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Precompressione di 
montaggio

Precompressione di 
montaggio

Precompressione di continuitàPrecompressione di continuità

Giunto di sutura da realizzare dopo 
la rimozione della centina

Giunto di sutura da realizzare dopo 
la rimozione della centina

2

Impalcati in opera a CASSONE

Avanzamento a sbalzo con CENTINA FISSA

(SEGMENTAZIONE TRASVERSALE)Segmentazione per CONCI

Centina ligneaCentina lignea

Centina metallicaCentina metallica

N.B. Impossibile da realizzare:
 sui fiumi
 sotto traffico

Impossibile da realizzare:
 sui fiumi
 sotto traffico

In questi casi è indispensabile ricorrere ad un sistema di varo a 
sbalzo che utilizzi Conci gettati in OPERA/PREFABBRICATI
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Segmentazione per CONCI Sistema di Varo a SBALZO

(Cantilever Method)

Metodo classico di 
costruzione a sbalzo
Metodo classico di 
costruzione a sbalzo

In alternativa il getto di singoli conci può essere realizzato procedendo con l’utilizzo di 
casseri sorretti a sbalzo dalla porzione di impalcato già realizzata
In alternativa il getto di singoli conci può essere realizzato procedendo con l’utilizzo di 
casseri sorretti a sbalzo dalla porzione di impalcato già realizzata

Conci gettati in OPERA
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Segmentazione per CONCI Sistema di Varo a SBALZO

Conci gettati in OPERA

Il getto in opera dei conci garantisce una continuità dell’armatura lenta
ed un migliore comportamento duttile delle sezioni
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Carrello PosterioreCarrello Posteriore

Carrello AnterioreCarrello Anteriore

CassaformaCassaforma

Piattaform
a di lavoro
Piattaform
a di lavoro

Travatura 
reticolare 
Posteriore

Travatura 
reticolare 
Posteriore

Travatura 
reticolare 
Anteriore

Travatura 
reticolare 
Anteriore

ZavorraZavorra

CassaformaCassaforma

Travatura 
reticolare 
Anteriore

Travatura 
reticolare 
Anteriore

Travatura 
reticolare 
Posteriore

Travatura 
reticolare 
Posteriore

Piattaform
a di lavoro
Piattaform
a di lavoro

Segmentazione per CONCI Sistema di Varo a SBALZO

Conci gettati in OPERA
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Segmentazione per CONCI Sistema di Varo a SBALZO

Conci gettati in OPERA
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Segmentazione per CONCI Sistema di Varo a SBALZO

Conci gettati in OPERA
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Segmentazione per CONCI Sistema di Varo a SBALZO

Conci gettati in OPERA
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Questa tipologia di viadotto viene varata per fasi successive partendo dalla sommità della pila e 
procedendo a sbalzo simmetricamente nelle due direzioni per non generare momenti di notevole 
intensità sul pilone che non potrebbe sopportarli.

I conci vengono varati attraverso delle attrezzature apposite che li sollevano e li mantengono in 
posizione fino a che non sono collegati al concio precedente mediante appositi spinotti provvisori e 
resine che realizzano una sorta di “incollaggio”.

Segue l’infilaggio dei cavi nelle guaine opportunamente annegate nel getto e la loro post-tensione
generalmente effettuata dalle due testate di estremità, inserite in tasche interne al cassone.

Dopo aver spostato l’attrezzatura per il sollevamento si ripetono le operazioni fino al completamento 
della stampella.

Questa tipologia di viadotto viene varata per fasi successive partendo dalla sommità della pila e 
procedendo a sbalzo simmetricamente nelle due direzioni per non generare momenti di notevole 
intensità sul pilone che non potrebbe sopportarli.

I conci vengono varati attraverso delle attrezzature apposite che li sollevano e li mantengono in 
posizione fino a che non sono collegati al concio precedente mediante appositi spinotti provvisori e 
resine che realizzano una sorta di “incollaggio”.

Segue l’infilaggio dei cavi nelle guaine opportunamente annegate nel getto e la loro post-tensione
generalmente effettuata dalle due testate di estremità, inserite in tasche interne al cassone.

Dopo aver spostato l’attrezzatura per il sollevamento si ripetono le operazioni fino al completamento 
della stampella.

Segmentazione per CONCI Sistema di Varo a SBALZO

Conci PREFABBRICATI

La tecnica del “ribaltamento”, consente, con l’ausilio di
martinetti idraulici, di realizzare la stampella in
configurazione orizzontale e quindi, una volta
completata, ruotarla nella configurazione finale.

La tecnica del “ribaltamento”, consente, con l’ausilio di
martinetti idraulici, di realizzare la stampella in
configurazione orizzontale e quindi, una volta
completata, ruotarla nella configurazione finale.

Quando le due stampelle contigue sono terminate si 
realizza, mediante getto in opera, il concio di chiave 
dando così continuità alla trave che diventa iperstatica.

Quando le due stampelle contigue sono terminate si 
realizza, mediante getto in opera, il concio di chiave 
dando così continuità alla trave che diventa iperstatica.
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3

N.B. varo simmetrico dei conci

Cantilever Method
(modalità di varo a sbalzo)

1

N.B. Martinetti per regolazione impalcato

N.B. terminato il varo si procede alla 
regolazione plano-altimetrica definitiva e 
al collegamento con l’appoggio definitivo

N.B. ultimo concio da realizzare dopo la 
regolarizzazione dell’impalcato attraverso 
i martinetti del 1° concio

5

4
N.B. il 1° concio deve essere reso 
provvisoriamente solidale alla pila

2

Sistema di Varo a SBALZO Conci PREFABBRICATI
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Segmentazione per CONCI

Conci PREFABBRICATI

La costruzione dei conci avviene in un 
cantiere posto al piede dell’opera, 
usando diversi tipi di casseforme e 
diverse modalità organizzative.

La costruzione dei conci avviene in un 
cantiere posto al piede dell’opera, 
usando diversi tipi di casseforme e 
diverse modalità organizzative.

short-line
prevede la realizzazione di un concio sul cassero, non appena questo ha acquisito la 
resistenza meccanica necessaria lo si sfila dalla cassaforma, e fa da matrice per la 
testa del concio successivo in modo che una volta portati in opera le due facce 
coincidano il più possibile.

prevede la realizzazione di un concio sul cassero, non appena questo ha acquisito la 
resistenza meccanica necessaria lo si sfila dalla cassaforma, e fa da matrice per la 
testa del concio successivo in modo che una volta portati in opera le due facce 
coincidano il più possibile.

Per impalcati a sezione costante si 
utilizzano le
Per impalcati a sezione costante si 
utilizzano le

Per impalcati a sezione variabile si 
utilizzano le
Per impalcati a sezione variabile si 
utilizzano le

long-line Che, oltre a garantire il corretto andamento geometrico previsto in progetto, offre la 
possibilità di correggere già in fase di costruzione le eventuali frecce che la struttura 
dovesse accusare in fase di montaggio. (contromonta)

Che, oltre a garantire il corretto andamento geometrico previsto in progetto, offre la 
possibilità di correggere già in fase di costruzione le eventuali frecce che la struttura 
dovesse accusare in fase di montaggio. (contromonta)

Prefabbricazione e stoccaggio conciPrefabbricazione e stoccaggio conci

Sistema di Varo a SBALZO
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long-line

Step 1 scorrimento verso 
il basso del concio su pila
Step 1 scorrimento verso 
il basso del concio su pila

Step 2 Rimozione 1°
concio Sx

Step 2 Rimozione 1°
concio Sx

Step 3 Rimozione 1°
concio Dx

Step 3 Rimozione 1°
concio Dx

Step 4 Rimozione concio pilaStep 4 Rimozione concio pila

Step 0 getto del 
concio 0 su Pila
Step 0 getto del 
concio 0 su Pila
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Sistema di Varo a SBALZO Conci PREFABBRICATI

Il CONCIO “0”

Un aspetto particolare di questa tipologia di opera è il 
posizionamento del primo concio al di sopra del testa-pila.
Questo viene issato tramite delle gru poste al di sopra della pila, 
appoggiato su degli appositi martinetti e temporaneamente 
solidarizzato alla pila con cavi post-tesi.

Un aspetto particolare di questa tipologia di opera è il 
posizionamento del primo concio al di sopra del testa-pila.
Questo viene issato tramite delle gru poste al di sopra della pila, 
appoggiato su degli appositi martinetti e temporaneamente 
solidarizzato alla pila con cavi post-tesi.

Completata la stampella, i martinetti consentono di regolare 
l’inclinazione definitiva dell’impalcato.
Dopo il getto di sutura possono essere rimossi i cavi provvisori.

Completata la stampella, i martinetti consentono di regolare 
l’inclinazione definitiva dell’impalcato.
Dopo il getto di sutura possono essere rimossi i cavi provvisori.
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Sistema di Varo a SBALZO Conci PREFABBRICATI

Schema di montaggio del CONCIO “0”
Step 1
 montaggio della reticolare vincolata alla pila
 Issaggio del concio 0 sul testa pila
 Temporanea solidarizzazione del concio 0

alla Pila con cavi di post-rensione

Step 1
 montaggio della reticolare vincolata alla pila
 Issaggio del concio 0 sul testa pila
 Temporanea solidarizzazione del concio 0

alla Pila con cavi di post-rensione

Step 2 
 Rimozione della travatura reticolare dopo la

precompressione fra concio 0 e 1° concio

Step 2 
 Rimozione della travatura reticolare dopo la

precompressione fra concio 0 e 1° concio

Step 3
 varo del 1° concio

simmetrico 

Step 3
 varo del 1° concio

simmetrico 
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Sistema di Varo a SBALZO Conci PREFABBRICATI

Il CONCIO “di SUTURA”
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barrebarre

giuntogiunto

Carichi  
operazioni 
di varo

Carichi  
operazioni 
di varo

16

Lubrificare le facce dei conci per facilitarne l’allineamento

Garantire l’aderenza fra i conci per proteggere i cavi dall’attacco dell’acqua e dei cloruri

Meglio distribuire le tensioni di compressione fra i conci

Impedire la fuoriuscita della malta di iniezione dalle guaine dei cavi

Lubrificare le facce dei conci per facilitarne l’allineamento

Garantire l’aderenza fra i conci per proteggere i cavi dall’attacco dell’acqua e dei cloruri

Meglio distribuire le tensioni di compressione fra i conci

Impedire la fuoriuscita della malta di iniezione dalle guaine dei cavi

La Resina Epossidica è applicata su entrambe le 
facce dei conci (1.5 mm) con le seguenti finalità:
La Resina Epossidica è applicata su entrambe le 
facce dei conci (1.5 mm) con le seguenti finalità:

11

22

33

44

È pratica frequente nella costruzione per conci utilizzare
barre per il posizionamento temporaneo dei conci prima 
della precompressione con i cavi definitivi.

Le barre devono essere tesate durante la presa della resina 
epossidica (circa 1 ora). 

I cavi definitivi vanno tesati 1-2 ore dopo la presa della 
resina epossidica 

Spesso le barre provvisorie vengono successivamente 
riutilizzate e, in questo caso è opportuno che le forze di 
pre-trazione non eccedano il 50% della loro resistenza.

È pratica frequente nella costruzione per conci utilizzare
barre per il posizionamento temporaneo dei conci prima 
della precompressione con i cavi definitivi.

Le barre devono essere tesate durante la presa della resina 
epossidica (circa 1 ora). 

I cavi definitivi vanno tesati 1-2 ore dopo la presa della 
resina epossidica 

Spesso le barre provvisorie vengono successivamente 
riutilizzate e, in questo caso è opportuno che le forze di 
pre-trazione non eccedano il 50% della loro resistenza.

RESINA EPOSSIDICA e 
BARRE PROVVISORIE

RESINA EPOSSIDICA e 
BARRE PROVVISORIE
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CHIAVI di TAGLIO e 
CHIAVI di ALLINEAMENTO

CHIAVI di TAGLIO e 
CHIAVI di ALLINEAMENTO

Piano di possibile 
rottura per Taglio
Piano di possibile 
rottura per Taglio

7.
5

1.
25

1.
25

6.
25

6.
25

6.
25

Esistono due tipologie di intagli da prevedere 
lungo i giunti di accoppiamento fra due conci 
prefabbricati contigui:

Esistono due tipologie di intagli da prevedere 
lungo i giunti di accoppiamento fra due conci 
prefabbricati contigui:

Chiavi di TAGLIOChiavi di TAGLIO

Chiavi di ALLINEAMENTOChiavi di ALLINEAMENTO

Localizzate  lungo le anime del cassone  con lo 
scopo di assorbire la componente verticale 
risultante fra forza peso e precompressione.

Localizzate  lungo le anime del cassone  con lo 
scopo di assorbire la componente verticale 
risultante fra forza peso e precompressione.

Localizzate  lungo le solette superiore ed inferiore del cassone con il solo scopo di facilitare 
l’allineamento dei conci.
Alle chiavi di allineamento non è affidato alcun compito di sopportare azioni taglianti.

Localizzate  lungo le solette superiore ed inferiore del cassone con il solo scopo di facilitare 
l’allineamento dei conci.
Alle chiavi di allineamento non è affidato alcun compito di sopportare azioni taglianti.
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Chiavi di TAGLIOChiavi di TAGLIO

Chiavi di ALLINEAMENTOChiavi di ALLINEAMENTO

Chiavi di TAGLIOChiavi di TAGLIO

n. 14 elementi maschio 
spaziati  con passo 15 cm
n. 14 elementi maschio 
spaziati  con passo 15 cm

Chiavi di 
ALLINEAMENTO
Chiavi di 
ALLINEAMENTOChiavi di ALLINEAMENTOChiavi di ALLINEAMENTO

5
12

7.5

7.5

7.5

7.5

7.55

5

Fori per BARRE 
di Posizionamento

Fori per CAVI di 
Precompressione
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Chiavi di TAGLIOChiavi di TAGLIO

Chiavi di 
ALLINEAMENTO

Chiavi di 
ALLINEAMENTO

FORI PER CAVI DI 
PRECOMPRESSIONE
FORI PER CAVI DI 
PRECOMPRESSIONE

FORI PER BARRE DI 
POSIZIONAMENTO
FORI PER BARRE DI 
POSIZIONAMENTO
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CHIAVI di TAGLIO

Con questo termine vengono comunemente definiti 
quegli accorgimenti previsti nell’interfaccia dei giunti 
di ciascun concio che hanno una duplice funzione

Con questo termine vengono comunemente definiti 
quegli accorgimenti previsti nell’interfaccia dei giunti 
di ciascun concio che hanno una duplice funzione

Allineare i conci in fase di montaggio 
(chiavi di allineamento)
Allineare i conci in fase di montaggio 
(chiavi di allineamento)

Trasmettere la forza di taglio fra i conci quando la 
resina epossidica è ancora plastica e si comporta da 
lubrificante (chiavi di taglio propriamente dette)

Trasmettere la forza di taglio fra i conci quando la 
resina epossidica è ancora plastica e si comporta da 
lubrificante (chiavi di taglio propriamente dette)

L’utilizzo di chiavi di taglio multiple 
consente di portare il concio in fase di 
montaggio senza fare affidamento 
sulla presa delle resine epossidiche

L’utilizzo di chiavi di taglio multiple 
consente di portare il concio in fase di 
montaggio senza fare affidamento 
sulla presa delle resine epossidiche

PRIMA CHE LA RESINA ABBIA FATTO PRESA non 
è possibile fare affidamento sull’attrito:
PRIMA CHE LA RESINA ABBIA FATTO PRESA non 
è possibile fare affidamento sull’attrito:

Lo sforzo N che sollecita la sezione è minore 
della precompressione provvisoria F poiché 
parte di questa è impegnata a portarsi il peso 
del concio

Lo sforzo N che sollecita la sezione è minore 
della precompressione provvisoria F poiché 
parte di questa è impegnata a portarsi il peso 
del concio

DOPO LA PRESA DELLA RESINADOPO LA PRESA DELLA RESINA

In questo caso si può fare affidamento sull’attrito
(tg=0.35) e, prescindendo dalle chiavi di taglio si ha:
In questo caso si può fare affidamento sull’attrito
(tg=0.35) e, prescindendo dalle chiavi di taglio si ha:

Np = Precompressione a perdite esaurite
T = Sfozo di Taglio max in esercizio
Np = Precompressione a perdite esaurite
T = Sfozo di Taglio max in esercizio

Superfici trattate con 
RESINE EPOSSIDICHE
Superfici trattate con 
RESINE EPOSSIDICHE

P tga

R

R2

R1
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Segmentazione per CONCI

Sistema di Varo a SBALZO

Conci PREFABBRICATI

VARO CON GRU
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SCHEMA di COSTRUZIONESCHEMA di COSTRUZIONE

Semicampata lato Spalla 
varata su impalcatura
Semicampata lato Spalla 
varata su impalcatura

Concio Tampone in operaConcio Tampone in opera

Concio Tampone in operaConcio Tampone in opera

Torri 
provvisorie di 
stabilizzazione

Torri 
provvisorie di 
stabilizzazione

Conci PREFABBRICATI VARO CON GRU
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Posizionamento del carro varo per 
il sollevamento del 1° concio

1

Avanzamento del 1° concio

2

Varo del 1° concio

3

CAVALLETTO TEMPORANEO

Conci PREFABBRICATI

VARO CON CARROVARO

Sintesi delle FASI DI MONTAGGIO (con carro varo)

(Conci a sbalzo)
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Costruzione del cavalletto in 
acciaio per la via di corsa sul 1°
concio posizionato e rimozione del 
cavalletto temporaneo4

Varo alternato dei conci fino al 
completamento della stampella 
sulla pila.

5

interposizione di resina epossidica (tempo di lavorabilità 1.5÷2 ore) e montaggio barre di serraggio
temporaneo:

Le operazioni da svolgere per il montaggio di ciascun concio sono essenzialmente:

a)

Regolazione del serraggio fino ad ottenere (con il peso del concio) una pressione pressoché uniforme di 
2÷3 kg/cm²

b)

Infilaggio dei cavi di precompressione superiori (CANTILEVER TENDONS) e loro messa in tensione da 
entrambi i lati, per garantire il funzionamento a sbalzo

c)

Rimozione delle barre temporaneed)
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≅getto del concio di sutura (L≅40÷80 cm)

Infilaggio e tesatura cavi inferiori

6

7

Al termine della costruzione della stampella 

regolazione altimetrica 9

Esecuzione delle iniezioni8
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Layout dei cavi di Post-Tensione

I cavi di precompressione presenti all’interno di un ponte 
costituito da conci varati a sbalzo sono di due tipi:
I cavi di precompressione presenti all’interno di un ponte 
costituito da conci varati a sbalzo sono di due tipi:

Cavi superiori a momento negativo 
(CANTILEVER TENDONS) posizionati 
con l’avanzamento della costruzione

Cavi superiori a momento negativo 
(CANTILEVER TENDONS) posizionati 
con l’avanzamento della costruzione

Cavi inferiori a momento positivo    
(CAVI di CONTINUITÀ) posizionati a 
varo concluso e dopo aver gettato il 
concio di sutura

CANTILEVER TENDONS

 hanno traiettorie simmetriche rispetto all’asse pila
 possono essere estese fino al lembo inferiore della 
trave ed ivi ancorate
 possono passare all’interno dell’anima fungendo da 
precompressione per il Taglio
 possono essere ancorati nel giunto o a blocchi di 
ancoraggio interi alla sezione

CAVI di CONTINUITÀ

 possono passare all’interno dell’anima fungendo da precompressione 
per il Taglio
 l’ancoraggio è sempre affidato a blocchi interni alla sezione

BARRE di ANCORAGGIO

 sono utilizzate per precompressione temporanea in fase di montaggio
 permette agli operai impegnati al varo dei conci di lavorare indipe-
ndentemente dalle squadre destinate alle operazioni di precompressione
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Layout dei cavi di Post-Tensione

In Fig. è rappresentato un layout di cavi che non prevede il passaggio all’interno dell’anima

In questi casi per controllare lo sforzo di taglio può rendersi 
necessaria la precompressione diretta dell’anima mediante cavi 
disposti nell’anima, ancorati ad una estremità e tesati dall’altra. 

N.B.:  quando i cavi cantilever o i cavi di continuità attraversano l’anima, 
nelle verifiche a taglio l’area dell’anima va depurata della sezione dei cavi.

Cavo di 
Precompressione 

Anima

Cavo di 
Precompressione 

Anima

Testata di tiro 
precompressione anima

Testata di tiro 
precompressione anima

Barre di precompressione temporanea in fase di montaggio:
Dopo aver provvisoriamente vincolato il concio le operazioni di infilaggio dei cavi 
definitivi e della loro messa in tensione sono svincolate dalle operazioni di varo

Barre di precompressione temporanea in fase di montaggio:
Dopo aver provvisoriamente vincolato il concio le operazioni di infilaggio dei cavi 
definitivi e della loro messa in tensione sono svincolate dalle operazioni di varo

Precompress. 
Trasversale

Precompress. 
Trasversale
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Armatura di precompressione di campataArmatura di precompressione di campata

Concio-diaframma
su PILA

Concio-diaframma
su PILA

PILAPILA

Ancoraggio dei 
cavi superiori 
dello sbalzo

Ancoraggio dei 
cavi superiori 
dello sbalzo

Cavi montati in fase di costruzioneCavi montati in fase di costruzione

Cavi per la precompressione trasversaleCavi per la precompressione trasversale

Ringrosso di ancoraggio 
cavi in campata

Ringrosso di ancoraggio 
cavi in campata

Spessore di transizione soletta inferioreSpessore di transizione soletta inferiore

VISTA ASSONOMETRICA del CASSONEVISTA ASSONOMETRICA del CASSONE
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Sistema a Conci PREFABBRICATI Sospesi

VARO CON CARROPONTE

Conci sospesi

(Conci sospesi)

Una variante al sistema di varo a sbalzo è il
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Varo con l’utilizzo di STRALLI

È un sistema particolarmente vantaggioso
poiché consente di utilizzare l’impalcato
già realizzato per il trasporto dei conci, a
fronte della costruzione di una torre
provvisoria e dell’impiego di stralli

È un sistema particolarmente vantaggioso
poiché consente di utilizzare l’impalcato
già realizzato per il trasporto dei conci, a
fronte della costruzione di una torre
provvisoria e dell’impiego di stralli

Di contro presenta due svantaggi:Di contro presenta due svantaggi:

1. L’intera campata di riva deve essere eretta su centine fisse (anziché ½ campata)1. L’intera campata di riva deve essere eretta su centine fisse (anziché ½ campata)

2. La sottostruttura è soggetta a carichi rilevanti prima che le singole parti dell’intero viadotto
siano completate e rese solidali. Di questa condizione occorre tenerne debito conto nel calcolo

2. La sottostruttura è soggetta a carichi rilevanti prima che le singole parti dell’intero viadotto
siano completate e rese solidali. Di questa condizione occorre tenerne debito conto nel calcolo

CONCIO
TORRE

STRALLI

Una ulteriore variante nel caso di una sola campata principale è il
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Tipologie Ricorrenti
Sono generalmente considerate 4 tipologie fondamentali:Sono generalmente considerate 4 tipologie fondamentali:

1 Impalcato a spessore costanteImpalcato a spessore costante

2 Impalcato a 
spessore variabile
Impalcato a 
spessore variabile

3 Sovrastruttura con soletta di 
impalcato supportata da travi
Sovrastruttura con soletta di 
impalcato supportata da travi

4

In EUROPA la luce economica per 
questa tipologia è considerata
In EUROPA la luce economica per 
questa tipologia è considerata Lmax = 60 mLmax = 60 m

In AMERICA (carichi di servizio minori) ci sono casi in cui ci si è spinti fino a 90 m 
(anche per motivi estetici)

In AMERICA (carichi di servizio minori) ci sono casi in cui ci si è spinti fino a 90 m 
(anche per motivi estetici)

Sovrastruttura costituita da cassoni 
pluricellulari (per impalcati con B>15 m)
Sovrastruttura costituita da cassoni 
pluricellulari (per impalcati con B>15 m)

B>15 m

20-25 cm  
min.
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Criteri di dimensionamento in direzione LONGITUDINALE

RAPPORTO OTTIMALE TRA LUCI ESTERNE Le E LUCI INTERNE Li

Per evitare il sollevamento degli appoggi in 
presenza dei casi di carico sfavorevoli
Per evitare il sollevamento degli appoggi in 
presenza dei casi di carico sfavorevoli

Adottare Contrappesi
(evitare ancoraggi permanenti)
Adottare Contrappesi
(evitare ancoraggi permanenti)

È comunque opportuno che:

Solo eccezionalmente
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Criteri di dimensionamento in direzione LONGITUDINALE

Altezza d della sezione

Quando le sezioni ad altezza costante sono forzate oltre le 
luci ottimali, è opportuno utilizzare la soletta inferiore a 
spessore variabile.

Quando le sezioni ad altezza costante sono forzate oltre le 
luci ottimali, è opportuno utilizzare la soletta inferiore a 
spessore variabile.

mezzeriaappoggio

Lmax = 60 mLmax = 60 m

L > 60 mL > 60 m

dodo

dmdm
dsds
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Criteri di dimensionamento in direzione LONGITUDINALE

Organizzazione appoggi su Pila

Nel caso di luci elevate, (elevate reazioni vincolari), 
può risultare conveniente sdoppiare gli appoggi 
intermedi. 
In tal caso si viene ad ottenere anche un risparmio 
dei cavi di precompressione. 

Nel caso di luci elevate, (elevate reazioni vincolari), 
può risultare conveniente sdoppiare gli appoggi 
intermedi. 
In tal caso si viene ad ottenere anche un risparmio 
dei cavi di precompressione. 

Occorre  però, fare in modo che risulti 
li/l≥ 1/20 

altrimenti si può arrivare al distacco degli appoggi 
per effetto di qualche caso di carico in fase di 
cantierizzazione o in esercizio

Occorre  però, fare in modo che risulti 
li/l≥ 1/20 

altrimenti si può arrivare al distacco degli appoggi 
per effetto di qualche caso di carico in fase di 
cantierizzazione o in esercizio

Funziona come una sorta di 
spuntamento del flettente
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Criteri di dimensionamento in direzione TRASVERSALE

Forma della SEZIONE

B= 12 mB= 12 m

1.8 m1.8 m

2.50 m2.50 m

Confronto fra due sezioni alternative per luce L = 45 mConfronto fra due sezioni alternative per luce L = 45 m

Cassoni pluricellulariCassoni pluricellulari

Cassoni monocellulariCassoni monocellulari



Politecnico di Bari
Teoria e Progetto di PONTI

Domenico RAFFAELE
36

Criteri di dimensionamento in direzione TRASVERSALE

Utilizzo di 2 CASSONI MONOCELLULARI BINATI

evitare il collegamento attraverso la sola solettaevitare il collegamento attraverso la sola soletta Meglio giunto longitudinaleMeglio giunto longitudinale

Elevate sollecitazioni 
flessionali in soletta
Elevate sollecitazioni 
flessionali in soletta

Molto meglio un collegamento 
con una fitta diaframmatura
Molto meglio un collegamento 
con una fitta diaframmatura
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Criteri di dimensionamento in direzione TRASVERSALE

La a

Lo

t1 tot2

4

1
tC

Gli spessori delle solette e la 
loro distanza mutua dipendono 
dal momento longitudinale

Gli spessori delle solette e la 
loro distanza mutua dipendono 
dal momento longitudinale

Inoltre:Inoltre:

Lo spessore della soletta inferiore è essenzialmente 
funzione dell’entità del momento negativo sugli appoggi.
Lo spessore della soletta inferiore è essenzialmente 
funzione dell’entità del momento negativo sugli appoggi.

Lo spessore della soletta superiore dipende 
principalmente da Flessione e Taglio prodotto 
dal carico mobile nella direzione trasversale.

Lo spessore della soletta superiore dipende 
principalmente da Flessione e Taglio prodotto 
dal carico mobile nella direzione trasversale.

Per entrambe le solette uno spessore minimo è definito in funzione dell’armatura di precompressione 
che essa deve contenere (un minimo inderogabile può essere fissato in 1520 cm)
Per entrambe le solette uno spessore minimo è definito in funzione dell’armatura di precompressione 
che essa deve contenere (un minimo inderogabile può essere fissato in 1520 cm)

Effetto Precompressione in soletta

Effetto carichi mobili

Soletta di impalcato e Controsoletta
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Criteri di dimensionamento in direzione TRASVERSALE

ANIME La funzione principale dell’anima è quella di far fronte alle sollecitazioni di TAGLIOLa funzione principale dell’anima è quella di far fronte alle sollecitazioni di TAGLIO

Nei cassoni ad altezza costanteNei cassoni ad altezza costante

Nei cassoni ad altezza variabileNei cassoni ad altezza variabile

Spesso si rende necessario un 
inspessimento dell’anima 
sull’appoggio in virtù 
dell’incremento del Taglio

Spesso si rende necessario un 
inspessimento dell’anima 
sull’appoggio in virtù 
dell’incremento del Taglio

La componente verticale della 
compressione nella flangia inferiore 
inclinata equilibra parte del taglio 
che si va ad incrementare sugli 
appoggi.
Questo effetto accompagnato 
dall’incremento di altezza 
dell’anima, generalmente non 
richiede incrementi di spessore 
dell’anima per far fronte agli 
incrementi di taglio sull’appoggio

La componente verticale della 
compressione nella flangia inferiore 
inclinata equilibra parte del taglio 
che si va ad incrementare sugli 
appoggi.
Questo effetto accompagnato 
dall’incremento di altezza 
dell’anima, generalmente non 
richiede incrementi di spessore 
dell’anima per far fronte agli 
incrementi di taglio sull’appoggio

Vrid

V

C

T

V

Potrebbe non essere 
necessario ispessimento 
dell’anima, in virtù 
dell’effetto Rèsal

Potrebbe non essere 
necessario ispessimento 
dell’anima, in virtù 
dell’effetto Rèsal

M

PI
LA
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Un altro aspetto che può condizionare  il dimensionamento dello spessore 
delle anime si presenta quando gli ancoraggi dei cavi provvisori a sostegno 
dei singoli conci sono localizzati nell’anima

Un altro aspetto che può condizionare  il dimensionamento dello spessore 
delle anime si presenta quando gli ancoraggi dei cavi provvisori a sostegno 
dei singoli conci sono localizzati nell’anima

Nel dimensionamento delle anime occorre tener 
conto dei condotti dei cavi che possono 
percorrerle  riducendone sensibilmente la 
sezione resistente

Nel dimensionamento delle anime occorre tener 
conto dei condotti dei cavi che possono 
percorrerle  riducendone sensibilmente la 
sezione resistente

In questi casi può risultare utile la 
soluzione di figura  che prevede, in 

corrispondenza degli ancoraggi dei cavi 
provvisori, blocchi di ancoraggio
esterni allo spessore dell’anima

con un duplice vantaggio:

In questi casi può risultare utile la 
soluzione di figura  che prevede, in 

corrispondenza degli ancoraggi dei cavi 
provvisori, blocchi di ancoraggio
esterni allo spessore dell’anima

con un duplice vantaggio:

Cantilever Tendons e 
Tiranti provvisori
Cantilever Tendons e 
Tiranti provvisori

Per ovviare a questo inconveniente, i cavi sono tenuti esterni alle anime 
ma all’interno del cassone (PRECOMPRESSIONE ESTERNA) 
Per ovviare a questo inconveniente, i cavi sono tenuti esterni alle anime 
ma all’interno del cassone (PRECOMPRESSIONE ESTERNA) 

39

Alcuni accorgimenti correlati al dimensionamento delle ANIME

Le forti tensioni concentrate 
agli ancoraggi interessano 
marginalmente l’anima

Le forti tensioni concentrate 
agli ancoraggi interessano 
marginalmente l’anima

È possibile tenere separati i cavi 
provvisori dai cavi definitivi
È possibile tenere separati i cavi 
provvisori dai cavi definitivi

aa

bb

Cavi di ContinuitàCavi di Continuità
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Criteri di dimensionamento in direzione TRASVERSALE

RACCORDI I raccordi utilizzati fra anime e flange hanno l’importante funzione di mitigare 
le rilevanti concentrazioni di tensione prodotte dalla flessione trasversale
I raccordi utilizzati fra anime e flange hanno l’importante funzione di mitigare 
le rilevanti concentrazioni di tensione prodotte dalla flessione trasversale

Essi hanno inoltre l’importante funzione di creare lo spazio necessario per 
localizzare i cavi di precompressione longitudinale 
Essi hanno inoltre l’importante funzione di creare lo spazio necessario per 
localizzare i cavi di precompressione longitudinale 

Disposizione Armatura LENTADisposizione Armatura LENTA

Disposizione Armatura di PRECOMPRESSIONEDisposizione Armatura di PRECOMPRESSIONE

PRECOMPRESSIONE 
con Cavi

PRECOMPRESSIONE 
con Cavi

PRECOMPRESSIONE 
con BARRE 

PRECOMPRESSIONE 
con BARRE 

Precompress. 
Trasversale

Precompress. 
Trasversale Precompress. LongitudinalePrecompress. Longitudinale

Disposizione  
dell’armatura 

lenta 
SCORRETTA

Disposizione  
dell’armatura 

lenta 
SCORRETTA

Disposizione  CORRETTA
dell’armatura lenta

Disposizione  CORRETTA
dell’armatura lenta
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Criteri di dimensionamento della LUNGHEZZA dei CONCI

I criteri fondamentali per  definire la lunghezza del singolo concio sono intimamente correlati  
agli aspetti di cantierizzazione  (modalità, tempi, attrezzature disponibili, costi, ecc.).
Fissati questi è possibile analizzare quali sono gli aspetti che possono influenzare la 
definizione della lunghezza del concio

I criteri fondamentali per  definire la lunghezza del singolo concio sono intimamente correlati  
agli aspetti di cantierizzazione  (modalità, tempi, attrezzature disponibili, costi, ecc.).
Fissati questi è possibile analizzare quali sono gli aspetti che possono influenzare la 
definizione della lunghezza del concio

Il primo parametro che influenza le dimensioni del concio è la 
grandezza del momento sbilanciato sopportabile dalla sottostruttura 
e cioè:
 dalla resistenza del  concio 0
 dalla resistenza flessionale della pila
 dalle capacità portanti della fondazione 

Il primo parametro che influenza le dimensioni del concio è la 
grandezza del momento sbilanciato sopportabile dalla sottostruttura 
e cioè:
 dalla resistenza del  concio 0
 dalla resistenza flessionale della pila
 dalle capacità portanti della fondazione 

Sotto questo aspetto la lunghezza del concio è essenzialmente 
funzione delle  modalità costruttive :
Sotto questo aspetto la lunghezza del concio è essenzialmente 
funzione delle  modalità costruttive :

Conci in OPERAConci in OPERA
Conci  PREFABBRICATIConci  PREFABBRICATI

Un larga gamma di esperienze condotte da imprese 
specializzate in questa procedura è arrivata alla 
conclusione che la massima lunghezza di concio 
economicamente perseguibile è Lmax=5.00 m

Un larga gamma di esperienze condotte da imprese 
specializzate in questa procedura è arrivata alla 
conclusione che la massima lunghezza di concio 
economicamente perseguibile è Lmax=5.00 m

5.00

Nel campo dei conci prefabbricati in stabilimento, il costo del 
trasporto rappresenta il parametro decisivo. In questi casi una 
lunghezza di concio economicamente accettabile è Lmax=2.50 m

Nel campo dei conci prefabbricati in stabilimento, il costo del 
trasporto rappresenta il parametro decisivo. In questi casi una 
lunghezza di concio economicamente accettabile è Lmax=2.50 m

2.50
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Alcune problematiche tipiche degli impalcati a cassone varati a sbalzo 

CRITERI di CALCOLO

Come per tutte le altre tipologie tale analisi punta al max/min Momento flettente e taglio nelle diverse sezioni.
Le modalità costruttive  di queste tipologie rende però questa analisi diversa dagli altri casi per le seguenti ragioni:
 occorre seguire la soluzione isostatica a sbalzo nelle singole fasi di montaggio e le relative 
condizioni di momento sbilanciato;
 occorre determinare i momenti secondari che si verificano per effetto della messa in tiro dei 
cavi di continuità;
 occorre valutare tutti gli effetti di Viscosità, Ritiro e Rilassamento conseguenza dei vincoli 
posticipati.

Come per tutte le altre tipologie tale analisi punta al max/min Momento flettente e taglio nelle diverse sezioni.
Le modalità costruttive  di queste tipologie rende però questa analisi diversa dagli altri casi per le seguenti ragioni:
 occorre seguire la soluzione isostatica a sbalzo nelle singole fasi di montaggio e le relative 
condizioni di momento sbilanciato;
 occorre determinare i momenti secondari che si verificano per effetto della messa in tiro dei 
cavi di continuità;
 occorre valutare tutti gli effetti di Viscosità, Ritiro e Rilassamento conseguenza dei vincoli 
posticipati.

ANALISI  FLESSIONALE  LONGITUDINALEANALISI  FLESSIONALE  LONGITUDINALE

La valutazione della Flessione sull’impalcato in fase di montaggioLa valutazione della Flessione sull’impalcato in fase di montaggio11

La valutazione degli effetti sulla sottostruttura di eventuali vincoli provvisori
e sulla sovrastruttura all’atto della loro rimozione
La valutazione degli effetti sulla sottostruttura di eventuali vincoli provvisori
e sulla sovrastruttura all’atto della loro rimozione22

La valutazione dei momenti secondari prodotti dai cavi di continuitàLa valutazione dei momenti secondari prodotti dai cavi di continuità33

La valutazione degli effetti dei  VINCOLI POSTICIPATILa valutazione degli effetti dei  VINCOLI POSTICIPATI44

La valutazione degli effetti delle  AZIONI DI ESERCIZIOLa valutazione degli effetti delle  AZIONI DI ESERCIZIO55

I punti fondamentali del processo possono sintetizzarsi in:I punti fondamentali del processo possono sintetizzarsi in:
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Questa tipologia di ponti richiede analisi per ogni fase costruttiva. Cioè alla costruzione di un nuovo 
concio occorre valutare gli effetti istantanei e a lungo termine che essa comporta sui diversi elementi 
strutturali già realizzati. Ad ogni passo occorrerà considerare i seguenti effetti:

ANALISI AL PASSO

Di tipo ELASTICO:Di tipo ELASTICO:

1)  Avanzamento del carrellone dalla posiz. (i-1) alla posizione (i)1)  Avanzamento del carrellone dalla posiz. (i-1) alla posizione (i)

3)  Tesatura dei cavi ancorati nella sez. (i+1)3)  Tesatura dei cavi ancorati nella sez. (i+1)

2)  Peso del concio (i)2)  Peso del concio (i)

4)  Cadute di tensione nei cavi pre-esistenti4)  Cadute di tensione nei cavi pre-esistenti

Di tipo TIME-DEPENDENT:Di tipo TIME-DEPENDENT:

5)  Rilassamento dei cavi pre-esistenti5)  Rilassamento dei cavi pre-esistenti

7)  Cadute di tensione in tutti i cavi pre-esistenti per effetto delle deformazioni 6)7)  Cadute di tensione in tutti i cavi pre-esistenti per effetto delle deformazioni 6)

6)  Deformazione per viscosità e ritiro dei conci (j)6)  Deformazione per viscosità e ritiro dei conci (j)

La valutazione della Flessione sull’impalcato in fase di montaggioLa valutazione della Flessione sull’impalcato in fase di montaggio11
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PROBLEMI GEOMETRICI

Abbassamento provocato dal getto del 
concio i all’estremità del concio j
Abbassamento provocato dal getto del 
concio i all’estremità del concio j

Abbassamento provocato dal getto del 
concio i all’estremità dello stesso concio i
Abbassamento provocato dal getto del 
concio i all’estremità dello stesso concio i

jiji

iiii

freccia all’estremità del generico concio Jfreccia all’estremità del generico concio J

n = numero totale concin = numero totale conci

abbassamenti comprensivi degli 
effetti che si sviluppano nel tempo 
di costruzione

abbassamenti comprensivi degli 
effetti che si sviluppano nel tempo 
di costruzione

Se il 1° concio si costruisce orizzontale 
e gli altri si affiancano tangenti alla 
deformata del concio precedente

Se il 1° concio si costruisce orizzontale 
e gli altri si affiancano tangenti alla 
deformata del concio precedente

Per ottenere la stampella rettilinea alla 
fine della fase di varo dei conci
Per ottenere la stampella rettilinea alla 
fine della fase di varo dei conci

Nel caso dei ponti a grande luce è indispensabile anche un controllo accurato degli effetti termici.
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Attrezzature e carico 
mobile in fase di varo
Attrezzature e carico 
mobile in fase di varo

Tiranti temporanei di 
collegamento in fondazione
Tiranti temporanei di 
collegamento in fondazione

Tiranti temporanei di 
collegamento alla pila
Tiranti temporanei di 
collegamento alla pila

Puntello di collegamento 
alla fondazione
Puntello di collegamento 
alla fondazione

Utilizzo di Tiranti e Puntoni temporanei di collegamento fra sovrastruttura 
e sottostruttura per i momenti di sbilanciamento in fase di varo
Utilizzo di Tiranti e Puntoni temporanei di collegamento fra sovrastruttura 
e sottostruttura per i momenti di sbilanciamento in fase di varo

La valutazione degli effetti sulla sottostruttura di eventuali vincoli provvisori
e sulla sovrastruttura all’atto della loro rimozione
La valutazione degli effetti sulla sottostruttura di eventuali vincoli provvisori
e sulla sovrastruttura all’atto della loro rimozione

22

La valutazione della Flessione sull’impalcato in fase di montaggio è di facile computazione:La valutazione della Flessione sull’impalcato in fase di montaggio è di facile computazione:

Momento dopo il getto 
dei conci n. 7
Momento dopo il getto 
dei conci n. 7

Momento dopo il getto 
dei conci n. 8
Momento dopo il getto 
dei conci n. 8

Mezzeria di campataMezzeria di campata Mezzeria di campataMezzeria di campata
Analisi della fase sbilanciataAnalisi della fase sbilanciata

Sviluppo delle sollecitazioni flessionali 
durante l’avanzamento a sbalzo
Sviluppo delle sollecitazioni flessionali 
durante l’avanzamento a sbalzo

11

Momento sbilanciato dovuto 
alle cassaforme e al getto del 
concio n. 8

Momento sbilanciato dovuto 
alle cassaforme e al getto del 
concio n. 8
Situazione bilanciata 
al getto dei conci n. 7
Situazione bilanciata 
al getto dei conci n. 7

Momento dovuto al 
trasferimento del 
cassero

Momento dovuto al 
trasferimento del 
cassero

Momento sbilanciato 
cui deve resistere la 
sottostruttura

Momento sbilanciato 
cui deve resistere la 
sottostruttura
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è condizionata dalla scelta dello SCHEMA STATICO FINALE

Nei primi ponti costruiti a sbalzo la 
struttura conservava in esercizio lo 
stesso schema statico di costruzione 
(Schema con TRAVE TAMPONE)

Nei primi ponti costruiti a sbalzo la 
struttura conservava in esercizio lo 
stesso schema statico di costruzione 
(Schema con TRAVE TAMPONE)

Questa soluzione è stata ben presto abbandonata a causa delle deformazioni viscose delle mensole che, nel 
tempo, portano alla formazione di vistose cuspidi in corrispondenza dei giunti.
Questa soluzione è stata ben presto abbandonata a causa delle deformazioni viscose delle mensole che, nel 
tempo, portano alla formazione di vistose cuspidi in corrispondenza dei giunti.

Attualmente tutti gli schemi prevedono la continuità dell’impalcato con o senza 
continuità con la sottostruttura, con lunghezze complessive anche superiori al Km.
Attualmente tutti gli schemi prevedono la continuità dell’impalcato con o senza 
continuità con la sottostruttura, con lunghezze complessive anche superiori al Km.

I problemi più grossi sono connessi agli spostamenti dovuti a variazioni termiche, ritiro, fluage,… I problemi più grossi sono connessi agli spostamenti dovuti a variazioni termiche, ritiro, fluage,… 

Quando le Pile sono molto deformabili (per 
Altezza o per Conformazione geometrica) la 
continuità dell’impalcato con le pile è la 
soluzione più conveniente

Quando le Pile sono molto deformabili (per 
Altezza o per Conformazione geometrica) la 
continuità dell’impalcato con le pile è la 
soluzione più conveniente

In caso contrario è gioco forza interporre 
fra sovrastruttura e sottostruttura opportuni 
vincoli mobili e conseguenti giunti di notevole 
escursione, generalmente in corrispondenza 
delle spalle.

In caso contrario è gioco forza interporre 
fra sovrastruttura e sottostruttura opportuni 
vincoli mobili e conseguenti giunti di notevole 
escursione, generalmente in corrispondenza 
delle spalle.

La valutazione dei momenti secondari prodotti dai cavi di continuitàLa valutazione dei momenti secondari prodotti dai cavi di continuità33
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La valutazione degli effetti dei  VINCOLI POSTICIPATILa valutazione degli effetti dei  VINCOLI POSTICIPATI

Nei ponti a conci varati a sbalzo molti sono gli schemi statici che si susseguono nel corso 
della costruzione. Tutti però possono essere riassunti in due tipologie fondamentali:
Nei ponti a conci varati a sbalzo molti sono gli schemi statici che si susseguono nel corso 
della costruzione. Tutti però possono essere riassunti in due tipologie fondamentali:

LA MENSOLA ISOSTATICALA MENSOLA ISOSTATICA

LA TRAVE SU n APPOGGILA TRAVE SU n APPOGGI

(dove n può variare da 2, quando si collegano le prime 
due stampelle, fino al n.ro totale di campate)

Momento massimoMomento massimo

Momento massimoMomento massimo

È importante osservare che, a parità di carichi agenti, le sollecitazioni 
risultanti siano molto diversi tra loro al variare degli schemi statici.
È importante osservare che, a parità di carichi agenti, le sollecitazioni 
risultanti siano molto diversi tra loro al variare degli schemi statici.
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Il diagramma dei momenti si modifica evolvendo 
verso quello caratteristico della struttura 
con lo SCHEMA STATICO DEFINITIVO.

Per i teoremi sugli effetti della viscosità sui vincoli posticipati:
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Filmato n. 6 Segmentazione per conci: CONCI SOSPESI POST-TESISegmentazione per conci: CONCI SOSPESI POST-TESI

Filmato n. 7

Filmato n. 8

Segmentazione per conci: CONCI SOSPESI POST-TESISegmentazione per conci: CONCI SOSPESI POST-TESI

Segmentazione per conci: VARO A SBALZOSegmentazione per conci: VARO A SBALZO

https://www.youtube.com/watch?v=GqpZamvvJnU

https://www.youtube.com/watch?v=n6GkMiPdQhg

https://www.youtube.com/watch?v=LUgOuqD67s4

https://www.youtube.com/watch?v=GqpZamvvJnU
https://www.youtube.com/watch?v=n6GkMiPdQhg
https://www.youtube.com/watch?v=LUgOuqD67s4

