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1) INTRODUZIONE 

 

Le vibrazioni sono un tema fondamentale nella progettazione di ponti pedonali, strutture oggigiorno sempre 
più snelle e leggere in cui il rapporto tra carico dinamico e carico statico è sempre più elevato. Il carico 
dinamico più significativo per una passerella pedonale è l’azione della camminata indotta dai pedoni. 

Questo tipo di strutture leggere con forma a “nastro” hanno tendenzialmente delle frequenze naturali più 
basse e quindi sono più suscettibili al fenomeno della “risonanza”, rendendo questo tipo di verifica, un 
passaggio fondamentale nella procedura di progettazione di queste opere. 

Inoltre, il problema delle vibrazioni influenza anche l’utilizzo quotidiano della passerella avendo degli effetti 
sul grado di confort della camminata e sulle reazioni emotive che possono insorgere nei pedoni. 

Le vibrazioni della struttura possono verificarsi in direzione verticale e orizzontale, possono essere causate 
dalla camminata, dalla corsa, dal salto e sebbene non rappresentino un rischio elevato per quanto riguarda 
la resistenza della struttura, sono determinanti per il suo grado di utilizzo. 

La normativa accenna alla necessità di controllare tali effetti ma non fornisce specifiche indicazioni su come 
condurne la verifica, se non riportando un range di frequenze critiche. Per un controllo più approfondito si è 
fatto riferimento a due documenti dall’altro contenuto tecnico-scientifico, che offrono delle linee guida sulla 
progettazione dei ponti pedonali, gettando le basi per la successiva implementazione negli Eurocodici: 

- JRC - Design of Lightweight Footbridges for Human Induced Vibrations 

- Sétra - Assessment of vibrational behaviour of footbridges under pedestrian loading 

Entrambe si basano sullo studio delle frequenze naturali della struttura e sulla risposta della stessa 
all’eccitazione del carico dinamico indotto dai pedoni. Il grado di approfondimento delle analisi è maggiore, 
quanto più ci si avvicina ad un certo range di frequenza critica. 
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2) PROCEDURA DI CALCOLO 

 

Di seguito si riporta il diagramma del flusso di lavoro atto a determinare il livello di analisi necessario, in 
funzione della classe della struttura: 

 

 

 

Classe IV 

                    

Calcolo delle 

frequenze naturali 

Calcolo non 

necessario 

         
 

Livello di rischio 

di risonanza 
Trascurabile 

Comfort 

sufficiente 

senza calcolo 

          

Analisi dinamica 

richiesta 

 
             

Verifica della max 

accelerazione 

indotta alla 

struttura 

Determinazione 

del grado di 

comfort 
Limiti 

Committenza 

                                             
     

  
  
  
  
  

  
  

   
  
  
  
  
   
  
   

  
 

 

Classe della 

passerella 



 

 

 

2022-262_ELABORATO_08_REV00.docx         17/05/2023 

Questo documento appartiene a MV PROJECT srl E’ severamente proibito riprodurre anche in parte il documento o divulgare ad altri le informazioni contenute 

senza la preventiva autorizzazione scritta. This document is property of MV PROJECT srl. It is strictly forbidden to reproduce this document, in whole or in part, 

and to provide to others any related information without the previous written consent. 

Si considera la seguente classificazione in base al traffico pedonale: 

• I:    ponte urbano a servizio di aree ad elevata densità pedonale, quali accessi a stazioni, stadi, ecc.., 
frequentemente utilizzato da una folla molto densa 

 

• II:  ponte urbano a servizio di aree popolate, soggetto a carico frequente (es. nelle vicinanze di uffici, 
scuole, ecc..), ma occasionalmente caricato su tutta la superficie calpestabile 

 

• III:    ponte suburbano, occasionalmente attraversato da folla e ma mai caricato lungo tutta la propria 
lunghezza 

 

• IV:    ponte rurale, utilizzato di rado o situato in zone scarsamente popolate 

 

Si definisce quindi la densità del carico pedonale come numero di persone al metro quadrato, assumendo il 
peso P di una persona pari a 0,7 kN: 

 

 

Si determina infine il grado di comfort sulla base delle sensazioni dei passanti: 

- Massimo comfort: le accelerazioni della struttura sono impercettibili 
- Medio comfort: le accelerazioni della struttura sono appena percettibili 
- Minimo comfort: le accelerazioni della struttura sono percettibili ma tollerabili 
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3) CALCOLO DELLE FREQUENZE NATURALI 
 

Di seguito si riporta il plot delle deformate modali e le relative frequenze: 

 

PONTE SCARICO (SOLO PESI PROPRI + G2) 

 

 

 

 

 

 

 

MODO 1 = 3,31 Hz MODO 2 = 3,84 Hz 

MODO 3 = 4,17 Hz MODO 4 = 4,67 Hz 

MODO 5 = 5,32 Hz MODO 6 = 5,37 Hz 



 

 

 

2022-262_ELABORATO_08_REV00.docx         17/05/2023 

Questo documento appartiene a MV PROJECT srl E’ severamente proibito riprodurre anche in parte il documento o divulgare ad altri le informazioni contenute 

senza la preventiva autorizzazione scritta. This document is property of MV PROJECT srl. It is strictly forbidden to reproduce this document, in whole or in part, 

and to provide to others any related information without the previous written consent. 

PONTE CARICO (SOLO PESI PROPRI + G2 + CARICO PEDONALE) 

 

La struttura in oggetto ricade nella classe III e viene pertanto presa in considerazione una densità dei pedoni 
pari a 0,5 P/m2 ovvero 0,35 kN/m2. 

Le frequenze rimangono vicine a quelle del caso a ponte scarico: 

 

f ponte scarico 

 

f ponte carico direzione 

 

 

 

 

 

1 Verticale (1a) 
2 Laterale orizzontale 

3 Torsionale 

4 Verticale (2a) 
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4) CONTROLLO DEL RANGE CRITICO 

 

Gli intervalli critici delle frequenze naturali fi  delle passerelle pedonali sono: 

• per vibrazioni verticali  

1,25 Hz   ≤   fi   ≤   2,3 Hz 

• per vibrazioni laterali 

0,5 Hz   ≤   fi   ≤   1,2 Hz 

Si ha: 

VIBRAZIONE VERTICALE: la struttura carica (con carico pedonale) ha come prima frequenza un valore pari a 
3,05 Hz e quindi fuori da range critico. 

Anche se non sono mai state registrate vibrazioni significative legate alla 2a armonica, si considera in questo 
specifico caso un range più ampio, ovvero pari a: 

1,25 Hz   ≤   fi   ≤   4,6 Hz 

In questo caso la struttura è di poco dentro il range critico, avendo come frequenza relativa alla 2a armonica 
un valore pari a 4,33 Hz. 

VIBRAZIONE ORIZZONTALE: la struttura ha come prima frequenza un valore pari a 3,54 Hz e quindi fuori da 
range critico. 
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5) VERIFICA RISCHIO DI RISONANZA 

 

In entrambe le direzioni, verticale e orizzontale, i range di frequenza definiscono il rischio di risonanza: 

• Range 1:    massimo rischio 

• Range 2:    medio rischio 

• Range 3:    basso rischio 

• Range 4:    rischio trascurabile 

VERTICALE: la frequenza di 3,05 Hz ricade nel Range 3 ovvero la struttura ha un basso rischio di risonanza. 

 

ORIZZONTALE: la frequenza di 3,54 Hz ricade nel Range 4 ovvero la struttura ha un rischio di risonanza 
trascurabile. 

 

 

Pertanto, il grado di comfort è garantito dal basso rischio di risonanza della struttura in classe III e pertanto 
non è necessario condurre una analisi dinamica (calcolo delle accelerazioni). 

 


