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• Sono illustrati i due principali problemi per ponti e viadotti 
come ricavati da esperienze concrete: le mancanze di controllo 
e di manutenzione. 

• Queste lacune sono le più importanti cause di crisi strutturale 
delle opere d’arte, e fanno riferimento ad errori umani o 
carenze gestionali non sempre giustificabili.

• Con questo intervento si spera, dunque, di riportare al centro 
dell’attenzione le reali minacce allo stato del patrimonio 
infrastrutturale – minacce che frequentemente sono celate 
dietro a impropri riferimenti a cause naturali, impreviste o 
imprevedibili – in modo da conseguire una reale infrastruttura 
altamente disponibile per l’economia e le esigenze della Società.
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COSTI E VALORI
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Costi diretti:

200 milioni di euro
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http://www.today.it/rassegna/ponte-genova-quanto-costa-quando-sara-pronto.html
http://www.today.it/rassegna/ponte-genova-quanto-costa-quando-sara-pronto.html
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Costi indiretti:

400 milioni di euro
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Costi e valore di un ponte
 Deve essere precisato che i valori delle opere 

fanno riferimento normalmente al solo: 
1. il costo (diretto) di costruzione a opera finita, che chiude la fase di appalto,

 mentre un’opera d’arte deve essere valutata 
considerando anche aspetti indiretti come:

2. il costo al termine della vita utile, che comprende sia il costo di costruzione sia i 
costi delle successive manutenzioni e che, ai fini della gestione, è il più 
rappresentativo;

3. il valore di quel ponte nel contesto: infatti, un’interruzione dei transiti può 
comportare costi elevatissimi, spesso maggiori rispetto al costo materiale 
dell’opera stessa; il traffico è deviato su altre maglie della rete, spesso 
inadeguate a sopportare incrementi di transito, con penalizzazioni; per alcuni 
ponti importanti, la perdita economica per l’interruzione dei transiti di alcuni 
mesi supera di diverse volte il costo del ponte stesso.
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Disponibilità - Availability

 Nella tecnica, e in particolare negli studi di affidabilità, il 

termine indica la probabilità che una macchina, 

un’apparecchiatura o un impianto siano in grado di 

funzionare in un dato momento, indipendentemente dai 

guasti e dalle riparazioni intervenuti fino allora.

 In the technique, and in particular in reliability studies, 

the term indicates the probability that a machine, 

equipment or plant is able to operate at a given moment, 

regardless of the breakdowns and repairs that have 

occurred up to then.
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EDIFICI (STRUTTURE ISOLATE) PONTI E VIADOTTI (INFRASTRUTTURE)

MOLTI OCCUPANTI POCHI OCCUPANTI

SALVAGUARDIA DELLA VITA SALVAGUARDIA DELLA FUNZIONALITA’

ACCETTABILI COMPORTAMENTI CON 

DANNEGGIAMENTO ESTESO

 (es. cerniere plastiche e deformazioni 

residue notevoli)

NON ACCETTABILI 

DANNEGGIAMENTI ESTESI

(solo in determinate posizioni

e su specifici device)

Comportamento ultimo - S.L.U. Comportamento elastico - S.L.E.

BARI 2023
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SISMICA
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Predictable / Unpredictable
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 Epicentri dei terremoti 

storici relativi al periodo 

217 a.C. - 1992 (quadrati) 

con Intensità maggiore o 

uguale al VI grado della 

scala Mercalli-Cancani-

Sieberg (MCS) (dal 

Catalogo CPTI, Gruppo di 

Lavoro CPTI, 1999) e dei 

terremoti strumentali 

(cerchi) registrati dal 1983 

al 2009 dalla Rete Sismica 

Nazionale dell’Istituto 

Nazionale di Geofisica e 

Vulcanologia (INGV). In 

figura sono riportate le 

tracce di superficie delle 

principali faglie attive 

dell’area appenninica..
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Errore umano
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Eccesso di Norme Tecniche

 «Ma un numero di regole eccessivo comporta vari degli inconvenienti dianzi 
citati e in particolare:

- l'impoverimento dell'autonomia e della creatività, in quanto l'opera del 
progettista è irretita dalle norme; 

- la difficoltà di discernere ciò che veramente conta;

- la sensazione di avere, al riparo delle norme, responsabilità assai alleviate; 

- la difficoltà non infrequente di rendersi conto dei ragionamenti che 
giustificano certe regole, rischiando di considerare queste alla stregua di 
algoritmi, ossia di schemi operativi che, una volta appresi, il pensiero non è 
più chiamato a giustificare.»

Proliferazione delle normative e tecnicismo. Ultima lezione ufficiale del corso di Tecnica delle costruzioni tenuta dal prof. Piero 

Pozzati nell'a.a. 1991-'92, presso la Facoltà di Ingegneria dell'Università di Bologna (3 giugno 1992).
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CONTROLLI
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L'occhio vede solo ciò 

che la mente è 

preparata 

a comprendere 
Henri-Louis Bergson (Parigi, 18 ottobre 1859 – Parigi, 4 gennaio 1941) è stato un filosofo francese. La sua opera superò le 

tradizioni ottocentesche dello Spiritualismo e del Positivismo ed ebbe una forte influenza nei campi della psicologia, della 

biologia, dell'arte, della letteratura e della teologia. Fu insignito del Premio Nobel per la letteratura nel 1927 sia «per le sue 

ricche e feconde idee» sia «per la brillante abilità con cui ha saputo presentarle».

Occhio clinico
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How to handle unexpected events

1. Tracks small failures

2. Resists oversimplification

3. Remains sensitive to operations

4. Maintains capabilities for resilience

5. Takes advantage of shifting locations of expertise
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MANUTENZIONE

29
BARI 2023

19/21 ottobre



Legge di De Sitter

De Sitter scandisce l’evoluzione del decadimento fino al collasso in 
quattro fasi:
A) Progetto e Costruzione. 

Vi sono problemi che si manifestano fin dall’inizio (carenze di 
progetto, carenze in fase esecutiva).

B) Incubazione dei fenomeni corrosivi. 

Per carbonatazione e cloruri, si ha penetrazione di agenti 
aggressivi verso le armature.

C) Stati di corrosione attivi in zone localizzate. 

È iniziata l’azione corrosiva con espulsione di placche di 
calcestruzzo e formazione di macchie e colature di ruggine 
visibili.

D) Corrosione generalizzata. 

Senza interventi di risanamento e di ripristino lo stato di 
degrado si accresce fino a richiedere il reintegro di interi 
sottoinsiemi strutturali.

Costi

1 $

5 $

25 $

125 $
30



Runaway per degrado

Minaccia dormiente

Evoluzione

Iperbolica!
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CONCLUSIONI
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• Sono illustrati i due principali problemi per ponti e 
viadotti come ricavati da esperienze concrete: le 
mancanze di controllo e di manutenzione. 

• Queste lacune sono le più importanti cause di crisi 
strutturale delle opere d’arte, e fanno riferimento ad 
errori umani o carenze gestionali non sempre 
giustificabili.

• Con questo intervento si spera, dunque, di riportare al 
centro dell’attenzione le reali minacce allo stato del 
patrimonio infrastrutturale – minacce che 
frequentemente sono celate dietro a impropri riferimenti 
a cause naturali, impreviste o imprevedibili – in modo da 
conseguire una reale infrastruttura altamente disponibile 
per l’economia e le esigenze della Società.
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Causes of System Failure
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Causal Pearl Chain
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Swiss Cheese Model for Failure
HAZARD

IN
-D

E
P
TH

 D
E
FE

N
C
E

HOLES DUE TO

ACTIVE ERRORS

HOLES DUE TO

HIDDEN ERRORS

DESIGN CLIMA

CONCEPTUAL DESIGN

DRAWINGS

CALCULATION

MATERIALS & COMPONENTS

CONSTRUCTION

USE

ACCIDENTS / EXCEPTIONS

MAINTENANCE

MONITORING



7/4/2023
Ponti e Grandi Strutture - A.A. 2023/24          

Evidences of Failures of Bridges and 

Viaducts
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Evidences of Failures of Bridges and 

Viaducts
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