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DESCRIZIONE GENERALE 

 

Ponti EC4 si propone come software dedicato al progetto di sezioni miste acciaio-calcestruzzo per 

ponti, secondo le procedure proposte dagli Eurocodici (in particolare il 4, ma anche l’1, il 2 ed il 3), 

sviluppato per supportare l’utente in tutte le fasi di lavoro, da una rapida e semplice definizione 

delle proprietà geometriche e meccaniche, ad un post processing dei risultati che grazie a varie 

immagini, grafici e tabelle risulta immediato e gradevole. 

 

 
 

Il software Ponti EC4, sviluppato in linguaggio Visual Basic dot Net e completamente integrato in 

ambiente Windows, consente di espletare le principali verifiche a Stato limite ultimo, di Esercizio e 

Fatica, contemporaneamente per più sezioni miste. 

 

L’input dei dati geometrici è gestito per “conci”, ognuno dei quali può contenere un qualsiasi 

numero di sezioni, aventi in comune tutti i dati geometrici, ed organizzate in una struttura ad albero 

per un migliore accesso ai dati. 

 

Le proprietà dei materiali sono definite in una maschera di input, completa di archivi di normativa e 

di sottomaschere che guidano l’utente nella scelta dei dati principali.  

 

Le caratteristiche di sollecitazione, organizzate per fasi costruttive, sono inserite in tabelle di input, 

anche mediante copia/incolla da Excel o altro foglio elettronico. Per ogni Combinazione di progetto 

si prevede l’input di 4 set di sollecitazioni, in cui si massimizzano e minimizzano rispettivamente 

gli effetti della flessione e del taglio. Gli effetti primari (isostatici) del ritiro e della variazione 

termica sono calcolati dal software. 

 

I risultati delle elaborazioni di Ponti EC4 sono direttamente disponibili in un form multi-pagina di 

output; inoltre è possibile redigere delle schede di verifica in formato Word, contenenti tutti i dati di 

input ed output, nonché i riferimenti normativi. 
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MATERIALI 
 

Il form “Materiali” è dedicato in generale all’inserimento di tutti i parametri meccanici che 

caratterizzano il calcestruzzo della soletta, l’acciaio delle travi, delle armature e dei connettori. 

 

L’input dei dati è organizzato nelle seguenti aree: 

                

- Calcestruzzo soletta 

- Ambiente 

- Età del calcestruzzo 

- Coefficienti di omogeneizzazione 

- Coazioni nella soletta 

- Acciaio ordinario e di carpenteria 

- Connettori 

- Fatica. Fattori equivalenti di danno 
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Tutte le proprietà sono definite in una maschera di input, completa di archivi di normativa e di 

sottomaschere che guidano l’utente nella scelta dei dati principali. 

 

 

 
Scheda di supporto per il calcolo del fattore equivalente di danno 3, v,3 

 

 

La deformazione impressa di ritiro ed i coefficienti di fluage per il calcolo delle proprietà del 

calcestruzzo a lungo termine sono calcolati automaticamente. Gli effetti primari (isostatici) del ritiro 

e della variazione termica sono calcolati dal software. 
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GEOMETRIA 
 

Il form “Geometria” è dedicato in generale all’inserimento di tutti i dati geometrici relativi ad un 

determinato concio di trave; inoltre accoglie l’input di alcuni parametri meccanici o coefficienti di 

sicurezza il cui valore potrebbe variare da concio a concio. 

 

L’input dei dati è organizzato nelle seguenti aree: 

  

 Nome concio (e sezioni) 

 Lamiere 

 Calcestruzzo soletta 

 Armatura soletta 

 Stiffeners verticali 

 Stiffeners longitudinali 

 Fatica 

 Pioli 

 Dettagli di carpenteria 

 

 

 
L’input dei dati geometrici è gestito per “conci”, ognuno dei quali può contenere un qualsiasi 

numero di sezioni, aventi in comune tutti i dati geometrici; si possono gestire anche conci ad altezza 

variabile (sezioni d’acciaio caratterizzate da diverse altezze).  

Le sezioni sono organizzate in una struttura ad albero per un migliore accesso ai dati. 
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È poi disponibile una tabella nel menù “Strumenti>Tabella X-beff soletta”, per il calcolo della 

larghezza efficace della soletta da inserire nella casella di testo “bcls” dell’area “Cls soletta”. 

  

 
 

I dati relativi alla verifica a fatica dei dettagli di carpenteria vengono inseriti in una apposita scheda 

che si apre cliccando sul pulsante “Dati per i dettagli di carpenteria”.  
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SOLLECITAZIONI 
 

Le caratteristiche di sollecitazione sono inserite in tabelle di input, anche mediante copia/incolla da 

Excel o altro foglio elettronico.  

Per ogni Combinazione di progetto si prevede l’input di 4 set di sollecitazioni, in cui si 

massimizzano e minimizzano rispettivamente gli effetti della flessione e del taglio.  

Le sollecitazioni sono inoltre organizzate per fasi costruttive.  

 

 

 
 

Le sollecitazioni richieste, per ogni sezione, sono: 

    N      Sforzo normale in N 

    V      Taglio verticale in N 

    M     Momento flettente nel piano verticale in N*m 

    T      Momento torcente in N*m 

 

L’input delle sollecitazioni è organizzato per Inviluppi, Sollecitazione di riferimento e Fasi. 

 

Gli inviluppi di progetto considerati sono: 

    SLU Fondamentale   Combinazione fondamentale di stato limite ultimo. EN 1990 6.4.3.2 (3) 

    SLE Caratteristica     Combinazione caratteristica di stato limite di esercizio. EN 1990 6.5.3 (2a) 

    SLE Frequente          Combinazione frequente di stato limite di esercizio EN 1990 6.5.3 (2b) 

    SLF                            Combinazione di stato limite di fatica. EN 1992-1-1 6.8.3 

 

Le sollecitazioni di riferimento per gli inviluppi di progetto, sono: 

    M max    Momento flettente massimo 

    M min     Momento flettente minimo 

    V max     Taglio massimo 

    V min      Taglio minimo 
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Le fasi considerate sono: 

    Fase 1      Peso proprio 

    Fase 2a    Permanenti 

    Fase 2b    Ritiro 

    Fase 2c    Coazioni e/o presollecitazioni 

    Fase 3a    Variazione termica 

    Fase 3b    Traffico 

 

Le sollecitazioni si intendono già scalate con i coefficienti di sicurezza () e di combinazione () 

 

Nella figura seguente si riporta uno schema della organizzazione dell’input delle sollecitazioni. 
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RISULTATI 

 

I risultati delle elaborazioni di Ponti EC4 sono direttamente disponibili nella finestra di dialogo 

“Risultati”, formata da una parte superiore fissa e da una seconda sezione multi pagina.  

Nella parte superiore l’utente può selezionare la sezione e la combinazione di progetto e prendere 

visione delle sollecitazioni nelle varie fasi, degli effetti primari del ritiro e della variazione termica e 

dei momenti aggiuntivi determinati dalla variazione della posizione dell’asse neutro.  

Nella parte inferiore multi-pagina si può scegliere il gruppo di risultati da analizzare, organizzato 

secondo la lista seguente.  

 

- Verifica plastica 

- Tensioni 

- Taglio 

- Caratteristiche geometriche 

- Diagrammi Mpl-N 

- Pioli. SLU. SLS 

- SLS. Web Breathing 

- SLF1 

- SLF2 
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Le verifiche condotte sono le seguenti  

 Calcolo delle proprietà geometriche delle sezioni e dei coefficienti di ritiro e viscosità (EN 

1992-1-1, Appendice B)  

 Classificazione delle sezioni (EN 1993-1-1,Tab. 5.2) 

 Verifica plastica a flessione delle sezioni in classe 1 e 2 (EN 1993-1-1, 6.2.5) 

 Verifica tensionale delle sezioni in classe 3, e delle sezioni in classe 4 con proprietà 

geometriche efficaci (EN 1993-1-5, cap. 4) 

 Verifica a Taglio plastico e a Shear buckling (EN 1993-1-5, cap. 5) 

 Interazione flessione-taglio (EN 1993-1-5, cap. 7) 

 Calcolo e rappresentazione grafica dei domini di interazione M-N, sia considerando che 

trascurando il contributo dell'anima. 

 Calcoli elastici per le verifiche a Stato limite di esercizio delle tensioni (EN 1994-2, 7.2.2 

(5) ed EN1993-2, 7.3) 

 Verifica web-breathing a SLS (EN1993-2, 7.4) 

 Verifiche a fatica dei componenti di acciaio (flange ed anima), dei dettagli di carpenteria e 

delle armature della soletta. 

 Verifica della fessurazione della soletta (EN 1994-2, 7.4.2) 

 Verifica a Stato limite ultimo, di esercizio e a fatica dei pioli (EN 1994-2, 6.6 e 6.8) 

 

Tutti i risultati sono disponibili in modo dettagliato a video nella finestra di dialogo “Risultati”.  

In ogni momento si può tornare indietro alle finestre di input (Geometria, Materiali, Sollecitazioni) 

e variare qualsiasi dato, quindi si può prendere visione dei risultati aggiornati riaprendo la finestra 

“Risultati”. 

 

E’ possibile inoltre analizzare tutti i risultati in modo sintetico nella finestra di dialogo “Riepilogo 

risultati”  e redigere un report automatico, accedendo alla finestra “Report”. 
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VERIFICA PLASTICA 

 

Nella pagina “Verifica plastica” della finestra “Risultati” è riportata la classificazione della sezione 

in accordo a EN 1994-2, 5.5.1.  

 

 
 

La classificazione è effettuata a fine fase 3 ovvero in funzione delle sollecitazioni NEd ed MEd 

totali; se si è spuntata l’opzione “Considera la piattabanda superiore in classe 1” la piattabanda 

superiore sarà assunta in classe 1, indipendentemente dalla sua snellezza e dal suo stato tensionale. 

 

La classificazione della sezione è eseguita anche in fase 1: in questo caso, essendo la soletta assente, 

la piattabanda superiore viene classificata regolarmente in funzione del suo stato tensionale e della 

sua snellezza; l’opzione “Considera la piattabanda superiore in classe 1”, viene ignorata. 

 

Per le sezioni in classe 1 e 2, una scritta verde segnala che la verifica plastica è applicabile, mentre 

per le sezioni in classe 3 e 4 una scritta rossa indica che la verifica plastica non è ammessa. In 

entrambi i casi si riportano in forma tabellare: 

 

-  lo sforzo normale plastico Npl,Rd 

-  il momento plastico Mpl,Rd, calcolato in assenza di sforzo normale 

-  il momento plastico Mpl,Rd, calcolato in concomitanza dello sforzo normale agente NEd 

 

Il calcolo dei valori resistenti è effettuato in accordo a EN 1994-2, 6.2.1.2, quindi si riportano i 

coefficienti di utilizzo per la verifica a sforzo normale, flessione semplice e pressoflessione 

(interazione N-M). 

Nella stessa pagina è riportata anche una rappresentazione grafica della sezione, la posizione 

dell’asse neutro ed il diagramma delle tensioni plastiche o elastiche. 
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TENSIONI 
 

Nella pagina “Tensioni” della finestra “Risultati” si riportano le tensioni elastiche in 9 fibre 

caratteristiche, numerate da 0 ad 8. 

 

      
 

Per ogni fase costruttiva, facendo riferimento alle caratteristiche geometriche della fase in esame, è 

riportato il calcolo nelle ipotesi di: 

 

- Calcestruzzo REAGENTE (Sezione NON FESSURATA N.F.) 

- Calcestruzzo NON REAGENTE (Sezione FESSURATA F.) 

 

Alla fine della Fase 2 e 3 si riporta la sommatoria degli stati tensionali per entrambe le ipotesi di 

calcolo CLS REAGENTE/CLS NON REAGENTE, e si sceglie la soluzione corretta in funzione 

dello stato tensionale nel calcestruzzo. 

 

In corrispondenza delle combinazioni di progetto di SLU viene fornito il coefficiente di utilizzo 

eta1. In corrispondenza delle combinazioni di SLS caratteristica e frequente, oltre alle tensioni 

normali si calcolano anche le tensioni tangenziali e quindi le tensioni ideali ed il corrispondente 

coefficiente di utilizzo c.u.. La verifica dello stato limite delle tensioni è effettuata in accordo ad EN 

1994-2, 7.2.2 (5) che rimanda alla EN 1993-2, 7.3. 

 

Per la combinazione di SL di fatica si riportano le tensioni come per lo stato limite delle tensioni, ed 

in più si riportano le variazioni di tensione normali e tangenziali alla fine della fase 3. Il controllo 

dello stato del calcestruzzo è effettuato separatamente per le due combinazioni di volta in volta 

analizzate; ad esempio per la combinazione di Momento massimo si ha: 

 

Carichi non ciclici (M max) +  Carichi ciclici (M max)  =>  (M max),  (M max)     (1) 

Carichi non ciclici (M max) +  Carichi ciclici (M min) =>  (M min),  (M min)         (2) 

 =  (M max) -  (M min),    = (M max) -  (M min) 

 

Sezioni in classe 4 

Le tensioni normali nelle sezioni in classe 4 sono calcolate con il metodo della sezione efficace, 

definita in accordo a EN 1994-2, 6.2.1.5 (1), che rimanda alla EN 1993-1-5, 4.3, 4.4, 4.5 (e Annex 

A.1, A.2). 
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L’approccio basato sulla riduzione della sezione trasversale è articolato nei seguenti passi: 

 

a) Determinazione della distribuzione delle tensioni normali sulla sezione lorda 

b) Riduzione delle piattabande in classe 4 

c) Calcolo della distribuzione delle tensioni normali sulla sezione efficace 

d) A partire da questa distribuzione, determinazione della sezione con anima ridotta 

e) Determinazione della distribuzione di tensioni normali sulla sezione efficace calcolata al punto d) 

f) Confronto fra la distribuzione di tensioni del punto c) e quella di cui al punto e): se queste 

risultano molto diverse (viene definita una soglia limite di errore ed un numero massimo di 

iterazioni in “Strumenti>Opzioni”) si ripetono gli step d) ed e). 

 

Il calcolo della sezione con anima ridotta (step d) viene effettuato secondo il seguente schema: 

 

 
 

Sulla base delle proprietà efficaci così determinate vengono calcolate le tensioni normali sulla 

sezione efficace. 
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TAGLIO 

 

Viene valutato il taglio plastico, la resistenza a Shear Buckling (eventuale) e l’interazione taglio-

momento flettente. 

 

 
 

- Taglio plastico Vpl,Rd 

Il calcolo è effettuato in accordo a EN 1993-1-1, 6.2.6. 

 

- Resistenza Shear Buckling Vb,Rd 

Viene valutata dapprima la necessità di effettuare o meno la verifica a shear buckling in accordo a 

EN 1993-1-5, 5.1. Una scritta in rosso indica se la sezione va verificata anche a shear buckling. 

Il calcolo della resistenza a shear buckling è effettuata secondo EN 1993-1-5, 5.2 e 5.4. 

 

- Verifica a taglio 

Nel caso in cui risulta necessaria anche la verifica a shear buckling si ha: 


),min( ,, RdplRdb

Ed

VV

V

 1.0 

 

Se non è necessaria anche la verifica a shear buckling: 


Rdpl

Ed

V

V

,  1.0 

 

- Interazione Momento flettente-Taglio 

L’interazione fra momento flettente e taglio è verificata in accordo ad EN 1993-1-5, 7.1. 
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CARATTERISTICHE GEOMETRICHE 

 

Le caratteristiche geometriche sono organizzate in due pagine della finestra di dialogo “Risultati”; 

nella prima pagina “Caratt. geometriche 1” sono presenti i seguenti gruppi di dati: 

 

 
 

-    Instabilità locale dei pannelli d’anima 

 
Vengono determinate le dimensioni ridotte per tener conto dell’instabilità locale dei sotto pannelli 

d’anima secondo il procedimento indicato in EN 1993-1-5, 4.4. 
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-   Parte compressa, ribs esclusi 

In forma tabellare vengono riportate le aree delle parti compresse dell’anima. 

 

-   Parte compressa ribs esclusi, depurata per instabilità locale 

In forma tabellare vengono riportate le aree delle parti compresse dell’anima, ridotte per tener conto 

dell’instabilità locale dei sotto pannelli d’anima. 

 

-   Comportamento globale con irrigidenti longitudinali 

In forma tabellare si riportano le tensioni critiche calcolate in corrispondenza degli irrigidenti e 

quindi estrapolate al lembo compresso, sia nell’ipotesi di comportamento a piastra (p) che di 

comportamento a colonna (c). 

 

-   Coefficienti di riduzione per instabilità globale 

Si riportano i coefficienti di riduzione globale nell’ipotesi di comportamento a piastra e a colonna. 

 

Nella seconda pagina “Caratt. geometriche 2” sono presenti i seguenti gruppi di dati: 

 

 
 

-   Parte compressa, depurata per instabilità globale e locale 

Si riportano il coefficiente finale di riduzione c che tiene conto dell’interazione fra il 

comportamento a piastra e a colonna, quindi Ac,eff. 

 

-   Depurazione complessiva da applicare alla sezione 

Si riportano le quantità di area da sottrarre alle sezioni intere. 

 

-   Caratteristiche geometriche lorde/efficaci 

In forma tabellare si riportano tutte le caratteristiche geometriche lorde oppure efficaci utilizzate nel 

calcolo. 
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DIAGRAMMI Mpl-N 

 

Il software calcola i diagrammi di interazione Momento-Sforzo normale nelle seguenti ipotesi: 

 

-   il calcestruzzo teso viene trascurato 

-   le aree di armatura sono schematizzate come dei rettangoli di spessore equivalente, tale che 

    As = base soletta x spessore equivalente 

 

Inoltre vengono condotti due calcoli: sezione completa e sezione priva di anima. Nella 

rappresentazione grafica viene tracciato il dominio MRd-N e la posizione Momento - Sforzo 

normale agente. 
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PIOLI. SLU, SLS 

 

 
 

La resistenza dei pioli è calcolata in accordo ad EN 1994-2, 6.6.3.1 secondo cui si ipotizzano due 

diversi meccanismi di rottura: a taglio del gambo del piolo e per schiacciamento del cls (verifica 

elastica). 

 

Se è presente una zona plasticizzata in campata non è sufficiente calcolare i pioli con il flusso 

elastico, infatti il legame fra il taglio per unità di lunghezza, le forze interne della soletta ed il 

momento flettente non è più lineare. Viene quindi effettuato il calcolo dei pioli nelle zone 

plasticizzate con fibre tese inferiori. 

 

 

 

SLS WEB BREATHING 
 

La verifica è svolta in accordo ad EN 1994-2, 7.2.3, che rimanda ad EN 1993-2, 7.4. 
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SLF1, SLF2 
 

In queste due pagine vengono condotte le verifiche a fatica. Nella pagina SLF1 si riportano in due 

distinte aree di output le verifiche a fatica dei pioli e dell’armatura. 

 

 
 

 

Nella pagina SLF2 si riportano le verifiche a fatica relative ai dettagli di carpenteria. 
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RIEPILOGO RISULTATI E GRAFICI 

 

Nella finestra di dialogo “Riepilogo risultati” vengono riassunti tutti i coefficienti di utilizzo 

calcolati nelle varie verifiche svolte. I coefficienti sono organizzati per combinazione, per sezione 

di verifica (righe) e per verifica svolta (colonne). 

 

 
 

E’ possibile copiare ed incollare in Word o Excel il contenuto delle tabelle, semplicemente 

cliccandoci sopra con il tasto destro del mouse, dopo aver selezionato tutta la tabella oppure solo 

una parte di essa. 

 

Tramite “Grafici”, disponibile nel menù “Strumenti”, è possibile rappresentare graficamente i 

principali coefficienti di utilizzo, che vengono rappresentati verso l’ascissa delle sezioni.  

Questi grafici sono particolarmente utili quando si procede alla verifica di molte sezioni lungo lo 

sviluppo di una travata: ovviamente si deve aver cura di inserire le ascisse X di ogni sezione 

nell’area “Nome concio” del form “Geometria”. 
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REPORT 

 

In questa finestra di dialogo è possibile avviare la redazione di un report delle verifiche e dei calcoli 

effettuati, in formato Word. 

 

 
 

Verranno creati tanti file quante sono le sezioni per le quali si è spuntato almeno una opzione di 

output.  

Ogni report può essere facilmente corredato di un indice direttamente in Word, infatti tutti i titoli 

dei paragrafi del report sono formattati con stili adeguatamente gerarchizzati. 

 

Esempio di tabella creata nel report: pre classificazione degli elementi della sezione d’acciaio: 

 

Pre-Classificazione degli elementi della sezione 

Classificazione Piattabande Classificazione anima 

 

c/t 

M+ 

classe  

M- 

classe  

 c/t alfa Psi (*) classe 

 M+ 224.5 1.005  -0.611 1 

Sup. 19.8 1 1 M- 224.5 0 -0.08 1 

Inf. 18.167 4 1 
 

N- 
224.5 1 1 1 

Epsabf = 1 Epsatf = 1 Epsaw = 1 (*) calcolato in Fase 3 
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FESSURAZIONE 

 

In questa finestra di dialogo sono visualizzati i risultati delle verifiche a fessurazione. 

 

 
 

Il controllo dei minimi di armatura longitudinale è eseguito in accordo ad EN 1994-2  7.4.2. 

In particolare si verifica che si sia disposta un area di armatura maggiore o uguale a: 

 

 
 

Essendo: 

 
 

z0 = distanza verticale fra il baricentro della soletta non fessurata ed il baricentro della sezione 

composta non fessurata (valutato in fase 3) 
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La verifica a fessurazione, per carichi indiretti, è eseguita secondo il seguente schema: 

 

 
 

La verifica a fessurazione, per carichi diretti, è eseguita secondo il seguente schema: 

 

 


