numerici sismici per i periodi di ritorno associati 
ai diversi Stati Limite: 
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6.3.2 CATEGORIA DEI TERRENI DI FONDAZIONE E CATEGORIA TOPOGRAFICA 

Ai sensi di quanto riportato nella Relazione Geotecnica e all’interno dei profili geotecnici allegati al 
presente progetto esecutivo il terreno di fondazione è classificato simicamente come di categoria 
C. 

 
 

6.3.3 CATEGORIA DEI TERRENI DI FONDAZIONE E CATEGORIA TOPOGRAFICA 

Considerando che il territorio si presenta essenzialmente pianeggiante e privo di significati salti di 
quota la categoria topografica del sito è stata assunta pari a categoria T1. 
 

 
 

6.3.4 FATTORI DI STRUTTURA 

A favore di sicurezza il calcolo e le verifiche sono stati effettuati in campo elastico.  
Il fattore di struttura è stato pertanto posto pari a q = 1,00.  
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6.4 DEFINIZIONE DELLO SPETTRO DI PROGETTO ELASTICO PER LO SLV 

Nell’immagine successiva è riportata la determinazione dei parametri dello spettro di risposta 
elastico valutato per lo Stato Limite di Salvaguardia della Vita (SLV): 
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Nella tabella successiva sono riportati analiticamente i parametri sismici ed i valori delle 
accelerazioni normalizzate in funzione del periodo di vibrazione: 
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Nell’immagine successiva è riportato il diagramma dello spettro di risposta per lo Stato Limite di 
Salvaguardia della Vita: 
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6.5 DEFINIZIONE DELLO SPETTRO DI PROGETTO SMORZATO PER LO SLV 

Nell’immagine successiva è riportata la determinazione dei parametri dello spettro di risposta 
smorzato valutato per lo Stato Limite di Salvaguardia della Vita (SLV): 

ag 0,045 [1/g]

F0 2,644 [-]

TC* 0,303 [sec]

SS 1,500 [-]

CC 1,558 [-]

ST 1,000 [-]

S 1,500 [-]

TB 0,157 [sec]

TC 0,471 [sec]

TD 1,782 [sec]

T ISO 1,763 [sec]

ξ 0,160 [-]

PARAMETRI SISMICI

 
 
Nell’immagine successiva è riportato il diagramma dello spettro di risposta smorzato per lo Stato 
Limite di Salvaguardia della Vita: 
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6.6 DEFINIZIONE DELLO SPETTRO DI PROGETTO SMORZATO PER LO SLC 

Nell’immagine successiva è riportata la determinazione dei parametri dello spettro di risposta 
smorzato valutato per lo Stato Limite di Collasso (SLC): 

ag 0,053 [1/g]

F0 2,728 [-]

TC* 0,321 [sec]

SS 1,500 [-]

CC 1,528 [-]

ST 1,000 [-]

S 1,500 [-]

TB 0,163 [sec]

TC 0,490 [sec]

TD 1,813 [sec]

T ISO 1,832 [sec]

ξ 0,160 [-]

PARAMETRI SISMICI

 
 
Nell’immagine successiva è riportato il diagramma dello spettro di risposta smorzato per lo Stato 
Limite di Collasso: 
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7 MODELLAZIONE E VERIFICA DEGLI ELEMENTI PRONCIPALI DELL’IMPALCATO MISTO 

Rispetto all’impalcato NORD, di cui alla relazione di calcolo HE001-P00VI05STRRE01_B, risulta 
che: 

• la struttura principale dell’impalcato SUD è stata prevista identica (tipologia, dimensioni e 
suddivisione in conci delle travi principali; tipologia e sezioni degli elementi strutturali costituenti 
i trasversi reticolari) alla struttura dimensionata e verificata per l’impalcato NORD; 

• lo schema statico e la lunghezza delle singole campate assunte per l’impalcato SUD risultano 
identici a quelli assunti per l’impalcato NORD; 

• l’interasse tra le travi principali dell’impalcato SUD risulta uguale all’interasse assunto per 
l’impalcato NORD, con eccezione della campata tra Spalla A e Pila 1, per la quale tale 
interasse risulta inferiore (impalcato SUD → i = 3,50 m; impalcato NORD → i = 3,50 – 4,27 m); 

• la larghezza della soletta dell’impalcato SUD risulta inferiore alla larghezza dell’impalcato 
NORD, con un totale dei pesi propri (soletta) e dei carichi permanenti portati (pavimentazione 
stradale) inferiore per l’impalcato SUD rispetto all’impalcato NORD; 

• il raggio di curvatura minimo dell’impalcato SUD risulta inferiore al raggio di curvatura minimo 
dell’impalcato NORD, con conseguente riduzione dell’azione trasversale centrifuga. 

 
Stanti le considerazioni precedentemente riportate, le strutture principali dell’impalcato SUD 
risultano implcitamente soddisfatte. Per lo sviluppo dei calcoli e le relative verifiche strutturali si 
farà pertanto riferimento a quanto già elaborato relativamente all’impalcato NORD: 

• Relazione di calcolo → HE001-P00VI05STRRE01_B 

• Allegati alla relazione di calcolo → HE001-P00VI05STRRE01_B – All. 1 – 9 
 
A titolo di completezza si riepilogano le principali dimensioni relative alle travature principali 
dell’impalcato: 

Ø

[mm]

p

[cm]

Ø

[mm]

p

[cm]

C1 1.000,00 1.000,00 500,00 30,00 920,00 920,00 18,00 700,00 50,00 3,28 16 20,00 16 20,00

C2 1.000,00 1.000,00 500,00 30,00 910,00 910,00 18,00 700,00 60,00 3,28 16 20,00 16 20,00

C3A 1.000,00 1.000,00 500,00 40,00 910,00 910,00 20,00 700,00 50,00 3,28 16 20,00 16 20,00

C3B 1.000,00 1.000,00 500,00 40,00 910,00 910,00 20,00 700,00 50,00 2,75 22 20,00 22 20,00

C4A 1.000,00 2.000,00 700,00 50,00 890,00 1.890,00 20,00 700,00 60,00 2,75 24 10,00 24 10,00

C4B 2.000,00 2.000,00 700,00 50,00 1.890,00 1.890,00 20,00 700,00 60,00 2,75 24 10,00 24 10,00

C5A 1.000,00 1.000,00 500,00 40,00 910,00 910,00 20,00 700,00 50,00 2,75 16 20,00 16 20,00

C5B 1.000,00 1.000,00 500,00 40,00 910,00 910,00 20,00 700,00 50,00 3,32 16 20,00 16 20,00

C6 1.000,00 1.000,00 500,00 30,00 920,00 920,00 18,00 700,00 50,00 3,32 16 20,00 16 20,00

hanima,min

[mm]

hanima,max

[mm]

sanima 

[mm]

lpiattab.inf 

[mm]

spiattab.inf 

[mm]

Htrave,max

[mm]

lpiattab.sup 

[mm]

spiattab.sup 

[mm]

beff,soletta

[m]

ARMATURA SUPERIORE SOLETTA ARMATURA SUPERIORE SOLETTA

TRAVI LATERALI

CONCIO
Htrave,min

[mm]

 
 

Ø

[mm]

p

[cm]

Ø

[mm]

p

[cm]

C1 1.000,00 1.000,00 500,00 30,00 920,00 920,00 18,00 700,00 50,00 3,00 16 20,00 16 20,00

C2 1.000,00 1.000,00 500,00 30,00 910,00 910,00 18,00 700,00 60,00 3,00 16 20,00 16 20,00

C3A 1.000,00 1.000,00 500,00 40,00 910,00 910,00 20,00 700,00 50,00 3,00 16 20,00 16 20,00

C3B 1.000,00 1.000,00 500,00 40,00 910,00 910,00 20,00 700,00 50,00 2,51 22 20,00 22 20,00

C4A 1.000,00 2.000,00 700,00 50,00 890,00 1.890,00 20,00 700,00 60,00 2,51 24 10,00 24 10,00

C4B 2.000,00 2.000,00 700,00 50,00 1.890,00 1.890,00 20,00 700,00 60,00 2,51 24 10,00 24 10,00

C5A 1.000,00 1.000,00 500,00 40,00 910,00 910,00 20,00 700,00 50,00 2,51 16 20,00 16 20,00

C5B 1.000,00 1.000,00 500,00 40,00 910,00 910,00 20,00 700,00 50,00 3,09 16 20,00 16 20,00

C6 1.000,00 1.000,00 500,00 30,00 920,00 920,00 18,00 700,00 50,00 3,09 16 20,00 16 20,00

ARMATURA SUPERIORE SOLETTA ARMATURA SUPERIORE SOLETTA
lpiattab.inf 

[mm]

spiattab.inf 

[mm]

beff,soletta

[m]

lpiattab.sup 

[mm]

spiattab.sup 

[mm]

hanima,min

[mm]

hanima,max

[mm]

sanima 

[mm]
CONCIO

Htrave,min

[mm]

Htrave,max

[mm]

TRAVI CENTRALI

 
 
Per un’ottimizzazione migliore delle armature è stata comunque eseguita una specifica analisi 
trasversale della soletta superiore, le cui risultanze sono riepilogate all’interno del capitolo 
successivo. 
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8 ANALISI E VERIFICA DELLA SOLETTA SUPERIORE  

Nel presente paragrafo si analizza il comportamento trasversale della soletta dell’impalcato. 
In particolare, si provvede ad eseguire lo studio della statica locale in quanto la statica globale è 
già stata presa in esame nei paragrafi precedenti, valutando le tensioni nel calcestruzzo e nelle 
barre d'armatura longitudinali. 
In fase di progetto si è scelto di realizzare la soletta con l’utilizzo di coppelle prefabbricate che 
fungono da cassero a perdere. Lo spessore complessivo di soletta è pari a 0,30 m, di cui 0,07 m 
sono relativi alla coppella. 
La larghezza totale massima della soletta è pari a circa 14,75 m. L’analisi locale si riferisce alle 
menzionate dimensioni assumendo dunque lo schema di trave continua su n. 4 appoggi, avente le 
seguenti luci di calcolo: 

• luce intermedia di lunghezza pari a 3,50 m; 

• sbalzo in sinistra di lunghezza pari a 2,13 m; 

• sbalzo in destra di lunghezza pari a 2,12 m. 
 

 
Nei punti seguenti viene innanzitutto verificata la coppella durante la fase di getto; in secondo 
luogo, viene esaminato il comportamento complessivo della soletta in fase di esercizio. 
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8.1 VERIFICA DELLE LASTRE PREFABBRICATE TRALICCIATE IN FASE DI 

COSTRUZIONE 

In direzione trasversale, il getto dello spessore corrente di soletta avverrà in n.3 fasi:  
- fase 1: getto della soletta nei campi centrali tra le travi principali; 
- fase 2: getto della soletta sugli sbalzi; 
- fase 3: getto dei cordoli. 
Oltre al peso proprio delle parti gettate si considera a favore di sicurezza la presenza di un 
sovraccarico accidentale di 1,00 kN/m2. 
Si prevede a tale scopo l'utilizzo di lastre prefabbricate tralicciate aventi spessore di 70 mm, 
armate con tralicci d'armatura così formati: 

- Corrente superiore:    n. 1  20 

- Corrente inferiore annegati nella lastra:  n. 2  16 

- Staffe diagonali:     n. 2  10/20 

- Rete elettrosaldata predalle:    5/1515 
- Distanza tra corrente superiore/inferiore: 205 mm 
Lo studio della fase di getto fa riferimento alle configurazioni limite di trave appoggiata su una luce 
pari a 3,10 m per la campata intermedia e di sbalzo massimo pari a 1,92 m. 

 
 

Acciaio costituente il traliccio

Tensione caratteristica di rottura ftk 540,00 [N/mm
2
]

Tensione caratteristica di snerv amento fyk 450,00 [N/mm
2
]

Resistenza di calcolo fyd 391,30 [N/mm
2
]

Interasse trasv ersale tra i tralicci itr 400,00 [mm]

Spessore della lastra prefabbricata sdalla 70,00 [mm]

Spessore della soletta superiore gettata in opera ssoletta 230,00 [mm]

Altezza del traliccio metallico

Passo longitunale delle diagonali idiag 200,00 [mm]

Interasse trasv ersale tra le barre inferiori annegate nella lastra prefabbricata ib,inf 120,00 [mm]

Diametro della barra corrente superiore

Diametro delle barre correnti inferiori

Diametro delle barre diagonali

Peso per unità di superficie della lastra prefabbricata p1 1,75 [kN/m
2
]

Peso per unità di superficie della soletta superiore gettata in opera p2 5,75 [kN/m
2
]

Carico accidentale di serv izio q 1,00 [kN/m
2
]

C. CARICHI AGENTI - VALORI CARATTERISTICI

B. CARATTERISTICHE GEOMETRICHE

A. MATERIALI
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Luce di calcolo della campata lcampata 3,10 [m]

Momento flettente massimo sul singolo traliccio MSd 5,59 [kNm]

Azione tagliante massima sul singolo traliccio VSd 7,21 [kN]

Azione normale di calcolo sul corrente superiore compresso NSd,sup 27,25 [kN]

Azione normale di calcolo sui correnti inferiori tesi NSd,inf -27,25 [kN]

Azione normale di calcolo sulle diagonali NSd,diag 5,25 [kN]

Tensione normale massima sul corrente superiore teso σmax,sup 86,78 [N/mm
2
]

Tensione normale massima sui correnti inferiori σmax,inf -67,78 [N/mm
2
]

Tensione normale massima sulle diagonali σmax,diag 66,40 [N/mm
2
]

Snellezza del corrente superiore λsup 40,00 [-]

Rapporto ε ε 0,72 [-]

Snellezza normalizzata del corrente superiore λsup* 0,59 [-]

Coefficiente Φ Φ 0,77 [-]

Coefficiente χ χ 0,79 [-]
[-]

Snellezza della diagonale λsup 94,34 [-]

Rapporto ε ε 0,72 [-]

Snellezza normalizzata della diagonale λsup* 1,39 [-]

Coefficiente Φ Φ 1,76 [-]

Coefficiente χ χ 0,35 [-]

σmax,sup 86,78 [N/mm
2
] < χ·fyd 309,76 [N/mm

2
]

│σmax,inf│ 67,78 [N/mm
2
] < fyd 391,30 [N/mm

2
]

σmax,diag 66,40 [N/mm
2
] < χ·fyd 138,07 [N/mm

2
]

D. VERIFICA ALLO STATI LIMITE ULTIMO DEL TRALICCIO METALLICO IN CAMPATA

CORRENTE 

SUPERIORE

COMPRESSO

DIAGONALE

COMPRESSA

VERIFICA POSITIVA

VERIFICA POSITIVA

VERIFICA POSITIVA  
 

Luce di calcolo dello sbalzo lsbalzo 1,92 [m]

Momento flettente massimo sul singolo traliccio MSd -8,57 [kNm]

Azione tagliante massima sul singolo traliccio VSd 8,93 [kN]

Azione normale di calcolo sul corrente superiore teso NSd,sup -41,81 [kN]

Azione normale di calcolo sui correnti inferiori compressi NSd,inf 41,81 [kN]

Azione normale di calcolo sulle diagonali NSd,diag 6,50 [kN]

Tensione normale massima sul corrente superiore teso σmax,sup -133,15 [N/mm
2
]

Tensione normale massima sui correnti inferiori σmax,inf 104,00 [N/mm
2
]

Tensione normale massima sulle diagonali σmax,diag 82,26 [N/mm
2
]

Snellezza del corrente superiore λsup 50,00 [-]

Rapporto ε ε 0,72 [-]

Snellezza normalizzata del corrente superiore λsup* 0,74 [-]

Coefficiente Φ Φ 0,90 [-]

Coefficiente χ χ 0,70 [-]
[-]

Snellezza della diagonale λsup 94,34 [-]

Rapporto ε ε 0,72 [-]

Snellezza normalizzata della diagonale λsup* 1,39 [-]

Coefficiente Φ Φ 1,76 [-]

Coefficiente χ χ 0,35 [-]

│σmax,sup│ 133,15 [N/mm
2
] < fyd 391,30 [N/mm

2
]

σmax,inf 104,00 [N/mm
2
] < χ·fyd 274,60 [N/mm

2
]

σmax,diag 82,26 [N/mm
2
] < χ·fyd 138,07 [N/mm

2
]

DIAGONALE

COMPRESSA

VERIFICA POSITIVA

VERIFICA POSITIVA

VERIFICA POSITIVA

E. VERIFICA ALLO STATI LIMITE ULTIMO DEL TRALICCIO METALLICO ALLO SBALZO

CORRENTI INFERIORI

COMPRESSI
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8.1.1 VERIFICA A RIBALTAMENTO DELLE LASTRE PREFABBRICATE IN FASE DI POSA IN OPERA E GETTO 

DELLA SOLETTA 

Per le verifiche sono stati considerati i seguenti carichi di progetto: 
- Peso proprio delle lastre prefabbricate tralicciate 
- Peso proprio del getto in opera della soletta 
Carico accidentale di servizio sullo sbalzo (a favore di sicurezza) assunto pari a 1,00 kN/m2. 
Per le verifiche (a Stato Limite Ultimo) sono stati considerati i seguenti coefficienti amplificativi dei 
carichi: 
- Peso proprio della lastra prefabbricata tralicciata e peso proprio del getto in opera della soletta 

in campata → γ = 1,00 
- Peso proprio della lastra prefabbricata tralicciata e peso proprio del getto in opera della soletta 

sullo sbalzo → γ = 1,35 
- Carico accidentale di servizio sullo sbalzo → γ = 1,50 
L’asse di rotazione è assunto, a favore di sicurezza, in corrispondenza dell’asse della trave di 
bordo. 

Spessore della lastra prefabbricata sdalla 70,00 [mm]

Spessore della soletta superiore gettata in opera ssoletta 230,00 [mm]

Lunghezza della campata interna (interasse trav i) lcampata 3,50 [m]

Lunghezza dello sbalzo lsbalzo 2,12 [m]

Peso della lastra prefabbricata in campata p1 6,13 [kN/m]

Peso della lastra prefabbricata sullo sbalzo p2 3,71 [kN/m]

Sov raccarico accidentale sullo sbalzo q1 1,00 [kN/m]

Coefficiente amplificativ o dei carichi permanenti in campata γp1 1,00 [-]

Coefficiente amplificativ o dei carichi permanenti sullo sbalzo γp2 1,35 [-]

Coefficiente amplificativ o dei carichi accidentali sullo sbalzo γq1 1,50 [-]

Momento ribaltante rispetto all'asse della trav e esterna Mrib 6,90 [kNm/m]

Momento stabilizzante rispetto all'asse della trav e esterna Mstab 10,72 [kNm/m]

Mrib 6,90 [kNm/m] < Mstab 10,72 [kNm/m] Csicurezza 1,55

Peso della lastra prefabbricata in campata p1 6,13 [kN/m]

Peso della lastra prefabbricata sullo sbalzo p2 3,71 [kN/m]

Peso del getto in opera sulla campata p3 20,13 [kN/m]

Peso del getto in opera sullo sbalzo p4 0,00 [kN/m]

Sov raccarico accidentale sullo sbalzo q1 1,00 [kN/m]

Coefficiente amplificativ o dei carichi permanenti in campata γp1 1,00 [-]

Coefficiente amplificativ o dei carichi permanenti sullo sbalzo γp2 1,35 [-]

Coefficiente amplificativ o dei carichi accidentali sullo sbalzo γq1 1,50 [-]

Momento ribaltante rispetto all'asse della trav e esterna Mrib 6,90 [kNm/m]

Momento stabilizzante rispetto all'asse della trav e esterna Mstab 45,94 [kNm/m]

Mrib 6,90 [kNm/m] < Mstab 45,94 [kNm/m] Csicurezza 6,66

C. GETTO DI PRIMA FASE - VERIFICA A RIBALTAMENTO RISPETTO ALL'ASSE DELLA TRAVE ESTERNA

VERIFICA POSITIVA

VERIFICA A RIBALTAMENTO DELLE LASTRE PREFABBRICATE IN FASE DI POSA E GETTO DELLA SOLETTA

A. CARATTERISTICHE GEOMETRICHE

B. POSA DELLA LASTRA PREFABBRICATA - VERIFICA A RIBALTAMENTO RISPETTO ALL'ASSE DELLA TRAVE ESTERNA

VERIFICA POSITIVA
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Peso della lastra prefabbricata in campata p1 6,13 [kN/m]

Peso della lastra prefabbricata sullo sbalzo p2 3,71 [kN/m]

Peso del getto in opera sulla campata p3 20,13 [kN/m]

Peso del getto in opera sullo sbalzo p4 12,19 [kN/m]

Sov raccarico accidentale sullo sbalzo q1 1,00 [kN/m]

Coefficiente amplificativ o dei carichi permanenti in campata γp1 1,00 [-]

Coefficiente amplificativ o dei carichi permanenti sullo sbalzo γp2 1,35 [-]

Coefficiente amplificativ o dei carichi accidentali sullo sbalzo γq1 1,50 [-]

Momento ribaltante rispetto all'asse della trav e esterna Mrib 24,34 [kNm/m]

Momento stabilizzante rispetto all'asse della trav e esterna Mstab 45,94 [kNm/m]

Mrib 24,34 [kNm/m] < Mstab 45,94 [kNm/m] Csicurezza 1,89

D. GETTO DI SECONDA FASE - VERIFICA A RIBALTAMENTO RISPETTO ALL'ASSE DELLA TRAVE ESTERNA

VERIFICA POSITIVA  
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8.2  ANALISI TRASVERSALE DELLA SOLETTA 

8.2.1 ANALISI DEI CARICHI 

Il peso proprio della soletta e quello dei carichi permanenti portati vengono di seguito 
dettagliatamente descritti. Per tali carichi si assume una deformazione cilindrica della soletta 
ovvero si trascura il contributo dovuto ai momenti nella direzione parallela all’asse dell’impalcato. 
Il peso proprio delle lastre prefabbricate e del getto della soletta viene portato dalle sole lastre 
prefabbricate mentre le sollecitazioni dovute ai carichi permanenti portati ed agli accidentali 
gravano sulla soletta completa. 

8.2.1.1 Peso proprio della soletta e carichi permanenti portati 

Per il calcolo delle azioni sollecitanti flettenti e taglianti si considerano i seguienti carichi 
permanenti riportati di seguito in dettaglio: 

 Peso proprio di soletta, dalle e cordoli; 

 Peso proprio della pavimentazione stradale; 

 Peso proprio delle barriere guard – rail; 

 Peso proprio delle velette laterali. 

 
A. PESO PROPRIO DELLA SOLETTA 

Spessore della soletta 0,30 [m]

Peso per unità di superficie della soletta 7,50 [kN/m
2
]

B. PESO PROPRIO DEI CORDOLI

Spessore del cordolo in sinistra 0,16 [m]

Peso per unità di superficie del cordolo sinistro 3,88 [kN/m
2
]

Spessore del cordolo in destra 0,11 [m]

Peso per unità di superficie del cordolo destro 2,75 [kN/m
2
]

C. PESO PROPRIO DELLA PAVIMENTAZIONE STRADALE

Spessore medio della pav imentazione stradale 0,100 [m]

Peso per unità di v olume della pav imentazione stradale 24,00 [kN/m
3
]

Peso per unità di superficie della pav imentazione stradale 2,40 [kN/m
2
]

D. PESO PROPRIO DELLE BARRIERE GUARD RAIL

Peso per unità di lunghezza della singola barriera guard rail 2,00 [kN/m]

E. PESO PROPRIO DELLE VELETTE

Altezza della singola v eletta 1,00 [m]

Spessore della singola v eletta 0,10 [m]

Peso per unità di lunghezza della singola v eletta 2,50 [kN/m]  
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8.2.1.2 Carichi accidentali da traffico 

Per la valutazione del carico mobile è stato considerato lo schema di carico 1 e lo schema di carico 
2, come previsto dal D.M. 17.01.2018. 
In dettaglio sono stati considerati tre differenti schemi di seguito illustrati: 
 

• Schema di carico 1 con corsia n°1 
Costituito da carico uniformemente distribuito di entità pari a 9,00 KN/m2 e da carichi concentrati 
su due assi in tandem di peso globale pari a 600,00 KN. L’impronta a terra di ciascuna delle 
quattro ruote è rappresentata da un quadrato di lato 40 cm; supponendo una diffusione delle 
pressioni a 45° fino piano baricentrico della soletta. Il passo longitudinale fra ciascun asse è pari a 
1,20 m mentre quello trasversale fra ciascuna ruota è pari a 2,00 m. Tale carico deve essere 
posizionato sulla corsia convenzionale n°1 di 3,00 m di larghezza. 
 

• Schema di carico 1 con corsia n°1 e corsia n°2 
Carico mobile rappresentato dal carico descritto in precedenza con la presenza di un secondo 
carico uniformemente distribuito di entità pari a 2,50 KN/m2 e da carichi concentrati su due assi in 
tandem di peso globale pari a 400,00 KN posizionato sulla corsia convenzionale n°2 di 3,00 m di 
larghezza. 

 
• Schema di carico 2 
E’ costituito da un singolo asse applicato su specifiche impronte di pneumatico di forma 
rettangolare, di larghezza 0,60 m ed altezza 0,35 m supponendo una diffusione delle pressioni a 
45° fino piano baricentrico della soletta. Il passo trasversale fra ciascuna ruota è pari a 2,00 m. 

 

 

8.2.1.3 Urto da autoveicolo sulla barriera guard rail 

L’azione data dall’urto di veicoli in svio è valutabile posizionando un’azione di 100,00 kN a 1,00 m 
di altezza rispetto allo strato di bitumato. 
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8.2.2 MODELLO DI CALCOLO 

L’analisi trasversale della soletta viene condotta con riferimento ai modelli piani mostrati in figura, 
utilizzando elementi “beam” lineari a 2 nodi, in particolare si analizza il caso con vincoli rigidi. 

 

8.2.3 CALCOLO DELLE AZIONI SOLLECITANTI – SEZIONE DI SPICCATO DELLO SBALZO 

Il dimensionamento e le verifiche strutturali saranno eseguiti sullo sbalzo sinistro, il quale presenta 
delle condizioni di carico maggiori rispetto allo sbalzo destro. 

8.2.3.1 Peso proprio e carichi permanenti portati 

Nell’immagine seguente è riportata la disposizione dei pesi propri e dei carichi permanenti portati 
sulla sezione trasversale della soletta: 
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Nel diagramma successivo è riportato l’andamento del momento flettente dovuto al peso proprio 
della soletta: 

 
Nel diagramma successivo è riportato l’andamento del taglio dovuto al peso proprio della soletta: 
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Nel diagramma successivo è riportato l’andamento del momento flettente dovuto ai carichi 
permanenti portati: 

 
Nel diagramma successivo è riportato l’andamento del taglio dovuto ai carichi permanenti portati: 

 
Nella sezione di appoggio (spiccato dello sbalzo) le sollecitazioni provocate dal peso proprio e dai 
carichi permanenti, applicati secondo lo schema riportato precedentemente, risultano pari a: 
Peso proprio della soletta 
MPP = -17,01 kNm/m 

VPP = 15,98 kN/m 

Carichi permanenti portati 
MPERM = -16,23 kNm/m 

VPERM = 10,72 kN/m 
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8.2.3.2 Carichi accidentali da traffico 

Al fine di determinare i valori massimi delle azioni sollecitanti sulla sezione di spiccato dello sbalzo 
è stata considerata una distribuzione dei carichi accidentali da traffico come riportato nel paragrafo 
5.1.3.10 del DM 17.01.2018, in dettaglio andremo a considerare i seguenti schemi di carico: 
- schema di carico 1 con corsia n°1; 
- schema di carico 2. 
Per quanto concerne i carichi concentrati le sollecitazioni sono ottenute come se il carico prodotto 
dalle impronte fosse distribuito su una striscia continua che diffonde i suoi effetti nel piano a 30° 
(assunzione giustificata da precedenti e più approfonditi studi analoghi, con modellazione della 
soletta a piastra). 
 
Schema di carico 1 con corsia n°1 
Per lo schema di carico risulta una striscia collaborante di soletta pari a 3,46 m. 

 
All’effetto dei carichi accidentali da traffico concentrati si aggiunge l’effetto dei carichi accidentali da 
traffico distribuiti, disposti come nell’immagine successiva: 
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Nel diagramma successivo è riportato l’andamento del momento flettente dovuto ai carichi 
accidentali da traffico concentrati: 

 
Nel diagramma successivo è riportato l’andamento del taglio dovuto ai carichi accidentali da 
traffico concentrati: 
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Nel diagramma successivo è riportato l’andamento del momento flettente dovuto ai carichi 
accidentali da traffico distribuiti: 

 
Nel diagramma successivo è riportato l’andamento del taglio dovuto ai carichi accidentali da 
traffico distribuiti: 

 
Nella sezione di appoggio (spiccato dello sbalzo) le sollecitazioni provocate dai carichi accidentali 
da traffico, applicati secondo lo schema riportato precedentemente, risultano pari a: 
MACC = -354,00 / 3,46 - 8,57 = -110,88 kNm/m 

VACC = 300,00 / 3,46 + 12,42 = 99,13 kN/m 
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Schema di carico 2 
Per lo schema di carico risulta una striscia collaborante di soletta pari a 2,10 m. 

 
Nel diagramma successivo è riportato l’andamento del momento flettente dovuto ai carichi 
accidentali da traffico concentrati: 
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Nel diagramma successivo è riportato l’andamento del taglio dovuto ai carichi accidentali da 
traffico concentrati: 

 
Nella sezione di appoggio (spiccato dello sbalzo) le sollecitazioni provocate dai carichi accidentali 
da traffico, applicati secondo lo schema riportato precedentemente, risultano pari a: 
MACC = -216,00 / 2,10 = -102,86 kNm/m 
VACC = 200,00 / 2,10 = 95,24 kN/m  
 
Per la valutazione delle azioni sollecitanti di verifica è stato utilizzato lo schema di carico 1 
con corsia n°1, il quale risulta maggiormente gravoso rispetto agli altri schemi di carico. 
 

8.2.3.3 Urto da autoveicolo in svio 

Il momento flettente generato dall’urto sugli elementi di sicurvia viene trasmesso dai montanti alla 
soletta. Considerando in analogia con quanto fatto per i carichi mobili che sulla sezione di verifica 
insista una sovrapposizione degli effetti di due montanti, posti ad interasse di 1,50 m, e che ogni 
singolo montante abbia influenza su una striscia di circa 1,50 m di soletta nella sezione di 
appoggio, si calcola un momento flettente nella sezione di spiccato dello sbalzo pari a: 
MURTO = - 100 x 1,25 / 1,50 = -83,33 kNm/m  
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8.2.4 CALCOLO DELLE AZIONI SOLLECITANTI – SEZIONE IN CAMPATA 

8.2.4.1 Peso proprio e carichi permanenti portati 

Nell’immagine seguente è riportata la disposizione dei pesi propri e dei carichi permanenti portati 
sulla sezione trasversale della soletta: 

 
Nel diagramma successivo è riportato l’andamento del momento flettente dovuto al peso proprio 
della soletta: 
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Nel diagramma successivo è riportato l’andamento del taglio dovuto al peso proprio della soletta: 

 
Nel diagramma successivo è riportato l’andamento del momento flettente dovuto ai carichi 
permanenti portati: 
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Nel diagramma successivo è riportato l’andamento del taglio dovuto ai carichi permanenti portati: 

 
Nella sezione di mezzeria della campata le sollecitazioni provocate dal peso proprio e dai carichi 
permanenti, applicati secondo lo schema riportato precedentemente, risultano pari a: 
Peso proprio della soletta 
MPP = 5,43 kNm/m 
VPP = 0,00 kN/m 
Carichi permanenti portati 
MPERM = 3,75 kNm/m 
VPERM = 0,00 kN/m 
 
In corrispondenza degli appoggi intermedi le sollecitazioni provocate dal peso proprio e dai carichi 
permanenti, applicati secondo lo schema riportato precedentemente, risultano pari a: 
Peso proprio della soletta 
MPP = -5,85 kNm/m 
VPP = 13,14 kN/m 
Carichi permanenti portati 
MPERM = -0,14 kNm/m 
VPERM = 4,34 kN/m 
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8.2.4.2 Carichi accidentali da traffico 

Al fine di determinare i valori massimi delle azioni sollecitanti sulla sezione di mezzeria delle 
campate interne è stata considerata una distribuzione dei carichi accidentali da traffico come 
riportato nelle immagini successive.  
Per quanto concerne i carichi concentrati le sollecitazioni sono ottenute come se il carico prodotto 
dalle impronte fosse distribuito su una striscia continua che diffonde i suoi effetti nel piano a 30° 
(assunzione giustificata da precedenti e più approfonditi studi analoghi, con modellazione della 
soletta a piastra). Risulta una striscia collaborante di soletta pari a 2,97 m. 

 
All’effetto dei carichi accidentali da traffico concentrati si aggiunge l’effetto dei carichi accidentali da 
traffico distribuiti, disposti come nell’immagine successiva: 
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Nel diagramma successivo è riportato l’andamento del momento flettente dovuto ai carichi 
accidentali da traffico concentrati: 

 
Nel diagramma successivo è riportato l’andamento del taglio dovuto ai carichi accidentali da 
traffico concentrati: 
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Nel diagramma successivo è riportato l’andamento del momento flettente dovuto ai carichi 
accidentali da traffico distribuiti: 

 
Nel diagramma successivo è riportato l’andamento del taglio dovuto ai carichi accidentali da 
traffico distribuiti: 

 
Nella sezione di mezzeria della campata centrale le massime sollecitazioni provocate dai carichi 
accidentali da traffico, applicati secondo lo schema riportato precedentemente, risultano pari a: 
MACC = 119,15 / 2,97 + 8,16 = 48,28 kNm/m 
VACC = 0,00 kN/m 
 
In corrispondenza degli appoggi intermedi le sollecitazioni provocate dai carichi accidentali da 
traffico, applicati secondo lo schema riportato precedentemente, risultano pari a: 
MACC = -105,85 / 2,97 - 5,34 = -40,98 kNm/m 
VACC = 300,00 / 2,97+ 13,50 = 114,51 kN/m 
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8.2.5 CALCOLO DELLE AZIONI SOLLECITANTI – SEZIONE DI APPOGGIO 

8.2.5.1 Peso proprio e carichi permanenti portati 

Nell’immagine seguente è riportata la disposizione dei pesi propri e dei carichi permanenti portati 
sulla sezione trasversale della soletta: 

 
Nel diagramma successivo è riportato l’andamento del momento flettente dovuto al peso proprio 
della soletta: 
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Nel diagramma successivo è riportato l’andamento del taglio dovuto al peso proprio della soletta: 

 
Nel diagramma successivo è riportato l’andamento del momento flettente dovuto ai carichi 
permanenti portati: 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
NUOVA S.S.N.341 “GALLARATESE” 

“TRATTO DA SAMARATE A CONFINE CON LA PROVINCIA DI NOVARA. STRALCIO FUNZIONALE DAL KM 6+500 (SVINCOLO SS N. 336 NORD)  
AL KM 8+844 (SVINCOLO AUTOSTRADA A8) – “BRETELLA DI GALLARATE” 

 

VI08 - RELAZIONE DI CALCOLO IMPALCATO SUD 

 

 

 

Pagina 41 di 72 

Nel diagramma successivo è riportato l’andamento del taglio dovuto ai carichi permanenti portati: 

 
Nella sezione di mezzeria della campata le sollecitazioni provocate dal peso proprio e dai carichi 
permanenti, applicati secondo lo schema riportato precedentemente, risultano pari a: 
Peso proprio della soletta 
MPP = 5,43 kNm/m 
VPP = 0,00 kN/m 
Carichi permanenti portati 
MPERM = 3,75 kNm/m 
VPERM = 0,00 kN/m 
 
In corrispondenza degli appoggi intermedi le sollecitazioni provocate dal peso proprio e dai carichi 
permanenti, applicati secondo lo schema riportato precedentemente, risultano pari a: 
Peso proprio della soletta 
MPP = -5,85 kNm/m 
VPP = 13,14 kN/m 
Carichi permanenti portati 
MPERM = -0,14 kNm/m 
VPERM = 4,34 kN/m 
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8.2.5.2 Carichi accidentali da traffico 

Al fine di determinare i valori massimi delle azioni sollecitanti sulla sezione di mezzeria delle 
campate interne è stata considerata una distribuzione dei carichi accidentali da traffico come 
riportato nelle immagini successive.  
Per quanto concerne i carichi concentrati le sollecitazioni sono ottenute come se il carico prodotto 
dalle impronte fosse distribuito su una striscia continua che diffonde i suoi effetti nel piano a 30° 
(assunzione giustificata da precedenti e più approfonditi studi analoghi, con modellazione della 
soletta a piastra). Risulta una striscia collaborante di soletta pari a 2,97 m. 

 
All’effetto dei carichi accidentali da traffico concentrati si aggiunge l’effetto dei carichi accidentali da 
traffico distribuiti, disposti come nell’immagine successiva: 
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Nel diagramma successivo è riportato l’andamento del momento flettente dovuto ai carichi 
accidentali da traffico concentrati: 

 
Nel diagramma successivo è riportato l’andamento del taglio dovuto ai carichi accidentali da 
traffico concentrati: 
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Nel diagramma successivo è riportato l’andamento del momento flettente dovuto ai carichi 
accidentali da traffico distribuiti: 

 
Nel diagramma successivo è riportato l’andamento del taglio dovuto ai carichi accidentali da 
traffico distribuiti: 

 
Nella sezione di mezzeria della campata di sinistra le massime sollecitazioni provocate dai carichi 
accidentali da traffico, applicati secondo lo schema riportato precedentemente, risultano pari a: 
MACC = 179,80 / 2,97 + 9,50 = 70,04 kNm/m 
VACC = 0,00 kN/m 
Nelle verifiche strutturali che seguono le azioni flettenti e taglianti sollecitanti calcolate in campata 
per la combinazione di carico accidentale da traffico, si riferiscono allo schema di carico 1 con 
corsia n°1 e corsia n°2. 
 
In corrispondenza degli appoggi intermedi le sollecitazioni provocate dai carichi accidentali da 
traffico, applicati secondo lo schema riportato precedentemente, risultano pari a: 
MACC = -210,96 / 2,97 - 8,57 = -79,60 kNm/m 
VACC = 360,27 / 2,97 + 15,95 = 137,25 kN/m 
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8.2.6 RIEPILOGO DELLE AZIONI SOLLECITANTI 

Nelle tabelle successive si riportano per ciascuna sezione di verifica i valori caratteristici delle 
azioni flettenti e taglianti sulle differenti sezioni di verifica: 

SPICCATO 

SBALZO

[kNm/m]

MEZZERIA

CAMPATE

[kNm/m]

APPOGGI 

INTERMEDI

[kNm/m]

-17,01 5,43 -5,85

-16,23 3,75 -0,14

-110,88 70,04 -79,60

-83,33 0,00 0,00

SPICCATO 

SBALZO

[kN/m]

MEZZERIA

CAMPATE

[kN/m]

APPOGGI 

INTERMEDI

[kN/m]

15,98 0,00 13,14

10,72 0,00 4,34

99,13 0,00 137,25

0,00 0,00 0,00

AZIONI FLETTENTI SOLLECITANTI - VALORI CARATTERISTICI

CARICO

Peso proprio della soletta

Carichi permanenti portati

Carichi accidentali da traffico

Urto da autov eicolo in fase di sv io

AZIONI TAGLIANTI SOLLECITANTI - VALORI CARATTERISTICI

Urto da autov eicolo in fase di sv io

CARICO

Peso proprio della soletta

Carichi permanenti portati

Carichi accidentali da traffico

 
Nelle tabelle successive è riportata la determinazione delle azioni flettenti di calcolo per ciascuna 
sezione di verifica e per le differenti combinazioni di carico considerate: 

γ ψ

SPICCATO 

SBALZO

[kNm/m]

MEZZERIA

CAMPATE

[kNm/m]

APPOGGI 

INTERMEDI

[kNm/m]

- 1,00 -17,01 5,43 -5,85

- 1,00 -16,23 3,75 -0,14

- 0,00 0,00 0,00 0,00

- 0,00 0,00 0,00 0,00

-33,24 9,18 -5,99

γ ψ

SPICCATO 

SBALZO

[kNm/m]

MEZZERIA

CAMPATE

[kNm/m]

APPOGGI 

INTERMEDI

[kNm/m]

- 1,00 -17,01 5,43 -5,85

- 1,00 -16,23 3,75 -0,14

- 0,75 -83,16 52,53 -59,70

- 0,00 0,00 0,00 0,00

-116,40 61,71 -65,69

γ ψ

SPICCATO 

SBALZO

[kNm/m]

MEZZERIA

CAMPATE

[kNm/m]

APPOGGI 

INTERMEDI

[kNm/m]

- 1,00 -17,01 5,43 -5,85

- 1,00 -16,23 3,75 -0,14

- 1,00 -110,88 70,04 -79,60

- 0,00 0,00 0,00 0,00

-144,12 79,22 -85,59

CARICO

AZIONI FLETTENTI DI CALCOLO - COMBINAZIONE ALLO STATO LIMITE DI ESERCIZIO - QUASI PERMANENTE

CARICO

Peso proprio della soletta

Carichi permanenti portati

Peso proprio della soletta

Carichi permanenti portati

Carichi accidentali da traffico

Urto da autov eicolo in fase di sv io

TOTALE

Urto da autov eicolo in fase di sv io

TOTALE

CARICO

Peso proprio della soletta

Carichi permanenti portati

Carichi accidentali da traffico

AZIONI FLETTENTI DI CALCOLO - COMBINAZIONE ALLO STATO LIMITE DI ESERCIZIO - FREQUENTE

AZIONI FLETTENTI DI CALCOLO - COMBINAZIONE ALLO STATO LIMITE DI ESERCIZIO - CARATTERISTICA

Carichi accidentali da traffico

Urto da autov eicolo in fase di sv io

TOTALE  
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γ ψ

SPICCATO 

SBALZO

[kNm/m]

MEZZERIA

CAMPATE

[kNm/m]

APPOGGI 

INTERMEDI

[kNm/m]

1,35 1,00 -22,96 7,33 -7,90

1,50 1,00 -24,35 5,63 -0,21

1,35 1,00 -149,69 94,55 -107,46

1,00 0,00 0,00 0,00 0,00

-197,00 107,51 -115,57

γ ψ

SPICCATO 

SBALZO

[kNm/m]

MEZZERIA

CAMPATE

[kNm/m]

APPOGGI 

INTERMEDI

[kNm/m]

1,00 1,00 -17,01 5,43 -5,85

1,00 1,00 -16,23 3,75 -0,14

1,00 1,00 -110,88 70,04 -79,60

1,00 1,00 -83,33 0,00 0,00

-227,45 79,22 -85,59

Carichi accidentali da traffico

Urto da autov eicolo in fase di sv io

CARICO

Peso proprio della soletta

AZIONI FLETTENTI DI CALCOLO - COMBINAZIONE ALLO STATO LIMITE ULTIMO - STR

Carichi permanenti portati

CARICO

Peso proprio della soletta

Carichi permanenti portati

TOTALE

AZIONI FLETTENTI DI CALCOLO - COMBINAZIONE ALLO STATO LIMITE ULTIMO - ECCEZIONALE

Carichi accidentali da traffico

Urto da autov eicolo in fase di sv io

TOTALE  
Nelle tabelle successive è riportata la determinazione delle azioni di taglio di calcolo per ciascuna 
sezione di verifica e per le differenti combinazioni di carico considerate: 

γ ψ

SPICCATO 

SBALZO

[kNm/m]

MEZZERIA

CAMPATE

[kN/m]

APPOGGI 

INTERMEDI

[kNm/m]

- 1,00 15,98 0,00 13,14

- 1,00 10,72 0,00 4,34

- 0,00 0,00 0,00 0,00

- 0,00 0,00 0,00 0,00

26,70 0,00 17,48

γ ψ

SPICCATO 

SBALZO

[kNm/m]

MEZZERIA

CAMPATE

[kN/m]

APPOGGI 

INTERMEDI

[kNm/m]

- 1,00 15,98 0,00 13,14

- 1,00 10,72 0,00 4,34

- 0,75 74,34 0,00 102,94

- 0,00 0,00 0,00 0,00

101,04 0,00 120,42

γ ψ

SPICCATO 

SBALZO

[kN/m]

MEZZERIA

CAMPATE

[kN/m]

APPOGGI 

INTERMEDI

[kN/m]

- 1,00 15,98 0,00 13,14

- 1,00 10,72 0,00 4,34

- 1,00 99,13 0,00 137,25

- 0,00 0,00 0,00 0,00

125,83 0,00 154,73

TOTALE

Peso proprio della soletta

Carichi permanenti portati

Carichi accidentali da traffico

Urto da autov eicolo in fase di sv io

TOTALE

CARICO

Peso proprio della soletta

Carichi permanenti portati

Urto da autov eicolo in fase di sv io

AZIONI TAGLIANTI DI CALCOLO - COMBINAZIONE ALLO STATO LIMITE DI ESERCIZIO - CARATTERISTICA

CARICO

Peso proprio della soletta

Carichi permanenti portati

Carichi accidentali da traffico

Urto da autov eicolo in fase di sv io

TOTALE

Carichi accidentali da traffico

AZIONI TAGLIANTI DI CALCOLO - COMBINAZIONE ALLO STATO LIMITE DI ESERCIZIO - FREQUENTE

AZIONI TAGLIANTI DI CALCOLO - COMBINAZIONE ALLO STATO LIMITE DI ESERCIZIO - QUASI PERMANENTE

CARICO
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γ ψ

SPICCATO 

SBALZO

[kN/m]

MEZZERIA

CAMPATE

[kN/m]

APPOGGI 

INTERMEDI

[kN/m]

1,35 1,00 21,57 0,00 17,74

1,50 1,00 16,08 0,00 6,51

1,35 1,00 133,82 0,00 185,29

1,00 0,00 0,00 0,00 0,00

171,47 0,00 209,54

γ ψ

SPICCATO 

SBALZO

[kN/m]

MEZZERIA

CAMPATE

[kN/m]

APPOGGI 

INTERMEDI

[kN/m]

1,00 1,00 15,98 0,00 13,14

1,00 1,00 10,72 0,00 4,34

1,00 1,00 99,13 0,00 137,25

1,00 1,00 0,00 0,00 0,00

125,83 0,00 154,73

Carichi permanenti portati

TOTALE

Urto da autov eicolo in fase di sv io

Carichi accidentali da traffico

Carichi permanenti portati

Peso proprio della soletta

CARICO

TOTALE

Urto da autov eicolo in fase di sv io

AZIONI TAGLIANTI DI CALCOLO - COMBINAZIONE ALLO STATO LIMITE ULTIMO - STR

AZIONI TAGLIANTI DI CALCOLO - COMBINAZIONE ALLO STATO LIMITE ULTIMO - ECCEZIONALE

Carichi accidentali da traffico

CARICO

Peso proprio della soletta
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8.3 VERIFICHE STRUTTURALI 

8.3.1 SEZIONE DI SPICCATO DELLO SBALZO 

8.3.1.1 Sezione e armatura di verifica 

La sezione di verifica è rettangolare con base pari a 100 cm e altezza pari a 30 cm. 
L’armatura trasversale è costituita da: 
- Ø20/20 superiori + Ø26/20 superiori infittimento 
- Ø20/20 inferiori  
L’armatura a taglio è costituita da cavallotti Ø12/20x20. 
Il copriferro minimo netto è assunto pari a 30 mm. 

8.3.1.2 Verifica allo Stato Limite di limitazione delle tensioni 

Combinazione SLE – Quasi Permanente 
Il momento flettente di calcolo è assunto pari a MSd = -33,24 kNm. 

 
Le tensioni sui materiali risultano pari a: 
σc = 2,50 N/mm2 < 0,45 fck = 14,94 N/mm2 
σs = 39,62 N/mm2 < 0,80 fyk = 360,00 N/mm2 
La verifica risulta soddisfatta. 
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Combinazione SLE – Frequente 
Il momento flettente di calcolo è assunto pari a MSd = -116,40 kNm. 

 
Le tensioni sui materiali risultano pari a: 
σc = 8,76 N/mm2 < 0,45 fck = 14,94 N/mm2 
σs = 138,7 N/mm2 < 0,80 fyk = 360,00 N/mm2 
La verifica risulta soddisfatta. 
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Combinazione SLE – Rara 
Il momento flettente di calcolo è assunto pari a MSd = -144,12 kNm. 

 
Le tensioni sui materiali risultano pari a: 
σc = 10,85 N/mm2 < 0,60 fck = 19,92 N/mm2 
σs = 171,80 N/mm2 < 0,80 fyk = 360,00 N/mm2 
La verifica risulta soddisfatta. 
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8.3.1.3 Verifica allo Stato Limite di fessurazione – Combinazione Quasi Permanente 

Geometria della sezione

Altezza della sezione h 300 [mm]

Larghezza della sezione b 1000 [mm]

Altezza utile della sezione d 270 [mm]

Distanza tra asse armatura e lembo compresso d' 245 [mm]

Ricoprimento dell'armatura c 30 [mm]

Armatura tesa ordinaria

Numero di ferri tesi presenti nella sezione nf.1 5 [-]

Diametro dei ferri tesi presenti nella sezione f.1 20 [mm]

Area dei ferri tesi presenti nella sezione Asf.1 1571 [mm2]

Armatura tesa di infittimento

Numero di ferri tesi presenti nella sezione nf.2 5 [-]

Diametro dei ferri tesi presenti nella sezione f.2 26 [mm]

Area dei ferri tesi presenti nella sezione Asf.2 2655 [mm2]

Caratteristiche dei materiali

Resistenza caratteristica cilindrica dal calcestruzzo fck 33,2 [MPa]

Resistenza a trazione media del calcestruzzo fctm 3,1 [MPa]

Modulo di elasticità del calcestruzzo Ecm 33643 [MPa]

Resistenza a snervamento dell'acciaio fyk 450 [MPa]

Modulo di elasticità dell'acciaio Es 210000 [MPa]

DETERMINAZIONE DELL'AMPIEZZA DELLE FESSURE

Tensione nell'armatura tesa considerando la sezione fessurata ss 39,62 [MPa]

Asse neutro della sezione x 120,6 [mm]

Tipo e durata dei carichi applicati

Coefficiente di omogeneizzazione ae 6,24 [-]

Area totale delle armature presenti nella zona tesa As 4225 [mm2]

Area eff icace tesa di calcestruzzo Ac,eff.1 75000 [mm2]

Ac,eff.2 59800 [mm2]

Ac,eff.3 150000 [mm2]

Ac,eff.min 59800 [mm2]  
Rapporto tra l'area di acciaio teso e quella di calcestruzzo teso rp,eff 0,07066 [-]

Resistenza eff icace media del calcestruzzo fct,eff 3,1 [MPa]

Fattore di durata del carico kt 0,4 [-]

Differenza tra la deformazione nell'acciaio e nel cls [esm-ecm]min 0,000113 [-]

[esm-ecm]calc. 0,000068 [-]

[esm-ecm] 0,000113 [-]

Spaziatura tra le barre (calcolata tra i baricentri dei ferri) s 100 [mm]

Diametro equivalente delle barre eq 23,39 [mm]

Spaziatura massima di riferimento smax,rif 208,4783 [mm]

Coefficienti k per il calcolo dell'ampiezza di fessurazione k1 0,800 [-]

k2 0,500 [-]

k3 3,400 [-]

k4 0,425 [-]

Distanza massima tra le fessure sr,max.1 158 [mm]

sr,max.2 233 [mm]

s r,max 158 [mm]

Ampiezza limite delle fessure per la combinazione di calcolo pertinente w k.lim 0,20 [mm]

Ampiezza delle fessure (di calcolo) w k 0,02 [mm]  
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8.3.1.4 Verifica allo Stato Limite di fessurazione – Combinazione Frequente 

Geometria della sezione

Altezza della sezione h 300 [mm]

Larghezza della sezione b 1000 [mm]

Altezza utile della sezione d 270 [mm]

Distanza tra asse armatura e lembo compresso d' 245 [mm]

Ricoprimento dell'armatura c 30 [mm]

Armatura tesa ordinaria

Numero di ferri tesi presenti nella sezione nf.1 5 [-]

Diametro dei ferri tesi presenti nella sezione f.1 20 [mm]

Area dei ferri tesi presenti nella sezione Asf.1 1571 [mm2]

Armatura tesa di infittimento

Numero di ferri tesi presenti nella sezione nf.2 5 [-]

Diametro dei ferri tesi presenti nella sezione f.2 26 [mm]

Area dei ferri tesi presenti nella sezione Asf.2 2655 [mm2]

Caratteristiche dei materiali

Resistenza caratteristica cilindrica dal calcestruzzo fck 33,2 [MPa]

Resistenza a trazione media del calcestruzzo fctm 3,1 [MPa]

Modulo di elasticità del calcestruzzo Ecm 33643 [MPa]

Resistenza a snervamento dell'acciaio fyk 450 [MPa]

Modulo di elasticità dell'acciaio Es 210000 [MPa]

DETERMINAZIONE DELL'AMPIEZZA DELLE FESSURE

Tensione nell'armatura tesa considerando la sezione fessurata ss 138,7 [MPa]

Asse neutro della sezione x 120,6 [mm]

Tipo e durata dei carichi applicati

Coefficiente di omogeneizzazione ae 6,24 [-]

Area totale delle armature presenti nella zona tesa As 4225 [mm2]

Area eff icace tesa di calcestruzzo Ac,eff.1 75000 [mm2]

Ac,eff.2 59800 [mm2]

Ac,eff.3 150000 [mm2]

Ac,eff.min 59800 [mm2]  
Rapporto tra l'area di acciaio teso e quella di calcestruzzo teso rp,eff 0,07066 [-]

Resistenza eff icace media del calcestruzzo fct,eff 3,1 [MPa]

Fattore di durata del carico kt 0,4 [-]

Differenza tra la deformazione nell'acciaio e nel cls [esm-ecm]min 0,000396 [-]

[esm-ecm]calc. 0,000540 [-]

[esm-ecm] 0,000540 [-]

Spaziatura tra le barre (calcolata tra i baricentri dei ferri) s 100 [mm]

Diametro equivalente delle barre eq 23,39 [mm]

Spaziatura massima di riferimento smax,rif 208,4783 [mm]

Coefficienti k per il calcolo dell'ampiezza di fessurazione k1 0,800 [-]

k2 0,500 [-]

k3 3,400 [-]

k4 0,425 [-]

Distanza massima tra le fessure sr,max.1 158 [mm]

sr,max.2 233 [mm]

s r,max 158 [mm]

Ampiezza limite delle fessure per la combinazione di calcolo pertinente w k.lim 0,30 [mm]

Ampiezza delle fessure (di calcolo) w k 0,09 [mm]  
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8.3.1.5 Verifica allo Stato Limite Ultimo per pressoflessione – Combinazione STR 

Il momento flettente di calcolo è assunto pari a MSd = -197,00 kNm. 

 
Il momento resistente risulta pari a: 
MRd = -331,80 kNm > MSd = -197,00 kNm 
Nell’immagine successiva è riportato il dominio di resistenza della sezione: 

 
La verifica risulta soddisfatta. 
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8.3.1.6 Verifica allo Stato Limite Ultimo per pressoflessione – Combinazione eccezionale 

Il momento flettente di calcolo è assunto pari a MSd = -227,45 kNm. 

 
Il momento resistente risulta pari a: 
MRd = -331,80 kNm > MSd = -227,45 kNm 
Nell’immagine successiva è riportato il dominio di resistenza della sezione: 

 
La verifica risulta soddisfatta. 
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8.3.1.7 Verifica allo Stato Limite Ultimo per taglio – Combinazione STR 

L’azione tagliante di calcolo è assunta pari a VSd = 171,47 kN. 

Base della zezione trasv ersale: b 100,00 [cm]

Altezza della sezione trasv ersale: h 30,00 [cm]

Copriferro netto: c 3,00 [cm]

Altezza utile della sezione: d 27,00 [cm]

Classe di resistenza del calcestruzzo:

Resistenza caratteristica cubica a compressione: Rck 40,00 [N/mm
2
]

Resistenza caratteristica cilindrica a compressione: fck 33,20 [N/mm
2
]

Resistenza di calcolo a compressione: fcd 18,81 [N/mm
2
]

Tipologia dell'acciaio da armatura:

Tensione caratteristica di rottura: ftk 540,00 [N/mm
2
]

Tensione caratteristica di snerv amento: fyk 450,00 [N/mm
2
]

Resistenza di calcolo: fyd 391,30 [N/mm
2
]

Azione tagliante di calcolo: VS,d 171,47 [kN]

Azione normale di calcolo: NS,d 0,00 [kN]

Inclinazione dei puntoni di calcestruzzo: θ 45,00 [°]

Cotangente dell'angolo θ: cot(θ) 1,00

Inclinazione dell'armatura trasv ersale rispetto all'asse della trav e: α 90,00 [°]

Numero di bracci dell'armatura trasv ersale: n 5,00

Passo longitudinale delle armature trasv ersali: s 20,00 [cm]

Diametro dell'armatura trasv ersale: Øtrasv 12,00 [mm]

Area della singola barra: Abarra 1,13 [cm
2
]

Area totale dell'armatura trasv ersale: Atot 28,25 [cm
2
/m]

La resistenza di calcolo a "taglio trazione" v iene v alutata mediante la seguente relazione - D.M. 17.01.2018 [4.1.27]:

La resistenza di calcolo a "taglio compressione" v iene v alutata mediante la seguente relazione - D.M. 17.01.2018 [4.1.28]:

Larghezza minima della sezione: bw 100,00 [cm]

Resistenza a compressione ridotta del calcestruzzo: f'yd 9,41 [N/mm
2
]

Tensione media di compressione nella sezione: σcp 0,00 [N/mm
2
]

Coefficiente maggiorativ o αc: αc 1,00

RESISTENZA DI CALCOLO A "TAGLIO TRAZIONE" VRsd 268,62 [kN]

RESISTENZA DI CALCOLO A "TAGLIO COMPRESSIONE" VRcd 1142,91 [kN]

AZIONE TAGLIANTE RESISTENTE DELLA SEZIONE: VR,d 268,62 [kN]

COEFFICIENTE DI SICUREZZA: FS=VR,d/VS,d 1,57

LA VERIFICA RISULTA POSITIVA.

VERIFICA ALLO STATO LIMITE ULTIMO PER TAGLIO - ELEMENTI CON ARMATURE TRASVERSALI RESISTENTI AL TAGLIO

D.M. 17.01.2018 - CAPITOLO 4.1.2.3.5.2

CARATTERISTICHE GEOMETRICHE DELLA SEZIONE

CARATTERISTICHE DEI MATERIALI

AZIONI SOLLECITANTI DI CALCOLO

ARMATURA TRASVERSALE

VERIFICA ALLO S.L.U. PER TAGLIO
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8.3.1.8 Verifica allo Stato Limite Ultimo per taglio – Combinazione Eccezionale 

L’azione tagliante di calcolo è assunta pari a VSd = 125,83 kN. 

Base della zezione trasv ersale: b 100,00 [cm]

Altezza della sezione trasv ersale: h 30,00 [cm]

Copriferro netto: c 3,00 [cm]

Altezza utile della sezione: d 27,00 [cm]

Classe di resistenza del calcestruzzo:

Resistenza caratteristica cubica a compressione: Rck 40,00 [N/mm
2
]

Resistenza caratteristica cilindrica a compressione: fck 33,20 [N/mm
2
]

Resistenza di calcolo a compressione: fcd 18,81 [N/mm
2
]

Tipologia dell'acciaio da armatura:

Tensione caratteristica di rottura: ftk 540,00 [N/mm
2
]

Tensione caratteristica di snerv amento: fyk 450,00 [N/mm
2
]

Resistenza di calcolo: fyd 391,30 [N/mm
2
]

Azione tagliante di calcolo: VS,d 125,83 [kN]

Azione normale di calcolo: NS,d 0,00 [kN]

Inclinazione dei puntoni di calcestruzzo: θ 45,00 [°]

Cotangente dell'angolo θ: cot(θ) 1,00

Inclinazione dell'armatura trasv ersale rispetto all'asse della trav e: α 90,00 [°]

Numero di bracci dell'armatura trasv ersale: n 5,00

Passo longitudinale delle armature trasv ersali: s 20,00 [cm]

Diametro dell'armatura trasv ersale: Øtrasv 12,00 [mm]

Area della singola barra: Abarra 1,13 [cm
2
]

Area totale dell'armatura trasv ersale: Atot 28,25 [cm
2
/m]

La resistenza di calcolo a "taglio trazione" v iene v alutata mediante la seguente relazione - D.M. 17.01.2018 [4.1.27]:

La resistenza di calcolo a "taglio compressione" v iene v alutata mediante la seguente relazione - D.M. 17.01.2018 [4.1.28]:

Larghezza minima della sezione: bw 100,00 [cm]

Resistenza a compressione ridotta del calcestruzzo: f'yd 9,41 [N/mm
2
]

Tensione media di compressione nella sezione: σcp 0,00 [N/mm
2
]

Coefficiente maggiorativ o αc: αc 1,00

RESISTENZA DI CALCOLO A "TAGLIO TRAZIONE" VRsd 268,62 [kN]

RESISTENZA DI CALCOLO A "TAGLIO COMPRESSIONE" VRcd 1142,91 [kN]

AZIONE TAGLIANTE RESISTENTE DELLA SEZIONE: VR,d 268,62 [kN]

COEFFICIENTE DI SICUREZZA: FS=VR,d/VS,d 2,13

LA VERIFICA RISULTA POSITIVA.

VERIFICA ALLO STATO LIMITE ULTIMO PER TAGLIO - ELEMENTI CON ARMATURE TRASVERSALI RESISTENTI AL TAGLIO

D.M. 17.01.2018 - CAPITOLO 4.1.2.3.5.2

CARATTERISTICHE GEOMETRICHE DELLA SEZIONE

CARATTERISTICHE DEI MATERIALI

AZIONI SOLLECITANTI DI CALCOLO

ARMATURA TRASVERSALE

VERIFICA ALLO S.L.U. PER TAGLIO
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8.3.2 SEZIONE IN MEZZERIA DELLE CAMPATE – VERIFICHE STRUTTURALI 

8.3.2.1 Sezione e armatura di verifica 

La sezione di verifica è rettangolare con base pari a 100 cm e altezza pari a 30 cm. 
L’armatura trasversale è costituita da: 
- Ø20/20 superiori 
- Ø20/20 inferiori  
L’armatura a taglio è costituita da spille Ø12/20x20. 
Il copriferro minimo netto è assunto pari a 30 mm. 

8.3.2.2 Verifica allo Stato Limite di limitazione delle tensioni 

Combinazione SLE – Quasi Permanente 
Il momento flettente di calcolo è assunto pari a MSd = 9,18 kNm. 

 
Le tensioni sui materiali risultano pari a: 
σc = 1,18 N/mm2 < 0,45 fck = 14,94 N/mm2 
σs = 32,60 N/mm2 < 0,80 fyk = 360,00 N/mm2 
La verifica risulta soddisfatta. 
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Combinazione SLE – Frequente 
Il momento flettente di calcolo è assunto pari a MSd = 61,71 kNm. 

 
Le tensioni sui materiali risultano pari a: 
σc = 7,93 N/mm2 < 0,45 fck = 14,94 N/mm2 
σs = 219,1 N/mm2 < 0,80 fyk = 360,00 N/mm2 
La verifica risulta soddisfatta. 



 
NUOVA S.S.N.341 “GALLARATESE” 

“TRATTO DA SAMARATE A CONFINE CON LA PROVINCIA DI NOVARA. STRALCIO FUNZIONALE DAL KM 6+500 (SVINCOLO SS N. 336 NORD)  
AL KM 8+844 (SVINCOLO AUTOSTRADA A8) – “BRETELLA DI GALLARATE” 

 

VI08 - RELAZIONE DI CALCOLO IMPALCATO SUD 

 

 

 

Pagina 59 di 72 

Combinazione SLE – Rara 
Il momento flettente di calcolo è assunto pari a MSd = 79,22 kNm. 

 
Le tensioni sui materiali risultano pari a: 
σc = 10,18 N/mm2 < 0,60 fck = 19,92 N/mm2 
σs = 201,3 N/mm2 < 0,80 fyk = 360,00 N/mm2 
La verifica risulta soddisfatta. 
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8.3.2.3 Verifica allo Stato Limite di fessurazione – Combinazione Quasi Permanente 

Geometria della sezione

Altezza della sezione h 300 [mm]

Larghezza della sezione b 1000 [mm]

Altezza utile della sezione d 270 [mm]

Distanza tra asse armatura e lembo compresso d' 208 [mm]

Ricoprimento dell'armatura c 30 [mm]

Armatura tesa ordinaria

Numero di ferri tesi presenti nella sezione nf.1 5 [-]

Diametro dei ferri tesi presenti nella sezione f.1 20 [mm]

Area dei ferri tesi presenti nella sezione Asf.1 1571 [mm2]

Armatura tesa di infittimento

Numero di ferri tesi presenti nella sezione nf.2 0 [-]

Diametro dei ferri tesi presenti nella sezione f.2 0 [mm]

Area dei ferri tesi presenti nella sezione Asf.2 0 [mm2]

Caratteristiche dei materiali

Resistenza caratteristica cilindrica dal calcestruzzo fck 33,2 [MPa]

Resistenza a trazione media del calcestruzzo fctm 3,1 [MPa]

Modulo di elasticità del calcestruzzo Ecm 33643 [MPa]

Resistenza a snervamento dell'acciaio fyk 450 [MPa]

Modulo di elasticità dell'acciaio Es 210000 [MPa]

DETERMINAZIONE DELL'AMPIEZZA DELLE FESSURE

Tensione nell'armatura tesa considerando la sezione fessurata ss 32,6 [MPa]

Asse neutro della sezione x 73,18 [mm]

Tipo e durata dei carichi applicati

Coefficiente di omogeneizzazione ae 6,24 [-]

Area totale delle armature presenti nella zona tesa As 1571 [mm2]

Area eff icace tesa di calcestruzzo Ac,eff.1 75000 [mm2]

Ac,eff.2 75607 [mm2]

Ac,eff.3 150000 [mm2]

Ac,eff.min 75000 [mm2]  
Rapporto tra l'area di acciaio teso e quella di calcestruzzo teso rp,eff 0,02094 [-]

Resistenza eff icace media del calcestruzzo fct,eff 3,1 [MPa]

Fattore di durata del carico kt 0,4 [-]

Differenza tra la deformazione nell'acciaio e nel cls [esm-ecm]min 0,000093 [-]

[esm-ecm]calc. -0,000163 [-]

[esm-ecm] 0,000093 [-]

Spaziatura tra le barre (calcolata tra i baricentri dei ferri) s 200 [mm]

Diametro equivalente delle barre eq 20,00 [mm]

Spaziatura massima di riferimento smax,rif 200 [mm]

Coefficienti k per il calcolo dell'ampiezza di fessurazione k1 0,800 [-]

k2 0,500 [-]

k3 3,400 [-]

k4 0,425 [-]

Distanza massima tra le fessure sr,max.1 264 [mm]

sr,max.2 295 [mm]

s r,max 264 [mm]

Ampiezza limite delle fessure per la combinazione di calcolo pertinente w k.lim 0,20 [mm]

Ampiezza delle fessure (di calcolo) w k 0,02 [mm]  
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8.3.2.4 Verifica allo Stato Limite di fessurazione – Combinazione Frequente 

Geometria della sezione

Altezza della sezione h 300 [mm]

Larghezza della sezione b 1000 [mm]

Altezza utile della sezione d 270 [mm]

Distanza tra asse armatura e lembo compresso d' 208 [mm]

Ricoprimento dell'armatura c 30 [mm]

Armatura tesa ordinaria

Numero di ferri tesi presenti nella sezione nf.1 5 [-]

Diametro dei ferri tesi presenti nella sezione f.1 20 [mm]

Area dei ferri tesi presenti nella sezione Asf.1 1571 [mm2]

Armatura tesa di infittimento

Numero di ferri tesi presenti nella sezione nf.2 0 [-]

Diametro dei ferri tesi presenti nella sezione f.2 0 [mm]

Area dei ferri tesi presenti nella sezione Asf.2 0 [mm2]

Caratteristiche dei materiali

Resistenza caratteristica cilindrica dal calcestruzzo fck 33,2 [MPa]

Resistenza a trazione media del calcestruzzo fctm 3,1 [MPa]

Modulo di elasticità del calcestruzzo Ecm 33643 [MPa]

Resistenza a snervamento dell'acciaio fyk 450 [MPa]

Modulo di elasticità dell'acciaio Es 210000 [MPa]

DETERMINAZIONE DELL'AMPIEZZA DELLE FESSURE

Tensione nell'armatura tesa considerando la sezione fessurata ss 219,1 [MPa]

Asse neutro della sezione x 73,18 [mm]

Tipo e durata dei carichi applicati

Coefficiente di omogeneizzazione ae 6,24 [-]

Area totale delle armature presenti nella zona tesa As 1571 [mm2]

Area eff icace tesa di calcestruzzo Ac,eff.1 75000 [mm2]

Ac,eff.2 75607 [mm2]

Ac,eff.3 150000 [mm2]

Ac,eff.min 75000 [mm2]  
Rapporto tra l'area di acciaio teso e quella di calcestruzzo teso rp,eff 0,02094 [-]

Resistenza eff icace media del calcestruzzo fct,eff 3,1 [MPa]

Fattore di durata del carico kt 0,4 [-]

Differenza tra la deformazione nell'acciaio e nel cls [esm-ecm]min 0,000626 [-]

[esm-ecm]calc. 0,000725 [-]

[esm-ecm] 0,000725 [-]

Spaziatura tra le barre (calcolata tra i baricentri dei ferri) s 200 [mm]

Diametro equivalente delle barre eq 20,00 [mm]

Spaziatura massima di riferimento smax,rif 200 [mm]

Coefficienti k per il calcolo dell'ampiezza di fessurazione k1 0,800 [-]

k2 0,500 [-]

k3 3,400 [-]

k4 0,425 [-]

Distanza massima tra le fessure sr,max.1 264 [mm]

sr,max.2 295 [mm]

s r,max 264 [mm]

Ampiezza limite delle fessure per la combinazione di calcolo pertinente w k.lim 0,30 [mm]

Ampiezza delle fessure (di calcolo) w k 0,19 [mm]  
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8.3.2.5 Verifica allo Stato Limite Ultimo per pressoflessione – Combinazione STR 

Il momento flettente di calcolo è assunto pari a MSd = 107,51 kNm. 

 
Il momento resistente risulta pari a: 
MRd = 119,20 kNm > MSd = 107,51 kNm 
Nell’immagine successiva è riportato il dominio di resistenza della sezione: 

 
La verifica risulta soddisfatta. 
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8.3.2.6 Verifica allo Stato Limite Ultimo per pressoflessione – Combinazione eccezionale 

Il momento flettente di calcolo è assunto pari a MSd = 79,22 kNm. 

 
Il momento resistente risulta pari a: 
MRd = 119,20 kNm > MSd = 79,22 kNm 
Nell’immagine successiva è riportato il dominio di resistenza della sezione: 

 
La verifica risulta soddisfatta. 
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8.3.3 SEZIONE ALL’APPOGGIO CENTRALE – VERIFICHE STRUTTURALI 

8.3.3.1 Sezione e armatura di verifica 

La sezione di verifica è rettangolare con base pari a 100 cm e altezza pari a 30 cm. 
L’armatura trasversale è costituita da: 
- Ø20/20 superiori 
- Ø20/20 inferiori  
L’armatura a taglio è costituita da spille Ø12/20x20. 
Il copriferro minimo netto è assunto pari a 30 mm. 

8.3.3.2 Verifica allo Stato Limite di limitazione delle tensioni 

Combinazione SLE – Quasi Permanente 
Il momento flettente di calcolo è assunto pari a MSd = -5,99 kNm. 

 
Le tensioni sui materiali risultano pari a: 
σc = 0,63 N/mm2 < 0,45 fck = 14,94 N/mm2 
σs = 17,31 N/mm2 < 0,80 fyk = 360,00 N/mm2 
La verifica risulta soddisfatta. 
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Combinazione SLE – Frequente 
Il momento flettente di calcolo è assunto pari a MSd = -65,69 kNm. 

 
Le tensioni sui materiali risultano pari a: 
σc = 6,95 N/mm2 < 0,45 fck = 14,94 N/mm2 
σs = 189,8 N/mm2 < 0,80 fyk = 360,00 N/mm2 
La verifica risulta soddisfatta. 
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Combinazione SLE – Rara 
Il momento flettente di calcolo è assunto pari a MSd = -85,59 kNm. 

 
Le tensioni sui materiali risultano pari a: 
σc = 9,06 N/mm2 < 0,60 fck = 19,92 N/mm2 
σs = 247,3 N/mm2 < 0,80 fyk = 360,00 N/mm2 
La verifica risulta soddisfatta. 



 
NUOVA S.S.N.341 “GALLARATESE” 

“TRATTO DA SAMARATE A CONFINE CON LA PROVINCIA DI NOVARA. STRALCIO FUNZIONALE DAL KM 6+500 (SVINCOLO SS N. 336 NORD)  
AL KM 8+844 (SVINCOLO AUTOSTRADA A8) – “BRETELLA DI GALLARATE” 

 

VI08 - RELAZIONE DI CALCOLO IMPALCATO SUD 

 

 

 

Pagina 67 di 72 

8.3.3.3 Verifica allo Stato Limite di fessurazione – Combinazione Quasi Permanente 

Geometria della sezione

Altezza della sezione h 300 [mm]

Larghezza della sezione b 1000 [mm]

Altezza utile della sezione d 270 [mm]

Distanza tra asse armatura e lembo compresso d' 245 [mm]

Ricoprimento dell'armatura c 30 [mm]

Armatura tesa ordinaria

Numero di ferri tesi presenti nella sezione nf.1 5 [-]

Diametro dei ferri tesi presenti nella sezione f.1 20 [mm]

Area dei ferri tesi presenti nella sezione Asf.1 1571 [mm2]

Armatura tesa di infittimento

Numero di ferri tesi presenti nella sezione nf.2 0 [-]

Diametro dei ferri tesi presenti nella sezione f.2 0 [mm]

Area dei ferri tesi presenti nella sezione Asf.2 0 [mm2]

Caratteristiche dei materiali

Resistenza caratteristica cilindrica dal calcestruzzo fck 33,2 [MPa]

Resistenza a trazione media del calcestruzzo fctm 3,1 [MPa]

Modulo di elasticità del calcestruzzo Ecm 33643 [MPa]

Resistenza a snervamento dell'acciaio fyk 450 [MPa]

Modulo di elasticità dell'acciaio Es 210000 [MPa]

DETERMINAZIONE DELL'AMPIEZZA DELLE FESSURE

Tensione nell'armatura tesa considerando la sezione fessurata ss 17,31 [MPa]

Asse neutro della sezione x 87,95 [mm]

Tipo e durata dei carichi applicati

Coefficiente di omogeneizzazione ae 6,24 [-]

Area totale delle armature presenti nella zona tesa As 1571 [mm2]

Area eff icace tesa di calcestruzzo Ac,eff.1 75000 [mm2]

Ac,eff.2 70683 [mm2]

Ac,eff.3 150000 [mm2]

Ac,eff.min 70683 [mm2]  
Rapporto tra l'area di acciaio teso e quella di calcestruzzo teso rp,eff 0,02222 [-]

Resistenza eff icace media del calcestruzzo fct,eff 3,1 [MPa]

Fattore di durata del carico kt 0,4 [-]

Differenza tra la deformazione nell'acciaio e nel cls [esm-ecm]min 0,000049 [-]

[esm-ecm]calc. -0,000220 [-]

[esm-ecm] 0,000049 [-]

Spaziatura tra le barre (calcolata tra i baricentri dei ferri) s 200 [mm]

Diametro equivalente delle barre eq 20,00 [mm]

Spaziatura massima di riferimento smax,rif 200 [mm]

Coefficienti k per il calcolo dell'ampiezza di fessurazione k1 0,800 [-]

k2 0,500 [-]

k3 3,400 [-]

k4 0,425 [-]

Distanza massima tra le fessure sr,max.1 255 [mm]

sr,max.2 276 [mm]

s r,max 255 [mm]

Ampiezza limite delle fessure per la combinazione di calcolo pertinente w k.lim 0,20 [mm]

Ampiezza delle fessure (di calcolo) w k 0,01 [mm]  
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8.3.3.4 Verifica allo Stato Limite di fessurazione – Combinazione Frequente 

Geometria della sezione

Altezza della sezione h 300 [mm]

Larghezza della sezione b 1000 [mm]

Altezza utile della sezione d 270 [mm]

Distanza tra asse armatura e lembo compresso d' 245 [mm]

Ricoprimento dell'armatura c 30 [mm]

Armatura tesa ordinaria

Numero di ferri tesi presenti nella sezione nf.1 5 [-]

Diametro dei ferri tesi presenti nella sezione f.1 20 [mm]

Area dei ferri tesi presenti nella sezione Asf.1 1571 [mm2]

Armatura tesa di infittimento

Numero di ferri tesi presenti nella sezione nf.2 0 [-]

Diametro dei ferri tesi presenti nella sezione f.2 0 [mm]

Area dei ferri tesi presenti nella sezione Asf.2 0 [mm2]

Caratteristiche dei materiali

Resistenza caratteristica cilindrica dal calcestruzzo fck 33,2 [MPa]

Resistenza a trazione media del calcestruzzo fctm 3,1 [MPa]

Modulo di elasticità del calcestruzzo Ecm 33643 [MPa]

Resistenza a snervamento dell'acciaio fyk 450 [MPa]

Modulo di elasticità dell'acciaio Es 210000 [MPa]

DETERMINAZIONE DELL'AMPIEZZA DELLE FESSURE

Tensione nell'armatura tesa considerando la sezione fessurata ss 189,8 [MPa]

Asse neutro della sezione x 87,95 [mm]

Tipo e durata dei carichi applicati

Coefficiente di omogeneizzazione ae 6,24 [-]

Area totale delle armature presenti nella zona tesa As 1571 [mm2]

Area eff icace tesa di calcestruzzo Ac,eff.1 75000 [mm2]

Ac,eff.2 70683 [mm2]

Ac,eff.3 150000 [mm2]

Ac,eff.min 70683 [mm2]  
Rapporto tra l'area di acciaio teso e quella di calcestruzzo teso rp,eff 0,02222 [-]

Resistenza eff icace media del calcestruzzo fct,eff 3,1 [MPa]

Fattore di durata del carico kt 0,4 [-]

Differenza tra la deformazione nell'acciaio e nel cls [esm-ecm]min 0,000542 [-]

[esm-ecm]calc. 0,000601 [-]

[esm-ecm] 0,000601 [-]

Spaziatura tra le barre (calcolata tra i baricentri dei ferri) s 200 [mm]

Diametro equivalente delle barre eq 20,00 [mm]

Spaziatura massima di riferimento smax,rif 200 [mm]

Coefficienti k per il calcolo dell'ampiezza di fessurazione k1 0,800 [-]

k2 0,500 [-]

k3 3,400 [-]

k4 0,425 [-]

Distanza massima tra le fessure sr,max.1 255 [mm]

sr,max.2 276 [mm]

s r,max 255 [mm]

Ampiezza limite delle fessure per la combinazione di calcolo pertinente w k.lim 0,30 [mm]

Ampiezza delle fessure (di calcolo) w k 0,15 [mm]  
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8.3.3.5 Verifica allo Stato Limite Ultimo per pressoflessione – Combinazione STR 

Il momento flettente di calcolo è assunto pari a MSd = -115,57 kNm. 

 
Il momento resistente risulta pari a: 
MRd = -161,4 kNm > MSd = -115,57 kNm 
Nell’immagine successiva è riportato il dominio di resistenza della sezione: 

 
La verifica risulta soddisfatta. 
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8.3.3.6 Verifica allo Stato Limite Ultimo per pressoflessione – Combinazione eccezionale 

Il momento flettente di calcolo è assunto pari a MSd = -85,59 kNm. 

 
Il momento resistente risulta pari a: 
MRd = -161,4 kNm > MSd = -85,59 kNm 
Nell’immagine successiva è riportato il dominio di resistenza della sezione: 

 
La verifica risulta soddisfatta. 
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8.3.3.7 Verifica allo Stato Limite Ultimo per taglio – Combinazione STR 

L’azione tagliante di calcolo è assunta pari a VSd = 209,54 kN. 

Base della zezione trasv ersale: b 100,00 [cm]

Altezza della sezione trasv ersale: h 30,00 [cm]

Copriferro netto: c 3,00 [cm]

Altezza utile della sezione: d 27,00 [cm]

Classe di resistenza del calcestruzzo:

Resistenza caratteristica cubica a compressione: Rck 40,00 [N/mm
2
]

Resistenza caratteristica cilindrica a compressione: fck 33,20 [N/mm
2
]

Resistenza di calcolo a compressione: fcd 18,81 [N/mm
2
]

Tipologia dell'acciaio da armatura:

Tensione caratteristica di rottura: ftk 540,00 [N/mm
2
]

Tensione caratteristica di snerv amento: fyk 450,00 [N/mm
2
]

Resistenza di calcolo: fyd 391,30 [N/mm
2
]

Azione tagliante di calcolo: VS,d 209,54 [kN]

Azione normale di calcolo: NS,d 0,00 [kN]

Inclinazione dei puntoni di calcestruzzo: θ 45,00 [°]

Cotangente dell'angolo θ: cot(θ) 1,00

Inclinazione dell'armatura trasv ersale rispetto all'asse della trav e: α 90,00 [°]

Numero di bracci dell'armatura trasv ersale: n 5,00

Passo longitudinale delle armature trasv ersali: s 20,00 [cm]

Diametro dell'armatura trasv ersale: Øtrasv 12,00 [mm]

Area della singola barra: Abarra 1,13 [cm
2
]

Area totale dell'armatura trasv ersale: Atot 28,25 [cm
2
/m]

La resistenza di calcolo a "taglio trazione" v iene v alutata mediante la seguente relazione - D.M. 17.01.2018 [4.1.27]:

La resistenza di calcolo a "taglio compressione" v iene v alutata mediante la seguente relazione - D.M. 17.01.2018 [4.1.28]:

Larghezza minima della sezione: bw 100,00 [cm]

Resistenza a compressione ridotta del calcestruzzo: f'yd 9,41 [N/mm
2
]

Tensione media di compressione nella sezione: σcp 0,00 [N/mm
2
]

Coefficiente maggiorativ o αc: αc 1,00

RESISTENZA DI CALCOLO A "TAGLIO TRAZIONE" VRsd 268,62 [kN]

RESISTENZA DI CALCOLO A "TAGLIO COMPRESSIONE" VRcd 1142,91 [kN]

AZIONE TAGLIANTE RESISTENTE DELLA SEZIONE: VR,d 268,62 [kN]

COEFFICIENTE DI SICUREZZA: FS=VR,d/VS,d 1,28

LA VERIFICA RISULTA POSITIVA.

VERIFICA ALLO STATO LIMITE ULTIMO PER TAGLIO - ELEMENTI CON ARMATURE TRASVERSALI RESISTENTI AL TAGLIO

D.M. 17.01.2018 - CAPITOLO 4.1.2.3.5.2

CARATTERISTICHE GEOMETRICHE DELLA SEZIONE

CARATTERISTICHE DEI MATERIALI

AZIONI SOLLECITANTI DI CALCOLO

ARMATURA TRASVERSALE

VERIFICA ALLO S.L.U. PER TAGLIO
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8.3.3.8 Verifica allo Stato Limite Ultimo per taglio – Combinazione Eccezionale 

L’azione tagliante di calcolo è assunta pari a VSd = 154,73 kN. 

Base della zezione trasv ersale: b 100,00 [cm]

Altezza della sezione trasv ersale: h 30,00 [cm]

Copriferro netto: c 3,00 [cm]

Altezza utile della sezione: d 27,00 [cm]

Classe di resistenza del calcestruzzo:

Resistenza caratteristica cubica a compressione: Rck 40,00 [N/mm
2
]

Resistenza caratteristica cilindrica a compressione: fck 33,20 [N/mm
2
]

Resistenza di calcolo a compressione: fcd 18,81 [N/mm
2
]

Tipologia dell'acciaio da armatura:

Tensione caratteristica di rottura: ftk 540,00 [N/mm
2
]

Tensione caratteristica di snerv amento: fyk 450,00 [N/mm
2
]

Resistenza di calcolo: fyd 391,30 [N/mm
2
]

Azione tagliante di calcolo: VS,d 154,73 [kN]

Azione normale di calcolo: NS,d 0,00 [kN]

Inclinazione dei puntoni di calcestruzzo: θ 45,00 [°]

Cotangente dell'angolo θ: cot(θ) 1,00

Inclinazione dell'armatura trasv ersale rispetto all'asse della trav e: α 90,00 [°]

Numero di bracci dell'armatura trasv ersale: n 5,00

Passo longitudinale delle armature trasv ersali: s 20,00 [cm]

Diametro dell'armatura trasv ersale: Øtrasv 12,00 [mm]

Area della singola barra: Abarra 1,13 [cm
2
]

Area totale dell'armatura trasv ersale: Atot 28,25 [cm
2
/m]

La resistenza di calcolo a "taglio trazione" v iene v alutata mediante la seguente relazione - D.M. 17.01.2018 [4.1.27]:

La resistenza di calcolo a "taglio compressione" v iene v alutata mediante la seguente relazione - D.M. 17.01.2018 [4.1.28]:

Larghezza minima della sezione: bw 100,00 [cm]

Resistenza a compressione ridotta del calcestruzzo: f'yd 9,41 [N/mm
2
]

Tensione media di compressione nella sezione: σcp 0,00 [N/mm
2
]

Coefficiente maggiorativ o αc: αc 1,00

RESISTENZA DI CALCOLO A "TAGLIO TRAZIONE" VRsd 268,62 [kN]

RESISTENZA DI CALCOLO A "TAGLIO COMPRESSIONE" VRcd 1142,91 [kN]

AZIONE TAGLIANTE RESISTENTE DELLA SEZIONE: VR,d 268,62 [kN]

COEFFICIENTE DI SICUREZZA: FS=VR,d/VS,d 1,74

LA VERIFICA RISULTA POSITIVA.

VERIFICA ALLO STATO LIMITE ULTIMO PER TAGLIO - ELEMENTI CON ARMATURE TRASVERSALI RESISTENTI AL TAGLIO

D.M. 17.01.2018 - CAPITOLO 4.1.2.3.5.2

CARATTERISTICHE GEOMETRICHE DELLA SEZIONE

CARATTERISTICHE DEI MATERIALI

AZIONI SOLLECITANTI DI CALCOLO

ARMATURA TRASVERSALE

VERIFICA ALLO S.L.U. PER TAGLIO
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