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1 PREMESSA 

RFI, sulla scorta della previsione di incremento dei traffici ferroviari sia passeggeri che merci, ha intrapreso il 

potenziamento e la velocizzazione della linea tra Venezia e Trieste. 

2 SCOPO DEL DOCUMENTO 

In questo documento viene sviluppato il predimensionamento strutturale del ponte ferroviario su via Ronchi 

(WBS VI02) che è oggetto di appalto RFI in corso per la realizzazione di un sottovia con annesse rampe. La 

nuova struttura VI02 si inquadra nella variante di tracciato di Portogruaro (Lotto 3) che consente di elevare la 

velocità della linea ferroviaria Venezia-Trieste in questo tratto.  

3 DOCUMENTI DI RIFERIMENTO 

I documenti correlati con la presente relazione sono rappresentati dagli elaborati del progetto ed in particolare il 

documento IZ0430R26BZVI0200001 (Ponte su via Ronchi -Carpenteria impalcato e spalle). 

Ad esso si dovrà fare riferimento per approfondimenti e maggiori dettagli. 

4 NORMATIVA DI RIFERIMENTO 

L’analisi delle opere e le verifiche degli elementi strutturali sono state condotte in accordo con le vigenti 

disposizioni legislative e in particolare con le seguenti norme e circolari: 

 RFI DTC SI PS MA IFS 001 E – Dicembre 2020: Manuale di progettazione delle Opere 

Civili - Emissione per applicazione  

 RFI DTC SI PS SP IFS 001 E – Dicembre 2020: Capitolato generale tecnico di appalto delle 

opere civili – Parte II – Sezione 6 – Opere in conglomerato cementizio e in acciaio - Emissione 

per applicazione; 

 D.M. del 17 gennaio 2018: Aggiornamento delle “Norme tecniche per le costruzioni”; 

 C.M. 21/01/2019 n.7: Istruzioni per l’applicazione dell’«Aggiornamento delle “Norme 

tecniche per le costruzioni”» di cui al Decreto Ministeriale del 17 gennaio 2018; 

 Legge 05/01/1971 n°1086: Norme per la disciplina delle opere di conglomerato cementizio 

armato, normale e precompresso, ed a struttura metallica; 
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 Legge 02/02/1974 n°64: Provvedimenti per le costruzioni con particolari prescrizioni per le 

zone sismiche; 

Nella redazione dei progetti e nelle verifiche strutturali si è inoltre fatto riferimento alla normativa 

Europea di seguito specificata: 

 UNI EN 1990: 2006: Eurocodice 0: Criteri generali di progettazione strutturale; 

 UNI EN 1991-1-1:2004: Eurocodice 1 –Azioni in generale– Parte 1-1: Pesi per unità di 

volume, pesi propri e sovraccarichi variabili; 

 UNI EN 1991-1-4:2005: Eurocodice 1 – Azioni sulle strutture – Parte 1-4: Azioni in 

generale – Azioni del vento; 

 UNI EN 1992-1-1:2005: Eurocodice 2 – Progettazione delle strutture di calcestruzzo – 

Parte 1-1: Regole generali e regole per gli edifici; 

 UNI EN 1992-2:2006: Eurocodice 2 – Progettazione delle strutture di calcestruzzo – Parte 

2: Ponti; 

 UNI EN 1993-1-1:2005: Eurocodice 3 – Progettazione delle strutture di acciaio – Parte 1-

1: Regole generali e regole per gli edifici; 

 UNI EN 1993-2:2007: Eurocodice 3 – Progettazione delle strutture di acciaio – Parte 2: 

Ponti; 

 UNI EN 1997-1: 2005: Eurocodice 7 – Progettazione geotecnica. Parte 1: Regole 

generali. 

 UNI EN 1998-1:2005: Eurocodice 8 – Progettazione delle struttura per la resistenza 

sismica – Parte 1: Regole generali,  azioni sismiche e regole per gli edifici; 

 UNI EN 1998-2:2006: Eurocodice 8 – Progettazione delle struttura per la resistenza 

sismica – Parte 2: Ponti; 

 UNI EN 1998-5:2005: Eurocodice 8 – Progettazione delle strutture per la resistenza 

sismica. Parte 5: Fondazioni, strutture di contenimento ed aspetti geotecnici: 

 STI 2014 – REGOLAMENTO UE N.1299/2014 della commissione del 18 novembre 

2014 relativo alle specifiche tecniche di interoperabilità per il sottosistema 
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“infrastruttura” del sistema ferroviario dell’Unione Europea, modificato dal Regolamento 

di esecuzione (UE) N° 2019/776 della Commissione del 16 maggio 2019; 

 UNI EN 206-1-2016 - Calcestruzzo. “Specificazione, prestazione, produzione e 

conformità”. 

 UNI 11104/2016 - Calcestruzzo Specificazione, prestazione, produzione e conformità - 

Istruzioni complementari per l’applicazione della EN 206-1 
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5 DESCRIZIONE DELLA STRUTTURA 

La struttura dell’impalcato è costituita da un cassone aperto in acciaio rivestito da un getto di cls collaborante 

avente lo scopo di sagomare la vasca porta ballast e di conferire una sufficiente rigidezza al sistema evitando 

fenomeni di instabilità locale. 

La tipologia dell'impalcato progettato consente il contenimento dell'altezza dell’impalcato (1.10m da piano ferro 

con franco rispetto alla strada di 5.80m circa), la manutenzione agevole del binario, la riduzione del livello di 

rumorosità e di vibrazione, la realizzazione in continuità del ballast in corrispondenza delle spalle. Questa 

soluzione consente di porre velocemente in opera l’impalcato riducendo i tempi di interruzione della 

circolazione sulle strade sottostanti. Il ridotto spessore dell’impalcato consente di garantire i franchi stradali. Ai 

lati della vasca vengono posizionati a sbalzo gli spazi per i sentieri di manutenzione. La luce di tali impalcati è 

pari 16.18m. 

Il cassone in acciaio, dal punto di vista strutturale, può essere schematizzato come due travi a doppio T ad anime 

inclinate e ala inferiore disassata. Le due anime disassate si uniscono al centro dell’impalcato e formano la 

piattabanda inferiore del cassone.  

 

Figura 1: Prospetto longitudinale 
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Figura 2: Sezione trasversale 

Le due travi sono collegate trasversalmente da nervature, con funzione di trasversi, costituite profilati HEM 340 

privati di un ala e saldati in anima alla piattabanda inferiore. L’anima del profilato HEM 340 è forata per 

alloggiare le armature longitudinali inferiori della soletta in cls di impalcato. 

L’impalcato è stato studiato mediante il sw di calcolo MIDAS Civil software specifico per l’analisi di impalcati 

da ponte. 

 

Figura 3: Sezione tipo 

La luce di calcolo è pari a 16.18m (asse appoggi). 
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6 CARATTERISTICHE DEI MATERIALI IMPIEGATI 

6.1 Calcestruzzo  

6.1.1 FONDAZIONI – PALI 

Per le strutture in fondazione si adotta un calcestruzzo con le caratteristiche riportate di seguito: 

Classe d’esposizione: XC2  

C25/30:  fck ≥ 25 MPa Rck ≥ 30 MPa 

Classe minima di consistenza: S4 

 

In accordo con le norme vigenti, risulta per il materiale in esame: 

Resistenza caratteristica cubica a 28 giorni Rck 30 N/mm2 

Resistenza caratteristica cilindrica a 28 giorni  fck = 0.83 Rck 24,90 N/mm2 

Valore medio della resistenza cilindrica fcm = fck + 8 32,90 N/mm2 

Resistenza di calcolo breve durata fcd (Breve durata) = fck / 1.5 16,60 N/mm2 

Resistenza di calcolo lunga durata fcd (Lungo durata) = 0.85 fcd 14,11 N/mm2 

Resistenza media a trazione assiale fctm = 0.3 (fck)2/3          [Rck<50/60] 2,56 N/mm2 

Resistenza caratteristica a trazione fctk 0,05 = 0.7 fctm 1,79 N/mm2 

Resistenza media a trazione per flessione fcfm = 1.2 fctm 3,07 N/mm2 

Resistenza di calcolo a trazione fctd = fctk 0,05 / 1.5 1,19 N/mm2 

Modulo di Young E = 22000 (fcm/10)0.3 31447 N/mm2 

 

6.1.2 ELEVAZIONE SOTTOSTRUTTURE 

Per le strutture in elevazione si adotta un calcestruzzo con le caratteristiche riportate di seguito: 
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Classe d’esposizione: XC4+XF1 

C32/40: fck ≥ 32 MPa Rck ≥ 40 MPa 

Classe minima di consistenza: S4 

 

In accordo con le norme vigenti, risulta per il materiale in esame: 

Resistenza caratteristica cubica a 28 giorni Rck 40 N/mm2 

Resistenza caratteristica cilindrica a 28 giorni  fck = 0.83 Rck 33,20 N/mm2 

Valore medio della resistenza cilindrica fcm = fck + 8 41,20 N/mm2 

Resistenza di calcolo breve durata fcd (Breve durata) = fck / 1.5 22,13 N/mm2 

Resistenza di calcolo lunga durata fcd (Lungo durata) = 0.85 fcd 18,81 N/mm2 

Resistenza media a trazione assiale fctm = 0.3 (fck)2/3          [Rck<50/60] 3,10 N/mm2 

Resistenza caratteristica a trazione fctk 0,05 = 0.7 fctm 2,17 N/mm2 

Resistenza media a trazione per flessione fcfm = 1.2 fctm 3,72 N/mm2 

Resistenza di calcolo a trazione fctd = fctk 0,05 / 1.5 1,45 N/mm2 

Modulo di Young E = 22000 (fcm/10)0.3 33643 N/mm2 

 

6.1.3 MURI 

Classe d’esposizione: XC4 

C32/40:  fck ≥ 32 MPa Rck ≥ 40 MPa 

Classe minima di consistenza: S4 

 

In accordo con le norme vigenti, risulta per il materiale in esame: 

Resistenza caratteristica cubica a 28 giorni Rck 40 N/mm2 

Resistenza caratteristica cilindrica a 28 giorni  fck = 0.83 Rck 33,20 N/mm2 
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Valore medio della resistenza cilindrica fcm = fck + 8 41,20 N/mm2 

Resistenza di calcolo breve durata fcd (Breve durata) = fck / 1.5 22,13 N/mm2 

Resistenza di calcolo lunga durata fcd (Lungo durata) = 0.85 fcd 18,81 N/mm2 

Resistenza media a trazione assiale fctm = 0.3 (fck)2/3          [Rck<50/60] 3,10 N/mm2 

Resistenza caratteristica a trazione fctk 0,05 = 0.7 fctm 2,17 N/mm2 

Resistenza media a trazione per flessione fcfm = 1.2 fctm 3,72 N/mm2 

Resistenza di calcolo a trazione fctd = fctk 0,05 / 1.5 1,45 N/mm2 

Modulo di Young E = 22000 (fcm/10)0.3 33643 N/mm2 

 

6.1.4 SOLETTA IMPALCATO 

Per il getto in opera della soletta di impalcato si adotta un calcestruzzo con le caratteristiche riportate di 

seguito: 

 

Classe d’esposizione: XC4 – XF4 

C32/40:  fck ≥ 32 MPa Rck ≥ 40 MPa 

Classe minima di consistenza: S4 

 

In accordo con le norme vigenti, risulta per il materiale in esame: 

Resistenza caratteristica cubica a 28 giorni Rck 40 N/mm2 

Resistenza caratteristica cilindrica a 28 giorni  fck = 0.83 Rck 33,20 N/mm2 

Valore medio della resistenza cilindrica fcm = fck + 8 41,20 N/mm2 

Resistenza di calcolo breve durata fcd (Breve durata) = fck / 1.5 22,13 N/mm2 

Resistenza di calcolo lunga durata fcd (Lungo durata) = 0.85 fcd 18,81 N/mm2 

Resistenza media a trazione assiale fctm = 0.3 (fck)2/3          [Rck<50/60] 3,10 N/mm2 
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Resistenza caratteristica a trazione fctk 0,05 = 0.7 fctm 2,17 N/mm2 

Resistenza media a trazione per flessione fcfm = 1.2 fctm 3,72 N/mm2 

Resistenza di calcolo a trazione fctd = fctk 0,05 / 1.5 1,45 N/mm2 

Modulo di Young E = 22000 (fcm/10)0.3 33643 N/mm2 

 



 

POTENZIAMENTO LINEA VENEZIA TRIESTE 

Posti di Movimento e Varianti di Tracciato  

Lotto 3: Variante di tracciato a Portrogruaro 

Struttura per sede ferroviaria – Relazione di 
predimensionamento 

COMMESSA 

IZ04 

LOTTO 

       30 

CODIFICA 

R 26 CL 

DOCUMENTO 

VI 02 00 001 

REV. 

B 

FOGLIO 

13 di 46 

 

6.2 ACCIAIO DA CARPENTERIA  

6.2.1 TRAVI PRINCIPALI E ORDITURE SECONDARIE  

La carpenteria metallica sarà realizzata in acciaio autopatinante tipo CORTEN, conforme alle prescrizioni 

delle NTC 2018 e della EN 10025 e dovranno essere collaudati nel rispetto dell’Istruzione RFI  44 M. 

In particolare si utilizzerà: 

 

 Acciaio S355J2G3  per elementi saldati in acciaio (S<40mm) 

 Acciaio S355K2G3  per elementi saldati in acciaio (S>40mm) 

 Acciaio S355J0    per elementi non saldati e piastre sciolte, 

 

con le seguenti caratteristiche: 

 tensione caratteristica di rottura    ftk ≥ 510 MPa 

 tensione di snervamento (t <= 40mm)   fyk ≥ 355 MPa 

 tensione di snervamento (t > 40mm)   fyk ≥ 335 MPa 

 allungamento       t ≥21% 

 tensione di calcolo (t <= 40mm)    fyd =fyk/M0 = 338 MPa  

 (verifiche di resistenza)      M0= 1.05 

 tensione di calcolo (t > 40mm)     fyd =fyk/M0 = 319 MPa  

 (verifiche di resistenza)      M0= 1.05 

 tensione di calcolo (t <= 40mm)    fyd =fyk/M0 = 322 MPa  

 (per le verifiche di stabilità delle membrature)   M1= 1.10 

 tensione di calcolo (t <= 40mm)    fyd =fyk/M0 = 305 MPa  

 (per le verifiche di stabilità delle membrature)   M1= 1.10 

 

Tutte le giunzioni per l’assemblaggio dei conci delle travi portanti, sia quelle da eseguire in officina che quelle 

in cantiere, saranno di tipo saldato a completa penetrazione. I traversi intermedi, di pila e di spalla saranno 

collegati alle travi principali attraverso giunzioni bullonate. 



 

POTENZIAMENTO LINEA VENEZIA TRIESTE 

Posti di Movimento e Varianti di Tracciato  

Lotto 3: Variante di tracciato a Portrogruaro 

Struttura per sede ferroviaria – Relazione di 
predimensionamento 

COMMESSA 

IZ04 

LOTTO 

       30 

CODIFICA 

R 26 CL 

DOCUMENTO 

VI 02 00 001 

REV. 

B 

FOGLIO 

14 di 46 

 

 

6.2.2 BULLONATURE  

Le giunzioni bullonate saranno realizzate con bulloni ad alta resistenza aventi le seguenti caratteristiche (UNI 

EN 20898): 

 giunzioni ad attrito      i = 0.45  

 vite        classe 10.9 (UNI 5712) 

 tensione di rottura  a trazione     ft ≥ 1000 MPa 

 tensione di snervamento     fy ≥ 900 MPa 

 tensione caratteristica      fk,N ≥ 700 MPa 

 dado       classe 10 (UNI 5713)  

 rosetta        acciaio C50 UNI EN 10083 

 forza di serraggio     NS =0,8 f k,N Ares 

 coppia di serraggio     TS =0,2 N S d 

  

6.2.3 PIOLATURE 

L’acciaio costuituente il piolo deve essere compatibile per la saldatura con il materiale costituente l’elemento 

strutturale interessato dai pioli; esso dovrà avere le seguenti caratteristiche meccaniche riulstanti dal prodotto 

secondo UNI EN ISO 13918 qualità S235 J2 G3 + C 450 (ex ST37-3K DIN 20049 ) 

 materiale base     Acciaio S235J2G3+C450 (ex ST37-3K ) 

 tensione caratteristica di snervamento     fyk>350 MPa  

 tensione di rottura a trazione      ftk>510 MPa  

6.2.4 SALDATURE  

Le saldature dovranno essere realizzate secondo le indicazioni della normativa vigente, NTC 2018, ISO 4063, 

EN 1011, EN 29692 e EN 12062  

Tutte le giunzioni per l’unione dei conci delle travi principali e dei traversi saranno eseguite con saldature testa a 

testa a completa penetrazione di 1ª classe. 

Tutte le saldature dovranno essere reallizzate e collaudate nel rispetto dell’istruzione RFI 44 S. 
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6.3 Acciaio per armature  

Tipo B450C saldabile, per diametri compresi tra 6 e 40 mm: 

 

       fynom= 450 MPa 

ftnom = 540 MPa 

       fyk ≥ fynom frattile 5% 

       ftk ≥ ftnom frattile 5% 

       1.15 ≤ (ft/fy)k ≤ 1.35 frattile 10% 

       (fy/fynom)k ≤ 1.25 frattile 10% 

        Allungamento (Agt)k ≥ 7.5% frattile 10% 

 

   Reti e tralicci elettrosaldati:   fyk ≥ 390 MPa 

       ftk ≥ 440 MPa 

(ftk/fyk) ≥ 1.10 

6.4 COPRIFERRI MINIMI 

Si riportano di seguito i copriferri minimi per le strutture in calcestruzzo armato: 

  

Soletta impalcato                4.5 cm 

Elevazione pile e spalle                4.5 cm 

Fondazione pile e spalle   5.0 cm 

Pali      6.0 cm 
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7  CARATTERISTICHE GEOTECNICHE 

 

7.1 Terreno di rinfianco 

Sono riassunte nel prospetto riportato di seguito le caratteristiche del terreno di rinfianco (con   pari al peso 

specifico del terreno; sat pari al peso specifico saturo del terreno; c’ pari alla coesione; ’ pari all’angolo di 

attrito; K0 coefficiente di spinta a riposo): 

1.  

Figura 4: Parametri geotecnici del terreno di rinfianco 
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8  ANALISI DEI CARICHI E CONDIZIONI DI CARICO   

8.1 Peso dell’impalcato metallico: g1 

La sezione trasversale resistente dell’impalcato è una sezione a cassone aperto in acciaio le cui caratteristiche di 

peso resistenza e rigidezza sono considerate intrinsecamente nel modello sulla base della definizione della 

sezione trasversale di acciaio. 

 

8.2 Peso vasca porta ballast e trasversi in acciaio: g2 

Il peso della soletta in cls e delle nervature in essa inglobate è stato valutato sulla base del volume per unità di 

sviluppo longitudinale assumendo per essa un peso dell’unità di volume pari a 25 kN/m3. 

 

Area soletta A 1.30 m2 

Peso dell'unità di volume del cls cls 25 kN/m3 

Carico applicato g2 32.5 kN/m 
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8.3 Massicciata + armamento + impermeabilizzazione: g3 

Per la determinazione dei carichi permanenti portati, relativi al peso della massicciata, dell’armamento e 

dell’impermeabilizzazione si assume convenzionalmente un peso di unità di volume pari a 18 kN/m3 applicato 

su tutta la larghezza media della vasca porta ballast per una altezza media fra piano del ferro ed estradosso vasca 

porta ballast pari a 80cm. 

 

 

Area massicciata + armamento A 2.08 m2 

Peso dell'unità di volume del cls cls 18 kN/m3 

Carico applicato g2 37.44 kN/m 

 

Il totale dei carichi permanenti è pari a: 

 

g2-4 = 32.5 + 37.44 = 69.94 kN/m 

 

Tale carico è stato applicato al modello come un carico uniformemente distribuito sulla luce dell’impalcato. 
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8.4 Azioni variabili verticali 

I carichi da traffico ferroviario sono stati definiti, secondo quanto previsto nel DM 17/01/2018, per mezzo di 

due modelli di carico: il primo rappresentativo del traffico normale (Treno di carico LM 71), il secondo 

rappresentativo del traffico pesante (Treno di carico SW). Sono state considerate tre tipologie di carico i cui 

valori caratteristici LM 71, SW/0 e SW/2 sono definiti nel seguito. 

I valori dei suddetti carichi dovranno essere moltiplicati per un coefficiente di adattamento  = 1.1 

Treno di carico LM71 

Questo treno di carico schematizza gli effetti statici prodotti dal traffico ferroviario normale e risulta costituito 

come riportato nella figura seguente. 

 

 

 

Figura 5: Treno di carico LM71 

 

 

 

Figura 6: Treni di carico SW/2 - SW0 



 

POTENZIAMENTO LINEA VENEZIA TRIESTE 

Posti di Movimento e Varianti di Tracciato  

Lotto 3: Variante di tracciato a Portrogruaro 

Struttura per sede ferroviaria – Relazione di 
predimensionamento 

COMMESSA 

IZ04 

LOTTO 

       30 

CODIFICA 

R 26 CL 

DOCUMENTO 

VI 02 00 001 

REV. 

B 

FOGLIO 

21 di 46 

 

 

Per questi modelli di carico è prevista una eccentricità nella direzione più sfavorevole del carico rispetto all’asse 

del binario, dipendente dallo scartamento s per tenere conto dello spostamento dei carichi. Tale eccentricità è 

pari a s/18 che con s= 1435 mm vale 1435/18 = 80mm. 

 

Talle figure precedenti è evidente che per impalcati di luci modeste come l’impalcato in esame il treno di carico 

più gravoso è l’LM71, pertanto nelle analisi è stato considerato solo quest’ultimo. 

Nel modello di calcolo è stato implementato il treno di carico LM71 come un carico mobile viaggiante lungo un 

asse (line). Da esso scaturisce la condizione di carico “Treno” che corrisponde a tutte le possibili posizioni del 

convoglio che massimizzano le sollecitazioni sull’impalcato. 
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8.4.1.1 Effetti dinamici e coefficiente di adattamento 

Le sollecitazioni e gli spostamenti determinati sulle strutture del ponte dall’applicazione statica dei treni di 

carico sono state incrementate per tener conto della natura dinamica del transito dei convogli. 

Il coefficiente di incremento dinamico per linee con ridotto standard manutentivo e luce pari a LØ=16.18m vale: 

 

Ø3 = 2.16 / ((LØ-0.2)) 0.5 + 0.73 = 2.16 / ((16.18 - 0.2))0.5 + 0.73 = 1.27 

 

8.5 Azioni laterale di serpeggio 

E’ stata considerata la forza laterale indotta dal serpeggio considerata come una forza concentrata agente 

orizzontalmente, applicata alla sommità della rotaia più alta, perpendicolarmente all’asse del binario.  

Il valore caratteristico di tale forza sarà assunto pari a Qsk=100 kN. Tale valore deve essere moltiplicato per , , 

ma non per il coefficiente dinamico . 
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Questa forza laterale è stata applicata al modello come una forza concentrata di intensità F=1.1 · 100 = 110 kN 

sia in mezzeria dell’impalcato che all’appoggio. 

 

 

Figura 7: Forza di serpeggio 

 

8.6 Azioni di avviamento e frenatura 

Le forze di frenatura e di avviamento agiscono sulla sommità del binario, nella direzione 

longitudinale dello stesso. Dette forze sono da considerarsi uniformemente distribuite su una lunghezza di 

binario L determinata per ottenere l’effetto più gravoso sull’elemento strutturale considerato. 

 

I valori caratteristici considerati sono i seguenti: 

 

qla,k = 33 kN/m  

 

per una azione complessiva di  Qla,k = 33 · L = 33 · 16.18 = 533.94 kN 
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8.7 Azione del vento 

L’intensità della pressione cinetica è stata calcolata come da normativa NTC2018. 
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ll treno viene individuato come una superficie piana continua convenzionalmente alta 4 m dal P.F.. 

L’azione del vento, che interessa anche la struttura dell’impalcato viene quindi ad esplicarsi su di una superficie 

di 5.10m di altezza, avente una risultante dell’azione per metro lineare pari a 0.5 * 5.1 = 2.55 kN/m che si 

esercita a 2.01m dal baricentro del cassone di acciaio. 

 

 

Figura 8: Pressione del vento 

 

8.8 Azioni della temperatura 

E’ stata considerata una variazione uniforme della temperatura rispetto alla temperatura media dal sito pari a ± 

20°C. Tale azione che per il calcolo della ampiezza dei giunti e degli apparecchi di appoggio è stata amplificata 

del 50% portandola a ± 30°C 

In aggiunta alla variazione termica uniforme, è stato considerato un gradiente di temperatura di 5ºC fra 

estradosso ed intradosso impalcato con verso da determinare le sollecitazioni più gravose. 
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8.9 Resistenze passive dei vincoli 

Le resistenze passive sono valutate pari al 3% del peso dell’impalcato 

Rtot = 0.03 · (216 + 92.78 · 11.4 ) kN = 0.03 · (216 · 1058) = 38.22 kN 

 

8.10 AZIONI SISMiche Q6 

L’azione sismica non è stata presa in considerazione per l’analisi dell’impalcato. 
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9 COMBINAZIONI DI CARICO 

Le combinazioni delle azioni sono state definite in accordo con quanto riportato al par. 2.5.3 del DM 17.1.2018: 

 

 

 

I valori dei coefficienti parziali di sicurezza Gi e Qj e quelli dei coefficienti di combinazione ij sono stati 

desunti dal par. 5.2.3.2.1 del DM 17.1.2018, relativo al capitolo sui ‘Ponti ferroviari’. Di seguito si riportano le 

Tabelle di riferimento.  

Per quanto riguarda il coefficiente di combinazione 2j relativo ai carichi dovuti al transito dei treni, questo si 

assume pari a 0,2 nelle combinazioni sismiche, conformemente a quanto prescritto nel par. 5.2.2.8 del DM 

17.1.2018. 
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Figura 9: Valori dei coefficienti parziali di sicurezza – Tabella 5.2.V del DM 17.1.2018 

 

Figura 10: Valori dei coefficienti di combinazione– Tabella 5.2.VI del DM 17.1.2018 
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Figura 11: Ulteriori valori dei coefficienti di combinazione – Tabella 5.2.VII del DM 17.1.2018 

 

Conformemente con quanto prescritto al par.5.2.3.1.3 del DM 17.1.2018, gli effetti dei carichi verticali dovuti 

alla presenza dei convogli vanno sempre combinati con le altre azioni derivanti dal traffico ferroviario, 

adottando i coefficienti indicati nella Tabella 5.2.IV del DM 17.1.2018, riportata di seguito. 

 

Figura 12: Valutazione dei carichi da traffico – Tabella 5.2.IV del DM 17.1.2018 
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Le combinazioni di carico scaturenti e dimensionanti sono le seguenti. 

 

 

 

Ulteriori combinazioni sono state poi definite in sede di verifiche locali o specifiche. 
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10    CRITERI DI MODELLAZIONE 

L’impalcato è stato modellato mediante il Software di calcolo Midas Civil V7.6.1, programma dedicato alla 

modellazione e all’analisi di ponti. 

E’ stata condotta una modellazione unifilare dell’impalcato per cogliere il comportamento di insieme sotto i 

carichi di esercizio.   

Sono stati applicati al modello unifilare dell’impalcato tutte le azioni dimensionanti previste dalle norma. In 

particolare, la determinazione delle massime azioni sulle membrature è stata ottenuta mediante l’adozione dei 

carichi mobili di normativa considerati viaggianti sull’impalcato. 

Il collegamento dell’impalcato alle spalle è stato modellato con link rigidi per localizzare le reazioni vincolari 

nella loro reale posizione. 

 

Figura 13: Modello di calcolo 

 

In particolare l schema degli appoggi è riportato in Figura 13 

 

 

multi 

multi 

fisso 
fisso 

multi 

multi 

uni long 
uni long 
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11 ANALISI DEI RISULTATI, SOLLECITAZIONI DI CALCOLO  

Deformata da peso proprio + permanenti portati 

 

Deformata dovuta al carico mobile 
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Momenti da peso proprio + permanenti portati 

 

 

Momenti da carico mobile 
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Momenti massimi in condizioni di sle (SLE G1) 

 

Momenti massimi in condizioni di slu (SLU G1) 
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Tagli massimi in condizioni di slu (SLU G1) 
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12 VERIFICHE STRUTTURALI 

12.1 Verifica a flessione in campata SLE (SLE G1) 

Di seguito si allega lo stato tensionale per il punto considerato. 
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12.2 Verifica a flessione in campata SLU (SLU G1) 

Di seguito si allega lo stato tensionale per il punto considerato. 
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Di seguito si riporta la tabella con le tensioni combinate per flessione e taglio per lo stato limite di esercizio e 

ultimo. 

 

 

La massima tensione agente pari a 140 Mpa risulta inferiore a quella limite pari a  fyd =fyk/M0 = 319 MPa 
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12.3 Verifica di imbozzamento del pannello d’anima 

Non si rende necessaria la verifica all’imbozzamento del pannello d’anima in quanto la parete verticale in c.a. 

della vasca porta ballast sarà piolata alla lamiera verticale conferendole la necessaria rigidezza nei confronti di 

fenomeni di instabilità 
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