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Obiettivi

• Valutare le PRESTAZIONI SISMICHE dei ponti e 
viadotti presenti lungo il tracciato della SS 407 
BASENTANA;

• Proporre una STRATEGIA DI INTERVENTO sulla 
base delle criticità riscontrate;

• Sviluppare le CURVE DI FRAGILITA’ pre e post 
intervento. 



Struttura della presentazione

1. Descrizione del caso studio;

2. Implementazione dei modelli numerici;

3. Identificazione degli stati limite e verifiche di sicurezza;

4. Definizione della strategia di intervento;

5. Costruzione delle curve di fragilità pre e post intervento;

6. Conclusioni e sviluppi futuri.



Descrizione del caso studio

RETE VIARIA: SS 407 “Basentana”



Descrizione del caso studio

PONTI E VIADOTTI DELLA RETE VIARIA



Descrizione del caso studio

Viadotto H media H min Hmax

Chiaromonte 21,1 19,2 23,0

Cognato 14,8 10,7 18,9

Valicante  21,9 2,8 28,7

Turato  14,8 2,0 23,9

Scannacapre 4,8 1,0 9,2

Trivigno 5,6 4,9 6,3

Arena  7,9 7,7 8,1

Calcesi  6,0 5,6 6,5

Della vecchia 6,1 4,2 8,7

Freddo 9,9 5,7 11,9

Monticello 7,7 2,1 11,0

Sodo 7,1 5,1 11,0

Balzano 13,5 8,7 15,0

Gallipoli 12,4 11,6 13,4

Mandria II 11,8 6,3 17,2

Vallone 5,8 4,6 6,9

ELABORATI PROGETTUALI



Descrizione del caso studio
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Gallipoli 12,4 11,6 13,4

Mandria II 11,8 6,3 17,2

Vallone 5,8 4,6 6,9

Strutture ISOSTATICHE:
- 4 travi in c.a.p. appoggiate
- Pile circolari cave a fusto unico

ELABORATI PROGETTUALI
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Descrizione del caso studio
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• Resistenza a taglio inadeguata

• Scarsa duttilità

PRECEDENTE STUDIO



Descrizione del caso studio

Verderame et al. (2011)
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Implementazione dei modelli numerici

INCERTERTEZZE NELLA MODELLAZIONE E NELLA DEFINIZIONE DEGLI STATI LIMITE: 12 
MODELLI PER OGNI TIPOLOGIA DI PILA

fc = 14, 18, 24 MPa

fy = 369.3, 428.3 MPa

Condizioni integre

Condizioni degradate

fc = 14, 18, 24 MPa

fy = 369.3, 428.3 MPa

Concrete cover spall (3m)

Without transv. bars (3m)

CL=30% in long. bars (3m)
(Imperatore et al. 2017)



Implementazione dei modelli numerici
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Resistenza a taglio per le sezioni circolari cave: meccanismo di rottura di Cassese et 
al. 2019 
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Implementazione dei modelli numerici

zeroLenght Element



Identificazione degli stati limite e verifiche di sicurezza



Identificazione degli stati limite e verifiche di sicurezza
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Identificazione degli stati limite e verifiche di sicurezza

Type of bridge pier

Damage state
SLO SLD SLV SLC

(dSLO/SDi(T)) (dSLD/SDi(T)) (dSLV/SDi(T)) (dSLC/SDi(T))

P1
Min 2.04 2.39 1.09 0.89
Max 4.39 5.13 2.33 2.55

P2
Min 1.56 1.83 0.57 0.49
Max 3.41 4.00 1.82 1.98

P3
Min 0.89 1.03 0.27 0.29
Max 2.12 2.45 1.08 1.07

P3b
Min 0.93 1.08 0.27 0.28
Max 1.99 2.30 1.03 0.92

P4
Min 0.83 0.93 0.33 0.35
Max 2.08 2.40 1.06 1.07

P5
Min 0.79 0.90 0.38 0.41
Max 1.96 2.26 1.07 1.16

P6
Min 0.89 1.00 0.44 0.49
Max 2.02 2.27 1.15 1.28

P7
Min 1.09 1.22 0.53 0.59
Max 2.12 2.39 1.22 1.36

P8
Min 1.22 1.37 0.59 0.66
Max 2.21 2.49 1.27 1.41

P9
Min 1.73 1.95 0.81 0.87
Max 2.98 3.36 1.66 1.85

P10
Min 1.87 2.10 0.88 0.93
Max 3.12 3.51 1.65 1.84

P11
Min 2.27 2.56 1.09 1.22
Max 3.27 3.67 1.74 1.93

P12
Min 2.30 2.59 1.10 1.23
Max 3.31 3.72 1.76 1.96

P13
Min 2.44 2.74 1.16 1.29
Max 3.77 4.05 1.87 2.08



Definizione della strategia di intervento

Incamiciatura in c.a. a 
tutt’altezza

P3-P5

Ricostruzione volumetrica 
con UHPFRC 

* Integrazione con FRCM

P1-P2 
P6*
P7-P10

 Valutazione dello stato di fatto,
 Considerazioni tecniche ed economiche,
 Evitare la chiusura al traffico

P11-P13

• Resistenza flessionale

• Resistenza a taglio

• Duttilità

• Durabilità

FRCM

UHPFRC

 Resistenza a compressione maggiore di 150 MPa
 Comportamento a trazione incrudente fino a 

valori di deformazione significativi
 Elimina completamente le varie forme di 

degrado (impermeabilità, acqua/cemento <0,2)
 Self-healing (dosaggio di cemento>600 kg/m3)
 Elevata lavorabilità e rapida essiccazione
 Comportamento autocompattante
 Può non richiedere armature di rinforzo



Definizione della strategia di intervento

Incamiciatura in c.a.

• Camicia 16 cm di Cls C80/95
• Armature B450C:
70Φ28 in direzione longitudinale
Φ10/120’’ in direzione trasversale

CLS esistente 

Camicia

Concrete01 Reinforcing Steel Material

Buckling (Dhakal and Maekawa, 2002)Confined and Unconfined RC
(deduced from the proposed 
formulation and  Chang and 
Mander,  1994)



Definizione della strategia di intervento



Costruzione delle curve di fragilità pre e post intervento

FRACAS (Rossetto et al. 2016)

50 accelerogrammi naturali  +  100 scalati 
(min=1 ; max=3.0; p=1)

( )
i i

i
ds ds

1 IMP ds ds IM ln
β θ

  
  ≥ = Φ ⋅

    



Costruzione delle curve di fragilità pre e post intervento



Conclusioni e sviluppi futuri

1) Le curve di fragilità permettono di considerare le diverse incertezze e sono
indispensabili per valutare il rischio sismico dei «BENI» esposti in aree a rischio

Damage scenarios

Economic losses

Human losses

P(ds=D1ǀIM)

P(ds=D2ǀIM)

P(ds=D0ǀIM)

P(ds=D3ǀIM)

P(ds=D4ǀIM)

IM



Conclusioni e sviluppi futuri
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2) Le curve di fragilità sono uno strumento chiave per misurare la RESILIENZA sismica 
delle COMUNITÁ
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Conclusioni e sviluppi futuri

3) Con le curve di capacità e fragilità prodotte è possibile fornire un supporto
quantitativo alle scelte di gestione e programmazione degli interventi

MANUTENZIONE 
Programmata e ricorrente

Miglioramento 
/Adeguamento

DATABASE 

INDAGINI

VALUTAZIONE

INTERVENTI

Aspetti Socio Economici

Caratteristiche Rete

Ambiente
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