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RELAZIONE DI CALCOLO 

 

Impalcato ad elementi nervati TOP BRIDGE®
 

 

Committente: C.M.B. Società Cooperativa 

Impresa: C.M.B. Società Cooperativa 

Cantiere: Bolzano - Tunnel lotto Piazza Verdi 

Oggetto: Impalcato 1^ Cat. 

Commissione: 11-0006-20 

Data: 26.10.2020  - Revisione2 

 
I componenti prefabbricati di cui alla presente relazione sono in possesso dell'attestato di conformità secondo la norma EN 

15050 ai sensi del Regolamento (UE) N. 305/2011 (Marcatura CE) (p.to 4.1.10 D.M. 17.01.2018) in seguito al rilascio da parte 

di ICMQ del certificato del Controllo della Produzione in Fabbrica (Certificato n. 1305-CPD-0565). 

Detta relazione garantisce che il dimensionamento è stato eseguito in conformità alle prescrizioni di cui alla legge 05.11.71 n. 

1086, al vigente D.M. 17.01.18 “Norme tecniche per le costruzioni”, secondo le regole della Scienza delle Costruzioni, 

utilizzando il metodo di calcolo agli Stati Limite. Si garantisce e si prescrive inoltre che i materiali impiegati nella confezione 

corrispondano a quanto indicato nella relazione. 

 

 Esse Solai S.r.l. 

 ing. Locatelli Michele 
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1. PREMESSA 

La presente relazione di calcolo riguarda la verifica degli elementi strutturali autoportanti in calcestruzzo 

precompresso Top Bridge, utilizzati per la realizzazione di un impalcato. 

 

In conformità alla relazione del Progettista generale delle Strutture, le caratteristiche generali dell’impalcato 

sono le seguenti: 

 

 

 

 

 

Categoria stradale:  ponte di 1° categoria 

altezza elementi precompressi   60 cm 

soletta in calcestruzzo   25 cm 

spessore complessivo dell’impalcato   85 cm 

lunghezza elementi prefabbricati   variabile da 13.96 m a 9.90 m 

luce di calcolo (luce maggiore)   13.61 m 

larghezza del tratto (lotto 1)   variabile, max 19.20 m 

larghezza elementi prefabbricati   120 cm 

vita utile nominale       100 anni 

classe di esposizione travi prefabbricate  XC4 / XF1/XD3 

classe di esposizione impalcato  XC4 / XF1/XD3 

 

 

 

 

 

Porzione di sezione ponte: 

 

 
Figura 1 - Sezione trasversale impalcato. 
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Figura 2 - Pianta ponte. 
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1.1. NORMATIVA UTILIZZATA PER LE VERIFICHE 

- Legge 05.11.1971 n. 1086: “Norme tecniche per la disciplina delle opere in conglomerato cementizio 

armato, normale, e precompresso ed a struttura metallica”; 

- UNI EN 206:2016: “Calcestruzzo - Specificazione, prestazione, produzione e conformità”; 

- UNI 11104:2016: “Calcestruzzo: Specificazione, prestazione, produzione e conformità - Istruzioni 

complementari per l’applicazione della EN 206”; 

- D.M. 17/01/2018: “Norme tecniche per le costruzioni”. 

1.2. MATERIALI UTILIZZATI PER LE VERIFICHE 

I materiali utilizzati per le verifiche sono i seguenti:  

 

Calcestruzzo elemento prefabbricato C55/67 

Acciaio da precompressione a basso rilassamento: 

= 1670  

= 1860  

Acciaio armatura lenta B450C 

 

Le caratteristiche meccaniche dei materiali sono esplicitate nei tabulati di verifica dell'elemento prefabbricato. 

 

2. ANALISI DEI CARICHI 

Di seguito viene riportata l'analisi dei carichi agenti sull’impalcato: 

 

2.1. CARICHI PERMANENTI 

 

Peso proprio delle strutture (gk1): 

Peso proprio elemento prefabbricato =      5.52 kN/m2 

Peso proprio impalcato con soletta sp. = 25 cm:      12.81 kN/m2 

(Valore utilizzato per verifiche manufatto 1^ fase) 

 

 
Figura 3 - Area di CLS computata nel calcolo del peso proprio impalcato con soletta. 

 

Carichi permanenti portati (gk2): 

Manto stradale e terreno      47.30 kN/m2 
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2.2. AZIONI VARIABILI DA TRAFFICO E FOLLA 

Il numero delle corsie di carico risulta pari a n=int(w/3) dove w è la larghezza della carreggiata. 

 

Nel caso specifico, si considera il numero massimo di corsie: 

larghezza carreggiata w = -- m 

numero corsie n = 3 

zona rimanente / = -- m 

 

I carichi relativi ai ponti di I categoria hanno rispettivamente i seguenti valori (q1): 

corsia N.1: carico asse Q1k=300 kN carico distribuito q1k=9,00 kN/m2 

corsia N.2 carico asse Q1k=200 kN carico distribuito q1k=2,50 kN/m2 

corsia N.3 carico asse Q1k=100 kN carico distribuito q1k=2,50 kN/m2 

 

Zona rimanente     carico distribuito q1k=2,50 kN/m2 

 

 

 

 

 

 

2.3. AZIONI LONGITUDINALI DI FRENAMENTO 

Con riferimento al punto 5.1.3.5 del DM 17.01.18 e alla relazione di calcolo del progettista delle strutture tale 

azione vale: 

 

 

= 0.6 2 · 300 + 0.1 · 9 · 3 · 13.61 = 396.75  

 

Tale azione risulta ininfluente nel dimensionamento delle travi da ponte. 
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2.4. COMBINAZIONI DI CARICO 

Per i ponti, il D.M. 17.01.2018 fornisce la tabella 5.1.IV, riportata sotto, per la formulazione del gruppo di azioni 

di carico. 

Vengono effettuate le verifiche considerando il gruppo di azioni 1, che costituisce la condizione più gravosa per 

l’impalcato in oggetto. 

 

A cura del Progettista Generale dell’opera rimangono tutte le altre verifiche relative alle seguenti azioni per le 

quali è necessario stabilire i vincoli e le giunzioni oltre all’organizzazione dell’impalcato stesso sul proprio piano, 

quali ad esempio: 

• Azioni sui parapetti – NTC 5.1.3.10; 

• Altre azioni variabili – NTC 5.1.3.11; 
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3. MODELLO DI CALCOLO 

Il tratto di impalcato analizzato viene modellato attraverso un elemento "shell" di altezza pari all'altezza totale 

dell'impalcato comprensivo di cappa collaborante, quindi nel nostro caso uno "shell" da 85 cm. 

Per modellare correttamente le sezioni alleggerite sono stati calcolati in entrambe le direzioni i coefficienti di 

conversione che consentono di passare da compotamento ad elemento pieno a comportamento ad elemento 

alleggerito. 

Si riportano di seguito i coefficienti moltiplicativi da applicare all'elemento pieno per passare ad elemento 

alleggerito. 

 
La zona di compensazione, realizzata in lastre Predalles viene modellata come zona piena di spessore 25 cm. 

Si analizza quindi, in conformità con il progetto generale dell'opera, la condizione di vincolo per l'impalcato di 

incastro cedevole che prevede una quota parte di momento negativo all'appoggio. 

 
Figura 4 - Modello FEM ponte. 

NOTA IMPORTANTE: 

La modellazione non prende in considerazione i carichi e le azioni dovute alla fase di auto portanza. Tale fase è 

valutata singolarmente su ogni elemento durante la verifica dello stesso. 

Pertanto le azioni uscenti dal modello di calcolo sono al netto del peso proprio, quest'ultimo è considerato 

direttamente nel foglio di calcolo di verifica delle travi che sarà riportato di seguito. 
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3.1. SOFTWARE DI CALCOLO 

Si utilizza il codice di calcolo SAFE, di comprovata affidabilità, del quale si riportano di seguito gli estremi della 

versione e della licenza d’uso: 

 
 

 

3.2. SCHEMA DEI CARICHI APPLICATI AL MODELLO DI CALCOLO 

3.2.1. Carichi permanenti 

E’ strato considerato un peso della pavimentazione stradale/marciapiedi, esteso all’intera superficie 

dell’impalcato. In particolare: 

Terreno + stratigrafie strada    47.30 kN/m2 

  
Figura 5 - Distribuzione del carico permanente (manto stradale e cordoli). 



1
0
 categoria – Bolzano Relazione di calcolo 

 

ESSE SOLAI S.r.l. - Strada delle Fornaci, 13 – 36031 Vivaro di Dueville (VI) Pagina 11 

 

3.2.2. Carichi variabili distribuiti da traffico 

Variabili traffico corsia n.1 9.00 kN/m2 

Variabili traffico corsia n.2 2.50 kN/m2 

Variabili zona rimanente 2.50 kN/m2 

  
Figura 6 - Distribuzione del carico variabile distribuito del traffico direzione 1. 

 

 

 

 
Figura 7 - Distribuzione del carico variabile distribuito del traffico direzione 1. 
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3.2.3. Carichi variabili concentrati 

Direzione 1 

Sono state considerate 14 combinazioni di carico (da A1 ad A14) per 14 diverse posizioni dei carichi tandem; in 

figura è rappresentata la combinazione che vede i carichi posizionati in mezzeria all’impalcato (combinazione 

A7). La condizione A1 è quella che vede i carichi in prossimità dell’appoggio. Le condizioni intermedie prevedono 

il carico tandem traslato di 1.20m ogni step. 

Per le verifiche allo stato limite ultimo, è stato considerato l’inviluppo delle sollecitazioni di tali combinazioni di 

carico. 

  
Figura 8 - Posizione carichi concentrati di un tandem - direzione 1. 

Direzione 2 

Sono state considerate 6 combinazioni di carico (da B1 ad B6) per considerare il carico dall'appoggio alla 

mezzeria dell'impalcato. 

In figura è rappresentata la combinazione A1 che prevede i carichi in mezzeria alla zona con luce maggiore. 

 
Figura 9 - Posizione carichi concentrati di un tandem - direzione 2. 
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3.3. SOLLECITAZIONI MASSIME SULL’IMPALCATO 

Tali azioni sono quelle che determinano le massime sollecitazioni agenti sulla sezione resistente per effetto dei 

carichi di 2^ fase, che sono stati inseriti nel programma di calcolo in Excel per la verifica della trave composta. 

Le sollecitazioni massime dovute al peso proprio degli elementi prefabbricati precompressi e al peso della 

soletta gettata in opera (1^ fase), vengono valutate dal programma di calcolo in Excel e riportate direttamente 

nella verifica della trave composta. 

Combinazione di carico “SLU-INVILUPPO AZIONI MASSIME” 

Si riportano le sollecitazioni della trave più sollecitata calcolate allo stato limite ultimo, ottenute dalla 

combinazione di inviluppo delle  combinazioni di carico da A1 a A14 e da B1 a B6. 

 

Slu Env. Max (massimo momento positivo) 

 
Figura 10 - Diagramma del momento flettente massimo positivo travi prefabbricate ponte, combinazione SLU. 



1
0
 categoria – Bolzano Relazione di calcolo 

 

ESSE SOLAI S.r.l. - Strada delle Fornaci, 13 – 36031 Vivaro di Dueville (VI) Pagina 14 

 

 

 

 

Slu Env. Min (massimo momento negativo all'appoggio) 

 
Figura 11 - Diagramma del momento flettente massimo negativo travi prefabbricate ponte, combinazione SLU. 
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Slu Env. Max (taglio massimo) 

 
Figura 12 - Diagramma del momento flettente massimo positivo travi prefabbricate ponte, combinazione SLU. 
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Combinazione di carico “RARA” 

 

Figura 13 - Diagramma del momento flettente massimo travi prefabbricate ponte, combinazione SLE Rara. 
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Combinazione di carico “FREQUENTE” 

 
Figura 14 - Diagramma del momento flettente massimo travi prefabbricate ponte, combinazione SLE Frequente. 
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Combinazione di carico “QPERM” 

 
Figura 15 - Diagramma del momento flettente massimo travi prefabbricate ponte, combinazione SLE Quasi Permanente. 
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3.4. VERIFICA DELLA TRAVE 

Tutti gli elementi prefabbricati verranno realizzati con le medesime caratteristiche geometriche e meccaniche; 

per tale ragione si effettuano le verifiche della sezione resistente in 1° e 2° fase costituita dall’elemento 

prefabbricato Top Bridge e dalla soletta gettata in opera dello spessore complessivo di 85 cm, limitatamente 

alla trave più sollecitata. 

 

Cliente: Esse Solai S.r.l.

Cantiere: vers. LPREC07

Oggetto:

Commissione:

Decreto Ministeriale 17 gennaio 2018 - Norme Tecniche per le Costruzioni

EN 15050 - Prodotti prefabbricati di calcestruzzo: elementi da ponte.

Metodo di calcolo: Metodo Semi-Probabilistico agli Stati Limite

Schema statico: Campate in semplice appoggio Coefficiente di vincolo di congruenza:

Le caratteristiche del solaio, del manufatto, delle armature e delle sollecitazioni si riferiscono ad una larghezza pari all'interasse 120 cm.

Materiali

Acciaio armatura lenta Tipo B450C

Caratteristiche del manufatto

Armature da precompressione

2

24

Armatura lenta inferiore agli appoggi

Armatura lenta superiore agli appoggi

Schema statico Caratteristiche della sezione composta

kg/m

673

Descrizione

Descrizione

Descrizione

17

c

mm

c

mm

Armatura superiore 1

n.
Area

mm2

3336

c

mm

70

n.

A8

Lunghezza Fresature

lf resatura

cm

3x3

3/8"

1/2"

6/10"

Armatura superiore 2

n.
Area c

mm2 mm

Armatura inferiore 1

n.
Area

mm2

Area c

mm2 mm

Ec

γc
N/mm2 N/mm2 N/mm2 N/mm2 N/mm2 N/mm2

fcpk Ecp fcpkj Ecpj

γcp

fck

Calcestruzzo prefabbricato Rck 67 Calcestruzzo in opera Rck 40

C.M.B. Soc. Coop. Muratori e Braccianti di Carpi

Bolzano

Tunnel via Alto Adige - lotto 1 14.10.2020

11-0006-20

Norme di Riferimento:

γs
N/mm2 N/mm2 N/mm2 N/mm2 N/mm2 N/mm2

33643 1.50

Acciaio da precompressione a basso rilassamento

fptk fp(1)k Esp

γsp

ftk fy k Es

55.6 38325 36.2 34239 1.40 33.2

210000 1.15

Tipo 

armatura

1860 1670 196000 1.15 540 450

H B bw ssup sinf Ai J

mm N/mm2 N/mm2

Descrizione

Peso

xi σcpi σcps

mm mm mm mm mm mm2 mm4

Top Bridge U14H60+25 600 - 1200 220 0 140 297376 8.26E+09 174 -19.4 2.7

186 550

mm cm mm cm mm cm

Posizione 3

16

m mm mm mm2 mm4

13.81

16 150 9

n°
diametro Lunghezza

n°

Posizione 2

mm cm mm cm

diametro Lunghezza

1

m

13.81

1 16 150 9 16 150 8

250 850 633567 5.79E+10 467

Js

160

Posizione 1 - Nocciolo

Posizione 1 - Nocciolo

LI LII

n°

mm

Altezza

n.
Area

mm2

Armatura intermedia 2 Armatura intermedia 3

22

Posizione 

asse neutroI fase II fase

Luce di calcolo Spessore 

soletta

Altezza 

solaio
Area ideale

Momento 

d'inerzia

n°
diametro

mm

Posizione 2 Posizione 3

n°
diametro Lunghezza

Larghezz

a

150

Lunghezza

cm

diametro Lunghezza
n°

diametro Lunghezza

Tensioni a tempo 

infinito

Pos. 

asse 

neutro

Momento 

d'inerzia

Area 

ideale
Spessori solette

Somma 

nervature

150

xiHtot Ai

150 8 22
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Armatura lenta a taglio / scorrrimento

Carichi uniformemente distribuiti

Sollecitazioni massime

Verifica allo SLU per flessione Verifiche SLE tensionali in esercizio

Verifica allo stato limite ultimo per taglio

θ θ 

[°] [°]

45 23

V
Rd

V
Rd

V
Rd,max

V
Rd,max

Verifica allo stato limite di fessurazione Verifica allo stato limite di deformazione

Zona 2 - Tratto non fessurato allo SLU Zona 3 - Tratto fessurato allo SLU

θ 

[°]

30

Zona 1 - fresatura o trave in appoggio

Lembo sup. pref. Lembo inf. pref

kNm

1109.79

N/mm2 N/mm2 N/mm2 N/mm2 N/mm2

MI SLU MII SLU

Peso 

proprio 

solaio

Permanenti NON strutturali
Variabili

Coefficienti parziali per le 

azioni

Coefficienti di combinazione

(Q1 e Q2)comp. definiti NON comp.def.

G1 G2cd
Descrizione

Momento POS allo SLU

MII RARA

I fase II fase

12.81

ψ1j ψ2j
kN/m2

476.52 1712.39

kNm kNm

Verifiche in campata

Resistente Rapporto

-2.69 4.23

-4.37 -14.94 -17.65 -25.02 -6.33

Limite Calcolato Limite

kNm

Mr
Mr/Ms

Calcolato Limite Calcolato

Lembo sup. solaio

Rapporto Sollecit.
Tensione 

nell'acciaio

Vs Vr
Vr/Vs

Vs Vr
Vr/Vs

Resist. Rapporto
Ascissa

Sollecit.Sollecit. Resist.

4.23

N/mm2

3258.90 1.49
-7.35 -19.92 -18.69 -33.37

Vr/Vs

Ascissa

cm kN mm2cm kN kN cm

As σs

Verifica armatura 

all'appoggio

Vs

kN kN

Ascissa

199
2514.80 2.50 2370.18 2.76 1172.16 16.49

160 859.04
965.95

660 71.10
7.15

5052
508.251.12

Rapporto
Area di 

acciaio 

13.6

Vr

kN

VRd

VRd,max

Sezione non fessurata 

interamente reagente

Tensione al 

lembo 

inferiore

N/mm2 -3.2 -6.3

0 1005.56
1418.03 1.41

Il calcolo delle deformazioni è teorico e dipende da molteplici fattori non controllabili in fase di progettazione come tempo di accatastamento, 

tempo di applicazione del carico, condizioni ambientali di temperatura ed umiditià, e può differire sensibilmente da quello calcolato (+/- 0,2% L)

mm

Sezione non fessurata 

interamente reagente

Tensione al 

lembo 

inferiore 

N/mm2 1014

4.1-30.2

0.00

ψ0j

Combinazione di carico 

FREQUENTE

Combinazione di carico 

QUASI PERMANENTE

Q2

kN/m2

φ

N/mm2

Resist.

MI SLE

kNm

mm cm

1.30 1.50 1.50

Q3

kN/m2kN/m2 kN/m2

G2Ncd

γG1

Q1

kN/m2

867.54

m

φ

658.72

MII FREQ

kNm

1051.22

I fase

VI SLU

kN

138.02

II fase

Passo Lunghezza

VII SLU

kN

Taglio allo SLU

MII Q.PERM

kNm

Condizioni 

ambientali

XC4 XF1

Aggressive

Freccia elastica teoria 

(comb. "rara")

L /

Freccia in opera, con i 

getti

Freccia a tempo 

infinito (comb. "quasi 

permanete")

mm mm

457 L / 3357 L /

366.55

I fase II fase

Momento POS agli SLE

γG2 γQ

n°

Tratto 2 Tratto 2

2.00

Tratto 1

φ Passo Lunghezza
n°

mm cm m

2 10 20 20

4.80

2

Sollecitante

Ms

kNm

2188.91

Momento positivo

Comb.  RARA

Comb.  Q.PERM

Passo Lunghezza

mm cm m

0.21

n°

10
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4. VERIFICA RESISTENZA AL FUOCO IMPALCATO 

Si esegue di seguito la verifica di resistenza al fuoco attraverso il software "Resistenza al fuoco - Analisi termica e 

verifica". 

 
 

4.1. PARAMETRI DI VERIFICA TRAVI 

Si considerano i seguenti parametri per la verifica della sezione. 

 

Alleggerimento in EPS 

 
 

 

Calcestruzzo 
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Le analisi e le verifiche strutturali saranno sviluppate utilizzando la curva d'incendio Idrocarburi: 
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4.2. SOLLECITAZIONI MASSIME NELLE TRAVI IN COMBINAZIONE ECCEZIONALE 

Si considerano le sollecitazioni massime in prima fase sulla singola trave (interasse 120 cm): 

 

= 476.52  

 

le sollecitazioni in combinazione di carico eccezionale in seconda fase (interasse 120 cm): 

 

 

,  = 658.72  

 

, = 476.52 + 658.72 = 1135.24  

 

Azione assiale data dalla precompressione nella trave: 

 

= 3849.66   
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4.3. VERIFICA DI RESISTENZA AL FUOCO IMPALCATO 

Si riporta di seguito lo schema di armatura lenta nella trave. 

 
 

A favore di sicurezza si considera soltanto l'armatura di precompressione trascurando l'armatura lenta, la 

verifica è condotta su una porzione di impalcato con larghezza 120 cm. 

Si riporta di seguito il risultato dell'analisi condotta considerando la curva d'incendio idrocarburi sopra riportata, 

per un'esposizione al fuoco di 120 minuti. 

 

 
Figura 16 - Andamento delle temperature nella sezione. 

 

 

Considerando le sollecitazioni in combinazione di carico eccezionale, si esegue la verifica della sezione, 

considerando la larghezza della trave di 1.20 m. 
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La verifica è soddisfatta. 
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5. VERIFICA DELLA SOLETTA COLLABORANTE GETTATA IN OPERA 

La verifica della sezione trasversale della soletta collaborante viene effettuata considerando uno schema a trave 

continua su più appoggi con applicati i carichi permanenti dati dal manto stradale e gli elementi accessori (guard 

rail,cordoli etc…) oltre al carico variabile imposto dallo schema di carico 2 (rif. NTC 08 – par. 5.1.3.3.3) per le 

verifiche locali. 

 

 

In particolare: 

I carichi da considerare ai fini delle verifiche locali si assumono uniformemente distribuiti sulla superficie della 

rispettiva impronta. La diffusione attraverso la pavimentazione e lo spessore della soletta si considera avvenire 

secondo un angolo di 45°, fino al piano medio della soletta stessa. 

 
 

Ai fini della valutazione degli effetti locali si fa riferimento alla coppia di carichi concentrati, a distanza di 2m, da 

200 kN su impronta rettangolare da 35x60 cm (Schema 2), con il lato lungo orientato in direzione normale 

all’asse longitudinale del ponte. La proiezione dell’impronta fino all’asse mediano della soletta porta a 

considerare un’area di carico rettangolare, avente lati pari a: 

 

bl = 35+2x(10+25/2) = 80 cm (direzione longitudinale); 

bt = 60+2x(10+25/2) = 105 cm (direzione trasversale). 

 

Per la verifica completa della soletta collaborante si rimanda all’ allegato “Verifica soletta collaborante altezza 

25 cm” in coda alla relazione di calcolo. 
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6. VERIFICA ZONA PREDALLES 

La zona di compensazione in lastre predalles deve essere realizzata come segue: 

 
Figura 17 - Dettaglio costruttivo zona di compensazione. 

6.1. SOLLECITAZIONI MASSIME SLU ZONA LASTRE PREDALLES 

Le sollecitazioni riportate di seguito tengono conto anche del peso proprio della struttura, a differenza di quanto 

riportato per le travi. 

Momento massimo positivo allo SLU, su lastra di larghezza 120 cm, direzione longitudinale alle lastre [kNm]. 

 
Figura 18 - Diagramma del momento flettente massimo longitudinale alle lastre predalles, combinazione SLU. 
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Momento massimo positivo allo SLU, su lastra di larghezza 120 cm, direzione trasversale alle lastre [kNm]. 

 
Figura 19 - Diagramma del momento flettente massimo trasversale alle lastre predalles, combinazione SLU. 
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Taglio allo SLU, su lastra di larghezza 120 cm, direzione trasversale alle lastre [kN]. 

 
Figura 20 - Diagramma del taglio massimo longitudinale alle lastre predalles, combinazione SLU. 
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6.2. VERIFICHE ZONA LASTRE PREDALLES 

 

Verifica momento flettente direzione longitudinale alla lastra 

 
 

 

 
Ø16/10 inf. e sup. 
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Verifica momento flettente direzione trasversale alla lastra 

 
 

 
Ø16/20 inf. e sup. 
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Verifica a taglio direzione longitudinale alla lastra 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Esse Solai S.r.l. 

ing. Locatelli Michele 

fy k 450 N/mm2
fy d 391.30 N/mm2

Asl 2413 mm2
12 Φ 16

0 Φ 0 Φ 0

fck 35 N/mm2
fcd 19.83 N/mm2

Asw 0 mm2/m

fctm 3.21 N/mm2
fcf m 3.85 N/mm2

Φ s 200 mm

fctk,0.5 2.25 N/mm2
fctd 1.50 N/mm2

Φ s 200 mm

Φ s 200 mm

VEd 111 kN NEd 0 kN bw 1200 mm d 220 mm

γc 1.5 γs 1.15 α [°] 90 Asezione 1 mm2
ρsl

θ [°] 23 NO I [mm4] 1 mm4 S [mm3] 1.E+00 mm3

C.A. 196 kN

C.A.P. 0 kN

Staffe 0 kN

Puntone 847 kN VRd = 196.45 kN > VEd

VERIFICA A TAGLIO C.A. E C.A.P. - DM2018 4.1.2.1.3.1 / EC2 6.2.2 e 6.2.3

Acciaio Geometrie

VRd,s (4.1.18 o 6.13)

SEZIONE VERIFICATA

VRd,max (4.1.19 o 6.14)

Calcestruzzo

Azioni

0.0091

VRd,c (4.1.14 o 6.2)

VRd,c (4.1.15 o 6.4)

Precompr. NON fessurato?
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RELAZIONE DI CALCOLO 

 

Soletta Collaborante H25 per impalcati  

da ponte realizzati con elementi nervati TOP BRIDGE® 

armatura trasversale ϕ16 
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PREMESSA 

 

La verifica della sezione trasversale della soletta collaborante viene effettuata considerando uno 

schema a trave continua su più appoggi con applicati i carichi permanenti dati dal manto 

stradale e gli elementi accessori (guard rail,cordoli etc…) oltre al carico variabile imposto dallo 

schema di carico 2 (rif. NTC 08 – par. 5.1.3.3.3) per le verifiche locali. 

 

I carichi da considerare ai fini delle verifiche locali si assumono uniformemente distribuiti sulla 

superficie della rispettiva impronta. La diffusione attraverso la pavimentazione e lo spessore 

della soletta si considera avvenire secondo un angolo di 45°, fino al piano medio della soletta 

stessa. 

 

 

Ai fini della valutazione degli effetti locali si fa riferimento alla coppia di carichi concentrati, a 

distanza di 2 m, da 200 kN su impronta rettangolare da 35x60 cm (Schema 2), con il lato lungo 

orientato in direzione normale all’asse longitudinale del ponte. La proiezione dell’impronta fino 

all’asse mediano della soletta porta a considerare un’area di carico rettangolare, avente lati pari 

a: 

bl = 35+2x(10+25/2) = 80 cm (direzione longitudinale); 

bt = 60+2x(10+25/2) = 105 cm (direzione trasversale). 
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1 Solettone H25+10 maglia f16 Geometria 
 

Nome Trave: Solettone H25+10 maglia f16 Lunghezza totale: 6.990 m 

Numero di campate: 11 Numero di appoggi: 12 

Materiale della sezione: C32/40 Materiale per l’armatura: B450C 

 

Schema statico  
 

 

Geometria 
 

Campata Caratteristiche della sezione 

Nome Lunghezza Sezione B max H max Area A Inerzia I 

 [m]  [cm] [cm] [cm2] [cm4] 

C1 0.990 R 80 x 25 80.0 25.0 2,000.0 104,166.7 

C2 0.210 R 80 x 25 80.0 25.0 2,000.0 104,166.7 

C3 0.990 R 80 x 25 80.0 25.0 2,000.0 104,166.7 

C4 0.210 R 80 x 25 80.0 25.0 2,000.0 104,166.7 

C5 0.990 R 80 x 25 80.0 25.0 2,000.0 104,166.7 

C6 0.210 R 80 x 25 80.0 25.0 2,000.0 104,166.7 

C7 0.990 R 80 x 25 80.0 25.0 2,000.0 104,166.7 

C8 0.210 R 80 x 25 80.0 25.0 2,000.0 104,166.7 

C9 0.990 R 80 x 25 80.0 25.0 2,000.0 104,166.7 

C10 0.210 R 80 x 25 80.0 25.0 2,000.0 104,166.7 

C11 0.990 R 80 x 25 80.0 25.0 2,000.0 104,166.7 

 

Appoggi e vincoli 
 

Nome Larghezza  Tipo di Vincolo Parametro caratteristico 

 [m]   

A 0.110 Appoggio Ridistribuzione 0.0 % 

B 0.110 Appoggio Ridistribuzione 0.0 % 

C 0.110 Appoggio Ridistribuzione 0.0 % 

D 0.110 Appoggio Ridistribuzione 0.0 % 

E 0.110 Appoggio Ridistribuzione 0.0 % 

F 0.110 Appoggio Ridistribuzione 0.0 % 

G 0.110 Appoggio Ridistribuzione 0.0 % 

H 0.110 Appoggio Ridistribuzione 0.0 % 
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I 0.110 Appoggio Ridistribuzione 0.0 % 

J 0.110 Appoggio Ridistribuzione 0.0 % 

K 0.110 Appoggio Ridistribuzione 0.0 % 

L 0.110 Appoggio Ridistribuzione 0.0 % 

 

Carichi agenti 
 

Campata Tipo di carico Categoria Ascissa Val. iniz. P1 Lung. Val. fin. P2 

   [m]  [m]  

C1 Carico distribuito asse Y globale Peso proprio 0.000 4.91 kN/m 0.990 4.91 kN/m 

C1 Carico distribuito asse Y globale Permanente 0.000 2.00 kN/m 0.990 2.00 kN/m 

C1 Carico distribuito asse Y globale Categoria G (Peso veicoli<= 160kN) 0.000 238.00 kN/m 0.990 238.00 kN/m 

C2 Carico distribuito asse Y globale Peso proprio 0.000 4.91 kN/m 0.210 4.91 kN/m 

C2 Carico distribuito asse Y globale Permanente 0.000 2.00 kN/m 0.210 2.00 kN/m 

C3 Carico distribuito asse Y globale Peso proprio 0.000 4.91 kN/m 0.990 4.91 kN/m 

C3 Carico distribuito asse Y globale Permanente 0.000 2.00 kN/m 0.990 2.00 kN/m 

C3 Carico distribuito asse Y globale Categoria G (Peso veicoli<= 160kN) 0.800 238.00 kN/m 0.190 238.00 kN/m 

C4 Carico distribuito asse Y globale Peso proprio 0.000 4.91 kN/m 0.210 4.91 kN/m 

C4 Carico distribuito asse Y globale Permanente 0.000 2.00 kN/m 0.210 2.00 kN/m 

C4 Carico distribuito asse Y globale Categoria G (Peso veicoli<= 160kN) 0.000 238.00 kN/m 0.210 238.00 kN/m 

C5 Carico distribuito asse Y globale Peso proprio 0.000 4.91 kN/m 0.990 4.91 kN/m 

C5 Carico distribuito asse Y globale Permanente 0.000 2.00 kN/m 0.990 2.00 kN/m 

C5 Carico distribuito asse Y globale Categoria G (Peso veicoli<= 160kN) 0.000 238.00 kN/m 0.600 238.00 kN/m 

C6 Carico distribuito asse Y globale Peso proprio 0.000 4.91 kN/m 0.210 4.91 kN/m 

C6 Carico distribuito asse Y globale Permanente 0.000 2.00 kN/m 0.210 2.00 kN/m 

C7 Carico distribuito asse Y globale Peso proprio 0.000 4.91 kN/m 0.990 4.91 kN/m 

C7 Carico distribuito asse Y globale Permanente 0.000 2.00 kN/m 0.990 2.00 kN/m 

C8 Carico distribuito asse Y globale Peso proprio 0.000 4.91 kN/m 0.210 4.91 kN/m 

C8 Carico distribuito asse Y globale Permanente 0.000 2.00 kN/m 0.210 2.00 kN/m 

C9 Carico distribuito asse Y globale Peso proprio 0.000 4.91 kN/m 0.990 4.91 kN/m 

C9 Carico distribuito asse Y globale Permanente 0.000 2.00 kN/m 0.990 2.00 kN/m 

C10 Carico distribuito asse Y globale Peso proprio 0.000 4.91 kN/m 0.210 4.91 kN/m 

C10 Carico distribuito asse Y globale Permanente 0.000 2.00 kN/m 0.210 2.00 kN/m 

C11 Carico distribuito asse Y globale Peso proprio 0.000 4.91 kN/m 0.990 4.91 kN/m 

C11 Carico distribuito asse Y globale Permanente 0.000 2.00 kN/m 0.990 2.00 kN/m 
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2 Scheda tecnica del materiale 

 

Calcestruzzo 

 

Nome: C32/40 Tipologia del materiale: calcestruzzo 

Classe di resistenza: C32/40  

Descrizione:  

 

Caratteristiche del calcestruzzo 

 

Densità ρ: 24.53 kN/m³ Resistenza caratteristica cubica  a compressione Rck: 40.0 N/mm² 

Resistenza caratteristica cilindrica a compressione fck: 33.2 N/mm² Resistenza cilindrica media fcm: 41.2 N/mm² 

Resistenza media a trazione semplice fctm: 3.1 N/mm² Resistenza media a flessione fcfm: 3.7 N/mm² 

Resistenza caratt. trazione semplice, frattile 5% fctk,5: 2.2 N/mm² Resistenza caratt. trazione semplice, frattile 95% fctk,95: 4.0 N/mm² 

Modulo Elastico Ecm: 34,693.1 N/mm² Coefficiente di Poisson ν: 0.20 

Coefficiente di dilatazione termica lineare αt: 1E-05 Coefficiente correttivo per la resistenza a compressione αcc : 0,85 

Coefficiente parziale di sicurezza per il calcestruzzo γc : 1,5 Resistenza a compressione di progetto fcd: 18.8 N/mm² 

Resistenza a trazione di progetto, frattile 5% fctd,5: 1.4 N/mm² Resistenza a trazione di progetto, frattile 95%  fctd,95: 2.7 N/mm² 

  

Acciaio per cemento armato 
 

Nome: B450C Tipologia del materiale: acciaio per cemento armato 

Descrizione:  
 

Caratteristiche dell’acciaio 
 

Tensione caratteristica di snervamento fyk : 450.0 N/mm² Coefficiente parziale di sicurezza per l’acciaio γs : 1,15 

Modulo elastico ES  : 206,000.0 N/mm² Densità ρ : 76.52 kN/m³ 

Allungamento sotto carico massimo Agt : 675 ‰ Tensione ammissibile σs : 260.0 N/mm² 

Coefficiente di omogeneizzazione n: 15  
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3 Sollecitazioni agenti  - Combinazione SLU 
 

Diagramma del Momento Flettente  
 

 Momento massimo    Momento minimo 
 

Diagramma del Taglio  
 

 Taglio massimo    Taglio minimo 
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Reazioni vincolari 
 

Appoggio Reazione Max Reazione Min 

 [kN] [kN] 

A 143.61 2.73 

B 413.42 -2.60 

C -195.20 18.04 

D 132.12 -106.50 

E 296.05 -23.53 

F 134.79 2.78 

G -68.98 6.24 

H 10.49 4.04 

I 5.52 1.00 

J 4.33 2.99 

K 7.60 5.71 

L 3.57 2.75 

 

Azioni  
 

Campata Ascissa Momento Max Momento Min Taglio Max Taglio Min 

 [m] [kN m] [kN m] [kN] [kN] 

C1 0 0.00 0.00 -2.73 -143.61 

C1 0.371 28.10 0.54 0.00 0.00 

C1 0.990 -0.52 -37.29 218.83 3.95 

C2 0 -0.52 -37.29 6.55 -194.60 

C2 0.026 -0.61 -2.08 0.00 0.00 

C2 0.210 3.51 -2.19 8.00 -192.71 

C3 0 3.51 -2.19 2.49 -10.04 

C3 0.804 2.98 0.29 0.00 0.00 

C3 0.990 1.68 -5.99 73.07 0.36 

C4 0 1.68 -5.99 106.86 -59.06 

C4 0.105 1.16 -5.36 0.00 0.00 

C4 0.210 0.07 -21.32 134.75 -26.18 

C5 0 0.07 -21.32 -2.65 -161.29 

C5 0.433 14.47 0.29 0.00 0.00 

C5 0.990 -0.31 -14.11 62.76 2.88 

C6 0 -0.31 -14.11 0.10 -72.03 

C6 0.184 -0.45 -0.61 0.00 0.00 

C6 0.210 0.96 -0.63 1.77 -70.36 

C7 0 0.96 -0.63 -1.38 -4.47 

C7 0.248 1.14 0.37 0.00 0.00 

C7 0.990 -0.46 -1.20 6.48 3.39 

C8 0 -0.46 -1.20 -0.64 -4.01 

C8 0.184 -0.46 -0.61 0.00 0.00 

C8 0.210 -0.42 -0.62 1.04 -2.36 

C9 0 -0.42 -0.62 -3.36 -4.48 

C9 0.495 0.52 0.38 0.00 0.00 

C9 0.990 -0.45 -0.61 4.49 3.39 

C10 0 -0.45 -0.61 0.40 0.17 

C10 0.210 -0.66 -0.86 2.28 1.62 

C11 0 -0.66 -0.86 -4.09 -5.32 

C11 0.619 0.71 0.54 0.00 0.00 

C11 0.990 0.00 0.00 3.57 2.75 
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4 Sollecitazioni agenti  - Combinazione SLE rara 
 

Diagramma della Deformata Elastica  
 

 Deformata massima    Deformata minima 

 
 

Diagramma del Momento Flettente  
 

 Momento massimo    Momento minimo 
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Diagramma del Taglio  
 

 Taglio massimo    Taglio minimo 

 
 

Reazioni vincolari 
 

Appoggio Reazione Max Reazione Min 

 [kN] [kN] 

A 96.11 2.74 

B 276.40 0.21 

C -129.05 12.38 

D 88.64 -69.59 

E 197.91 -14.32 

F 90.41 3.24 

G -44.61 4.71 

H 7.54 4.06 

I 4.24 2.07 

J 3.23 3.08 

K 5.85 5.75 

L 2.75 2.75 

 

Azioni  
 

Campata Ascissa Momento Max Momento Min Taglio Max Taglio Min 

 [m] [kN m] [kN m] [kN] [kN] 

C1 0 0.00 0.00 -2.74 -96.11 

C1 0.371 18.80 0.54 0.00 0.00 

C1 0.990 -0.57 -24.95 146.43 4.00 

C2 0 -0.57 -24.95 3.78 -129.96 

C2 0.013 -0.62 -1.45 0.00 0.00 

C2 0.210 2.19 -1.52 5.23 -128.51 

C3 0 2.19 -1.52 0.53 -7.15 

C3 0.804 1.99 0.32 0.00 0.00 

C3 0.990 0.96 -4.05 49.17 1.39 

C4 0 0.96 -4.05 70.98 -39.47 

C4 0.105 0.63 -3.63 0.00 0.00 

C4 0.210 -0.11 -14.27 89.93 -17.22 
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C5 0 -0.11 -14.27 -2.90 -107.99 

C5 0.433 9.70 0.31 0.00 0.00 

C5 0.990 -0.37 -9.47 42.30 3.06 

C6 0 -0.37 -9.47 -0.18 -48.11 

C6 0.184 -0.45 -0.46 0.00 0.00 

C6 0.210 0.48 -0.48 1.27 -46.66 

C7 0 0.48 -0.48 -2.06 -3.43 

C7 0.309 0.79 0.37 0.00 0.00 

C7 0.990 -0.46 -0.86 4.78 3.40 

C8 0 -0.46 -0.86 -0.66 -2.76 

C8 0.184 -0.46 -0.47 0.00 0.00 

C8 0.210 -0.44 -0.48 0.79 -1.31 

C9 0 -0.44 -0.48 -3.39 -3.45 

C9 0.495 0.39 0.38 0.00 0.00 

C9 0.990 -0.45 -0.47 3.45 3.39 

C10 0 -0.45 -0.47 0.31 0.21 

C10 0.210 -0.66 -0.67 1.76 1.66 

C11 0 -0.66 -0.67 -4.09 -4.09 

C11 0.619 0.54 0.54 0.00 0.00 

C11 0.990 0.00 0.00 2.75 2.75 

 

Deformata  
 

Campata Ascissa Deformata Massima 

 [m] [cm] 

C1 0.433 0.0 

C2 0.210 0.0 

C3 0.495 0.0 

C4 0.118 0.0 

C5 0.433 0.0 

C6 0.210 0.0 

C7 0.433 0.0 

C8 0.105 0.0 

C9 0.495 0.0 

C10 0.105 0.0 

C11 0.557 0.0 
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5 Sollecitazioni agenti  - Combinazione SLE frequente 
 

Diagramma della Deformata Elastica  
 

 Deformata massima    Deformata minima 

 
 

Diagramma del Momento Flettente  
 

 Momento massimo    Momento minimo 
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Diagramma del Taglio  
 

 Taglio massimo    Taglio minimo 

 
 

Reazioni vincolari 
 

Appoggio Reazione Max Reazione Min 

 [kN] [kN] 

A 49.42 2.74 

B 141.09 3.87 

C -62.94 6.34 

D 33.53 -17.93 

E 64.52 -3.11 

F 30.23 3.87 

G -10.61 4.31 

H 5.14 4.08 

I 4.23 3.57 

J 3.13 3.08 

K 5.84 5.82 

L 2.75 2.75 

 

Azioni  
 

Campata Ascissa Momento Max Momento Min Taglio Max Taglio Min 

 [m] [kN m] [kN m] [kN] [kN] 

C1 0 0.00 0.00 -2.74 -49.42 

C1 0.371 9.67 0.54 0.00 0.00 

C1 0.990 -0.63 -12.81 75.26 4.06 

C2 0 -0.63 -12.81 0.18 -65.83 

C2 0.013 -0.64 -0.80 0.00 0.00 

C2 0.210 0.86 -0.82 1.63 -64.38 

C3 0 0.86 -0.82 -1.45 -4.70 

C3 0.433 1.05 0.36 0.00 0.00 

C3 0.990 -0.05 -1.88 18.26 2.83 

C4 0 -0.05 -1.88 20.76 -15.27 

C4 0.197 -0.39 -1.71 0.00 0.00 

C4 0.210 -0.33 -4.63 29.70 -6.32 
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C5 0 -0.33 -4.63 -3.22 -34.82 

C5 0.433 3.19 0.35 0.00 0.00 

C5 0.990 -0.44 -3.19 15.16 3.31 

C6 0 -0.44 -3.19 -0.56 -15.07 

C6 0.184 -0.45 -0.46 0.00 0.00 

C6 0.210 -0.18 -0.47 0.89 -13.62 

C7 0 -0.18 -0.47 -3.01 -3.42 

C7 0.433 0.47 0.38 0.00 0.00 

C7 0.990 -0.47 -0.59 3.83 3.41 

C8 0 -0.47 -0.59 -0.67 -1.31 

C8 0.092 -0.43 -0.46 0.00 0.00 

C8 0.210 -0.47 -0.48 0.78 0.14 

C9 0 -0.47 -0.48 -3.43 -3.45 

C9 0.495 0.39 0.38 0.00 0.00 

C9 0.990 -0.45 -0.45 3.41 3.39 

C10 0 -0.45 -0.45 0.30 0.28 

C10 0.210 -0.66 -0.67 1.75 1.73 

C11 0 -0.66 -0.67 -4.09 -4.09 

C11 0.619 0.54 0.54 0.00 0.00 

C11 0.990 0.00 0.00 2.75 2.75 

 

Deformata  
 

Campata Ascissa Deformata Massima 

 [m] [cm] 

C1 0.433 0.0 

C2 0.210 0.0 

C3 0.495 0.0 

C4 0.118 0.0 

C5 0.433 0.0 

C6 0.210 0.0 

C7 0.433 0.0 

C8 0.105 0.0 

C9 0.495 0.0 

C10 0.105 0.0 

C11 0.557 0.0 
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6 Sollecitazioni agenti  - Combinazione SLE quasi permanente 
 

Diagramma della Deformata Elastica  
 

 Deformata massima    Deformata minima 

 
 

Diagramma del Momento Flettente  
 

 Momento massimo    Momento minimo 



Ponte 10 e 2°categoria Verifica soletta collaborante H25cm 

 

ESSE SOLAI S.r.l. - Strada delle Fornaci, 13 – 36031 Vivaro di Dueville (VI) Pagina 15 

 

 
 

Diagramma del Taglio  
 

 Taglio massimo    Taglio minimo 

 
 

Reazioni vincolari 
 

Appoggio Reazione Max Reazione Min 

 [kN] [kN] 

A 30.76 2.74 

B 87.06 3.87 

C -36.64 6.34 

D 31.67 -17.93 

E 64.52 -1.95 

F 30.15 3.87 

G -10.56 4.31 

H 5.14 4.08 

I 4.23 3.57 

J 3.13 3.08 

K 5.84 5.82 

L 2.75 2.75 

 

Azioni  
 

Campata Ascissa Momento Max Momento Min Taglio Max Taglio Min 

 [m] [kN m] [kN m] [kN] [kN] 

C1 0 0.00 0.00 -2.74 -30.76 

C1 0.371 6.03 0.54 0.00 0.00 

C1 0.990 -0.63 -7.95 46.79 4.06 

C2 0 -0.63 -7.95 0.18 -40.27 

C2 0.013 -0.64 -0.80 0.00 0.00 

C2 0.210 0.35 -0.82 1.63 -38.82 

C3 0 0.35 -0.82 -2.18 -4.70 

C3 0.495 0.88 0.36 0.00 0.00 

C3 0.990 -0.05 -1.67 17.53 2.83 

C4 0 -0.05 -1.67 20.76 -14.14 

C4 0.197 -0.40 -1.51 0.00 0.00 

C4 0.210 -0.35 -4.63 29.70 -5.20 
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C5 0 -0.35 -4.63 -3.25 -34.82 

C5 0.433 3.18 0.35 0.00 0.00 

C5 0.990 -0.44 -3.19 15.13 3.31 

C6 0 -0.44 -3.19 -0.56 -15.02 

C6 0.184 -0.45 -0.46 0.00 0.00 

C6 0.210 -0.18 -0.47 0.89 -13.57 

C7 0 -0.18 -0.47 -3.01 -3.42 

C7 0.433 0.47 0.38 0.00 0.00 

C7 0.990 -0.47 -0.59 3.83 3.41 

C8 0 -0.47 -0.59 -0.67 -1.31 

C8 0.092 -0.43 -0.46 0.00 0.00 

C8 0.210 -0.47 -0.48 0.78 0.14 

C9 0 -0.47 -0.48 -3.43 -3.45 

C9 0.495 0.39 0.38 0.00 0.00 

C9 0.990 -0.45 -0.45 3.41 3.39 

C10 0 -0.45 -0.45 0.30 0.28 

C10 0.210 -0.66 -0.67 1.75 1.73 

C11 0 -0.66 -0.67 -4.09 -4.09 

C11 0.619 0.54 0.54 0.00 0.00 

C11 0.990 0.00 0.00 2.75 2.75 

 

Deformata  
 

Campata Ascissa Deformata Massima 

 [m] [cm] 

C1 0.433 0.0 

C2 0.210 0.0 

C3 0.495 0.0 

C4 0.118 0.0 

C5 0.433 0.0 

C6 0.210 0.0 

C7 0.433 0.0 

C8 0.105 0.0 

C9 0.495 0.0 

C10 0.105 0.0 

C11 0.557 0.0 
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Verifiche agli stati limite ultimi (cfr NTC 2008 § 4.1.2.1) 
 

Dati armatura 
 

Copriferro superiore: 3 Copriferro inferiore: 3 

Diametro barre: 16  

 

Verifica di resistenza a flessione (cfr NTC 2008 § 4.1.2.1.2) 
 

Campata Ascissa Msd As inf As sup Mrd Mrd/Msd Verifica 

 [m] [kN m] [cm2] [cm2] [kN m]   

1 0.4 28.10 3.75 0.00 29.09 1.04 OK 

1 1.0 -37.29 0.00 5.00 -38.55 1.03 OK 

2 0.0 -37.29 0.00 5.00 -38.55 1.03 OK 

2 0.0 -2.08 0.00 0.25 -2.13 1.02 OK 

2 0.2 3.51 0.75 0.00 5.93 1.69 OK 

2 0.2 -2.19 0.75 0.50 -5.04 2.30 OK 

3 0.0 3.51 0.75 0.00 5.93 1.69 OK 

3 0.0 -2.19 0.75 0.50 -5.04 2.30 OK 

3 0.8 2.98 0.75 0.00 5.93 1.99 OK 

3 1.0 1.68 0.25 0.00 2.13 1.27 OK 

3 1.0 -5.99 0.25 1.00 -8.13 1.36 OK 

4 0.0 1.68 0.25 0.00 2.13 1.27 OK 

4 0.0 -5.99 0.25 1.00 -8.13 1.36 OK 

4 0.1 1.16 0.25 0.00 2.13 1.84 OK 

4 0.0 -5.36 0.00 1.00 -7.81 1.46 OK 

4 0.2 0.07 0.25 0.00 2.13 30.41 OK 

4 0.2 -21.32 0.25 3.00 -23.93 1.12 OK 

5 0.0 0.07 0.25 0.00 2.13 30.41 OK 

5 0.0 -21.32 0.25 3.00 -23.93 1.12 OK 

5 0.4 14.47 2.00 0.00 15.79 1.09 OK 

5 1.0 -14.11 0.00 2.00 -15.79 1.12 OK 

6 0.0 -14.11 0.00 2.00 -15.79 1.12 OK 

6 0.2 -0.61 0.00 0.25 -2.13 3.52 OK 

6 0.2 0.96 0.25 0.00 2.13 2.23 OK 

6 0.2 -0.63 0.25 0.50 -4.39 6.99 OK 

7 0.0 0.96 0.25 0.00 2.13 2.23 OK 

7 0.0 -0.63 0.25 0.50 -4.39 6.99 OK 

7 0.2 1.14 0.25 0.00 2.13 1.88 OK 

7 1.0 -1.20 0.00 0.25 -2.13 1.77 OK 

8 0.0 -1.20 0.00 0.25 -2.13 1.77 OK 

8 0.2 -0.61 0.00 0.25 -2.13 3.49 OK 

8 0.2 -0.62 0.00 0.25 -2.13 3.42 OK 

9 0.0 -0.62 0.00 0.25 -2.13 3.42 OK 

9 0.5 0.52 0.25 0.00 2.13 4.13 OK 

9 1.0 -0.61 0.00 0.25 -2.13 3.49 OK 

10 0.0 -0.61 0.00 0.25 -2.13 3.49 OK 

10 0.2 -0.86 0.00 0.25 -2.13 2.46 OK 

11 0.0 -0.86 0.00 0.25 -2.13 2.46 OK 

11 0.6 0.71 0.25 0.00 2.13 3.01 OK 
 

Campo di rottura 
 

Campata Ascissa Msd εc εs Campo x/d ξlim Verifica 

 [m] [kN m] [‰] [‰]     

1 0.4 28.10 3.50 54.02 Regione III 0.06 0.45 OK 

1 1.0 -37.29 3.50 39.47 Regione III 0.08 0.45 OK 

2 0.0 -37.29 3.50 39.47 Regione III 0.08 0.45 OK 

2 0.0 -2.08 3.17 675.00 Regione IIb 0.00 0.45 OK 

2 0.2 3.51 3.50 284.10 Regione III 0.01 0.45 OK 

2 0.2 -2.19 3.50 174.54 Regione III 0.02 0.45 OK 

3 0.0 3.51 3.50 284.10 Regione III 0.01 0.45 OK 

3 0.0 -2.19 3.50 174.54 Regione III 0.02 0.45 OK 

3 0.8 2.98 3.50 284.10 Regione III 0.01 0.45 OK 

3 1.0 1.68 3.17 675.00 Regione IIb 0.00 0.45 OK 



Ponte 10 e 2°categoria Verifica soletta collaborante H25cm 

 

ESSE SOLAI S.r.l. - Strada delle Fornaci, 13 – 36031 Vivaro di Dueville (VI) Pagina 18 

 

3 1.0 -5.99 3.50 174.54 Regione III 0.02 0.45 OK 

4 0.0 1.68 3.17 675.00 Regione IIb 0.00 0.45 OK 

4 0.0 -5.99 3.50 174.54 Regione III 0.02 0.45 OK 

4 0.1 1.16 3.17 675.00 Regione IIb 0.00 0.45 OK 

4 0.0 -5.36 3.50 216.43 Regione III 0.02 0.45 OK 

4 0.2 0.07 3.17 675.00 Regione IIb 0.00 0.45 OK 

4 0.2 -21.32 3.50 62.09 Regione III 0.05 0.45 OK 

5 0.0 0.07 3.17 675.00 Regione IIb 0.00 0.45 OK 

5 0.0 -21.32 3.50 62.09 Regione III 0.05 0.45 OK 

5 0.4 14.47 3.50 103.32 Regione III 0.03 0.45 OK 

5 1.0 -14.11 3.50 103.32 Regione III 0.03 0.45 OK 

6 0.0 -14.11 3.50 103.32 Regione III 0.03 0.45 OK 

6 0.2 -0.61 3.17 675.00 Regione IIb 0.00 0.45 OK 

6 0.2 0.96 3.17 675.00 Regione IIb 0.00 0.45 OK 

6 0.2 -0.63 3.50 284.10 Regione III 0.01 0.45 OK 

7 0.0 0.96 3.17 675.00 Regione IIb 0.00 0.45 OK 

7 0.0 -0.63 3.50 284.10 Regione III 0.01 0.45 OK 

7 0.2 1.14 3.17 675.00 Regione IIb 0.00 0.45 OK 

7 1.0 -1.20 3.17 675.00 Regione IIb 0.00 0.45 OK 

8 0.0 -1.20 3.17 675.00 Regione IIb 0.00 0.45 OK 

8 0.2 -0.61 3.17 675.00 Regione IIb 0.00 0.45 OK 

8 0.2 -0.62 3.17 675.00 Regione IIb 0.00 0.45 OK 

9 0.0 -0.62 3.17 675.00 Regione IIb 0.00 0.45 OK 

9 0.5 0.52 3.17 675.00 Regione IIb 0.00 0.45 OK 

9 1.0 -0.61 3.17 675.00 Regione IIb 0.00 0.45 OK 

10 0.0 -0.61 3.17 675.00 Regione IIb 0.00 0.45 OK 

10 0.2 -0.86 3.17 675.00 Regione IIb 0.00 0.45 OK 

11 0.0 -0.86 3.17 675.00 Regione IIb 0.00 0.45 OK 

11 0.6 0.71 3.17 675.00 Regione IIb 0.00 0.45 OK 

La verifica assicura un comportamento duttile per strutture iperstatiche e si intende soddisfatta quando x/d < ξlim 

 

Verifica di resistenza a taglio (cfr NTC 2008 § 4.1.2.1.3) 
 

Campata L fascia piena sx L fascia piena dx 

 [m] [m] 

1 0.07 0.25 

2 0.16 0.16 

3 0.00 0.00 

4 0.16 0.16 

5 0.07 0.00 

6 0.00 0.00 

7 0.00 0.00 

8 0.00 0.00 

9 0.00 0.00 

10 0.00 0.00 

11 0.00 0.00 

 

Verifiche agli stati limite di esercizio (cfr NTC 2008 § 4.1.2.2) 
 

Verifica delle tensioni di esercizio (cfr NTC 2008 § 4.1.2.2.5) 

 

Combinazione rara.  

Campata Ascissa Msd As inf As sup σc σc limite σs trazione σs comp. σs limite Verifica 

 [m] [kN m] [cm2] [cm2] [N/mm²] [N/mm²] [N/mm²] [N/mm²] [N/mm²]  

1 0.4 18.80 3.75 0.00 -2.2 -19.9 20.1 0.0 360.0 OK 

1 1.0 -24.95 0.00 5.00 -6.3 -19.9 267.9 0.0 360.0 OK 

2 0.0 -24.95 0.00 4.00 -6.9 -19.9 332.0 0.0 360.0 OK 

2 0.0 -1.45 0.00 0.25 -0.2 -19.9 1.6 0.0 360.0 OK 

2 0.2 2.19 0.75 0.50 -0.3 -19.9 2.5 -2.5 360.0 OK 

2 0.2 -1.52 0.75 0.50 -0.2 -19.9 1.7 -1.7 360.0 OK 

3 0.0 2.19 0.00 0.00 -0.3 -19.9 0.0 0.0 360.0 OK 

3 0.0 -1.52 0.00 0.00 -0.2 -19.9 0.0 0.0 360.0 OK 

3 0.8 1.99 0.75 0.00 -0.2 -19.9 2.2 0.0 360.0 OK 

3 1.0 0.96 0.25 1.00 -0.1 -19.9 1.1 -1.1 360.0 OK 

3 1.0 -4.05 0.25 1.00 -0.5 -19.9 4.5 -4.6 360.0 OK 

4 0.0 0.96 0.00 0.00 -0.1 -19.9 0.0 0.0 360.0 OK 
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4 0.0 -4.05 0.00 0.00 -0.5 -19.9 0.0 0.0 360.0 OK 

4 0.1 0.63 0.25 0.00 -0.1 -19.9 0.7 0.0 360.0 OK 

4 0.1 -3.63 0.25 0.00 -0.4 -19.9 0.0 -4.1 360.0 OK 

4 0.2 -14.27 0.25 3.00 -1.7 -19.9 15.5 -16.1 360.0 OK 

5 0.0 -14.27 0.00 0.00 -1.7 -19.9 0.0 0.0 360.0 OK 

5 0.4 9.70 2.00 0.00 -1.2 -19.9 10.7 0.0 360.0 OK 

5 1.0 -9.47 0.00 2.00 -1.1 -19.9 10.4 0.0 360.0 OK 

6 0.0 -9.47 0.00 0.00 -1.1 -19.9 0.0 0.0 360.0 OK 

6 0.2 -0.46 0.00 0.25 -0.1 -19.9 0.5 0.0 360.0 OK 

6 0.2 0.48 0.25 0.50 -0.1 -19.9 0.5 -0.5 360.0 OK 

6 0.2 -0.48 0.25 0.50 -0.1 -19.9 0.5 -0.5 360.0 OK 

7 0.0 0.48 0.00 0.00 -0.1 -19.9 0.0 0.0 360.0 OK 

7 0.0 -0.48 0.00 0.00 -0.1 -19.9 0.0 0.0 360.0 OK 

7 0.3 0.79 0.25 0.00 -0.1 -19.9 0.9 0.0 360.0 OK 

7 1.0 -0.86 0.00 0.25 -0.1 -19.9 1.0 0.0 360.0 OK 

8 0.0 -0.86 0.00 0.00 -0.1 -19.9 0.0 0.0 360.0 OK 

8 0.2 -0.47 0.00 0.25 -0.1 -19.9 0.5 0.0 360.0 OK 

8 0.2 -0.48 0.00 0.25 -0.1 -19.9 0.5 0.0 360.0 OK 

9 0.0 -0.48 0.00 0.00 -0.1 -19.9 0.0 0.0 360.0 OK 

9 0.5 0.39 0.25 0.00 0.0 -19.9 0.4 0.0 360.0 OK 

9 1.0 -0.47 0.00 0.25 -0.1 -19.9 0.5 0.0 360.0 OK 

10 0.0 -0.47 0.00 0.00 -0.1 -19.9 0.0 0.0 360.0 OK 

10 0.2 -0.67 0.00 0.25 -0.1 -19.9 0.8 0.0 360.0 OK 

11 0.0 -0.67 0.00 0.00 -0.1 -19.9 0.0 0.0 360.0 OK 

11 0.6 0.54 0.25 0.00 -0.1 -19.9 0.6 0.0 360.0 OK 
 

Combinazione quasi permanente.  

Campata Ascissa Msd Ac Asinf Assup σc σc limite Verifica 

 [m] [kN m] [cm2] [cm2] [cm2] [N/mm²] [N/mm²]  

1 0.4 6.03 2000 3.75 0.00 -0.7 -14.9 OK 

1 1.0 -7.95 2000 0.00 5.00 -0.9 -14.9 OK 

2 0.0 -7.95 2000 0.00 4.00 -0.9 -14.9 OK 

2 0.2 -0.80 2000 0.00 0.25 -0.1 -14.9 OK 

2 0.2 0.35 2000 0.75 0.50 0.0 -14.9 OK 

2 0.2 -0.82 2000 0.75 0.50 -0.1 -14.9 OK 

3 0.0 0.35 2000 0.00 0.00 0.0 -14.9 OK 

3 0.0 -0.82 2000 0.00 0.00 -0.1 -14.9 OK 

3 0.5 0.88 2000 0.25 0.00 -0.1 -14.9 OK 

3 1.0 -1.67 2000 0.25 1.00 -0.2 -14.9 OK 

4 0.0 -1.67 2000 0.00 0.00 -0.2 -14.9 OK 

4 0.0 -1.51 2000 0.00 1.00 -0.2 -14.9 OK 

4 0.2 -4.63 2000 0.25 3.00 -0.5 -14.9 OK 

5 0.0 -4.63 2000 0.00 0.00 -0.6 -14.9 OK 

5 0.5 3.18 2000 0.50 0.00 -0.4 -14.9 OK 

5 1.0 -3.19 2000 0.00 2.00 -0.4 -14.9 OK 

6 0.0 -3.19 2000 0.00 0.00 -0.4 -14.9 OK 

6 0.2 -0.46 2000 0.00 0.25 -0.1 -14.9 OK 

6 0.2 -0.47 2000 0.25 0.50 -0.1 -14.9 OK 

7 0.0 -0.47 2000 0.00 0.00 -0.1 -14.9 OK 

7 0.5 0.47 2000 0.25 0.00 -0.1 -14.9 OK 

7 1.0 -0.59 2000 0.00 0.25 -0.1 -14.9 OK 

8 0.0 -0.59 2000 0.00 0.00 -0.1 -14.9 OK 

8 0.2 -0.46 2000 0.00 0.25 -0.1 -14.9 OK 

8 0.2 -0.48 2000 0.00 0.25 -0.1 -14.9 OK 

9 0.0 -0.48 2000 0.00 0.00 -0.1 -14.9 OK 

9 0.5 0.39 2000 0.25 0.00 0.0 -14.9 OK 

9 1.0 -0.45 2000 0.00 0.25 -0.1 -14.9 OK 

10 0.0 -0.45 2000 0.00 0.00 -0.1 -14.9 OK 

10 0.2 -0.67 2000 0.00 0.25 -0.1 -14.9 OK 

11 0.0 -0.67 2000 0.00 0.00 -0.1 -14.9 OK 

11 0.6 0.54 2000 0.25 0.00 -0.1 -14.9 OK 
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8 Verifica a punzonamento 

 

Nd = kg 27000

a = cm 35

b = cm 60

S = cm 25

C = cm 5

d = cm 20

b = 1.15

ClsTipo C 32/40

fck = kg/cm2 320

Rck = kg/cm2 400

fcd = kg/cm2 181

AcciaioTipo B450C

fyk = kg/cm2 4500

Armatura F (mm) Passo (cm)

Afx = 16 20.0 Afx = cm2/m 10.05

Afy = 16 20.0 Afy = cm2/m 10.05

rx = 0.00503

ry = 0.00503

r = 0.00503

Uo = cm 190

U1 = cm 441

Ved = kg/cm2 8.17

u = 0.6104

vRd,max = kg/cm2 55.24  >  8.17  ok 

Ved = kg/cm2 3.52

CRd,c = 0.12

k = 2.00

vmin = kg/cm2 5.60

vRd,c = kg/cm2 6.06  >  3.52  ok non occorre armatura

VERIFICA A TAGLIO-PUNZONAMENTO DI SOLETTE SECONDO EC2 6.4.4

Resistenza a punzonamento piastra

Resistenza minima del cls

Resistenza a taglio massima

Coefficiente k=1+(200/d)^0,5 [<= 2]

Tensione punzonamento distanza 2d

Coefficiente CRd,c = 0,18/gc

VERIFICA DISTANZA 2d

Perimetro di verifica distanza 2d

Perimetro del pilastro

Rapporto armatura r=(rx*ry)^0,5

Coefficiente eccentricità carico Beta 9.24

Tensione punzonamento sul contorno 

Coefficiente u = 0,7*(1-fck/250)

VERIFICA CONTORNO PILASTRO

Acciaio tipo

Resistenza cubica calcestruzzo

Rapporto di armatura Y

Lato b pilastro

lato a pilastro

Copriferro medio

Azione assiale SLU

Rapporto di armatura X

Classe cls

Snervamento acciaio

Resistenza cilindrica calcestruzzo

Resistenza progetto cls

Altezza utile

Spessore Piastra

 
 

L'armatura nella soletta: 

 - maglia ф16/20 in direzione trasversale 

 - maglia ф16/20 in direzione longitudinale 
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