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1. PREMESSA 

La presente relazione di calcolo accompagna il progetto definitivo “E45 – SISTEMAZIONE DEL 
NODO DI PERUGIA – Tratto Madonna del Piano – Collestrada” 
 
 
In particolare, il documento riguarda la verifica del VIADOTTO RAMPA BIDIREZIONALE facente 
parte dello svincolo di Collestrada. 
 
 
          

 
 

Figura 1.1 Key PLAN del viadotto 
 
 
La relazione tratta il calcolo e la RELAZIONE DI CALCOLO - SOTTOSTRUTTURE 
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1.1. DESCRIZIONE DELL’OPERA 

 
Il viadotto costituisce la rampa bidirezionale dello svincolo di Collestrada ha impalcato continuo 
misto acciaio/cls con luci massime di 35mt e si sviluppa in rettilineo. E’ fondato su pali ed ha pile a 
sezione rettangolare di altezza massima 9.20mt. 
 

 
 

Figura 1.2 Planimetria del viadotto 
 

 
Figura 1.3 Profilo del viadotto 

 

 
 

Figura 1.4 Fondazioni  del viadotto 
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Figura 1.5 Spalle 
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Figura 1.6 Pile 
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2. CARATTERIZZAZIONE GEOTECNICA/SISMICA DEL TERRENO 

 
Per la definizione della categoria di sottosuolo si è fatto riferimento alla caratterizzazione geologica-
geotecnica del sito in esame come riportato sulla relazione geologica che riguarda il presente 
intervento. 
 
Si rimanda alle relazioni geologico e geotecnico del progetto. 
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3. DESCRIZIONE DELL’OPERA 

 
La presente relazione di calcolo accompagna il progetto definitivo “E45 – SISTEMAZIONE DEL 
NODO DI PERUGIA – Tratto Madonna del Piano – Collestrada” 
In particolare, il documento riguarda la verifica del VIADOTTO USCITA SUD OVEST facente parte 
dello svincolo di Collestrada. 
 
Il ponte, realizzato tramite una struttura mista A-CLS, si compone di una luce iniziale di 30 m due 
luci da 35m ed una da 30m in continuo e una finale da 30m in appoggio per un totale di 5 luci di 
impalcato e per una lunghezza complessiva 160 m; lo schema statico è quello di trave continua, 
realizzato tramite 7 travi su 6 appoggi, di cui quelli di estremità gravano sulle spalle, quelli interni 
sulle pile; i trasversi, anch’essi in carpenteria metallica, sono posti a passo 5000 mm e si 
compongono di profili 2L 200x200x24 (correnti inferiori) - 200x200x20 (diagonali) - 120x120x10 
(correnti superiori). 
La soletta in c.a. ha uno spessore pari a 250 mm e una estensione complessiva max pari a 18600 
mm; lo schema seguente ne riporta la geometria trasversale: 
 

 
 
 
Caratteristiche geometriche delle travi 
 

• Passo   2500 mm (app.superiori) 

• Altezza  1450 mm 

• LALI_INF   700 mm 

• LALI_SUP   600 mm 

• t,anima   35 mm 

• t,ali,inf   70 mm 

• t,ali,sup   70 mm 

• p,trasversi  5000 mm (passo dei trasversi) 
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Caratteristiche geometriche della piattaforma 
 

• L,piattaforma  18600 mm 

• N° corsie  5 

• L,corsie   3000 mm 

• L,banchine  800 mm 

• L,cordoli   1200 mm 
 
 
 

  
Planimetria di inquadramento 
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Il viadotto è continuo ed ISOLATO sismicamente per mezzo di isolatori a pendolo a doppia 
curvatura aventi le seguenti caratteristiche, per evitare il martellamento tra impalcati e limitare 
l’ampiezza dei giunti vengono messi dispositivi shock-trasmitter 
 
 

R 3.1 m Raggio curvatura equivalente

μ 6.65 % Coeff. attrito (calcolato dal grafico a fianco)

Tipo 5.5 Coeff. che dipende dal tipo di isolatore (vedi curva)

Nsd 2500 kN Azione quasi permanente (sotto sisma)

Nmax 3500 kN Azione massima allo SLU sopportabile dall'isolatore

d 170 mm Spostamento

Ke 1783.968 kN/m Rigidezza equivalente (x modello linearizzato)

ξe 30.00 % Smorzamento equivalente (x modello linearizzato)

Ceq 404.56 Coeff. di smorzamento equivalente

Te 2.374772 sec

T 3.532045 sec

PARAMETRI EQUIVALENTI PER ISOLATORI A PENDOLO
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Figura 3.1 Profilo del viadotto 
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4. NORMATIVE E RIFERIMENTI 

 
 
 

 
[1]  
 

D.M. 17/01/2018, n.8  Norme Tecniche per le costruzioni  

 
[2]  
 

Circ. Min. 21 gennaio 2019, n. 
7  

Istruzioni per l’applicazione 
dell’«Aggiornamento delle “Norme tecniche 
per la costruzioni”» di cui al D.M. 17 gennaio 
2018  

 
[3]  
 

Legge 05/11/1971, n.1086  

Norma per la disciplina delle opere in 
conglomerato cementizio, normale e 
precompresso ed a struttura metallica” e 
relative istruzioni (Circ. LL.PP. 14/02/1974, n. 
11951)  

 
[4]  
 

Legge 02/02/1974, n.64  
Provvedimenti per le costruzioni con 
particolari prescrizioni per le zone sismiche  

 
[5]  
 

UNI EN 1990  Basis of structural design  

 
[6]  
 

UNI EN 1991-1-1  
Actions on structures - General actions - 
Densities, self-weight and imposed loads  

 
[7]  
 

UNI EN 1991-1-4  
Actions on structures - General actions - Wind 
actions  

 
[8]  
 

UNI EN 1991-1-5  
Actions on structures - General actions - 
Thermal actions  

 
[9]  
 

UNI EN 1992-1-1  
Design of concrete structures -General - 
Common rules for building and civil 
engineering structures  

 
[10]  
 

UNI EN 1992-1-2  
Design of concrete structures – Part 1-2: 
General rules – Structural fire design  

 
[11]  
 

UNI EN 1992-2  Design of concrete structures -Bridges  

 
[12]  
 

UNI EN 1993-1-1  
Design of steel structures- General rules and 
rules for buildings  

 
[13]  
 

UNI EN 1993-1-8  Design of steel structures- Design of Joints  

 
[14]  
 

UNI EN 1994-1-1  
Design of composite steel and concrete 
structures – General rules and rules for 
buildings  

 
[15]  
 

UNI EN 1994-2  
Design of composite steel and concrete 
structures – General rules and rules for 
bridges  

 UNI EN 1997-1  Geotechnical design - General rules  
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[16]  
 

 
[17]  
 

UNI EN 1998-1  

Design provisions for earthquake resistance 
of structures - General rules, seismic actions 
and rules for buildings  
 

 
[18]  
 

UNI EN 1998-2  
Design of structures for earthquake resistance 
- Bridges  

 
[19]  
 

UNI EN 1998-5  
Design of structures for earthquake resistance 
– Foundations, retaining structures and 
geotechnical aspects  

 
[20]  
 

Presidenza del Consiglio 
Superiore dei Lavori Pubblici – 
Servizio Tecnico Centrale  

Linee guida sul calcestruzzo strutturale  

 
[21]  
 

UNI-EN 206-1  
Calcestruzzo: specificazione, prestazione, 
produzione e conformità  

 
[22]  
 

UNI-EN 11104  

Calcestruzzo: specificazione, prestazione, 
produzione e conformità – Istruzioni 
complementari per l’applicazione delle EN 
206-1  

 
[23]  
 

RFIDTCSIPSMAIFS001C  
Manuale di progettazione delle opere civili – 
Parte II – Sezione 2 – Ponti e Strutture  

 
[24]  
 

Mario Paolo Petrangeli  Progettazione e costruzione di ponti, 1996  
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5. CARATTERISTICHE DEI MATERIALI 

 

5.1. CALCESTRUZZO 

 
Riferimenti:  D.M. 17.01.2018, par. 11.2; 

Linee Guida per la messa in opera del calcestruzzo strutturale; 
UNI EN 206-1/2006; 
UNI 11104. 
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5.2. ACCIAIO 
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6. FASI COSTRUTTIVE 

 
 

A. REALIZZAZIONE DELLE FONDAZIONI 
B. REALIZZAZIONE DI PILE  
C. REALIZZAZIONE DELLE SPALLE 
D. POSA IN OPERA DELLE TRAVI 
E. REALIZZAZIONE DEI TRASVERSI 
F. POSA DELLE PREDALLES E GETTO DELLA SOLETTA 
G. REALIZZAZIONE DELLA SOVRASTRUTTURA 

 

FASE CARICHI AGENTI SCHEMA STRUTTURALE 

FASE 0 Peso proprio delle travi  Solo travi  

FASE 1 
Peso proprio predalles e 
soletta  

Travi continue con trasversi e soletta non 
reagente (n=inf.) 

FASE 2 
Pesi propri portati 
(pavimentazione, arredo 
urbano) + ritiro del cls 

Travi continue con trasversi e soletta 
reagente omogeneizzata a tempo infinito 
(considerando gli effetti della viscosità)  

FASE 3 
Carichi variabili + variazioni 
termiche 

Travi continue con trasversi e soletta 
reagente omogeneizzata a tempo zero 

FASE 4 
Fase sismica: analisi dinamica 
modale 

Travi continue con trasversi modellati 
tramite elementi frame e soletta reagente 
modellata con shell 
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7. PILA 

 

7.1. PREDIMENSIONAMENTO 

 
 
Come riportato al par. 7.9.2.1 delle NTC18, occorre limitare il valore delle tensioni sulle pile (cfr. 
diagramma andamento della duttilità all’aumentare della sollecitazioni assiali nelle combinazioni di 
pressoflessione): 
 

 
 

Per un buon predimensionamento delle sottostrutture è quindi consigliabile attestarsi su  valori di 𝜈𝑘 

contenuti; in questa fase si pone: 
 

𝜈𝑘 = 𝑁𝐸𝑑/(𝐴𝑐 𝑓𝑐𝑑) < 30%  
 
I valori di sollecitazione N sono ottenuti dal modello SAP in condizioni sismiche (ponte isolato): 
 

MAX N 25,00 1,00 XXX_INV_SISMA Combination -8761 1114 889 7 7792 7968

MIN N 21,00 0,00 XXX_INV_SLV Combination -21551 -204 -720 -6 -11130 -2206

MAX M2 21,00 0,00 XXX_INV_SLV Combination -16486 206 719 6 16648 2221

MIN M2 21,00 0,00 XXX_INV_SLV Combination -21551 -204 915 -6 -11130 -2206

MAX M3 21,00 0,00 XXX_INV_SISMA Combination -10525 1215 915 -8 10177 11286

MIN M3 21,00 0,00 XXX_INV_SISMA Combination -13793 -1215 -915 -8 10177 -11281

MAX V2 21,00 0,00 XXX_INV_SISMA Combination -10525 1215 915 8 10177 -11281

MIN V2 21,00 0,00 XXX_INV_SISMA Combination -13793 -1215 -915 -8 -10178 -11281

MAX V3 21,00 0,00 XXX_INV_SISMA Combination -10525 1215 915 8 10177 11286

MIN V3 21,00 0,00 XXX_INV_SISMA Combination -13793 -1215 -915 -8 -10178 -11281

MAX T 25,00 0,00 XXX_INV_SLV Combination -14450 246 742 10 15289 2283

MIN T 4,00 0,00 XXX_INV_SLV Combination -20901 -245 -742 -10 -10463 -2403

e=IM2/NI 4,00 0,00 XXX_INV_SLV Combination -14530,72 227,49 742,56 9,30 15615,97 7967,76

e=IM3/N) 21,00 0,00 XXX_INV_SISMA Combination -10525,06 1215,26 915,30 7,88 10176,83 11285,58

V2 V3SOLLEC. FRAME STATION OUTPUT CASE CASE TYPE P T M2 M3

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
La massima reazione agente sulla pila è nell’inviluppo SLU e ammonta a 221551 KN 
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Considerando la sezione di base della pila pari a 620x250 cm, si ha:: 
 

𝜈𝑘 = 𝑁𝐸𝑑/(𝐴𝑐 𝑓𝑐𝑑) = 21551E3/(6.20*2.50*E6*19.83) = 0.07 = 7.0% < 30%  
 
L’area della sezione cava posta a 2.0 m di quota ammonta a 7000000 mmq; volendo verificare 
anche il tasso di sforzo alla quota di 2.0 m, si ha: 
(24286E3-(6.2*2.5*2*25)E3)/(7000000*19.83) = 0.149 = 14.9%<30% 
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7.2. PESO PROPRIO 

Eseguito il predimensionamento, è possibile procedere al calcolo dei carichi permanenti: 
 
 
Peso pulvino:   18.25*2.5*25     = 1140.62 
Peso baggioli:  3*1.2*0.3*1.2    = 1.3 
Peso pila:   (6.2*2.5*(2+2)+7.0*(18.5-2-2))*25  = 4087.5 
Tot:        = 5229.4 KN 
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7.3. CARICHI VARIABILI 

7.3.1. TEMPERATURA 

Analogamente a quanto eseguito sull’implacato, sulla pila viene considerato un gradiente termico 
pari a: 
 
∆Tu = ± 30°C 
 

7.3.2. VENTO 

Come già analizzato nel relativo capitolo, il calcolo della pressione del vento (condotto in 
ottemperanza al cap. 3.3.4 delle NTC18) fornisce una pressione del vento pari a 1.1 KN/mq 
 
Sup. pulvino: 18.25 mq  → Fv,pulv = 18.25*1.23 = 22.44 KN  
  
Sup. pila: 102.3 mq   → Fv,pila = 102.3*1.23 = 125.83 KN  

(7.6 KN/m sul lato 6.2 m; 3.07 KN/m sul lato 2.5 m) 
 

7.3.3. AZIONE SISMICA 

Per l’azione sismica si faccia riferimento al capitolo 5.8 

7.3.4. COMBINAZIONE SISMICA 

Per l’azione sismica si faccia riferimento al capitolo 5.9 

7.4. MODELLAZIONE 

 
La modellazione ha previsto l’utilizzo di ulteriori elementi di tipo Nlink per simulare i vincoli interni 
unidirezionali e multidirezionali (isolatori) 
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7.5. ANALISI MODALE 

 
Le tabelle seguenti riportano i periodi propri della struttura con le corrispondenti masse partecipanti. 
Le tabelle sono corredate delle defrmate modali principali. 

 
 
Nei primi 210 modi viene eccitata oltre l’85% della massa su X ed Y ed circa il 70% della massa su 
Z. Sono stati considerati 500 modi; di seguito si riporta la tabella dei primi 25 modi: 
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OutputCase StepType StepNum Period UX UY UZ SumUX SumUY SumUZ

Text Text Unitless Sec Unitless Unitless Unitless Unitless Unitless Unitless

MODAL Mode 1 3.36 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%

MODAL Mode 2 2.94 79.0% 0.0% 0.0% 79.0% 0.0% 0.0%

MODAL Mode 3 2.88 0.0% 78.9% 0.0% 79.0% 78.9% 0.0%

MODAL Mode 4 0.69 0.0% 0.0% 0.0% 79.0% 78.9% 0.0%

MODAL Mode 5 0.35 0.0% 0.0% 0.3% 79.0% 78.9% 0.3%

MODAL Mode 6 0.30 0.0% 0.0% 0.0% 79.0% 78.9% 0.3%

MODAL Mode 7 0.27 0.0% 0.0% 0.0% 79.0% 78.9% 0.3%

MODAL Mode 8 0.25 0.0% 0.0% 18.1% 79.0% 78.9% 18.4%

MODAL Mode 9 0.21 0.0% 0.0% 0.0% 79.0% 78.9% 18.4%

MODAL Mode 10 0.20 0.0% 0.0% 0.0% 79.0% 78.9% 18.4%

MODAL Mode 11 0.19 0.0% 0.0% 0.0% 79.0% 78.9% 18.4%

MODAL Mode 12 0.19 0.0% 0.0% 1.1% 79.0% 78.9% 19.4%

MODAL Mode 13 0.18 0.0% 0.0% 40.1% 79.0% 78.9% 59.5%

MODAL Mode 14 0.15 0.0% 0.0% 0.0% 79.0% 78.9% 59.5%

MODAL Mode 15 0.15 0.0% 0.0% 0.0% 79.0% 78.9% 59.5%

MODAL Mode 16 0.14 0.0% 0.0% 0.0% 79.0% 78.9% 59.5%

MODAL Mode 17 0.11 4.1% 0.0% 0.0% 83.1% 78.9% 59.5%

MODAL Mode 18 0.11 0.0% 0.0% 0.0% 83.1% 78.9% 59.5%

MODAL Mode 19 0.10 0.0% 0.0% 0.0% 83.1% 79.0% 59.5%

MODAL Mode 20 0.10 0.0% 0.0% 0.2% 83.1% 79.0% 59.7%

MODAL Mode 21 0.10 0.0% 0.0% 0.0% 83.1% 79.0% 59.8%

MODAL Mode 22 0.09 0.0% 0.0% 0.0% 83.1% 79.0% 59.8%

MODAL Mode 23 0.09 0.0% 0.0% 0.0% 83.1% 79.0% 59.8%

MODAL Mode 24 0.09 0.0% 0.0% 0.0% 83.1% 79.0% 59.8%

MODAL Mode 25 0.09 0.0% 0.1% 0.0% 83.1% 79.0% 59.8%

TABLE:  Modal Participating Mass Ratios

 



 

E45 – SISTEMAZIONE STRADALE DEL NODO DI PERUGIA 
TRATTO MADONNA DEL PIANO - COLLESTRADA 

OPERE D’ARTE MAGGIORI – Viadotti e Ponti – Rampa Bidirez. – Sottostrutture – Relazione tecnica e di 

calcolo 

 

PROGETTAZIONE ATI:   

Pag. 25 di 50 
 

 
       

 

 
 
 
 
 



 

E45 – SISTEMAZIONE STRADALE DEL NODO DI PERUGIA 
TRATTO MADONNA DEL PIANO - COLLESTRADA 

OPERE D’ARTE MAGGIORI – Viadotti e Ponti – Rampa Bidirez. – Sottostrutture – Relazione tecnica e di 

calcolo 

 

PROGETTAZIONE ATI:   

Pag. 26 di 50 
 

 
       

 

 
 

7.6. ANALISI DELLE SOLLECITAZIONI AGENTI SULLA PILA 

 
La tabella seguente riporta le massime ennuple contemporanee agenti sugli eleementi più cimentati 
delle pile. 
 
Nota: 
è stato imposto al solutore una zona rigida automatica pari alla zona di sovrapposizione degli assi 
pila-pulvino e pila-fondazione. 
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MAX N 25,00 1,00 SISMA_3_T Combination -8761 360 273 3 2411 2600

MIN N 21,00 0,00 INV_SLV_1 Combination -21551 -204 -439 -6 -7843 -2206

MAX M2 21,00 0,00 INV_SLV_2 Combination -16576 159 719 6 16648 1716

MIN M2 21,00 0,00 INV_SLV_2 Combination -20397 -158 279 -6 -11130 -1700

MAX M3 21,00 0,00 SISMA_1_T Combination -11646 1215 279 -2 3096 11286

MIN M3 21,00 0,00 SISMA_1_T Combination -12672 -1215 -279 -2 3096 -11281

MAX V2 21,00 0,00 SISMA_1_T Combination -11646 1215 279 2 3096 -11281

MIN V2 21,00 0,00 SISMA_1_T Combination -12672 -1215 -279 -2 -3097 -11281

MAX V3 21,00 0,00 SISMA_2_T Combination -11638 372 915 8 10177 3464

MIN V3 21,00 0,00 SISMA_2_T Combination -12680 -371 -915 -8 -10178 -3459

MAX T 25,00 0,00 INV_SLV_2 Combination -14891 199 742 10 15289 1849

MIN T 4,00 0,00 INV_SLV_2 Combination -19808 -199 -742 -10 -10463 -1945

e=IM2/NI 4,00 0,00 INV_SLV_2 Combination -14976,80 180,91 742,56 9,30 15615,97 2599,59

e=IM3/N) 21,00 0,00 SISMA_1_T Combination -11645,60 1215,26 278,83 2,37 3095,97 11285,58

V2 V3SOLLEC. FRAME STATION OUTPUT CASE CASE TYPE P T M2 M3

 
 
 
 
   
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

7.7. PROGETTO PILE 

 
Le pile devono essere verificate agli sati limite ultimi e di esercizio; per quanto attiene i primi, 
verranno riportate le verifiche flessionali e taglianti. Per gli stati limite di esercizio verranno 
effettuate le verifiche tensionali e di fessurazione. 
 
Si riportano di seguito le prescrizioni normative utili al calcolo: 
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La Circolare 
esplicativa 
illustra più 
chiaramente il 
concetto: 
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7.7.1. VERIFICHE SLU 

 

• Calcolo del fattore di comportamento q0 e verifica del limite di compressione k: 
 

f,yd f,cd f,ck

(N/mmq) (N/mmq) (N/mmq)

Res_ di calcolo acc. Res_ a compr. Pura Res_cil. a comp. Circ./Rett. cm cm cm

391,3 19,8 35,0 Rettangolare 0 620 250

mm mm mm sec sec KNm Tab. 7.3.II q=q0*Kr

26 16 50 3,360 0,51 245951,00 q0 = 1,00 1,00

Forma Pila F,pila B H CD

q0 q

CDB

F,barre F,staffe copriferro T1 Tc Mrd

 
 

k = Ned/(Ac*fck)<0,3 q0(k) = q0-(k/0,3-1)(q0-1) KNm KNm q0*Med/Mrd q0*Med/Mrd Regolare per r < 2

0,040 16647,90 -11129,53 0,07 0,05 1,50 Ponte regolare

grd  (NTC C. 7.9.5) Verifica md dE,e dE,ed

Isolatore fcd = 19,83

- max(1;0,7+0,2q) 7,01% min(q;5q-4) mm mm q=q0*Kr

1,00 1,00 Verificato 1,00 2,30 2,30 1,00

NTC 7.9.2.1 - FATTORE DI COMPORTAMENTO

Sforzo di compressione 

adimensionalizzato
q0(k) Med,max Med,min r,i_max r,i_min r = r,i_max/r,i_min

Regolarità 

geometrica

Kr Domanda a compressione q
Valutaz.degli spostam. ∆M=d,ed*N - NTC18 cap. 7.9.4 -  7.3.3.3

<=65%

 
 
 

• Tenendo conto del ∆M dovuto al drift in fase sismica, si ottengono i seguenti valori di 
progetto: 
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dE,ed

2,3 mm

MAX N 25 1,00 SISMA_3_T Combination -8761 360 273 3 2432 2600

MIN N 21 0,00 INV_SLV_1 Combination -21551 -204 -439 -6 -7893 -2207

MAX M2 21 0,00 INV_SLV_2 Combination -16576 159 719 6 16686 1716

MIN M2 21 0,00 INV_SLV_2 Combination -20397 -158 279 -6 -11176 -1700

MAX M3 21 0,00 SISMA_1_T Combination -11646 1215 279 -2 3123 11288

MIN M3 21 0,00 SISMA_1_T Combination -12672 -1215 -279 -2 3125 -11283

MAX V2 21 0,00 SISMA_1_T Combination -11646 1215 279 2 3123 -11283

MIN V2 21 0,00 SISMA_1_T Combination -12672 -1215 -279 -2 -3126 -11283

MAX V3 21 0,00 SISMA_2_T Combination -11638 372 915 8 10204 3465

MIN V3 21 0,00 SISMA_2_T Combination -12680 -371 -915 -8 -10207 -3460

MAX T 25 0,00 INV_SLV_2 Combination -14891 199 742 10 15323 1849

MIN T 4 0,00 INV_SLV_2 Combination -19808 -199 -742 -10 -10509 -1945

e=IM2/NI 4 0,00 INV_SLV_2 Combination -14977 181 743 9 15650 2600

e=IM3/NI 21 0,00 SISMA_1_T Combination -11646 1215 279 2 3123 11288

Valutaz.degli spostam. ∆M=d,ed*N - NTC18 

cap. 7.9.4 -  7.3.3.3

SOLLEC. FRAME STATION OUTPUT CASE CASE TYPE P V2 V3 T M2 M3

 
 
 
 

• Verifica dei quantitativi minimi e massimi di armature (cap- 4 e 7 NTC): 
 

0,1Ned/f,yd 0,003Ac

n° cm n° cm
2

cm
2 KN cm

2
cm

2

3 15,0 300 1592,79 155000,00 21551,36 55,08 465,00

As,min,cap.4 As,min,z.sism. As,max,z.sism.

As,min >=1%Ac 4%Ac

cm
2

cm
2

cm
2 max(1F; 20 mm) cm n° n° Int. min = 5,2 cm

465,00 1550,00 6200,00 26 15,0 292 1168 Int. max = 20,0 cm

min = 2,6 cm As, min VERIFICATO

max = 17,4 cm Interasse VERIFICATO

ARMATURE PILA

N_file Distanza fra le file N_armature poste As Ac Ned,max
As,min,cap.4

Interferro min interasse Ns,min Ns,max interasse

Interferro Verifica

 
 
 
 

• Armature di confinamento, instabilità e calcolo della altezza della zona dissipativa: 
 

ww,req ww,min w_wd,r

% mecc. armat. % mecc.min armat. %mecc.arm.di prog. B = 620,0 cm H = 250,0 cm B = 620,0 cm H = 250,0 cm

Rettangolare 0,01 0,12 0,08 41,0 12,0 21,0 7,0

s SL ST Pst, design Asw b

P,st P,st_max max dist.fra i bracci Passo,st per confinam. Area bracci di taglio lato nucleo confin.

P,st - NTC 7.9.18-7.9.19min(6d,bl;1,5b*) - NTC7.9.20min(1/3b*;200mm) - NTC7.9.21 min(s;SL) mmq mm

433,2 mm 156,0 mm 200,0 mm 156,0 mm 4222,3 2392,0

non necessarie

SL

passo max staffe

6d,bl NTC 7.9.23 ST,max

156 mm 202 mm 200 mm

LZD-SEZ HZC,2 HZC (L2D)

HZC da geometria Estensione ZC CDA CDB Altezza zona crit. definitiva

CDA L(0,8*grd*Mrd) Mrd<=1,3Med

0,0 mm

passo trasversale max 

N,br,min

pila Rettangolare

-

Armature per il confinamento del nucleo di calcestruzzo - NTC18 7.9.6.1.1 non necessarie - nk<=0,08

Staffa
N,fl - pila rettangolare N,br,min

Armature per contrastare l’instabilità delle barre verticali compresse - NTC18 

Disposizione spille

Per pile rettangolari, le staffe devono 

vincolare 1 barra vert. ogni 2; in ogni 

Dettagli costruttivi per le zone dissipative - NTC18 7.9.6.1.3

LZD,M (Fig. C7.9.1)

0,0 mm

21,0
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• Tabella riepilogativa: 
 

HZC (L2d,sez) ST,max Pst, design N,br grd  (NTC C. 7.9.5) gbd (NTC C. 7.9.11) Nl F,barre

0,0 mm 200 mm 156,0 mm 21 1,00 1,25 300 26

TABELLA RIEPILOGATIVA

dist. trasv. max fra 

due legature (max 

Passo staffe 

max. (duttilità)

n° braccia min per 

instabilità
fattore moltiplicativo Mrd

fattore moltiplicativo 

Vrd

N_armature 

longit. poste

Diam.barre long. 

(mm)
Altezza zona crit.

 
 
 
 
 
 
 

 

Verifica sezione base pila (300 F 26) 
 

 
 
 

Coeff.sicur. min = 12.85 
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• Verifica a taglio 
 
 

TIPOLOGIA PILA Ms,prc Mi,prc l,p V,prc V,e gbd V,ed

Taglio derivante da equilibrio Taglio di calcolo

Vprc=(Ms,prc+Mi,prc)/l,p Ved=gbd*Vprc

245951,00 KNm 112241,00 KNm 10,48 m 34178,63 KN 1215,3 KN 1,25 42723,3 KN

z b DIMENSIONI SEZIONE

angolo inclinaz.bielle cls Non nec.arm.confin.

NTC 7.9.5.1.1 B = 615 cm

z=0,9d 21,8° - 45° H = 245 cm

VERIFICA A TAGLIO NELLE ZONE DISSIPATIVE (ntc18 CAP 7.9.5.1.1)

Incastrata solo alla base 

(mensola)

Mom.resist.base pila Mom.resist.vertice pila
dist.inc.base - quota a M 

nullo
Taglio da analisi

Fatt.amplificaz. 

Taglio

braccio delle forze 

interne

 
 

➔ Taglio di calcolo: 42723 KN (zona critica) 
 

 

Ponendo staffe F16/15 a 21 br. si ottiene un taglio resistente pari a 61068 KN per cui il coeff. di 
sicurezza vale: 

 = 1.43 
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B H c Fst n N° F q a a_l

(cm) (cm) (cm) (mm) (mm) =q<=45° =a<=90° (cm)

 (incl.bielle cls)  (incl. staffe)

250 620 4 16 21 150 26 45,0 90,0 277

70

Vsd Ned Vr,sd s Vr,cd Verifica s Vrd  Vrd_

(KN) (KN) (KN) (cm) (KN) Vsd<Vrcd (cm) (KN) Trasl.M =277,2 cm (KN)

Coeff. Sicur.

Vrd/Ved

42723 0 61068,3 21,4 68722 BIELLA OK 15 61068,3 1,43 5725,38

Res. a taglio     Sforzo di compr.

prolung. Along. 

(N TC 18  4 .1.2 3  ELEM EN TI 

S EN ZA  A R M A T. A  TA GLIO

(rott.cont.bielle-staffe per teta=41,8°)
diametro f. long.

p_St. sceltop_st. necess.

n° ferri longitud.tesin° bracciadiametro staffaAltezza sezione Copriferro

Taglio agente

Larghezza anima

Res. a taglio di 

prog.
Rott.duttileResist.biella

 
 

Al di fuori della zona critica ponendo min staffe F16/25 a 4 br. (sez.scatolare vuota) si ottiene un 
taglio resistente pari a 6979 KN per cui il coeff. di sicurezza vale: 

 = 5.74 
 

B H c Fst n N° F q a a_l

(cm) (cm) (cm) (mm) (mm) =q<=45° =a<=90° (cm)

 (incl.bielle cls)  (incl. staffe)

80 620 4 16 4 24 26 45,0 90,0 277

70

Vsd Ned Vr,sd s Vr,cd Verifica s Vrd  Vrd_

(KN) (KN) (KN) (cm) (KN) Vsd<Vrcd (cm) (KN) Trasl.M =277,2 cm (KN)

Coeff. Sicur.

Vrd/Ved

1215 0 6979,2 143,6 21991 BIELLA OK 25 6979,2 5,74 1454,16

Res. a taglio     Sforzo di compr.

prolung. Along. 

(N TC 18  4 .1.2 3  ELEM EN TI 

S EN ZA  A R M A T. A  TA GLIO

(rott.cont.bielle-staffe per teta=23,47°)
diametro f. long.

p_St. sceltop_st. necess.

n° ferri longitud.tesin° bracciadiametro staffaAltezza sezione Copriferro

Taglio agente

Larghezza anima

Res. a taglio di 

prog.
Rott.duttileResist.biella

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Per quanto attiene la verifica della pila sulla giacitura del fusto, si ha: 
 

MAX N 98,00 1,50 SISMA_3_T Combination -7671 314 248 3 927 560

MIN N 42,00 0,00 INV_SLV_1 Combination -19638 -208 -427 -6 -4913 -768

MAX M2 42,00 0,00 INV_SLV_1 Combination -14509 207 427 6 12397 762

MIN M2 42,00 0,00 INV_SLV_2 Combination -18484 -161 245 -6 -6269 -593

MAX M3 50,00 0,00 SISMA_1_T Combination -10193 990 245 -2 1267 3097

MIN M3 50,00 0,00 SISMA_1_T Combination -11202 -990 -245 -2 1267 -3095

MAX V2 50,00 0,00 SISMA_1_T Combination -10193 990 245 2 1267 -3095

MIN V2 50,00 0,00 SISMA_1_T Combination -11202 -990 -245 -2 -1269 -3095

MAX V3 98,00 0,00 SISMA_2_T Combination -9231 313 811 7 3986 1013

MIN V3 98,00 0,00 SISMA_2_T Combination -11086 -303 -811 -7 -4017 -977

MAX T 98,00 0,00 INV_SLV_2 Combination -13273 199 728 10 11192 734

MIN T 46,00 0,00 INV_SLV_2 Combination -18072 -199 -726 -10 -5999 -733

e=IM2/NI 46,00 0,00 INV_SLV_1 Combination -13169,71 227,49 449,11 8,25 11617,82 559,55

e=IM3/N) 98,00 0,00 SISMA_1_T Combination -9229,52 964,02 244,35 2,15 1207,72 3087,89

SOLLEC. FRAME STATION OUTPUT CASE CASE TYPE P V2 V3 T M2 M3
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Coeff. sicurezza. minimo: 7.95 

7.7.2. VERIFICHE AD INSTABILITÀ 

 
La verifica viene condotta in ottemperanza al cap. 4.1.2.3.9.2 delle NTC18: 
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Raggio inerzia pila: i2 = J/A dove J = r4/64 
 
 
 
 

k = Ned/(Ac*fcd) cm cm
2

cm
4 cm

0,070 0 155000,0 650000000,0 64,8

cm cm - - l=l,lim

1048,0 2096,0 32,367 94,421 Verificato

VERIFICA INSTABILITA' PILA (ntc18 CAP 4.1.2.3.9.2)

Sforzo di compressione 

adimensionalizzato
F,pila A pila J pila,min i = J/A

0,5
 (r.inerzia)

l pila l0 pila l,pila (l/i) l,lim (25/n
0,5

) VERIFICA

 
 
 
 
 
 
 
 
 

7.7.3. VERIFICHE SLE 

 
 
I limiti tensionali da verificare sono di seguito riportati: 
 
CLS 

𝜎𝑐 < 0.60 𝑓𝑐𝑘   𝑐𝑜𝑚𝑏𝑖𝑛𝑎𝑧𝑖𝑜𝑛𝑒 𝑐𝑎𝑟𝑎𝑡𝑡𝑒𝑟𝑖𝑠𝑡𝑖𝑐𝑎  
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𝜎𝑐 < 0.45 𝑓𝑐𝑘    𝑐𝑜𝑚𝑏𝑖𝑛𝑎𝑧𝑖𝑜𝑛𝑒 𝑞𝑢𝑎𝑠𝑖 𝑝𝑒𝑟𝑚𝑎𝑛𝑒𝑛𝑡𝑒  
 
ACCIAIO 

𝜎𝑠 < 0.8 𝑓𝑦𝑘   𝑐𝑜𝑚𝑏𝑖𝑛𝑎𝑧𝑖𝑜𝑛𝑒 𝑐𝑎𝑟𝑎𝑡𝑡𝑒𝑟𝑖𝑠𝑡𝑖𝑐𝑎 
 

sc,caratt (rara) sc,q.perm. sc,caratt (rara) sc,q.perm. ss

sc,d=0,6*fck sc,d=0,45*fck sc,d=0,48*fck sc,d=0,36*fck

21.00 MPa 15.75 MPa 16.80 MPa 12.60 MPa 360.00 MPa

Elementi ordinari (sp.>=50 mm)

SLE

Tens.amm comb. 

SLE rara (0,8*fyk)

Elem. piani   (sp.<50 mm)

 
 
 
Le tabelle seguenti riportano le ennuple contemporanee delle massime sollecitazioni agenti nelel 
due combinazioni di carico: 
 
 
 
 
 
 
Combinazione caratteristica: 
 

MAX N 25.00 1.00 XXX_INV_SLE_RARACombination -10065 178 494 7 10203 1473

MIN N 21.00 0.00 XXX_INV_SLE_RARACombination -15609 -150 -481 -4 -7537 -1622

MAX M2 21.00 0.00 XXX_INV_SLE_RARACombination -11863 151 480 5 11625 1629

MIN M2 21.00 0.00 XXX_INV_SLE_RARACombination -15609 -150 496 -4 -7537 -1622

MAX M3 25.00 0.00 XXX_INV_SLE_RARACombination -10453 178 496 -7 10696 1651

MIN M3 4.00 0.00 XXX_INV_SLE_RARACombination -15102 -178 -496 -7 10696 -1738

MAX V2 25.00 0.00 XXX_INV_SLE_RARACombination -10453 178 496 7 10696 -1738

MIN V2 4.00 0.00 XXX_INV_SLE_RARACombination -15102 -178 -496 -7 -7096 -1738

MAX V3 4.00 0.00 XXX_INV_SLE_RARACombination -10515 165 496 6 10914 1620

MIN V3 4.00 0.00 XXX_INV_SLE_RARACombination -15102 -178 -496 -7 -7096 -1738

MAX T 25.00 0.00 XXX_INV_SLE_RARACombination -10453 178 496 7 10696 1651

MIN T 4.00 0.00 XXX_INV_SLE_RARACombination -15102 -178 -496 -7 -7096 -1738

e=IM2/NI 4.00 0.00 XXX_INV_SLE_RARACombination -10515.46 165.43 496.37 6.47 10914.27 1473.26

e=IM3/N) 25.00 0.00 XXX_INV_SLE_RARACombination -10452.79 177.72 496.23 7.04 10695.70 1650.98

V2 V3 T M2 M3SOLLEC. FRAME STATION OUTPUT CASE CASE TYPE P
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𝜎𝑐 = 1.6 Mpa  < 0.60 𝑓𝑐𝑘 = 21.0 Mpa verificato  

𝜎𝑠 =-9.9  < 0.8 𝑓𝑦𝑘   verificato 
 
 
 
 
 
 
 
 
Combinazione quasi permanente: 
 

MAX N 25.00 1.00 XXX_SLE_Q.PERM. Combination -10970 1 0 0 -9 5

MIN N 21.00 0.00 XXX_SLE_Q.PERM. Combination -12159 -6 0 0 -1 -66

MAX M2 21.00 0.00 XXX_SLE_Q.PERM. Combination -12145 -1 0 0 0 -13

MIN M2 25.00 0.00 XXX_SLE_Q.PERM. Combination -11524 -15 0 0 -14 -137

MAX M3 4.00 0.00 XXX_SLE_Q.PERM. Combination -11417 15 0 0 -8 147

MIN M3 25.00 0.00 XXX_SLE_Q.PERM. Combination -11524 -15 0 0 -8 -137

MAX V2 4.00 0.00 XXX_SLE_Q.PERM. Combination -11417 15 0 0 -8 -137

MIN V2 25.00 0.00 XXX_SLE_Q.PERM. Combination -11524 -15 0 0 -14 -137

MAX V3 14.00 0.00 XXX_SLE_Q.PERM. Combination -11460 6 0 0 0 40

MIN V3 4.00 0.00 XXX_SLE_Q.PERM. Combination -11577 0 0 0 -13 -4

MAX T 4.00 0.00 XXX_SLE_Q.PERM. Combination -11417 15 0 0 -8 147

MIN T 25.00 0.00 XXX_SLE_Q.PERM. Combination -11524 -15 0 0 -14 -137

e=IM2/NI 25.00 1.00 XXX_SLE_Q.PERM. Combination -11136.82 -14.71 -0.06 -0.05 -14.14 4.61

e=IM3/N) 4.00 0.00 XXX_SLE_Q.PERM. Combination -11416.70 15.00 -0.05 0.05 -8.39 146.84

V2 V3 T M2 M3SOLLEC. FRAME STATION OUTPUT CASE CASE TYPE P
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𝜎𝑐 = 0.73 Mpa < 0.45 𝑓𝑐𝑘 = 15.75 Mpa  verificato  
 
 
 

7.7.4. VERIFICA A FESSURAZIONE 

 
Imponendo nel software l’impostazione di calcestruzzo reagente a trazione, si constata come i 
valori di trazione nel calcestruzzo non superino la resistenza di calcolo a trazione.  
Risulta pertanto superflua la verifica a fessurazione. 
 

Fy,nom E f,yd e,y acc

(N/mmq) (N/mmq)

(N/mmq) (N/mmq)

450 210000 391.3 0.186% 0.85

Rck f,cd Ec,m f,ck f,ctd f,ctd,f f,cm f,ctm

(N/mmq) (N/mmq) (N/mmq) (N/mmq) (N/mmq) (N/mmq) (N/mmq) (N/mmq)

45 19.83 34077 35 1.50 1.80 43 3.21

f,ctk f,cfm f,cfk

(N/mmq) (N/mmq) (N/mmq) sc,caratt (rara) sc,q.perm. sc,caratt (rara) sc,q.perm. ss

sc,d=0,6*fck sc,d=0,45*fck sc,d=0,48*fck sc,d=0,36*fck

2.25 3.85 2.70 21.00 MPa 15.75 MPa 16.80 MPa 12.60 MPa 360.00 MPa

Res_caratt a 

trazione assiale

Res_media a 

trazione x fless
Res_caratt a trazione x fless

Elementi ordinari (sp.>=50 mm)

SLE

Tens.amm comb. 

SLE rara (0,8*fyk)

coeff ridutt. carichi 

lunga dur.

Res_cilindrica media a 

compr

Res_media a 

trazione assiale

Elem. piani   (sp.<50 mm)

Res_cubica a 

compr.

Res_ a compr. 

pura
Modulo elastico medio 

Res_cilindrica a 

compr
Res_ a traz.assiale

Res_ a traz. x 

flessione

CARATTERSTICHE MECCANICHE DEI MATERIALI

Tens caratt di 

snervam.
Modulo elastico acc.

Res_ di calcolo acc. Deformaz. a snervam.
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MAX N 25.00 1.00 XXX_INV_SLE_FREQ.Combination -10432 137 14 3 5021 1133

MIN N 21.00 0.00 XXX_INV_SLE_FREQ.Combination -14749 -114 -7 -3 -1177 -1229

MAX M2 14.00 0.00 XXX_INV_SLE_FREQ.Combination -11234 115 5 3 5329 781

MIN M2 4.00 0.00 XXX_INV_SLE_FREQ.Combination -14218 -136 14 -3 -1221 -1336

MAX M3 25.00 0.00 XXX_INV_SLE_FREQ.Combination -10820 137 14 -3 5032 1269

MIN M3 4.00 0.00 XXX_INV_SLE_FREQ.Combination -14218 -136 -13 -3 5032 -1336

MAX V2 25.00 0.00 XXX_INV_SLE_FREQ.Combination -10820 137 14 3 5032 -1336

MIN V2 4.00 0.00 XXX_INV_SLE_FREQ.Combination -14218 -136 -13 -3 -1221 -1336

MAX V3 25.00 0.00 XXX_INV_SLE_FREQ.Combination -10820 137 14 3 5032 1269

MIN V3 25.00 0.00 XXX_INV_SLE_FREQ.Combination -14163 -126 -13 -3 -1211 -1174

MAX T 25.00 0.00 XXX_INV_SLE_FREQ.Combination -10820 137 14 3 5032 1269

MIN T 4.00 0.00 XXX_INV_SLE_FREQ.Combination -14218 -136 -13 -3 -1221 -1336

e=IM2/NI 14.00 1.00 XXX_INV_SLE_FREQ.Combination -10846.91 114.98 5.47 2.63 5326.83 1132.85

e=IM3/N) 25.00 0.00 XXX_INV_SLE_FREQ.Combination -10819.91 136.65 13.67 3.21 5031.91 1269.50

V2 V3 T M2 M3SOLLEC. FRAME STATION OUTPUT CASE CASE TYPE P

 

 
 

➔ Tensione limite di decompressione:  

st = 3.21 /1.2 = 2.67 Mpa 
 
Sezione interamente compressa → verificato 
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8. FONDAZIONI 

Si riportano le verifiche delle strutture di fondazione del viadotto. 
 

8.1. AZIONI IN FONDAZIONE 

Per il viadotto in esame gli scarichi alla base delle pile sono 
 

MAX N 25.00 1.00 SISMA_3_T Combination -8761 360 273 3 2411 2600 285

MIN N 21.00 0.00 INV_SLV_1 Combination -21551 -204 -439 -6 -7843 -2206 148

MAX M2 21.00 0.00 INV_SLV_2 Combination -16576 159 719 6 16648 1716 151

MIN M2 21.00 0.00 INV_SLV_2 Combination -20397 -158 279 -6 -11130 -1700 154

MAX M3 21.00 0.00 SISMA_1_T Combination -11646 1215 279 -2 3096 11286 199

MIN M3 21.00 0.00 SISMA_1_T Combination -12672 -1215 -279 -2 3096 -11281 202

MAX V2 21.00 0.00 SISMA_1_T Combination -11646 1215 279 2 3096 -11281 199

MIN V2 21.00 0.00 SISMA_1_T Combination -12672 -1215 -279 -2 -3097 -11281 202

MAX V3 21.00 0.00 SISMA_2_T Combination -11638 372 915 8 10177 3464 205

MIN V3 21.00 0.00 SISMA_2_T Combination -12680 -371 -915 -8 -10178 -3459 208

MAX T 25.00 0.00 INV_SLV_2 Combination -14891 199 742 10 15289 1849 223

MIN T 4.00 0.00 INV_SLV_2 Combination -19808 -199 -742 -10 -10463 -1945 10

e=IM2/NI 4.00 0.00 INV_SLV_2 Combination -14976.80 180.91 742.56 9.30 15615.97 2599.59 7

e=IM3/N) 21.00 0.00 SISMA_1_T Combination -11645.60 1215.26 278.83 2.37 3095.97 11285.58 199

T M2 M3 NUM. DI POSIZ.V2 V3SOLLEC. FRAME STATION OUTPUT CASE CASE TYPE P

 
 

8.1. GEOMETRIA DELLA PALIFICATA 

Per il viadotto in esame la fondazione è costituita da una palificata avente la seguente geometria 
 

 
TIPOLOGICO 
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8.1. CALCOLO DELLE AZIONI SUI PALI 

 
Per le combinazioni di inviluppo le sollecitazioni sui pali valgono 
 
Nmax = 6180 kN (compressione) 
Nmin = 1098 kN (compressione) 
Vmax/min = 600 kN 
 

8.1. VERIFICHE STRUTTURALI DEL PLINTO DI FONDAZIONE 

Per le combinazioni di inviluppo le sollecitazioni sui pali valgono 
 

a = l1 1.60 [m] λ 1.27

d 1.70 [m] H 0 [kN]

l = l2 1.94 [m] P 6080 [kN]

As 250 [cmq] staffato no [si o no] c = 1

fyd 450 [Mpa] ACCIAIO Prs 7715 [kN] Verifica arm.

fyd 39 [kN/cmq] Prc 8275 [kN] Verifica bielle

b 1.60 [m]

fck 35 [Mpa] CLS Verifica OK

fcd 1.983 [kN/cmq]

VERIFICA ELEMENTI TOZZI

PALI H=180 (PLINTO PILA)

 
 
➔ VERIFICHE SODDISFATTE  
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8.2. VERIFICHE STRUTTURALI DEI PALI DI FONDAZIONE 

8.2.1. VERIFICA A PRESSO FLESSIONE 

 
Palo ϕ1200 Arm. 32ϕ26  
 

 
 

 
 
➔ Verifiche soddisfatte 
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8.2.2. VERIFICA A TAGLIO 

 
Palo ϕ1200 Arm. 32ϕ26 st. ϕ12/20 
 
La resistenza a taglio della sezione circolare viene fatta riferendosi ad una sezione rettangolare 
equivalente. La norma ACI 318 stabilisce che per elementi a sezione circolare, l’area usata per il 
calcolo del taglio resistente deve essere assunta pari al prodotto del diametro e della profondità 
effettiva della sezione di calcestruzzo. L’altezza utile dovrebbe essere assunta pari a 0,80 volte il 
diametro della sezione di calcestruzzo. 
 

Rck f,ck f,cm f,ctm f,ctk f,cfm f,cfk

(N/mmq) (N/mmq) (N/mmq) (N/mmq) (N/mmq) (N/mmq) (N/mmq)

37 30.71 38.71 2.94 2.06 3.53 2.47

f,cd f,cdf acc f,ctd f,ctd,f Ec,m

(N/mmq) (N/mmq) (N/mmq) (N/mmq) (N/mmq)

17.40 17.40 0.85 1.37 1.65 33019

Res_media a trazione 

x fless

Modulo elastico 

medio 

C.M.  CALCESTRUZO

Res_cubica a compr. Res_cilindrica a compr
Res_cilindrica media a 

compr

Res_media a trazione 

assiale
Res_caratt a trazione assiale

Res_caratt a 

trazione x fless

Res_ a compr. 

Pura_lunga durata

Res_ a compr.per 

flessione

coeff ridutt. carichi 

lunga dur.
Res_ a traz.assiale Res_ a traz. x flessione

 

B H c Ned Vsd

(cm) (cm) (cm) (KN) (KN)

120 100 10 0 246.0

Al q a Fst n

(cmq) =q<=45° =a<=90° (mm)

84.9 21.80 90.00 12 2.0

Vrd Vrd s Vrcd Verifica

(KN) (KN) (cm) (KN)

551.1 246.0 72.83 2916.2 BIELLA OK

s Vrd a_l

(cm) (KN) (cm)

20 895.8 101.26

Copriferro Sforzo di compressione Taglio di calcolo

CARATTERISTICHE GEOMETRICHE

Altezza sezioneLarghezza anima

Vsd<VrcdResistenza a taglio 

senza armatura

Resistenza a taglio 

della trave armata
passo staffe

Resistenza a taglio-

compressione

passo staffe
Resistenza a taglio 

della trave armata

prolung. Along. per 

effetto del taglio

n° bracciaArea acc.longitudinale  (incl.bielle cls)  (incl. staffe) diametro staffa

 
 
Risulta η=VRd/VEd = 895/600= 1.49 ≥ 1.00  
 
 
➔ Verifiche soddisfatte 
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9. INCIDENZE MEDIE 

 

ACCIAIO B450C CLS 35/45 XC2 ACCIAIO B450C CLS 35/45 XF1 ACCIAIO B450C CLS 35/45 XF1

Spessore 250 cm Spessore 240 cm Spessore 80 cm

φ passo peso φ passo peso φ passo peso

ARM. MEDIA [mm] [mm] [kg] ARM. MEDIA [mm] [mm] [kg] ARM. MEDIA [mm] [mm] [kg]

Ferri sup. long. 26 75 55.71 Ferri est. long. 26 75 55.71 Ferri est. long. 24 200 17.80

Ferri sup. trasv. 26 100 41.78 Ferri est. trasv. 26 150 27.86 Ferri est. trasv. 24 200 17.80

Ferri inf. Long 26 50 83.57 Ferri int. Long 26 50 83.57 Ferri int. Long 24 200 17.80

Ferri inf. Trasv. 26 100 41.78 Ferri int. Trasv. 26 150 27.86 Ferri int. Trasv. 24 200 17.80

φ num./mq peso φ num./mq peso φ num./mq peso

[mm] [kg] [mm] [kg] [mm] [kg]

staffe 16 12 51.27 staffe (MEDIA) 16 12 49.37 staffe (MEDIA) 16 12 18.99

Sovrapp. /ancoraggi [%] 20 Sovrapp. /ancoraggi [%] 20 Sovrapp. /ancoraggi [%] 20

TOTALE INCIDENZA kg/mc 131.58 TOTALE INCIDENZA kg/mc 122.18 TOTALE INCIDENZA kg/mc 135.29

CALCOLO INCIDENZA MEDIA SPALLE

ELEVAZIONE

CALCOLO INCIDENZA MEDIA SPALLE

FONDAZIONI

CALCOLO INCIDENZA MEDIA SPALLE

ELEVAZIONE

 
 

ACCIAIO B450C CLS 28/35 XC2

Diametro 120 cm

ACCIAIO B450C CLS 35/45 XC2 ACCIAIO B450C CLS 35/45 XF1 TOTALE INCIDENZA kg/ml 148.08

TOTALE INCIDENZA kg/mc 144.74 TOTALE INCIDENZA kg/mc 140.00 TOTALE INCIDENZA kg/mc 131.00

FONDAZIONI ELEVAZIONE

CALCOLO INCIDENZA MEDIA PALI φ1200CALCOLO INCIDENZA MEDIA PILE CALCOLO INCIDENZA MEDIA PILE
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10. CONCLUSIONI 

10.1. GENERALITÀ 

La presente relazione di calcolo strutturale, in conformità al punto §10.1 del DM 17/01/18, è 
comprensiva di una descrizione generale dell’opera e dei criteri generali di analisi e verifica. Segue 
inoltre le indicazioni fornite al §10.2 del DM 17/01/18 per quanto concerne analisi e verifiche svolte 
con l’ausilio di codici di calcolo.  
 
Per chiarire ulteriormente i valori numerici di ogni elaborazione, sono stati riportati tabelle e schemi 
grafici rappresentativi delle parti più sollecitate della struttura e delle principali caratteristiche della 
sollecitazione, nonché i diagrammi di inviluppo associati alle combinazioni di carichi considerate, le 
configurazioni deformate e gli schemi grafici con la rappresentazione delle azioni applicate, oltre ad 
una breve descrizione delle convenzioni sui segni e delle simbologie adottate. 
 
Come detto in precedenza tutte le analisi, i confronti, le comparazioni e le verifiche svolte hanno 
evidenziato il corretto comportamento del modello e l’affidabilità dei risultati, pertanto i risultati sono 
accettabili. 
 
Le analisi numeriche qui esposte riguardano il viadotto effettivamente più critico, e meritevole di 
approfondimento anche in questa fase di studio, rispetto alle parti restanti costituite da elementi più 
semplici e facilmente dimensionabili sulla base delle soluzioni tipologiche simili ed assolutamente 
standardizzate. 
 

10.1. ESITO DELLE VERIFICHE 

 
Le verifiche svolte, in accordo alla normativa vigente (DM'18), sia nei confronti degli SLE  
che degli SLU (statici e sismici) hanno dato tutte esito positivo per tutti gli interventi in oggetto, 
così come dimostrato nei paragrafi precedenti. 
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