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1 PREMESSA 

La presente relazione tecnica riguarda il progetto di fattibilità della passerella ciclabile rientrante nei lavori di 

“Messa in sicurezza e valorizzazione di viabilità comunale in via del Sile. Incarico professionale di 

progettazione e direzione lavori a Cooprogetti scrl. Cup: E15F23000070006 CIG: B6EAEAF6EB”. 

Più nel dettaglio, la presente relazione riguarda i calcoli di fattibilità della passerella prevista a lato di via del 

Sile. 

 

 

Inquadramento itinerario ciclabile e localizzazione passerella di Google Maps della zona 

 

 



Cooprogetti Scrl  Messa in sicurezza e valorizzazione di viabilità comunale in via del Sile 

 

2203P_DR02_R1- Strutture Pagina 3 Relazione di calcolo delle strutture 

 

Nella presente relazione di fattibilità verranno riportate le verifiche strutturali utili al dimensionamento 

complessivo dell’opera. Più nello specifico, le verifiche riportate sono le seguenti: 

- verifiche di resistenza degli elementi di impalcato; 

- verifiche allo stato di servizio dell’opera; 

- verifica di capacità portante delle fondazioni profonde. 
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2 NORMATIVA DI RIFERIMENTO 

- Legge n.1086 del 05.11.1971, "Norme per la disciplina delle opere di conglomerato cementizio armato, 

normale e precompresso ed a struttura metallica"; 

- D.M. 17.01.2018 “Norme Tecniche per le Costruzioni”, richiamate nel documento come N.T.C.; 

- Circolare 21.01.2019, n.7 C.S.LL.PP. - Istruzioni per l’applicazione dell’aggiornamento delle “Nuove 

norme tecniche per le costruzioni” di cui al D.M. 17.01.2018; 

- Eurocodice 2 - Progettazione delle strutture di calcestruzzo - Parte 1-2: Regole generali - Progettazione 

strutturale contro l'incendio UNI EN 1992 - 1 – 2; 

- Allegato DM 204 17.04.2020 - Linee guida per la classificazione e gestione del rischio, la valutazione della 

sicurezza ed il monitoraggio dei ponti esistenti. 
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3 MATERIALI 

Travi, traversi e parapetti carpenteria metallica

tab. 11.3.IX

tmax 15 mm spessore massimo acciaio

fyk 2750 daN/cm
2 tensione di snervamento

ftk 4300 daN/cm
2 tensione di rottura

E 2100000 daN/cm
2 modulo elastico

G 807692,3077 daN/cm
2 modulo di elasticità trasversale

n 0,30 adim coefficiente di Poisson

a 0,0000120 °C
-1 coefficiente di dilatazione termica

r 7850 daN/m
3 densità

gM 1,05 tab. 4.2.V coefficiente di sicurezza

fyd 2619 4.2.4 - N.T.C resistenza di calcolo  

 

bulloni giunzioni

classe - tab.11.3.XII.a

fyb 6490 daN/cm
2 tensione di snervamento

ftb 8000 daN/cm
2 tensione di rottura

dado 8 secondo UNI EN 20898-2 : 1994

viti secondo UNI EN ISO 898-1 : 2001

rosette acciaio C50 UNI EN 10083-2 : 2006

piano di taglio 1 piano di taglio su filetto

av 0,6 coefficiente - 4.2.63-64 NTC

gM2 1,25 tab. 4.2.XII - coefficiente di sicurezza

ftd 6400 daN/cm
2 resistenza di calcolo per giunzioni  

 

acciaio in barre tonde ad aderenza migliorata getti in c.a.

B450C

fy nom 4500 daN/cm
2 tensione nominale di snervamento

ft nom 5400 daN/cm
2 tensione nominale di rottura

fyk ≥ fy nom tensione caratteristica di snervamento

ftk ≥ ft nom tensione caratteristica di rottura

(ft / fy)k ≥ 1,15 rapporti geometrici

(ft / fy)k < 1,35

(fy / fy nom)k ≤ 1,25

(Agt )k ≥ 7,5 % allungamento

f mm diametro del mandrino per prove di piegamento

4f f < 12 mm  a 90° e successivo raddrizzamento senza cricche

5f 12 ≤ f ≤ 16 mm

8f 16 < f ≤ 25 mm

10f 25 < f ≤ 40 mm

n 15 coefficiente di omogeneizzazione acciaio calcestruzzo  
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Getti in calcestruzzo Spalle e soletta

classe

gc 1,50 coefficiente di sicurezza

Rck 350,0 daN/cm
2 resistenza cubica a compressione

fck 0.83 · Rck 290,5 daN/cm
2 resistenza cilindrica a compressione

fcm fck + 8 370,5 daN/cm
2 resistenza media cilindrica a compressione

gc 1,50 coefficiente di sicurezza per cls

acc 0,85 coefficiente riduttivo  resistenze a lunga durata

fcd acc · fck / gc 164,6 daN/cm
2 resistenza di calcolo a compressione

fctm 0.3 · fck
2/3 

per classi ≤ 50/60 28,3 daN/cm
2 resistenza media a trazione semplice

fctk 0.7 · fctm 19,8 daN/cm
2 resistenza caratteristica a trazione semplice

fctd fctk / gc 13,2 daN/cm
2 resistenza di calcolo a trazione semplice

fctm 1.2 · fctm 34,0 daN/cm
2 resistenza media a trazione per flessione

fbk 2.25 · h · fctk
44,7 daN/cm

2 resistenza caratteristica tangenziale di aderenza

h 1,0 per barre di diametro f ≤ 32 

fbd fbk / gc 29,8 daN/cm
2 resistenza di calcolo tangenziale di aderenza

Ec 22000 · (fcm/10)
0.3 325881 daN/cm

2 modulo elastico istantaneo secante

n 0,2 coefficiente di poisson per cls non fessurato

a 0,00006 coefficiente di dilatazione termica  
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4 DESCRIZIONE OPERE STRUTTURALI 

Le opere strutturali previste sono le seguenti: 

- quattro micropali con anima metallica in acciaio S355 da posizionare al di sotto dei plinti spalla e 

aventi sezione f152.4x8 mm. I micropali avranno lunghezza di 5 m ; 

- travi longitudinali HEA360 in acciaio S275 realizzate in elementi interi appoggiate alle spalle in c.a.; 

- traversi HEA180 in acciaio S275 incastrati alle estremità alle travi longitudinali e aventi interasse i = 

160 cm; 

- mensole aventi sezione HEA180 e uscenti per 100 cm a sbalzo posizionate in asse con i traversi; 

- soletta collaborante s = 12 cm in acciaio gettata su lamiera COFRASTRA 40 P 0.75 AMC fissata ai 

traversi. La soletta sarà in calcestruzzo C28/35 e sarà armata con refe f10 20x20; 

- la soletta sarà resa collaborante alle travi longitudinali mediante pioli tipo Nelson f16x75 mm 

posizionati a passo 20 cm nei due terzi di estremità della trave e a passo 30 cm nel terzo centrale. 

Per una migliore descrizione si rimanda alle tavole grafiche. 
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5 AZIONI DI PROGETTO 

Nel seguito vengono descritte le azioni considerate ai fini del dimensionamento della passerella. Oltre ai 

carichi descritti, ovviamente sono da tenere in considerazione anche i pesi propri di calcestruzzo e acciaio. 

Inoltre, essendo le due sponde accessibili senza servirsi della passerella, nel seguito la classe d’uso sarà la 

classe d’uso II. 

5.1 CARICHI PERMANENTI 

Al di sopra della soletta è previsto un rivestimento di asfalto che, però, non sarà superiore a 4 cm. Per cui, il 

peso permanente portato risulta pari a 

g2 = 1500 x 0.04 = 60 daN/m2. 

5.2 LOAD MODEL 5 

Il carico accidentale da applicare alla passerella è lo Schema di carico 5 descritto al §5.1.3.3.3: 

q = 500 daN/m2. 

5.3 CARICO DA MANUTENZIONE O DI SOCCORSO 

Sulla passerella è stato considerato anche un carico da manutenzione del peso totale di 120 kN. Le impronte 

considerate sono quelle descritte al §5.1.8 della Circolare alle Norme Tecniche. 

Si osserva che l’applicazione di questo carico è a favore di sicurezza in quanto i mezzi di soccorso hanno la 

possibilità di raggiungere la sponda abitata senza transitare sulla passerella. 

5.4 CARICO DA VENTO  

La struttura in oggetto offre poca superficie al vento e il parapetto sarà privo di schermature e lascerà 

attraversare il vento senza offrire resistenza. Per questo motivo, nel seguito si trascurerà tale azione. 

5.5 EFFETTI REOLOGICI 

Dal momento che la struttura dell’impalcato è costituita da una sezione mista acciaio-calcestruzzo, nel seguito 

è stato considerato l’effetto del ritiro sulla soletta di calcestruzzo e sulla trave in acciaio. 

5.6 AZIONE SISMICA 

L’azione sismica non è dimensionante per la struttura in esame. Tuttavia, essa è stata considera per la verifica 

strutturale della spalla ove sono presenti gli appoggi fissi. 

5.7 AZIONE DI MANUTENZIONE 

Considerata come indicato al §C5.1.8 della Circolare alle Norme Tecniche.  

5.8 AZIONE SUI PARAPETTI 

I parapetti sono verificati considerando l’azione prevista al §5.1.3.10, pari a 1.50 kN/m e applicata ad 

un’altezza sopra l’impalcato pari a 1.10 m. 
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6 MATERIALI 

calcestruzzo Cordolo e ripristini

classe

gc 1,50 coefficiente di sicurezza

Rck 400,0 daN/cm
2 resistenza cubica a compressione

fck 0.83 · Rck 332,0 daN/cm
2 resistenza cilindrica a compressione

fcm fck + 8 412,0 daN/cm
2 resistenza media cilindrica a compressione

gc 1,50 coefficiente di sicurezza per cls

acc 0,85 coefficiente riduttivo  resistenze a lunga durata

fcd acc · fck / gc 188,1 daN/cm
2 resistenza di calcolo a compressione

fctm 0.3 · fck
2/3 

per classi ≤ 50/60 31,0 daN/cm
2 resistenza media a trazione semplice

fctk 0.7 · fctm 21,7 daN/cm
2 resistenza caratteristica a trazione semplice

fctd fctk / gc 14,5 daN/cm
2 resistenza di calcolo a trazione semplice

fctm 1.2 · fctm 37,2 daN/cm
2 resistenza media a trazione per flessione

fbk 2.25 · h · fctk
48,8 daN/cm

2 resistenza caratteristica tangenziale di aderenza

h 1,0 per barre di diametro f ≤ 32 

fbd fbk / gc 32,5 daN/cm
2 resistenza di calcolo tangenziale di aderenza

Ec 22000 · (fcm/10)
0.3 336428 daN/cm

2 modulo elastico istantaneo secante

n 0,2 coefficiente di poisson per cls non fessurato

a 0,00006 coefficiente di dilatazione termica  

 

acciaio in barre tonde ad aderenza migliorata getti in c.a.

B450C

fy nom 4500 daN/cm
2 tensione nominale di snervamento

ft nom 5400 daN/cm
2 tensione nominale di rottura

fyk ≥ fy nom tensione caratteristica di snervamento

ftk ≥ ft nom tensione caratteristica di rottura

(ft / fy)k ≥ 1,15 rapporti geometrici

(ft / fy)k < 1,35

(fy / fy nom)k ≤ 1,25

(Agt )k ≥ 7,5 % allungamento

f mm diametro del mandrino per prove di piegamento

4f f < 12 mm  a 90° e successivo raddrizzamento senza cricche

5f 12 ≤ f ≤ 16 mm

8f 16 < f ≤ 25 mm

10f 25 < f ≤ 40 mm

n 15 coefficiente di omogeneizzazione acciaio calcestruzzo  

 



Cooprogetti Scrl  Messa in sicurezza e valorizzazione di viabilità comunale in via del Sile 

 

2203P_DR02_R1- Strutture Pagina 10 Relazione di calcolo delle strutture 

 

bulloni Ancoraggi prapetto

classe - tab.11.3.XII.a

fyb 6490 daN/cm
2 tensione di snervamento

ftb 8000 daN/cm
2 tensione di rottura

dado 8 secondo UNI EN 20898-2 : 1994

viti secondo UNI EN ISO 898-1 : 2001

rosette acciaio C50 UNI EN 10083-2 : 2006

piano di taglio 1 piano di taglio su filetto

av 0,6 coefficiente - 4.2.63-64 NTC

gM2 1,25 tab. 4.2.XII - coefficiente di sicurezza

ftd 6400 daN/cm
2 resistenza di calcolo per giunzioni  

 

bulloni Tirafondi barriera stradale

classe - tab.11.3.XII.a

fyb 9000 daN/cm
2 tensione di snervamento

ftb 10000 daN/cm
2 tensione di rottura

dado 10 secondo UNI EN 20898-2 : 1994

viti secondo UNI EN ISO 898-1 : 2001

rosette acciaio C50 UNI EN 10083-2 : 2006

piano di taglio 1 piano di taglio su filetto

av 0,5 coefficiente - 4.2.63-64 NTC

gM2 1,25 tab. 4.2.XII - coefficiente di sicurezza

ftd 8000 daN/cm
2 resistenza di calcolo per giunzioni  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



Cooprogetti Scrl  Messa in sicurezza e valorizzazione di viabilità comunale in via del Sile 

 

2203P_DR02_R1- Strutture Pagina 11 Relazione di calcolo delle strutture 

 

7 ANALISI DEI CARICHI 

7.1 FASE I 

Nella prima fase la resistenza ai carichi è affidata solamente alle travi in acciaio. I carichi da considerare sono 

il peso proprio degli elementi in acciaio e il peso della soletta in c.a., che in questo caso è un peso permanente 

portato. Di seguito si riporta l’analisi dei carichi per questa fase: 

 

Impalcato g1 g2 q

Travi longituidinali HEA360 i = 180 cm 65 daN/m
2

Traversi HEA180 i = 160 cm 30 daN/m
2

Soletta c.a. spessore s = 12 cm 300 daN/m
2

Totale permanenti strutturali 395 daN/m
2

Totale permanenti non strutturali 0 daN/m
2

 

 

7.2 FASE II 

Nella seconda fase, a maturazione del getto avvenuta, l’impalcato viene completato con la stesura della 

pavimentazione ed è predisposto all’applicazione del carico previsto dallo schema di carico 5 dell’attuale 

Normativa. 

Impalcato g1 g2 q

Travi longituidinali HEA360 i = 180 cm 65 daN/m
2

Traversi HEA180 i = 160 cm 30 daN/m
2

Soletta c.a. spessore s = 12 cm 300 daN/m
2

Pavimentazione asfalto 60 daN/m
2

Totale permanenti strutturali 395 daN/m
2

Totale permanenti non strutturali 60 daN/m
2

Carico accidentale Load Model 5 500 daN/m
2

 

Oltre ai carichi di area è presente un carico di linea pari a 45 daN/ml dovuto al peso proprio del corrimano. 
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8 MODELLAZIONE SISMICA E PERICOLOSITA’ SISMICA DI BASE 

Sulla base della relazione geologica, firmata dalla dott.ssa Geol. Paola Parente, sono state definite le 

caratteristiche sismiche del sito in esame. 

Sulla base dei risultati delle prove eseguite, il sottosuolo può essere inserito nella categoria di sottosuolo B, 

definita: "Rocce tenere e depositi di terreni a grana grossa molto addensati o terreni a grana fina molto 

consistenti, caratterizzati da un miglioramento delle proprietà meccaniche con la profondità e da valori di 

velocità equivalente compresi tra 360 m/s e 800 m/s.” 

Per natura dell’opera in oggetto, il sisma non rappresenta l’azione maggiormente gravosa ai fini del 

dimensionamento e verifica degli elementi strutturali. 

Inoltre, essendo le due sponde accessibili senza servirsi della passerella, nel seguito la classe d’uso sarà la 

classe d’uso II. 

I seguenti risultati vengono riportati considerando la struttura in campo elastico, quindi il fattore di 

comportamento adottato per determinare l’azione sismica è q = 1. 

Nel seguito si sintetizzano le caratteristiche dell’opera per la definizione dell’azione sismica: 

 

 

Parametri all’interno della relazione geologica. 

 

Nel seguito si riportano i parametri di definizione dell’azione sismica come dedotti dal software Spettri. 
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10 VERIFICHE STRUTTURALI 

Nel presente Capitolo sono riportate le verifiche strutturali svolte. Queste hanno riguardato le verifiche di 

resistenza e le verifiche allo stato limite di esercizio. Infine, si riportano brevemente le verifiche allo stato limite 

di servizio nei confronti delle vibrazioni. 

Per quanto riguarda la verifica delle strutture di impalcato, trattandosi di sezione composta acciaio – cls, le 

verifiche di resistenza sono svolte in Fase I (resistenza affidata solo all’acciaio e assenza di carichi da 

normativa) e in Fase II (resistenza affidata alla sezione mista e carichi da Normativa). 

10.1 VERIFICHE STRUTTURALI FASE I 

Nella prima fase la resistenza ai carichi è affidata solamente alle travi in acciaio. I carichi da considerare sono 

il peso proprio degli elementi in acciaio e il peso della soletta in c.a., che in questo caso è un peso permanente 

portato.  Considerato che la larghezza dell’impalcato è pari a 355 cm, nel seguito è stata considerata una 

larghezza di influenza pari a 180 cm per le travi principali e pari all’interasse i = 160 cm per quanto riguarda i 

traversi. 

10.1.1 Verifica della lamiera 

Si riporta la verifica della lamiera grecata collaborante con la soletta in c.a. in condizioni di stato limite ultimo. II 

dimensionamento viene eseguito secondo il metodo tabellare che riporta il carico utile massimo in funzione 

dello spessore della lamiera e dell’interasse degli appoggi.  

L’interasse fra gli appoggi risulta essere di 1.60 m. Il sovraccarico in condizioni di stato limite ultimo risulta 

essere:  

q = 1.35×0.65 + 1.35 x 3 + 1.35×5= 11.68 kN/mq < 18.2 kN/mq, verifica soddisfatta. 
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10.1.2 Verifica delle travi principali HEA360 

Nel seguito si riporta la verifica delle travi principali HEA360 durante la fase I. 
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Per cui si ha: 

MRd  =  (fyk x Wel,min) / gM0  =  4952619 < 957600 daN*cm,  verifica soddisfatta, 

VRd = (Av x fyk)/(√3 x gM0) = 50655 daN < 4788 daN, verifica soddisfatta. 
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Verifica dei traversi HEA180 
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10.2 VERIFCHE STRUTTURALI FASE II 

10.2.1 Verifica sezione mista acciaio cls 

Come prima cosa è calcolata la larghezza efficace della soletta. Con riferimento allo schema riportato al 

§4.3.2.3 delle Norme Tecniche, si ha: 

luce campata    L  = 8.00 m, 

interasse travi longitudinali i  = 1.80 m, 

larghezza soletta in sinistra be1  = 0.90 m; 

larghezza soletta in destra be2  = 0.70 m; 

interasse connettori  b0  = 0.0 m; 

larghezza efficace in campata beff  =   b0 + be1 + be2 = 0.90+0.70 m = 1.60 m; 

 

In corrispondenza degli appoggi si considera una larghezza efficace ridotta della soletta collaborante: 

beff = b0+ 1be1 + 2be2 = 0.675 x 160 cm  = 108 cm. 

  

Nel seguito si riporta la verifica delle travi principali in sezione mista acciaio-cls. La verifica riportata è eseguita 

con un programma di calcolo elaborato dallo scrivente in ottemperanza alle attuali Norme Tecniche. 
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Definizione dei parametri di calcolo. 

 

Tenuto presente che la soletta è soggetta a coazioni quali il ritiro, nel seguito si riporta il calcolo della 

deformazione per ritiro: 

 

 

Sulla soletta, dunque, agisce una tensione di compressione dovuta la ritiro pari a: 

cs = cs Eeff = cs Ec / (1 + Lf)  = 3.95*10-4 x 32308/ (1 + 0.55 x 2.64) = 5.20 

N/mm2, 

essendo L = 0.55 (EC4 – 5.4.2.2). 
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Considerando un coefficiente riduttivo per l’area totale della soletta pari a 0.90 dovuto alle creste della lamiera, 

si ottiene una forza totale pari a 

Fcs = 5.20 x (0.90 x 120 x 1600) = 899 kN. 

 

 

Il momento aggiuntivo dovuto alla coazione allo SLU risulta pari a 

Mcs = g x Fss x (hc+hs)/2  = 1.20 x 484 x (350+120)/2 = 136 kN m. 

 

Le sollecitazioni sugli elementi sono dunque le seguenti: 
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Per quanto riguarda la verifica a flessione si ha quanto segue: 

 

h = MEd/MRd = 329/797 = 0.41 < 1,   verifica soddisfatta. 

 

Verifica a taglio considerando solo il contributo dell’anima metallica: 

VRd = (Av x fyk)/(√3 x gM0) = 476 kN < 96 kN,   verifica soddisfatta. 

 

Dimensionamento dei pioli 

Per quanto riguarda il dimensionamento dei pioli vale quanto segue. 
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Si prevede di collocare i pioli necessari per garantire la resistenza a scorrimento ai terzi estremi della trave e 

incrementare il passo nel terzo centrale. La forza di scorrimento che deve essere assorbita dai pioli è relativa 

ai carichi permanenti e accidentali applicati dopo la presa del calcestruzzo oltre alle coazioni da ritiro dello 

stesso.  

La massima forza di scorrimento è comandata dal calcestruzzo, pertanto, si sceglie di non prevedere il 

completo ripristino e si calcola la forza di scorrimento con la formula di Jurawsky in condizioni istantanee: 

 

 

Forza di scorrimento data dal taglio alle estremità:  

VEd = (REd SC,id)/Jid =96000 x 496361 / 632328006 = 75 N/mm.  

Posti i connettori ad interasse di 20 cm, si ha che la forza del piolo più sollecitato è PEd = VEd x 200 = 15 kN. 
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Sommando la componente data dalla coazione per ritiro, che corrisponde a VEd,s = 1.2*484 = 581 kN, avendo 

posto nei terzi estremi della trave connettori aventi passo 20 cm e nel terzo centrale connettori passo 30 cm, si 

distribuisce tale sollecitazione su n = 2*800/(3*20)+800/(3*30) = 37 connettori.  

La sollecitazione massima totale risulta quindi: PEd,tot= 15 + 581/36 = 31 kN < PRd = 56.5 kN, verifica 

soddisfatta.  

Il calcolo effettuato non fa affidamento sulla duttilità dei pioli dal momento che non vi è redistribuzione 

uniforme della forza di scorrimento indotta dall’applicazione dei carichi esterni, pertanto non è necessaria la 

verifica di duttilità. 

 

Verifica sezione trasversale soletta 

Armatura trasversale minima: As≥ 0.002Ac = 0.002*120*1000 = 240 mm2→ 1f10/20cm = 392 mm2  

Come sezione trasversale di verifica si considera quella depurata della altezza della lamiera grecata, ossia 80 

mm.  

Contributo dell’armatura: VRd,a = As*fyd = 392*391 = 153 kN/m,  

Contributo della lamiera grecata: VRd,p = Ap*fyp/√3 = 1000*0.75*350/1.05/√3 = 144 kN/m.  

Si vede che il piolo trasferisce un carico massimo di 31 kN/20 cm ripartendolo sulle sezioni trasversali della 

soletta ai lati, la forza di scorrimento sollecitante è pertanto: VEd = 31/2 = 15.5 kN/20 cm < 0.2*(VRd,p + VRd,a) = 

59.4 kN/20 cm. 

 

Verifica sotto carico di manutenzione 

Immaginando a favore di sicurezza che il carico di 12 t sia applicato in mezzeria, il momento agente vale: 

MEd = QL/4 = (120 x 1.35x8)/4 = 324 kNm. 

Si evince, pertanto, che con un momento resistente MRd = 797 kN m, la verifica è soddisfatta. 

 

Verifiche tensionali in esercizio 

Tenendo presente i coefficienti di combinazione riportati in Tabella 5.1.VI delle Norme Tecniche, si evince che 

nel caso delle passerelle pedonali, la combinazione quasi permanente e frequente coincidono. 

 

Momento flettente fase I MEd,faseI = 96 kNm,  

Momento flettente in condizione rara per effetto della coazione da ritiro: MEd,s = 136/1.2 = 113 kNm, 

Momento flettente LM5: MEd,LM5 = (500 x 1.8) x82/8 = 72 kNm, 

Momento flettente SLE in condizione rara totale MEd,SLE = 72 + 96 + 113 = 281 kNm. 
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Tensione calcestruzzo lembo superiore condizione rara:  

σc = (MEd,SLE)/Wc = 281*106 Nmm / 73644384 mm3 = 3.81 N/mm2 <  0.60 fck = 16.8 N/mm2, 

Tensione calcestruzzo lembo superiore condizione rara:  

σc = (MEd,SLE - MEd,LM5)/Wc = 209*106 Nmm / 73644384 mm3 = 2.83 N/mm2 <  0.45 fck = 12.6 N/mm2 

Tensione acciaio lembo inferiore:  

σs = (MEd,SLE)/Ws + (MEd,faseI)/Ws,a = 281*106/Ws + 96*106/Ws,a = 86 N/mm2 < 0.8 x 275 = 220 N/mm2.  

A favore di sicurezza si è trascurato l’effetto della forza di compressione sul profilo risultante dalla coazione 

per ritiro. 

 

Verifiche di deformazione 

Freccia in fase I → f = 7 mm = L/1142 < L/250, verifica soddisfatta. 

   

Freccia in esercizio istantanea (g2 e q): 

combinazione di carico: fg2+q = 1.80*(0.65+5)+0.45 = 10.6 kN/m 

freccia corrispondente: fist = 5/384 x fg2+q x L4/(EJ) 
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EJ  =  2060000 x 90249    =  1.86*1011 kg cm2, 

fist  =  5/384 x 10.6 x 8004/(1.86*1011)  = 3.0 mm = L/2285 < L/250, verifica soddisfatta. 

 

Freccia a lungo termine (g2):  

combinazione di carico: fg2 = 1.80 x (0.65) + 0.45 = 1.62 kN/m, 

freccia corrispondente: f = f1 + finf + f* = f1 + 5/384 x fg2 x L4/(EJ) + Ms x L2/(8*EJ). 

Per il contributo finf vale quanto segue:  

 

  

EJ =  2060000 x 65438        =  1.35*1010 kg cm2, 

finf =  (5/384 x 0.35 x 8004)/(1.35*1010) = 0.64 cm . 

Per quanto riguarda il contributo f* vale quanto segue: 
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f* = Ms x L2/(8*EJ) = (1360000 x 8002)/(8*E*J) = 0.72 cm. 

La freccia totale a lungo termine vale f1 + finf + f* = 0.7 + 0.64 + 0.72 = 2.08 cm = L/385 < L/250, verifica 

soddisfatta. 

 

Verifica alle vibrazioni 

Nei confronti delle vibrazioni la Norma EN 1990 al § A2.4.3.2 dispone che il criterio di comfort del transito 

pedonale sulla passerella debba essere stabilito in termini di accelerazione massima accettabile. Essendo le 

vibrazioni dei pedoni autoindotte, la massa da attribuire alla struttura per il calcolo dell’analisi modale è quella 

già considerata ai fini sismici, i.e. G1+G2. I modi ottenuti vengono riportati nuovamente di seguito. Nei casi in 

cui la frequenza propria del modo laterale e torsionale sia inferiore a 2.5 Hz e/o nel caso in cui la frequenza 

propria del modo fondamentale verticale sia inferiore a 5 Hz si deve procedere ad una verifica diretta volta a 

stimare le massime accelerazioni sull’impalcato.  

fd = gk + 1j qkj = 112 + 1.80 x (275+65) + 45 + 0 x 1.80 x 500]  =  769 daN/ml, 

EJ  =  2.06*1011 x 7.72*10-3 = 1.59*1011 kg cm2  = 1.59*108 N m2, 

T = 2 L2/ x √(fd/EJ) = 2 x 82/3.14 x √(769/1.59*108) =  0.09 s, 

f = 1/T   = 11.11 Hz  

 

Nel caso della passerella in oggetto, il modo verticale fondamentale ha frequenza pari a 11 Hz e, pertanto, 

non si deve procedere a verifica diretta sulle accelerazioni. 

Essendo la frequenza superiore a 5 Hz, la verifica risulta soddisfatta. 

 



Cooprogetti Scrl  Messa in sicurezza e valorizzazione di viabilità comunale in via del Sile 

 

2203P_DR02_R1- Strutture Pagina 33 Relazione di calcolo delle strutture 

 

Verifica dei traversi in fase II 
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Verifica del parapetto 
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10.3 VERIFICHE GEOTECNICHE 

Nel seguito si riporta la verifica delle opere componenti la spalla. Trattandosi di un elemento tozzo, per la sua 

natura geometrica e geotecnica, la spalla diffonde le sollecitazioni al terreno e ai pali senza indurre uno stato 

di apprezzabile sollecitazione interna.  

Pertanto, nel seguito si ritiene di dove procedere alla verifica solo delle fondazioni profonde. I pali sono 

soggetti a flessione e compressione. L’azione di compressione viene scaricata in parti uguali tra le due spalle 

e proviene dall’applicazione alla struttura della combinazione statica SLU. L’azione di flessione, invece, viene 

scaricata sulla spalla ove è presente il vincolo fisso e deriva dalla combinazione sismica.  

 

Massima azione assiale 

NEd,max = (1.35 x (0.95 + 3 + 0.65 + 5) x 3.20 x 8)/2 = 332/2 = 166 kN, 

 

Massimo tagliante 

La massa sismica vale: 

M = ((0.95+3+0.65) x 3.20 x 8)/2 = 59 kN, 

 

Il tagliante sulla pila fissa trasferito agli ancoraggi e alle fondazioni vale: 

VEd = ag/g x M = 0.30 x 59 = 18 kN, 

dove ag è l‘accelerazione di attacco dello spettro elastico. Non essendo, infatti, l’opera in elevazione, 

l’accelerazione impressa può essere considerata ragionevolmente uguale a quella impressa al terreno. 

Tenendo in considerazione che su ciascuna spalla ci sono quattro pali, il taglio agente su un palo vale 4.5 kN 

= 450 daN. Come anticipato, la sollecitazione ricavata è minima e non si ritiene che sia necessario 

procedere ad una verifica diretta a taglio-flessione del palo. 

Nel seguito, dunque, si riporterà solo la verifica a capacità portante del palo sotto l’azione della massima 

compressione agente sul singolo palo. I parametri del terreno sono stati individuati sulla base di quanti 

riportato nella Relazione Geologica. 
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