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Linee guida per la classificazione e gestione del rischio, la valutazione
della sicurezza ed il monitoraggio dei ponti esistenti.

Scopo fondamentale delle Linea Guida e quello di illustrare una procedura per la gestione della sicurezza dei
ponti esistenti, ai fini di prevenire livelli inadeguati di danno, rendendo accettabile il rischio.

Si compone di tre parti fondamentali:

- CENSIMENTO E LA CLASSIFICAZIONE DEL RISCHIO
- VERIFICA DELLA SICUREZZA
- SORVEGLIANZA E MONITORAGGIO DEI PONTI E DEI VIADOTTI ESISTENTI

PER PONTI E VIADOTTI ESISTENTI OVE PER PONTI E VIADOTTI SI INTENDONO LE COSTRUZIONI, AVENTI LUCE
COMPLESSIVA SUPERIORE Al 6.0 M, CHE PERMETTONO DI OLTREPASSARE UNA DEPRESSIONE DEL TERRENO
O UN OSTACOLO, SIA ESSO UN CORSO O UNO SPECCHIO D'ACQUA, ALTRO CANALE O VIA DI
COMUNICAZIONE O UNA DISCONTINUITA NATURALE O ARTIFICIALE.
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CLASSIFICAZIONE DEL RISCHIO - CLASSE DI ATTENZIONE
APPROCCIO MULTILIVELLO

L'impiego di un approccio multilivello per la gestione dei ponti esistenti & necessario dato il numero di
infrastrutture presenti sul territorio italiano.

La complessita e 'onerosita delle ispezioni, delle indagini, dei controlli, dei monitoraggi e delle verifiche da
effettuare, e calibrata valutando di volta in volta lI'effettiva necessita e urgenza in funzione dello stato
attuale dell’'opera pervenendo alla valutazione della classe di attenzione.

Mappa dei Ponti & Viadotti nella 2° Campagna 2623 N. Opere Principali (Luce = 30 m) nella 2°
e R N Y NS 1S AS B 1u St A — T o G Campagna 2623

y HERZEGOVINA X
Toulouse flime Mo gaale J Rogh N. Opere Ordinarie (Luce < 38 m) nella 2
Campagna 2023

Palm

GREECE : N. Opere non classificate nella 2° Campag

Aiyio S Eeylls 2023
Torrevieja Tr: ‘ b ABnva

Alger 5320 Béjaia &= L oods AR KaAapdra Ko

ing. Enrico BARECCHIA - ANAS S.p.A. - Gruppo FS Italiane 12 maggio 2023

anas



CLASSIFICAZIONE DEL RISCHIO - CLASSE DI ATTENZIONE

APPROCCIO MULTILIVELLO - ESEMPIO APPLICATIVO

STRUTTURA TERRITORIALE TOSCANA
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CLASSIFICAZIONE DEL RISCHIO - CLASSE DI ATTENZIONE
APPROCCIO MULTILIVELLO

LAPPROCCIO SI SVILUPPA SU 6 LIVELLI DIFFERENTI CON GRADO DI APPROFONDIMENTO E COMPLESSITA
CRESCENTI.

LIVELLO 0: CENSIMENTO DI TUTTE LE OPERE E DELLE LORO CARATTERISTICHE PRINCIPALI;

LIVELLO 1: ESECUZIONE DI ISPEZIONI VISIVE DIRETTE E IL RILIEVO SPEDITIVO DELLA STRUTTURA E

DELLE CARATTERISTICHE GEO-MORFOLOGICHE ED IDRAULICHE DELLAREA, TESE A INDIVIDUARE
LO STATO DI DEGRADO E LE PRINCIPALI CARATTERISTICHE STRUTTURALI E GEOMETRICHE DI
TUTTE LE OPERE, NONCHE POTENZIALI CONDIZIONI DI RISCHIO ASSOCIATE A EVENTI FRANOSI O
AD AZIONI IDRODINAMICHE;

LIVELLO 2: DEFINIZIONE DELLA CLASSE DI ATTENZIONE DI OGNI PONTE (PERICOLOSITA -

VULNERABILITA — ESPOSIZIONE;

12 maggio 2023
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CLASSIFICAZIONE DEL RISCHIO - CLASSE DI ATTENZIONE
APPROCCIO MULTILIVELLO

LAPPROCCIO SI SVILUPPA SU 6 LIVELLI DIFFERENTI CON GRADO DI APPROFONDIMENTO E COMPLESSITA
CRESCENTI.

LIVELLO 3: ESECUZIONE DI VALUTAZIONI PRELIMINARI ATTE A COMPRENDERE SE SIA NECESSARIO

PROCEDERE AD APPROFONDIMENTI MEDIANTE L'ESECUZIONE DI VERIFICHE ACCURATE DI
LIVELLO 4;
LIVELLO 4: ESECUZIONE DI VALUTAZIONI ACCURATE SULLA BASE DI QUANTO INDICATO DALLE

NORME TECNICHE PER LE COSTRUZIONI VIGENTI;
LIVELLO 5: NON TRATTATO ESPLICITAMENTE NELLE LINEE GUIDA E SI APPLICA Al PONTI

CONSIDERATI DI SIGNIFICATIVA IMPORTANZA ALUINTERNO DELLA RETE (ANALISI PIU
SOFISTICATE).
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CLASSIFICAZIONE DEL RISCHIO - CLASSE DI ATTENZIONE

!

Operativita (t,., = 30 anni)

Transitabilita (1, restrizioni d’'uso,

| |

{

| GEOLOCALIZZAZIONE / CENSIMENTO § 2 Livelloo |
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 —»I ISPEZIONI e REDAZIONE SCHEDE DI DIFETTOSITA’ § 3 Livellot |
rischio idrogeologico, con evidenze di possibile 1
interferenza con la struttura
| CLASSI DI ATTENZIONE § 4 Livello2
A A
Opere con problematiche i | l l
immediate legate alla
tipologia strutturale e/o al MEDIO - ALTA MEDIA MEDIO - BASSA BASSA
materiale (ponti caratterizzati | pe-demmeemecccmmeelmemefoa——— R R e ey t ___________ .
I 1 Y
da elevata e grave fragilita : Ispezioni Ispezioni e ' "
strutturale) | periodiche periodiche Pl i o)
| i §7.4.1 §7.44 S744 E z g
1
Casi per cui la valutazione di : v . - | S | i ’ EX)
sicurezza & espressamente . Mo"moragg’o Ispezl_om ¥ E =} 3
prevista dalle NTC 2018 E continuo §7.6.3 Stra;;(il;ane : g g
A e o sl | i o2
Aggiornamento i _l :‘ g
modelli strutturali B ;
Livello 3 ~
. VALUTAZIONE PRELIMINARE
Livello 4 g
VALUTAZIONE ACCURATA §6 5

|

(BMS Bridge Management System §7.8)

Per tutte le dassi di attenzione: Programmazione interventi di manutenzione ‘

v

AGGIORNAMENTO DELLA CLASSE DI ATTENZIONE

t,o =5 anni) [—
Transitabilita (2, limitazioni di carico,
t,o =5 anni) |
Y
I VERIFICA SECONDO NORME TECNICHE
PROGRESSIVO UTILIZZO BIM

Monitoraggio carichi
da traffico

J

I INTERVENTIDIADEGUAMENTO |

per le strutture di significativa importanza

¥

Livello 5

RESILIENZA DELLA RETE
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LIVELLO O - CENSIMENTO

Il censimento dei ponti previsto consiste nel catalogare tutte le opere presenti sul territorio, al fine di conoscere il numero

di strutture da gestire e le loro caratteristiche principali (geometria ed elementi strutturali - rete stradale).

APPLICATIVO ANAS

: PONTI ver 1.3.0

B HomePage X @ ponsis x [

« G A Nonsicur | dg-censpont.anasnetit

™M Grmail @ YouTube @ Maps @ Sched

Ponti

anas

Generale

09001003384

Codice IOP  STSS071SPNSVGTSTRP Nome Ponte/Viadotto  Bozzone

SS0715PNSVGTSTRP
Strada di appartenenza S5 715 SIENA - BETTOLLE Progressiva km iniziale 34330 Progressiva km finale 34410

Nome Ponte/Viadotto:
Bozzone
= Localizazione
Strada di appartenenza:
58715 SIENA - BETTOLLE
Provincia/Reglone  Siena/TOSCANA Comune  SIENA

Progressiva dal Km iniziale: Localita’ sismicital dellarea 0,139
34330

Fenomeni orosivi e di alluvionamento  Nonnato Fenomeni franosi  Non noto

Progressiva dal Km finale:
34410 Sistema di riferimento  WGS84

Quota s.Lm. m]
cento

Longitudine 11386421 Latitudine 43299175
Quota s.1.m. [m]
Iniziale
Longitudine 11386148 Latitudine 43290423
Quota s.Lm. Im]
Finale
Longitudine 11386841 Latitudine 43208946

= Informazions Generall
Proprietario  ANAS SpA.
Concessionario

Ente vigilante

rutturazione

Ultimazione costruzione (collaudo) Eventuali interventi sostanziali

Periodo collaudo  dal 1981 a1 2000 ionics
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B HomePage

€ 5 C A Nonsiaro

™M Gmail @ YouTube @ Maps

anas

Ponti

09001003384

Codice IOP:
STSS0715PNSVGTSTRP

Nome Ponte/Viadotto:
Bozzone

Strada di appartenenza:
58715 SIENA - BETTOLLE

Progressiva dal Km iniziale:
34330

Progressiva dal Km finale:
34410

dg-censpont.anasnetits

& sches

= Rete stradale

Hinerario internazionale ()

N.dicarroggiate 1

rete TN (D)

N. corsie/carreggiata 2

Traffico medio giomaliero 10,290
Traffico medio giomaliero - Veicoli commerciali* 928

Traffico medio giornaliero - Veicoli commerciali*

Limitazione di carico
Presenza di alternative stradali (in caso di chiusure/limitazioni di traffico)
Durata deviazione [km]
Categoria del percorso alterativo individuat

Disponibiita’ di studi trasportistici specifici

= Classiah conseguenza

Reto stradalo

Presenza di curve

Rete emergenza

fpersingot

Massima massa consentita fton]

Durata deviazione jmin]

Allegato .

| sociali o ambientali)

perdita di vite umane,

per 0 con

economici, sociali o ambientali)

cer per perdita di vite umane,

In caso di classe di conseguenza minore di CC3, forire adeguata

giustificazione

economici,
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LIVELLO O - CENSIMENTO

L'acquisizione dei dati contenuti nel censimento viene eseguito sulla base dell’analisi, delle informazioni e della
documentazione disponibile presso il catasto interno di ANAS, in formato digitale.

APPLICATIVO ANAS: S.0.A.WE. (Sistema Opere d’Arte Web)

Strutture interferite
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LIVELLO O - CENSIMENTO

N g ” 2 i
t 1 P e ST MRS e i et SRS 1T D T ! e 8
40 m ca y A T T A P S A A S

T
ﬂw11mmﬂ»§ﬂmo X

U

=
e onNs  ERualA

@ |droGEQ Pericolosita e Indicatori di Rischio {)

R ——— ISPRA

Carta Geologica Catalogo Frane - Cartografia IFFI

0,000

LEGENDA: LEGENDA:
Catalogo frane - Aree soggetie a francsith diffuse -
Deposil alluvional (o) [ Aree soggetie a crolivribatamento v
Descrizione: Depositi ghiaiosi, ] Aree soggette a sprofondamento 5.000 5.000
sabbiosi e siltosi, soggetti ad 7771 Aree soggette a frane superficiall

evoluzione per ordinari processi <
Catalogo frane - Frane poligonali

fluviali. B Croforbaitamento Pk Wentibcatvo del Tipoogi o e ¥ - Indice a1 ranosth ()|
Eta: OLOCENE Scivolamento rotazionaleftraslativo enomenc Franoss (PIEF) . >
- Espansione

Colamento lento

Cotamento rapido

Sprofondamento

Complesso 0.000
ND 0.000

INVENTARIO Carta Inventario
D61 FENOMENI dei Fenomeni Franosi
FRANDSI -

IN TALA e .
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LIVELLO O - CENSIMENTO

Schedd

Codice 10P
Strada di ag}

Proprietari

Localizzazy
Provincia/R
Comune:
Localita:

Coordinate

Informazid

Anno
costruz

Fenomeni &
Fenomeni d

Fenomeni f|

Fenomeni di

Riferimenti t]
Dati di progé

Norma di prg

L

Stato dell'a]

@ a

Pienamente

Classificazig

Tipo di colld

Viad
com

®

) Viad
&  Pont
O Pont

Classificazig

Caratteristichel

() Autostrd
&  Strada €

Tipologia corso

(O Principald
&  Secondar|

Luce complessiv|

Larghezza totald

Altezza impalca

Tipologia strut

(O | Arcoin Mu
(O | Arcoin C.A]
(O | Strallato o

Pile - Material

Spalle
Tipologia spalla

Fondazioni spalll

(O Muratura

(O Legno

Impalcato - M.

Impalcato - Tif}

Pile
Tipologia sezion]

Tipologia fonda)

Altezza pile [m]

() Muratura

O Legno

(O Muratura

) Altro: __|

Attivita di monl}
topografico, g4

Rete stradalel

Risultati signif§j

Livello Allerta

Documentazig

N° di carreggig
Larghezza car]

Traffico Medid

Traffico Medig

O Pre

Tipo rilevament]

Metodologia m

Tipologia strum

Grandezze misy

*veicoli la cui sal

Limitazione di}

Strategicita de
parte dell’entg

Presenza di alj

Disponibilita d

Documenti dy

Documenti p
e per CdA sis
Tavola/e d
longitudin
Tavola/e d
del ponte

Tavola/e df
Tavola/e d

Tavela/e d

Relazione
originario
Relazione
originario

Relazione

Documenti dy

Documenti p

Estratti mg
PAI

Tipologia g
Documents
franco idrd
Documents
erosione

Document
scalzamen

Documenti per CdA frane
Stralei cartografici
Foto aeree
Relazione indagini geotecniche/geofisiche
Progetti eseqguiti di mitigazione su spalle
Progetti esequiti di mitigazione su fondazioni
Progetti eseguiti di mitigazione su versanti
Interventi di bonifica/ripristino strutturale

Note del gestore

O
O

O
O
O

S!

St

Sl

Sl

SI

Sl

S

Sl

Fonte

O no
C) NO
NO

NO

NO

®
®
® No
®
® nNo
®

NO

Allegato n.
1-2-3-4

6
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LIVELLO 1 — ISPEZIONI VISIVE E SCHEDE DI DIFETTOSITA’

Il Livello 1 dell’approccio multilivello prevede l'esecuzione di ispezioni visive su tutte le opere presenti sul territorio e
catalogate nel censimento di Livello 0.

Le ispezioni visive sono finalizzate a verificare I'attendibilita dei dati raccolti nel censimento di Livello 0, raccogliere ulteriori
informazioni circa le effettive caratteristiche geometriche e strutturali dell’'opera in esame e del sito di costruzione e
valutare, seppur in maniera speditiva e sommaria, il grado di conservazione delle strutture.

Esse forniscono una “fotografia” ed una descrizione quanto piu oggettiva possibile delle effettive condizioni dell’'opera e
dell’lambiente circostante, mediante un accurato rilievo fotografico, il rilievo geometrico e il rilievo dei principali fenomeni

di degrado presenti.

In sede di ispezione visiva, oltre ad un accurato rilievo fotografico e ad un rilievo geometrico delle dimensioni principali
dell’opera (laddove possibile), & eseguito il rilievo dello stato di conservazione della struttura, finalizzato ad individuare,
evidenziare e segnalare, in apposite schede, i fenomeni di degrado ed i difetti presenti. La compilazione di schede permette
di indicare la presenza di specifici fenomeni di degrado e l’intensita e I'estensione con cui essi si manifestano. Le indicazioni
riportate sulle schede sono poi utilizzate per la determinazione del livello di difettosita (uno dei principali parametri

considerati nel metodo di classificazione di Livello 2).
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LIVELLO 1 — ISPEZIONI VISIVE E SCHEDE DI DIFETTOSITA’

IDENTIFICAZIONE
GD-SP1 S-C1 S.C?2 S-C3 GD-SP2
BB @ VPV T o ~P1-P2 T SIS, 1-SP2
281 g o AfF2-P1 LI, @ AP2-P2 AN, _ @A\P2-SP2
3-8P1 SIS 1P @ P AL A9 @ P2 aq | gfA3SP2
4-SP1 L @ APLPY @ APAP2 Il | SAR4-SP2
L1.cap-C1 TL1.cap-C2 TL1.cap-C3
SP1.ca TR ;1.(;31 5 capcs ;2.(;32 15 copics SP2.ca
cap- — cap- — cap-
L4.cap-C1 U L4.cap-C2 U L4.cap-C3

PERUGIA

A4
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LIVELLO 1 — ISPEZIONI VISIVE E SCHEDE DI DIFETTOSITA’

APPLICATIVO ANAS: B.M.S (Bridge Management System)

< Indietro

dal km 3+068 al km 3+084 - Camp Max: 16m
Strada Ruffolo - id: 1110703

Ultima isp.: 15-09-2022
Ultima richiesta sorv.: nd.

16m Scadenza 31/12/2023
dal km 3+330 al km 3+410 - Camp Max: 30m
Bozzone Ss715< - id: 1110705

Ultima isp.: 15-09-2022
Ultima richiesta sorv.: nd.

[l Scadenza 31/12/2023

Filtri attivi: MIT-SORV-NO INFO-ALTRO - 32 Opere

JORNE
Isp.

Completata

QB

Isp.
Completata

@ Dif. conf. 13

@ Dif. da conf.

o

Isp. richieste 0

@ Dif. conf. 20
@ Dif. da conf. [1]

Isp. richieste 0

dal km 3+330 al km 3+410 - Camp Max: 30m
Bozzone - id: 1110704

Ultima isp.: 15-09-2022
Ultima richiesta sorv.: nd.

Scadenza 31/12/2023

Q8

Isp.
Completata

@ Dif. conf. 27
@ Dif. da conf. 0

Isp. richieste 0

dal km 4+109 al km 4+125 - Camp Max: 9m
Vicinale Chiostro - id: 1110706

Ultima isp.: 15-09-2022
Ultima richiesta sorv.: nd.

30m
" 30m
a
om Scadenza 31/12/2023
dal km 4+966 al km 5+027 - Camp Max: 30m

Presciano - id: 1110707

Ultima isp.: 15-09-2022
Ultima richiesta sorv.: nd.

Scadenza 31/12/2023
dal km 6+000 al km 6+118 - Camp Max: 30m
Arbia - id: 1111067

" 3om

Ultima isp.: 21-09-2022
Ultima richiesta sorv.: nd.

Scadenza 31/12/2023
dal km 124150 al km 12+196 - Camp Max: 30m

orrepte _id 0708

/

QB

@ Dif. conf. 14
@ Dif. da conf. 0

Isp. richieste )

@ Dif. conf. 21
@ Dif. da conf. 0

Isp. richieste 0

@ Dif. conf. 52
@ Dif. da conf. 0

Isp. richieste 0

@ Dif. conf. 60

Filtra lista

< Indietro

y— Dati Generali

Scheda di Ispezione

[

Ispezione =,

7
Num. Pile 2 ﬂ

Num. Campate 3 E Scadenza 31-12-2023
Num. Antenne e Stralli 0 Ultima princip...  32.09 (15-09-2022)
Num. Giunti 4 Ultima ricorre... 96.68 (06-03-2023)

\. J

e Spalle 7 Pile ~
@ Difetti confermati 9 @ Difetti confermati 5
@ Difetti da confermare 0 @ Difetti da confermare 0
Ispezioni richieste 0 Ispezioni richieste 0

\, J

Campate 7 Giunti ~
@ Difetti confermati 11 @ Difetti confermati 2
@ Difetti da confermare 0 @ Difetti da confermare 0
Ispezioni richieste 0 Ispezioni richieste 0

\_ J

Antenne/Stralli
@ Difetti confermati

@ Difetti da confermare

Ispezioni richieste

=)
@

< Indietro Campate: 3 di 3 &l’
C 1 C 2
( ) \ [ F
I}I Luce campata 23.30 EI Luce campata 30.00
Materiale ¥ Materiale
:'-' principale CAR :'-' principale C.AP
M Schema statico Trava appoggime! M Schema statico Trave appnggiata_
agli estremi agli estremi
@ Difetti confermati 4 @ Difetti confermati 4
@ Difetti da confermare 0 @ Difetti da confermare o
Ispezioni richieste 0 Ispezioni richieste [1]
J J/
C. 3
{ v ™\
EI Luce campata 23.30
22 Materiale AR
== principale CAR
M Schema statico Trave apangia‘la_
agli estremi
@ Difetti confermati 3
@ Difetti da confermare 0
Ispezioni richieste 0
J
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LIVELLO 1 — ISPEZIONI VISIVE E SCHEDE DI DIFETTOSITA’

APPLICATIVO ANAS: B.M.S (Bridge Management System)

Richiesta Ispezione Approfondita

Foto

Richiesta Ispezione Approfondita

< Scheda Campata 1| Travi 4-4 Galleria < Scheda Pila 1| Fusti 1-1 Galleria < Scheda Spalla 11| Muro frontale 1-1 Galleria
Difetto #1 Difetto #2 Difetto #3
Materiale C.A.P. Materiale C.A. Materiale C.A.
Codice Difetto [31] TRACCE DI SCOLO @ Codice Difetto [31] TRACCE DI SCOLO @ Codice Difetto [31] TRACCE DI SCOLO @
Gravita 4 Estensione 20% Gravita 4 Estensione 10% Gravita 4 Estensione 20%
oritico non g — 100 critico non g 100 oritico non - 4p — 100
critico critico critico
Agli appoggi Inserire una nota Inserire una nota

Richiesta Ispezione Approfondita

Inserire una nota

Richiesta Ispezione Approfondita

Foto E a
Difetto #1 Difetto #2
Materiale C.A. Materiale C.A.
Codice Difetto [2] CLS DILAVATO/AMMALORATO @ Codice Difetto [15] LESIONI VERTICALI @
Gravita 4 Estensione 20% Gravita 4 Estensione 100%
critico e, 10— 100 critico UM 100

Lesione con andamento verticale al centro delle due carreggiate

Richiesta Ispezicne Approfondita
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LIVELLO 1 - ISPEZIONI VISIVE E SCHEDE DI DIFETTOSITA’
APPARECCHI DI APPOGGIO
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LIVELLO 1 - ISPEZIONI VISIVE E SCHEDE DI DIFETTOSITA’
ELEMENTI DELLA STRUTTURA

ﬁ 12 maggio 2023

ing. Enrico BARECCHIA - ANAS S.p.A. - Gruppo FS Italiane
anas



LIVELLO 1 - ISPEZIONI VISIVE E SCHEDE DI DIFETTOSITA’
APPLICATIVO ANAS: R.A.M (Road Asset Management)

B Lo e ppleaon
C A Nenscur

M Gral @ YouTwe @ Maps @ Schece

B e sppliasion

C A Ne

x| @ Qikseme b

curo | kttpsy/dg-ramprod.anasnet t/sense/ap

Q v B B ToM 2021 AnasTos- 28
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LIVELLO 1 — ISPEZIONI VISIVE E SCHEDE DI DIFETTOSITA’

Nel caso di ponti in calcestruzzo armato precompresso a cavi post-
tesi resi aderenti 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, occorre
eseguire delle ispezioni speciali atte a verificare la necessita di
procedere con l'esecuzione diretta di valutazioni approfondite e di
dettaglio di Livello 4.

Nella pianificazione delle ispezioni speciali, priorita deve essere data
ai ponti in c.a.p. a cavi post-tesi la cui costruzione risale agli anni
‘60/°70 e comunque a quelli per cui si rileva un avanzato e rilevante
stato di degrado.
————
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LIVELLO 2 — ANALISI DEI RISCHI E CLASSIFICAZIONE

La classificazione dei ponti su scala territoriale consiste nella stima, semplificata e speditiva, dei
fattori di “rischio” associati ai manufatti, censiti ed ispezionati nei livelli precedenti.

Il rischio associato ai ponti e stimato in modo approssimato mediante la Classe di Attenzione
(C.d.A.). Non si puo parlare di rischio vero e proprio poiché la sua analisi richiede valutazioni ed
indagini piu complesse ed approfondite rispetto a quelle semplici e speditive previste dal Livello
2.

La classe di attenzione e una stima approssimata dei fattori di rischio, utile per la
definizione di un ordine di priorita per l'approfondimento delle indagini -
verifiche - controlli nonché per la programmazione degli interventi manutentivi e
strutturali necessari.
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LIVELLO 2 — ANALISI DEI RISCHI E CLASSIFICAZIONE

Le Linee Guida prevedono 5 Classi di Attenzione:

¢ Classe Alta

¢ Classe Media-Alta

¢ Classe Media

¢ Classe Medio-Bassa
¢ Classe Bassa

Il valore della Classe di Attenzione e individuato mediante la valutazione semplificata della
pericolosita, dell’esposizione e della vulnerabilita associati alla singola opera, effettuata
elaborando i risultati scaturenti dalle ispezioni visive. In ogni caso, la Classe di Attenzione
determinata non puo essere inferiore a CdA Bassa e superiore a CdA Alta.
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LIVELLO 2 — ANALISI DEI RISCHI E CLASSIFICAZIONE

Occorre innanzitutto specificare quali sono i rischi considerati rilevanti per le strutture da ponte
considerando le loro peculiarita e quelle dei contesti in cui esse sono generalmente inserite.

Sono stati individuati quattro tipologie di rischio:
- Rischio strutturale e fondazionale;

- Rischio sismico;

- Rischio frane;

- Rischio idraulico.

E utile e necessario quindi analizzare i rischi rilevanti in maniera separata ed indipendente,
definendo una Classe di Attenzione diversa per ognuno di essi distinguendo:

- Classe di Attenzione strutturale e fondazionale;
- Classe di Attenzione sismica;

- Classe di Attenzione frane;

- Classe di Attenzione idraulica.
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LIVELLO 2 — ANALISI DEI RISCHI E CLASSIFICAZIONE

La definizione della C.d.A. (rischio) e il risultato della combinazione di tre fattori principali:
PERICOLOSITA VULNERABILITA ESPOSIZIONE

Tali fattori sono a loro volta determinati considerando i principali parametri che li influenzano che sono
distinti in “parametri primari” e “parametri secondari”, includendo tra i primi quelli con maggiore
importanza ai fini della classificazione.

La determinazione dei fattori e quindi della classe di attenzione, si esegue mediante un approccio per “classi
ed operatori logici”, ossia raggruppando ogni parametro principale e secondario in classi e combinando le
classi tra loro mediante flussi logici.

| parametri primari e secondari sono determinati elaborando i dati raccolti mediante il censimento e le
ispezioni visive. A seconda del valore dei parametri primari si individuano 5 classi: bassa, medio-bassa,
media, medio-alta, alta.

Tali classi sono poi corrette in funzione dei parametri secondari, classificati in 2 o piu classi.

ing. Enrico BARECCHIA - ANAS S.p.A. - Gruppo FS Italiane 12 maggio 2023

anas



LIVELLO 2 — ANALISI DEI RISCHI E CLASSIFICAZIONE

Si individuano, quindi, le classi di pericolosita, vulnerabilita ed esposizione, tra le 5 previste - bassa, medio-
bassa, media, medioalta, alta — combinando le classi dei parametri primari e secondari relativi.

La classe di attenzione, anch’essa distinta nelle solite 5 classi, si ottiene infine dalla combinazione delle classi
di pericolosita, vulnerabilita ed esposizione.

Il percorso logico alla base della determinazione della classe di attenzione e sintetizzato nella seguente
figura:

Parametri primari Pericolosita Vulnerabilita Esposizione CLASSE DI ATTENZIONE
ALTA ALTA ALTA ALTA ALTA
MEDIO - ALTA MEDIO - ALTA MEDIO - ALTA MEDIO - ALTA MEDIO - ALTA
Parametri
MEDIA -|— , = MEDIA MEDIA MEDIA MEDIA
secondari >
MEDIO - BASSA MEDIO - BASSA MEDIO - BASSA MEDIO - BASSA MEDIO - BASSA
BASSA BASSA BASSA BASSA BASSA
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LIVELLO 2 — ANALISI DEI RISCHI E CLASSIFICAZIONE
CLASSE DI ATTENZIONE STRUTTURALE E FONDAZIONALE

La definizione della classe di attenzione strutturale e fondazionale considera i principali parametri influenti
sul comportamento strutturale dell’'opera nelle sue usuali condizioni di esercizio. Si tratta quindi di
parametri relativi all’entita e alla frequenza dei carichi da traffico, nonché fattori inerenti alle caratteristiche
prettamente strutturali delle opere o, ancora, parametri legati al corretto funzionamento e gestione della
rete stradale di appartenenza. Essi sono distinti in “parametri primari” e “parametri secondari”:

Parametri primari Parametri secondari
. . Entita dei carichi presenti con particolare riferimento al
Pericolosita . . : -
transito di trasporto eccezionale
L Livello di difettosita Rapidita di evoluzione del degrado
Vulnerabilita _ _ _ ) S
Schema statico, luce, materiale e numero di campate Norma di progettazione
Alternative stradali
Esposizione Livello di TGM e luce media della campata Tipologia di ente scavalcato
Trasporto di merci pericolose
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LIVELLO 2 — ANALISI DEI RISCHI E CLASSIFICAZIONE
CLASSE DI ATTENZIONE STRUTTURALE E FONDAZIONALE — PERICOLOSITA’

La pericolosita e legata alla probabilita che il ponte sia interessato dal passaggio di carichi di massa rilevante
(veicoli commerciali) ossia quei veicoli la cui sagoma corrisponde a tipologie con portata superiore a 3,5 t.

L'attribuzione della CdA fa quindi riferimento ad eventuali limitazioni di transito vigenti.

Classe A Carichi di progetto previsti dalle Norme Tecniche

Classe B Limitazione di carico a 44 t (= 73% dei carichi di progetto previsti dalle Norme Tecniche) (*)
Classe C Limitazione di carico a 26 t (= 43% dei carichi di progetto previsti dalle Norme Tecniche) (*)
Classe D Limitazione di carico a 8,0 t (= 13% dei carichi di progetto previsti dalle Norme Tecniche) (¥)
Classe E Limitazione di carico a 3,5 t (= 6% dei carichi di progetto previsti dalle Norme Tecniche) (*)
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LIVELLO 2 — ANALISI DEI RISCHI E CLASSIFICAZIONE
CLASSE DI ATTENZIONE STRUTTURALE E FONDAZIONALE — PERICOLOSITA’

Frequenza passaggi di veicoli commerciali
Classe A
. Carichi di progetto previsti dalle Alta Media Bassa
Incrociando la classe della strada con la Norme Tecniche
ALTA ALTA MEDIO-ALTA
frequenza con cui e previsto il transito di Frequenza passagg di veicoli commerciali
Classe B ]
carichi di massa significativa, si puo Limitazione di carico a 44 Alta Media Bassa
L. . . L. ALTA MEDIO-ALTA MEDIA
individuare la classe di pericolosita del
Frequenza passaggi di veicoli commerciali
ponte. Tale parametro e definito sulla Cl“{“‘: Alta Media Bassa
Limitazione di caricoa 26 t
base del numero medio di veicoli MEDIO-ALTA MEDIA MEDIO-BASSA
. ge . e . . Frequenza passaggi di veicoli commerciali
commerciali previsti su una singola corsia Classe D .

. . ’ . e R Limitazione di carico a 8,0t Alta Media Passa
di marcia nell’arco di un’intera giornata MEDIA MEDIO-BASSA BASSA
(24 h), ed e classificato in Alta, Media e C‘ajseﬁ BASSA

Limitazione di caricoa 3,5 t
Bassa.
Alta | Media | Bassa
> 700 veicoli/giorno | 300 < veicoli /giorno < 700 | < 300 veicoli/giorno
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LIVELLO 2 — ANALISI DEI RISCHI E CLASSIFICAZIONE
CLASSE DI ATTENZIONE STRUTTURALE E FONDAZIONALE — VULNERABILITA’

Il livello di difettosita e legato all’'attuale stato di conservazione della struttura ed & valutabile
dall’elaborazione dei risultati delle indagini speditive e del rilievo difettologico previsto dal Livello 1
dell’approccio multilivello. Si divide in 5 classi in funzione della gravita, dell’intensita e dell’estensione dei
difetti rilevati, nonché dell’elemento interessato da tali difetti e della sua rilevanza sul comportamento

strutturale globale del ponte.

La rapidita ed evoluzione del degrado e stimata, in funzione del periodo di costruzione del ponte, nel caso di
assenza di interventi manutentivi, o del periodo di attuazione dell’'ultimo intervento di manutenzione

significativo, in caso contrario. Abbiamo 3 categorie:
¢ Periodo di costruzione o dell’ultimo intervento di manutenzione significativo antecedente al 1945;
¢ Periodo di costruzione o dell’ultimo intervento di manutenzione significativo compreso tra il 1945 e il 1980;

¢ Periodo di costruzione o dell’ultimo intervento di manutenzione significativo posteriore al 1980.
————
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LIVELLO 2 — ANALISI DEI RISCHI E CLASSIFICAZIONE
CLASSE DI ATTENZIONE STRUTTURALE E FONDAZIONALE — VULNERABILITA’

La vulnerabilita delle opere & strettamente connessa alle
caratteristiche strutturali, in termini di schema statico, luce
(Ponti starici) MEDIO-BASSA MEDIA MEDIO-ALTA ALTA

e materiale da costruzione e a come esse rispondono alle

Misto® MEDIO-BASSA MEDIA MEDIO-ALTA ALTA

richieste provenienti dalle azioni a cui il ponte é soggetto.
In generale, strutture con maggiore grado di iperstaticita || e |
(Ponti iei) BASSA MEDIO-BASSA MEDILA MEDIO-ALTA

sono considerate meno vulnerabili di strutture meno

Muratura BASSA MEDIO-BASSA MEDIO-BASSA MEDIA
Arco massicecio
iperstatiche o isostatiche Ca. BASSA MEDIO-BASSA MEDIA MEDIA
L]
Arco sottile Ca. MEDIO-BASSA MEDIA MEDIA MEDIO-ALTA
e o ° o o . Ca MEDIO-ALTA ALTA ALTA ALTA
Individuato lo schema statico, il materiale e la luce si
Cap. MEDIO-ALTA MEDIO-ALTA MEDIO-ALTA ALTA

Travate Gerber /
Ponti a Acciaio MEDIA MEDIO-ALTA MEDIO-ALTA ALTA

individua la classe di vulnerabilita da associare alle tsmapella con

travi tampone

Metallo . .
(Ponti starici) MEDIO-ALTA MEDIO-ALTA ALTA ALTA
L] o o L] o
caratteristiche strutturali del ponte oggetto di valutazione.
Soletta .!ppuggiatn C.a. MEDIO-BASSA MEDLA MEDIO-ALTA ALTA
Soletta incastrata C BASS5A MEDIO-BASSA MEDLA MEDIO-ALTA
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LIVELLO 2 — ANALISI DEI RISCHI E CLASSIFICAZIONE

CLASSE DI ATTENZIONE STRUTTURALE E FONDAZIONALE — VULNERABILITA’

Livello di

ALTO

MEDIO -
ALTO

MEDIO

MEDIO -
BASSO

difettosita attuale

——  Qualsiasi }—' ALTO

T
1945 - 1980 —>
—1 21980 |—

1 = 1980

£1945

1945 - 1980
— 1 21980 b_
>

1 21980

»
—>
>

ALTO

MEDIO -
ALTO

MEDIO

MEDIO -
BASSO

BASSO

Rapidita di evoluzione del degrado

Norma di progettazione

Qualsiasi

Qualsiasi

h 4

v

—i ClasseC —x
»
—i Classe C —‘

»

—q ClasseC

Qualsiasi

ALTO

ALTO

MEDIO -
ALTO

MEDIO

MEDIO -
BASSO

BASSO

Schema statico,
materiale, luce

Qualsiasi

Alta
Medio-alta
Media
Medio-bassa
Bassa

Alta
Medio-alta
Media
Medio-bassa
Bassa

Alta
Medio-alta
Media
Medio-bassa
Bassa

Alta
Medio-alta
Media
Medio-bassa
Bassa

Alta
Medio-alta
Media
Medio-bassa
Bassa

Classe di
vulnerabilita

> ALTA
ALTA
—_—
MEDIO-ALTA
—_—
> MEDIA
—
—> MEDIO-ALTA
—_—>
—_—
MEDIA
MEDIO-ALTA
e
MEDIA
e

—> MEDIO-BASSA

MEDIA

MEDIO-BASSA

—>  BASSA

MEDIO-BASSA

—> BASSA
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LIVELLO 2 — ANALISI DEI RISCHI E CLASSIFICAZIONE

CLASSE DI ATTENZIONE STRUTTURALE E FONDAZIONALE - ESPOSIZIONE

Livello c.II TGMe Alternative stradali
Luce media campata
ALTA — Qualsiasi —> ALTA
—
MEDio- meDio-
ALTA ALTA
—
MEDIA MEDIA
MEDIO - e
BASSA BASSA

Tipologia di
ente scavalcato

Bassa

Alta

:

Bassa

)

Media

i

Bassa

Classe di
esposizione

ALTA

MEDIO -
ALTA

MEDIA

MEDIO -
BASSA

:
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LIVELLO 2 — ANALISI DEI RISCHI E CLASSIFICAZIONE
CLASSE DI ATTENZIONE STRUTTURALE E FONDAZIONALE — ESPOSIZIONE

Mediante le informazioni relative alle reti stradali di appartenenza raccolte nel censimento di Livello 0,
acquisite a seguito di studi trasportistici specifici o fornite dagli enti gestori di competenza, si puo ricavare il
volume di traffico previsto, in termini di Traffico Medio Giornaliero (TGM) ossia il numero medio di veicoli
transitanti in un giorno sull’intera larghezza di carreggiata servita dal ponte.

Alta Media Bassa

> 25000 veicoli/giorno 10000 < veicoli /giorno < 25000 < 10000 veicoli/giorno

Il livello di esposizione, inteso come probabilita di subire perdite di vite umane a seguito di un evento quale
il crollo di un ponte, dipende dalla luce media della campata della struttura, in quanto al suo aumentare,

aumenta il rischio a cui l'utente della strada & esposto. e —
Luce media della campata Alta Media Bassa
Grande Iuce: > Som; Grande luce Alta Medio-Alta Media
Medla Iuce: 20 m < L <= 50 m; Media luce Medio-Alta Media Medio-Bassa
PiCCOIa Iuce: L <= Zom' Piccola luce Media Medio-Bassa Bassa
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LIVELLO 2 — ANALISI DEI RISCHI E CLASSIFICAZIONE
CLASSE DI ATTENZIONE STRUTTURALE E FONDAZIONALE — ESPOSIZIONE

La possibile chiusura o le limitazioni di traffico sul ponte causano inevitabili disagi alle economie locali che
sono contenuti nel caso siano individuati itinerari stradali alternativi.

La classe identificata sulla base di livello di TGM e luce media della campata, quindi, aumenta se non sono
presenti alternative stradali adeguate, in quanto il ponte acquisisce una maggiore importanza strategica per
il corretto funzionamento del sistema viario ed & pertanto necessario preservarne l'efficienza ed evitare
quanto piu possibile crolli o perdite di funzionalita.

Il diverso livello di esposizione associato alla tipologia di ente scavalcato dipende dalle conseguenze,
economiche e sociali che l'eventuale crollo del ponte avrebbe sull’ente stesso ed € messo in conto mediante
la definizione di tre classi utilizzate per correggere il livello di esposizione.

Ente scavalcato il cui uso preveda atfollamenti significativi e/o con funzioni pubbliche e sociali essenziali
ALTA e/o la cui interruzione provochi situazioni di emergenza e/o enti di elevato valore naturalistico,
economico e sociale (Ferrovia, zona edificata/antropizzata, strade a viabilita primaria, etc.)

Ente scavalcato il cui uso preveda normali affollamenti, senza funzioni pubbliche e sociali essenziali, la
MEDIA cui interruzione non provochi situazioni di emergenza efo enti con limitato valore naturalistico,
economico e sociale (strade a viabilita secondaria, corsi d’acqua, laghi, specchi d’acqua marini, etc.)

BASSA Ente scavalcato con presenza occasionale di persone e privi di valore naturalistico, economico e sociale

(discontinuita naturali, depressioni del terreno, etc.)
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LIVELLO 2 — ANALISI DEI RISCHI E CLASSIFICAZIONE
STIMA DELLA CLASSE DI ATTENZIONE STRUTTURALE E FONDAZIONALE

Noti i parametri in gioco, si procede con la determinazione della classe di attenzione (CdA) strutturale e
fondazionale, combinando la classe di pericolosita, vulnerabilita ed esposizione del ponte (53 combinazioni).

Classe di pericolosita ALTA Classe di pericolosita MEDIO-ALTA

ANALOGAMENTE SI PROCEDE CON LA DEFINIZIONE

[—

DELLA CLASSE DI ATTENZIONE SISMICA

DELLA CLASSE DI ATTENZIONE ASSOCIATA AL RISCHIO FRANE

DELLA CLASSE DI ATTENZIONE ASSOCIATA AL RISCHIO IDRAULICO DEGLI
ATTRAVERSAMENTI FLUVIALI

S = | Medio-Alta Medio-Alta ‘ Media Medio-Bassa
=

% ;a!; Media Media Medio-Bassa Bassa

<

9 % Medio-Bassa Media Medio-Bassa Bassa
S

Bassa Medio-Bassa Bassa
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LIVELLO 2 — ANALISI DEI RISCHI E CLASSIFICAZIONE
STIMA DELLA CLASSE DI ATTENZIONE COMPLESSIVA

La combinazione della CdA strutturale e fondazionale, CdA sismica, CdA legata al rischio idraulico e CdA
legata al rischio consente la valutazione del parametro unitario che permette di pervenire ad un indice

sintetico - LA CLASSE DI ATTENZIONE COMPLESSIVA.

Classe di attenzione strutturale/fondazionale BASSA

Classe di attenzione idraulica e frane

Alta Medio-Alta Media Medio-Bassa Bassa
Alta Media Medio-Bassa
Medio-Alta Media Medio-Bassa
Media Media Medio-Bassa

Classe di
attenzione
sismica

Medio-Bassa

Medio-Bassa

Bassa

Bassa

Medio-Bassa

Bassa
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LIVELLO 3 — VALUTAZIONE PRELIMINARE DELLOPERA

Le valutazioni preliminari di Livello 3 mirano a valutare la qualita e la tipologia dei difetti rilevati al Livello 1
ed a stimare le risorse dell’'opera in funzione delle norme di progetto dell’opera.

Infatti, se pur non siano stati rilevati, difetti o fenomeni di degrado tali da giustificare immediate verifiche di
sicurezza (CdA Alta), € necessario, nel caso di CdA Medio-Alta, analizzare con maggior dettaglio tali
problematiche osservate nelle ispezioni eseguite al Livello 1 individuandone le possibili cause.

In secondo luogo, inoltre, occorre valutare le risorse garantite dalle norme utilizzate all’epoca della
progettazione dell’opera rispetto alle normative attualmente vigenti. Assumendo che il progetto del ponte
sia stato redatto in conformita alle indicazioni normative vigenti all’epoca della sua realizzazione e
ottimizzato per far fronte ai corrispondenti carichi da traffico, cido puo essere eseguito valutando il rapporto
tra la domanda indotta sui vari elementi che compongono il ponte dai carichi da traffico previsti dalle norme
dell’epoca e la domanda ottenuta utilizzando i modelli di traffico previsti dalle norme attualmente vigenti.

Tale analisi consente di stimare, se pur preliminarmente, le risorse minime garantite dalle diverse normative
al variare dei modelli di traffico rispetto alle normative vigenti.
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LIVELLO 4 - VERIFICA ACCURATA

Il Livello 4 ha come scopo fondamentale la valutazione di sicurezza dei ponti esistenti ai fini di fornire
indicazioni utili sia sulle impostazioni concettuali, sia sulle modalita operative di verifica, a partire dalle
prime fasi, volte alla conoscenza del manufatto, sino alle fasi conclusive di intervento e/o come indicazioni
tecniche per lI'assunzione dei relativi conseguenti provvedimenti, definite in funzione dei risultati delle
verifiche stesse.

Le Linee Guida (ovviamente) sono coerenti con le Norme tecniche delle Costruzioni (D.M. 17.01.2018, GU
20.02.2018) e con la relativa Circolare esplicativa (Circ. 21.01.201, n.7/CSLLPP, GU 11.02.2019). Di particolare
riferimento ¢ il Capitolo 8, sia per quanto riguarda i riferimenti espliciti ai ponti esistenti (paragrafo C8.8
della Circolare), sia per tutti gli aspetti relativi alle costruzioni in generale e quindi ai ponti, anche se non
esplicitamente richiamati.

VALUTAZIONE DELLA SICUREZZA

CONDIZIONI DI OPERATIVITA’
CONDIZIONI DI TRANSITABILITA’
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Le Linee Guida riportano anche le indicazioni, i criteri ed i requisiti minimi delle procedure adottate dagli
Enti pubblici e privati gestori di trasporto sul territorio nazionale, per pianificare ed effettuare le attivita di
gestione della sicurezza strutturale (quali sorveglianza, controllo, ispezione e monitoraggio) dei ponti
esistenti, in maniera uniforme per tutto il territorio nazionale, in funzione della loro collocazione nelle

diverse Classi di Attenzione.

Grazie a fondi complementari al PNRR, ANAS SpA ha avviato una campagna di monitoraggio strumentale
(Structural Health Monitoring) che si basano sull’installazione per periodi di tempo abbastanza lunghi
(diversi mesi o anni) o per l'intera vita operativa di una struttura, di reti di sensori gestiti da sistemi
hardware/software che consentono di acquisire i dati provenienti dai sensori e di elaborarli in modo
automatico o semiautomatico, identificando attraverso opportuni algoritmi la presenza di
malfunzionamenti.

In tal modo, il sistema composto dalla struttura e dall'impianto SHM & pensato come un sistema
“intelligente”, cioé capace di funzioni di autodiagnosi e di trasmissione di “messaggi” nei confronti di un
operatore umano (Responsabile Sala Operativa Compartimentale).

ing. Enrico BARECCHIA - ANAS S.p.A. - Gruppo FS Italiane 12 maggio 2023

anas



SORVEGLIANZA E MONITORAGGIO

ing. Enrico BARECCHIA - ANAS S.p.A. - Gruppo FS Italiane
anas

E 12 maggio 2023



SORVEGLIANZA E MONITORAGGIO

ing. Enrico BARECCHIA - ANAS S.p.A. - Gruppo FS Italiane
anas

E 12 maggio 2023



.......
e — S—
— —
—— —

e — —

(e [ o

azioni, temperatura ed accelerazioni.

2t
e = B
\ L )

ing. Enrico BARECCHIA - ANAS S.p.A. - Gruppo FS Italiane E 12 maggio 2023
anas




SORVEGLIANZA E MONITORAGGIO

Trasmissione dati al nucleo|
ricezione e valutazione dati.
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