


1. Norma�ve u�lizzate

NTC18

NTC08

2. Materiali

C28/35

B450C

Copriferro minimo 5 cm

3. Analisi dei carichi 
- Impalcato

� Sole�a 6,25 KN/mq

� Pavimentazione 3 KN/mq

� Barriera 2 KN/m

� Cordolo 12,5 KN/mq

� Trave Pail 5,88 KN/m

� Trave Secondaria 4,5 KN/m

� Variabili corsia 1 300 KN

9 KN/mq

� Variabili corsia 2 200 KN

2,5 KN/mq

� Variabili corsia 3 100 KN

2,5 KN/mq

� Vento 1,53 KN/mq

� Neve 0,53 KN/mq

- Spalle 

� Carichi dovu* all’impalcato

� Peso proprio spalla

� Spinta a,va dinamica terreno (sisma)

� Spinta a,va sta*ca terreno

� Carico di frenatura 365,7 KN

- Baggioli

� Carichi dovu* all’impalcato 

� Sisma 

� Carico di frenatura 365,7 KN



4. Combinazione delle azioni

Le combinazioni delle azioni sono state svolte seguendo le NTC18:

- SLU

- SLE_quasi permanente

- SLE_frequente

- SLE_cara�eris�ca





5. Verifiche globali

Le  verifiche  sono  state  u*lizzate  sfru�ando  il  so4ware  Muri  distribuito  dal  Prof.  Gelfi  e  scaricabile

gratuitamente.  I  valori  che  escono  dal  so4ware  sono  ampiamente  a  favore  di  sicurezza  in  quanto

quest’ul*mo è tarato con le vecchie NTC08. 



6. Verifiche locali

� Impalcato

Per impalcato si intende l’insieme della sole�a con i cordoli, le barriere, la pavimentazione stradale,

le  travi  prefabbricate longitudinali  *po Pail  e le travi  secondarie  ge�ate in opera per  collegare

quest’ul*me tra di loro in mezzeria e sugli appoggi.

Le  verifiche  effe�uate  cara�erizzano  l’impalcato  nella  sua  totalità,  fa�a  eccezione  per  le  travi

longitudinali  per  le  quali  si  forniranno  solo  le  cara�eris*che  delle  sollecitazioni  e  il  suo

dimensionamento con annessa verifica è a carico del prefabbricatore.

- Sole�a 

L’impalcato è stato modellato considerando la mezzeria di quest’ul*mo e quindi come una

trave semplicemente appoggiata su 8 appoggi (rappresentano le travi  Pail)  con interasse

appoggio pari a 1,2m e con i due sbalzi laterali (i cordoli) di lunghezza 1,15m.

La sezione dell’impalcato risulta verificata a flessione disponendo all’interno della sole�a

dei ferri �����con maglia 20 x 20 cm sia all’intradosso che all’estradosso. 

Med

[KNm]

Mrd

[KNm]

verificat

o

SL

U

55,9 59,01 SI

L’armatura  a  taglio  consiste  in  ferri  �����monobraccio  che  si  alternano  spazialmente

all’interno della maglia prima definita.

Ved

[KN]

Vrd

[KN]

verificat

o

SL

U

267,31 398,3 SI

Di seguito si riportano le verifiche effe�uate per gli sta* limite di esercizio per tensione e

fessurazione con le rela*ve verifiche.

SLE

TENSIONI

Med

[KNm

]

�c,amm
 [MPa]

�s,amm
[MPa]

�c
[MPa

]

�s
[MPa

]

verificat

o

SLE_car 45,7 16,8 360 7,6 256,9 SI

SLE_qp 30,9 12,6 360 5,2 173,7 SI

SLE Med wmax wk verificat



FESSURAZIONE [KNm

]

 [mm

]

[mm

]

o

SLE_car 45,7 0,3 0,24 SI

SLE_qp 30,9 0,3 0,16 SI

SLE_f 28,7 0,3 0,15 SI

- Trave secondaria

Nonostante la  trave secondaria  sia di  collegamento tra  le  travi  *po Pail,  questa è stata

dimensionata e verificata. Il modello di riferimento usato è quello più sfavorevole rispe�o

alle due sezioni (trave in mezzeria e sugli appoggi) e consiste nella sezione in mezzeria con

B=30cm e H variabile.    

La verifica a flessione risulta verificata inserendo lato teso 3 �����e lasciando lato compresso

l’armatura individuata nella sole�a.

Med

[KNm]

Mrd

[KNm]

verificat

o

SL

U

119,3 122,7 SI

Considerando il taglio invece si vanno ad inserire delle staffe �����a due braccia con la parte

superiore che annega dire�amente nella sole�a. 

Ved

[KN]

Vrd

[KN]

verificat

o

SL

U

384,6 397,6 SI

Di seguito si riportano le verifiche effe�uate per gli sta* limite di esercizio per tensione e

fessurazione con le rela*ve verifiche.

SLE

TENSIONI

Med

[KNm

]

�c,amm
 [MPa]

�s,amm
[MPa]

�c
[MPa

]

�s
[MPa

]

verificat

o

SLE_car 79,2 16,8 360 5,1 197,3 SI

SLE_qp 69,4 12,6 360 4,7 183,3 SI

SLE

FESSURAZIONE

Med

[KNm

]

wmax

 [mm

]

wk

[mm

]

verificat

o

SLE_car 79,2 0,3 0,18 SI

SLE_qp 73,6 0,3 0,17 SI

SLE_f 69,4 0,3 0,14 SI

- Trave Pail

Di seguito si riportano le sollecitazioni massime in termini di Med e Ved in due combinazioni

dis*nte:  la  prima  inerente  alla  configurazione  dei  carichi  massimi  dovu*  ai  Tandem  in

mezzeria e la seconda invece con quest’ul*mi sugli  appoggi.  Il  calcolo è stato effe�uato

considerando le aree di influenza per la singola trave maggiormente caricata.

Med Ved



[KNm] [KN]

SLU_mezzeria 1632,3 386,1

SLU_appoggi

o

949,9 487,3

� Spalle

Le  due  spalle  dell’impalcato  sono  perfe�amente  uguali,  quindi  si  procederà  con  il

dimensionamento e verifica di una sola.

Il dimensionamento della spalla, e l’annessa verifica, prevede delle analisi separate sulle diverse

par* di quest’ul*ma ed un’analisi globale della stru�ura. 

Le verifiche ‘locali’ cara�erizzano: il muro paraghiaia, il muro frontale, il muro laterale, le fondazioni

e la mensola tozza sulla quale si poggerà la sole�a di ripar*zione dei carichi. Quest’ul*ma insieme

ai muri di confinamento non sono verifica* ed arma* con le armature minime.

Le  verifiche  ‘globali’  della  stru�ura  prevedono  l’iden*ficazione  dei  Fa�ori  di  Sicurezza  a

scorrimento, ribaltamento e capacità portante.

- Muro paraghiaia

Le  verifiche  sono  state  effe�uate  considerando  il  muro  incastrato  alla  base  e  quindi

calcolando le sollecitazioni come su una mensola ver*cale, prendendo come riferimento una

sezione di spessore 30 cm per 100 cm di larghezza.

La verifica a flessione risulta verificata inserendo lato teso e compresso  �����con passo 20

cm. 

Med

[KNm]

Mrd

[KNm]

verificat

o

SL

U

196,0 283,4 SI

La verifica a taglio prevede invece l’inserimento di spilli ���� con passo alternato rispe�o alla

maglia formata dall’armatura longitudinale.

Ved

[KN]

Vrd

[KN]

verificat

o

SL

U

192,0 257,5 SI

Di seguito si riportano le verifiche effe�uate per gli sta* limite di esercizio per tensione e

fessurazione con le rela*ve verifiche.

SLE

TENSIONI

Med

[KNm

]

�c,amm
 [MPa]

�s,amm
[MPa]

�c
[MPa

]

�s
[MPa

]

verificat

o

SLE_car 4,5 16,8 360 0,12 6,33 SI

SLE_qp 4,5 12,6 360 0,12 6,33 SI

SLE

FESSURAZIONE

Med

[KNm

]

wmax

 [mm

]

wk

[mm]
verificat

o

SLE_car 4,5 0,3 0,005 SI



1

SLE_qp 4,5 0,3 0,005

1

SI

SLE_f 4,5 0,3 0,005

1

SI

- Muro frontale

Il modello del muro frontale studiato è una mensola ver*cale incastrata alla base di sezione

100 cm per 100 cm. L’altezza della mensola corrisponde all’altezza del solo muro frontale,

escludendo il paraghiaia. Le sollecitazioni trasmesse da quest’ul*mo vengono riportate in

testa al nuovo modello.

La  verifica  a  flessione  risulta  verificata  inserendo  lato  teso  e  compresso  in  direzione

orizzontale e ver*cale �����con passo 20 cm.  

Med

[KNm]

Mrd

[KNm]

verificat

o

SL

U

603,0 796,6 SI

La verifica a taglio prevede invece l’inserimento di spilli ���� con passo alternato rispe�o alla

maglia formata dall’armatura longitudinale.

Ved

[KN]

Vrd

[KN]

verificat

o

SL

U

263,3 515,0 SI

Di seguito si riportano le verifiche effe�uate per gli sta* limite di esercizio per tensione e

fessurazione con le rela*ve verifiche.

SLE TENSIONI Med

[KNm

]

�c,amm
 [MPa]

�s,amm
[MPa]

�c
[MPa

]

�s
[MPa

]

verificat

o

SLE_car 90,3 16,8 360 0,8 45,04 SI

SLE_qp 90,2 12,6 360 0,8 45,02 SI

SLE

FESSURAZIONE

Med

[KNm

]

wmax

 [mm

]

wk

[mm]
verificat

o

SLE_car 90,3 0,3 0,049

8

SI

SLE_qp 90,2 0,3 0,049

7

SI

SLE_f 90,2 0,3 0,049

7

SI



- Mensola tozza

Il  dimensionamento della mensola tozza è stato effe�uato col so4ware IS Mensola della

CDMDolmen che sfru�a la teoria degli Strut&Tie, e si riporta la seguente relazione di calcolo.

Non  essendo  possibile  modellare  la  lunghezza  intera  della  mensola,  si  è  provveduto  a

studiare solo un metro di profondità. 

Si è previsto di inserire nella mensola un’armatura principale ���� che segue la forma della

mensola tozza e degli  spilli  trasversali a taglio  ���� con passo 20 cm. Il  tu�o è collegato

insieme  mediante  ferri  longitudinali  che  percorrono  la  mensola  trasversalmente  (di

diametro ����� posiziona* negli spigoli dell’armatura principale.

- LUNGHEZZA MENSOLA:

 ac <= 0.5 * hc  (15 <= 40)

- occorre verificare la presenza di staffe chiuse orizzontali:

Aso >= k1 * Afp :   (9,2 >= 2,5)  Verificato

- non occorre verificare la presenza di staffe chiuse ver*cali. 

- VERIFICHE SINGOLI SESTETTI:

Sest.1 (SLU)

Verificato

- Fed = 18700 daN - 1 < tg Ø <= 2.5  (1 < 2,6 <= 2.5)  Non 

Verificato

- Hed = 0 daN

=> tg Ø = 2.5 Verificato

- �cls < fcd'  (7,3 < 164,6)  Verificato

- Fp = 20062,9 daN 

(puntone)

- �cls-pattina < fcd'  (12,5 < 164,6)  Verificato

- Ft = 7268,4 daN (tirante) - �acc < fyd  (723 < 3913)  Verificato

- Vrd = 21711,4 daN - staffe verticali = non necessarie (ac < 0.5 hc)

- RIASSUNTO VERIFICHE:

 Tabella riassun*va Verifiche:  (si riportano solo i seste, che hanno generato i 

valori più gravosi)

Se

.

Descr

.

Fed He

d

Vrd tg Ø �cls �acc Aso Asv �cls Ver

     (geom.

)

(puntone

)

(tirante

)

(min

)

(min) (piattina

)

si/no

1 SLU 1870

0

0 2171

1

2,5! 7,3! 723! 2,5 0.0(*

)

12,5! SI

- Muro laterale

Il modello del muro laterale studiato è una mensola ver*cale incastrata alla base di sezione

100 cm per 70 cm. L’altezza della mensola corrisponde all’altezza del solo muro laterale.



La  verifica  a  flessione  risulta  verificata  inserendo  lato  teso  e  compresso  in  direzione

orizzontale e ver*cale �����con passo 20 cm.  

Med

[KNm]

Mrd

[KNm]

verificat

o

SL

U

386,6 531,1 SI

La verifica a taglio prevede invece l’inserimento di spilli ���� con passo alternato rispe�o alla

maglia formata dall’armatura longitudinale.

Ved

[KN]

Vrd

[KN]

verificat

o

SL

U

260,8 352,4 SI

Di seguito si riportano le verifiche effe�uate per gli sta* limite di esercizio per tensione e

fessurazione con le rela*ve verifiche.

SLE

TENSIONI

Med

[KNm

]

�c,amm
 [MPa]

�s,amm
[MPa]

�c
[MPa

]

�s
[MPa

]

verificat

o

SLE_car 330 16,8 360 5,3 244,2 SI

SLE_qp 330 12,6 360 5,3 244,2 SI

SLE

FESSURAZIONE

Med

[KNm

]

wmax

 [mm

]

wk

[mm

]

verificat

o

SLE_car 79,2 0,3 0,27 SI

SLE_qp 73,6 0,3 0,27 SI

SLE_f 69,4 0,3 0,27 SI

- Fondazioni  

Lo studio della fondazione è stata effe�uato ipo*zzando quest’ul*ma come un plinto sopra

il quale si trasme�evano in testa i valori delle cara�eris*che della sollecitazione massimi

individua* dai carichi gravan* sull’intera stru�ura. Si è diviso lo studio in base ai due assi

principali: il lato corto X e il lato lungo Y.

Lato X

La  verifica  a  flessione  risulta  verificata  inserendo  lato  teso  e  compresso  in  direzione

orizzontale e ver*cale �����con passo 20 cm.  

Med

[KNm]

Mrd

[KNm]

verificat

o

SL

U

1546,0 3699,8 SI

La verifica a taglio prevede invece l’inserimento di spilli ���� con passo alternato rispe�o alla

maglia formata dall’armatura longitudinale.



Ved

[KN]

Vrd

[KN]

verificat

o

SL

U

6289,0 9351,7 SI

Di seguito si riportano le verifiche effe�uate per gli sta* limite di esercizio per tensione e

fessurazione con le rela*ve verifiche.

SLE

TENSIONI

Med

[KNm]

�c,amm
 [MPa]

�s,amm
[MPa]

�c
[MPa

]

�s
[MPa

]

verificat

o

SLE_car 1320,

0

16,8 360 2,2 142,1 SI

SLE_qp 1320,

0

12,6 360 2,2 142,1 SI

SLE

FESSURAZIONE

Med

[KNm]

wmax

 [mm

]

wk

[mm

]

verificat

o

SLE_car 1320,

0

0,3 0,16 SI

SLE_qp 1320,

0

0,3 0,16 SI

SLE_f 1320,

0

0,3 0,16 SI

Lato Y  

La  verifica  a  flessione  risulta  verificata  inserendo  lato  teso  e  compresso  in  direzione

orizzontale e ver*cale �����con passo 20 cm.  

Med

[KNm]

Mrd

[KNm]

verificat

o

SL

U

6040,0 10515,1 SI

La verifica a taglio prevede invece l’inserimento di spilli ���� con passo alternato rispe�o alla

maglia formata dall’armatura longitudinale.

Ved

[KN]

Vrd

[KN]

verificat

o

SL

U

6289,0 23379,3 SI

Di seguito si riportano le verifiche effe�uate per gli sta* limite di esercizio per tensione e

fessurazione con le rela*ve verifiche.

SLE

TENSIONI

Med

[KNm

]

�c,amm
 [MPa]

�s,amm
[MPa]

�c
[MPa

]

�s
[MPa

]

verificat

o

SLE_car 903,0 16,8 360 0,56 34,24 SI

SLE_qp 902,0 12,6 360 0,56 34,21 SI

SLE Med wmax wk verificat



FESSURAZIONE [KNm

]

 [mm

]

[mm

]

o

SLE_car 903,0 0,3 0,03

8

SI

SLE_qp 902,0 0,3 0,03

8

SI

SLE_f 902,0 0,3 0,03

8

SI

� Baggiolo

La geometria del baggiolo è 0,7m x 0,75m x 0,15m (B x L x H). Si prevedono qua�ro verifiche del baggiolo:

pressione ammissibile del c.a., tranciamento, fra�aggio e shear fric*on.

Le  sollecitazioni  orizzontali  massime  che  arrivano  in  testa  al  singolo  baggiolo  sono  state  calcolate

considerando l’azione sismica e di frenamento indo�a dai veicoli sopra l’impalcato; per quanto riguarda

invece  la  sollecitazione  ver*cale,  considera  il  massimo  carico  sull’impalcato  rela*vo  al  baggiolo

maggiormente sollecitato. 

VERIFICA Fed

[KN

]

	0

[mmq

]

	1

[mmq]

Frd,

u

[KN]

verificat

o

Pressione ammissibile

ca

487 77921 29705

7

2414 SI

VERIFICA Ved

[KN

]

	�20
[mmq

]

N 

[-]

	v

 [mmq

]

N 

[-

]

Vc,rd

[mmq

]

verificat

o

Tranciament

o 

487 314 1

2

3768 8 851 SI

VERIFICA Fed

[KN

]

	min

[mmq

]

	�20
[mmq

]

N

min

[-]

N 

[-

]

	eff

[mmq

]

verificat

o

Fra�aggio 530 1354,9 314 5 8 2512 SI

VERIFICA Fed

[KN]

	min

[mmq

]

	�14
[mmq

]

N

min

[-]

N 

[-

]

	eff

[mmq

]

verificat

o

Shear

fric*on 

186,

7

528 154 4 6 924 SI



7. Disposizione appoggi

La disposizione degli  appoggi è stata effe�uata tenendo in considerazione le dilatazioni  termiche della

stru�ura, l’azione sismica e di frenamento indo�a dai veicoli sopra l’impalcato. 

In base ai carichi  gravan* sulla stru�ura,  si sono iden*ficate le massime sollecitazioni orizzontali (Hed),

ver*cali (Ved) e il massimo spostamento orizzontale (D) per ogni singolo appoggio. 

Max Ved

[KN]

Max Hed

[KN]

Mac D

[mm]

487 186,7 54,9



Con il catalogo FIP si è provveduto a definire i seguen* appoggi: fissi (VF), mobili in direzione parallela alla

spalla (VU*), mobili in direzione perpendicolare alla spalla (VU), mobili in entrambe le direzioni (VM).

BSx

1

VU 200/100-

20

BDx

1

VF 200-20

BSx

2

VM 50/100/50 BDx

2

VU* 200-

20/50

BSx

3

VM 50/100/50 BDx

3

VU* 200-

20/50

BSx

4

VM 50/100/50 BDx

4

VU* 200-

20/50

BSx

5

VM 50/100/50 BDx

5

VU* 200-

20/50

BSx

6

VM 50/100/50 BDx

6

VU* 200-

20/50

BSx

7

VM 50/100/50 BDx

7

VU* 200-

20/50

BSx

8

VM 50/100/50 BDx

8

VU* 200-

20/50


