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OMA - Analisi Modale Operativa (Brincker et al., 2001)
• Modi principali di vibrazione 
• Le forme modali

• Velocità di propagazione di onde di 
rumore ambientale e variazione nel tempo

APPROCCIO MULTI-METODOLOGICO

ANDI - Deconvoluzione Interferometrica di Noise Ambientale
(Snieder and Safak, 2006)

FFT - Fast Fourier Transform
FAS - Ampiezze Spettrali Fourier

• Modi principali di vibrazione 
• Contenuti energetici

Caratterizzazione strutturale di infrastrutture viarie mediante un approccio sperimentale rapido e non invasivo

SEGNALI ACQUISITI ED UTILIZZATI PER LE ANALISI
Rumore sismico ambientale, array di velocimetri, non stop del traffico

Non Parametric Damping Analysis 
(Muccciarelli & Gallipoli, 2007) • Valori di smorzamento equivalente

• Variazione nel tempo dei modi principali 
di vibrare 

S-Trasform 
(Stockwell et al., 1996)

Horizontal To Vertical Noise Spectral Ratio 
(Mucciarelli, 1998; Parolai et al., 2004)

• Modi principali di vibrazione 



64 minuti di acquisizione di rumore ambientale

Velocimetri

Monitoraggio geofisico per la caratterizzazione dei parametri modali del Ponte Gravina (Matera)





Modo Direzione del moto fFDD (Hz) 

1° Flessionale Verticale 0.75
2° Torsionale Verticale/Trasversale 0.96
3° Flessionale Verticale 1.35
4° Verticale/Trasversale Torsionale Flessionale 1.50
5° Flessionale Verticale 1.96
6° Torsionale Verticale/Trasversale 2.10

X - Trasversale
Y - Longitudinale
Z - Verticale

Modo Direzione del moto fFDD (Hz) 

1° Flessionale (z,y) 0.79
2° Combinato (x,y,z) 1.02
3° Combinato (x,y,z) 1.39
4° Combinato (x,y,z) 1.57
5° Combinato (x,y,z) 2.01
6° Flessionale Trasversale 2.11

IMPALCATO ARCO

Monitoraggio geofisico per la caratterizzazione dei parametri modali del Ponte Gravina (Matera)
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Monitoraggio geofisico per la caratterizzazione dei parametri modali del Ponte Gravina (Matera)



Forme modali: IMPALCATO
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Monitoraggio geofisico per la caratterizzazione dei parametri modali del Ponte Gravina (Matera)



Forme modali: IMPALCATO
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Monitoraggio geofisico per la caratterizzazione dei parametri modali del Ponte Gravina (Matera)



Polar plot: IMPALCATO
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Monitoraggio geofisico per la caratterizzazione dei parametri modali del Ponte Gravina (Matera)



Deconvoluzione interferometrica: Impalcato

Monitoraggio geofisico per la caratterizzazione dei parametri modali del Ponte Gravina (Matera)



Monitoraggio geofisico per la caratterizzazione dei parametri modali del Ponte Gravina (Matera)



Deck Mode Direzione di modo
fFDD (Hz) 12 Luglio 

(≈35°) 
fFDD (Hz) 29 Ottobre 

(≈10-12°) 
Δf(T°) (%)

1° Verticale Flessionale 0.757 0.793 4.62
2° Verticale/Trasversale Torsionale 0.964 1.022 5.67
3° Verticale Flessionale 1.355 1.389 2.42
4° Verticale/Trasversale Torsionale flessionale 1.501 1.572 4.47
5° Verticale Flessionale 1.965 2.014 2.42
6° Verticale/Trasversale Torsionale 2.100 2.106 0.29

Variazioni f (Hz) vs Temperatura (°C)

Monitoraggio geofisico per la caratterizzazione dei parametri modali del Ponte Gravina (Matera)



Ø Monitoraggio on-demand: acquisizione di 20 minuti di rumore sismico ambientale
Ø Monitoraggio real-time: acquisizione di eventi sismici

Per l’attività di monitoraggio si ringrazia 
l’Ing. Benedetto (ANAS) e l’Ing. Vacca (ANAS)

Monitoraggio geofisico del viadotto Monticello: determinazione dei parametri modali



Livello di degrado delle travi

accelerometro

velocimetro

Ø Monitoraggio on-demand: acquisizione di 20 minuti di rumore sismico ambientale
Ø Monitoraggio real-time: acquisizione di eventi sismici

Monitoraggio geofisico del viadotto Monticello: determinazione dei parametri modali



Monitoraggio geofisico del viadotto Monticello: determinazione dei parametri modali
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