


Progetto di un nuovo ponte in affiancamento all’attuale ponte 





2.6 Elementi principali dell’impalcato

2.10 Azioni di progetto e comportamento dell’impalcato

–



6.3 Geometria e configurazione dell’opera



8.7 Dimensionamento preliminare dell’impalcato a cassone





Il Ponte della Becca, situato nel territorio della provincia di Pavia, rappresenta un’infrastruttura di 

’inizio

’attuale

ambientali connesse all’opera. In questo scenario si inserisce il presente lavoro di tesi, che pr

all’

il perfetto punto d’incontro 

il paesaggio e con l’identità de L’obiettivo principale della tesi è quello di sviluppare una 

un’elevata adattabilità rispetto alle possibili evoluzioni future del territorio e delle 

fruizione, ma si configura come un intervento strategico, pensato in un’ottica di lungo periodo.

–

L’impalcato è concepito non solo per accogliere la sede stradale, ma anche per 

integrare due percorsi ciclabili dedicati, con l’obiettivo di ampliare la funzionalità dell’infrastruttura 





Il Ponte della Becca è molto più di un’infrastruttura che collega due sponde: è un simbolo del territorio 

pavese, un segno che da oltre un secolo racconta la relazione tra l’uomo e il fiume. La sua posizione, 

l’identità collettiva di chi abita questi luoghi.

’epoca

di un’epoca in cui il progresso tecnico veniva percepito come 

strutturali rendono sempre più evidente che non basta più “riparare”, ma serve pens

rapporto tra paesaggio e comunità. L’idea di fondo non è solo costruire un manufatto più sicuro o più 

efficiente, ma dare forma a un’opera capace di dialogare con il contesto e di raccontare il pr

Da questa consapevolezza nasce la mia tesi. L’obiettivo è 

quello storico per capire le origini e l’evoluzione dell’opera

comprendere la logica con cui venne pensata l’opera e i principi che ne hanno guidato la realizzazione



dall’unione tra memoria e innovazione. L’idea è quella di progettare un ponte che non sia solo 

un’infrastruttura di passaggio, ma un segno riconoscibile nel paesaggio,

armonizzarsi con il fiume e con la sua storia. Ho cercato di immaginare un’opera che esprima 

il territorio circostante. L’obiettivo non è stato solo calcolare o disegnare, ma capire come un’opera 

possa “appartenere” al luogo in cui nasce, diventandone parte integrante.

il nuovo Ponte della Becca rappresenta per me un simbolo: il punto d’incontro tra due 

dall’altro quello contemporaneo, attento alla sostenibilità, alla forma e al valore identitario dell’opera. 

L’intento di questa tesi è quindi duplice: da una parte proporre una visione progettuale realistica e 

tecnicamente fondata, dall’altra contribuire a una riflessione più ampia sul modo di costruire e 

ai suoi abitanti un’opera che sia al tempo stesso utile, sicura e capace di emozionare.



I ponti a travata rappresentano una delle tipologie strutturali più diffuse nell’ingegneria dei ponti, 

soprattutto per l’attraversamento di luci medio

–

l’impalcato si sviluppa 

Operazione di posizionamento dell’impalcato nella sua sede definitiva



campate laterali con luci pari a circa l’80% di quelle centrali

distribuzione delle sollecitazioni più equilibrata lungo l’intero sviluppo dell’impalcato. Questa regola 

ruttura, l’elevato rapporto resistenza peso 

proprio dell’acciaio consente di ridurre sensibilmente il carico permanente, questa ha effetti positivi sia 



Infine, i ponti a travata in acciaio o a struttura mista si distinguono per l’elevata adattabilità geometrica 

l’impiego di questa tipologia richiede particolari condizioni al contorno che giustifichino la scelta 

–

stringenti sulle quote dell’impalcato: da un lato la necessità di garantire il passaggio di navi di grandi 

dimensioni, dall’altro l’impossibilità di ado



L’impalcato a graticcio è costituito da travi longitudinali principali, generalmente a parete piena, 

– –

larghezza dell’impalcato e il tracciato non richiedono 

L’impalcato a cassone è costituito da una 

permette di contenere l’altezza dell’impalcato 

–



percezione più ordinata e compatta dell’opera nel paesaggio.

–

casi in cui sia necessario contenere l’ingombro 

dell’intradosso. Grazie alla grande altezza strutturale 

2.6 Elementi principali dell’impalcato

Le travi principali costituiscono gli elementi resistenti fondamentali dell’impalcato e hanno il compito 

dell’andamento delle sollecitazioni



dell’impalcato che dipende dalla tipologia della strada dalla presenza di eventuali banchine, 

marciapiedi, piste ciclabili o barriere di sicurezza. Altro aspetto significativo è la quota dell’intradosso, 

che passano su dei corsi d’acqua la quota 

dell’intradosso invece deve essere definita in 

dell’impalcato. Nei tracciati curvilinei, infatti, la 

La collaborazione strutturale del calcestruzzo arriva alla fase di “indurimento” dopo solitamente 28 giorni 



dell’acciaio deve essere condotta tenendo conto 

Capacità del materiale di assorbire energie d’urto senza rompersi, deformandosi elasticamente o plasticamente



a caldo, la verniciatura protettiva e l’impiego di acciai 

geometria dell’opera. Nel caso dei ponti a cassone la protezione interna assume

2.10 Azioni di progetto e comportamento dell’impalcato

che consentono di individuare le configurazioni più gravose per le diverse sezioni dell’impalcato. Nei 

comportamento dell’opera varia sensibilmente tra la fase di solo acciaio, la fase di struttura mista a 

Il predimensionamento dell’impalcato viene effettuato sulla base di rapporti preliminari tra luce e 

continue è prassi suddividere l’impalcato 

differenziati in funzione dell’andamento 



A queste si affiancano le verifiche di deformabilità dell’impalcato, finalizzate a garantire adeguate 

condizioni di esercizio e comfort per l’utenza.

L’analisi dei ponti a travata evidenzia come questa tipologia costituisca ancora oggi una delle soluzioni 

All’interno di questa famiglia, la soluzione a cassone continuo assume un ruolo di particolare interesse 

ingombri e una forte pulizia formale dell’

Per molto tempo, l’Oltrepò 

economico: l’acqua.

fine dell’Ottocento, il 

l’esigenza di una soluzione stabile, capace di collegare il territorio agricolo dell’Oltrepò, ricco di 



contesto che nel 1882, prese forma un comitato di cittadini e tecnici intenzionati a trasformare l’idea di 

affidata, tramite gara d’appalto, alla Società Larini Nathan di Milano

considerevole per l’epoca, segno dell’importanza attribuita all’opera.

l’entusiasmo generale: un’infrastruttura maestosa, con tredici campate in acciaio e una lunghezza 

La scelta del punto d’attraversamento, alla confluenza dei due 

più ravvicinati rispetto a valle, rendendo l’intervento più stabile e meno esposto alle d

l’ingresso del ponte nell’era 

Officina meccanica milanese attiva tra la fine del XIX e l’inizio del XX secolo.



Negli anni Venti le rive del ponte si trasformarono in luoghi d’incontro con colonie estive e grandi 

Negli anni successivi, l’infrastruttura continuò a svolgere un ruolo fondamentale per la viabilità e per 

l’identità del territorio, pur dovendo affrontare le grandi piene del Po e del Ticino, come quelle 

devastanti del 1994 e del 2000, che sommergendo l’in

intervento d’emergenza: due nuove pile di sostegno, fondate a quaranta metri di profondità salvarono il 

Becca è una storia di un’opera che ha saputo attraversare il tempo resistendo a guerre e forti piene. 

All’inizio del Novecento, il territorio pavese tornò a discutere con rinnovato entusiasmo la 

a con l’intento di costituire un consorzio 

volontario tra i Comuni interessati, per dare finalmente seguito a un’infrastruttura tanto necessaria 

ettagliata relazione dell’ingegnere Cav. Pietro Saglio, che illustrava un progetto di 

ponte metallico moderno per l’epoca. La soluzione prevedeva quattro grandi campate da 70 metri, un 

disegni d’insieme 



l’opera come una delle più ambiziose e moderne costruzioni metalliche concepite fino ad allora in 

il progetto proposto dall’ingegnere Cesare 

Tosi in servizio presso l’Ufficio tecnico provinciale, esso ideò una soluzione più economica basata su 

L’esperienza più positiva di questa tipologia fu quella del ponte di Governolo sul Mincio, dove 

l’impiego di pali metallici con estremità ad elica 

Fu anche presentata una proposta alternativa di ponte in muratura (in “cotti e vivi”), ideata 

dall’imprenditore Borini, ma subito abbandonata per le gravi implicazioni idrauliche che avrebbe 

La discussione si spostò quindi sul progetto dell’ingegnere Joh

te in ferro, composto da sei travate “bow string” da 100,7 metri ciascuna, 

L’ingegnere Edoardo Sassi fornì i dati storici delle massime piene: quella del Po del 1857 (7,84 m 

A titolo di paragone, il ponte sul Po a Cremona misurava 954 metri “fra vivo e vivo d spalle”, 

che vengono “avvitati” nel terreno mediante proprio alla testa rotante “ad elica”



del colatore Stelletta, e della svolta dell’argine destro presso Cascina Busca, difesa da opere di 

L’impalcato, largo complessivamente 14,5 metri, era in legno 

Il piano finanziario proposto prevedeva un’erogazione in 36 mesi con rate mensili di circa 100.000 lire

(con a capo per la realizzazione del progetto l’Ing. Jules Rothlisberger

verificare l’aggiornamento delle condizioni fissate nel 1892, quando il preventivo era di 2,6 milioni di 

Considerando l’aumento del prezzo dei metalli (+20% dal 1897)

Società disponibile a facilitare i pagamenti ripeté l’impossibilità di riduzioni sostanziali sia per la 

realizzate da Savigliano (sull’Adige, sull’Arno e

costruzione fossero perfettamente in linea con il mercato dell’epoca e che non fosse pos

Esenzioni dal pagamento di dazi sull’importazione di merci
Ingegnere svizzero nato nel 1851 che progettò anche il ponte di San Michele sull’Adda



Riguardo al finanziamento, il Subcomitato abbandonò l’idea di un contributo governativo, dopo il 

dispaccio del Ministero dei Lavori Pubblici del 26 giugno 1896, che classificava l’opera come di 

strategica fra la pianura pavese e l’Oltrepò, realizzando così una linea difensiva alternativa in caso di 

: La confluenza tra Po e Ticino è un’area soggetta a grandi trasformazioni 

L’esempio della Costa Caroliana e della Venesia di Castellazzo, distrutte nonostante i massicci 

interventi statali, dimostrava l’urgenza di un sistema stabile di difesa fluviale.

non solo alla sicurezza locale, ma anche alla stabilità idraulica dell’intera area pavese

l’erezione di un ponte a travate metalliche con pile e spalle in 

trattava di un’opera di grande rilievo per la viabilità del territorio 

Oggetto e valore dell’appalto

L’appalto riguardava l’esecuzione completa di tutte le opere 



L’impalcato era sostenuto da due spalle in muratura una verso Pavia e l’altra verso Stradella e da 

pile intermedie, anch’esse in muratura, con i relativi accessi di raccordo alle strade provinciali.

Il ponte si trovava in corrispondenza della linea ideale che unisce l’antica Osteria della Becca, sulla 

sponda sinistra del Po, con l’incrocio tra l’argine di seconda categoria e la strada provinciale sulla 

dell’appalto era fissato in 2.700.000 lire , cifra considerevole per l’epoca, a 

carico dell’impresa costruttrice, che assumeva anche la responsabilità per eventuali danni dovuti a 

pile intermedie, anch’esse in muratura e fondate con il medesimo 

dell’Osteria della Becca, con alzamento del piano viario e scarpate laterali.

La realizzazione di un terrapieno d’accesso sulla sponda destra, raccordato alla strada 

Erano escluse dall’appalto le spese per espropri e indennizzi ai proprietari dei terreni adiacenti, per i 

La larghezza complessiva della struttura era di 10,40 metri, mentre l’altezza delle travi principali in 



La massicciata stradale era sostenuta da ferri trasversali fissati alle travi principali, mentre l’intera 

Consorzio, sentito il parere dell’ingegnere capo del Genio Civile di Pavia.

•

•

•

progressivamente con il peso della muratura soprastante. Durante le operazioni si manteneva l’assetto 



prove di accettazione e verifica dei materiali erano eseguite sotto controllo dell’amministrazione 

dall’amministrazione, avrebbe verificato la stabilità e la buona riuscita dell’opera.

Seguiva un periodo di garanzia di un anno, durante il quale l’impresa era tenuta a provvedere alla 

Il pagamento dell’importo complessivo era previsto 
l’avanzamento dei lavori:

•

• 275.000 lire all’inizio delle fondazioni,

•

•

•

•

•



ufficiale per l’intera operazione f

sostenibilità dell’opera, il piano finanziario prevedeva un 

Applicazione di diritti di pedaggio, da introdurre dopo l’apertura al traffico e da mantenere fino 

all’estinzione del prestito.

l’una

mentre negli anni successivi sarebbero stati pagati sull’intero importo in due scadenze semestrali (30 

di costruzione. L’

Titoli di credito rappresentativi di un prestito concesso dall’investitore a un emittente per finanziarsi

della Becca, documento conservato nell’archivio storico 



–

calcolando l’inflazione e il potere 

d’acquisto dell’epoca oggi sarebbero circa 1

•

–

•

secondo quanto stabilito dall’Allegato del Piano finanziario, redatto dall’Ingegnere Pino Pellegrini 

necessità dell’opera e della sua concreta fattibilità anche dal punto di vista finanziario



base alla “Monografia 

sull’Ampelografia del Circondario di Voghera” di Carlo Giulietti, aggiornata con i dati catastali 

•

•

•

• Rendite finanziarie derivanti dall’impiego dei capitali disponibili, con un rendimento medio del 

conservato nell’archivio storico di Pavia.



• la perdita sull’emissione dei titoli (5%), le spese di stampa e 

•

dell’infrastruttura.

collegamento vitale tra la Lombardia e l’Emilia, lungo l’as

l’intento era 

forza esplosiva delle bombe deformò le parti residue dell’impalcato e rese il ponte completamente 

abitati dell’Oltrepò pavese e 



L’obiettivo era quello di recuperare la 

1912. Le travate metalliche danneggiate vennero in parte sostituite e in parte ripristinate, con l’impiego 

uendo al territorio pavese un’infrastruttura fondamentale per la mobilità e il 

L’episodio, avvenuto in occasione di normali controlli ai giunti di dilatazione, evidenziò un 

disallineamento rispetto all’asse 

verticale originario. Le cause apparivano riconducibili a processi di erosione del fondo dell’alveo e a 

turbolenze idrauliche, fenomeni che avrebbero potuto compromettere l’intera stabilità dell’impalcato. 

te e l’avvio di un intervento di somma urgenza 

Michele Calvi e dell’ing. Matteo 



della struttura metallica dell’impalcato.

Le operazioni, di notevole complessità tecnica, furono condotte mantenendo l’esercizio parziale 

dell’infrastruttura e adottando misure di sicurezza specifiche per ogni fase esecutiva.

Per prevenire il crollo dell’impalcato si 

l’altra verso Broni.

principali dell’impalcato.

Il sistema garantì un’azione di sostegno alternativa, tale da scongiurare il collasso del ponte anche in 

idraulici per ridurre l’accumulo di materiale di 

Rinforzo della struttura metallica dell’impalcato

Vista di insieme dell’intradosso del 



armato. Gli interventi si conclusero nell’agosto del 2012 restituendo al ponte 

dal continuo movimento dei sedimenti dell’alveo del 

travi principali a via inferiore sostengono l’impalcato, 

. L’opera raggiunge una lunghezza totale di 

moderna. L’aspetto del ponte è fortemente 

Strumento ad ultrasuoni utilizzato per misurare la profondità dell’acqua e visualizzare la conformazione del terreno



. Rappresentando anche per l’epoca una soluzione tecnologicamente avanzata. 

Nonostante la semplicità dell’impostazione, il ponte ha una presenza forte nel paesaggio e nel tempo è 

ristagni d’acqua. Le pile in muratura, pur risultando complessi

base dovute all’azione continua delle correnti del Po. Gli appoggi metallici e i giunti sono stati più 

volte oggetto di manutenzione, ma l’usura complessiva è ormai inevitabile.

doni e ciclisti, e questo limita fortemente l’uso del 

ponte da parte degli utenti deboli della strada. L’illuminazione e le barriere laterali non rispondono più 

principalmente a contenere il degrado dell’acciaio e a migliorare la sicurezza. Tuttavia, questi lavori 

dell’opera risulta sempre più complessa, sia dal 

pavese. È attraversato ogni giorno da migliaia di veicoli e rimane l’unico collegamento diretto tra le 



L’ipotesi di realizzazione di un nuovo attraversamento del fiume Po in affiancamento al Ponte della 

Becca si inserisce all’interno di un processo amministrativo articolato e di lunga durata, che ha visto il 

l’alternarsi di differenti strategie progettuali. 

L’evoluzione dell’iter può essere letta attraverso due fasi principali: una prima fase, compresa tra i 

–2018, in cui l’intervento 

– – –

all’elaborazione di 

promosso nell’ambito 

preliminare dell’infrastruttura fase rappresenta un momento fondamentale dell’iter 

consolidare l’impostazione progettuale generale.

Nel 2007, a seguito dell’approvazione del progetto preliminare, viene introdotta una fascia di 



previsione progettuale sul territorio, pur in assenza di una successiva realizzazione dell’opera.

Nel 2011 viene redatto il progetto definitivo dell’intervento, sviluppato nell’ambito dell’“Integrazione 

– –Mortara”. In questa fase il nuovo attraversamento 

costituisce ancora un’opera autonoma. Il progetto, promosso da soggetti attuatori regionali, si 

configura come infrastruttura strategica a scala sovralocale, con l’obiettivo di migliorare l’accessibilità 

Tra il 2012 e il 2016 l’iter entra nella fase di valutazione ambientale, con l’attivazione della procedura 

numerose criticità, legate in particolare all’att

però una forte opposizione al progetto, specialmente per quanto riguarda l’impatto 

e territoriale dell’infrastruttura. Il punto determinante arriva nel 2016 quando la procedura 

si conclude con un esito negativo. Il decreto ministeriale stabilisce l’incompatibilità ambientale 

dell’opera nella configurazione che è stata proposta, determina il termine dell’intero progetto. 

Questo evento segna la fine della prima fase dell’iter e apre la necessità di una revisione radicale 

dell’approccio progettuale.

Seconda fase dell’iter: dalla ridefinizione dell’intervento al progetto di fattibilità (2017–

A seguito dell’esito negativo della procedura di Valutazione di Impatto Ambientale del 2016 relativa al 

– –

Becca viene riconsiderato all’interno di un quadro 

l’intervento viene svincolato dalla logica della grande infrastruttura autostradale e ridefinito come 

opera autonoma, finalizzata alla risoluzione delle criticità specifiche dell’attraversamento esistente

–

della Becca. Tale atto segna l’avvio di una nuova 

fase dell’iter, caratterizzata da un approccio mirato e specifico rispetto al nodo infrastrutturale.

A.R.I.A. Azienda Regionale per l’Innovazione e gli Acquisti.



L’intervento viene affidato operativamente ad ARIA S.p.A. (già Infrastrutture Lombarde), che agisce 

come soggetto attuatore tecnico nell’ambito della programmazione regionale.

–

L’obiettivo dello studio è quello di individuare una soluzione progettuale in grado di ga

continuità della S.P. ex S.S. 617 “Bronese” attraverso un nuovo attraversamento sul Po 

• una prima fase (Prodotto P1), dedicata all’individuazione e al confronto tra diverse alternative 

• una seconda fase (Prodotto P2), finalizzata all’approfondimento della soluzione ritenuta 

sottoscritto l’11 ottobre 2019; il Prodotto P1 viene approvato il 23 marzo 2020; il Prodotto P2 viene 

L’analisi comparativa condotta in questa fase prende in considerazione differenti localizzazioni e 

trasportistica. L’esito dello studio, presentato ufficialme

istituzionali, individua come soluzione preferibile l’opzione localizzata a valle del ponte esistente.



–

Nel frattempo, il quadro istituzionale subisce un’evoluzione significativa: la tratta della ex S.S. 617 

“Bronese” viene trasferita alla competenza di 

progressivo coinvolgimento del livello statale nella gestione dell’intervento.

fondamentale per l’acquisizione dei pareri degli enti competenti.

–

in particolare l’intervento compare nel contratto di programma 2021

avviato un’attività di aggiornamento del PFTE precedentemente redatto dalla Provincia di Pavia, in 

llo stato attuale, non risulta ancora avviata la fase realizzativa dell’opera. L’intervento si trova in una 



passaggi necessari all’avvio dei lavori, in particolare quelli relativi

valutazione ambientale e all’effettivo finanziamento dell’opera.

A seguito della ridefinizione dell’intervento come opera autonoma, il processo progettuale del nuovo 

l’obiettivo di definire un progetto definitivo, ma di costruire un quadro decisionale attraverso il 

confronto tra scenari alternativi, finalizzato all’individuazione della soluzione più coerente rispetto ai 

• funzionalità trasportistica e continuità della ex S.S. 617 “Bronese”; 

•

•

•

L’analisi non riguarda esclusivamente l’opera principale, ma considera il sistema infrastrutturale nel 

All’interno di questa fase, il contributo del gruppo guidato da

l’attività svolta assume carattere 



•

• configurazione dell’attraversamento

•

•

•

•

•

•

dell’intervento

escluse, ma rappresenta l’esito di un 

La fase di definizione delle alternative progettuali svolge un ruolo determinante nell’iter complessivo, 

• la localizzazione dell’intervento; 

• l’impostazione tipologica dell’attraversamento; 

•

Engineering, immagine estrapolata dall’archivio di Net Engineering



•

–

dell’intervento sulla base della soluzione selezionata nella fase d

L’incarico viene affidato il 30 aprile 2021 allo Studio Calvi, in raggruppamento con Fhecor Ingenieros 

da risorse statali, mentre il costo dell’intervento viene stimato in questa fase in circa 1

caratteristiche dell’opera, il quadro delle in

territoriale e gli elementi necessari per l’avvio del procedimento autorizzativo.

, con l’obiettivo di acquisire le prime indicazioni da parte delle amministrazioni 

all’adeguamento del progetto al nuovo schema normativo.



Il parere conferma la validità dell’impostazione progettuale ma sottolinea la necessità di una 

all’allineamento degli standard progettuali. Nello stesso tempo

nuovo ponte della Becca. La necessità di adeguamenti successivi e l’assenza di una copertura 

Lo studio dell’evoluzione progettuale del nuovo ponte della Becca mette in mostra come il mancato 

dell’iter.

– –
L’unico caso di bocciatura formale riguarda il progetto Broni– –

riconducibile alla scala dell’intervento, che configurava il nuovo attraversamento come parte di un 

portato a respingere il progetto anche nelle fasi successive. L’esito 

rate all’interno del processo decisionale.



rappresenta il livello più avanzato dell’iter progettuale, ma non è riuscito a tra

all’adeguamento del progetto al

connessioni e della viabilità interferente. L’efficacia dell’infrastruttura non dipende esclusivamente 

dall’attraversamento del fiume, ma dalla capacità di integ

incide in modo determinante sia sull’impatto territoriale sia sulla fattibilità complessiva 

dell’intervento.

–

tuttavia, persistono elementi di criticità legati all’inserimento dell’opera nel contesto fluviale e 



A questo si aggiunge una criticità decisiva: l’assenza di una copertura finanziaria completa. 

Nonostante l’inserimento dell’opera nella programmazione nazionale, la mancanza di risorse 

pienamente disponibili impedisce l’avvio delle fasi successive di proge

•

•

•

una progressiva difficoltà di stabilizzare l’intervento all’interno di un quadro coerente sotto il profilo 

un’infrastruttura complessa richieda non solo qualità progettuale, ma anche coerenza tra scala 

dell’intervento, inserimento territoriale e sostenibilità attuativa.

rigetto di un’unica soluzione, ma dall’accumularsi di criticità che, nelle diverse fasi, hanno 

progettazione la sicurezza, la capacità portante e la durabilità dell’opera, da garantire lungo l’intero 



Secondo l’impostazione dell’Eurocodice 0

costruzione e l’esercizio, garantendo condizioni di 

•

•

•

•

•

•

compromettere la funzionalità dell’opera. 

e l’azione 

L’eurocodice 0 parla delle basi della progettazione strutturale



La portata rappresenta la capacità dell’infrastruttura di sostenere i carichi di traffico previsti e di 

• dimensionamento dell’impalcato e degli elementi strutturali in funzione delle combinazioni di 

•

•

nel tempo, ovvero come attitudine dell’infrastruttura a mantenere livelli di servizio adeguati rispetto 

all’uso.

durante la vita utile dell’opera, il livello di prestazione non si riduca al di sotto di quello richiesto per la 

•

• definizione di dettagli costruttivi che limitino l’ingresso di agenti aggressivi; 

•

durabilità è direttamente connessa alla manutenzione dell’opera, influenzando costi 



continuità e garantire l’efficienza del traffico veicolare. L’attuale Ponte della Becca, concepito per un 

caratterizzate da un’intensità di traffico significativamente superiore.

L’infrastruttura esistente è oggi interessata da un traffico stimato in circa 18.000 veicoli al giorno, con 

funzione di collegamento tra l’area di Pavia–Milano, l’Oltrepò pavese orientale e la direttrice 

dell’autostrada A21. Il ponte svolge quindi un ruolo fondamentale all’interno di un bacino territoriale 

all’anno. Questa discontinuità 

quanto compromette l’affidabilità 



•

–

•

•

seconda dell’itinerario scelto. 

dell’impatto ambientale complessivo. Inoltre, la presenza del divieto genera situazioni di criticità 

dell’infrastruttura.

l’attraversamento costituisca un elemento di discontinuità.

In questo senso, l’efficienza funzionale si traduce in:

•

•

•

L’obiettivo è quello di garantire un’infrastruttura in grado di assorbire il traffico esistente senza 



Un ulteriore obiettivo funzionale riguarda la continuità operativa dell’infrastruttura nel lungo periodo. 

• ridurre la frequenza e l’impatto delle operazioni di manutenzione; 

•

•

In questo senso, la funzionalità non è limitata alla fase di esercizio iniziale, ma si estende all’intero 

ciclo di vita dell’opera

L’area di intervento del nuovo Ponte della 

tra i fiumi Ticino e Po e dall’inserimento 

all’interno del Parco Lombardo della Valle

del Ticino. L’intero ambito è sottoposto a 

ma costituiscono un criterio guida nella definizione stessa dell’infrastruttura.

Riduzione dell’impatto percettivo e riconoscibilità dell’opera
Un primo obiettivo riguarda la definizione dell’immagine dell’infrastruttura in rapporto al contesto 

paesaggistico. Il paesaggio fluviale della valle del Ticino è caratterizzato da un’elevata qualità 

https://www.google.com/search?q=Codice+dei+beni+culturali+e+del+paesaggio&sca_esv=3470b58f8723632d&biw=1536&bih=738&ei=SCvhab6BG8_87_UP4OWtsQY&ved=2ahUKEwjgtr37gPOTAxUPov0HHRvWDb4QgK4QegQIARAB&uact=5&oq=del+D.Lgs.+42%2F2004+cos%27%C3%A8&gs_lp=Egxnd3Mtd2l6LXNlcnAiGWRlbCBELkxncy4gNDIvMjAwNCBjb3Mnw6gyBhAAGBYYHjIFEAAY7wUyBRAAGO8FMggQABiABBiiBDIFEAAY7wUyBRAAGO8FSKETUPACWKUPcAF4AZABAJgBfKABsgWqAQMwLja4AQPIAQD4AQGYAgegApUGwgIKEAAYRxjWBBiwA8ICDhAAGOQCGNYEGLAD2AEBwgIXEC4Y3AYYuAYY2gYY2AIYyAMYsAPYAQHCAggQABgWGB4YCpgDAIgGAZAGDLoGBggBEAEYCZIHAzEuNqAHpx-yBwMwLja4B_wFwgcHMi0yLjQuMcgHUIAIAQ&sclient=gws-wiz-serp&mstk=AUtExfAqIWG29kNDb-fRiD4vYaFWlWKUrItK4Fbr4b-m4TQWntf6Ymdp822KYrHEhKosqPAJVMnSVxI0aFbHTjct_Rd-VYo3IpyC4uoP-EiBOhjImuw0UyQ6oyctMnr_1UubRLY&csui=3


ambientale e percettiva, all’interno della quale l’inserimento di nuove opere deve avvenire in modo 

In questo quadro, la proposta non si limita a una logica di minimizzazione dell’impatto visivo, ma mira 

a definire un’infrastruttura riconoscibile e leggibile, capace di assumere un ruolo nel paesaggio senza 

comprometterne l’equilibrio complessivo.

contesto e con la percezione del paesaggio circostante. La riconoscibilità dell’opera non è ricerc

orme “strane” o in contrasto ma nasce da una progettazione attenta e coerente con l’ambiente 

La compatibilità ambientale dell’intervento dipende in larga misura dalla capacità di contenere:

• l’estensione delle rampe di accesso; 

• l’occupazione permanente di suolo; 

•

Ne deriva l’esigenza di una progettazione orientata alla concentrazione dell’intervento, riducendo 

l’ingombro complessivo e limitando le trasformazioni non strettamente necessarie.

• l’alveo e le dinamiche fluviali; 

•

•

L’obiettivo progettuale consiste quindi nel ridurre le alterazioni permanenti del sistema fluviale e 



dell’area della confluenza.

infrastruttura e manufatto storico, prevedendo per quest’ultimo un possibile riuso ciclopedonale. In 

La qualità ambientale dell’intervento è inoltre legata alla sua capacità di integrarsi con il sistema 

•

•

•

L’area di intervento si colloca nella pianura alluvionale della valle del Po, in corrispondenza della 

•

•



•

•

•

•

l’alveo, in particolare riducendo il numero di pile in acqua e evitando ostacoli che possano alterare il 

Il nuovo attraversamento si inserisce lungo l’asse della ex S.S. 617 “Bronese”, che rappresenta un 

collegamento strategico tra l’area pavese, l’Oltrepò orientale e il sistema autostradale.

L’attuale configurazione del traffico è caratterizzata da:

•

•

•



secondo una logica differente, fondata sull’integrazione tra comportamento strutturale e configurazione 

sull’inserimento di archi ribassati nella geometria dell’involucro. 

il carattere dinamico dell’opera. Le estremità 

per sua natura è un’infrastruttura attraversata quotidianamente da flussi continui di veicoli e persone



e introduce variazioni geometriche lungo lo sviluppo dell’opera.

tradizione del ponte coperto e alla presenza storica del ponte esistente, dall’altro l’introduzione di un 

’involucro esterno n’è fa da padrona

soluzione che consente di ridurre l’azione del vento evitando effetti di sovrappressione 



una scelta arbitraria, ma deriva da un processo di analisi già avviato nell’ambito degli studi di fattibilità 

confermando il carattere strategico dell’attraversamento in prossimità dell’attuale ponte e 

valorizzandone la funzione di connessione tra il territorio pavese e l’Oltrepò.

o l’area d’intervento è caratterizzata dalla presenza della confluenza tra il fiume Ticino e il 

un’attenta valutazione del posizionamento delle pile e delle luci strutturali, cercando di minimizzare al 

massimo l’interferenza con il regime idraulico garantendo adeguate condizioni di scorrimento delle 

. La scelta di mantenere il nuovo ponte affiancato all’infrastruttura 

esistente risponde a delle precise di continuità territoriale. L’attuale ponte della Becca rappresenta un 

la necessità di realizzare nuove opere di raccordo limitando ulteriore uso di suolo contenendo l’impatto 

paesaggistico, l’area fluvial

concentrare l’impatto infrastrutturale in un unico punto 

a presenza di un’infrastruttura esistente fornisce infatti indicazioni consolidate in merito alle 



.3 Geometria e configurazione dell’opera

idrauliche del’ area di interesse. Lo schema adottato è 

il comportamento strutturale e per ridurre l’interferenza con il bacino idrico presente.

nell’ambito degli studi di fattibilità sviluppati da Net Engineering.

configurazione strutturale ottimizzata in relazione alla presenza dell’alveo principale.

corrispondenza dell’attraversamento del

pari a cinque riducendo l’impatto sul regime 

comprese tra 40 m e 60 m vengono posizionate nelle aree di raccordo a terra, dove l’assenza di 

interferenze con l’alveo del fiume consente di mantenere luci più contenute. In questi tratti le pile 

La progettazione dell’impalcato è stata 

navigazione pari a 8 m, misurata tra l’intradosso della struttura e il livello idrico di riferimento. 

assicurando la compatibilità dell’opera con le esigenze di navigabilità del corso d’acqua.

L’insieme delle caratteristiche di deflusso delle acque superficiali e sotterranee 



analizzato l’andamento dei 

misurare le variazioni del livello dell’acqua.

L’analisi delle serie storiche mostra come, in condizioni ordinarie, il livello del fiume si collochi 

–

Quota altimetrica convenzionale e fissa utilizzata per misurare l’altezza del livello dell’acqua

Soglio idrometrica che indica una criticità moderata. Solitamente identificato come “soglia 2”



dell’attraversamento si collochino 

–

Nel complesso, l’escursione del livello idrico risulta dell’ordine di circa 8 m, delineando un contesto 

definizione del progetto, rendendo necessario un attento dimensionamento delle quote dell’opera, in 

altimetrico, l’asse del ponte si sviluppa in maniera rettilinea, garantendo 

continuità con il tracciato viario esistente e semplificando il comportamento strutturale dell’impalcato, 

La sezione trasversale dell’impalcato presenta una 

Dal punto di vista strutturale, l’impalcato è configurato come un sistema a cassone in acciaio–

calcestruzzo, che costituisce l’elemento resistente principale della travata continua. Il cassone presenta 

un’altezza pari a circa 3,00 m, alla quale si sovrappo

complessivo pari a 0,50 m. Quest’ultima è costituita da una stratigrafia funzionale composta da 

lungo lo sviluppo longitudinale, che ha il compito di sostenere l’involucro architettonico.

Il livello dell’acqua 
Distanza minima di sicurezza tra il livello massimo previsto di piena e l’intradosso del ponte 



La configurazione dell’opera è ulteriormente definita dalla presenza di un involucro continuo 

ponte. La geometria dell’involucro non è uniforme

rigonfiata, riconducibile a una “pancia” 

una variazione percettiva della sezione, contribuendo a ridurre la rigidità visiva dell’impalcato e a 

conferire maggiore dinamismo all’opera. La separazio

quindi di mantenere una struttura efficiente e razionale, affidando all’involucro il ruolo di definire il 

una configurazione sagomata coerente con il linguaggio dell’opera. 

un progressivo allargamento verso l’impalcato

dell’immagine complessiva dell’infrastruttura.

sezione integra diverse modalità di mobilità, mentre l’

riconoscibile senza interferire con l’efficienza del sistema resistente.

struttura principale portante e sistema secondario di supporto all’involucro, garantendo al tempo stesso 

un’elevata integrazione tra comportamento strutturale e configurazione spaziale dell’opera.

L’impalcato è configurato come una travata continua in sistema misto acciaio–



L’assemblaggio del cassone è 

della travata lungo l’intero sviluppo del 

isostatiche, migliorando l’efficienza complessiva del sistema e ottimizzando l’impiego dei materiali.

dell’impalcato prima della stesa del sistema di impermeabilizzazione 



L’intera struttura metallica è realizzata in acciaio S355 steel, scelto per le sue caratteristiche di 

lavorabilità risultando idoneo sia per gli elementi principali dell’impalcato sia per le componenti 

La scelta di adottare un’unica classe di acciaio per gli elementi principali 

’utilizzo di acciai con caratteristiche omogenee 

Dal punto di vista prestazionale, l’acciaio S355 risulta particolarmente adatto in relazione alle luci 

•

•

•

•

un’infrastruttura soggetta a carichi ciclici di 

–

materiali: l’acciaio per la resistenza a trazione e la 

garantita mediante l’impiego di connettori a taglio (pioli 

significativo della rigidezza flessionale dell’impalcato.

•

• migliorare il comportamento dinamico dell’impalcato; 

•

•



–

–

• definizione di dettagli costruttivi atti a evitare ristagni d’acqua; 

•

• scelta di geometrie che favoriscano l’ispezionabilità e la manutenzione; 

•

Al di sopra dell’impalcato principale è previsto un sistema strutturale secondario, finalizzato al 

sostegno dell’involucro architettonico e alla definizione della configurazione spaziale dell’opera.



costituiscono l’ossatura portante del sistema superiore. Lungo 

100×50 mm e spessore 3 mm, ai quali sono fissati i binari destinati al sostegno dell’involucro.

L’involucro esterno è realizzato mediante pannelli in lamiera stirata di spessore 3 mm, caratterizzati da 

“Manhattan”, prodotta dall’azienda Fratelli Mariani

Dal punto di vista strutturale, l’involucro non svolge funzione portante primaria, ma è sostenuto dal 

dell’opera sotto il profilo aerodinamico e percettiv

La presenza di una percentuale elevata di vuoto consente di ridurre l’azione del vento, evitando effetti 

l’involucro assume 

visiva dell’impalcato.

il linguaggio architettonico dell’opera in modo indipendente 

La realizzazione dell’impalcato è stata concepita secondo una logica di prefabbricazione e montaggio 



dell’intero processo costruttivo, poiché avviene in un contesto fortemente condizionato dalla presenza 

dell’acqua, dalle variazioni del livello idrometrico e dall

In questo caso la costruzione delle pile previste all’interno dell’alveo può essere ipotizzata 

fluviale individuando l’area di intervento, sulla base 

d’acqua e creare un ambiente 

prosciugamento dell’area interna 

Raggiunte condizioni operative idonee, si esegue lo scavo fino alla quota prevista per l’imposta delle 

, grazie all’analisi fatta dallo studio Calvi 

Metodo di saldatura dove il metallo fuso attraversa l’intero spessore dei pezzi da unire garantendo 



quando è stata fatto l’intervento di consolidamento del ponte della Becca possiamo dire che i pali di 

pali vengono successivamente collegati tramite un plinto di fondazione, anch’esso in calcestruzzo 

e getto in opera. Una volta ultimata l’elevazione della pila

piede, indispensabili per contrastare i fenomeni erosivi indotti dal moto dell’acqua. Tali protezioni 

dell’alveo, in 

visionale di confinamento viene rimosso e la pila resta definitivamente in esercizio all’interno 

dell’alveo.

Il montaggio dell’impalcato avviene progressivamente per campate, secondo una sequenza che 

–

centrali dell’impalcato può 



l’interferenza con il corso d’acqua.

la riduzione delle lavorazioni in quota e l’assemblaggio preliminare a 

devono essere accompagnate da un’attenta pianificazione delle fasi di cantiere, con particolare 

garantire la durabilità dell’opera nel tempo.

Una volta completato il montaggio dell’impalcato 

installati gli elementi della struttura secondaria e l’involucro in lamiera 



è localizzato nella città di Pavia (PV), situata ad un’altitudine di 77 m s.l.m. Il 



•
•

𝑞ݏ 𝑞݇ݏ ∗ ߤ ∗ ܧܥ ∗ ݐܥ



–

μ: l’angolo α

l’orizzontale;

0°< α<30°, si assume il valore:

μ

‘’battuta dai venti’’

–

𝑞ݏ 𝑞݇ݏ ∗ ߤ ∗ ܧܥ ∗ ݐܥ ∗ ∗ ∗ ݇ܰ ݉

Il calcolo dell’azione del vento si basa sulla determinazione della velocità base di riferimento 

dall’espressione:



ܾݒ ܾݒ ∗ ܿܽ

–

ܾݒ ܾݒ ∗ ܿܽ ݉ ݏ ∗ ݉ ݏ



ݎݒ ܾݒ ∗ ݎܿ
d’uso I

ݎݒ ܾݒ ∗ ݎܿ ݉ ݏ ∗ ݉ ݏ
ݓ݌ ݖ 𝑞ݎ ∗ ܿ݁ ∗ ݌ܿ ∗ ܿ݀

𝑞 ∗ ߩ ∗ ݎݒ



ρ: dell’aria

𝑞 ∗ ߩ ∗ ݒ ∗ ∗ ܰ ݉ ݇ܰ ݎ݉ ݎ
dall’

(ݖ)௘ܥ = ௧ܥ௥2ܭ log ( ௭௭0) [7 + ݃݋௧݈ܥ ( ௭௭0)]݁ ݖ ݁ܥ ݊݅݉ݖ ݎ݁݌ ݖ ݊݅݉ݖ



≥

per il calcolo del coefficiente di esposizione l’espressione rigorosa a c

(ݖ)௘ܥ = ௧ܥ௥2ܭ log ( (0ݖݖ [7 + ݃݋௧݈ܥ ( [(0ݖݖ = 0.232 ∗ 1 ∗ log (200.7) ∗ [7 + 1 ∗ ݃݋݈ (200.7)] = 1.83
dell’edificio

all’azione 

ܲ 𝑞ݎ ∗ ܿ݁ ∗ ݌ܿ ∗ ܿ݀ ݇ܰ ݉



l’analisi ܳ ݃ߛ ܩ ݃ߛ ܩ ܩ ܲ݌ߛ 𝑞ߛ ܳ݇ 𝑞ߛ ߰ ܳ݇ 𝑞ߛ ߰ ܳ݇ ⋯

P: valore nominale dell’eventuale azione di pretensione o precompressione;

dell’azione

γ

ψ

γ
γ

γ

γ

γ

γ



𝑞ܷܵܮ ݃ߛ ܩ ݃ߛ ܩ 𝑞ߛ ܳ݇ ∗ ∗ ∗ ݇ܰ ݉

௘ܸௗ = ܴ௔ = ܴ௕ = 𝑞 ∗ 2ܮ = 2,20 ∗ 52 = 5,50 ݇ܰ

௘ௗܯ = 𝑞ௌ௅௎ ∗ 28ܮ = 2,20 ∗ 528 = 6,87 ݇ܰ݉

௠ܹ௜௡ = ௘ௗܯ ∗ ௠0௬݂௞ߛ = 6,87 ∗ 106 ∗ 1,05355 = 20332,7݉݉3



momento massimo, al taglio massimo e all’interazione tra taglio e momento:

• ௥ௗܯ = ௣ܹ௟ ∗ ௬݂௞ߛ௠0 > ௘ௗܯ



௥ௗܯ = ௣ܹ௟ ∗ ௬݂௞ߛ௠0 = 245,1 ∗ 103 ∗ 3551,05 = 82,87 ݇ܰ݉ > ௘ௗܯ = 6,87 ݇ܰ݉
•

௥ܸௗ = ௩ܣ ∗ ௬݂௞√3 ∗ ௠0ߛ > ௘ܸௗ
Dove l’area resistente a taglio per la sezione HEA 1

௥ܸௗ = ௩ܣ ∗ ௬݂௞√3 ∗ ௠0ߛ = 1321 ∗ 355√3 ∗ 1,05 = 257,86 ݇ܰ > ௘ܸௗ = 5,50 ݇ܰ
•

˃ 2V

l’interazione tra taglio e momento è trascurabile, pertanto la sezione è verificata.

dell’arcareccio, considerando i seguenti carichi:

𝑞ௌ௅ா = 1ܩ + 2ܩ + ܳ௞1 = 0,3 + 0,141 + 1,08 = 1,53 ݇ܰ/݉



ߜ = 𝑞ௌ௅ா ∗ ܧ4ܮ ∗ ܬ ∗ 5384 = 50004 ∗ 1,532,1 ∗ 105 ∗ 1673 ∗ 104 ∗ 5384 = 3,53 ݉݉
௠௔௫ߜ = ௔௥௖250ܮ = 5000 ݉݉250 = 20 ݉݉

La verifica dell’instabilità flesso

per via degli effetti dell’instabilità sia comunque maggiore del momento massimo 

alla lunghezza dell’arcareccio

= ρ

= ρ

λ

λ௦௘௚௡௔௧௢ = 0݅ܮ ∗ λ1 = 500040,64 ∗ 76.41 = 1,61
La normativa fornisce come curva di imperfezione la curva C, con fattore di imperfezione α

φ



ϕ = 0,5 ∗ [1 + ߙ ∗ (λ௦௘௚௡௔௧௢ − 0,2) + λ௦௘௚௡௔௧௢2 = 0,5 ∗ [1 + 0,49 ∗ (1,61 − 0,2) + 1,612]= 2,14
Si calcola il fattore riduttivo χ con la seguente formula:

߯ = 1ϕ + √߶2 − ௦௘௚௡௔௧௢2ߣ = 12,14 + √2,142 − 1,612 = 0,28

௥ௗܯ = ߯ ∗ ௣ܹ௟ ∗ ௬݂௞ߛ௠0 = 0,28 ∗ 245,1 ∗ 103 ∗ 3551,05 = 23,32 ݇ܰ݉ > ௘ௗܯ
agente, il profilo risulta verificato per l’instabilità flesso torsionale.

𝑞ܷܵܮ ݃ߛ ܩ ݃ߛ ܩ 𝑞ߛ ܳ݇ ∗ ∗ ∗݇ܰ ݉

dell’area
lunghezza dell’arcareccio ovvero 5 m:

௘ܸௗ = 𝑞 ∗ 2ܮ = 2,20 ∗ 52 = 5,50 ݇ܰ





௠ܹ௜௡ = ௘ௗܯ ∗ ϒ௠0௬݂௞ = 30,52 ∗ 106 ∗ 1,05355 = 90270,42 ݉݉3



all’interazione

●

௥ௗܯ = ௣ܹ௟ ∗ ௬݂௞ߛ௠0 = 744,6 ∗ 103 ∗ 3551,05 = 251,75 ݇ܰ݉ > ௘ௗܯ
● Verifica del taglio massimo resistente, con l’area resistente a taglio per la sezione 

௥ܸௗ = ௩ܣ ∗ ௬݂௞√3 ∗ ௠0ߛ = 2518 ∗ 355√3 ∗ 1,05 = 491,51 ݇ܰ > ௘ܸௗ

● Verifica interazione tra momento e taglio: Vrd > 2Ved interazione tra taglio e momento 

𝑞ௌ௅ா = 1ܩ + 2ܩ + ܳ௞1 = 0,6 + 0,141 + 1,08 = 1,83 ݇ܰ/݉



ߜ = 𝑞ௌ௅ா ∗ ܧ4ܮ ∗ ܬ ∗ 5384 = 120004 ∗ 1,832,1 ∗ 105 ∗ 7763 ∗ 104 ∗ 5384 = 30,23 ݉݉
௠௔௫ߜ = ௔௥௖250ܮ = 12000 ݉݉250 = 48 ݉݉

La verifica dell’instabilità flesso

per via degli effetti dell’instabilità sia comunque maggiore del momento massimo 

= ρ

= ρ

λ

λ௦௘௚௡௔௧௢ = 0݅ܮ ∗ λ1 = 1200069,17 ∗ 76.41 = 2,27
La normativa fornisce come curva di imperfezione la curva C, con fattore di imperfezione α

φ



ϕ = 0,5 ∗ [1 + ߙ ∗ (λ௦௘௚௡௔௧௢ − 0,2) + λ௦௘௚௡௔௧௢2 = 0,5 ∗ [1 + 0,49 ∗ (2,27 − 0,2) + 2,272]= 3,58
Si calcola il fattore riduttivo χ con la seguente formula:

߯ = 1ϕ + √߶2 − ௦௘௚௡௔௧௢2ߣ = 13,58 + √3,582 − 2,272 = 0,16

௥ௗܯ = ߯ ∗ ௣ܹ௟ ∗ ௬݂௞ߛ௠0 = 0,16 ∗ 744,6 ∗ 103 ∗ 3551,05 = 39,59 ݇ܰ݉ > ௘ௗܯ = 30,52 ݇ܰ݉
agente, il profilo risulta verificato per l’instabilità flesso torsionale.

𝑞௪ = ௪ܲ ∗ ௣1ܥ) + (௣2ܥ ∗ ℎ = 0,5724 ∗ (0,8 + 0,4) ∗ 10,75 = 7,38 ݇ܰ/݉
All’interno calcolo l’azione

ܳ௪ = ϒ௤1 ∗ ߰02 ∗ 𝑞௪ = 1,5 ∗ 0,6 ∗ 7,38 = 6,65 ݇ܰ/݉



௘ܰௗ߯ ∗ ܣ + ௘ௗܹܯ ∗ (1 − ௘ܰௗ௖ܰ௥ )  ≤  ௬݂௞ϒெ1 



߯ l’area 

ܣ = ௘ܰௗ߯௧௘௡௧ ∗ ௬݂௞ϒெ1
= 490700,3 ∗ 3551,05 = 4,84 ܿ݉2

●
●
●
●
●
●
●
●
●

ݕߣ = ߩܮ = 2 ∗ 10750154,6 = 1390,69 
ݖߣ = ߩܮ = 2 ∗ 1075074,9 = 2870,49 



riguarda l’asse debole, per cui si considera per le verifiche successive ߣ ߣ
N௖௥ = ܣ ∗ 2ߨ ∗ λ2ܧ = 18060 ∗ 2ߨ ∗ 2,1 ∗ 1052870,492 = 1445,28 ݇ܰ

ߣ
λ௦௘௚௡௔௧௢ = ܣ√ ∗ f௬௞N௖௥ = √18060 ∗ 3551445,28 = 6,66

Si procede all’identificazione della curva di imperfezione da normativa per la verifica 

dell’instabilità; la sezione è una HEB 360 in acciaio S355, con spessore dell’ala tf = 

22,5 mm e l’inflessione avviene attorno all’asse debole, la curva di imperfezione da 

normativa è la curva d, con fattore di imperfezione associato α=0,76.߯ Ф:

ϕ = 0,5 ∗ [1 + ߙ ∗ (λ௦௘௚௡௔௧௢ − 0,2) + λ௦௘௚௡௔௧௢2 = 0,5 ∗ [1 + 0,76 ∗ (6,66 − 0,2) + 6,662]= 25,13
Si calcola il fattore riduttivo χ con la seguente formula:

߯ = 1ϕ + √߶2 − ௦௘௚௡௔௧௢2ߣ = 125,13 + √25,132 − 6,662 = 0,02



χ, si verifica la sezione: 

௘ܰௗ߯ ∗ ܣ + ௘ௗܹܯ ∗ (1 − ௘ܰௗ௖ܰ௥ )  ≤  ௬݂௞ϒெ1
49,070,02 ∗ 18060 + 148,222683 ∗ (1 − 49,071445,28) = 216,73 ݇ܰ݉ ≤  308,70 ݇ܰ݉

௕ܶ = ாௗ݀ܯ = 148,22 ∗ 106340 = 435,94 ݇ܰ



1ܶ௕ = ௕ܶ3 = 435,943 = 145,31 ݇ܰ
௧,ோௗܨ = 0,9 ∗ ௧ܨ ∗ ெ1ߛ௥௘௦ܣ = 1ܶ௕
௥௘௦ܣ = 1ܶ௕ ∗ ெ10,9ߛ ∗ ௨௕ܨ = 435,94 ∗ 103 ∗ 1,250,9 ∗ 800 = 252,28 ݉݉2
Scelgo 3M24 con fori di diametro φ25; A

௧,ோௗܨ = 0,9 ∗ ௨௕ܨ ∗ ெ1ߛ௥௘௦ܣ = 0,9 ∗ 800 ∗ 3531,25 = 203,33 ݇ܰ
= 25 mm per garantire l’agio necessario in fase di montaggio.

omportamento a fatica dell’unione. L’incremento del diametro consente pertanto di ridurre le 
l’affidabilità complessiva del nodo, 

݁1,௠௜௡ = 1,2 ∗ ݀0 = 1,2 ∗ 25 = 30 ݉݉         − ݁1 = 90 ݉݉݁2,௠௜௡ = 1,2 ∗ ݀0 = 1,2 ∗ 25 = 30 ݉݉         −  ݁2 = 50 ݉݉1ܲ,௠௜௡ = 2,2 ∗ ݀0 = 2,2 ∗ 25 = 55 ݉݉         −  1ܲ = 105 ݉݉
L’eccentricità di carico è 50 mm, perciò:ܯாௗ = ௧,ோௗܨ) ∗ 3) ∗ ݁ = (203,33 ∗ 103 ∗ 3) ∗ 50 = 30,50 ݇ܰ݉



ݐ   = √30,50 ∗ 106 ∗ 1,05355 ∗ 1380 ∗ 6     ⟶ ݐ     = 33 ݉݉

ܰ = ௉ܰ + ܰெ = 33,2 + 411,72 = 444,92 ݇ܰ
௉ܰ = ாܸௗ2 = 66,42 = 33,2 ݇ܰܰெ = ாௗℎுா஻360ܯ = 148,22 ∗ 106360 = ௠௔௫ܮܰ݇ 411,72 = ܾ + (ܾ − ݎ2 − (௪ݐ = 300 + (300 − 2 ∗ 27 − 12,5) = 641,5 ݉݉݀ = √2 ∗ 1ߚܰ ∗ ௬௞ܨ ∗ ௦ܮ = √2 ∗ 444,92 ∗ 1030,85 ∗ 355 ∗ 250 = 8,34 ݉݉

݊௣௘௥௣௘௡ௗ. = √2 ∗ ܰ݀ ∗ ௦ܮ = √2 ∗ 444,92 ∗ 1039 ∗ 250 = ܽܲܯ 279,65
௣௔௥௔௟௟௘௟௢ݐ = √2 ∗ ாܸௗ݊ ∗ ݀ ∗ ௦ܮ = √2 ∗ 66,4 ∗ 1032 ∗ 9 ∗ 250 = ܽܲܯ 20,87
௣௔௥௔௟௟௘௟௢2ݐ√ + ݊௣௘௥௣௘௡ௗ.2 = √20,872 + 279,652 = ܽܲܯ 280,42 < 1ߚ ∗ ௬௞ܨ = ܽܲܯ 301,75
|݊௣௘௥௣௘௡ௗ.| + |௣௔௥௔௟௟௘௟௢ݐ| = 20,87 + 279,65 = ܽܲܯ 300,52 < 2ߚ ∗ ௬௞ܨ = ܽܲܯ 355



β β

௩,ோௗܨ = ௩ߙ ∗ ௨௕ܨ ∗ ெ2ߛ௥௜ௗܣ
௥௜ௗܣ = ௩,ோௗܨ ∗ ௩ߙெ2ߛ ∗ ௨௕ܨ = 6,64 ∗ 103 ∗ 1,250,9 ∗ 800 = 11,53 ݉݉2

Scelgo 10 M20 con fori di diametro φ22

௩,ோௗܨ ≥ ௏ಶ೏௡ = 66,410 = 6,64 ݇ܰ
α

γ

݁1,௠௜௡ = 1,2 ∗ ݀0 = 1,2 ∗ 13 = 26,4 ݉݉         −  ݁1 = 40 ݉݉݁2,௠௜௡ = 1,2 ∗ ݀0 = 1,2 ∗ 13 = 26,4 ݉݉         − ݁2 = 60 ݉݉1ܲ,௠௜௡ = 2,2 ∗ ݀0 = 2,2 ∗ 13 = 48,4 ݉݉         −  1ܲ = 60 ݉݉



௉,ோௗܤ = 0,6 ∗ ߨ ∗ ݀௠ ∗ ݏ ∗ ெ2ߛ௨ܨ = 0,6 ∗ ߨ ∗ 30 ∗ 20 ∗ 510 ∗ 10−31,25 = 461,20 ݇ܰ > ாܸௗ

ܰ = ௉ܰ + ܰெ = 33,2 + 644,43 = 677,63 ݇ܰ
௉ܰ = ܸ݁݀2 = 66,42 = 33,2 ݇ܰ

ܰெ = ாௗℎுா஺240ܯ = 148,22 ∗ 106230 = 644,43 ݇ܰ
௠௔௫ܮ = ܾ + (ܾ − ݎ2 − (௪ݐ = 240 + (240 − 2 ∗ 21 − 7,5) = 514,5 ݉݉
݀ = √2 ∗ 1ߚܰ ∗ ௬௞ܨ ∗ ௦ܮ = √2 ∗ 677,63 ∗ 1030,85 ∗ 355 ∗ 300 = 10,59 ݉݉

݊௣௘௥௣௘௡ௗ. = √2 ∗ ܰ݀ ∗ ௦ܮ = √2 ∗ 677,63 ∗ 10311 ∗ 300 = ܽܲܯ 290,40
௣௔௥௔௟௟௘௟௢ݐ = √2 ∗ ாܸௗ݊ ∗ ݀ ∗ ௦ܮ = √2 ∗ 66,4 ∗ 1032 ∗ 11 ∗ 300 = ܽܲܯ 14,23
௣௔௥௔௟௟௘௟௢2ݐ√ + ݊௣௘௥௣௘௡ௗ.2 = √14,232 + 290,402 = ܽܲܯ 290,74 < 1ߚ ∗ ௬௞ܨ = ܽܲܯ 301,75
|݊௣௘௥௣௘௡ௗ.| + |௣௔௥௔௟௟௘௟௢ݐ| = 290,40 + 14,23 = ܽܲܯ 304,63 < 2ߚ ∗ ௬௞ܨ = ܽܲܯ 355



β
β

௩,ோௗܨ = ௩ߙ ∗ ௨௕ܨ ∗ ௥௜ௗܣெ2ߛ௥௜ௗܣ = ௩,ோௗܨ ∗ ௩ߙெ2ߛ ∗ ௨௕ܨ = 1,42 ∗ 103 ∗ 1,250,9 ∗ 800 = 2,47 ݉݉2
Scelgo 6M14 con fori di diametro φ16 

௩,ோௗܨ ≥ ௏ಶ೏௡ = 11,46 = 1,42 ݇ܰ
α

γ

݁1,௠௜௡ = 1,2 ∗ ݀0 = 1,2 ∗ 16 = 19,2 ݉݉         −  ݁1 = 40 ݉݉݁2,௠௜௡ = 1,2 ∗ ݀0 = 1,2 ∗ 16 = 19,2 ݉݉         − ݁2 = 40 ݉݉1ܲ,௠௜௡ = 2,2 ∗ ݀0 = 2,2 ∗ 16 = 35,2 ݉݉         −  1ܲ = 70 ݉݉



௉,ோௗܤ = 0,6 ∗ ߨ ∗ ݀௠ ∗ ݏ ∗ ெ2ߛ௨ܨ = 0,6 ∗ ߨ ∗ 24 ∗ 20 ∗ 510 ∗ 10−31,25 = 322,84 ݇ܰ > ாܸௗ

௣௔௥௔௟௟௘௟௢ݐ = √2 ∗ ாܸௗ݊ ∗ ݀ ∗ ௦ܮ = √2 ∗ 11,4 ∗ 10−32 ∗ 4 ∗ 150 = ܽܲܯ 53,74
௣௔௥௔௟௟௘௟௢2ݐ√ = √53,742 = ܽܲܯ 53,74 < 1ߚ ∗ ௬௞ܨ = ܽܲܯ 301,75
|௣௔௥௔௟௟௘௟௢ݐ| = ܽܲܯ 53,74 < 2ߚ ∗ ௬௞ܨ = ܽܲܯ 355
β
β



Dimensionamento preliminare dell’impalcato a cassone
Il dimensionamento dell’impalcato è stato impostato scegliendo una soluzione a cassone 

predimensionamento l’altezza del cassone è stata determinata facendo riferimento alle 

ℎܮ = 136 ∗ ( 0.7(12ܤ

ℎ rappresenta l’altezza della sezione, ܮ ܤ
larghezza dell’impalcato. Questa espressione consente di tener conto in maniera semplificata 

dell’influenza della larghezza della piattaforma stradale facendo un particolare riferimento 

avere una larghezza dell’impalcato pari a ܤ = ܮ12.85݉ = 100 ݉ risolvendo l’equazione si ℎ/ܮ ≈ 1/34.3 a cui deriva un’altezza del cassone pari a circa ℎ ≈ 2.9 ݉.
nell’intervallo 30/ܮ ÷ 40/ܮ

l’altezza del cassone è stata 



Il ponte presenta campate di circa 100 m, una larghezza dell’impalcato di circa 25 m e 

un’altezza del cassone pari a circa 4.7 m. Questi valori risultano coerenti con quelli ottenuti 

ܮ = 100 ݉ ܤ = 25 ݉), restituisce un’altezza del cassone di circa 4.6 m.

riferimento a un’opera esistente permette dunque di rafforzare la coerenza tra il modello 







attraversamento sul fiume Po, un nuovo attraversamento che posso affiancare l’attuale ponte 

dell’infrastruttura esistente allo studio delle tipologie strutturali, fino ad arrivare alla 

definizione di una proposta progettuale alternativa. Lo studio e l’approfondimento dei ponti a 

tempo l’analisi del ponte esistente ha fatto emergere chiaramente un doppio aspetto: da un 

lato il suo grande impatto storico e il suo forte valore identitario, dall’altro i su

ponte della Becca è un’infrastruttura che ha attraversato più di un secolo di storia ma che oggi 

qui nasce l’esigenza di un nuovo intervento. Un pu

l’iter amministrativo. Non è un tema secondario, la difficoltà nel realizzare il nuovo ponte non 

dimostra quanto sia complesso trasformare un’idea progettuale in un’opera concreta, 

il corretto funzionamento dell’infrastruttura assicurando la continuità e la regolarità 

paesaggio. L’involucro architettonico, pur non essendo portante, diventa e vuole essere un 



leggera e dinamica, permette di creare e realizzare un’identità riconoscibile

l’interazione con effetti di risonanza richiedono approfondimenti più avanzati nelle fasi 



–

–
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–





Inquadramento generale
Contesto territoriale e infrastrutturale

L’area di intervento si colloca nel punto di confluenza tra il fiume Po e il ticino in un contesto paesaggistico di elevato 
valore ambientale. Possiamo vedere come il nuovo attraversamento si relazionerebbe con l’attuale ponte della Beccca
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Nel quadro generale della mobilità territoriale il progetto non si limita alla realizzazione di un nuovo 
attraversamento carrabile ma si vuole inserire in una visione di riorganizzazione dei flussi cercando di valorizzare 

maggiormente le forme di mobilità sostenibile
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Sistema strutturale superiore
Nodo colonna impalcato

Colonna HEB 360
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Prospetto delle campate in alveo
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