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Rischio strutturale di ponti e viadotti esistenti: approcci metodologici ed esperienze recenti
RECENTI CROLLI DI PONTI STRADALI IN ITALIA

l-';‘ o i it S R
07/14_Viad Petrulla S5626 Ravanusa
(AG) Cedimento strutturale

22/10/13_Ponte sullo Sturla (GE)
Alluvione

02/02/13_Viadotto Verdura (AG)
Cedimento strutturale

18/4/17_Svinc. tang. Fossano (CN)
Collasso strutturale (cause incerte)

09/03/17_A14 (AN)
Collasso durante il sollevamento

28/10/16_S.P. 49 (LC)
Ecccessivi carichi verticali

LI

03/10/20_Romagnano Sesia (NO)
Allyvioni

28/08/21_Comacchio (FE)
Cedimento strutturale

12/05/21_Ponte levatoio (SP)
cause incerte

12 maggio 2023

. 04/01/15_Viadotto Scorciavacche (AG)
Cedimento rilevato

24/11/19_Viadotto A6 Savona —
Torino Frana

11/12/21_Alcamo (TP)
Forti precipitazioni

3

10/04/1_A19 Palermo-Catania (PA)
Cedimento delle pile per mov. franoso

08/04/20_Albiano Magra (MS)
Cedimento strutturale

22/12/22_Bellante (TE)
Cedimento strutturale
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Rischio strutturale di ponti e viadotti esistenti: approcci metodologici ed esperienze recenti
RECENTI CROLLI DI PONTI STRADALI IN ITALIA

Viadotto Ortiano 2 Longobucco (CS)

§S-177 dir (Sila-Mare della
Calabria)

piena del fiume Trionto

03/05/2023
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Rischio strutturale di ponti e viadotti esistenti: approcci metodologici ed esperienze recenti
LA DIMENSIONE DEL PROBLEMA_QUANTI PONTI?

LA DIMENSIONE DEL PROBLEMA _quanti sono i ponti???

» “ Non si puo sapere. Troppo frammentata la gestione della rete, troppi i rimpalli di responsabilita tra enti e amministrazioni varie”_fonte: La
Stampa_11/03/2017 _ intervista a Paolo Ugge, Conftrasporto

» “In Italia ci sono un milione e mezzo di ponti, ma se calcoliamo le campate di ciascun ponte, come e corretto fare, arriviamo a tre o quattro milioni
di strutture. Ma sa quanti sono quelli sotto monitoraggio? 70.000 ”_fonte: The Post Internazionale (TPI)_16/08/2018_intervista a Settimo Martinello, direttore generale di 4 Emme

> Attualmente non esiste ancora una mappatura completa delle infrastrutture presenti nel nostro territorio, anche se una stima tanto ragionevole
quanto qualitative del numero totale di ponti in Italia puo essere 1 milione e mezzo.

\ 4

L’archivio Informatico Nazionale delle Opere Pubbliche (AINOP) del Ministero delle Infrastrutture
e Trasporti (MIT) introdotto dal D.L. n. 109 del 28/09/2018 - “Decreto Genova”

L’Archivio Informatico Nazionale delle Opere Pubbliche, operativo
dal 21/11/2019 (D.M. 430/2019), e strutturato nelle seguenti 9
sezioni:

1.Ponti, viadotti e cavalcavia stradali;

2.Ponti, viadotti e cavalcavia ferroviari;

3.Strade;

4.Ferrovie nazionali e regionali — metropolitane;

5.Aeroporti;

6.Dighe e acquedotti;

7.Gallerie ferroviarie e gallerie stradali;

8.Porti e infrastrutture portuali;

9.Edilizia pubblica. ,
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Rischio strutturale di ponti e viadotti esistenti: approcci metodologici ed esperienze recenti
IL NUOVO TREND DI VALUTAZIONE DELLE SICUREZZA

O Lo stato di conservazione del patrimonio infrastrutturale italiano e generalmente precario;

O La maggior parte dei ponti esistenti e stata realizzata tra gli anni ‘50 e 70 dello scorso secolo (probabilmente, molti di loro, hanno
superato la loro vita utile).

Le VdS secondo NTC 2018

1. ANALISI STORICO-
CRITICA

2. RILIEVO DELLO STATO
DIFATTO

3. CONOSCENZA DELLA
STRUTTURA
(prove sui materiali)

4. MODELLAZIONE E
ANALISI

Processo di DELL’OPERA

| | Valutazione dell’indice

conoscenza

di sicurezza

5. VERIFICHE DI
RESISTENZA

Verifiche di sicurezza a tappeto sono sostenibili (economicamente e temporalmente)?

"Ovviamente" NO!

$

Necessita di adottare metodologie multilivello alla larga scala le quali prevedano la definizione di

una priorita di intervento:

LG20_LINEE GUIDA PER LA CLASSIFICAZIONE E GESTIONE DEL RISCHIO, LA VALUTAZIONE DELLA
SICUREZZA ED IL MONITORAGGIO DEI PONTI ESISTENTI

@ 12 maggio 2023

Prof. Ing. Gianfranco De Matteis v

Universita

® Jegli Studi

@ dcllaCampania
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Rischio strutturale di ponti e viadotti esistenti: approcci metodologici ed esperienze recenti
LE LINEE GUIDA MIT E LE ISTRUZIONI OPERATIVE

@

Miristors it Ffoastiatinn o dic Trnports 0. Geolocalizzazione / Censimento
/;M:»;(//n . /{W tevte ab "/f; i Tondibos
1.| Ispezioni e Schede di Difettosita ANSFISN
1bis Ispezioni Speciali
Istruzioni Operative per
l'‘applicazione delle
LINEE GUIDA PER 2. Classi di Attenzione

LINEE GUIDA PER

LA CLASSIFICAZIONE E GESTIONE DEL
RISCHIO, LA VALUTAZIONE DELLA
SICUREZZA ED IL MONITORAGGIO
DEI PONTI ESISTENTI

LA CLASSIFICAZIONE E GESTIONE DEL RISCHIO,

LA VALUTAZIONE DELLA SICUREZZA

Valutazioni Preliminari

ED IL MONITORAGGIO DEI PONTI ESISTENTI

Valutaz i Oni A C Curate previste dallarticoln 1, comma 3, del Decreto del Ministra delle infrastrutture e della

Maobilitd sostaniblli 1 fwglio 2022, pubblicato nells GURF del 23.08 2002

Allegate al parere del Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici n. 882019,
espresso in modalita “agile™ a distanza dall’ Assemblea Generale in data 17.04. 2020,

Valutazione Resilienza della Rete R
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Rischio strutturale di ponti e viadotti esistenti: approcci metodologici ed esperienze recenti
LA PROCEDURA MULTILIVELLO DELLE LINEE GUIDA MIT

GEOLOCALIZZAZIONE / CENSIMENTO § 2 Livello o . .. . .
ISPEZIONI SPECIALI § 3.6: ponti cap a cavi post-tesi T Attraverso 1 pr1m1 hvelh della procedura
e ponti in aree ad evidenza di fenomeni alluvionali,
AN Wikl Ao e 5 bt - proposta nelle LL. GG. MIT e possibile
interferenza con la struttura
CLASSLGI ATIENGIONE S 4 Itvellox pervenire alla determinazione di una classe di
Opere con problematiche ! I ] attenzione (intesa come indicatore di rischio)
immediate legate alla e h 4
Sttt pmemsl R = PxVxE comprensiva di aspetti strutturali/fondazionali,
da elevata e grave fragilita 1 — e e i . . . .« o . . .
strutturale) || s s | g sismici, geologici e idraulici.
I i § 744 § 7-41 § 7-4.4 i § %‘
Casi per cui la valutazione di i v . . | —— | H » 5@
sicurezza & espressamente I Mi)tl?ltor;g}'g;oa = St:spezl_onl Y i § &
f 1 contimuo iR dordainarie : = . . \ .
prevista dalle NTC 2018 £ §742 i 22 La classe di attenzione e determinata sulla
------------------ e I -4
ety it ‘LLWE“o Bl S scorta delle informazioni raccolte in:
Livello 4 é VALUTAZIONE PRELIMINARE . .
T R §5 » Livello 0: Censimento
! l | > Livello 1: Ispezioni e redazioni schede di
Operativita (t..; = 30 anni) e clasci l g l : . R
. e Per tutte le classi di attenzione: Programmazione interventi di manutenzione
Transitabilita (1, restrizioni d'uso, (BMS Bridge Management System §7.8) dlfettOSIta
teep = 5 ANNIT) —_
‘Transitabilita (2, limitazioni di carico, J'
iy sl ‘ AGGIORNAMENTO DELLA CLASSE DI ATTENZIONE
W -~
I VERIFICA SECONDO NORME TECNICHE e T A TR
PROGRESSIVO UTILIZZO BIM
Monitoraggio carichi l ‘
tatratino | Livello s
INTERVENTI DI ADEGUAMENTO | SRR B B HETE

Approccio multilivello per la classificazione e gestione del rischio
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Rischio strutturale di ponti e viadotti esistenti: approcci metodologici ed esperienze recenti
IL CENSIMENTO SECONDO LE LINEE GUIDA MIT

IL LIVELLO 0: IL CENSIMENTO
Obiettivi:
» Catalogare tutte le opere presenti sul territorio;
» Raccolta dati preliminare (effettuata "dietro la scrivania") con riferimento a:
W Caratteristiche tipologiche (geometria, elementi strutturali, materiali);
O Informazioni rete stradale in cui e ubicata l'opera;

d Contesto idro-geologico.
» Popolare archivio AINOP.

In generale, attraverso il Censimento e possibile anche:
» Raccogliere e sistematizzare informazioni generali sull'opera utili per l'applicazione dei livelli
successive della procedura;
» Programmare le ispezioni definendo un ordine di priorita (Livello 1 delle LL. GG.);

» Acquisire informazioni importanti per 'esecuzione delle ispezioni.

...E un processo dinamico: i dati vengono aggiornati continuamente
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Rischio strutturale di ponti e viadotti esistenti: approcci metodologici ed esperienze recenti
IL CENSIMENTO - IL. CASO DELLA PROVINCIA DI CASERTA

IL CASO DELLA PROVINCIA DI CASERTA

O Dai diversi anni (2008) la Provincia di Caserta ha avviato una raccolta dati per un
primo censimento sommario delle opere di competenza;

O A partire dal 2016, e stato sviluppato un programma di intervento basato su un
approccio multilivello che ha anticipato molte delle indicazioni delle recenti Linee
Guida;

O Le attivita sviluppate sono state il frutto di una collaborazione tra la Provincia di
Caserta e I'Universita della Campania "Luigi Vanvitelli".

L'approccio multilivello proposto a adottato:

1) Censimento dei manufatti;
2) Detinizione di un indicatore di rischio su base tipologica (programmazione delle ispezioni);

3) Ispezione visiva dei manufatti con un prestabilito ordine di priorita;

4) Definizione di un indice difettologico rappresentativo dello stato di conservazione; ®
5) Provvedimenti e definizione di specifici programmi di manutenzione; ®
6) Individuazione dei manufatti da sottoporre a valutazione della sicurezza; Frovnich of Coseria

7) Programmazione degli interventi.

N.ro totale ponti: 879
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Rischio strutturale di ponti e viadotti esistenti: approcci metodologici ed esperienze recenti
IL CENSIMENTO — IL CASO DELLA PROVINCIA DI CASERTA

Year of construction |
*Belore 1942 i

Attivita di censimento e schedatura avviata con riferimento alle
614 opere di competenza (L, >3 m)

# Frame bridge
& Continuous deck
® Noment-ie

% 6% 1.1% T.H%

EESSS S

10.3% :
1.1% 1.E% (LE% (13%

o L1l = IR S
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Rischio strutturale di ponti e viadotti esistenti: approcci metodologici ed esperienze recenti
IL CENSIMENTO - IL. CASO DELLA PROVINCIA DI CASERTA

Attivita di censimento e schedatura aVV1ata con r1fer1mento alle

6 e D
Number of spans Sl M i T SR L e Totsl Iength
al ; > TS
. TSt Sk | @20-50m
®7-10 Fanga : W L e e 1002001
& ]-20 L - B ® 100 - 200 m
oIl 7 s . ¥ ®>200m

1.1% 1.8% (0.8% 0.3%

™ O )

Number of spans |

ezs
16

0%
1.1% T8 (6% (13%

Sk PP
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Rischio strutturale di ponti e viadotti esistenti: approcci metodologici ed esperienze recenti
IL CENSIMENTO — IL CASO DELLA PROVINCIA DI CASERTA

Metodologia per il censimento e la valutazione del rischio di tipo speditivo’ /5 o d
g A =
SCHEDA DI VALUTAZIONE DI LIVELLO ZERO (CENSIMENTO) DEL RISCHIO e n\’,\,i &
STRUTTURALE DEI PONTI - o -
bazate su parameirl cggeltivi (in assenza ol sopralivogo) '\\ 3 5
I mi:m “ (\jw}
S | L
%%lm_ Progressiva | 1 . -
: Localth I mouAoRAMENTO SaTELtraRe | L Parametri legati alla PERICOLOSITA’ SISMICA del sito:
| | s ] I Citta, coordinate geografiche, strada
I [ Coordinate geograticne | at] | kg | ] |
_____________ Parametri legati al’ESPOSIZIONE del manufatto:
I Tipoicgls strustira ) ' - tipo di opera (ponte, viadotto, cavalcavia ferroviario/stradale/su
Lungheerra | p p p
I o i e | I > centro urbano);
I Presenza di sirace attemative ] |
| (vt mtaznt n s r b - Lunghezza;
[ SEvoNEs VULNERABATA ] FOTO RAFRRESENTATIVA - Tipologia di strada (urbana, extraurbana a bassa/ordinaria densita
r Mmm oo el 'm' - - = ===== I di traffico, a scorrimento veloce);
Waterialo (imparcarc) l - Presenza di strade alternative.
I Lungiezza madla campats | I
1 P i T3] Potenziale INDICATORE DI RISCHIO STRUTTURALE del
N\ END =D
~o ) -~ manufatto - I,

Parametri legati alla VULNERABILITA’ del manufatto:
- Numero di pile; I.s =02P + 0.4E + 0.4V

Schema statico;
Materiale dell’impalcato;

L I dia dell *Zizi, M., Bencivenga, P, & De Matteis, G. (2023). Handling policies for Italian existing bridges with a territorial
ungnezza media aeiia camputa. approach: the case study of Caserta, Italy. Structures, 48, 1306—1321. https://doi.org/10.1016/].ISTRUC.2022.12.114
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Rischio strutturale di ponti e viadotti esistenti: approcci metodologici ed esperienze recenti
IL CENSIMENTO - IL. CASO DELLA PROVINCIA DI CASERTA

Elenco del ponti della Provincla di Caserta analizzati (di P
proprietd ed in gestione) - ordinati in funzione
. . . . nﬂf:gfmﬂ:sﬂ?:u:??:gsgﬁ e gt
Applicazione del metodo ai 614 manufatti. 100% —— S
. : .. 1 90% | ' s
Definizione di 5 fasce di rischio: Bofy: I
* Fascia di rischio Bassa (1,.<0.33); 70% ¥ 58.0%
60% | .

* Fascia di rischio Medio-Bassa (0.33<I <0.44); 50% | e P;mwm*" — -

3 o1 IFchI‘III! a11012 0,62

e : 40% r 32.1% B 2= o2

* Fascia di rischio Media (0.44<[,<0.55); 30% | o —— e

* Fascia di rischio Medio-Alta (0.55<1,<0.66); 20% Lo == 2

10% = = T &:‘QSPH“ mnoo-aﬁ o

* Fascia di rischio Alta (1,20.66). 0% e = =

Fascia di rischio - =

—— e =S

[(1] |Fu‘naﬁlum \'::dlam,nuba %K} [iEETEn) 0.57)

/5_ A < _— ;:"::-':::.:;:,:;:*:':;--“ e —

g e —

it ° 254007 hi

| Programmazione delle e

[ 344001 5|

o ° ° o . 7 . s

Ly ispezioni in base all’indicatore T

—f’_/_éﬂ"\f-j‘__ﬁwl - : - ‘-- Prmamenuu u.ﬂm:llu: .‘:..Mnruac bilo 5P 0. 18 E::ﬁ; .'a_:

restituito dalla procedura 3 ey = m—

:‘: g;: IEX 55265 des Pont della Vade SP n 335 :“m:;.'n!;ﬂhb ALEN

Ponti ordinati in funzione dell’indicatore di rischio
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Rischio strutturale di ponti e viadotti esistenti: approcci metodologici ed esperienze recenti
LE ISPEZIONI

Le ispezioni (di Livello 1) "forniscono una “fotografia” ed una descrizione quanto pin oggettiva possibile delle
effettive condizioni dell’opera e dell’ambiente circostante, mediante un accurato rilievo fotografico, il rilievo
geometrico e il rilievo dei principali fenomeni di degrado presenti.”

La squadra di ispezione é composta da:

Esperto/i di aspetti strutturali

Esperto/i di aspetti idraulici (laddove rilevanti)
Esperto/i di aspetti geologici (laddove rilevanti)
Rappresentante/i dell’ente gestore

o000

L'attivita deve consentire la definizione delle classe di attenzione

L'ispettore (strutturale) e chiamato a:

Y

Osservare a distanza di braccio ciascun elemento strutturale e accessorio dell'opera

> Effettuare un dettagliato rilievo fotografico (almeno una fotografia per elemento con fotografie esplicite dei difetti osservati)

> Effettuare un rilievo geometrico di massima ovvero volto a confermare la corrispondenza tra eventuali elaborati di progetto

disponibili e lo stato di fatto

» Compilare una scheda difettologica per ciascun elemento strutturale (ad es. una scheda per ogni trave di ogni campata, una per

ogni pila, una per ogni spalla, una per ogni traverso di ogni campata, una per ogni apparecchio di appoggio, ecc.)
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Rischio strutturale di ponti e viadotti esistenti: approcci metodologici ed esperienze recenti
LE ISPEZIONI — SCHEDE DI DIFETTOSITA

|Spalle Calces_tru.z; rmata

|Spalle |Muratura

PI.|E Calcestruzm armato

PL|E Muratura

Pile {Acciaio o Metallo

|Apparecchi di appoggio

Glunl| ) e
1 PlEdﬂt‘tl }Caicesii'uzzn .ﬂfméiﬁ

=] Metaﬂu

|Piedritti 0 )
_Cal-:eﬂruzzn Armato

[Arch

,;ém;::%:gsgm%mfu;m-;w:-=w?:-,-

15 [ t
A5 | Acciaio o Metallo

17 |Legno

13 |Calcestruzzo Armato
19 {Legna

m Elemenu Accessori

PS Pregmdma Statica :-spunmre se si ritiene che J'u presenza def daferm passa compromettere | Ia 5trJrJr:a deJ’J' ‘opera. E ﬂ'ssocram oi sm‘r deEﬂ'r dr ar
punmre se J.fd]fel‘m nun E' ﬂpp.flfﬂ'bﬂs a.rIi:r rapofogm r:.n manu_farm in esame

NA | Non Applu:é tmé"
NII__ Nan RdEvamlE sp_ tare se JJ'drferm ncln srpué nl’evare memunre .lspez wsruu fes perpres-enza di uegemziane mvasiwa 20ne non oct

ll;an | N on Presente s_uunéc-uf e derferra non é smto nl'emm
5: riporti H:r numerazione n‘agatafe n‘eHe J'uro effenume aﬂu spe:rf:ca drferra. Quesre urrrme sang adeguarameme r:amiclga
N® FOTO pmw:sre di didascalie, riportanti fa tipologio di difetto che si intende rappresentare e lo suo localizzezione nel complesso

,necessarm inoltre, umo mappamm dei punti di npresa fcmgmﬁa

Alleguto A - Linee Guida MIT
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Rischio strutturale di ponti e viadotti esistenti: approcci metodologici ed esperienze recenti
LE ISPEZIONI — SCHEDE DI DIFETTOSITA

1 [Spalle Calcestruzzo armato  Numero fOtO
2 |Spalle Muratura . . .
3 |pile Calcestruzzo armato - - * Pregiudica la statica
a_|pile Muratura Estensione difetto: K, + Non Applicabile
S |Pile Acciaio o Metallo s .
6 | Apparecchi di appoggio — - diLi - S * Non Rilevabile
7 |Giunti Possibili difetti Importanza difetto: G Intensita difetto: K, ~| « Non Presente
8 |Piedritti Calcestruzzo Armato 1 N Vers — - —— - i
9 | Piedritti Acciaio o Metallo q oo . . E I q F
10 |Archi Calcestruzzo Armato ca. 1ECNICo Fievatgre: e — r_ti KI:ata IS::!m"E: —
11| Archi Muratura N° Descrizione difetto § [|af nsone o PS | NA | NR | NP |Note
12 Archi Acciaio = 02| 05| 1 Qlo2 | os| 1 [ffoto
chl Legno Eafcap._1 Macchie di umidita passiva I | % () | L] ) ]
14 [Travi I~ Calcestruzzo Armato ST ——T— 1
15 [Travi ——~{a[cestruzzo Armato Precompresso l:.jafc.a.p._z Macchle_dn OIS St Chgsid g o : I;l- O 0
16 Travi Accarsoatalio bn‘_ Gen_1 Tracce di scolo Liflaga | O | O [l [ IS |
17 |[Travi Legno l:.,a. fc.a.p. 3 Cls dilavato f ammalorato s (O d | ) S
i: g';::: %ﬁe:truzzo Armato \\ ':.ji.fc.a.p._ll C!s dilaufat.u J ammalorato Testate | . ] | [ ) )
20 |Elementi Accessori ~| [pif. Gen 2 Ristagni d'acqua Y S || [ g | O I o)
if. Gen_5 Ristagni d'acqua nei cassoni L nal 00 M | L LI ST Wi |
PS | Pregiudica Statica .spun!'ﬂrese si ritiene che lo presenza del difetto possa compromettery ':.a.fc.a.p_=4 Vi_!spai -~ | 2 | SRR . SRR 00 ol
NA MNon Applicabile | spuntore se il difetto non é opplicabile alla tipologio di manufatto in 8 .a.,.l'c.a.p.=5 D'SEG_:G del copriferra | 3 || | L SR ETREY
NR Mon Rilevabile |spuntore se il difetto non si pud rilevare medionte ispezione visiva {es] E.BJC-H-P-=E Armatura ossidata/corrosa L1]ls | i) i o0 I 0| | I i [ A i
NP Mon Presente | spuntore se il difetto non é stoto rilevato a.fca.p. 15 Lesioni in corrispondenza staffe | F HEEEJEE] || N EEREE [T I
Si riporti la numerozione digitale delle foto effettuate allo specifico di E.a.,n’c.a.p._? Lesioni a ragnatela modeste i goygydo | 4o g | ) [
S provse sttt tpougn d o s e | e 107 s dngors =j £ | NSNS (NN A=) EA=RR=gagi=
: - . ! C.a./ca.p. 19 Fessure trasversali | Ij Ij |:| | |y N . N 1 T
Allegato A - Linee Guida MIT a.fca.p. 18 Fessure longitudinali I | 3 (] I e | [y e [ (Al )
E.a.fc.a.p._lz Lesioni [ distacco travi traversi Oy i umcoigu L
|:.,a.fc.a.p._16 Staffe scoperte [/ ossidate LI|l3 | L] L] L | Ly L R EE A
Per ogni elemento strutturale (travi, traversi, campi || [2/ce-23  |Rouuastsfle Ligetid | L 1L = R
- . . . afcap. 12 Riprese successive deteriorate LI ] | L L T
di soletta, pile, spalle, ecc.) viene compilata if. Gen 3 Daniis dha arta O ||« oliolclo Olololic
un’apposita scheda contenente una serie di difetti [fafcap. 17 |Armatura longitudinale deformata L1]}s | Oy Ui [
.a./c.a.p. 24 Difetti nelle selle Gerber | £ N | IS [ I

che possono essere osservati in funzione della
tipologia di elemento e del materiale costruttivo.

Eventuali note

12 maggio 2023

Esempio scheda difettologica — Trave in c.a.
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Rischio strutturale di ponti e viadotti esistenti: approcci metodologici ed esperienze recenti
LE ISPEZIONI — UN ESEMPIO

Un esempio — viadotto a 8 campate

S| i | | 0 || LT | '
| | ‘ o e
: ST BT TR | T Lk
| ! | | Ll |
. - [ Jf:l\.‘ e (- - L _‘/v—;: - - o s
= - (2 ot}
P -
T
e A
- - . S
[ |G

Numero di schede difettologiche compilate: circa 150!

Universita
i . ] ® degli Studi \
m 12 maggio 2023 Prof. Ing. Gianfranco De Matteis v @ ddllaCampania . :
Luigi Vanvitelli FARRE




12 maggio 2023

Rischio strutturale di ponti e viadotti esistenti: approcci metodologici ed esperienze recenti
LE ISPEZIONI SPECIALI

interferenza con la struttura

Opere con problematiche
immediate legate alla
tipologia strutturale e/fo al

sicurezza & espressamente
prevista dalle NTC 2018

ISPEZIONI SPECIALI § 3.6: ponti cap a cavi post-tesi
e ponti in aree ad evidenza di fenomeni alluvionali,
erosionali e franosi, o riconosciute ad elevato
rischio idrogeologico, con evidenze di possibile

continuo § 7.6.3

materiale (ponti caratterizzati
Y 1
da elevata e grave fragilita i ispezioni
strutturale) | periodiche
I
| I §7.44

i

Casi per cui la valutazione di I \ . z
i Monitoraggio
i
1
1
3

GEOLOCALIZZAZIONE / CENSIMENTO § 2 Livello o
v
ISPEZIONI e REDAZIONE SCHEDE DI DIFETTOSITA' § 3 Livello 1
v
CLASSI DI ATTENZIONE § 4 Livello 2
A 4
MEDIO-ALTA M e

-

Ispezioni
periodiche

§7.4.2

Aggiornamento
meodelli strutturali

Livello g4
VALUTAZIONE ACCURATA §6

y

!

Operativita (t,.; = 30 anni)

Transitabilita (1, restrizioni d'uso,

Livello 3

VALUTAZIONE PRELIMINAY

85

|

ISPEZIONI SPECIALI § 3.6: ponti cap a
cavi post-tesi e ponti in aree ad evidenza di
fenomeni alluvionali, erosionali e franosi,
o riconosciute ad elevato rischio
idrogeologico, con evidenze di possibile
interferenza con la struttura

|

| |

Per tutte le classi di attenzione: Programmazione interventi di manutenzione
(BMS Bridge Management System §7.8)

v

AGGIORNAMENTO DELLA CLASSE DI ATTENZIONE |

t..; =5 anni)
Transitabilita (2, limitazioni di carico,
t, =5 anni) |
¥
I VERIFICA 5SECONDO NORME TECNICHE
PROGRESSIVO UTILIZZO BIM

Monitoraggio carichi
da traffico

|

| INTERVENTI DI ADEGUAMENTO |

per le strutture di significativa importanza

4

Livello s
RESILIENZA DELLA RETE

Approccio multilivello per la classificazione e gestione del rischio
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Rischio strutturale di ponti e viadotti esistenti: approcci metodologici ed esperienze recenti
LE ISPEZIONI SPECIALI

...perché?

§ 3.6 LL.GG 2020:

"I ponti di calcestruzzo armato precompresso a cavi post-tesi sono strutture particolarmente critiche, in quanto né le tecniche di indagine
convenzionali e ancor meno le ispezioni visive consentono di fornire un quadro conoscitivo adeguato sulle loro reali condizioni di degrado.
D’altro canto, il degrado del calcestruzzo e la corrosione dell’armatura di precompressione possono generare importanti problemi di affidabilita,
compromettendo l'effettiva capacita portante della struttura.”

...scopi?

§ 3.6 LL.GG 2020:

“[...] esse sono mirate all'individuazione del tracciato dei cavi e alla localizzazione di eventuali vuoti o difetti mediante la raccolta dei
documenti originari di progetto e la redazione ed esecuzione di un piano di indagini non distruttive (ad esempio indagini pacometriche, Indagini
Georadar, Tomografie ultrasoniche, tecniche di Impact-Echo, tecniche di indagine basate sul metodo di dispersione del flusso magnetico (MFL —
Magnetic Flux Leakage), metodi elettrochimici di misura del potenziale di corrosione) e alla valutazione del grado di difettosita mediante la
progettazione ed esecuzione di un piano di indagini semi-distruttive (ad esempio prove endoscopiche, prove vacuometriche, saggi
localmente distruttivi, valutazione dello stato di tensione del filo o del calcestruzzo, prelievo di materiale di iniezione su cui eseguire prove
chimiche).”

Quali indagini effettuare (in che quantita e posizione)?
Come progettare ed eseguire un piano di ispezioni "speciali” di Livello 1?
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Rischio strutturale di ponti e viadotti esistenti: approcci metodologici ed esperienze recenti

LE ISPEZIONI SPECIALI

Le Linee Guida 2020 non forniscono chiare indicazioni in merito. Alcune informazioni di massima sono fornite nel
§ 7.4.3.1. Strutture precompresse a cavi post-tesi.

" . . 1. . O : .. Gruppo di lavoro
Ispezioni speciali su ponti esistenti in c.a.p. a cavi scorrevoli ai Universita di Pisa ANAS

sensi delle Linee Guida: la classificazione e la valutazione accurata”

“Tspesioni speciali s ponsi esisteni in c.o.p, @ cavi scorsevoli ai vensi delle Tinee

Gulda: lo classificazione e lo valufazione accuraa®

Definazone da un approcess per cessivi di apprefondiments mivara alla
«classificazione, ¢'o al monitor i

o alla valutazione del ponti existenti

Prosidente del Commarzie: Falier Safvtere Diretinre Tecuicn del Comorris < dndrea Diall st

m 12 maggio 2023

Walter Salvatore (Responsabile Scientifico)
Isabella Mazzatura

Simone Celati

Universita degli Studi di Brescia

Giovanni Plizzari

Universita di Camerino

Andrea Dall’ Asta

Universita degli Studi della Campania
Gianfranco De Matteis

Alberto Gennari Santori
Gino Mosaici

ASPI

Mariangela Cicolani
Marilisa Conte
Alessandra Di Lorenzo
Andrea Santucci

Nadia Zoratto

MIMS

Universita degli Studi “Gabriele D’annunzio” Chieti-Pescara Placido Migliorino

Ivo Vanzi

Universita degli Studi di Messina
Edoardo Proverbio

Universita degli Studi di Padova
Carlo Pellegrino

Flora Faleschini

Paolo Zampieri

Universita degli Studi di Pavia
Gian Michele Calvi

Alberto Pavese

Universita “La Sapienza” di Roma
Alessio Lupoi

Politecnico di Milano

Virginio Quaglini

Politecnico di Torino
Bernardino Chiaia

Giulio Ventura

Giuseppe Ferro

Giuseppe Carlo Marano

Prof. Ing. Gianfranco De Matteis

SALT

Francesco Protano
Giuseppe Fratino
Maurizio Bianchi
SATAP

Bernardo Magri
SINA (Gruppo ASTM)
Filippo Ferrari
Massimo Gammino
Michele Mori
Giuseppe Pasqualato
Andrea Piscini
Strada dei Parchi
Luca Bartoccini
Davide Bergantin
Mario Bruni

Marco Cece

Igino Lai

Marco Carlo Rocchi
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Rischio strutturale di ponti e viadotti esistenti: approcci metodologici ed esperienze recenti
LE ISPEZIONI SPECIALI

s
Anallsi storico-critica
EaseD Info nec_essa rie |
[Conoscenta e doterminaziona del _— - i { + +
numera del campioni) e ogla; e Tractisto & tipologia dei Tracciato e tipologia dei i o | Dperazioniin situper tracciato
l tracciato cavi nob cavi NON noti it e conoscenra del cavi
Fase 1 L_._._.. T
Analisi preliminare difetti [
o =1 # P l f Determinazione dello stato di conservazione [«
ndividuazrione di elemen
molto degradati _ * Info necessarie { i 1
HEE.ﬂTlm FD":‘J”".-'G‘ N .=- ‘< I repirt ispeEttivi, | report ispettivi, da .
Difettosita attuale recentl & sinificathi| a lspezioni realizzate In : =
: {. parere  del tecnloe, un lasso di tempo H - Esecuriane delle lspesioni
[Salosu elementl e e molto vicine,  NON g ’ yishe
malto dﬁ‘gfi:'l-d ati) Fase 2 sono esaustivi '
(Analisi accurata difetti e stima livello , S| | SR, S
di-tensione nel cls ¢ netl'acciaio) ¥
Determinazione del n® dei campioni 5
J ¥ 1 e J- -
| MEGATIND I POSITIVO e, ELASSiFICAIlDNE }
L - 1 — -
VALUTAZIONE Seclasse ALTA
F.:s.e 3 = MNEGATIVD ACCURATA
[Bnalisi globakl
della struttura) o POSITIVO
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Rischio strutturale di ponti e viadotti esistenti: approcci metodologici ed esperienze recenti
I LIVELLI DI VALUTAZIONE

GEOLOCALIZZAZIONE / CENSIMENTO § 2 Livello o
ISPEZIONI SPECIALI § 3.6: ponti cap a cavi post-tesi J'
e pontiin aree ad evidenza di fenomeni alluvionali,
erosionali e franosi, o riconosciute ad elevato ISPEZIONI e REDAZIONE SCHEDE DI DIFETTOSITA’§3  Livello1
rischio idrogeologico, con evidenze di possibile 4‘
interferenza con la struttura
CLASSI DI ATTENZIONE § 4 Livello 2
A 'y
Opere con problematiche l
immediate legate alla X S
tipologia strutturale efo al MEDIA MEDIO - BASSA
materiale (ponti caratterizzati | S e A
da elevat fragilita ' v X
gEER A gra\:e LREH Ispezioni Ispezioni Ispezioni E "
strutturale) periodiche periodiche periodiche ' E
| §7.4.1 §7.4.1 kg i E z
]
Casi per cui |a valutazione di v . | — | H » 5@
sicurezza & espressamente Mi)tl]ltoragg‘:lo —! St:;pezl'o il i z )
prevista dalle NTC 2018 seatioet 0 iadilidas i z E:
§7.4.2 i |Bf
1 o~
R A W L L PR R w >
Aggiormamento ~ Z
modalli ali . =
Livello 3 m
" VALUTAZIONE PRELIMINARE
Livello g E §
VALUTAZIONE ACCURATA §6 2
‘Operativita (t, ;= 30 anni) ‘|' l i \|v ¥
. . Per tutte le classi di attenzione: Programmaziene interventi di manutenzione
Transitabilita (1, restrizioni d'uso, (BMS Bridge Management Systemn §7.8)
t.e¢ = 5 anni) _— 1
Transitabilita (2, limitazioni di carico,
= 5811!1%} - ‘ AGGIORNAMENTO DELLA CLASSE DI ATTENZIONE
AT = =" L
I VERIFICA SECONDO NORME TECNICHE per le strutture di significativa importanza
PROGRESSIVO UTILIZZO BIM
Monitoraggio carichi l ‘
da traffico i
| INTERVENTI DI ADEGUAMENTO | Liychos
RESILIENZA DELLA RETE
Approccio multilivello per la classificazione e gestione del rischio
° Universita \
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Rischio strutturale di ponti e viadotti esistenti: approcci metodologici ed esperienze recenti
IL LIVELLO 3 — LA VALUTAZIONE PRELIMINARE

Le valutazioni preliminari di Livello 3 mirano a valutare la qualita e la tipologia dei difetti rilevati al Livello 1 (o dalle ispezioni
periodiche) ed a stimare, preliminarmente, le risorse dell’opera in funzione, prioritariamente, delle norme di progetto dell’opera.

— — Esempio rapporti sollecitazione di domanda in
Normale n. 8 Decreto Ministeriale n. 308 del 02/08/1980 “Criteri funzione della norma di progetto
del generali e prescrizioni tecniche per la progettazione, (impalcato appoggiato di larghezza pari a 8 m)
15/09/1933 esecuzione e collaudo di ponti stradali” y

Csm Ol0m E
Decreto del Ministro dei Lavori Pubblici del 12 [ E20m  B40m |

04/05/1990 “Aggiornamento delle norme | fr———— ———— 18
tecniche per la progettazione, l'esecuzione e il

collaudo dei ponti stradali”

=
™
N

Circ. Min. LL.PP. 14/02/1962, n. 384
”Norme relative ai carichi per il
calcolo dei ponti stradali”

65%

M.o/Mea2018
4

Norme Tecniche per le
Costruzioni— D.M. 14/09/2005

D e e e et £ o8
1
1
1
1
B Tl S FE P S
]
1
]
1
|

I
[
I
I
I
I
o
I
I
L.
4o
I
I
I
I
L

Normale n. 6018
del 09/06/1945 Norme Tecniche per le
Costruzioni— NTC 2008

19 9 10“"‘

Norme Tecniche per le
Costruzioni— NTC 2018

[N

1933 1945 1962 1980 1990 2005 2008 2018

\‘fﬁ' 19 ¥ 19 & \‘)?’“ \‘)9\‘ 10“5
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Rischio strutturale di ponti e viadotti esistenti: approcci metodologici ed esperienze recenti
IL LIVELLO 4 — LA VALUTAZIONE ACCURATA

1. ANALISI Novita introdotte nelle LL. GG.:
STORICO-CRITICA » Determinazione resistenze dei materiali (considerazioni sul valore caratteristico):
f =min( fm _fic)
4 FC - yy 'FC

2. RILIEVO DELLO

STATO DI FATTO Processo di » Livelli di sicurezza decrescenti: |
—| conoscenza O Adeguatezza (NTC 2018, t,.~=50 anni);
O Operativita (fattori parziali ridotti, t,.~=30 anni);
3. CONOSCENZA d Transitabilita (limitazioni d’uso, t,=5 anni).
DELLA STRUTTURA

(prove sui materiali)

§
— “:‘ 0.2
4. MODELLAZIONE E I .
E ANALISI s ' '
DELI’OPERA : = | |
Valutazione I s B SR e
|| dell’indice di 2 ,
sicurezza 005 [===--t-fi oz
5. VERIFICHE DI '
RESISTENZA 0
_ fc [MPa]
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Rischio strutturale di ponti e viadotti esistenti: approcci metodologici ed esperienze recenti
IL LIVELLO 4 — LA VALUTAZIONE ACCURATA

1. ANALISI Ulteriori riflessioni e approfondiment:
STORICO-CRITICA » Livelli di conoscenza e piani di indagine
O Verso il superamento del concetto di Livello di Conoscenza
5 RILIEVO DELLO » Linee guida per esecuzione Verifiche di Livello 4
STATO DI FATTO Processo di » Possibilita di utilizzo di metodologie di analisi non lineare per verifiche nei confronti di
| | conoscenza carichi verticali

Q Utilizzo Safety Format proposto in EC2 per ponti di nuova realizzazione

3. CONOSCENZA
DELLA STRUTTURA
(prove sui materiali)

E ANA LISI PE, Max. Principal FEE
{Avg: 75%) {Avg: 75%)
7 +3.51%a-02 +1.96464-02
DELIL’OPER e e
o +3.226a-02 +1.802-02
+2.07%0-02 +1.7200-02
alutazione desy sy
+2.785e-02 +1.5582-02
1 e
' >y & & +2.3458-02 L 41311e-02
e 1” tce 1 +2.159%a-02 L 41239002
— +21053e-02 +1.137e-02
- +1.906e-02 - +1.085e-02
+1.755%a-02 +9.82%e-03
o +1.613e-02 +3.010e-03
s +1.4656-02 +8.191e-03
+1.320a-02 +7.372a-03
+1.173e-02 +5.553e-03
+1.028-02 +5.734-03
+8.797e-03 V2914803
- +7.331e-03 - +4.055e-03
. - +5.8852-03 - +3.2762-03
+4.358-03 +2.4578-03
- +2.332¢-03 6389-03
RESISTENZA
+0.000=+00 +0.000e+00
v
Lrary
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Rischio strutturale di ponti e viadotti esistenti: approcci metodologici ed esperienze recenti
L’APPLICAZIONE DELLE LL. GG.

GLI OBIETTIVI TEMPORALI: L'APPLICAZIONE DELLE LL.GG. 2020

Livello 0 - Censimento Livello 2 - Analisi rischi rilevanti e
(§2) attribuzione classe di attenzione
(54)
Concessionarie autostradali - entro il 30.06.2023
ANAS 5.p.A. entro il 31.12.2022 entro il 31.12.2023
E:i‘:’:;;lim:m“i““‘ Citta entro il 31.12.2023 entro il 30.06.2025
Comuni con resid. > 15000 entro il 30.06.2024 entro il 30.06.2026
Comuni con resid. < 15000 entro il 30.06.2024 entro il 31.12.2026

Attraverso le risorse umane ed economiche disponibili, si e
davvero in grado, di affrontare una sfida di cosi imponenti
dimensioni???
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Rischio strutturale di ponti e viadotti esistenti: approcci metodologici ed esperienze recenti
L’ACCADEMIA FABRE

STRUTTURA DELL’ACCADEMIA FABRE

UNIVERSITA ed ENTI CONSORZIATI:
ENEA Disseminazione — Seminari e corsi brevi
Politecnico di Milano

Politecnico di Torino

Universita degli studi di Camerino . . . . . X
Universita deﬁa Campania "Luigi Vanvitelli" Disseminazione — Workshop e giornate di studio
Universita di Messina
Universita di Padova
Universita di Perugia
Universita di Pisa

0. Universita Sapienza di Roma

NIVERSITA CONVENZIONATE:
Politecnico di Bari
Universita Politecnica delle Marche
Universita di Udine
Universita di Bologna Alta Formazione — Master e Scuola di Dottorato
Universita di Brescia
Universita di Trieste
Universita della Basilicata
Universita di Enna
Universita di Catania

10. Universita di Chieti-Pescara

11. Universita di Ferrara

12. Universita di Roma 3 ...sensibilizzare, formare e qualificare i tecnici del presente e del futuro...

Universita
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Rischio strutturale di ponti e viadotti esistenti: approcci metodologici ed esperienze recenti
IL PRIMO MASTER FABRE

& CONSORZIO FABRE
FABRE

Responsabile della Formazione per il Consorzio FABRE: Prof. Gianfranco De Matteis

Alta Formazione — Master e Scuola di Dottorato

Master Universitario di Il livello itinerante

Valutazione e gestione della sicurezza delle opere d’arte infrastrutturali esistenti

Safety assessment and management of existing infrastructural engineering works
Soggetto Proponente: Universita degli Studi della Campania Luigi Vanvitelli (Dip. Architettura e Disegno Industriale)

Coinvolgimento di oltre 20 sedi universitarie italiane

Stretta collaborazione con il MIMS e con ANSFISA

Prima edizione: Anno Accademico 2023/2024

Universita A,
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ORDINE DEGLI ¥ N e
INGEGNERI in collaborazione con Ag@ﬁ{ﬂ@ E@@HBH@QL
DELLA PROVINCIA informazione tecnico-scientifica
DI CASERTA

Ponti, viadotti e gallerie esistenti

Linee Guida, PNRR, gestione del rischio, controlli e monitoraggi strutturali, tecnologie di riqualificazione

CASERTA - 12 maggio 2023

Prof. Ing. Gianfranco De Matteis
Universita degli Studi della Campania ”Luigi Vanvitelli”

Consorzio Fabre

GRAZIE DELL'ATTENZIONE!

Universita
® degliStudi .
® della Campania Patrocini

Liuigr Vanvutells FARRE

Partner tecnico

Go

intech
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