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1 PREMESSA 

La presente relazione ha lo scopo di porre le basi per le analisi di Livello 4 (valutazione accurata 

dell’opera), secondo quanto riportato nelle “Linee guida per la classificazione e gestione del rischio, 

la valutazione della sicurezza ed il monitoraggio dei ponti esistenti” pubblicate il 01/07/2022 dal 

Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti; il presente elaborato, non può essere utilizzato come 

Verifica di Livello 4 viste le carenze di informazioni ed incongruità riscontrate e meglio specificate 

nei paragrafi che seguono.  

L’opera oggetto di valutazione è il ponte in Provincia di Venezia avente i seguenti identificativi:  

Frazione/Località San Dona di Piave - Caorle 

SP Numero 54 

SP Denominazione PONTE AL km 19+942 DELLA S.P. 54 

ID Opera 130 

Denominazione Ponte (Attraversamento di) Collettore principale secondo 

Anno di Costruzione 1971 

Longitudine 12,805 

Latitudine 45,601 

 

Conformemente a quanto prescritto dalle “LINEE GUIDA PER LA CLASSIFICAZIONE E GESTIONE DEL 

RISCHIO, LA VALUTAZIONE DELLA SICUREZZA ED IL MONITORAGGIO DEI PONTI ESISTENTI” a seguito 

della valutazione preliminare dell’opera di Livello 3 è emersa la necessità di procedere ad 

approfondimenti mediante l’esecuzione di verifiche accurate di Livello 4 di cui al presente 

elaborato. 

Il fine ultimo delle attuali analisi è la verifica del carico ammissibile per il transito sul ponte.  
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2 VALUTAZIONE ACCURATA DELL’OPERA DI LIVELLO 4 

 

FIGURA 2-1: QUADRO ESPLICATIVO DELLA VALUTAZIONE DELL’OPERA SECONDO LE ATTUALI LINEE GUIDA PONTI 

La valutazione di Livello 4 si è resa necessaria a seguito dei risultati ottenuti dalle verifiche preliminari 

di Livello 3. 

Le attuali Linee Guida forniscono le seguenti definizioni in termini di verifica dei manufatti esistenti: 
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Per tutti i livelli di analisi, le valutazioni sono condotte coerentemente con l’approccio agli stati limite 

con l’uso dei coefficienti parziali previsto dalle Norme Tecniche per le Costruzioni. Il livello di sicurezza 

è quantificato, assumendo per ogni livello di analisi il tempo di riferimento e i carichi da traffico 

previsti per esso, attraverso i parametri di verifica ζE e ζV,i definiti nel capitolo 8.3 delle Norme 

Tecniche. 

 

 

3 DESCRIZIONE DELL’OPERA 

Di seguito si riporta un estratto aereo fotografico che evidenza l’ubicazione dell’opera nel contesto 

territoriale nel quale è inserita: 

 

FIGURA 3-1: ORTOFOTO DI INQUADRAMENTO 
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FIGURA 3-2: VISTA PROSPETTO MANUFATTO 

     

FIGURA 3-3: PILE E TRAVERSI IMPALCATO 
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FIGURA 3-4: PARAPETTI MANUFATTO 
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FIGURA 3-5: VISTA INTRADOSSO IMPALCATO 

  

FIGURA 3-6: VISTA PIANO CARRABILE DEL MANUFATTO 
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Il ponte in esame presenta dunque le seguenti caratteristiche tecniche e dimensionali: 

Tipologia costruttiva Impalcato 
Travi in C.A (campate lat.) e C.A.P (campata cent.), 

traversi e soletta in c.a. 

Tipologia costruttiva pile e spalle Calcestruzzo armato 

Numero Campate 3 

Luce campate (1, 2, 3, ecc.) [m] 15.20 - 29.50 - 15,60 

Schema statico impalcato Semplice Appoggio 

Larghezza complessiva impalcato [m] ~11.15 

Larghezza carrabile [m] ~10.65 

 

L’opera si compone di n. 3 campate a luce variabile, in semplice appoggio su pile realizzate 

mediante colonne circolari, a sostegno di traversi sui quali vanno ad appoggiare le travi principali 

che compongono il piano viabile; la tipologia costruttiva adottata è quella del calcestruzzo armato 

prefabbricato (di tipo precompresso nelle travi costituenti la campata centrale, di tipo ordinario 

nelle campate laterali).  

L’impalcato costituente la campata centrale risulta composto da n.6 travate (ad interasse 185 cm) 

con sezione ad “I” ed altezza pari a circa 132 cm, al di sopra di queste è presente una soletta 

costituita da tegoli prefabbricati e getto di completamento, per uno spessore totale pari a 30 cm. 

L’impalcato delle campate laterali è costituito invece da n.5 travi principali (interasse 225 cm) e 

dalla medesima tipologia costruttiva per quanto concerne la soletta. 

L’anima delle travi presenta infine uno spessore variabile lungo lo sviluppo delle stesse: da 30 cm in 

corrispondenza degli appoggi si rastrema a 14 cm in corrispondenza della mezzeria. 

 

FIGURA 3-7: SEZIONE TRASVERSALE DELL’IMPALCATO  

 

FIGURA 3-8: SEZIONE LONGITUDINALE DELL’IMPALCATO 
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4 NORMATIVA DI RIFERIMENTO 

Si elencano le Normative di riferimento per l’analisi dei carichi e le verifiche delle singole componenti 

strutturali: 

• D.M. del 17-01-2018 “Aggiornamento delle Norme Tecniche per le Costruzioni” [NTC18]; 

• CIRCOLARE n.7 del 21-01-2019 “Istruzioni per l’applicazione dello “Aggiornamento delle 

«Norme tecniche per le costruzioni»” di cui al decreto ministeriale 17 gennaio 2018” 

[CIR7]; 

• UNI EN1991-2 “Azioni sulle strutture: carichi da traffico su ponti” [EC1-2]; 

• UNI EN1991-1-5 “Azioni sulle strutture: azioni in generale-azioni termiche” [EC1-1-5]; 

• UNI EN1992-1-1 “Progettazione delle strutture in calcestruzzo: regole generali e regole 

per gli edifici” [EC2-1]; 

• UNI EN1993-1-1 “Progettazione delle strutture in acciaio: regole generali e regole per gli 

edifici”EC3-1]; 

• UNI EN1993-1-5 “Progettazione delle strutture in acciaio: elementi strutturali a lastra” 

[EC3-1-5]; 

• UNI EN1993-1-8 “Progettazione delle strutture in acciaio: progettazione dei 

collegamenti” [EC3- 1-8]; 

• UNI EN1993-1-9 “Progettazione delle strutture in acciaio: fatica” [EC3-1-9]; 

• UNI EN1993-2 “Progettazione delle strutture in acciaio: Ponti di acciaio” [EC3-1-8]; 

• UNI EN1994-1-1 “Progettazione delle strutture in composte acciaio-calcestruzzo: 

progettazione dei collegamenti” [EC4-1-1]; 

• D.M. del 05/11/2001 “Norme funzionali e geometriche per la costruzione delle strade”. 
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5 DOCUMENTAZIONE PROGETTUALE A SUPPORTO 

Per il ponte oggetto di analisi la documentazione fornita risalente all’epoca della costruzione risulta 

inesatta e poco attendibile. Infatti, se per quanto riguarda le luci e le larghezze d’impalcato le 

informazioni risultano esatte, non è corretta la ripartizione ed il numero delle travi principali. In ogni 

caso, gli elaborati di cui sopra rappresentano solamente delle viste architettoniche, dunque 

limitatamente interessanti dal punto di vista strutturale. 

 

Si è fatto dunque riferimento ai documenti di ispezione redatti in epoca recente: 

• “Ispezione visiva primaria – Ponte al km 5+960 della S.P. 54 – Citta Metropolitana di 

Venezia“ redatto dalla ditta 4 EMME Service S.p.a. nel giugno 2019; 

• “Relazione di ispezione” redatto dalla ditta Franchetti-Bridge diagnostic and predictive 

maintenance nel Novembre 2022. 

 

 

FIGURA 5-1: PROSPETTO E PIANTA IMPALCATO PARZIALMENTE ERRATA – PROGETTO DELL’EPOCA 
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FIGURA 5-2: PROSPETTO E PIANTA IMPALCATO PARZIALMENTE ERRATA – PROGETTO DELL’EPOCA 
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FIGURA 5-3: SEZIONI TRASVERSALI IMPALCATO PARZIALMENTE ERRATE – PROGETTO DELL’EPOCA 
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6 SINTESI DELLE ISPEZIONI PRECEDENTI 

Dalle verifiche di Livello 1 eseguite nell’anno 2022, e dal report di ispezione effettuato nell’anno 2019, 

si sono riscontrate molteplici criticità in termini di degrado e cattiva conservazione del manufatto in 

esame.  

Si riportano di seguito i punti più significativi; per la trattazione completa si faccia riferimento alla 

documentazione di cui sopra. 

6.1 Degradi 
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6.2 Pile 

 

6.3 Giunti 
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6.4 Travi principali su Impalcato 
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6.5 Traversi su impalcato 

 

 

 

6.6 Soletta 
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6.7 Pavimentazione e parapetti 

 

 

 

 

 

7 CAMPAGNA DELLE INDAGINI IN SITU 

Le prove in situ eseguite contestualmente alla presente analisi sono state affidate alla ditta 

“Geoconsult” e condotte nel mese di giugno 2024. 

Le prove eseguite hanno avuto carattere distruttivo (carotaggi e prelievi di barre di armatura) e sono 

state compendiate da altre di caratteristiche totalmente non distruttive (prove sclerometriche, 

ultrasoniche, SonReb), oltre ad indagini di carattere geometrico ed endoscopico. 

In relazione agli scopi della campagna diagnostica sono state eseguite le seguenti prove al fine di 

raggiungere un livello di conoscenza LC2.  

Di seguito l’elenco delle indagini effettuate: 

- Rilievo geometrico dimensionale di impalcato, pile e spalle 

- 4 carotaggi Ø94 mm e successive prove di compressione in laboratorio 

- 2 prelievi di barre d’armatura e successive prove di trazione in laboratorio 

- 4 prove di carbonatazione su provini in c.a. 

- 3 endoscopie per il rilievo dello spessore di asfalto sulla carreggiata stradale 

- Rilievo delle armature di travi, pulvino, pile, traversi, sbalzi e soletta 

- Indagine sclerometrica, per la determinazione dell’indice di rimbalzo sulle travi prefabbricate 

- Indagine ultrasonica 

- Prova SonReb 
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FIGURA 7-1: PLANIMETRIA UBICAZIONI INDAGINI 
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7.1  Indagini geometriche 

Rilievi geometrici 

 

 

 

FIGURA 7-2: SEZIONI RILEVATE 
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Rilievi pacchetti stradali 
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Rilievi pacometrici 

Il presente paragrafo è un riassunto di indagini che si trovano in forma estesa nell’elaborato 

“L07R01_788_ID130 Idrovora di Termine” redatto dalla ditta Geoconsult nel settembre 2024. 

TRAVI IMPALCATO 

Di seguito il rilievo delle armature condotto sulle travate costituenti le campate laterali. 

 

Di seguito il rilievo delle armature condotto sulle travate costituenti la campata centrale. 
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TRAVERSI 

Di seguito le armature del traverso di campata corta – NORD e della campata centrale 

       

 

PULVINO 
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PILA 
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SOLETTE 
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SPALLE 
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7.2 Indagini sui materiali 

Da tali prove in situ sono state indagate le caratteristiche meccaniche del calcestruzzo e delle barre 

d’armatura dei vari elementi del ponte.  

SI riportano di seguito i risultati delle prove di laboratorio: 

 

 

CALCESTRUZZO 
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BARRE D’ARMATURA 
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7.3 Caratterizzazione sismica del sito 

Secondo indagini HVSR condotte sul sito in oggetto si sono rilevate le seguenti caratteristiche 

dinamiche del suolo: 
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Categoria di sottosuolo: C 

Come visibile nel grafico riportato precedentemente, con un valore medio della velocità 

equivalente indicativamente pari a 220 m/s, la categoria di sottosuolo è pari a “C”. 
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7.4 Livello di conoscenza assunto 

Per i materiali e geometrie esistenti, dalle prove effettuate e dalla documentazione a disposizione, si 

ritiene di aver raggiunto un livello di conoscenza pari ad LC2, e dunque di poter applicare un fattore 

di confidenza FC pari a 1.20. 

 

 

8 MATERIALI 

8.1 Informazioni da fonti storiche 

Dalla documentazione dell’epoca non è stato possibile dedurre alcuna informazione diretta in 

merito ai materiali adottati.  

8.2 Risultati delle indagini in situ 

8.2.1 Calcestruzzo 

Le caratteristiche dei materiali vengono distinte tra verifiche di Adeguatezza ed 

Operatività/Transitabilità dal momento che varia il coefficiente di sicurezza del materiale; una miglior 

definizione di tali coefficienti verrà esplicitata al paragrafo 10.2 del presente elaborato. 
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8.2.2 Acciaio d’armatura 

Le caratteristiche dei materiali vengono distinte tra verifiche di Adeguatezza ed 

Operatività/Transitabilità dal momento che varia il coefficiente di sicurezza del materiale; una miglior 

definizione di tali coefficienti verrà esplicitata al paragrafo 10.2 del presente elaborato. 
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9 ANALISI DEI CARICHI 

9.1 Pesi permanenti strutturali – G1 

Per i pesi calcolati in automatico dal programma di calcolo FEM si utilizza il peso specifico del 

calcestruzzo armato, pari a ϒca = 25 kN/m3. 

Si riporta di seguito l’analisi dei carichi per le diverse parti componenti la struttura portante 

dell’impalcato. 

 

9.2 Pesi permanenti non strutturali – G2 Barriere Laterali 

Le barriere laterali sono costituite da elementi in acciaio correnti lungo tutto lo sviluppo 

dell’impalcato. Il peso di tali manufatti viene stimato in 100 kg/m.  

 
FIGURA 9-1: GUARDRAIL ESISTENTE 
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9.3 Pesi permanenti non strutturali – G2 Pavimentazione stradale 

Le indagini hanno interessato anche la misurazione del pacchetto stradale con lo scopo di 

accertare lo spessore effettivo della pavimentazione stradale presente allo stato attuale.  

 

FIGURA 9-2: INDIVIDUAZIONE DEI PUNTI DI INDAGINE 

 

 

 

 

Tenendo in considerazione che non è stato possibile indagare sia in mezzeria che lateralmente, il 

dato rilevato costituisce una stima dello spessore medio presente. A favore di sicurezza si considera:  
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9.4 Precompressione a cavi post-tesi 

Dalla campagna di indagini condotta in situ è emerso che ciascuna delle n.6 travi costituenti la 

campata centrale del manufatto è caratterizzata dalla presenza di n.2 guaine diametro 60mm.  

Ciascuna di esse, vedasi particolare, contiene due fasci di fili diametro 6.5mm.  

Il materiale e la resistenza di tale armatura da precompressione non sono noti; per tale ragione si 

considerano le caratteristiche dei materiali tipici dell’epoca di costruzione. Si assume un acciaio da 

precompressione con Rak > 1700 Mpa e Rak(0,2) > 1450 MPa 

Non essendo inoltre nota la precompressione attualmente agente, si considera, a favore di sicurezza, 

una tensione agente negli stessi pari a 800 Mpa. Tale valore, già comprensivo di tutti gli effetti di 

perdite istantanee ed a lungo termine, è un valore cautelativo ma comunque ben rappresentativo 

delle strutture di questa tipologia. 

Si riportano di seguito la posizione delle guaine (sezione in mezzeria) e le principali caratteristiche: 

             

FIGURA 9-3: SEZIONE IN CAMPATA CON FILI DA PRECOMPRESSIONE – CAMPATA CENTRALE 

 

Afilo  = 3,252 x 3,14 = 33.2 mm2 

n°fili  = 10 (per guaina) 

Ap  = 33.2 x 10 = 332 mm2 (per guaina) 

σp  = 800 MPa 

Np = 2 x (332 x 800) = 531 kN 
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9.5 Azioni Variabili da vento e termiche 

9.5.1.1 Azione variabile del vento – q5 

Le azioni del vento sono valutate considerando la pressione cinetica di riferimento da applicarsi alla 

sagoma trasversale del ponte tenendo conto dell’ingombro dei carichi da traffico presenti (3.0 m 

da piano stradale). 

Si considera il seguente periodo di ritorno (nel caso in cui le verifiche lo richiedessero): 

TR = 50 anni (cr = 1.0) → verifiche secondo NTC18.  

Considerando una velocità di riferimento (con TR = 50 anni) pari a vb,0 = 25 m/s (zona 1), si ottiene: 

qr = 0.5**vr2 = 0.391 kN/m2 ( = 1.25 kg/m3) 

 

 

Forza che verrà utilizzata prevalentemente per determinare le sollecitazioni su pile e spalle. 
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9.5.1.2 Azioni derivanti da effetti di dilatazione e contrazione termica 

L’impalcato è costituito da travi in semplice appoggio, pertanto prive di interazioni dal punto di vista 

termico.  
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9.6 Azioni Variabili da Traffico 

Si illustrano di seguito le azioni variabili da traffico, partendo da quelle utilizzate per le verifiche di 

adeguatezza per poi passare ad operatività, transitabilità da NTC e transitabilità da Codice della 

Strada.  

9.6.1 Carichi per Verifica di Adeguatezza - NTC2018 

9.6.1.1 Carichi Mobili 

La normativa attualmente vigente NTC 2018 definisce il numero delle corsie convenzionali in base 

alla larghezza della carreggiata e successivamente su ogni corsia vengono applicati le tipologie di 

carico definite dalla norma. Le tipologie di carico vengono analizzate singolarmente e combinate 

opportunatamente al fine di ricercare le massime (o minime) sollecitazioni sulle membrature. 

Vista la larghezza carrabile attualmente disponibile, è possibile pertanto posizionare fino a tre corsie 

convenzionali di traffico e nel caso in esame si ha: 

• Larghezza della superficie carrabile:  w = 10.65 m 

• Numero di corsie convenzionali:  nl = 3 

• Larghezza di una corsia convenzionale: Lc = 3 m 

• Larghezza della zona rimanente:  Lr = 1.65 m 

 

Si riporta graficamente lo schema di carico adottato: 

FIGURA 9-4: SCHEMI DI CARICO DA NTC 2018 
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Figura 9-5: Carichi convenzionali secondo NTC18 
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Le condizioni di carico adottate sono volte a massimizzare i seguenti meccanismi: 

SCHEMA NTC18 - T1 Traffico: Massimizzazione M+ campata 29.50 m 

SCHEMA NTC18 - T2 Traffico: Massimizzazione V campata 29.50 m 

SCHEMA NTC18 - T3 Traffico: Massimizzazione M+ campata 15.60 m 

SCHEMA NTC18 - T4 Traffico: Massimizzazione V campata 15.60 m 

SCHEMA NTC18 - T5 Traffico: Massimizzazione M/V soletta  

SCHEMA NTC18 - T6 Traffico: Massimizzazione M traverso 

SCHEMA NTC18 - T7 Traffico: Massimizzazione Carico Verticale su Pila 

SCHEMA NTC18 - T8 Traffico: Massimizzazione Carico Verticale su Spalla 

 

 

FIGURA 9-6: SEZIONE TRASVERSALE – CAMPATA CENTRALE 

 

FIGURA 9-7: SEZIONE TRASVERSALE – CAMPATE LATERALI 
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Le posizioni ed il numero di corsie relative ai carichi mobili al fine di ottenere le massime sollecitazioni 

sono riportate nelle figure seguenti.  
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SCHEMA NTC18 - T1 Massimizzazione M+ campata 29.50 m 

          

FIGURA 9-8: SEZIONE LONGITUDINALE (SX) E SEZIONE TRASVERSALE CAMPATA CENTRALE (DX) 

SCHEMA NTC18 - T2 Massimizzazione V campata 29.50 m 

        

figura 9-9: sezione longitudinale (sx) e sezione trasversale campata centrale (dx) 

SCHEMA NTC18 - T3 Massimizzazione M campata 15.60 m 

      

FIGURA 9-10: SEZIONE LONGITUDINALE (SX) E SEZIONE TRASVERSALE CAMPATA LATERALE (DX) 

SCHEMA NTC18 - T4 Massimizzazione V campata 15.60 m 
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FIGURA 9-11: SEZIONE LONGITUDINALE (SX) E SEZIONE TRASVERSALE CAMPATA LATERALE (DX)  
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SCHEMA NTC18 - T5 Massimizzazione M/V soletta 

 

FIGURA 9-12: SEZIONE LONGITUDINALE (SX) E SEZIONI TRASVERSALI CAMPATA CENTRALE (DX) 

SCHEMA NTC18 - T6 Massimizzazione M traverso 

  

FIGURA 9-13: SEZIONE LONGITUDINALE (SX) E SEZIONE TRASVERSALE CAMPATA CENTRALE (DX) 

SCHEMA NTC18 - T7 Massimizzazione Carico Verticale su Pila 

              

FIGURA 9-14: SEZIONE LONGITUDINALE (SX) E SEZIONE TRASVERSALE PILA (DX) 

SCHEMA NTC18 - T8 Massimizzazione Carico Verticale su Spalla 
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FIGURA 9-15: SEZIONE LONGITUDINALE (SX) E SEZIONE TRASVERSALE SPALLA (DX)  
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9.6.1.2 Azione di frenamento – q3 

 

 

Forza che verrà utilizzata prevalentemente per determinare le sollecitazioni su pile e spalle. 
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9.6.2 Carichi per Verifica di Operatività (tref=30 anni) - NTC2018 

Le distribuzioni dei carichi da traffico previste per le verifiche di Operatività sono i medesimi già 

trattati per le verifiche di Adeguatezza; l’unica differenza tra i livelli si trova a livello di coefficienti 

adottati nelle combinazioni di carico, i quali saranno opportunamente trattati al capitolo 10 del 

presente elaborato. 

Si riporta di seguito quanto contenuto al §6.1.5.2 delle “Linee guida per la classificazione e gestione 

del rischio, la valutazione della sicurezza ed il monitoraggio dei ponti esistenti “. 
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9.6.3 Carichi per Verifica di Transitabilità (tref=5 anni) - NTC2018 

Si riporta di seguito quanto contenuto al §6.1.5.3 delle “Linee guida per la classificazione e gestione 

del rischio, la valutazione della sicurezza ed il monitoraggio dei ponti esistenti “. 

 

Eseguire le verifiche con carichi di Transitabilità da NTC comporterebbe la necessità di mettere in 

atto sistemi e presidi tali da ridurre il numero di corsie di calcolo secondo le Norme Tecniche.  

Il manufatto oggetto di verifica presenta una larghezza della carreggiata pari a 10,65m, maggiore 

di 6 metri, ossia la larghezza minima necessaria a consentire il passaggio di n. 2 corsie di marcia 

fisiche. Il restringimento della carreggiata consisterebbe nella posa di idoneo sistema di barriere (fisse 

o mobili), tali da permettere lo scorrimento del flusso di traffico nella parte centrale dell’impalcato, 

minimizzando in questo modo le sollecitazioni flesso-torsionali dello stesso. 

 

FIGURA 9-16: SEZIONE TRASVERSALE – LIMITAZIONE D’USO 

 

Tale soluzione, tuttavia, non è stata riportata nel presente report di calcolo in quanto gli effetti indotti 

dalla limitazione d’uso non sono tali da permettere il soddisfacimento di tutte le verifiche con i carichi 

attualmente previsti nelle Norme Tecniche.  

Basti pensare ad esempio alle verifiche sui traversi, per i quali tale disposizione di carico è la più 

gravosa, o alle verifiche locali sulla soletta, le quali non sono influenzate dalla posizione globale delle 

corsie di carico sull’impalcato. 
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9.6.4 Carichi per Verifica di Transitabilità (tref=5 anni) – CdS – Mezzi pesanti (44t) 

9.6.4.1 Carichi Mobili 

Le Linee Guida danno una definizione di Mezzi pesanti (44t) mediante la seguente stilata di carichi. 

 

Tale schema si estende a tutte le corsie aperte, assumendo una larghezza della corsia pari a 3.0 

metri, coerentemente con le Norme tecniche attualmente vigenti. Inoltre, nel caso che non vi siano 

delimitazioni fisiche insuperabili, esse si estendono alle corsie di emergenza ed alle eventuali corsie 

di accesso.  

Come precisato nelle “Istruzioni Operative per l’applicazione delle Linee guida per la classificazione 

e gestione del rischio, la valutazione della sicurezza ed il monitoraggio dei ponti esistenti”, i carichi si 

distribuiscono in direzione trasversale come previsto dalle NTC, occupando le corsie convenzionali 

disponibili e disponendo un carico di 2.5kN/mq nella parte rimanente. 

 

Le condizioni di carico adottate sono volte a massimizzare i seguenti meccanismi: 

SCHEMA CdS MP - T1 Traffico: Massimizzazione M+ campata 29.50 m 

SCHEMA CdS MP - T2 Traffico: Massimizzazione V campata 29.50 m 

SCHEMA CdS MP - T3 Traffico: Massimizzazione M+ campata 15.60 m 

SCHEMA CdS MP - T4 Traffico: Massimizzazione V campata 15.60 m 

SCHEMA CdS MP - T5 Traffico: Massimizzazione M/V soletta  

SCHEMA CdS MP - T6 Traffico: Massimizzazione M traverso 

SCHEMA CdS MP - T7 Traffico: Massimizzazione Carico Verticale su Pila 

SCHEMA CdS MP - T8 Traffico: Massimizzazione Carico Verticale su Spalla 

 

Le posizioni ed il numero di corsie relative ai carichi mobili al fine di ottenere le massime sollecitazioni 

sono riportate nelle figure seguenti. 
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SCHEMA CdS MP - T1 Massimizzazione M+ campata 29.50 m 

     

FIGURA 9-17: SEZIONE LONGITUDINALE (SX) E SEZIONE TRASVERSALE CAMPATA CENTRALE (DX) 

SCHEMA CdS MP - T2 Massimizzazione V campata 29.50 m 

        

FIGURA 9-18: SEZIONE LONGITUDINALE (SX) E SEZIONE TRASVERSALE CAMPATA CENTRALE (DX) 

SCHEMA CdS MP - T3 Massimizzazione M campata 15.60 m 

    

FIGURA 9-19: SEZIONE LONGITUDINALE (SX) E SEZIONE TRASVERSALE CAMPATA LATERALE (DX) 

SCHEMA CdS MP - T4 Massimizzazione V campata 15.60 m 

     

FIGURA 9-20: SEZIONE LONGITUDINALE (SX) E SEZIONE TRASVERSALE CAMPATA LATERALE (DX) 
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SCHEMA CdS MP - T5 Massimizzazione M/V soletta 

 

FIGURA 9-21: SEZIONE LONGITUDINALE (SX) E SEZIONI TRASVERSALI CAMPATA CENTRALE (DX) 

SCHEMA CdS MP - T6 Massimizzazione M traverso 

   

FIGURA 9-22: SEZIONE LONGITUDINALE (SX) 

SCHEMA CdS MP - T7 Massimizzazione Carico Verticale su Pila 

   

      FIGURA 9-23: SEZIONE LONGITUDINALE (SX) E SEZIONE TRASVERSALE PILA (DX) 

SCHEMA CdS MP - T8 Massimizzazione Carico Verticale su Spalla 
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FIGURA 9-24: SEZIONE LONGITUDINALE (SX) E SEZIONE TRASVERSALE SPALLA (DX)  
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9.6.4.2 Azione di frenamento – q3 

 

 

Forza che verrà utilizzata prevalentemente per determinare le sollecitazioni su pile e spalle. 
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9.6.5 Carichi per Verifica di Transitabilità (tref=5 anni) – CdS – Mezzi intermedi(26t) 

9.6.5.1 Carichi Mobili 

Le Linee Guida danno una definizione di Mezzi intermedi (26t) mediante la seguente stilata di carichi. 

 

Tale schema si estende a tutte le corsie aperte, assumendo una larghezza della corsia pari a 3.0 

metri, coerentemente con le Norme tecniche attualmente vigenti. Inoltre, nel caso che non vi siano 

delimitazioni fisiche insuperabili, esse si estendono alle corsie di emergenza ed alle eventuali corsie 

di accesso.  

Come precisato nelle “Istruzioni Operative per l’applicazione delle Linee guida per la classificazione 

e gestione del rischio, la valutazione della sicurezza ed il monitoraggio dei ponti esistenti”, i carichi si 

distribuiscono in direzione trasversale come previsto dalle NTC, occupando le corsie convenzionali 

disponibili e disponendo un carico di 2.5kN/mq nella parte rimanente. 

 

Le condizioni di carico adottate sono volte a massimizzare i seguenti meccanismi: 

SCHEMA CdS MI - T1 Traffico: Massimizzazione M+ campata 29.50 m 

SCHEMA CdS MI - T2 Traffico: Massimizzazione V campata 29.50 m 

SCHEMA CdS MI - T3 Traffico: Massimizzazione M+ campata 15.60 m 

SCHEMA CdS MI - T4 Traffico: Massimizzazione V campata 15.60 m 

SCHEMA CdS ML - T5 Traffico: Massimizzazione M/V soletta  

SCHEMA CdS MI - T6 Traffico: Massimizzazione M traverso 

SCHEMA CdS MI - T7 Traffico: Massimizzazione Carico Verticale su Pila 

SCHEMA CdS MI - T8 Traffico: Massimizzazione Carico Verticale su Spalla 

 

Le posizioni ed il numero di corsie relative ai carichi mobili al fine di ottenere le massime sollecitazioni 

sono riportate nelle figure seguenti. 
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SCHEMA CdS MP - T1 Massimizzazione M+ campata 29.50 m 

     

FIGURA 9-25: SEZIONE LONGITUDINALE (SX) E SEZIONE TRASVERSALE CAMPATA CENTRALE (DX) 

SCHEMA CdS MP - T2 Massimizzazione V campata 29.50 m 

     

       FIGURA 9-26: SEZIONE LONGITUDINALE (SX) E SEZIONE TRASVERSALE CAMPATA CENTRALE (DX) 

SCHEMA CdS MP - T3 Massimizzazione M campata 15.60 m 

    

FIGURA 9-27: SEZIONE LONGITUDINALE (SX) E SEZIONE TRASVERSALE CAMPATA LATERALE (DX) 

SCHEMA CdS MP - T4 Massimizzazione V campata 15.60 m 

     

FIGURA 9-28: SEZIONE LONGITUDINALE (SX) E SEZIONE TRASVERSALE CAMPATA LATERALE (DX) 
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SCHEMA CdS MP - T5 Massimizzazione M/V soletta 

 

FIGURA 9-29: SEZIONE LONGITUDINALE (SX) E SEZIONI TRASVERSALI CAMPATA CENTRALE (DX) 

SCHEMA CdS MP - T6 Massimizzazione M traverso 

   

FIGURA 9-30: SEZIONE LONGITUDINALE (SX) 

SCHEMA CdS MP - T7 Massimizzazione Carico Verticale su Pila 

   

      FIGURA 9-31: SEZIONE LONGITUDINALE (SX) E SEZIONE TRASVERSALE PILA (DX) 

SCHEMA CdS MP - T8 Massimizzazione Carico Verticale su Spalla 
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FIGURA 9-32: SEZIONE LONGITUDINALE (SX) E SEZIONE TRASVERSALE SPALLA (DX)  
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9.6.5.2 Azione di frenamento – q3 

 

 

Forza che verrà utilizzata prevalentemente per determinare le sollecitazioni su pile e spalle. 
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9.6.6 Carichi per Verifica di Transitabilità (tref=5 anni) – CdS – Mezzi leggeri (7.5t) 

9.6.6.1 Carichi Mobili 

Le Linee Guida danno una definizione di Mezzi Leggeri (7.5t) mediante la seguente stilata di carichi. 

 

Tale schema si estende a tutte le corsie aperte, assumendo una larghezza della corsia pari a 3.0 

metri, coerentemente con le Norme tecniche attualmente vigenti. Inoltre, nel caso che non vi siano 

delimitazioni fisiche insuperabili, esse si estendono alle corsie di emergenza ed alle eventuali corsie 

di accesso.  

Come precisato nelle “Istruzioni Operative per l’applicazione delle Linee guida per la classificazione 

e gestione del rischio, la valutazione della sicurezza ed il monitoraggio dei ponti esistenti”, i carichi si 

distribuiscono in direzione trasversale come previsto dalle NTC, occupando le corsie convenzionali 

disponibili e disponendo un carico di 2.5kN/mq nella parte rimanente. 

 

Le condizioni di carico adottate sono volte a massimizzare i seguenti meccanismi: 

SCHEMA CdS ML - T1 Traffico: Massimizzazione M+ campata 29.50 m 

SCHEMA CdS ML - T2 Traffico: Massimizzazione V campata 29.50 m 

SCHEMA CdS ML - T3 Traffico: Massimizzazione M+ campata 15.60 m 

SCHEMA CdS ML - T4 Traffico: Massimizzazione V campata 15.60 m 

SCHEMA CdS ML - T5 Traffico: Massimizzazione M/V soletta  

SCHEMA CdS ML - T6 Traffico: Massimizzazione M traverso 

SCHEMA CdS ML - T7 Traffico: Massimizzazione Carico Verticale su Pila 

SCHEMA CdS ML - T8 Traffico: Massimizzazione Carico Verticale su Spalla 

 

Le posizioni ed il numero di corsie relative ai carichi mobili al fine di ottenere le massime sollecitazioni 

sono riportate nelle figure seguenti. 
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SCHEMA CdS ML - T1 Massimizzazione M+ campata 29.50 m 

       

FIGURA 9-33: SEZIONE LONGITUDINALE (SX) E SEZIONE TRASVERSALE CAMPATA CENTRALE (DX) 

SCHEMA CdS ML - T2 Massimizzazione V campata 29.50 m 

        

FIGURA 9-34: SEZIONE LONGITUDINALE (SX) E SEZIONE TRASVERSALE CAMPATA CENTRALE (DX) 

SCHEMA CdS ML - T3 Massimizzazione M campata 15.60 m 

    

FIGURA 9-35: SEZIONE LONGITUDINALE (SX) E SEZIONE TRASVERSALE CAMPATA LATERALE (DX) 

SCHEMA CdS ML - T4 Massimizzazione V campata 15.60 m 

     

FIGURA 9-36: SEZIONE LONGITUDINALE (SX) E SEZIONE TRASVERSALE CAMPATA LATERALE (DX) 

  



 

 

CLIENTE: CITTA’ METROPOLITANA 

DI VENEZIA 

 

 

ELAB.: 21173P2113A 

PONTI ESISTENTI – AREA NORD CIG 9041138719 

Verifiche livello 4 – Ponte 10 – San Donà di Piave - Caorle 
– SP53 – ID Opera 130 

 

Rev. A - Pag. 72 di 210  

 

SCHEMA CdS ML - T5 Massimizzazione M/V soletta 

 

FIGURA 9-37: SEZIONE LONGITUDINALE (SX) E SEZIONI TRASVERSALI CAMPATA CENTRALE (DX) 

SCHEMA CdS ML - T6 Massimizzazione M traverso 

 

FIGURA 9-38: SEZIONE LONGITUDINALE (SX) 

SCHEMA CdS ML - T7 Massimizzazione Carico Verticale su Pila 

       

FIGURA 9-39: SEZIONE LONGITUDINALE (SX) E SEZIONE TRASVERSALE PILA (DX) 

SCHEMA CdS ML - T8 Massimizzazione Carico Verticale su Spalla 

 

FIGURA 9-40: SEZIONE LONGITUDINALE (SX) E SEZIONE TRASVERSALE SPALLA (DX) 
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9.6.6.2 Azione di frenamento – q3 

 

 

Forza che verrà utilizzata prevalentemente per determinare le sollecitazioni su pile e spalle. 

 

CALCOLO CARICO FRENATA PER PILE - q3p

COMBINAZIONE CONSIDERATA

Q1K 75 kN

q1k 4,2 kN/m q3,tot = 94 kN

L 39,1 m q3p,pila max = 47 kN

w1 3 m q3p,pila min = 31 kN

q3s,pila = 16 kN

CALCOLO CARICO FRENATA PER SPALLE - q3s

COMBINAZIONE CONSIDERATA

Q1K 75 kN

q1k 4,2 kN/m q3,tot = 57 kN

L 9,6 m q3s,spalla = 29 kN

w1 3 m
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Azione Sismica 

Come riportato al capitolo 7.3, la categoria di sottosuolo assunta è C 

9.6.7 Vita nominale di progetto 

Secondo il D.M. 17/01/18 la struttura rientra nella tipologia di costruzione n. 2 con livelli di prestazione 

ordinari. Tali costruzioni hanno una vita nominale di progetto VN = 50 anni. 

 

9.6.8 Classe d’uso 

Trattandosi di una costruzione in cui si prevedono affollamenti significativi, l’edificio rientra nella IV 

classe d’uso (CU = 2). 

 

9.6.9 Periodo di riferimento dell’azione sismica 

Secondo quanto prescritto dalle NTC, la vita di riferimento viene calcolata come prodotto della vita 

nominale (VN) e del coefficiente d’uso (CU), legato alla classe d’uso. 

VR= VN ∙ CU = 50·2=100 anni. 

Noti tutti i dati necessari per la definizione della pericolosità sismica, ivi comprese anche le probabilità 

di superamento, è possibile determinare i periodi di ritorno per gli stati limite di riferimento, utilizzando 

l’espressione seguente: 

 

Di seguito si riportano le probabilità di superamento per gli stati limite di esercizio e ultimi. 
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9.6.10 Fattore di Comportamento 

Si adotta per la struttura in esame un comportamento non dissipativo con fattore di comportamento 

pari a q=1.5. 

9.6.11 Spettri di risposta elastici e di Progetto 

Si riportano gli spettri elastici in accelerazione, i quali tengono conto, oltre che della località, anche 

della tipologia di terreno e delle caratteristiche topografiche del sito, ma per essere applicati alla 

struttura saranno trasformati in spettri di progetto, i quali terranno conto della tipologia strutturale, 

del fattore di struttura, della regolarità in pianta ed in altezza. 

Si riportano nel seguito gli spettri impiegati:  

9.6.11.1.1.1 Categoria Suolo 9.6.11.1.1.2 C 

9.6.11.1.1.3 Categoria 
Topografica 

9.6.11.1.1.4 T1 

9.6.11.1.1.5 Classe d’Uso 9.6.11.1.1.6 IV 

9.6.11.1.1.7 Vita Nominale - 
Vn 

9.6.11.1.1.8 50 anni 

9.6.11.1.1.9 Periodo di 
Riferimento – Vr 

9.6.11.1.1.10 100 anni 

9.6.11.1.1.11 Classe di 
Duttilità della 
Struttura 

9.6.11.1.1.12 Non 
dissipativa 

9.6.11.1.1.13 Fattore di 
Comportamento 
(SLV) * 

9.6.11.1.1.14 1,5 
9.6.11.1.1.15  

STATO LIMITE 
TR 

[anni] 

ag 

[g] 

F0 

[-] 

TC* 

[s] 

SLO 60 0.036 2.539 0.249 

SLD 101 0.043 2.504 0.301 

SLV 949 0.092 2.628 0.434 

SLC 1950 0.115 2.617 0.455 
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10 COMBINAZIONI DI CARICO 

Il metodo utilizzato per la verifica degli elementi strutturali è il metodo semiprobabilistico agli stati 

limite, secondo quanto espresso nelle NTC18 al §2.5.3. 

Combinazione agli SLU: 

  

Combinazione rara agli SLE: 

  

Combinazione frequente agli SLE: 

  

Combinazione quasi permanente agli SLE: 

  

Combinazione per azione sismica: 

  

10.1 Coefficienti sui carichi da NTC18 

I coefficienti di combinazione sono espressi al cap. 5 delle NTC18 e riportati nelle seguenti tabelle: 

 



 

 

CLIENTE: CITTA’ METROPOLITANA 

DI VENEZIA 

 

 

ELAB.: 21173P2113A 

PONTI ESISTENTI – AREA NORD CIG 9041138719 

Verifiche livello 4 – Ponte 10 – San Donà di Piave - Caorle 
– SP53 – ID Opera 130 

 

Rev. A - Pag. 79 di 210  

 

  



 

 

CLIENTE: CITTA’ METROPOLITANA 

DI VENEZIA 

 

 

ELAB.: 21173P2113A 

PONTI ESISTENTI – AREA NORD CIG 9041138719 

Verifiche livello 4 – Ponte 10 – San Donà di Piave - Caorle 
– SP53 – ID Opera 130 

 

Rev. A - Pag. 80 di 210  

 

10.2 Coefficienti sui carichi e materiali secondo Linee Guida 

Le linee guida definiscono una serie di coefficienti che hanno dipendenza con la tipologia di 

controllo effettuato relativamente ai carichi permanenti e permanenti non strutturali, e dipendenza 

dalla tipologia di controllo dei mezzi che hanno accesso al transito sul manufatto relativamente ai 

carichi da traffico per le verifiche di transitabilità. 

Per il caso in esame si ritiene, a seguito di opportune valutazioni, di adottare i seguenti criteri: 

CARICHI: 

Operatività e Transitabilità NTC 

CONTROLLO ACCURATO:  carichi permanenti (γG1=1.16) 

CONTROLLO STANDARD: carichi permanenti portati (γG2=1.26) 

TRAFFICO:    carichi da traffico secondo NTC (γq=1.2) 

Transitabilità da Codice della Strada 

CONTROLLO ACCURATO: carichi permanenti (γG1=1.16) 

CONTROLLO STANDARD:  carichi permanenti portati (γG2=1.26) 

CdS LIVELLO 1:   carichi da traffico per verifiche transitabilità da CdS (γCdS=1.6) 

COEFFICIENTI RIDUTTIVI PER I MATERIALI 

Operatività e Transitabilità 

CALCESTRUZZO:   γc=1. 26 

BARRE D’ARMATURA:   γc=1. 1 
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10.3 Nomenclatura dei carichi e le combinazioni per le Normative in esame  

Si riportano di seguito la nomenclatura dei carichi e le combinazioni per le Normative in esame. 

10.3.1 Combinazioni per Verifica di Adeguatezza - NTC2018 
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10.3.2 Combinazioni per Verifica di Operatività (tref=30 anni) - NTC2018 
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10.3.3 Combinazioni per Verifica di Transitabilità (tref=5 anni) - NTC2018 
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10.3.4 Combinazioni per Verifica di Transitabilità (tref=5 anni) – CdS – Mezzi pesanti 
(44t) 
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10.3.5 Combinazioni per Verifica di Transitabilità (tref=5 anni) – CdS – Mezzi 
intermedi(26t) 
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10.3.6 Combinazioni per Verifica di Transitabilità (tref=5 anni) – CdS – Mezzi leggeri 
(7.5t) 
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11 MODELLAZIONE E CRITERI DI VERIFICA 

11.1 Tipo di analisi svolta 

Le analisi sono svolte sia per gli impalcati sia per le pile. Il presente studio verifica la resistenza della 

struttura ai carichi statici dovuti al traffico veicolare ed al sisma. 

Le analisi strutturali utilizzare per lo studio dell’opera sono di tipo elastiche lineari statiche e dinamiche 

spettrali a spettro di risposta (fino ad eccitare almeno l’85% della massa in entrambe le direzioni 

orizzontali). 

Per quanto riguarda le analisi sismiche, in accordo a §C8.8 di CNTC18 e §7.9 di NTC18, si utilizza in 

prima istanza un’analisi lineare dinamica a spettro di risposta con un fattore di comportamento pari 

a q = 1.5 in entrambe le direzioni longitudinale e trasversale. 

I metodi di verifica saranno condotti in accordo a §7.9 di NTC18. 

11.2 Modello Tridimensionale mediante FEM 

L’impalcato è modellato a graticcio, con travi principali modellate a beam mediante sezione a “T”, 

tenendo quindi conto dell’effetto della soletta superiore nella rigidezza dell’elemento. Nella 

direzione trasversale sono stati modellati elementi di larghezza pari ad 1 metro, i quali approssimano 

l’effetto di ripartizione trasversale dato dalla soletta soprastante; a questi ultimi è stato conferito un 

materiale con massa nulla, in quanto il loro peso è già conteggiato all’interno della trave principale 

modellata a “T”. Le pile sono modellate con telai composti da beam, con geometria aderente a 

quanto riportato nei progetti dell’epoca. Non essendo stati riscontrati elementi di appoggio, le travi 

principali sono state semplicemente connesse alle pile ed alle spalle mediante vincoli rigidi in grado 

di bloccare le traslazioni ma mantenere libere le rotazioni in quanto, come già approfondito nei 

paragrafi precedenti, ogni campata è costituita da un indipendente schema statico in semplice 

appoggio. 
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FIGURA 11-1: MODELLO FEM TRIDIMENSIONALE– VISTA SUPERIORE 
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FIGURA 11-2: MODELLO FEM TRIDIMENSIONALE– VISTA INFERIORE 

 

FIGURA 11-3: MODELLO FEM TRIDIMENSIONALE– VISTA ELEMENTI PILE 
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FIGURA 11-4: MODELLO FEM TRIDIMENSIONALE– MODELLO WIREFRAME 
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12 SOLLECITAZIONI 

12.1 Sollecitazioni per Pesi Propri, Permanenti Portati e Precompressione 

Si riportano i valori di sollecitazione flessionali e taglianti, per gli elementi trave e traverso, e gli sforzi 

normali per quanto riguarda pile e spalle, per le condizioni di carico comuni ad entrambe le 

Normative a confronto: 

• Pesi Propri 

• Permanenti Portati (pavimentazione + barriere) 

12.1.1 Peso Proprio Modellato 

 

FIGURA 12-1: MOMENTO FLETTENTE IMPALCATO 
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FIGURA 12-2: AZIONE TAGLIANTE IMPALCATO  



 

 

CLIENTE: CITTA’ METROPOLITANA 

DI VENEZIA 

 

 

ELAB.: 21173P2113A 

PONTI ESISTENTI – AREA NORD CIG 9041138719 

Verifiche livello 4 – Ponte 10 – San Donà di Piave - Caorle 
– SP53 – ID Opera 130 

 

Rev. A - Pag. 94 di 210  

 

12.1.2 Peso permanente portato - pavimentazione 

 

FIGURA 12-3: MOMENTO FLETTENTE IMPALCATO 

 

 

FIGURA 12-4: AZIONE TAGLIANTE IMPALCATO 
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12.1.3 Peso permanente portato - barriere 

 

FIGURA 12-5: MOMENTO FLETTENTE IMPALCATO 

 

 

FIGURA 12-6: AZIONE TAGLIANTE IMPALCATO 
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12.1.4 Precompressione 

 

FIGURA 12-7: MOMENTO FLETTENTE IMPALCATO 

 

 

FIGURA 12-8: AZIONE TAGLIANTE IMPALCATO 
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FIGURA 12-9: AZIONE ASSIALE IMPALCATO  
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12.2 Sollecitazioni secondo NTC2018 

12.2.1 Schema traffico Adeguatezza/Operatività NTC2018 - T1 

 

FIGURA 12-10: MOMENTO FLETTENTE IMPALCATO 

 

 

FIGURA 12-11: AZIONE TAGLIANTE IMPALCATO 
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FIGURA 12-12: AZIONE ASSIALE PILE E SPALLE  
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12.2.2 Schema traffico Adeguatezza/Operatività NTC2018 - T2 

 

FIGURA 12-13: MOMENTO FLETTENTE IMPALCATO 

 

 

FIGURA 12-14: AZIONE TAGLIANTE IMPALCATO 

 

 

FIGURA 12-15: AZIONE ASSIALE PILE E SPALLE   
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12.2.3 Schema traffico Adeguatezza/Operatività NTC2018 - T3 

 

FIGURA 12-16: MOMENTO FLETTENTE IMPALCATO 

 

 

FIGURA 12-17: AZIONE TAGLIANTE IMPALCATO 

 

 

FIGURA 12-18: AZIONE ASSIALE PILE E SPALLE   
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12.2.4 Schema traffico Adeguatezza/Operatività NTC2018 - T4 

 

FIGURA 12-19: MOMENTO FLETTENTE IMPALCATO 

 

 

FIGURA 12-20: AZIONE TAGLIANTE IMPALCATO 

 

 

FIGURA 12-21: AZIONE ASSIALE PILE E SPALLE   
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12.2.5 Schema traffico Adeguatezza/Operatività NTC2018 - T5 

 

FIGURA 12-22: MOMENTO FLETTENTE SOLETTA 

 

 

FIGURA 12-23: AZIONE TAGLIANTE SOLETTA 

  



 

 

CLIENTE: CITTA’ METROPOLITANA 

DI VENEZIA 

 

 

ELAB.: 21173P2113A 

PONTI ESISTENTI – AREA NORD CIG 9041138719 

Verifiche livello 4 – Ponte 10 – San Donà di Piave - Caorle 
– SP53 – ID Opera 130 

 

Rev. A - Pag. 104 di 210  

 

12.2.6 Schema traffico Adeguatezza/Operatività NTC2018 - T6 

 

 

FIGURA 12-24: MOMENTO FLETTENTE TRAVERSI 

 

 

 

FIGURA 12-25: AZIONE TAGLIANTE TRAVERSI 
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12.2.7 Schema traffico Adeguatezza/Operatività NTC2018 - T7 

 

FIGURA 12-26: AZIONE ASSIALE PILE E SPALLE 

 

12.2.8 Schema traffico Adeguatezza/Operatività NTC2018 - T8 

 

FIGURA 12-27: AZIONE ASSIALE PILE E SPALLE 
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12.3 Sollecitazioni secondo CdS - Mezzi pesanti 44 ton 

12.3.1 Schema traffico Adeguatezza/Operatività CdS MP -T1 

 

FIGURA 12-28: MOMENTO FLETTENTE IMPALCATO 

 

FIGURA 12-29: AZIONE TAGLIANTE IMPALCATO 
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FIGURA 12-30: AZIONE ASSIALE PILE E SPALLE  
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12.3.2 Schema traffico Adeguatezza/Operatività CdS MP -T2 

 

FIGURA 12-31: MOMENTO FLETTENTE IMPALCATO 

 

FIGURA 12-32: AZIONE TAGLIANTE IMPALCATO 
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FIGURA 12-33: AZIONE ASSIALE PILE E SPALLE  



 

 

CLIENTE: CITTA’ METROPOLITANA 

DI VENEZIA 

 

 

ELAB.: 21173P2113A 

PONTI ESISTENTI – AREA NORD CIG 9041138719 

Verifiche livello 4 – Ponte 10 – San Donà di Piave - Caorle 
– SP53 – ID Opera 130 

 

Rev. A - Pag. 110 di 210  

 

12.3.3 Schema traffico Adeguatezza/Operatività CdS MP -T3 

 

FIGURA 12-34: MOMENTO FLETTENTE IMPALCATO 

 

FIGURA 12-35: AZIONE TAGLIANTE IMPALCATO 
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FIGURA 12-36: AZIONE ASSIALE PILE E SPALLE   
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12.3.4 Schema traffico Adeguatezza/Operatività CdS MP -T4 

 

FIGURA 12-37: MOMENTO FLETTENTE IMPALCATO 

 

 

FIGURA 12-38: AZIONE TAGLIANTE IMPALCATO 
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FIGURA 12-39: AZIONE ASSIALE PILE E SPALLE  
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12.3.5 Schema traffico Adeguatezza/Operatività CdS MP -T5 

 

FIGURA 12-40: MOMENTO FLETTENTE SOLETTA 

 

 

FIGURA 12-41: AZIONE TAGLIANTE  SOLETTA 
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12.3.6 Schema traffico Adeguatezza/Operatività CdS MP -T6 

 

FIGURA 12-42: MOMENTO FLETTENTE TRAVERSI 

 

 

FIGURA 12-43: AZIONE TAGLIANTE  TRAVERSI 
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12.3.7 Schema traffico Adeguatezza/Operatività CdS MP -T7 

 

 

FIGURA 12-44: AZIONE ASSIALE PILE E SPALLE 

 

 

12.3.8 Schema traffico Adeguatezza/Operatività CdS MP -T8 

 

 

FIGURA 12-45: AZIONE ASSIALE PILE E SPALLE 
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12.4 Sollecitazioni secondo CdS - Mezzi intermedi 26 ton 

12.4.1 Schema traffico Adeguatezza/Operatività CdS MI -T1 

 

FIGURA 12-46: MOMENTO FLETTENTE IMPALCATO 

 

 

FIGURA 12-47: AZIONE TAGLIANTE IMPALCATO 
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FIGURA 12-48: AZIONE ASSIALE PILE E SPALLE  
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12.4.2 Schema traffico Adeguatezza/Operatività CdS MI -T2 

 

FIGURA 12-49: MOMENTO FLETTENTE IMPALCATO 

 

 

FIGURA 12-50: AZIONE TAGLIANTE IMPALCATO 

 

 

FIGURA 12-51: AZIONE ASSIALE PILE E SPALLE  
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12.4.3 Schema traffico Adeguatezza/Operatività CdS MI -T3 

 

FIGURA 12-52: MOMENTO FLETTENTE IMPALCATO 

 

 

FIGURA 12-53: AZIONE TAGLIANTE IMPALCATO 

 

 

FIGURA 12-54: AZIONE ASSIALE PILE E SPALLE   
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12.4.4 Schema traffico Adeguatezza/Operatività CdS MI -T4 

 

FIGURA 12-55: MOMENTO FLETTENTE IMPALCATO 

 

 

FIGURA 12-56: AZIONE TAGLIANTE IMPALCATO 

 

 

FIGURA 12-57: AZIONE ASSIALE PILE E SPALLE  
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12.4.5 Schema traffico Adeguatezza/Operatività CdS MI -T5 

 

 

FIGURA 12-58: MOMENTO FLETTENTE SOLETTA 

 

 

FIGURA 12-59: AZIONE TAGLIANTE  SOLETTA 
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12.4.6 Schema traffico Adeguatezza/Operatività CdS MI -T6 

 

 

FIGURA 12-60: MOMENTO FLETTENTE TRAVERSI 

 

 

FIGURA 12-61: AZIONE TAGLIANTE  TRAVERSI 
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12.4.7 Schema traffico Adeguatezza/Operatività CdS MI-T7 

 

 

FIGURA 12-62: AZIONE ASSIALE PILE E SPALLE 

 

 

12.4.8 Schema traffico Adeguatezza/Operatività CdS MI-T8 

 

 

FIGURA 12-63: AZIONE ASSIALE PILE E SPALLE 
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12.5 Sollecitazioni secondo CdS - Mezzi leggeri 7.5 ton 

12.5.1 Schema traffico Adeguatezza/Operatività CdS ML -T1 

 

FIGURA 12-64: MOMENTO FLETTENTE IMPALCATO 

 

FIGURA 12-65: AZIONE TAGLIANTE IMPALCATO 
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FIGURA 12-66: AZIONE ASSIALE PILE E SPALLE  
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12.5.2 Schema traffico Adeguatezza/Operatività CdS ML -T2 

 

FIGURA 12-67: MOMENTO FLETTENTE IMPALCATO 

 

 

FIGURA 12-68: AZIONE TAGLIANTE IMPALCATO 



 

 

CLIENTE: CITTA’ METROPOLITANA 

DI VENEZIA 

 

 

ELAB.: 21173P2113A 

PONTI ESISTENTI – AREA NORD CIG 9041138719 

Verifiche livello 4 – Ponte 10 – San Donà di Piave - Caorle 
– SP53 – ID Opera 130 

 

Rev. A - Pag. 128 di 210  

 

 

FIGURA 12-69: AZIONE ASSIALE PILE E SPALLE  
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12.5.3 Schema traffico Adeguatezza/Operatività CdS ML -T3 

 

FIGURA 12-70: MOMENTO FLETTENTE IMPALCATO 

 

 

FIGURA 12-71: AZIONE TAGLIANTE IMPALCATO 
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FIGURA 12-72: AZIONE ASSIALE PILE E SPALLE   
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12.5.4 Schema traffico Adeguatezza/Operatività CdS ML -T4 

 

FIGURA 12-73: MOMENTO FLETTENTE IMPALCATO 

 

 

FIGURA 12-74: AZIONE TAGLIANTE IMPALCATO 
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FIGURA 12-75: AZIONE ASSIALE PILE E SPALLE  
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12.5.5 Schema traffico Adeguatezza/Operatività CdS ML -T5 

 

FIGURA 12-76: MOMENTO FLETTENTE SOLETTA 

 

FIGURA 12-77: AZIONE TAGLIANTE  SOLETTA 
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12.5.6 Schema traffico Adeguatezza/Operatività CdS ML -T6 

 

FIGURA 12-78: MOMENTO FLETTENTE TRAVERSI 

 

 

FIGURA 12-79: AZIONE TAGLIANTE  TRAVERSI 
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12.5.7 Schema traffico Adeguatezza/Operatività CdS ML-T7 

 

 

FIGURA 12-80: AZIONE ASSIALE PILE E SPALLE 

 

 

12.5.8 Schema traffico Adeguatezza/Operatività CdS ML-T8 

 

 

FIGURA 12-81: AZIONE ASSIALE PILE E SPALLE 
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13 PROGETTO SIMULATO 

I risultati ottenuti dalla campagna di indagini in situ hanno evidenziato, in riferimento alle armature 

effettivamente presenti all’interno delle parti principali componenti l’opera, carenze strutturali 

incompatibili con quello che è il manufatto realizzato. Da una serie di prime valutazioni è emerso 

infatti che la resistenza delle sezioni sarebbe addirittura insufficiente a garantire la sicurezza della 

struttura per le sole sollecitazioni indotte dai pesi propri. 

Tra i principali punti che portano lo Scrivente alla necessità di procedere alla redazione di un 

progetto simulato compaiono: 

- armatura longitudinale “a pelle” delle travate di diametro 6mm. 

Questa armatura, sia nella travata in precompresso sia in quella in calcestruzzo armato, risulta 

inidonea a garantire la sicurezza ai carichi gravitazionali, sia in epoca attuale sia al tempo 

della costruzione. 

-  quantitativo di acciaio da precompressione 

L’armatura da precompressione rilevata dalle indagini in situ, pari a 10 x Φ6.5mm, risulta 

significativamente inferiore rispetto al diametro rilevato delle condotte, pari a 60mm. 

Sebbene riferiti ad epoche diverse, guaine di simile diametro sono idonee ad alloggiare circa 

7 trefoli 0.6” S (area 150mm2 / trefolo), ossia un quantitativo superiore di oltre il 300% a quanto 

rilevato. 

 

 EUROPEAN TECHNICAL APPROVAL ETA-08/0012 

 TENSACCIAI POST-TENSIONING SYSTEM” 

- assenza di qualsiasi informazione relativa alle caratteristiche geometriche (altezza, 

profondità di infissione) e di armature delle pile. 

Mediante il Metodo alle Tensioni Ammissibili e alla normativa vigente all’epoca di realizzazione, si 

procede dunque alla valutazione delle sollecitazioni indotte nella sovrastruttura dai carichi 

gravitazionali e dai carichi variabili da traffico, nonché alla determinazione del minimo quantitativo 

di armatura da impiegare al fine di rendere la struttura verificata con i carichi previsti in fase di 

progetto. 
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13.1 Materiali previsti 

Come riportato al 8.1, non sono presenti informazioni dirette in merito ai materiali adottati. Di 

conseguenza, nella fase di progetto simulato, si considerano utilizzati i più comuni materiali previsti 

al tempo. 

13.1.1 Acciaio 

Per la valutazione della tipologia di acciaio da armatura più idoneo da utilizzare si è fatto riferimento 

allo studio condotto da “ReLUIS – rete laboratori universitari di ingegneria sismica”, il quale si è 

focalizzato sulle principali caratteristiche meccaniche degli acciai da C.A. utilizzati nel triennio 1950-

1980, i quali sono di seguito riportati. 

 

In particolare, nel periodo di realizzazione della struttura (fine anni ’60 – inizio anni ’70) la principale 

tipologia di acciaio impiegata era il tipo Aq.50, come riportato nel diagramma di frequenze posto 

di seguito: 

 

Le caratteristiche meccaniche dello stesso, determinate da un numero di 959 prove condotte dalla 

ReLUIS stessa, sono riportate di seguito. 
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La resistenza dello stesso in termini di tensioni ammissibili è dunque pari a σ𝑆̅̅ ̅ = 160 𝑀𝑃𝑎 

13.1.2 Calcestruzzo 

Considerato il periodo di realizzazione del manufatto, e la presenza di una campata in C.A.P., si 

assume un calcestruzzo di classe C25/30. 

La tensione normale di compressione ammissibile nel conglomerato, valutata come: 

 

è dunque pari a σ𝑐̅̅ ̅ = 6 +
30−15

4
= 9,75 𝑀𝑃𝑎 

13.1.3 Acciaio da precompressione 

Considerato il periodo di realizzazione del manufatto, al 9.4 si è assunto un acciaio da 

precompressione con Rak > 1700 Mpa e Rak(0,2) > 1450 MPa 

 

Si ottiene dunque una tensione ammissibile nello stesso pari a: 

σ𝑝̅̅ ̅ = min(0,85 𝑥 1450 ; 0,60 𝑥 1700) = min(1230 ; 1020) = 1020  𝑀𝑃𝑎 
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Sollecitazioni di calcolo 

La determinazione delle sollecitazioni è condotta considerando, in aggiunta a quanto dovuto dal 

peso proprio degli elementi strutturali e dai carichi permanenti portati, il contributo offerto dai carichi 

da Traffico secondo la Norma n. 384 del 14/02/1962 vigente all’epoca di realizzazione. 

Come già riportato nel documento 23-229 ED 04.2 - Valutazione preliminare dell’opera, di livello 3, 

condotta secondo quanto riportato nelle “linee guida per la classificazione e gestione del rischio, la 

valutazione della sicurezza ed il monitoraggio dei ponti esistenti”, la norma forniva schemi di carico 

che riproducevano i reali mezzi transitanti sulle strade, differenziati in due categorie stradali, in 

funzione dell’entità del traffico atteso: 

• 1° categoria – strade destinate al transito di carichi civili e militari; 

• 2° categoria – strade destinate al traffico dei solo carichi civili (strade di interesse locale 

e vicinale). 
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Per quanto rilevato l’area effettivamente carrabile risulta pari a circa 10 metri, pertanto, lo si può 

inquadrare come ponte di categoria 1. Per i ponti di “categoria 1” le combinazioni possibili sono 
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rappresentate da uno schema militare (il più gravoso quindi tra gli schemi 4-5-6) affiancato da una 

o più colonne di autocarri (schema 1) e folla compatta sui marciapiedi (schema 3, a favore di 

sicurezza le banchine vista la dimensione ridotta sono state assimilate alla carreggiata e non a zone 

per il traffico pedonale.  

Si riportano di seguito le sollecitazioni utilizzate, valutate mediante un’analisi agli elementi finiti e 

mediante la conoscenza della struttura fornita dalla campagna di indagini in situ. 

- TRAVATE CAMPATE LATERALI 

MG1  = 661 kNm 

MG2,pav = 111 kNm 

MG2,bar = 19 kNm 

MQ = 705 kNm  (in accordo con 23-229 ED 04.2 – Verifiche Livello 3) 

MTA = 661 + 111 + 19 + 705 = 1496 kNm 

VG1  = 169 kN 

VG2,pav = 31 kN 

VG2,bar = 7 kN 

VQ = 210 kN  (in accordo con 23-229 ED 04.2 – Verifiche Livello 3) 

VTA = 169 + 31 + 7 + 214 = 421 kN 

- TRAVATE CAMPATA CENTRALE 

MG1  = 1984 kNm 

MG2,pav = 327 kNm 

MG2,bar = 38 kNm 

MQ = 2028 kNm  (in accordo con 23-229 ED 04.2 – Verifiche Livello 3) 

MTA = 1984 + 327 + 38 + 2028 = 4377 kNm 

VG1  = 284 kN 

VG2,pav = 48 kN 

VG2,bar = 8 kN 

VQ = 307 kN  (in accordo con 23-229 ED 04.2 – Verifiche Livello 3) 

VTA = 284 + 48 + 8 + 307 = 647 kN 

- SOLETTA (mezzeria) 

MG1  = 4 kNm 

MG2,pav = 1.3 kNm 

MG2,bar = / 

MQ = 28 kNm (in accordo con 23-229 ED 04.2 – Verifiche Livello 3) 

MTA = 4 + 1.3 + 28 = 33.3 kNm/m 

- SOLETTA (sbalzo) 
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MG1  = -4 kNm 

MG2,pav = -0.8 kNm 

MG2,bar = -1.1 kNm 

MQ = -50 kNm (in accordo con 23-229 ED 04.2 – Verifiche Livello 3) 

MTA = - 4 – 0.8 – 1.1 – 50 = -56 kNm/m  
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- TRAVERSO 

MG1  = + 22 kNm  

MG2,pav = + 3 kNm 

MG2,bar = - 28 kNm 

MQ = + 295 kNm (in accordo con 23-229 ED 04.2 – Verifiche Livello 3) 

MTA = 22 + 3 -28 + 295 = 292 kNm 

VG1  = 59 kN 

VG2,pav = 6 kN 

VG2,bar = 9 kN 

VQ = 66 kN  (in accordo con 23-229 ED 04.2 – Verifiche Livello 3) 

VTA = 59 + 6 + 9 + 66 = 140 kN 
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13.2 Definizione dell’armatura e delle resistenze di progetto 

Mediante la definizione delle resistenze dei materiali all’epoca di realizzazione e delle caratteristiche 

della sollecitazione, si procede, mediante il Metodo di calcolo alle Tensioni Ammissibili, alla 

definizione delle armature per ciascuna delle sezioni di verifica. 

- TRAVATE CAMPATE LATERALI - MEZZERIA 

Le travate laterali, in mezzeria, si suppongono armate con 13 Φ 24mm nel zoccolo della trave, e con 

armatura di parete composta da Φ 16mm (vedi schema sotto riportato). 

 

La massima tensione agente nelle barre d’armatura è 155 Mpa, compatibile con σ𝑆̅̅ ̅ = 160 𝑀𝑃𝑎.  

In analogia, anche la tensione nel calcestruzzo, pari a -3,194 Mpa, è compatibile con σ𝑐̅̅ ̅ = 9,75 𝑀𝑃𝑎 
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- TRAVATE CAMPATA CENTRALE - MEZZERIA 

Le travate laterali, in mezzeria, si suppongono armate con 13 Φ 24mm nel zoccolo della trave, e con 

armatura di parete composta da Φ 16mm (vedi schema sotto riportato). 

 

La massima tensione agente nelle barre d’armatura è pari a 211 Mpa.  

In analogia, anche la tensione nel calcestruzzo, pari a -8,202 Mpa, è compatibile con σ𝑐̅̅ ̅ = 9,75 𝑀𝑃𝑎 
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- SOLETTA – MEZZERIA 

La soletta, in corrispondenza delle campate interne, presenta un’armatura pari a: 

 

 

La massima tensione agente nelle barre d’armatura è 158 Mpa, compatibile con σ𝑆̅̅ ̅ = 160 𝑀𝑃𝑎.  

In analogia, anche la tensione nel calcestruzzo, pari a -4,374 Mpa, è compatibile con σ𝑐̅̅ ̅ = 9,75 𝑀𝑃𝑎 
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- SOLETTA – SBALZO 

La soletta, in corrispondenza dello sbalzo esterno di altezza 30cm, presenta un’armatura pari a: 

 

 

La massima tensione agente nelle barre d’armatura è 155 Mpa, compatibile con σ𝑆̅̅ ̅ = 160 𝑀𝑃𝑎.  

In analogia, anche la tensione nel calcestruzzo, pari a -5,432 Mpa, è compatibile con σ𝑐̅̅ ̅ = 9,75 𝑀𝑃𝑎 
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- TRAVERSO 

L’armatura risultante dal oprogetto simulato è di seguito riportata: 

 

 

La massima tensione agente nelle barre d’armatura è 142 Mpa, compatibile con σ𝑆̅̅ ̅ = 160 𝑀𝑃𝑎.  

In analogia, anche la tensione nel calcestruzzo, pari a -2.05 Mpa, è compatibile con σ𝑐̅̅ ̅ = 9,75 𝑀𝑃𝑎 
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14 VERIFICHE DI LIVELLO 4 – DEFINIZIONE DELLE SEZIONI DI 
VERIFICA, GEOMETRIA ED ARMATURE PRESENTI 

14.1 Individuazione degli Elementi 

Di seguito si riportano graficamente le nomenclature delle sezioni oggetto di verifica. 
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15 VERIFICHE DI ADEGUATEZZA 

Per ciascuna sezione di verifica, per le quali le azioni accidentali maggiormente gravose sono quelle 

relative al traffico stradala, è stato quindi calcolato il relativo coefficiente ξ_(V,i), definito al 

paragrafo 8.3 delle NTC18 come “rapporto tra il valore massimo del sovraccarico variabile verticale 

sopportabile da quella parte della costruzione e il valore del sovraccarico verticale variabile che si 

utilizzerebbe nel progetto di una nuova costruzione”. 

In generale tale rapporto è stato determinato per l’i-esima sezione di verifica sia per la pressoflessione 

che per le sollecitazioni taglianti: 

𝜉𝑉,𝑖𝑀 =
𝑀𝑅𝑑 − 𝛾𝐺 ∙ 𝑀𝐺 − ∑ 𝛾𝑞,𝑖 ∙ 𝜓0,𝑖 ∙ 𝑀𝑞,𝑖𝑖

𝛾𝑄,𝐿𝐿 ∙ (𝜓0,𝐿𝐿) ∙ 𝑀𝐿𝐿

 

𝜉𝑉,𝑖𝑉 =
𝑉𝑅𝑑 − 𝛾𝐺 ∙ 𝑉𝐺 − ∑ 𝛾𝑞,𝑖 ∙ 𝜓0,𝑖 ∙ 𝑉𝑞,𝑖𝑖

𝛾𝑄,𝐿𝐿 ∙ (𝜓0,𝐿𝐿) ∙ 𝑉𝐿𝐿
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dove col pedice i, si indicano i carichi variabili tenuti in conto ad eccezione di quelli legati al traffico 

individuati col pedice LL. Si precisa che il valore ψ_(0,LL) è stato utilizzato solamente per le verifiche 

in cui la combinazione più gravosa è risultata con la massimizzazione di un’azione diversa da quella 

del traffico. 
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15.1 Sollecitazioni di Calcolo 

A partire dalle sollecitazioni riportate graficamente, si definiscono gli sforzi sollecitanti in 

combinazione i quali possono essere riassunti nella seguente tabella. 
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15.2 Resistenze delle Sezioni in Esame 

Le resistenze dei materiali impiegate nelle Verifiche di Adeguatezza sono quelle riportate al 8.2 

dell’elaborato, per le quali si è considerato: 

CALCESTRUZZO:   γc=1. 50 

BARRE D’ARMATURA:   γc=1. 15 

 

15.2.1 Calcolo dei Momenti Resistenti 

15.2.1.1 Impalcato 

 

S-1-1 (mezzeria travi campata centrale) 
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S-2-1 (mezzeria travi campate laterali) 
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S-s-1 (mezzeria soletta interna) 
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S-s-1 ed S-s-3 (soletta sbalzo e appoggi interni) 
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S-T-1 (traverso in appoggio) 
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S-T-2 (traverso in campata) 
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15.2.2 Calcolo dei Tagli Resistenti 

15.2.2.1 Impalcato 

Si riporta la resistenza a taglio delle travate, armate con staffe diametro 6mm e passo indicativo pari 

a 200mm in corrispondenza degli appoggi. 
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La resistenza di elementi non armati a taglio, quali ad esempio la soletta in campata ed in 

corrispondenza degli sbalzi, è valutata secondo quanto al §6.3.5.2 delle Linee Guida 2022, per le 

quali: 

 

 

Nel caso in esame, le solette in corrispondenza degli appoggi sono caratterizzate da un’altezza della 

sezione pari a 300mm, con un’altezza utile della sezione di 260mm. 

 

Al 8.2.1 dell’elaborato, per le verifiche ai sensi delle NTC-2018 volte alla completa adeguatezza, sono 

stati definiti i seguenti parametri della resistenza del materiale: 

 

 

Ne consegue che la resistenza della soletta è pari a: 

𝑉𝑅𝑑 =  
0.30 𝑥 √16 𝑥 1000 𝑥 260

1.50 𝑥 (1 + 0.0022𝑥260)
= 132,32 𝑘𝑁/𝑚 
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15.3 Verifiche di Resistenza - Adeguatezza 

Si riporta di seguito una tabella riepilogativa nella quale vengono riassunti gli sforzi sollecitanti e quelli 

resistenti illustrati ai precedenti paragrafi, con il relativo coefficiente di sicurezza finale. 

 

Come da risultati riportati nella tabella di cui sopra, sono diversi i meccanismi che comportano il non 

rispetto delle verifiche di adeguatezza per il manufatto in esame; si riassumono di seguito le maggiori 

carenze riscontrate: 

 

In condizioni statiche: 

• Importanti carenze a taglio di tutti gli elementi di impalcato 

• Importanti carenze a pressoflessione per gli elementi costituenti la soletta a sbalzo 

• Carenze a pressoflessione per gli elementi costituenti le travate ed i traversi 

• Resistenze a pressoflessione al limite di accettabilità per le solette in campata 

 

In condizioni sismiche: 

Le verifiche in combinazione sismica non sono state eseguite in quanto i dati in possesso dello 

scrivente non sono stati ritenuti idonei alla valutazione delle sollecitazioni sismiche. 

In particolar modo, la non conoscenza (né dalle tavole di progetto originale, né dalla campagna di 

indagini in situ) delle altezze delle pile non permette di valutare correttamente i periodi propri della 

struttura e dunque le sollecitazioni sismiche. 

 

Si ritiene pertanto il ponte NON Adeguato alle attuali Normative e risulta pertanto necessario 

procedere con gli step di carico successivi come da procedura illustrata al capitolo 2 del presente 

elaborato. 
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16 VERIFICHE DI OPERATIVITA’ 

Secondo le recenti disposizioni ministeriali, un ponte viene definito operativo quando soddisfa le 

verifiche da normativa effettuate considerando un tempo di riferimento limitato a 30 anni. Scopo di 

tutte le successive verifiche è accertare che la struttura in esame raggiunga il livello minimo di 

affidabilità per il criterio in esame. 

Rispetto alla valutazione della sicurezza trattata nel capitolo precedente, per la verifica di 

operatività gli unici fattori a cambiare sono i coefficienti di sicurezza. 

Per quanto riguarda le azioni ed i materiali, si utilizzano i coefficienti già riportati nei paragrafi 

precedenti del presente elaborato. 
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16.1 Sollecitazioni di Calcolo 

A partire dalle sollecitazioni riportate graficamente, si definiscono gli sforzi sollecitanti in 

combinazione i quali possono essere riassunti nella seguente tabella. 
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16.2 Resistenze delle Sezioni in Esame 

Le resistenze dei materiali impiegate nelle Verifiche di Operatività/Transitabilità sono quelle riportate 

al 8.2 dell’elaborato, per le quali si è considerato: 

CALCESTRUZZO:   γc=1. 26 

BARRE D’ARMATURA:   γc=1. 1 

 

16.2.1 Calcolo dei Momenti Resistenti 

16.2.1.1 Impalcato 

 

 

S-1-1 (mezzeria travi campata centrale) 
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S-2-1 (mezzeria travi campate laterali) 
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S-s-1 (mezzeria soletta interna) 
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S-s-1 ed S-s-3 (soletta sbalzo e appoggi interni) 
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S-T-1 (traverso in appoggio) 
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S-T-2 (traverso in campata) 
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16.2.2 Calcolo dei Tagli Resistenti 

16.2.2.1 Impalcato 

Si riporta la resistenza a taglio delle travate, armate con staffe diametro 6mm e passo indicativo pari 

a 200mm in corrispondenza degli appoggi. 
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La resistenza di elementi non armati a taglio, quali ad esempio la soletta in campata ed in 

corrispondenza degli sbalzi, è valutata secondo quanto al §6.3.5.2 delle Linee Guida 2022, per le 

quali: 

 

 

Nel caso in esame, le solette in corrispondenza degli appoggi sono caratterizzate da un’altezza della 

sezione pari a 300mm, con un’altezza utile della sezione di 260mm. 

 

Al 8.2.1 dell’elaborato, per le verifiche ai sensi delle NTC-2018 volte alla completa adeguatezza, sono 

stati definiti i seguenti parametri della resistenza del materiale: 

 

 

Ne consegue che la resistenza della soletta è pari a: 

𝑉𝑅𝑑 =  
0.30 𝑥 √16 𝑥 1000 𝑥 260

1.26 𝑥 (1 + 0.0022𝑥260)
= 157,52 𝑘𝑁/𝑚 
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16.3 Verifiche di Resistenza - Operatività 

Si riporta di seguito una tabella riepilogativa nella quale vengono riassunti gli sforzi sollecitanti e quelli 

resistenti illustrati ai precedenti paragrafi, con il relativo coefficiente di sicurezza finale. 

 

Come da risultati riportati nella tabella di cui sopra, sono diversi i meccanismi che comportano il non 

rispetto delle verifiche di adeguatezza per il manufatto in esame; si riassumono di seguito le maggiori 

carenze riscontrate: 

 

In condizioni statiche: 

• Importanti carenze a taglio di tutti gli elementi di impalcato 

• Importanti carenze a pressoflessione per gli elementi costituenti la soletta a sbalzo 

• Carenze a pressoflessione per gli elementi costituenti le travate ed i traversi 

 

Si ritiene pertanto che il ponte non rispetti le verifiche di Operatività e risulta pertanto necessario 

procedere con gli step di carico successivi come da procedura illustrata al capitolo 2 del presente 

elaborato. 
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17 VERIFICHE DI TRANSITABILITA’ CdS – MEZZI PESANTI (44t) 

Poiché le verifiche non danno ancora tutte esito positivo come risulta dai precedenti paragrafi, si 

procede a adottare ulteriori misure limitative dell’uso dell’opera. 

Si eseguirà l’analisi strutturale con le seguenti condizioni:  

• Limitazioni di carico: corsie di carico limitate nel peso secondo le prescrizioni del Codice della 

Strada, C.d.S. (si veda nel seguito).  

• Tutti i coefficienti parziali di sicurezza invariati rispetto alla verifica precedente, tranne il 

coefficiente dei carichi da traffico Q, qui chiamato 𝛾𝐶𝑑𝑆 e pari a 1.60/1.35/1.10: i fattori 

parziali differiscono in modo sostanziale a seconda del controllo che si effettua sui carichi 

che effettivamente transitano sul ponte, come già esplicato nel paragrafo dedicato ai 

coefficienti.  

Come già riportato precedentemente, le limitazioni di traffico da codice della strada saranno 

simulate con 4 distinti scenari, il primo limitando il traffico a mezzi (pesanti) con peso non superiore 

alle 44 tonnellate, il secondo a mezzi (intermedi) di peso non superiore a 26 tonnellate, il terzo a mezzi 

(leggeri) con peso non superiore a 7,5 tonnellate ed infine il quarto consentendo il transito a soli 

autoveicoli. 

 

FIGURA 17-1: SCHEMA DI CARICO PER AUTOARTICOLATO 44 TONNELLATE 

 

I coefficienti delle azioni permanenti restano gli stessi definiti per la verifica di operatività (G =1.16). 

I coefficienti delle azioni permanenti portate restano gli stessi definiti per la verifica di operatività (G2 

=1.26). 
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17.1 Sollecitazioni di Calcolo 

A partire dalle sollecitazioni riportate graficamente, si definiscono gli sforzi sollecitanti in 

combinazione i quali possono essere riassunti nella seguente tabella. 
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17.2 Resistenze delle Sezioni in Esame 

Le resistenze dei materiali impiegate nelle Verifiche di Operatività/Transitabilità sono quelle riportate 

al 8.2 dell’elaborato, per le quali si è considerato: 

CALCESTRUZZO:   γc=1. 26 

BARRE D’ARMATURA:   γc=1. 1 

 

Per i parametri di resistenza delle sezioni, quali momenti flettenti resistenti o tagli resistenti, si dovrà 

dunque fare riferimento al capitolo 16.2 dell’elaborato 
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17.3 Verifiche di Resistenza – Transitabilità da CdS – Mezzi pesanti (44t) 

Si riporta di seguito una tabella riepilogativa nella quale vengono riassunti gli sforzi sollecitanti e quelli 

resistenti illustrati ai precedenti paragrafi, con il relativo coefficiente di sicurezza finale. 

 

 

Come da risultati riportati nella tabella di cui sopra, quasi tutti gli elementi risultano verificati in 

condizioni di transitabilità secondo Codice della Strada – mezzi pesanti; si riassumono di seguito le 

maggiori carenze ancora presenti: 

 

In condizioni statiche: 

• Importanti carenze a taglio per le travi principali di impalcato 

 

Dati i risultati esposti sopra si ritiene dunque che il ponte non rispetti le verifiche di Transitabilità ai 

Mezzi Pesanti (44t) previsti dal Codice della Strada e risulta pertanto necessario procedere con gli 

step di carico successivi come da procedura illustrata al capitolo 2 del presente elaborato. 
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18 VERIFICHE DI TRANSITABILITA’ CdS – MEZZI INTERMEDI (26t) 

Poiché le verifiche non danno ancora tutte esito positivo come risulta dai precedenti paragrafi, si 

procede a adottare ulteriori misure limitative dell’uso dell’opera. 

Si eseguirà l’analisi strutturale con le seguenti condizioni:  

• Limitazioni di carico: corsie di carico limitate nel peso secondo le prescrizioni del Codice della 

Strada, C.d.S. (si veda nel seguito).  

• Tutti i coefficienti parziali di sicurezza invariati rispetto alla verifica precedente, tranne il 

coefficiente dei carichi da traffico Q, qui chiamato 𝛾𝐶𝑑𝑆 e pari a 1.60/1.35/1.10: i fattori 

parziali differiscono in modo sostanziale a seconda del controllo che si effettua sui carichi 

che effettivamente transitano sul ponte, come già esplicato nel paragrafo dedicato ai 

coefficienti.  

Come già riportato precedentemente, le limitazioni di traffico da codice della strada saranno 

simulate con 4 distinti scenari, il primo limitando il traffico a mezzi (pesanti) con peso non superiore 

alle 44 tonnellate, il secondo a mezzi (intermedi) di peso non superiore a 26 tonnellate, il terzo a mezzi 

(leggeri) con peso non superiore a 7,5 tonnellate ed infine il quarto consentendo il transito a soli 

autoveicoli. 

 

FIGURA 18-1: SCHEMA DI CARICO PER AUTOCARRO 26 TONNELLATE 

 

I coefficienti delle azioni permanenti restano gli stessi definiti per la verifica di operatività (G =1.16). 

I coefficienti delle azioni permanenti portate restano gli stessi definiti per la verifica di operatività (G2 

=1.26). 
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18.1 Sollecitazioni di Calcolo 

A partire dalle sollecitazioni riportate graficamente, si definiscono gli sforzi sollecitanti in 

combinazione i quali possono essere riassunti nella seguente tabella. 
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18.2 Resistenze delle Sezioni in Esame 

Le resistenze dei materiali impiegate nelle Verifiche di Operatività/Transitabilità sono quelle riportate 

al 8.2 dell’elaborato, per le quali si è considerato: 

CALCESTRUZZO:   γc=1. 26 

BARRE D’ARMATURA:   γc=1. 1 

 

Per i parametri di resistenza delle sezioni, quali momenti flettenti resistenti o tagli resistenti, si dovrà 

dunque fare riferimento al capitolo 16.2 dell’elaborato 
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18.3 Verifiche di Resistenza – Transitabilità da CdS – Mezzi intermedi (26t) 

Si riporta di seguito una tabella riepilogativa nella quale vengono riassunti gli sforzi sollecitanti e quelli 

resistenti illustrati ai precedenti paragrafi, con il relativo coefficiente di sicurezza finale. 

 

 

Come da risultati riportati nella tabella di cui sopra, in condizioni di transitabilità secondo Codice 

della Strada – mezzi intermedi; le criticità riguardano: 

 

In condizioni statiche: 

• Importanti carenze a taglio per le travi principali di impalcato 

 

Dati i risultati esposti sopra si ritiene dunque che il ponte non rispetti le verifiche di Transitabilità ai 

Mezzi Intermedi (26t) previsti dal Codice della Strada e risulta pertanto necessario procedere con gli 

step di carico successivi come da procedura illustrata al capitolo 2 del presente elaborato. 
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19 VERIFICHE DI TRANSITABILITA’ CdS – MEZZI LEGGERI (7.5t) 

Poiché le verifiche non danno ancora tutte esito positivo come risulta dai precedenti paragrafi, si 

procede a adottare ulteriori misure limitative dell’uso dell’opera. 

Si eseguirà l’analisi strutturale con le seguenti condizioni:  

• Limitazioni di carico: corsie di carico limitate nel peso secondo le prescrizioni del Codice della 

Strada, C.d.S. (si veda nel seguito).  

• Tutti i coefficienti parziali di sicurezza invariati rispetto alla verifica precedente, tranne il 

coefficiente dei carichi da traffico Q, qui chiamato 𝛾𝐶𝑑𝑆 e pari a 1.60/1.35/1.10: i fattori 

parziali differiscono in modo sostanziale a seconda del controllo che si effettua sui carichi 

che effettivamente transitano sul ponte, come già esplicato nel paragrafo dedicato ai 

coefficienti.  

Come già riportato precedentemente, le limitazioni di traffico da codice della strada saranno 

simulate con 4 distinti scenari, il primo limitando il traffico a mezzi (pesanti) con peso non superiore 

alle 44 tonnellate, il secondo a mezzi (intermedi) di peso non superiore a 26 tonnellate, il terzo a mezzi 

(leggeri) con peso non superiore a 7,5 tonnellate ed infine il quarto consentendo il transito a soli 

autoveicoli. 

 

FIGURA 19-1: SCHEMA DI CARICO PER AUTOCARRO 26 TONNELLATE 

 

I coefficienti delle azioni permanenti restano gli stessi definiti per la verifica di operatività (G =1.16). 

I coefficienti delle azioni permanenti portate restano gli stessi definiti per la verifica di operatività (G2 

=1.26). 
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19.1 Sollecitazioni di Calcolo 

A partire dalle sollecitazioni riportate graficamente, si definiscono gli sforzi sollecitanti in 

combinazione i quali possono essere riassunti nella seguente tabella. 
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19.2 Resistenze delle Sezioni in Esame 

Le resistenze dei materiali impiegate nelle Verifiche di Operatività/Transitabilità sono quelle riportate 

al 8.2 dell’elaborato, per le quali si è considerato: 

CALCESTRUZZO:   γc=1. 26 

BARRE D’ARMATURA:   γc=1. 1 

 

Per i parametri di resistenza delle sezioni, quali momenti flettenti resistenti o tagli resistenti, si dovrà 

dunque fare riferimento al capitolo 16.2 dell’elaborato 
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19.3 Verifiche di Resistenza – Transitabilità da CdS – Mezzi Leggeri (7.5t) 

Si riporta di seguito una tabella riepilogativa nella quale vengono riassunti gli sforzi sollecitanti e quelli 

resistenti illustrati ai precedenti paragrafi, con il relativo coefficiente di sicurezza finale. 

 

 

Come da risultati riportati nella tabella di cui sopra, in condizioni di transitabilità secondo Codice 

della Strada – mezzi leggeri; il tasso di lavoro della travata longitudinali per sollecitazioni taglianti è 

ancora molto elevato, pari a circa il 280 % per la campata centrale. 

 

Il progettista, da una valutazione della resistenza offerta dalla sezione così come rilevata dalle 

indagini in situ e dalle sollecitazioni indotte dai diversi carichi agenti, non ritiene necessario 

procedere con la successiva (ed ultima) condizione di limitazione del carico (CdS con limitazione 

3,7 ton, definita per “soli autoveicoli” o “mezzi leggerissimi”). 

 

Guardando infatti le sollecitazioni indotte dal peso proprio e dai carichi portati, emerge che il taglio 

agente (senza coefficienti di sicurezza) è pari a VEd = 207 kN per le travate costituenti le campate 

laterali e VEd = 340 kN per le travate costituenti la campata centrale. 

Essendo tale valore superiore alla resistenza offerta dalla sezione, non si otterrebbe alcun beneficio 

da un’ulteriore limitazione del carico. 

 

Dati i risultati esposti sopra si ritiene dunque che il ponte non rispetti NESSUNA delle verifiche di 

Transitabilità previsti dal Codice della Strada ai fine della resistenza per le sollecitazioni tagliante. 
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20 CONCLUSIONI 

20.1 Risultato della Verifica di Livello 4 (secondo progetto simulato) 

Le analisi di livello 4 di cui al presente documento hanno confermato le carenze già note, 

dimostrando che il manufatto non risulta adeguato ai carichi delle attuali NTC; si è quindi proceduto 

con le analisi apportando le riduzioni di carico previste dalle attuali Linee Guida Ponti fino a 

raggiungere verifiche soddisfacenti per gli elementi portanti del manufatto.  

 

Di seguito una tabella riepilogativa dei coefficienti minimi riscontrati negli step di carico eseguiti. 

 

 

 

 

Dal punto di vista statico, rimangono gravi carenze di resistenza a taglio per le travate costituenti 

l’impalcato. 

Dal punto di vista sismico, la mancanza di informazioni indispensabili per una corretta valutazione 

del comportamento sismico non ha permesso la valutazione delle caratteristiche dinamiche della 

struttura e la successiva valutazione delle sollecitazioni indotte dall’azione sismica. 

Tra queste informazioni necessarie troviamo sicuramente l’altezza delle pile e la profondità di 

infissione delle stesse. 

 

 

Visto il soddisfacimento delle verifiche statiche su tutte le altre parti componenti l’opera, l’esecuzione 

di un’ulteriore e più approfondita campagna di indagini in situ, volta: 

- alla conferma delle armature previste in fase di progetto simulato 

- ad una più approfondita valutazione delle armature a taglio delle travate 

- ad una conferma delle armature da precompressione 

potrebbe permettere di modificare i parametri di resistenza delle travate e garantire l’idoneità. 

 

Tuttavia, alla luce dei risultati odierni, il manufatto risulta NON IDONEO a nessuna tipologia di carichi 

previsti da Codice della Strada. 

 

VERIFICHE IMPALCATO

Elemento Sezione CS M CS V CS EQ CS M CS V CS EQ CS M CS V CS EQ CS M CS V CS EQ

S-1-1 Trave 1 Appoggio 2 0.9923 1.08259 0.90294 0.98968 NN NN NN NN

S-1-2 Trave 1 Campata 50m - 2.5m da Appoggio 2 0.925 1.10165 0.84096 1.00624 NN 0.99002 NN NN

S-1-3 Trave 1 Campata 26m - 5m da Appoggio 2 1.01204 0.78294 0.91851 0.72068 NN NN NN NN

S-1-4 Trave 1 Campata 26m - 8.75m da Appoggio 1 1.08406 0.95334 NN NN

S-1-5 Trave 1 Campata 26m - 11.5m da Appoggio 1 1.55846 1.32661 1.11096 0.52514

S-1-6 Trave 1 Arretrata 1.9m dalla Sella 0.74529 0.67762 NN NN

S-1-7 Trave 1 Appoggio 1 0.38824 0.35027 NN NN

- Trave 1 Intera trave 1 0.46425 0.37125 NN NN

S-1-8 Trave 1 Sella Gerber 1.1236 1.0054 0.93508 NN

- Trave 1 Soletta interna 2.26978 0.6303 2.01726 0.58153 0.863 NN 0 NN

- Trave 1 Soletta interna 3.03605 2.69376 0.89792 NN

- Trave 1 Soletta sbazo 0.40424 0.09212 0.36677 0.08981 NN NN NN NN

1.17165

S-2-1 Trave 2 Campata 50m - Mezzeria 1.29568 0.98634 NN

S-2-2 Trave 2 Arretrata 1.9m dalla Sella 0.78088 0.71666 NN NN

S-2-3 Trave 2 Su Appoggio Sella 0.8023 0.73212 NN NN

All'incastro con trave principale 0.69173 0.61654 NN NN

All'incastro con trave principale 0.38788 0.34337 NN NN

S-T-2 Traverso Mezzeria 0.16696 0.05714 0.15179 0.05301 NN NN NN NN

VERIFICHE PILE

Elemento Sezione CS M CS V CS EQ CS M CS V CS EQ CS M CS V CS EQ CS M CS V CS EQ

Sezione di base 0.02543 0.0252 NN NN

Sezione di base 0.62635 0.34873 NN NN

Sezione di testa 0.08173 0.06575 NN NN

Sezione di testa 1.56786 1.39359 1.03786 0.74366

Sezione di testa 1.35532 1.10849 1.01576 0.97705

Sezione di base 0.08543 0.08175 NN NN

Sezione di base 0.12063 0.11645 NN NN

Sezione di base 0.71897 0.66569 NN NN

Traverso Pila All'incastro con pilastri pila 0.04342 0.04166 NN NN

Traverso Pila All'incastro con pilastri pila 0.59642 0.55358 NN NN

S-PtA-7
Trave di 

appoggio
1.16928 1.0243 0.94208 NN

Sezione di base 2.52974

Sezione di base 3.82491

Sezione di testa 0.79385

Sezione di testa 1.64019

Sezione di testa 3.30267

Sezione di testa 1.17555

Sezione di base ND

Sezione di base 0.14568

Sezione di base 0.21783

Sezione di base 0.79621

Sezione di base 0.7181

Traverso Pila All'incastro con pilastri pila 0.03843

Traverso Pila All'incastro con pilastri pila 0.47717

LEGENDA SIMBOLI :

NN: verifica non necessaria in quanto elemento già verificato allo step di carico precedente

ND: verifica non possibile per eccesso di trazione

CS>1: verifica non soddisfatta

CS<1: verifica soddisfatta

S
LV

S-PpU-1 Pilastro Pila U

S-PpU-2 Pilastro Pila U

S-PpR-3 Pilastro Pila R

S-Pt-5

S-Pt-5

CS MIN ADEGUATEZZA CS MIN OPERATIVITA'
CS MIN TRANSITABILITA'

CdS (44t)

CS MIN TRANSITABILITA'

CdS (26t)

Pilastro Pila U

S-PpR-3 Pilastro Pila R

RIEPILOGO

S
LU

S-PpU-1 Pilastro Pila U

S-PpU-2

S-T-1 Traverso

RIEPILOGO CS MIN ADEGUATEZZA CS MIN OPERATIVITA'
CS MIN TRANSITABILITA'

CdS (44t)

CS MIN TRANSITABILITA'

CdS (26t)

S
LU

VERIFICHE IMPALCATO

Elemento Sezione CS M CS V CS EQ CS M CS V CS EQ CS M CS V CS EQ CS M CS V CS EQ

S-1-1 Trave 1 Appoggio 2 0.9923 1.08259 0.90294 0.98968 NN NN NN NN

S-1-2 Trave 1 Campata 50m - 2.5m da Appoggio 2 0.925 1.10165 0.84096 1.00624 NN 0.99002 NN NN
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S-1-5 Trave 1 Campata 26m - 11.5m da Appoggio 1 1.55846 1.32661 1.11096 0.52514
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- Trave 1 Soletta interna 3.03605 2.69376 0.89792 NN

- Trave 1 Soletta sbazo 0.40424 0.09212 0.36677 0.08981 NN NN NN NN

1.17165

S-2-1 Trave 2 Campata 50m - Mezzeria 1.29568 0.98634 NN

S-2-2 Trave 2 Arretrata 1.9m dalla Sella 0.78088 0.71666 NN NN

S-2-3 Trave 2 Su Appoggio Sella 0.8023 0.73212 NN NN

All'incastro con trave principale 0.69173 0.61654 NN NN

All'incastro con trave principale 0.38788 0.34337 NN NN

S-T-2 Traverso Mezzeria 0.16696 0.05714 0.15179 0.05301 NN NN NN NN

VERIFICHE PILE

Elemento Sezione CS M CS V CS EQ CS M CS V CS EQ CS M CS V CS EQ CS M CS V CS EQ

Sezione di base 0.02543 0.0252 NN NN

Sezione di base 0.62635 0.34873 NN NN

Sezione di testa 0.08173 0.06575 NN NN

Sezione di testa 1.56786 1.39359 1.03786 0.74366

Sezione di testa 1.35532 1.10849 1.01576 0.97705

Sezione di base 0.08543 0.08175 NN NN

Sezione di base 0.12063 0.11645 NN NN

Sezione di base 0.71897 0.66569 NN NN
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NN: verifica non necessaria in quanto elemento già verificato allo step di carico precedente

ND: verifica non possibile per eccesso di trazione
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CS<1: verifica soddisfatta
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GIUDIZIO MOTIVATO E ACCETTABILITÀ DEI RISULTATI 

Per quanto concerne le informazioni generali sull’elaborazione, si faccia riferimento a quanto sopra 

già riportato, nonché a quanto riportato nei vari tabulati di calcolo.  

Per quanto concerne il giudizio motivato di accettabilità dei risultati, si dichiara di aver 

accuratamente controllato i risultati dell’elaborazione, riportati nella presente relazione e nei vari 

tabulati di calcolo, nonché di aver verificato con cura l’esattezza delle opzioni di input proprie del 

programma, settando tali opzioni in conformità al caso in esame. Sulla scorta di ciò, si ritiene lecito 

accettare i risultati forniti dal software di calcolo.  

A riscontro dell’attendibilità del software di calcolo adottato, si riporta la verifica della forza sismica 

complessiva nonché della massa totale scaricata a terra dal modello FEM, come da analisi statica 

lineare. 
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Confronto Reazioni Globali dovute a carico da traffico – NTC2018 

Si effettua un confronto tra la sommatoria delle reazioni ottenuta da una delle combinazioni del 

modello FEM per carichi da traffico, ed il corrispondente effettuato analiticamente. 

Si prende in oggetto la configurazione di carichi da traffico denominata T7: 
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Qtraffico tandem corsia 1 600 kN

Qtraffico tandem corsia 2 400 kN

Qtraffico tandem corsia 2 200 kN

Qtraffico ripartito corsia 1 45,100 3 9 kN/m2

Qtraffico ripartito corsia 2 45,100 3 2,5 kN/m2

Qtraffico ripartito corsia 3 45,100 3 2,5 kN/m2

Qtraffico ripartito corsia rimanente 45,100 1,65 2,5 kN/m2

Carico Totale 3280,24 kN

REAZIONI TOTALI A MANO
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Con una differenza pari al 5% si può ritenere il modello FEM valido.  

FX FY FZ MX MY MZ

kN kN kN kN.m kN.m kN.m

Node 363 -51,7 41,4 121,3 -188,3 -221,6 -20,3

Node 364 119,8 90,4 319,6 95,2 537,9 59,5

Node 365 31,5 -50,6 380,5 -115,9 -140,8 36,2

Node 366 -213,2 -174,3 1662,1 473,1 355,5 28,4

Node 367 20,2 2,3 147,6 -62,2 -70,8 -54,6

Node 368 93,4 90,9 148,9 -9,0 342,9 58,3

Node 485 21,6 -0,4 0,0 0,5 25,7 -2,4

Node 486 5,1 0,2 0,0 -0,2 6,1 -0,9

Node 487 -5,2 0,2 0,1 -0,3 -6,2 -0,4

Node 488 -10,1 0,0 0,1 0,0 -12,0 -0,5

Node 489 -11,4 0,0 -0,2 0,0 -13,6 -0,5

Node 490 0,0 0,0 20,3 0,0 0,0 0,0

Node 491 0,0 0,0 40,0 0,0 0,0 0,0

Node 492 0,0 0,0 63,8 0,0 0,0 0,0

Node 493 0,0 0,0 87,2 0,0 0,0 0,0

Node 494 0,0 0,0 113,9 0,0 0,0 0,0

3105,3 kN

REAZIONI TOTALI FEM - Schema NTC T7

Rtot,FEM 3105 kN

Rtot,mano 3280 kN

95%

Accettato? OK
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Confronto Reazioni Globali dovute a carico da traffico – CdS leggero 7.5 ton 

Si effettua un confronto tra la sommatoria delle reazioni ottenuta da una delle combinazioni del 

modello FEM per carichi da traffico, ed il corrispondente effettuato analiticamente. 

Si prende in oggetto la configurazione di carichi da traffico denominata CdS ML – T1 
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Qtraffico tandem corsia 1 75 kN

Qtraffico tandem corsia 2 75 kN

Qtraffico tandem corsia 3 0 kN

Qtraffico ripartito corsia 1 23,500 3 4,2 kN/m2

Qtraffico ripartito corsia 2 23,500 3 4,2 kN/m2

Qtraffico ripartito corsia 3 23,500 3 0,0 kN/m2

Qtraffico ripartito corsia rimanente 23,500 1,65 0,0 kN/m2

Carico Totale 742,2 kN

REAZIONI TOTALI A MANO
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Con una differenza pari al 8% si può ritenere il modello FEM valido.  

FX FY FZ MX MY MZ

kN kN kN kN.m kN.m kN.m

Node 363 -23,3 25,7 75,7 -110,7 -112,0 -8,0

Node 364 8,0 25,3 55,4 14,3 96,0 24,0

Node 365 30,4 -27,0 234,5 -66,5 -54,3 20,9

Node 366 -34,3 -39,3 308,2 144,2 127,4 30,9

Node 367 -7,2 3,7 33,1 -43,8 -62,6 -27,8

Node 368 26,2 11,6 -22,7 -13,1 62,3 9,3

Node 485 10,9 -0,2 0,0 0,2 12,9 -1,2

Node 486 2,8 0,1 0,0 -0,1 3,3 -0,5

Node 487 -2,4 0,1 0,0 -0,1 -2,9 -0,2

Node 488 -5,2 0,0 0,1 0,0 -6,2 -0,2

Node 489 -6,0 0,0 -0,1 0,0 -7,2 -0,2

Node 490 0,0 0,0 0,3 0,0 0,0 0,0

Node 491 0,0 0,0 -0,2 0,0 0,0 0,0

Node 492 0,0 0,0 -0,4 0,0 0,0 0,0

Node 493 0,0 0,0 -0,1 0,0 0,0 0,0

Node 494 0,0 0,0 0,4 0,0 0,0 0,0

684,2 kN

REAZIONI TOTALI FEM - Schema CdS ML - T1

Rtot,FEM 684 kN

Rtot,mano 742 kN

92%

Accettato? OK
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Confronto Sollecitazioni e Comportamento Trasversale 

Si è provveduto ad eseguire il calcolo delle sollecitazioni derivanti dall’applicazione dei carichi 

previsti dalle NTC-2018secondo la teoria di Courbon considerando i traversi infinitamente rigidi ed 

operare pertanto un confronto con i risultati ottenuti con il modello 3D con discretizzata l’intera 

geometria del manufatto. 

Confronto mediante carichi NTC-2018 

Per eseguire il confronto, si è adottata la configurazione di carichi da traffico denominata “Schema 

NTC18-T1”, che massimizza la sollecitazione flettente nella travata laterale nella campata centrale 

(schema di impalcato a 6 travi). 

 

Coefficienti di Ripartizione secondo Courbon 
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Come è possibile vedere, i coefficienti di Courbon riferiti alla TRAVE 1 (la più esterna) sono negativi 

se riferiti i carichi di “corsia 3” e di “corsia rimanente”. Questo significa che l’applicazione di tali 

carichi sgraverebbe la sollecitazione risultante sulla travata posizionata più esternamente. 

È dunque necessario considerare i seguenti carichi da traffico: 

- Distribuiti: 12.70 + 1.74 = 14.44 kN/m 

- Concentrati: 282.14 + 92.86 = 375 kN (da dividere in due forze concentrate a distanza 1,20m) 

 

Da calcoli manuali, si ottiene una sollecitazione flettente in mezzeria (la reale luce della campata 

centrale è pari a 27,20m, in quanto 29,50m è la distanza tra gli assi delle pile) pari a: 

Med = 1/8 x 14.44 x 27.202 +[(375/2) x 27.20/2 – (375/2)x1.20/2]= 3773 kNm 

 

Il valore di sollecitazione flettente determinata dal modello FEM è pari a: 

 

 

 

 

Con una differenza pari al 5% si può ritenere il modello FEM valido. 

 

 

M FEM-3D 3570 kN

M Courbon 3773 kN

95%

Accettato? OK


