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• Luogo: Potenza

• Progetto: Sergio Musmeci

• Costruzione: 1971-76

• Materiale: calcestruzzo armato

• Luce: 4 x 69,2 m

• Larghezza: 16 m (impalcato)

• 12 m (sommità)

• 10,4 m (base)

• Dita: 16 x  17,3 m (sommità)

4 x (10,4 + 58,8) m (base)

IL PONTE SUL BASENTO DI SERGIO MUSUMECI  
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PROGETTAZIONE (1967-70)

Guscio in CA che regge l'impalcato con sforzi membranali
-Determinazione della forma che genera solo sforzi membranali
-Vincoli geometrici (sotegni dell'impalcato e delle fondazioni)
-Vincoli funzionali (Passaggio pedonale)
-Strumenti computazionali limitati
-FEM utilizzato solo in ambito aeronautico
-Sheck inventa il FDM nel 1974
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PROGETTAZIONE (1967-70)

Gaudì – Sagrada Familia (1882 – in consegna) Isler - Dietlingen gas station (1968)
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PROGETTAZIONE (1967-70)

Otto - Tanzbrunnen (1957) Isler - Dietlingen gas station (1968)
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PROGETTAZIONE (1967-70)

Otto - Tanzbrunnen (1957)                                                                                    Musmeci - Ponte sul Basento
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PROGETTAZIONE (RICERCA ANALITICA DELLA FORMA)

Teoria membranale dei gusci (Pucher)

La geometria dei gusci è descritta da una funzione del tipo z(x,y)
La funzione z, i carichi agenti sulla membrana e le tensioni di membrana 
sono legati dall’equazione
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PROGETTAZIONE (RICERCA ANALITICA DELLA FORMA)

Teoria membranale dei gusci (Cond. Dirichlet/Neuman/Bordo libero)

Le soluzioni di Musmeci

Soluzione con condizioni di Dirichlet

Soluzione con bordo funicolare
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Teoria membranale dei gusci (Cond. Dirichlet/Neuman/Bordo libero)
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Membrane in neoprene

Studio per il ponte sul fiume Astico (1956)                                     Studio per il viadotto di Tor di Quinto (1959)
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PROGETTAZIONE (RICERCA SPERIMENTALE DELLA FORMA)

Membrane in neoprene

Studio per il ponte sul fiume Astico (1956)                                     Studio per il viadotto di Tor di Quinto (1959)

Sistema di cavi e carrucole                                                                       Modello in Neoprene in scala 1:100
Necessità di ringrossare i bordi liberi del guscio!
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PROGETTAZIONE (VALUTAZIONE DEGLI SFORZI)

Schematizzazione a elementi monodimensionali

Modelli sperimentali

Prototipo in scala 1:10 (ISMES, Bergamo)
richiesto dal Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici

Moltiplicatore limite: 2,18 (rottura fondazione)

Modello in metacrilato in scala 1:100
strumentato con estensimetri
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COSTRUZIONE (1971-1975)

− Gettato in opera
− Utilizzo di modelli in gesso
− Tavolato con sezioni disegnate al vero
− NO prefabbricazione parziale per ridurre banchinaggi tubolari

− Fondazioni su pali (3  4 plinti da 4 pali, spalle su 15 pali e 144 Micropali inclinati)
− Banchinaggio speciale per le campate sul Basento e sui binari ferroviari
− Ritardo per la campata sui binari ! ancoraggio campata adiacente con barre 

DIWIDAG
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COSTRUZIONE (1971-1975)

Impresa: Edilstrade, Forlì
Collaudo: prof. Carré, ing. Brancaccio
- Carico: 9,2 ton/m eccentrico
- Spostamento: 20 mm

Passaggio pedonale: mai realizzato!
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UN ESEMPIO ITALIANO DEL FORM FINDING

Abbruzzese & Tursi, 2003 Magrone et al., S&A, 2016

Adrienssens et al., IASS, 2015
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Michell, The limits of economy of material in
frame-structures. Lond.Edinb.Dubl.Phil.Mag., 1904
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IL METODO DELLE DENSITA’ DI FORZA

Michell, The limits of economy of material in
frame-structures. Lond.Edinb.Dubl.Phil.Mag., 1904

Schek, The force density method for form nding
and computation of general networks. CMAME, 
1974
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Posizione assegnata ai nodi C ed E (FC FE)X  X

Nx = Ny

Nx > Ny
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APPLICAZIONE AL PONTE SUL BASENTO

Posizione assegnata ai nodi C ed E (FC FE)X  X

Nx = Ny

Nx > Ny

Nx = Ny

Nx > Ny

Forza assegnata ai nodi C ed E (FC FE)X  X
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PROCEDURA ITERATIVA

Vincoli:
- Posizione del nodo B
- Posizione orizzontale dei nodi C ed E
- Posizione long. nodi sul bordo A-G e F-L
- Posizione tras. nodi sul bordo G-L
- Carichi:
- Forza verticale sui nodi C ed E
- Peso proprio del guscio in CA
Incognite:
- Densità di tensioni di membrana in 5 

regioni del modello
- Densità di forza in 5 regioni del cordolo 

laterale
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PROCEDURA ITERATIVA

Analisi:
- Algoritmo: Ottimizzazione non lineare (interior point method)
- Iterazioni sul valore delle incognite per minimizzare la distanza tra i nodi A-L e 
la loro posizione ottenuta dal rilievo fotogrammetrico
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VALUTAZIONE DELLO STATO TENSIONALE

Componenti di sforzo nei gusci
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SFORZI DI MEMBRANA PRINCIPALI

Np1= -500 ÷ -100 kN/m

Np2= -2400 ÷ -1800 kN/m
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SFORZI FLESSIONALI PRINCIPALI

Mp1= Mp2= ± 2 kN m/m
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CONCLUSIONI

- Il più famoso esempio di form-finding italiano.
- Progettato con approccio numerico-sperimentale.
- Rilievo fotogrammetrico necessario per una forma così complessa.
- Verifica della forma mediante FDM.
- Verifica della funicolarità mediante eccentricità generalizzata.
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LA THRUST NETWORK ANALYSIS
Metodo per la ricerca di forma e la verifica di funicolarità.

Block - Armadillo (2016)

Originally formulated by 
O'Dwyer (1999)
Mainly developed by 
Block (2007)
Noticeable extensions:
Fraternali (2010)
Fantin & Ciblac (2016)
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LA THRUST NETWORK ANALYSIS
Metodo per la ricerca di forma e la verifica di funicolarità.
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Analisi di una volta a crociera: Palazzo Marincola (Catanzaro)

Volta soggetta a carichi gravitazionali

Volta soggetta a carichi gravitazionali e sismici
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Analisi della scala elicoidale che conduce alla Biblioteca della Certosa di
Padula

Sacco, La Certosa di Padula disegnata, descritta e narrata su documenti inediti, 1916
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Analisi della scala elicoidale che conduce alla Biblioteca della Certosa di
Padula


