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1 PREMESSA 

Il presenteelaborato è redatto allo scopo di illustrare la campagna di indagini svolta necessaria alla 

conoscenza del ponte, di supporto conoscitivo per la determinazione dei parametri meccanici dei 

materiali che compongono le strutture portanti del manufatto.  

Tutte le valutazioni sul Livello di Conoscenza del ponte vengono eseguite in attuazione del Capitolo 

§8 sulle strutture esistenti delle NTC 2018 nonché con le nuove “Linee Guida per la classificazione e 

gestione del rischio, la valutazione della sicurezza ed il monitoraggio dei ponti esistenti” nell’ottica di 

definirne il Livello di Conoscenza da cui ricavare il coefficiente di sicurezza da applicare ai materiali 

nelle verifiche di resistenza. 

 

2 NORMATIVE DI RIFERIMENTO 

Per la definizione delle indagini si è fatto riferimento alle seguenti normative: 

 

 LEGGE n°64 del 02/02/1974 

“Provvedimenti per le costruzioni con particolari prescrizioni per le zone sismiche”; 

 

 DECRETO MINISTERIALE del 17/01/2018 

“Norme tecniche per le costruzioni”; [nel proseguo “NTC”] 

 

 CIRCOLARE MINISTERIALE del 21/01/2019 

“Istruzioni per l’applicazione dell’<<Aggiornamento delle “Norme tecniche per le costruzioni”>> di cui 

al Decreto Ministeriale del 17/01/2018”; [nel proseguo “Circolare”] 

 

 “Linee Guida per la classificazione e gestione del rischio, la valutazione della sicurezza ed il 

monitoraggio dei ponti esistenti”. 

 

3 PRESCRIZIONI NORMATIVE SUI LIVELLI DI CONOSCENZA 

Come riportato nelle NTC e nei relativi allegati ed appendici, le fonti da considerare per la 

acquisizione dei dati necessari sono: 

 documenti di progetto con particolare riferimento a relazioni geologiche, geotecniche e strutturali 

ed elaborati grafici strutturali; 

 eventuale documentazione acquisita in tempi successivi alla costruzione; 

 rilievo strutturale geometrico e dei dettagli esecutivi; 

 prove in-situ e in laboratorio. 
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In generale saranno acquisiti dati sugli aspetti seguenti: 

 identificazione dell’organismo strutturale; 

 identificazione delle strutture di fondazione; 

 identificazione delle categorie di suolo secondo quanto indicato al § 3.2.2 delle NTC; 

 informazione sulle dimensioni geometriche degli elementi strutturali, dei quantitativi delle 

armature, delle proprietà meccaniche dei materiali, dei collegamenti; 

 informazioni su possibili difetti locali dei materiali; 

 informazioni su possibili difetti nei particolari costruttivi (dettagli delle armature, eccentricità travi-

pilastro, eccentricità pilastro-pilastro, collegamenti trave-colonna e colonna-fondazione, etc.); 

 informazioni sulle norme impiegate nel progetto originale incluso il valore delle eventuali azioni 

sismiche di progetto; 

 descrizione della classe d’uso, della categoria e dalla vita nominale secondo il § 2.4 delle NTC; 

 rivalutazione dei carichi variabili, in funzione della destinazione d’uso; 

 informazione sulla natura e l’entità di eventuali danni subiti in precedenza e sulle riparazioni 

effettuate. 

 

La quantità e qualità dei dati acquisiti determina il metodo di analisi e i valori dei fattori diconfidenza 

FC da applicare alle proprietà dei materiali da adoperare nelle verifiche di sicurezza. Ai fini della 

scelta del tipo di analisi e dei valori dei fattori di confidenza, richiamati in C8.7.2.1, si distinguono i tre 

livelli di conoscenza seguenti: 

 

 LC1: Conoscenza Limitata; 

 LC2: Conoscenza Adeguata; 

 LC3: Conoscenza Accurata. 

 

Gli aspetti che definiscono i livelli di conoscenza sono: 

 geometria, ossia le caratteristiche geometriche degli elementi strutturali; 

 dettagli costruttivi; 

 materiali, ossia le proprietà meccaniche dei materiali. 

 

LC1: Conoscenza limitata 

si intende raggiunto quando siano stati effettuati, come minimo, l’analisi storico-critica commisurata al 

livello considerato,con riferimento al § C8.5.1, il rilievo geometrico completo e indagini limitate sui 

dettagli costruttivi, con riferimento al § C8.5.2,prove limitate sulle caratteristiche meccaniche dei 

materiali, con riferimento al § C8.5.3; il corrispondente fattore di confidenza eFC=1,35 (nel caso di 

costruzioni di acciaio, se il livello di conoscenza non e LC2 solo a causa di una non estesa 
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conoscenza sulleproprietà dei materiali, il fattore di confidenza puo essere ridotto, giustificandolo con 

opportune considerazioni anche sulla basedell’epoca di costruzione); 

 

LC2: Conoscenza adeguata 

si intende raggiunto quando siano stati effettuati, come minimo, l’analisi storico-critica commisurata al 

livello considerato, con riferimento al § C8.5.1, il rilievo geometrico completo e indagini estese sui 

dettagli costruttivi, con riferimento al § C8.5.2,prove estese sulle caratteristiche meccaniche dei 

materiali, con riferimento al § C8.5.3; il corrispondente fattore di confidenza eFC=1,2 (nel caso di 

costruzioni di acciaio, se il livello di conoscenza non e LC3 solo a causa di una non esaustiva 

conoscenza sulleproprietà dei materiali, il fattore di confidenza puo essere ridotto, giustificandolo con 

opportune considerazioni anche sulla basedell’epoca di costruzione); 

 

LC3: Conoscenza accurata 

si intende raggiunto quando siano stati effettuati l’analisi storico-critica commisurata al livello 

considerato , come descrittaal § C8.5.1, il rilievo geometrico, completo ed accurato in ogni sua parte, 

e indagini esaustive sui dettagli costruttivi, come descritto al § C8.5.2,prove esaustive sulle 

caratteristiche meccaniche dei materiali, come indicato al § C8.5.3; il corrispondentefattore di 

confidenza e FC=1 (da applicarsi limitatamente ai valori di quei parametri per i quali sono state 

eseguite le prove e leindagini su citate, mentre per gli altri parametri meccanici il valore di FC e 

definito coerentemente con le corrispondenti provelimitate o estese eseguite). 

Per raggiungere il livello di conoscenza LC3, la disponibilità di un rilievo geometrico completo e 

l’acquisizione di una conoscenzaesaustiva dei dettagli costruttivi sono da considerarsi equivalenti alla 

disponibilità di documenti progettuali originali, comunqueda verificare opportunamente nella loro 

completezza e rispondenza alla situazione reale. 

 

La normativa e la rispettiva circolare forniscono le indicazioni per raggiungere i diversi livelli di 

conoscenza in funzione della tipologia costruttiva dell’opera. Nel caso in oggetto trattandosi di opera 

in muratura prevede se il caso in esame possa essere ricondotto alle tipologie murarie presenti nelle 

Tabelle C8.5.I e C8.5.II, i valorimedi dei parametri meccanici da utilizzare per le verifiche possono 

essere definiti, con riferimento alla tipologia muraria inconsiderazione per i diversi livelli di 

conoscenza, come segue: 

 LC1: -Resistenze: i valori minimi degli intervalli riportati in Tabella C8.5.I.- Moduli elastici: i 

valori medi degli intervalli riportati nella tabella suddetta. 

 LC2: - Resistenze: i valori medi degli intervalli riportati in Tabella C8.5.I -Moduli elastici: i 

valori medi degli intervalli riportati nella tabella suddetta. 
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 LC3: I valori delle resistenze e dei moduli elastici riportati in Tabella C.8.5.I individuano una 

distribuzione a-priori che può essere aggiornata sulla base dei risultati delle misure eseguite 

in sito, con formulazioni riportate al §8.5.4.1 della stessa circolare 

In realtà quest’ultimo punto viene sviluppato secondo le indicazioni riportate al §6.3.4 delle Linee 

Guida. 

La conoscenza dell’opera parte comunque sempre dai seguenti aspetti: 

 Analisi storico critica; 

 Rilievo: la norma indica le prestazioni da raggiungere in funzione della tipologia di costruzione 

e del loro grado di approfondimento: 

 Indagini limitate; 

 Indagini estese; 

 Indagini esaustive; 

 Caratterizzazione meccanica dei materiali. 

 

4 LIVELLO DI CONOSCENZA DEL MANUFATTO 

Allo scopo di adempiere al reperimento dei dati sulle opere per valutarne il Livello di Conoscenza 

previsto dalle normative tecniche, NTC 2018 e Linee Guida, sono state eseguite parte delle attività 

che comprendono i seguenti aspetti: 

 L’analisi storico-criticadelle opere con il reperimento di materiale documentario quali gli As-

Built; 

 Il rilievo geometrico-strutturale, dei dettagli costruttivi, del quadro fessurativo e dei dissesti 

avendo eseguito in data 23/08/2021 un sopralluogo conoscitivo delle opere dal quale si è 

stimato lo stato del degrado; 

 Le indagini finalizzate alla caratterizzazione dei dettagli costruttivi e dei materiali, avendo 

eseguito la campagna di indagini distruttiva sopra menzionata. 

4.1 ANALISI STORICO-CRITICA E DEL PROGETTO ORIGINARIO 

La Strada Regionale SR 325 è stata in precedenza una Statale denominata SS325, essa faceva 

parte della rete di arterie stradali sotto la gestione dell’Anas; oggi è strada provinciale325R di Val di 

Setta e Val di Bisenzio in Emilia-Romagna e strada regionale SR 325di Val di Setta e Val di Bisenzio 

in Toscana, il cui percorso si snoda tra l'Emilia-Romagna ela Toscana. È una importante arteria delle 

provincie di Bologna e Prato che attraversa iprincipali centri nella valle del Setta di Vado di Monzuno, 

Rioveggio, Lagaro,Castiglione dei Pepoli, per poi raggiungere il valico (m.750 s.l.m.) in 

localitàMontepiano ove si entra in Toscana e passare nella valle del Bisenzio dove la 

stradaattraversa le località del comune di Vernio e scendendo verso Prato attraversaVaiano. La 
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gestione deltratto toscano è passata alla Regione Toscana che ha poi devoluto le competenze 

allaProvincia di Prato e alla Provincia di Firenze per le tratte territorialmente 

competenti.Precedentemente e ancora negli anni ’50 la strada era un’arteria interprovincialecostituita 

dalla provinciale bolognese della Val di Setta e dalla provinciale fiorentinadella Val di Bisenzio, 

congiungente le due vallate. Essa costituiva un’alternativa allastatale n.64 Porrettana e alla statale 

n.65 Futa Raticosa, entrambe di valicoappenninico che svolgevano il traffico di collegamento fra 

Bologna e Firenze già inperiodo anteguerra. L’arteria era un’importantealternativa, grazie anche alle 

pendenze ridotte e dopo la costruzione dell’arteria autostradaleitaliana hasubito una certa riduzione 

di traffico. Tutt’oggi però nei periodi di traffico Autostradale congestionato tra Firenze e Barberino di 

Mugello è presa come alternativa per raggiungere velocemente l’autostrada nel Comune di 

Castiglione dei Pepoli o nel Mugello, soprattutto dal traffico pesante. 

Attualmente la strada SR 325 può essereclassificata ai sensi del D.M. 5.11.2001 n.6792 come strada 

extraurbana secondaria ditipo C che collega capoluoghi di provincia altresì serviti da strade di tipo A 

e B;pertanto l’infrastruttura e le opere attinenti possono ricadere nella Classe d’uso III aisensi del 

D.M. 17.01.2018. 

In merito ai documenti di progetto non è stato possibile reperire progetti As-built o documenti che 

fornissero informazioni sulle dimensioni degli elementi strutturali. 

 

4.1.1 Rilievo geometrico-strutturale 
Durante le operazioni di sopralluogo sono state eseguite le operazioni di rilievo geometrico allo 

scopo di confermare le misure conosciute dalle tavole As-built, inoltre è stato eseguito un rielievo dei 

difetti delle strutture, nonché aver individuato il quadro fessurativo e difetto logico delle opere. 

Il rilievo geometrico è stato eseguito con un tecnologia laser scanner 3D, il quale fornisce un rilievo 

dettagliato delle geometrie dell’opera.Secondo la Circolare applicativa delle Norme Tecniche a 

seguito della campagna di indagini svolta sulle opere si può considerare un livello di 

approfondimento del rilievoesaustivo. 

 

4.1.2 Caratterizzazione dei dettagli costruttivi e dei materiali 
Trattandosi di un opera realizzata interamente con la stessa tipologia di materiale la campagna di 

indagine è stata eseguita allo scopo di reperire le informazioni sull’unica tipologia di materiale con cui 

è realizzata, in funzione del budget economico. 

L’opera è realizzata in conci di pietra di buona tessitura, si è pertanto ritenuto opportuno eseguire 

una campagna di indagine mediante un’unica prova con martinetto piatto doppio, la quale fornisce le 

caratteristiche di deformabilità e resistenza della muratura analizzata. 

Il documento di sintesi è allegato in calce alla presente relazione. 
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Inoltre allo scopo di reperire informazioni sulle dimensioni delle spalle è stata effettuata una 

campagna di indagine con endoscopia per determinare lo spessore delle spalle e indagare sullo 

stato di conservazione del paramento murario. 

Dalle analisi è stato determinato che il muro ha una profondità maggiore di 1,20 m (il carotaggio non 

ha oltrepassato lo spessore di muratura) visualizzando omogeneità di materiali e compattezza della 

muratura. 

 

 

Infine una campagna geologica con perforazione a carotaggio continuo ha permesso di determinare 

la composizione del rilevato e del materiale di riempimento del timpano dell’arco. 
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4.1.3 Livelli di conoscenza e fattori di confidenza 
Sulla base degli approfondimenti eseguiti sulle opere, la Norma tecnica per le Costruzioni individua 

tre diversi “Livelli di confidenza” a cui assegna per ciascun livello un “Fattore di Confidenza” da 

utilizzare nelle verifiche di resistenza per abbattere le incertezze legate alle strutture esistenti, ovvero 

è il parametro di riduzione della resistenza dei materiali da utilizzare nella determinazione delle 

caratteristiche di resistenza meccaniche dei materiali.  

Nel caso in esame, la determinazione dei livelli di conoscenza coerentemente alle definizioni 

proposte dalle Nuove Norme Tecniche sulle Costruzioni e alle Linee Guida si può considerare che il 

livello dei rilievi strutturali sia classificato come Esaustivo. 

In merito alla conoscenza dei materiali con riferimento alla Tabella C8.5.I la tipologia di muratura può 

essere considerata “Muratura in pietre a spacco con buona tessitura” e i risultati della prova 

confermano i valori della resistenza nell’estremo superiore dell’intervallo della tabella. Per numero e 

tipologia di prove il livello di conoscenza assunto può essere LC2, pertanto il corrispondente fattore 

di confidenza è pari a FC = 1.20. 
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4.1.4 Livello di valutazione della sicurezza 
In attuazione del Capitolo §8 sulle strutture esistenti delle NTC 2018 e della recente norma 

orientativa “Linee guida per la classificazione e gestione del rischio, la valutazione della sicurezza ed 

il monitoraggio dei ponti esistenti”, oggetto e scopo del presente progetto è quello della valutazione 

della sicurezza del ponte, individuandone l’attuale livello di Adeguatezza, Operatività o di 

Transitabilità, successivamente di individuare un insieme sistematico di interventi volti ad 

incrementarne la sicurezza e la sua operatività.  

Tutte le analisi e le verifiche svolte hanno avuto lo scopo di raggiungere il massimo grado si 

sicurezza ottenibile tenendo sempre di conto l’obiettivo economico a disposizione. 

Il seguente progetto è sviluppato applicando al ponte i carichi permanenti e i carichi stradali previsti 

nel capitolo 5 delle NTC 2018 e valutando l’indice di rischio della struttura nello stato attuale in cui si 

trova. Gli interventi progettati non permettono di raggiungere il livello massimo di ponte Adeguato, 

ma garantiscono un miglioramento sismico dell’opera. 

Aspetto importante nella valutazione effettiva delle possibilità di carico del manufatto è che 

nonostante il ponte sia composto da due possibili corsie convenzionali di carico secondo gli schemi 

al capitolo 5 delle NTC, è pur vero che la geometria dell’asse stradale che nel punto in cui si trova il 

ponte compie una svolta di 180°, non permette assolutamente la possibilità di incrocio di due mezzi 

pesanti.  

Pertanto è con ragionevole certezza che il livello di transitabilità del ponte a seguito delle verifiche 

svolte può essere considerato Operativo, pertanto tutte le analisi sono state svolte considerando i 

carichi delle Norme Tecniche, facendo riferimento nella valutazione dei fattori parziali relativi ai 

carichi e ai materiali ad un tempo di riferimento ridotto pari a 30 anni. 
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