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1. Introduzione

Nel presente articolo vengono presentati i principa i
problemi che si evidenziano sempre pi# nelle reti i nfra-
strutturali ed in particolare nei ponti. Si tratta di proble-
mi di danneggiamento locale o globale per eventiam bien-
tali normali o eccezionali. Oltre ad una prima pano  rami-
ca sul problema, vengono presentati i danneggiament i pi#
frequentemente riscontrati, le possibili cause, ed i metodi
di prevenzione da adottare.

2. La sicurezza nei ponti esistenti

| ponti esistenti rappresentano una parte assai str ate-
gica delle reti infrastrutturali. Nonostante la cre  scente ve-
tust”, e pur sottoposte a un incremento notevole in  termi-
ni di numero di traffico sopportato, tali reti si t rovano in
una situazione di buona salute strutturale, a testi  monian-

Fe,

Fig. 1 - Il collasso di un piccolo ponte ferroviari 0 in Scozia
(2009), causato dal deragliamento di un treno. Collapse of a small
railway bridge in Scotland (2009), caused by a trai n derailment.
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1. Introduction

In this study the principle safety and security iss  ues ev-
idenced in the infrastructural nets, and especially on

bridges are discussed. Global or local damage failu res are
the most common problems evidenced in literature ei  ther
due to particular or exceptional events. The study, after a

general overview on the matter, presents the most ¢ om-
mon damage problems, possible causes and prevention
methods to avoid failures or collapses.

2. Safety and security in existing bridges

Existing bridges represents strategic components of
infrastructural nets. Despite their increasing age, and
even if subjected to an increasing traffic, these n  ets stands
generally in a good structural health, testified al  so by very
rare cases of prolonged out of service due to struc tural
problems.

Nevertheless, it is important to highlight the majo r
causes of degradation reported in bridges, so that to
achieve an adequate maintenance and a design stage aware
that new structures should ensure - during the life time -
growing capacity and structural performance (fig. 1 ).

3. Seismic issues

One of the most common cause of bridge failureisr  ep-
resented by seismic events (fig. 2).

The introduction in the new ltalian code, Norme Tec-
niche per le Costruzioni (2008) , of an updated version of
the seismic hazard map, has led to a different seis mic sce-
nario in existing buildings and constructions. Ind  etail, as
the relation between seismic demand and capacity is  not
linear for the entire range of structural vibration , before
to explicitly anticipate the impact it has with the seismic
risk assessment, it would be necessary to evaluate the
change in the level of seismic risk by calculating the seis-
mic vulnerability of existing structures with diffe rent pe-
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za di cui si evidenziano gli assai rari casi di fuo ri servizio

prolungati causati da problematiche strutturali.

Nonostante ci$, appare rilevante mettere in luce le
maggiori cause di degrado sempre pi# diffuse a live llo in-
ternazionale nei ponti, affinch% la manutenzione ri  sulti
adeguata, e la progettazione sia consapevole che I' opera
dovr" garantire durante il suo servizio crescenti ¢ apacit”
e performance strutturali (fig. 1).

3. Fenomeni sismici

Uno dei fenomeni pi# rilevanti che sottopone le str  ut-
ture da ponte a problematiche strutturali, & costit  uito dal
fenomeno sismico (fig. 2).

Lintroduzione nelle Norme Tecniche per le Costruzi  oni

(2008) di una versione aggiornata della mappa di pe ricolo-
sit" sismica, definita per diversi periodi di ritor no e per
svariati valori di ordinate spettrali, ha condotto dei cam-
biamenti sul livello di rischio sismico di tutto I edificato
italiano. In particolare, poich% la relazione tra d omanda e
capacit" non & lineare per tutto il range di periodi di vibra-

zione strutturale, prima di anticipare esplicitamen  te I'im-
patto che essa ha con la valutazione dei livelli di  rischio si-

smico, sarebbe necessario valutare il cambiamento d el li-
vello di rischio sismico calcolando esplicitamente  la vulne-
rabilit" sismica di strutture esistenti con diversi periodi di
vibrazione, per diversi stati limite e considerando  sia la
nuova che la precedente definizione di pericolosit* . Re-
centi lavori hanno dimostrato che la mappa di peric  olosit"
sismica (fig. 3), porta a dei livelli di rischio pi  # realistici e
meno allarmanti, rendendo leggermente meno gravoso,
anche se non privo di problematiche, il panorama at tuale
di rischio in Italia (C rowLEY et al. 2006).

Occorre per$ pensare che al momento della loro pro-
gettazione, una considerevole parte delle opere da ponte
italiane non furono progettate per resistere ad azi  oni oriz-
zontali, e questo induce chiaramente ad un problema  con-
siderevole di sicurezza della rete esistente. In me rito alle
modalit” cogenti dal punto di vista normativo, ovve  ro sul
come si possano adeguare o migliorare le opere esis tenti,
il DM 14/01/2008 e la relativa Circolare esplicativ a (2009)
sono assai chiari: in particolare per quanto concer ne le
opere pubbliche strategiche con finalit" di protezi  one ci-
vile o suscettibili di conseguenze rilevanti in cas o di col-
lasso (tra cui sicuramente vanno inclusi i ponti fe  rroviari
perlomeno delle linee fondamentali), nel caso incu i sima-
nifesti linadeguatezza di un'opera rispetto alle a  zioni am-
bientali, non controllabili dall'uomo e soggette ad ampia
variabilit" nel tempo ed incertezza nella loro dete  rmina-
zione (ovvero nel caso del sisma) 2%/ non si pu” pensare di
imporre l'obbligatoriet# dell'intervento o del camb iamento
di destinazione d'uso o, addirittura, la messa fuor i servizio
dell'opera, non appena se ne riscontri I'inadeguate zza. Le de-
cisioni da adottare dovranno necessariamente essere cali-
brate sulle singole situazioni (in relazione alla g ravit# dell'i-
nadeguatezza, alle conseguenze, alle disponibilit#economi-
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Fig. 2 - Il collasso del ponte Million Dollar in Al aska (1964). The
Million Dollar bridge collapse in Alaska (1964).

riods of vibration, for different limit states and consider-
ing both the new and the previous definition of haz  ard.
Recent works have demonstrated that these maps (fig . 3),

lead to more realistic risk level, making it slight ly less
heavy, although not without problems, the currentr  isk in
Italy (C rOwLEY et al. 2006).

It should, however, be clear that at the time of th  eir de-
sign, a considerable part of the structural Italian bridge
works were not designed against horizontal actions, and
this clearly leads to a major problem of security i n the ex-
isting network. The current Italian panorama relate  d to

the seismic assessment and structural improvement i s
based on the DM 14/01/2008 and on the Circolare esplica-
tiva (2009) : in detail, with regard to strategic public struc-
tures related to civil protection or subjected to s erious
consequences in case of collapse (in which will und oubt-
edly be included the main lines of railway bridges) , where
are evident the inadequacy of the structure with re  gard to
environmental actions, not controllable by humans a nd
subjected to a wide variation over the time and unc  ertain-
ty in their determination (for e.g. in the seismic case) @...it
should not be imposed compulsory intervention or ch ange
of use or even the structure decommissioning, as soon as
this has been defined inadequate. The decisions to be taken
must necessarily be chosen in relation to individua | situa-
tion (in relation to the severity of the inadequacy , of the con-
sequences, of the availability and economic implica tions in
terms of public safety). Owners or managing agencie s of the
individual works, whether public or private bodies or indi-
viduals, will define the most appropriate measure, possibly
by identifying one or more levels of actions, comme nsurate
with the remaining nominal life and the class of us e in re-
spect of which interventions are necessary to incre ase secu-
rity within a specified time ©°.

Going on with a detailed reading of the DM 14/01/20 08
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Fig. 3 - Protezione Civile, Classificazione sismica del territorio nazionale (2010). Protezione Civile, Seismic map classification
of the National territory (2010).
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