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Peso del difetto
Quantifica la gravita

del difetto. Ha
un’importanza centrale
nella determinazione del
livello di difettosita

E presente una
descrizione qualitativa
del difetto di interesse

Cause

Sono descritte le
cause piu comuni per il
difetto considerato

Fen. di degrado correlati
Sono descritti i piu
comuni fenomeni di
degrado correlati al
difetto di interesse

Valutazione di Livello 1 per ponti metallici e misti acciaio-cls

s
SUPERIORE
| PUBBLICI

Schede difettologiche delle LG2022 (Allegato C)

Codice del difetto
E univoco per ogni tipologia

Schede difettologiche N° difetto: Acc_1

_ Difetti di saldatura] Nome del difetto

[

Peso del difetto . . T

G=1 =7 G=3 G=4 G=5 ] Estensione ki 0,2 (appena presente) 0,5 (~50% superficie) 1 (~tutta la superficie) EStenSIone € IntenSIta dlfetto
Intensita ka Sempre = 1 Valutate attraverso due

Descrizione _ coefficienti (k, e k,)

| difetti, localizzati lungo lo sviluppo dei cordoni di saldatura, risultano particolarmente
pericolosi poiché riducono i valori di resistenza e tenacita del giunto saldato e con il
tempo possono causare la frattura della saldatura stessa. Essi si manifestano sotto
forma di: '
- cricche, ossia microlesioni o fessurazioni sui cordoni di saldatura; T
- inclusioni di natura solida e gassosa o soffiature superficiali, riconoscibili dalla

presenza di piccoli crateri sulla superficie del cordone; P e
- irregolarita sulle maglie del cordone con evidente variazione del suo profilo per ____,..' -
-
presenza di avvallamenti, irregolarita dei bordi, ecc. Fonte: PROGETTO RAM — Manuale di ispezione

principale (Anas GRUPPO F5 ITALIANE)

Cause

Lorigine di tali fenomeni si pud far risalire ad errori o problematiche insorte durante I'esecuzione della saldatura stessa,
quali scelta di materiali /o tecniche non adeguate, condizioni di esecuzione non favorevoli e scarsa capacita del saldatore.

Fenomeni di degrado correlati

Levoluzione di tali difetti potrebbe comportare la completa rottura della saldatura, per cui & bene valutarne I'entita (ad
esempio, se sono presenti lesioni passanti dovranno indicarsi come rotture di saldatura).
Particolare attenzione deve essere posta in presenza di nodi perché si potrebbe ricadere nel caso di lesione ai nodi.

Lezione 4 - La valutazione della classe di attenzione strutturale-fondazionale - scenari di casi studio (ii). Ispezioni speciali e indagini in situ



Valutazione di Livello 1 per ponti

Schede di difettosita delle LG2022 (Allegato B) .,

Scheda Ispezione Ponti di Livello 1

metallici e misti acciaio-cls

1 6 Travi N Strada di appartenenza: Progressiva km:
Metallo o Acciaio Tecnico rilevatore: Data ispezione: __/__/
o Estensione K1 Intensita Kz N°
Descrizione difetto 2 G PS NA | NR NP Note
> 02/ 05| 1 02 05| 1 foto
Acc_1 Difetti di saldature X a OX O p-4 Oog|g)d
Acc_2 Rottura di saldature Qs 0 0|0 O PS: Pregiudica la statica? (solo difetti G4-G5)
Acc_3 Sfogliamento vernice Ul 2/0/3\0 C] NA: Non applicabile (aI caso in esame)
Acc_4 Difetti di chiodatura Ols/yujulw|{0O|0)] NR: Non rilevabile (ad es. cassoni non ispezionabili)
Acc_5 Bulloni allentati O« |00 |0 L NP: Non presente
Acc_6 Bulloni tranciati L s O 0|0 » Ojy|0|0
Acc_7 Deformazioni anime /piattabande [ 3 O O O O O O Olg|g
Acc_8 Deformazioni pareti travi scatolari Of3, 0|00 ] 00| O
Dif. Gen_2 Ristagni d'acqua O 1|y |yl L HEIEREN
Dif.Gen_5 Ristagni d'acqua nei cassoni L1000 ] OO0 00O
Acc_9 Lesioni ai nodi LI'ls | O0|0 [] O/u(0d| 0
Acc_10 Corrosione Ola O 0|0 n O 000
Acc_11 Ossidazione U2 0|00 ] 00| O

Eventuali note

La compilazione delle schede di difettosita (Allegato B delle LG2022) prevede I'identificazione delle specie difettologiche per ogni
elemento strutturale di interesse (pile, spalle, pulvini, travi, solette, appoggi), la valutazione di estensione e intensita per ogni tipo
di difetto ed alcune valutazioni aggiuntive ad opera del rilevatore (PS, Note).

Lezione 4 - La valutazione della classe di attenzione strutturale-fondazionale - scenari di casi studio (ii). Ispezioni speciali e indagini in situ



Valutazione di Livello 1 per ponti metallici e misti acciaio-cls
Specie difettologiche piu comuni per i ponti metallici e misti

DIFETTI DI SALDATURA (G4)

MATERIALE: Acciaio ELEMENTI: Collegamenti saldati --F’\
DESCRIZIONE ‘ .’ | | /
Accadono lungo i cordoni di saldatura. Possono essere pericolosi in quanto riducono la sezione resistente dei cordoni. L : J 8]

Possono essere di vario tipo: (micro)cricche, inclusioni solide o gassose, asimmetrie dei cordoni

CAUSE EFFETTI

- Inadeguata manodopera - Rottura delle saldature
- Materiali di apporto scadenti

- Tecniche di saldatura inadeguate
- Scarso controllo del processo

TEST INTERVENTI DI RIPRISTINO

- Test con liquidi penetranti - Ripristinare i cordoni danneggiati

- Test con polveri magnetizzanti - Se necessario, introdurre un coprigiunto (bullonato) che funga da
- Test ultrasonici bypass tensionale

- Imaging a raggi X

Lezione 4 - La valutazione della classe di attenzione strutturale-fondazionale - scenari di casi studio (ii). Ispezioni speciali e indagini in situ



Valutazione di Livello 1 per ponti metallici e misti acciaio-cls

Specie difettologiche piu comuni per i ponti metallici e misti

ROTTURA DELLE SALDATURE (G5)

MATERIALE: Acciaio

ELEMENTI: Collegamenti saldati

DESCRIZIONE

Si presentano come vaste e profonde cricche lungo le giaciture delle saldature
Possono compromettere la resistenza dei collegamenti, e spesso sono indotte dalla fatica

CAUSE

- Difetti di esecuzione

- Stati tensionali elevati
- Fatica

EFFETTI
- Perdita di continuita strutturale
- Perdita di resistenza degli elementi saldati

TEST

- Test con liquidi penetranti

- Test con polveri magnetizzanti
- Test ultrasonici

INTERVENTI DI RIPRISTINO

- Ripristinare i cordoni danneggiati

- Se necessario, introdurre un coprigiunto (bullonato) che funga da
bypass tensionale

- Nei casi piu gravi, sostituire I'intero elemento lesionato

Lezione 4 - La valutazione della classe di attenzione strutturale-fondazionale - scenari di casi studio (ii). Ispezioni speciali e indagini in situ



Valutazione di Livello 1 per ponti metallici e misti acciaio-cls
Specie difettologiche piu comuni per i ponti metallici e misti

SFOGLIAMENTO DI VERNICE (G2)

MATERIALE: Acciaio

ELEMENTI: Membrature (travi e traversi)

DESCRIZIONE

Si manifesta come distacco della vernice protettiva dalle superfici degli elementi metallici
Espone direttamente il materiale base all’attacco degli agenti esogeni

CAUSE

- Incorretta stesura dello strato di vernice
- Invecchiamento della vernice

- Attacco di agenti aggressivi (cloruri)

EFFETTI

- QOssidazione
- Corrosione

TEST

- Misurazione dello spessore della vernice
- Prova di adesione (Pull-Off)

- Analisi chimica dello strato di vernice

INTERVENTI DI RIPRISTINO
- Rimozione dello strato danneggiato con sabbiatura
- Introduzione di uno strato di prodotto anticorrosivo
- Ritinteggiatura delle membrature coinvolte

Lezione 4 - La valutazione della classe di attenzione strutturale-fondazionale - scenari di casi studio (ii). Ispezioni speciali e indagini in situ



Valutazione di Livello 1 per ponti metallici e misti acciaio-cls
Specie difettologiche piu comuni per i ponti metallici e misti

BULLONI ALLENTATI (G4)

MATERIALE: Acciaio ELEMENTI: Collegamenti bullonati

DESCRIZIONE

Si osserva una riduzione del serraggio dei bulloni, la quale puo essere identificata:
Visivamente, se il dado e assente o vi & spazio tra esso e le rondelle;

A mano, se ¢ possibile svitare il dado manualmente; Tramite misura con chiave dinamometrica

CAUSE EFFETTI

- Scorretto proporzionamento dei collegamenti - Caduta dei bulloni
- Mancato controllo del serraggio
- Rondelle assenti o inadeguate

- Vibrazioni

- Urti

TEST INTERVENTI DI RIPRISTINO

- Misura del serraggio - Riserrare i bulloni allentati

- Sostituire i dadi assenti
- In caso di vibrazioni considerevoli, introdurre controdadi e rondelle
adatte

Lezione 4 - La valutazione della classe di attenzione strutturale-fondazionale - scenari di casi studio (ii). Ispezioni speciali e indagini in situ



Valutazione di Livello 1 per ponti metallici e misti acciaio-cls
Specie difettologiche pit comuni per i ponti metallici e misti oS

BULLONI TRANCIATI (G5)

MATERIALE: Acciaio

ELEMENTI: Collegamenti bullonati

DESCRIZIONE

Il tranciamento avviene a seguito di deformazioni plastiche considerevoli dei bulloni
Nei casi piu gravi si puo osservare l'ovalizzazione dei fori e/o il tranciamento degli elementi collegati

CAUSE

- Scorretto proporzionamento dei collegamenti
Mancato controllo del serraggio

Carichi eccessivamente elevati

EFFETTI

- Danneggiamento del calcestruzzo

- Riduzione della sezione resistente del c.a.
- Nei casi piu gravi, esposizione e

- Vibrazioni corrosione delle armature
- Urti
TEST INTERVENTI DI RIPRISTINO

- Test di ancoraggio dei bulloni (Dynatest)
- Misura del serraggio dei bulloni
- Prove di trazione sui bulloni

- Sostituzione dei bulloni danneggiati con altri di classe equivalente o
superiore
- Sostituzione dei coprigiunti ovalizzati o tranciati

Lezione 4 - La valutazione della classe di attenzione strutturale-fondazionale - scenari di casi studio (ii). Ispezioni speciali e indagini in situ



Valutazione di Livello 1 per ponti metallici e misti acciaio-cls

Specie difettologiche piu comuni per i ponti metallici e misti

ANIME E PIATTABANDE DEFORMATE (G3)

MATERIALE: Acciaio

ELEMENTI: Membrature (travi e traversi)

DESCRIZIONE

Si localizzano nelle anime e nelle flange di sezioni aperte (ad |, L, T, C, ...), le quali risultano deformate

CAUSE

- Urti di veicoli eccezionali

- Incorretto assemblaggio con mancato rispetto delle tolleranze
- Fuoco

- Fenomeni di instabilita locale

- Carichi concentrati non previsti

EFFETTI
- Deformazione e Perdita di bulloni
- Riduzione della resistenza delle sezioni

TEST

- Prove dicarico

- Misure dello stato tensionale tramite strain gages
- Test di durezza superficiale di tipo Vickers

INTERVENTI DI RIPRISTINO

- Nei casi piu lievi, preriscaldamento e raddrizzamento

- Nei casi moderati o gravi, taglio delle parti coinvolte e introduzione
di collegamenti «bypass» oppure sostituzione totale degli elementi
danneggiati

Lezione 4 - La valutazione della classe di attenzione strutturale-fondazionale - scenari di casi studio (ii). Ispezioni speciali e indagini in situ



Valutazione di Livello 1 per ponti metallici e misti acciaio-cls
Specie difettologiche piu comuni per i ponti metallici e misti

PARETI DELLE TRAVI SCATOLARI DEFORMATE (G3)

MATERIALE: Acciaio

ELEMENTI: Travi scatolari

DESCRIZIONE

E’ dovuto alla perdita della forma originaria delle pareti inferiori o laterali di travi scatolari
Se dovuto a fenomeni di instabilita, il difetto puo presentarsi con andamento «ad onda» lungo lo sviluppo della trave

CAUSE

- Urti di veicoli eccezionali

- Incorretto assemblaggio con mancato rispetto delle tolleranze
- Riduzione delle sezioni resistenti a causa della corrosione

- Fenomeni di instabilita locale

- Carichi concentrati non previsti

EFFETTI
- Deformazione e Perdita di bulloni
- Riduzione della resistenza delle sezioni

TEST

- Prove dicarico

- Misure dello stato tensionale tramite strain gages
- Test di durezza superficiale di tipo Vickers

INTERVENTI DI RIPRISTINO

- Valutare se gli spessori delle pareti sono adeguate contro i fenomeni
di instabilita

- Introdurre irrigidimenti e rinforzi ove necessario

- Nei casi piu gravi, sostituzione degli elementi danneggiati

Lezione 4 - La valutazione della classe di attenzione strutturale-fondazionale - scenari di casi studio (ii). Ispezioni speciali e indagini in situ



Valutazione di Livello 1 per ponti metallici e misti acciaio-cls
Specie difettologiche piu comuni per i ponti metallici e misti

OSSIDAZIONE (G2)

MATERIALE: Acciaio ELEMENTI: Membrature, Collegamenti, Appoggi

DESCRIZIONE
E un processo di natura elettrochimica con cui il ferro si combina con I'ossigeno dell’aria
Si ha la formazione di una patina di ossidi sulla superficie degli elementi coinvolti

CAUSE EFFETTI

- Danneggiamento/assenza dei trattamenti protettivi (ad es. vernici) - Corrosione
Ristagno di acqua e umidita
Scarsa manutenzione
Ambienti aggressivi (industriali o marini)
Uso di prodotti disgelanti aggressivi

TEST INTERVENTI DI RIPRISTINO
- Ispezione visiva - Ripristinare immediatamente giunti, drenaggi e |la tenuta all'acqua
- Misura degli spessori degli elementi ossidati - Nei casi gravi, € necessario il rifacimento del copriferro

Lezione 4 - La valutazione della classe di attenzione strutturale-fondazionale - scenari di casi studio (ii). Ispezioni speciali e indagini in situ



Valutazione di Livello 1 per ponti metallici e misti acciaio-cls &
Specie difettologiche pit comuni per i ponti metallici e misti

CORROSIONE (G4)

MATERIALE: Acciaio ELEMENTI: Membrature, Collegamenti, Appoggi

DESCRIZIONE
E un processo di natura elettrochimica con cui il ferro si combina con l'ossigeno dell’aria
Si ha una perdita considerevole (> 5%) di materiale metallico, con conseguente riduzione della sezione resistente

CAUSE EFFETTI

- Danneggiamento/assenza dei trattamenti protettivi (ad es. vernici) - Danneggiamento del calcestruzzo

- Ristagno di acqua e umidita (anche per assenza dei drenaggi) - Riduzione della sezione resistente del c.a.

- Ossidazione non trattata adeguatamente - Nei casi piu gravi, esposizione e

- Ambienti aggressivi (industriali o marini) corrosione delle armature

- Uso di prodotti disgelanti aggressivi

TEST INTERVENTI DI RIPRISTINO

- Ispezione visiva - Rinforzo locale delle parti ammalorate con piatti di irrigidimento
- Test di misura delle correnti parassite - Nei casi gravi, sostituzione totale dei componenti corrosi
- Prove dicarico

- Verifiche di sicurezza con spessori ridotti

Lezione 4 - La valutazione della classe di attenzione strutturale-fondazionale - scenari di casi studio (ii). Ispezioni speciali e indagini in situ



Valutazione di Livello 1 per ponti metallici e misti acciaio-cls
Specie difettologiche piu comuni per i ponti metallici e misti

DEFORMAZIONE DEGLI APPOGGI (G2)

MATERIALE: Acciaio, Neoprene

ELEMENTI: Appoggi

DESCRIZIONE

Si manifesta come danneggiamento locale (deformazione permanente) del sistema di appoggi

Tale deformazione pu0 essere dovuta a diverse cause

CAUSE

- Errori di progettazione e/o esecuzione

- Scarsa manutenzione degli apparecchi di appoggio

- Presenza di detriti

- Deterioramento dei materiali (ad es. invecchiamento neoprene)
- Carichi inattesi in esercizio

EFFETTI

- Tensioni elevate non attese

- Danneggiamento del c.a. di pile/spalle
- Possibile perdita di appoggio

TEST

- Ispezione visiva

- Misura della capacita di spostamento degli appoggi

- Controllo dei danni alle strutture in c.a. contigue (pile, spalle)

INTERVENTI DI RIPRISTINO
- Riassestamento degli appoggi
- Nei casi piu gravi, sostituzione degli appoggi

Lezione 4 - La valutazione della classe di attenzione strutturale-fondazionale - scenari di casi studio (ii). Ispezioni speciali e indagini in situ



Valutazione di Livello 1 per ponti metallici e misti acciaio-cls
Specie difettologiche piu comuni per i ponti metallici e misti

MACCHIE DI UMIDITA’ PASSIVA (G1) O ATTIVA (G3)

MATERIALE: Calcestruzzo Armato ELEMENTI: Soletta, Pile, Spalle

DESCRIZIONE

Infiltrazione di acqua piovana nel conglomerato
Umidita passiva: macchie di colore chiaro

Umidita attiva (percolazione): macchie di colore scuro

CAUSE EFFETTI

- Smaltimento delle acque difettoso o mancante - Danneggiamento del calcestruzzo
- Difetti nei trattamenti idrofobi - Espulsione del copriferro

- Drenaggi assenti, scadenti o danneggiati - Corrosione delle armature

- Giunti di pavimentazione danneggiati
- Cricche modeste a forma di tela di ragno

TEST INTERVENTI DI RIPRISTINO
- Misurazione dell’'umidita tramite igrometro - Ripristinare immediatamente giunti, drenaggi e la tenuta all’acqua
- In casi modesti, e sufficiente utilizzare localmente degli inibitori di
corrosione

- Nei casi gravi, € necessario il rifacimento del copriferro

Lezione 4 - La valutazione della classe di attenzione strutturale-fondazionale - scenari di casi studio (ii). Ispezioni speciali e indagini in situ



Valutazione di Livello 1 per ponti metallici e misti acciaio-cls
Specie difettologiche piu comuni per i ponti metallici e misti

CALCESTRUZZO FESSURATO O DETERIORATO (G3)

MATERIALE: Calcestruzzo Armato

ELEMENTI: Pile, Spalle

DESCRIZIONE
E dovuto alla percolazione dell'acqua

Si verifica principalmente sulle superfici verticali o inclinate degli elementi senza drenaggio

CAUSE

- Ambienti umidi e calcestruzzi porosi

- Carbonatazione dei copriferri

- Drenaggi assenti, scadenti o danneggiati

- Cicli di gelo e disgelo

- Percolazione da macchie di umidita attiva contigue

EFFETTI

Danneggiamento del calcestruzzo
Riduzione della sezione resistente del c.a.
Nei casi piu gravi, esposizione e
corrosione delle armature

-—— Y

TEST
- Misurazione dell’'umidita tramite igrometro

INTERVENTI DI RIPRISTINO

Ripristinare immediatamente giunti, drenaggi e la tenuta all’acqua
Nei casi gravi, € necessario il rifacimento del copriferro

Lezione 4 - La valutazione della classe di attenzione strutturale-fondazionale - scenari di casi studio (ii). Ispezioni speciali e indagini in situ



Valutazione di Livello 1 per ponti metallici e misti acciaio-cls
Specie difettologiche piu comuni per i ponti metallici e misti

DISTACCO DEI COPRIFERRI (G2)

MATERIALE: Calcestruzzo Armato ELEMENTI: Solette, Pile, Spalle

DESCRIZIONE
Distacco parziale o totale del copriferro
Si verifica tipicamente negli spigoli degli elementi strutturali

CAUSE EFFETTI
- Spessore insufficiente del copriferro - Esposizione e, nei casi piu gravi,
- Calcestruzzo scadente corrosione delle armature

- Carbonatazione
- Impatto con veicoli
- Degrado del calcestruzzo

TEST INTERVENTI DI RIPRISTINO
- Test di carbonatazione - Eliminazione degli strati danneggiati di calcestruzzo tramite
- Misura dello spessore del copriferro rimanente idropulitura

- Rifacimento del copriferro tramite malte apposite

Lezione 4 - La valutazione della classe di attenzione strutturale-fondazionale - scenari di casi studio (ii). Ispezioni speciali e indagini in situ



Valutazione di Livello 1 per ponti metallici e misti acciaio-cls
Specie difettologiche piu comuni per i ponti metallici e misti

ARMATURE LENTE OSSIDATE/CORROSE (G5)

MATERIALE: Calcestruzzo Armato

ELEMENTI: Solette, Pile, Spalle

DESCRIZIONE
Causato dal danneggiamento o dell’espulsione dei copriferri

Le armature, ora esposte ad aria/acqua/agenti aggressivi, subiscono un processo di ossidazione e successiva corrosione

CAUSE

- Carbonatazione del calcestruzzo, specialmente se poroso
- Ambienti aggressivi

- Contatto con acqua ed aria

EFFETTI

- Danneggiamento del calcestruzzo

- Riduzione della sezione resistente del c.a.

- Nei casi piu gravi, esposizione e
corrosione delle armature

TEST

- Test di carbonatazione

- Misura del barro delle armature danneggiate
- Misura del potenziale di corrosione

INTERVENTI DI RIPRISTINO

- Trattare con anticorrosivi le armature ossidate superficialmente

- Sostituire le porzioni di armatura soggette a riduzioni significative di
sezione

Lezione 4 - La valutazione della classe di attenzione strutturale-fondazionale - scenari di casi studio (ii). Ispezioni speciali e indagini in situ



Valutazione di Livello 1 per ponti metallici e misti acciaio-cls
Specie difettologiche piu comuni per i ponti metallici e misti

FESSURE DA SCHIACCIAMENTO (G4)

MATERIALE: Calcestruzzo Armato

ELEMENTI: Pile, Spalle

DESCRIZIONE
Si tratta di lesioni a 45° in corrispondenza degli appoggi

CAUSE

- Tensioni di compressione molto elevate (errori progettuali,
materiali scadenti, armature insufficienti, ...)

- Posizionamento errato degli appoggi

EFFETTI
- Distacco di cunei di calcestruzzo

TEST
- Prove di carico

INTERVENTI DI RIPRISTINO
- Ricostruzione delle zone danneggiate con malte apposite
- Introduzione di armature supplementari
- Se necessario, sostituzione degli appoggi

Lezione 4 - La valutazione della classe di attenzione strutturale-fondazionale - scenari di casi studio (ii). Ispezioni speciali e indagini in situ
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CONSIGLIO SUPERIORE
DEI LAVORI PUBBLICI
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Problematiche tipiche dei ponti metallici e a struttura mista acciaio-cls
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Scenari di casi studio rappresentativi di ponti metallici e misti acciaio-cls
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Lezione 4 - La valutazione della classe di attenzione strutturale-fondazionale - scenari di casi studio (ii). Ispezioni speciali e indagini in situ



neluia __ Casi studio rappresentativi di ponti metallici e misti acciaio-cls ke

Caso studio 1: Viadotto Montevideo S

Il viadotto Montevideo presenta travi scatolari con 7 campate di 75 m ciascuna. La struttura € semplicemente
appoggiata e parte del ponte & curva. La larghezza del ponte € di 18 m e la sua altezza € di 4.10 m.
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Modulo | - L’applicazione delle linee guida per i ponti esistenti
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Casi studio rappresentativi di ponti metallici e misti acciaio-cls ke
. . - Tl
Caso studio 1: Viadotto Montevideo CONTR HIEmIone

Il sistema di connessione tra la soletta in c.a. e le travi scatolari & costituito da un insieme
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Modulo | - L’applicazione delle linee guida per i ponti esistenti
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Casi studio rappresentativi di ponti metallici e misti acciaio-cls &
Caso studio 1: Viadotto Montevideo s

CONSIGLIO SUPERIORE
DEI LAVORI PUBBLICI

Sono presenti molteplici collegamenti bullonati di tipo giunto a coprigiunto per connettere le diverse componenti
dei traversi reticolari a V rovescia.
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Modulo | - L’applicazione delle linee guida per i ponti esistenti
Lezione 4 - La valutazione della classe di attenzione strutturale-fondazionale - scenari di casi studio (ii).
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Casi studio rappresentativi di ponti metallici e misti acciaio-cls ()
L - u %iﬁ'&ﬁg@
Caso studlo 1 : Vladotto MonteVIdeo CONSIGLIO SUPERI

Il sistema di appoggi e costituito da quattro dispositivi in PTFE (Teflon) alternativamente fissi e scorrevoli in
direzione longitudinale, i quali si mostrano in alcuni casi ossidati.
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Lezione 4 - La valutazione della classe di attenzione strutturale-fondazionale - scenari di casi studio (ii). Ispezioni speciali e indagini in situ



Casi studio rappresentativi di ponti metallici e misti acciaio-cls e
Caso studio 1: Viadotto Montevideo consictio surmon:

Il ponte presenta un'‘avanzata corrosione della trave scatolare in acciaio a causa delle infiltrazioni d'acqua lungo i
giunti di dilatazione, insieme alla mancanza di manutenzione dei giunti e alle condizioni ambientali sfavorevoli.

MATERIALI - Dati sperimentali

Calcestruzzo: 3 provini — f; .., = 40.57 MPa; 45.73 MPa; 53.66 MPa, E_ = 30220 MPa

Steel: S355, E, = 218000 MPa; La composizione chimica indica che si tratta di acciaio COR-TEN

Modulo | - L’applicazione delle linee guida per i ponti esistenti
Lezione 4 - La valutazione della classe di attenzione strutturale-fondazionale - scenari di casi studio (ii). Ispezioni speciali e indagini in situ



Casi studio rappresentativi di ponti metallici e misti acciaio-cls 0N
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Caso studio 1: Viadotto Montevideo consictio suruion

L'analisi chimica mostra che I'acciaio impiegato € di tipo COR-TEN. Pertanto, € adatto per ambienti aggressivi a
condizione che sia garantita I'asciugatura delle superfici metalliche mediante sufficiente ventilazione.

C Mn Si P S Cr Ni Mo Cu Vv
0.17 0.94 0.26 0.010 0.015 0.46 0.12 0.022 0.44 0.002

Questa condizione non & stata soddisfatta in quanto la ventilazione all'interno dello scatolare metallico era
sostanzialmente assente. Inoltre, la presenza di sali e I'inquinamento nell'acqua stagnante all'interno dello
scatolare hanno accelerato il processo di corrosione.

La progressione della corrosione ha
danneggiato alcuni giunti  bullonati.
L'acqua € in grado di entrare e ristagnare
senza defluire.

Una stima realistica del danno da
corrosione e di circa 1 mm di riduzione
dello spessore delle piastre in acciaio che
costituiscono lo scatolare.

Lezione 4 - La valutazione della classe di attenzione strutturale-fondazionale - scenari di casi studio (ii). Ispezioni speciali e indagini in situ



Casi studio rappresentativi di ponti metallici e misti acciaio-cls 47N
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Caso studio 1: Viadotto Montevideo consictio suruion

La compilazione delle schede di difettosita per il Viadotto Montevideo tiene conto delle specie difettologiche
identificate a seguito delle ispezioni.

1 6 Travi N_ Strada di appartenenza: __ Progressiva km:
Metallo o Acciaio Tecnico rilevatore: Data ispezione: __/__/____
o Estensione K1 Intensita Kz N°

Descrizione difetto wm | G NA | NR | NP

> 02 05| 1 02 o5 1 foto
Acc_1 Difetti di saldature O e | 0O 0| 0O U OO0
Acc_2 Rottura di saldature s |{0O|0O| O L] Loy
Acc_3 Sfogliamento vernice U200 O [] OO O
Acc_4 Difetti di chiodatura O s | 0oy L0 fu
Acc_5 Bulloni allentati a0 0 O L] O/uiolg
Acc_6 Bulloni tranciati s OO0 O [ OfU (OO
Acc_7 Deformazioni anime / piattabande O3 |00 00000 0O O
Acc_8 Deformazioni pareti travi scatolari 3|00 O [] U OO
Dif. Gen 2 Ristagni d'acqua O 2 L] L HRINREN
IDif.Gen=5 Ristagni d'acqua nei cassoni x a O X O - 4| OO0 O
Acc 9 Lesioni ai nodi LIl s 1] ] [ L AR RENEEN
|Acc 10 Corrosione x 4 1 X X ?J HEEREn
Acc_11 Ossidazione U200 0O L] U OO

Ristagni d’acqua su =50% della Corrosione molto estesa (K; = 1.0) con possibile PS (riduzione
superficie del cassone (K; = 0.5) di 1 mm dello spessore delle pareti dello scatolare)

Lezione 4 - La valutazione della classe di attenzione strutturale-fondazionale - scenari di casi studio (ii). Ispezioni speciali e indagini in situ



Casi studio rappresentativi di ponti metallici e misti acciaio-cls 6N

Caso studio 1: Viadotto Montevideo consictio o

La compilazione delle schede di difettosita per il Viadotto Montevideo tiene conto delle specie difettologiche
identificate a seguito delle ispezioni.

Scheda Ispezione Ponti di Livello 1

6 Appoggi N Strada di appartenenza: ___ Progressiva km:
Tecnico rilevatore: Data ispezione: __/__/
o Estensione K1 Intensita K2 N°
N*® Descrizione difetto 1] PS | NA | NR | NP
s 02/ 05 1 02|05| 1 | foto
App 1 Piastra di base deformata L] 2 O oojd 04
App 2 Ossidazione 200X OIX O O

Ossidazione intensa (K, = 0.5) su tutta la superficie dell’appoggio (K, = 1.0)

Scheda Ispezione Ponti di Livello 1

7 Giunti N_ Strada di appartenenza: _ Progressiva km:
Tecnico rilevatore: Data ispezione: ./ __/____
o Estensione K1 Intensita Kz N®
N° Descrizione difetto » PS | NA | NR | NP
E 0205 1|02 05| 1 foto
Giunt_1 Dislivello giunto pavimentazione U 1 4/gd|g Tfl E| |__‘T O Ojd
Giunt_2 Dislivello tra elementi contigui ] 1 gligoligolggg UiQg g
Giunt 3 Riparazioni Provvisorie Giunti Q 1 [ Q HEEEREN
Giunt 4 Massetti lesionati x 2 ﬁ x HEpEgyn I

Modulo | - L’applicazione delle linee guida per i ponti esistenti
Lezione 4 - La valutazione della classe di attenzione strutturale-fondazionale - scenari di casi studio (ii). Is

ie)
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Caso studio 2: Op. 1026 — Svincolo da Corso Malta a Capodichino QR R

Lo svincolo da Corso Malta a Capodichino & costituito da 11 campate appoggiate aventi lunghezza media di 30.4 m
(L. = 34.5 m). La struttura presenta un sistema bi-trave in acciaio ed un impalcato misto acciaio-c.a.
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Lezione 4 - La valutazione della classe di attenzione strutturale-fondazionale - scenari di casi studio (ii). Ispezioni speciali e indagini in situ



Casi studio rappresentativi di ponti metallici e misti acciaio-cls
Caso studio 2: Op. 1026 — Svincolo da Corso Malta a Capodichino

Nella scheda descrittiva d’ispezione (L1) sono cristallizzate le principali informazioni generali, geometriche e
statiche, la definizione degli elementi critici e la potenziale presenza di rischio idrogeologico.

Schede descrittive di ispezione ponti di Livello 1

’# Mims

Ministero delle infrastrutture

edela moilta costersbil

'gf Mims

Ministero dell infrastrutture
‘e della mobilth sostenibd

Schede di ispezione ponti di Livello 1 — Fenomeni di frana e fenomeni idraulici

Strada di app: Tangenziale di Napoli progressiva km: 19+000
ico ril . Ing. Raffaele Cutolo 31/08/2022 R -
Tecnico rilevatare: < D Codice 10P STAUOAS6PNZTOGDX5X Nome Ponte/Viadotto Ramo Svincolo da Corso Malta a Capodichina
Localizzazione Strada di app: : Tangenziale Napoli Progressiva km iniziale: 197000 km finale: 19000
incia/Rexi Napoli/Campania Quota sim. m]: 60 Rilevatore Ing. Raffaele Cutolo Data 08/09/2022
Comune: Napoli Coordinate Centro 14.275188 | sritudine: 40-870519
Localita: Napoli Quota's.Lm. [m}: 80 Localizzazione
Iniziale . :
O ETRF2000 14274573 | iiugine: 40.870051 ia/Regi Napoli/Campania Quotass.L.m. [m]: 60
60 . i Centro
@ wessa fnale | 0% s-bm. [m]: Comune Napoli e Longitudine: 14275188 | atirudine: 40-870519
14.274991 jine: 40.868604
L Latitudine: i
A Localita Napoli Quota s..m. [m]: 80
Iniziale
Toolosia siruural Coordinate CTR O ETRF2000 L 14.275188 | atitydine: 40.870519
ivologia strutturale
60
©  Arco Massiccio @ Travate appoggiate O Travate continue/Telaio Q Soletta appoggiata O Ssoletta incastrata Scala ——— Y ﬁ WGssa Finale Quotas.l.m. [m]:
Travate Gerber/Ponti a Numero i 1 14275188 | atitudine: 40.870519
QO Arco sottile O stampella con travi O  sezione tubolare O
tampone
O) Straléio 0 speso @ Altro Bitrave in acciaio-cls ©) Travate incap! acav posttes Ispezioni precedenti Humero Data ultima ispezione Esito
RISCHIOFRANA I Assente O Presente
@ Schema isostatico (@] Schema iperstatico
RISCHIO IDRAULICO X Assente (@] Presente

Elementi critici - Vulnerabilita strutturale e fondazionale (vedi § 3.3 delle Linee Guida)

O Assenti

Condizioni tali da non doverli segnalare immediatamente
(assenza di uno stato di degrado avanzato)

Condizioni tali da doverli segnalare immediatamente
(presenza di uno stato di degrado avanzato)

W Presenti

Tipologia di

elemento Cavi da precompressione esterni

Stato di degrado

Il giudizio finale relativo al Rischio frana e Rischio idraulico, considerato strettamente legato solo ed esclusivamente all'cpera in esame (Valore Espuslu%
& sttao definito secondo guanto riportato nella relazione: "ANALIS| DEL RISCHIO IDROGEOLOGICO CONNESSO CON | VIADOTTI DELLA TANGENZIALE
DI NAPOIL E COMPILAZIONE DELLE SCHEDE DI ATTENZIONE -Prof. Luca Pagano/Prof. Antonio Santo”, allegato alla presente scheda.

Informazioni generali

MIMS

Tangenziale Napoli

Proprietario

Concessionario

Ente vigilante ANSFISA

Autorita
(descrizione
sintetica) Bacino i
QO | Non ispezionabili
Contesto Geomorfologico
Elementi critici - Vulnerabilita sismica (vedi § 3.3 delle Linee Guida) ia del sito
O Assenti O Cresta Q Pendio poco acclive (0 - 10°)
Condizioni tali da non doverli segnalare immediatamente Tipologia di L oes - "
® {assenza di uno stato di degrado avanzato) e Appoggiin PTFE @] Pendio moderatamente acclive (10° - 25%) Q Pendio ripido (> 25°)
X Pianura (o] Pianura alla base dei versanti
) Condizioni tali da doverli segnalare immediatamente
® Frcm (presenza di uno stato di degrado avanzato) Stoto i desrad Unita fisiografica
ato di degrado
(’_’Et’;"i”‘)”'s O Montuosa QO Collinare
sintetico
O | Nonispezionabil O Pianura intermontana X Pianura bassa
Confinamento alveo Non presente
Nota: Si definiscono efementi critici gli elementi particolarmente soggetti oi fenomeni di degrodo e i cui eventuali i incidere o Confinato o P, o Non confinato

e tarmento Tt fortle T fesaca Tglotmael el pomie N eaves oIy i felrme e olle ooz i e lata i o esersea | cullona e st a e ek leneor e PO heloe e

immediatomente. La presenza di elementi critici con stato di degrado avanzato comporta un livello di difettosita attuale alto.

Lezione 4 - La valutazione della classe di attenzione strutturale-fondazionale - scenari di casi studio (ii). Ispezioni speciali e indagini in situ



Casi studio rappresentativi di ponti metallici e misti acciaio-cls
Caso studio 2: Op. 1026 — Svincolo da Corso Malta a Capodichino

CONSIGLIO SUPERIORE
DEI LAVORI PUBBLICI

| principali difetti riferiti alle membrature metalliche sono di bassa-media entita
(sfogliamento della vernice G2 ed ossidazione G2).

2 Travi/Traversi
Metallo o Acciaio
Localizzazione: Trave 1-Campata 1
(Codice AINOP:  STAUDASGPNZTOGDXSX Opera - 01.01.1026.0.1 - Ramo swincole Corso Malta a Capodiching
Codice difetto Descrizione difetto §| o | Ctensione ks | Intensitaks N° Foto ps | NA | NR | NP
> 02|o5] 1 Joz2]os5] 1
Acc 1 Difetti di saldatura x| 4 %
Acc 2 Rottura di saldature v | 5 ¥
Acc_3 Sfogliamento vernice x| 2 X ® 7-8 I
Acc_4 Difetti di chiodatura x| 5 %
Acc 5 Bulloni allentati X 4 x
16 TravifTraversi
Metallo o Acciaio
Localizzazione: Traverso 1-Campata 2
Codice AINOP:  STAUOASEPNZTOGDXSX Opera - 01.01.1026.0.1 - Rama svincolo Cors Malta a Capodiching
Codice difetto Descrizione difetto §| o | Sotonsionek, | imtensiid K N* Foto ps | Na | NR | NP
> 02105| 1 J02j05] 1
Acc_1 Difetti di saldatura x| 4 X
Acc_2 JRottura di saldature ] 5 ¥
Acc 3 Sfogliamento vernice ] 2 ¥
Acc_4 Difetti di chiodatura x| 5 X
ACC 5 JEulloni allentati X 4 X
Acc_B [Bulloni tranciati x| 5 X
Acc_7 Deformazione anime/piattabande x| 32 X
Acc B Deformazione pareti travi scatolari X 3 X
Dif. Gen_2 JRistagni d'acqua x| 2 ¥
Dif. Gen_5 |Ristagr|i d'acqua nei cassoni X 4 ®
Acc S Lesioni ai nodi x| 5 X
Acc 10 [Carrosione X 4 X
c_11 (Ossidazione x| 2 X [ G16 ||
Peso del difetto
G=1 G=2 G=3 G=4 G=& 0,2 (appena presente) 0,5 (~50% superficie) 1 (~tutta la superficie)
Intensita k2 Sempre = 1

Lezione 4 - La valutazione della classe di attenzione strutturale-fondazionale - scenari di casi studio (ii). Ispezioni speciali e indagini in situ



Casi studio rappresentativi di ponti metallici e misti acciaio-cls
Caso studio 3: Op. 1024 — Immissione da Corso Malta per Pozzuoli Il Tratto

L'immissione da Corso Malta per Pozzuoli (Il Tratto) € costituita da 8 campate appoggiate aventi identica luce di 30

43
Tl

Lezione 4 - La valutazione della classe di attenzione strutturale-fondazionale - scenari di casi studio (ii). Ispezioni speciali e indagini in situ



Casi studio rappresentativi di ponti metallici e misti acciaio-cls
Caso studio 3: Op. 1024 — Immissione da Corso Malta per Pozzuoli Il Tratto IS YRS

Nella scheda descrittiva d’ispezione (L1) sono cristallizzate le principali informazioni generali, geometriche e
statiche, la definizione degli elementi critici e la potenziale presenza di rischio idrogeologico.

Schede descrittive di ispezione ponti di Livello 1 ‘gl’ Mims Schede di ispezione ponti di Livello 1 — Fenomeni di frana e fenomeni idraulici * Mims

Ministero delle infrastrutture
e st Ministero delle infrastrutture
e della mobilita sostenibil e della mobilith sostenibil

Sv. Capodichino 19+000

Strada di Tangenziale di Napoli gressiva km:
Tecnico rilevatore: Ing. Raffaele Pellegrino Data ispezione: 15/11/2022
Codice 10P Nome Ponte/Viadotto
Localizzazione Strada di appartenenza: Progressiva km iniziale: Progressiva km finale:
Provincia/Regione: Napoli/Campania Quotas.lm. [m]: /0 y
Coordinat Centro ) Rilevatore Data
Comune: Napoli el Longitudine: 14271981 | tirygine: 40869683
Localita: Napoli Quotas..m. [m]: 63 Local .
Iniziale ocalizzazione
O ETRF2000 Longitudine: 14273894 | 4titydine: 40870251
® wesst Quota s (- 69 Provincia/Regione Quota s.l.m. [m]:
Finale ) Coordinate Centro .
Longitudine: 14272024 | 5titudine: 40.869729 Comune Geografiche Longitudine Latitudine:
Localita Quota s.l.m. [m]:
. - Iniziale
et Sl Coordinate CTR O ETRF2000 Longitudine: Latitudine:
Q  Arco Massiccio @ Travate appoggiate Q Travate continue/Telaio Q Soletta appoggiata Q Solettaincastrata
Scala QO WGs84 Quota s.l.m. [m]:
Travate Gerber/Ponti a Finale
O Arco sottile O stampella con travi O sezione tubolare O Numero Toponimo Longitudine: Latitudine:
tampone -
QO Sstrallato o sospeso @ Altro Bitrave in acciaio-cls Q Travate in c.a.p. a cavi post-tesi
Ispezioni precedenti Numero B Data ultima ispezione Esito
@ Schema isostatico O Schema iperstatico RISCHIO FRANA e} Assente e} Presente
. RISCHIO IDRAULICO O Assente O Presente
Elementi critici - Vulnerabilita strutturale e fondazionale (vedi § 3.3 delle Linee Guida)
O Assenti . i
e = - - b Informazioni generali
@ | Condisioni tali da non doverlisegnalare immediatamente Tipologia di Cavi dSJETEE mpressioiEESES —
(assenza di uno stato di degrado avanzato) elemento Proprietario
O | Conditionitai da doverl segnalre immediatamente Concessionario
® Presenti (presenza di uno stato di degrado avanzato) star 0 Ente vigilante ANSFISA
[p= e Autorita distrettuale
sintetica)
O Non ispezionabili Bacino idrog 0
Elementi critici - Vulnerabilits sismica (vedi § 3.3 delle Linee Guida) Lontesto Geomortologico
o a Morfologia del sito
ssenti
Condizioni tali da non doverli segnalare immediatamente Tipologia di O Cresta ®/ Pendio poce acclive (0 -107)
(assenza di uno stato di degrado avanzato, elemento i 1
{ E ) Appoggi Elastomerici O pendio moderatamente acclive (10° - 257) @) pendio ripido (> 25°)
Condizioni tali da doverli segnalare immediatamente o) Pianura O Pianura alla base dei versanti
. resenza di uno stato di degrado avanzato)
®  Presenti (P E ) Stato di degrado

(descrizione Unita fisiografica

sintetica)
) @) Montuosa Collinare

QO | Non ispezionabili

ol &

@] Pianura intermontana Pianura bassa

Nota: Si definiscono elementi critici gli elementi particolarmente soggetti ai fenomeni di degrado e i cui eventuali malfunzionamenti possono incidere significativamente sul Confinamento alveo NON presente
comportamento strutturale o sismico globale del ponte, ovvero gli elementi o le condizioni per i quali la presenza di uno stato di degrado avanzato é da segnalare

immediatamente. La presenza di elementi critici con stato di degrado avanzato comporta un livello di difettosita attuale alto. O Confinato O Semiconfinato @] Nen confinato

Lezione 4 - La valutazione della classe di attenzione strutturale-fondazionale - scenari di casi studio (ii). Ispezioni speciali e indagini in situ



Casi studio rappresentativi di ponti metallici e misti acciaio-cls
Caso studio 3: Op. 1024 — Immissione da Corso Malta per Pozzuoli Il Tratto

| principali difetti riferiti alle membrature metalliche sono di bassa-media entita
(sfogliamento della vernice G2 ed ossidazione G2).

16 Trave B
Metallo o Acciaio
Localizzazione: Campata 5-Trave 1
Codice AINOP:  STAUDASGPNICZS6IXC Opera - 01.01.1024.0.2 - Immissione da C.s0 Malta per Pozzuoli |l tratto
, 5 .. | ] Estensione K, Intensita K, .
Codice difetto Descrizione difetto wl G N° Foto PS | MA [ NR | NP
> 02|05 1 J02|05] 1
Acc_1 JDifetti di saldatura X 4 X
Acc 2 IRuttura di saldature X 5 X
Acc_3 fogliamento vernice x 2 X X 798-799
P
24 Trave N
Metallo o Acciaio
Localizzazione: Campata 7-Trave 2
Codice AINOP: _ STAUDASGPNICZSEIXC ) Opers - 01.01.1024.0.2 - Immissione da .20 Mslts per Pozzuci I ratto Foto 778
) ) .. 3 -] Estensione K, Intensita K, .
Codice difetto Descrizione difetto wl G N° Foto PS | MA | NR | NP
> 02|05 1 jJo2|o05| 1
Acc_1 JPifetti di saldatura ]l 4 X
Acc_2 IRm:tura di saldature b 5 X
Acc_3 ISfoinamento VErnice X 2 X
Acc_4 [oitetti di chiodatura x| s x
ACC_S IBuIIoni allentati xj 4 X
Acc_6 Jeulioni trancizti x| 5 X
Acc_ 7 IDeforrnaziune anime/ piattabande b 3 X
Acc B IDeforrnaziune pareti travi scatolari ¥ 3 X
Dif. Gen_2 IRistagni d'acqua b 2 X
Dif. Gen_5 IRistagni d'acqua nei cassoni ¥ 4 X
Acc_9 ILesiuni ai nodi xl 5 X
Acc 10 Corrosione X 4 X
Ec_u IDssidaziune x| 2 x x 778-779 |
Peso del difetto
G G = G =3 G=4 G==5 0,2 (appena presente) 0,5 (~50% superficie) 1 (~tutta la superficie)
Intensita k2 Sempre = 1

Lezione 4 - La valutazione della classe di attenzione strutturale-fondazionale - scenari di casi studio (ii). Ispezioni speciali e indagini in situ



Casi studio rappresentativi di ponti metallici e misti acciaio-cls
Caso studio 4: Op. 1033 — Viadotto Scudillo

Il viadotto Scudillo si sviluppa su singola campata di media luce (75 m). La struttura presenta un sistema a cassone
in acciaio con traversi reticolari a /A e sovrastante soletta in c.a.
Sl <o @ s e I -

Schemi geometrici

Sezione trasversale Sezione longitudinale Piant:
A = T
| : L
- "/'--‘ .‘\\
5 = = = i '; . : N ,. = N
h—+ :liu[JJ‘J’j e atiigugti i iy AR TRURURY)(H S U1 PI0 K v . ez ; e 3
i i — & ~2 T ; i Bragee 2 .
L T =ul i F i : - f o | o A s
f ; \ L AP SE ST e s =2 . . { 5. ke \ N AN
J 190 | "__‘ i H S g Tt L A5 e Y Mg Y| L I".’_' kT |} 3 x — 5
I REE SRS FrRe—— | T || S | Wi N B
‘ | [#07 cocanmme 1 i 7 T \ \ '
I < | H i il ' 11 | + | 2 N s
- | i | ¥
l L 7] 3 |
[ 1 11 ] |
= |
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Casi studio rappresentativi di ponti metallici e misti acciaio-cls
Caso studio 4: Op. 1033 — Viadotto Scudillo CONIRR RS

Nella scheda descrittiva d’ispezione (L1) sono cristallizzate le principali informazioni generali, geometriche e
statiche, la definizione degli elementi critici e la potenziale presenza di rischio idrogeologico.

Schede descrittive di ispezione ponti di Livello 1 ogr Mims Schede di ispezione ponti di Livello 1 — Fenomeni di frana e fenomeni idraulici 5": Mims
eela mobita sostanbii e el mobita sosenbih

Strada di Tangenziale di Napoli S.p.A. Progressiva km: 154350
Tecnico rilevatore: Societa Lombardi Ingegneria Data ispezione: 02-03.11.2022
Codice I0P STAUOASEPNRIZKONJR Nome Ponte/Viadotto Viadotto Scudillo
Localizzazione Strada di appartenenza: Tangenziale di Napoli S.p.A. Progressiva km iniziale: ~ 15%350 _ progressiva km finale: 15+350
incia/Regione: Napoli / Campania 202,50 o ) .
Provincia/Regione: —_— Contrg | 0t E M- M) Rilevatore Societa Lombardi Ingegneria Data 02-03.11.2022
Comune: Napoli i Longitudine: 14233738 |atitudine: 40-863038
Localita: Sv. Zona Ospedaliera Quota s.L.m. [m]: 200 .
Iniziale Localizzazione
O ETRF2000 Longitudine: 14-233719 (atitudine: 40.862696 =
Provincia/Regione Napoli / Campania Quota s.|.m. [m]: 202,50
@ WGss4 Quotas.l.m. [m]: 139 — Centro
Finale i oordinate . L
Longitudine: 14233582 | _titugine: 40.863352 Comune Napoli iy Longitudine: 14.233738 (atitudine: 40.863038
Localita Sv. Zona Ospedaliera Quota s.L.m. [m]: 200
Iniziale
Tipologia strutturale Coordinate CTR 447112 O ETRF2000 Longitudine: 14233719 {atitudine: 40.862696
QO  Arco Massiccio Q Travate appoggiate QO Travate continue/Telaio QO Soletta appoggiata @ Soletta incastrata Scala 1:5.000 @® Wessa Quotas..m. [ml: 205
Travate Gerber/Ponti a . Finale
O Arcosottile O stampella con travi @ Sezione tubolare O Numero Toponimo Napoli-Capedimonte Longitudine: 14.233582 | atjtudine: 40.863352
tampone
Q strallato o sospeso QO Aitro QO Travatein c.a.p. a cavi post-tesi
Ispezioni precedenti Numero 5 - @a. 202”7222747 Data ultima ispezione 19-26.07.2022 Esito
O  schema isostatico @® Schema iperstatico RISCHIO FRANA ® Assente @) Presente
X RISCHIO IDRAULICO ® Assente @] Presente
Etementi critici - ilita strutturale e i (vedi § 3.3 delle Linee Guida) Il giudizio finale relativo al Rischio frana e Rischio idraulico, considerato strettamente legato solo ed esclusivamente allopera in esame (VALORE ESPOSTO), & stato definito
secondo quanto riportato nella relazione: "ANALISI DEL RISCHIO IDROGEOLOGICO CONNESSO CON I VIADOTTI DELLA TANGENZIALE DI NAPOLI E COMPILAZIONE
O Assenti DELLE SCHEDE DI ATTENZIONE - Prof. Luca Pagano/Prof. Antonio Santo", allegata alla presente scheda.
Informazioni generali
@ | Condizioni tali da non doveriisegnalare immediatamente Tipologia di Fondazione Pila
(assenza di uno stato di degrado avanzato) elemento Proprietario MIT
f5cadrpa|a e ngr‘labHe o ;‘aroSﬂmwta dell? Concessionario Tangenziale di Napoli S.p.A.
Condizioni tali da doverli segnalare immediatamente fondazione della Pila centrale "allargamento . ANSFISA
® Presenti © {presereg@ERIS i degrado avanzato) Stato di degrad E%'gﬁ%%‘g‘;’e della pila su scarpata ad elevata Ente vigilante
ato di degrado £ o ) .
(descrizione | Pendenza, segni di erosione superficiale dovuti Autorita distrettuale UoM Campania Nord Occidentale [TR151
h al ruscellamento delle acque piovane. T ) N
sintetica) =S Bacino idrografico Minori tra Regi Lagni e Sarno
QO | Nonispezionabili
Contesto Geomorfologico
Elementi critici - Vulnerabilité sismica (vedi § 3.3 delle Linee Guida)
Morfologia del sito
A ti
O ssentt o) Cresta O Pendio poco acclive (0 — 10°)
® Condizioni tali da non doverli segnalare immediatamente Tipologia di Apparecchi d'appoggio tipo PN-SISM 1100
(assenza di uno stato di degrado avanzato) elemento fissi con dispositivo di smorzamento sismico (@] Pendio moderatamente acclive (107 - 25°) ® Pendio ripido (> 25°)
O | Condizionital da doverlisegnalare immediatamente o Pianura O Pianura alla base dei versanti
® Presenti (presenza di uno stato di degrado avanzato) Stato di degrado Unita fisiografica
(descrizione
sintetica) O Montuosa ® Collinare
O Non ispezionabili
o) Pianura intermontana O Pianura bassa
Confinamento alveo
Nota: Si definiscono elementi critici gli elementi particolarmente soggetti i fenomeni di degrado e i cui eventuali possono incidere significati sul
comportamento strutturale o sismico globale del ponte, ovvero gli elementi o le condizioni per i quali la presenza di uno stato di degrado avanzato é da segnalare O Confinato O Semiconfinato O Non confinato

immediatamente. La presenza di elementi critici con stato di degrado avanzato comporta un livello di difettosita attuale aito.
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weluis .

Casi studio rappresentativi di ponti metallici e misti acciaio-cls ke
Caso studio 4: Op. 1033 - Viadotto Scudillo e

CONSIGLIO SUPERIORE
DEI LAVORI PUBBLICI

| principali difetti riferiti alle membrature metalliche sono di bassa-media entita
(sfogliamento della vernice G2 ed ossidazione G2).

16

Localizzazione:

Travi/Traversi
Metallo o Acciaio

Cassone in acciaio Campata 1

Opera 01.01.1033.0.0 - Viadotto Scudillo

Strada di appartenenza: A5G

Progressiva km: Sv. Z. Osped. (15+350)

-~ Estensione K, Intensita K;
Codice difetto Descrizione difetto B2l G N® Foto PS | NA | NR | NP
= 02/05| 1 |oz2|05]| 1

Acc_1 Difetti di saldatura X 4

Acc_2 Rottura di saldature X 5

acc_3 Sfogliamento vernice X 2 x X Jiee 17 .

Acc_4 Difetti di chiodatura X 5

Acc_5 Bulloni allentati X 4

Acc_6 Bulloni tranciati X 5

acc_ T Deformazione anime/piattabande x 3

Acc_B Deformazione pareti travi scatolari X 3

Dif. Gen_2 Ristagni d'acqua X 2

Dif. Gen_5 Ristagni d'acqua nei cassoni X 4

Acc_9 Lesioni ai nodi X 5

Acc_10 Corrosione X 4

Acc 11 Ossidazione X 2 X X 721013315223 252627 L

el e —
Peso del difetto
Estensione ki 0,2 (appena presente) I 0,5 (~50% superficie) l 1 (~tutta la superficie)
G=1]|G=2 | G=3 G=4 G=5 : :
Intensita k2 Sempre = 1

Lezione 4 - La valutazione della classe di attenzione strutturale-fondazionale - scenari di casi studio (ii).

Modulo | - L’applicazione delle linee guida per i ponti esistenti

Ispezioni speciali e indagini in situ



Accordo tra il CSLLPP ed il Consorzio ReLUIS attuativo dei DM 578/2020 e DM 204/2022

Attivita di formazione per i tecnici degli Enti Locali ex art. 4 del DM 204/2022

Modulo | - L’'applicazione delle linee guida per i ponti esistenti

Le linee guida per | ponti esistenti - Tipologie strutturali &

La valutazione della classe di attenzione strutturale-fondazionale - scenari di casi studio. Ispezioni speciali e indagini in situ

L4b - Ispezioni speciali e indagini in situ

Il monitoraggio nella sicurezza delle infrastrutture e la digitalizzazione

— PP PO .
cSercitacione



Le Ispezioni secondo le LLGG

Lezione 4 - La valutazione della classe di attenzione strutturale-fondazionale - scenari di casi studio (ii). Ispezioni speciali e indagini in situ



Le Ispezioni secondo le LLGG

Quante tipologie sono previste dalle LLGG e con quali obiettivi?

Ispezioni di tipo
visivo

Ispezioni di tipo
strumentale

#

#

Ispezioni Visive Dirette (Livello 1)
§3.2

Ispezioni Periodiche Ordinarie
§7.4.1

Ispezioni Speciali
§3.6

Ispezioni Straordinarie
§7.4.2

Si esegue |l rilievo dello stato di conservazione
della struttura finalizzato ad individuare e
registrare su apposite schede i fenomeni di
degrado ed i difetti presenti in-situ

Servono a verificare la necessita di valutazioni approfondite
(Liv. 4) tramite indagini strumentali, per opere in cap a cavi
post-tesi o in aree con elevato rischio idrogeologico

Hanno lo scopo di acquisire informazioni utili ad approfondire
la conoscenza dei fenomeni di degrado, quando si
verifichino eventi eccezionali e quando le ispezioni ordinarie
abbiano riscontrato criticita evidenti

Lezione 4 - La valutazione della classe di attenzione strutturale-fondazionale - scenari di casi studio (ii). Ispezioni speciali e indagini in situ



Le Ispezioni secondo le LLGG

Quando sono previste all'interno del flusso delle LLGG?

| GEOLOCALIZZAZIONE / CENSIMENTO § 2 Livello o |
ISPEZIONI SPECIALI § 3.6: ponti cap a cavi post-tesi ~l'
e ponti in aree ad evidenza di fenomeni alluvionali,
erosionali e franosi, o riconosciute ad elevato | ISPEZIONI e REDAZIONE SCHEDE DI DIFETTOSITA’ § 3 Livello 1 |
rischio idrogeologico, con evidenze di possibile ‘L
interferenza con la struttura
| CLASSI DI ATTENZIONE § 4 Livello 2
A
Opere con problematiche l l J l l
immediate legate alla
tipologia strutturale e/o al ALTA MEDIO - ALTA MEDIA MEDIO - BASSA BASSA
materiale (ponti caratterizzati pypn E———————— - e PSSO VT e B .
da elevata e grave fragilita i v v H
g 8 H Ispezioni Ispezioni Ispezioni i w
strutturale) i periodiche periodiche periodiche i ;
[ i §7.44 §7.4.1 §7.41 E z §
Casi per cui la valutazione di ! \ - - | — : * 5 =]
sicurezza & espressamente H MotT'toragg:) | Stlspetzjl'omi H g g
1
prevista dalle NTC 2018 i continuo § 7.6.3 raordinarie i z2
i §74-2 I a®
[ T S N S s 1 o=
wn B
Aggiomamento ¥ i ¥ ¥ ~ 2
modelli strutturali N ;
Livello 3 m
. VALUTAZIONE PRELIMINARE
Livello 4 < §5
VALUTAZIONE ACCURATA §6

!

Operativita (t,.; = 30 anni)

Transitabilita (1, restrizioni d'uso,

|

|

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

!

|

t,e¢ = 5 anni)

Transitabilita (2, limitazioni di carico,

t, = 5 anni)

L 4
I VERIFICA SECONDO NORME TECNICHE
PROGRESSIVO UTILIZZO BIM
Monitoraggio carichi l
da traffico

Lezione 4 - La valutazione della classe di attenzione strutturale-fondazionale - scenari di casi studio (ii).

‘

AGGIORNAMENTO DELLA CLASSE DI ATTENZIONE

INTERVENTI DI ADEGUAMENTO

per le strutture di significativa importanza

4

Livello 5
RESILIENZA DELLA RETE

CONSIGLIO SUPERIORE
DEI LAVORI PUBBLICI

Prima della definizione delle CdA:

- Ispezioni Speciali: Da eseguire se dal
LivelloO emerge la presenza di ponti in
cap a cavi post-tesi o fenomeni e/o
rischio idro/geo.

Ispezioni speciali e indagini in situ



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

Le Ispezioni secondo le LLGG s

CONSIGLIO § ERIORE
DEI LAVORI BBLICI

Quando sono previste all'interno del flusso delle LLGG?

| GEOLOCALIZZAZIONE / CENSIMENTO § 2

Prima della definizione delle CdA:

Livello o |

hJ

ISPEZIONI e REDAZIONE SCHEDE DI DIFETTOSITA” § 3

- Ispezioni Speciali: Da eseguire se dal

Livello 1

A4

LivelloO emerge la presenza di ponti in

I CLASSI DI ATTENZIONE § 4 Livello 2 o . .
5 cap a cavi post-tesi o fenomeni e/o
in;r:'::;:;rclr::tn;a::r:e l l ¥ l ,l, rISCh 10 Id rO/g e0.
tipologia strutturale e/o al ALTA MEDIO - ALTA MEDIA MEDIO - BASSA BASSA - H H S . H
materiale (ponti caratterizzati Py Ep—————— - vy S S e _t____ i N IspeZIonI VISIve' Da esegu”.e Sempre
da elevata e grave fragilita E Ispezioni Ispezioni - i H H
strutturale) | [ Ispesont ipeont | : a seqguito del Livello1.
| i §7.4.1 §7.4.1 §7.4.4 : zg
Casi per cui la valutazione di E \ - - | — i ’ % =]
sicurezza & espressamente ! Monitoraggio lspeﬂ.onl ! =] 2
prevista dalle NTC 2018 i continuo § 7.6.3 Straso;:lr;arie i E E
I -“i- S W U N i g
odel sretura . - - , T8
Livello 3 =
. VALUTAZIONE PRELIMINARE
Livello 4 < §
VALUTAZIONE ACCURATA §6 3

i

Operativita (t,.; = 30 anni)
Transitabilita (1, restrizioni d’'uso,

| | |

Per tutte le classi di attenzione: Programmazione

(BMS Bridge Management System § 7.8)

|

interventi di manutenzione

t,.s =5 anni)
Transitabilita (2, limitazioni di carico, 'L
O AGGIORNAMENTO DELLA CLASSE DI ATTENZIONE
e =5 ANN)
v
I VERIFICA SECONDO NORME TECNICHE per le strutture di significativa importanza
PROGRESSIVO UTILIZZO BIM

Monitoraggio carichi
da traffico

|

| INTERVENTI DI ADEGUAMENTO |

Lezione 4 - La valutazione della classe di attenzione strutturale-fondazionale - scenari di casi studio (ii).

¥

Livello 5
RESILIENZA DELLA RETE

Ispezioni speciali e indagini in situ



Le Ispezioni secondo le LLGG

CONSIGLI

JPERIOF
DEI LAVORI PUBB

OR
LICI

Quando sono previste all'interno del flusso delle LLGG?

GEOLOCALIZZAZIONE / CENSIMENTO § 2 Iveioo Prima della definizione delle CdA:

prevista dalle NTC 2018

ISPEZIONI SPECIALI § 3.6: ponti cap a cavi post-tesi .
:_f&%{:;;:;afef?;“;ili?e2Zé:'i{C’!JL?E?mfemfélu::g:gt:; ISPEZIONI e REDAZIONE SCHEDE DI DIFETTOSITA’ § 3 Livello 1 = IspeZIonI SpeCIaII: Da eseglJIre Se dal
e I LivelloO emerge la presenza di ponti in
I CLASSIDIATTENZIONE § 4 Livello 2 I . . .
5 cap a cavi post-tesi o fenomeni e/o
Opere con problematiche ! ! | | | rischio idro/geo.
e | e HEROTAR e — - Ispezioni Visive: Da eseguire sempre
— 1 ee———— EE——— e v i . .
- G T m== e a seguito del Livello1.
| . pe;?_;j e Pegl?iljhe periodiche : »
Casi per cui la valutazione di E v . - — i . e .
seuress despressaments | | Montoraggo | wpeon ; A seguito della definizione delle CdA

L§ 0I9OVHOLINOW
3 VZNVITDIAHOS 10 YWILSIS

. §7.42 .
J ‘A‘ Joe— e complessiva:
e Livello 3 - Ispezioni Periodiche: Da ripetere fra i
Livello 4 < VALUTAZIONE PRELIMINARE . . . .
VALUTAZIONE ACCURATA §6 5 6ei 24meS|, in base alla CdA.
Operativita (t, .. = 30 anni) : l l l l

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

v

Transitabilita (1, restrizioni d'uso,
t,.s =5 anni)

Transitabilita (2, limitazioni di carico, ”
t,. = 5 anni) AGGIORNAMENTO DELLA CLASSE DI ATTENZIONE
A
I VERII;I;g:;:;)sl:\[:g'?‘ﬁfl?onT;C;ICHE per le strutture di significativa importanza
Monitoraggio carichi \L .v
da traffico

Livello 5

| INTERVENTI DI ADEGUAMENTO | RESILIENZA DELLA RETE
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Le Ispezioni secondo le LLGG

Quando sono previste all'interno del flusso delle LLGG?

GEOLOCALIZZAZIONE / CENSIMENTO § 2 Livello o

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

A4

ISPEZIONI e REDAZIONE SCHEDE DI DIFETTOSITA’ § 3

Livello 1

A4

interferenza con la struttura —
| CLASSI DI ATTENZIONE § 4 Livello 2
Opere con problematiche l l l l
immediate legate alla 4
t|po|ogi. strutturale e!o al ALTA MEDIO - ALTA MEDIA MEDIO - BASSA BASSA
materiale (ponti caratterizzati | .- ey P S W—— MMM = = = = = = = = = = e +

da elevata e grave fragilita
strutturale)

Ispezioni Ispezioni Ispezioni
periodiche periodiche periodiche

| ] §7.4.1 §7.91

Casi per cui la valutazione di
sicurezza & espressamente
prevista dalle NTC 2018

Monitoraggio | Ispezioni

continuo § 7.6.3 Straordinarie

! §7.4-2 !

LI - - ————th ~ N FECRNNE,.  —— ..
Aggiornamento v ¥ i !
modelli strutturali N

Livello s
. VALUTAZIONE PRELIMINARE
Livello 4 < §5
VALUTAZIONE ACCURATA §6

! o

Operativita (t,., = 30 anni) ‘l' l l

Per tutte le classi di attenzione: Programmazione interventi di manutenzione

Transitabilita (1, restrizioni d’'uso, (BMS Bridge Manage t System §7.8)

] 5"

L§ 019OVHOLINOW
3 VZNVITDIAHOS 10 YWILSIS

t..; =5 anni) P = ,l,
Transitabilita (2, limitazioni di carico, ’
o= AGGIORNAMENTO DELLA CLASSE DI ATTENZIONE

(et = 5 aNNH)

A
I VERIFICA SECONDO NORME TECNICHE per le strutture di significativa importanza
PROGRESSIVO UTILIZZO BIM
Monitoraggio carichi .L ‘
da traffico

Livello 5
| INTERVENTI DI ADEGUAMENTO I

Lezione 4 - La valutazione della classe di attenzione strutturale-fondazionale - scenari di casi studio (ii).

RESILIENZA DELLA RETE

Prima della definizione delle CdA:

- Ispezioni Speciali: Da eseguire se dal
LivelloO emerge la presenza di ponti in
cap a cavi post-tesi o fenomeni e/o
rischio idro/geo.

- Ispezioni Visive: Da eseguire sempre
a seqguito del Livello1.

A seguito della definizione delle CdA
complessiva:

- Ispezioni Periodiche: Da ripetere fra i
6 e i 24mesi, in base alla CdA.

- Ispezioni Straordinarie: Da ripetere
fra i 2 e i 5 anni successivamente
all’'ultima ispezione, in base alla CdA.

Ispezioni speciali e indagini in situ



Le Ispezioni secondo le LLGG

CONSIGL PERIOR
( ICI

DEI LAVORI PUBBI

Ispezioni Visive Dirette (Livello 1)

Le ispezioni visive sulle strutture perseguono molteplici obiettivi, ovvero la verifica dell'attendibilita dei dati raccolti nel censimento
di Livello 0, la raccolta delle informazioni sulle effettive caratteristiche geometriche e strutturali dellopera e, soprattutto,
I'identificazione e la valutazione dei difetti presenti sull’opera.

| dati e le informazioni raccolte in-situ si concretizzano nella compilazione di:
« Scheda diispezione di livello 1, in cui vengono descritti gli aspetti salienti dell’opera (numerosita degli elementi, materiali, etc.)
« Schede di valutazione dei difetti (una per ciascun elemento componente 'opera)

Scheda Ispezione Ponti di Livello 1

Schede descrittive di ispezione ponti di Livello 1 * MEE‘:HSNE I 2 Spalle N____ Stradadiappartenenza: ______________ Progressivakm: % Mims
© della mobila soseniil Muratura Tecnico rilevatore: - Dataispezione: __/__/__ i e
Estensione Ki Intensita Kz N*
Strada di appartenenza: Progressiva km: Codice difetto Descrizione difetto § G el L leallasl o llox NA | NR | NP Note
Tecnica rilevatore: Data ispazione: Mur_1 Fessure orizzontali m] 3|0 [m] [m] ] [N} [N} [N} m] W]
Mur 2 Fessure verticali Ula4|0 |0 |0 uoju [N [N uoju
Mur 3 Fessure diagonali Ula4|0 |0 |0 uoju [N [N oo fu
[ Quota s.l.m. [m]: i Mur_9 Macchie di umidita / risalita [m] 1|0 a [m] [m] [m] m] [m]
Comune: Coordinate Centro Longitucifel Latitudine: | Dif. Gen_1 Tracce di scolo U 3| ju |u u u o o
R T Mur_10 Dilavamento Oojz2|0 |0 jm} m} O |0 |O
Localita: - izinle Quota s.L.m. [m]: | Dif. Gen_2 Ristagni d'acqua o 2o o o =] =] =] O
O ETRR2000 ip— |1 L Mur_4 Porzione di muratura mancante Oo|3|0 (O m] ] o |o |0
O wessa § Quota s.1.m. [m] Dif. Gen_3 Danni da urto O | a o|o |o O o |o |o |O
S Longitudine: Latitudine: | Mur_8 Riprese successive deteriorate [m] 1 m] m) m] a O
Mur_11 Macchie di colore scuro Oo|l1|0 (O m] ] o |o |0
Tipologia strutturate Mur_12 Efflorescenze Ooj1|0 |0 m} m} oo |o
Mur_13 Patina biologica Ooj1|0 |0 m} m} oo |o
O  Arco Massiccio (Q Travate appoggiate (O Travate continue/Telaio QO Soletta appoggiata QO soletta incastrata Mt 18 Polverizeazione olsla @ =T 15 = =To 1o
O  Arcosottile O I{:I\::’[::I\(:ecr:::izsrtl ° (O Sezione tubolare (@] Mur_15 Esfoliazione Jjajuoju U I:'\ U juju
tampone Dif. Gen_6 Fuori piombo uls|u ju ulog|o | g b ju |u
O Strallato o sospeso O Altro () Travate in c.a.p. a cavi post-tesi Ril/Fond_1 Scalzamento L 5 L L L L W] W] W] W]
Ril/Fond_2 Dilavamento del rilevato u] 1 5] u u u ]
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Eventuali note
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Le Ispezioni secondo le LLGG

Ispezioni Ordinarie

Le Ispezioni Ordinarie e Straordinarie sono inserite fra le azioni da pianificare e adottare al fine della corretta gestione della
sicurezza strutturale dei ponti esistenti.

| ’esecuzione e la cadenza di entrambe sono previste in funzione della CdA, quindi emergono a valle del Livello 2.

Per quanto riguarda le Ispezioni ordinarie, queste sono di fatto simili alle ispezioni visive di Livello 1, prevedendo la compilazione
delle schede di difettosita e la documentazione fotografica dei difetti.

In base alla CdA dell’'opera andranno effettuate con frequenza minima:
« 6 mesi (0 in funzione del monitoraggio) per CdA Alta o Medio-Alta

* 12 mesi per CdA Media

* 18 mesi per CdA Medio-Bassa

« 24 mesi per CdA Bassa
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Le Ispezioni secondo le LLGG

Ispezioni Straordinarie

Le ispezioni straordinarie hanno lo scopo di acquisire informazioni utili ad approfondire la conoscenza dei fenomeni di degrado e
della condizione strutturale dell’'opera quando le ispezioni ordinarie abbiano riscontrato criticita evidenti, ad esempio di gravita 5,
nonché quando si siano verificati eventi eccezionali, quali incidenti rilevanti, urti, sismi, alluvioni e frane che possano avere influito
sulla stabilita dellopera e ancora, in generale, quando lo studio dei modelli predittivi evidenzi dei comportamenti anomali del
degrado, come descritto § 7.7, eventualmente in abbinamento a sistemi di monitoraggio periodici o continui, come per le Classi di
Attenzione Medio-Alta e Alta. Nei casi ora menzionati, per i quali la Classe di Attenzione si & evoluta in senso negativo, le
ispezioni straordinarie devono essere eseguite al piu presto e comunque non oltre 60 giorni da quando ne venga resa nota la
necessita.

In ogni caso, I'esecuzione di ispezioni straordinarie deve avvenire non oltre 5 anni dalla precedente ispezione per manufatti con
Classi di Attenzione Bassa e Medio-Bassa e non oltre 2 anni negli altri casi.

Tale tipo di ispezione va eseguito a contatto diretto con le strutture ed essere accompagnate dalle prove non distruttive viste in
precedenza.
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Le Ispezioni secondo le LLGG

Ispezioni Speciali

CONSIGL

) SL RIOR
DEI LAVORI PUBBLICI

Le ispezioni speciali sono previste 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 evidenza di

possibile interferenza con la struttura.

L'obiettivo di tale tipo di ispezioni € di verificare la necessita di procedere direttamente con l'esecuzione delle verifiche

approfondite di Livello 4.

Perché proprio i ponti in C.A.P. a cavi post-tesi?

Perché si tratta di una tecnologia abbastanza critica, in quanto
potrebbe presentare dei difetti anche gravi non visibili tramite
ispezione visiva o indagine convenzionale.

A titolo d’esempio, si puo citare la corrosione dei trefoli che,
essendo inguainati, risultano visibili solo a seguito di saggi.

Lezione 4 - La valutazione della classe di attenzione strutturale-fondazionale - scenari di casi studio (ii).

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

Opere con problematiche
immediate legate alla
tipologia strutturale e/o al
materiale (ponti caratterizzati
da elevata e grave fragilita
strutturale)

Casi per cui la valutazione di
sicurezza & espressamente
prevista dalle NTC 2018

|

Livello 4
VALUTAZIONE ACCURATA §6

| | GEOLOCALIZZAZIONE / CENSIMENTO § 2 Livello o l
v
ISPEZIONI e REDAZIONE SCHEDE DI DIFETTOSITA’ § 3 Livello 1
¥
' | | CLASSIDIATTENZIONE § 4 Livello 2
| I . ! |
ALTA MEDIO - ALTA MEDIA MEDIO - BASSA BASSA

B B s E—— A
H Ispezioni Ispezioni Ispezioni i w
i periodiche periodiche periodiche i )
i §7.4.1 §7-41 §7.4.4 i z 2
1 1 g E
1 v i 25
1 . . v - 1 - =
Monitoraggio Ispezioni | (=] E
continuo §7.6.3 Straordinarie [ E 2
§7-42 1 ez
| SE
B P At Ity i - wn B
Aggiornamen to ¥ ¥ y ~ Z
modelli strutturali N ;
Livello 3 -

VALUTAZIONE PRELIMINARE
§5

!

Operativita (t,.; = 30 anni)

Transitabilita (1, restrizioni d'uso,
t.., =5 anni)

Transitabilita (2, limitazioni di carico,

| ! | !

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)
I VERIFICA SECONDO NORME TECNICHE per le strutture di significativa importanza
PROGRESSIVO UTILIZZO BIM
Monitoraggio carichi l '-
da traffico -
INTERVENTI DI ADEGUAMENTO Lxellop
I ‘ RESILIENZA DELLA RETE

Ispezioni speciali e indagini in situ



Prove Non Distruttive e parzialmente distruttive per opere in c.a. e c.a.p.
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weluis __ Prove Non Distruttive per opere in ca e cap

| test non distruttivi ci permettono di individuare la posizione delle armature e possibili

anomalie.

1. SCANSIONI PACOMETRICHE

Il pacometro € uno strumento che si basa sul principio dell'induzione

elettromagnetica.

Permette di individuare:

* Presenza e orientamento delle armature (numero di barre longitudinali, passo delle
staffe)

« Spessore del copriferro (fino a circa 100mm, a seconda del modello)

* |In alcuni casi pud aiutare a stimare approssimativamente lo spessore dell’armatura

Modulo | - L’applicazione delle linee guida per i ponti esistenti
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Prove Non Distruttive per opere in ca e cap

|

1. SCANSIONI PACOMETRICHE
Esempio di applicazioni e output
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IMPALCATO 7 - RILIEVO PACOMETRICO - LATO 4
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Cursore di posizione

X 82 mm Y 588 mm

Settaggio

oriz. Diametro ferro: wvert. Diametro ferro:

[10mm R |

IMPALCAT
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veluia__ Prove Parzialmente Distruttive per opere in ca e cap
2. Endoscopie

Eseguendo fori passanti € possibile ispezionare I'elemento per mezzo della sonda del videoendoscopio. Tale

indagine permette la misurazione dello spessore della parete degli elementi o verificare la presenza di difetti
all'interno delle guaine che ospitano i cavi di post-tensione.

A0 ¢ 08 1

Modulo | - L’applicazione delle linee guida per i ponti esistenti
Lezione 4 - La valutazione della classe di attenzione strutturale-fondazionale - scenari di casi studio (ii).

Ispezioni speciali e indagini in situ
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CONSIGLIO SUPERIORE
DEI LAVORI PUBBLICI

3. Saggi su campioni di armatura

Permettono di ottenere una maggiore consistenza dei risultati ottenuti tramite
scansioni pacometriche o georadar e di verificare la corrispondenza degli elementi
con le tavole di progetto.

: ‘; 6o e : 3 -\ ;(:-.: 7

? AT & T SeEheing o SER A
Modulo | - L’applicazione delle linee guida per i ponti esistenti
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Prove Parzialmente Distruttive per opere in ca e cap

4. Prelievi di carote

fﬁ_mi.m-. .

-
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Estrazione del provino e Prove di compressione sulle carote di calcestruzzo

Dopo essere state estratte, le carote devono essere preparate per la prova, ovvero
vengono tagliate (in base al rapporto diametro/altezza) e rettificate per la prova.

In base al diametro del provino si hanno carote o micro-carote (diametro minore di
100mm, solitamente 75mm).

| dati ottenuti dallo schiacciamento consentono di calibrare le prove non distruttive, ma
anche di stimare la resistenza del calcestruzzo (in questo caso € importante tener conto
del rapporto d/h).

L’analisi comparativa dei risultati su piu elementi puo fornire informazioni significative e
utili alla valutazione dello stato di degrado dell’opera.

Modulo | - L’applicazione delle linee guida per i ponti esistenti
Lezione 4 - La valutazione della classe di attenzione strutturale-fondazionale - scenari di casi studio (ii).

V.

.
\g. .~ 3
CONSIGLIO SUPERIORE
DEI LAVORI PUBBLICI
(%] h |h/&i|Peso| Densita |Carico| R, 3 R
d

(mm)| (mm)| (-} | (kg) | (kg/m®) | (kN) |(MPa) (MPa)

5pallaA 104.1| 108.1] 1.04| 2.06 2235] soof  se| 100 se

SpallaA 103.9| 107.3| 1.03| 198 2180| 435 51| 100 s1

Pila1: Prospetto A | 45.2| 46.1] 1.02| 016 2223 108| e8| 100 &8

CAMPATA 1 [—

Pila 1: Prospetto A | 45.2| 43.3[ 0.96| 015 2208 =N 57| Loo| 57

Impalcato 1 104.1| 109.1f 1.05| 2.18 2352| 7400 87| 1o00| &7

Impalcato 1 104.2| 107.6[ 1.03[ 212 2308 785 90| 1o00f 90

Pila 1: Prospetto B | 103.%| 103.5 1.00| 1.96 2232| 585 7o 100 0

CAMPATA 2 |pila 2: Prospetto A | 45.2| 49.5( 1.08| 0.18 2304 %6 60| 100 €0

Pila 2: Prospetto A | 453| 453 100|016 2251 103 64| 100 &4

Pila 2: Prospetto B | 103.8| 104.5 1.01| 195 2208 490 s8] 100l SR

CAMPATA 3 |pjla 3: Prospetto A | 45.2| 46.2) 1.02| 017 2280 99 62| 100 52

Pila 3: Prospetto A | 453 47.7] 105|017 2241 o6 60| 100 €0

Pila 3: Prospetto B | 103.8| 107.5| 1.04| 2.03 2227 43s|  s1| 100 51

CAMPATA 4 [Fila4:Prospetto A | 447 456 102|017 2331 o3 se| 100 se

Pila 4 Prospetto A | 447 456 1.02[ 017 2331 89 56| 100 56

Pila 4: Prospetto A | 44.8| 44.5/ 0.99| 016 2341 o6 61| 100 6L

Pila 4: Prospetto B | 104.0| 106.6| 1.02| 2.03 2240] s3] &3] 100l &3

CAMPATA S [Pila 5: Prospetto A | 45.2| 465 1.03| 017 2210 74| 48| 1000 48

Pila5:Prospetto A | 45.2| 47.1| 104/ 017 2226 79| 49| 1000 4e

Pila 5: Prospetto B | 104.0| 108.4 1.04| 2.05 2223] 443 52| 100 s2

CAMPATA 6 |Pila 6: Prospetto A | 452 44.6) 0.93| 0.16 2288 105/ 65| 100 &5

Pila 6: Prospetto A | 453| 450/ 099017 2322 101] 3| 100 &3

Pila 6: Prospetto B | 103.9] 109.6 1.05| 2.02 2244] 463 55| 100] ss

CAMPATA 7 [Pila 7: Prospetto A | 45.2| 449/ 099|017 2291 88 55| 100/ 55

Pila 7: Prospetto A | 454 45.2| 100016 2229 o0 E IS

Pila 7: Prospetto B | 104.0| 104.7| 1.01| 198 2220 455| 54| 100 54
CAMPATA B

Pila 8 Prospetto A | 45.2| 465 103|017 2213 70 44| 100 44

Pila 8: Prospetto B | 104.0| 107.7] 1.04| 2.04 2226] 425  so| 100 S0
CAMPATA 9

Pila 9: Prospetto A | 104.0| 108.5| 1.05| 2.07 2230 430 51| 1oo| s

Pila0: Prospetto B | 45.2| 45.8 1.01| 017 2281 51 57| 100 57

CAMPATA 10|Pil2 9: Prospetto B | 45.2| 45.7) 1.01| 0.16 2235 &4 52| 100 =2

Pila 10: Prospetto A| 45.2| 455 101|016 2202 72| 45| 1000 a5

Pila 10: Prospetto A| 453| 46.4[ 1.02| 016 2184 70 44| 100 a4

CAMPATA 11 |P11210: Prospetto B| 103.9| 107.6| 1.04| 2.01 2202] 395 47| 1000 47

Pila 11: Prospetto A| 103.9| 107.0 1.03| 187 2173| 3s0| 48 100 48

Pila 11: Prospetto B| 45.2| 46.4| 103/ 016 2203 76| 47| 1000 47

CAMPATA 12 |Pila 12: Prospetto A| 45.2| 46.0| 1.02| 016 2170 78| 48| 100 4s

Pila 12: Prospetto A| 103.8| 108.4] 1.04] 2.01 2186] 313] 37| 104 38

Esempio di tabella riepilogativa delle prove

Ispezioni speciali e indagini in situ




Prove Parzialmente Distruttive per opere in ca e cap

CONSIGLI
DEI LA

i PERIORE
VORI PUBBLIC

4. Prelievi di carote e prove di carbonatazione
P R -k
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Prove Parzialmente Distruttive per opere in ca e cap

CONSIGLIO SUPERIORE
DEI LAVORI PUBBLICI

5. Prove di carbonatazione
Finché il pH del cemento si mantiene fortemente alcalino, la patina di ossidi che ricopre le armature rimane compatta e funge da
«passivantey, impedendo I'innesco dei fenomeni che portano alla corrosione delle stesse.

Col tempo, l'idrossido di calcio che rende alcalino I'ambiente si riduce naturalmente e portando al fenomeno della
«carbonatazione» che favorisce la corrosione.

Le prove di carbonatazione vengono effettuate sulle carote appena estratte tramite I'utilizzo di una soluzione di fenoftaleina all’1%
in alcool etilico. Tale reagente fara virare il colore del calcestruzzo con pH>8 verso il magenta, mentre le porzioni carbonatate
rimarranno inalterate.

In questo modo € possibile stimare la penetrazione della carbonatazione.

Oltre che sulle carote, tale prova si pud eseguire anche sulle polveri raccolte con continuita tramite un apposito strumento
accoppiato a un comune trapano. Questa provetta permette, poi di far colare della fenoftaleina e permettere la rlleva2|one della
carbonatazione.

//// ) / >\

I//
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Prove Non Distruttive per opere in ca e cap

6. Metodo SONREB (SONic REBound)

Tale metodo permette di valutare la resistenza a compressione del calcestruzzo tramite la misura della velocita
di trasmissione di ultrasuoni nel materiale e quelle delle prove sclerometriche, correlate successivamente
tramite formule empiriche consolidate.

Le prove ultrasoniche prevedono I'emissione di impulsi ultrasonici (con frequenza nota), che vengono poi
captate da una sonda ricevente. Dalla posizione di quest’ultima si potra avere metodo diretto (il migliore), semi-
diretto o indiretto.

La precisione della misura dipende dalla densita e omogeneita del mezzo (quindi la presenza di difetti
affliggerebbe la lettura) e dalla presenza di umidita (che potrebbe falsare la lettura)

METODO INDIRETTO

Lezione 4 - La valutazione della classe di attenzione strutturale-fondazionale - scenari di casi studio (ii). Ispezioni speciali e indagini in situ



weluis __ Prove Non Distruttive per opere in ca e cap oy

CONSIGLIO SUPERIORE
DEI LAVORI PUBBLICI

6. Metodo SONREB (SONic REBound)

Lo sclerometro € uno strumento che misura I'indice di rimbalzo di una massa posta all’interno dello strumento.
Per ogni area vengono battuti 9 punti, disposti su un quadrato 3x3, piu un punto di controllo esterno.
E importante preparare bene la superficie, eliminando eventuale intonaco e irregolarita presenti.

i

Modulo | - L’applicazione delle linee guida per i ponti esistenti
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NG £ 9
CRe™
CONSIGLIO SUPERIORE
DEI LAVORI PUBBLICI

7. Prove di resistivita del calcestruzzo

Questo tipo di prove permette di verificare la suscettibilita del calcestruzzo sia alla corrosione che allumidita e
alla penetrazione di sali e cloruri.

La presenza di umidita e sali si evince dall’aumento della conduttivita elettrica superficiale del calcestruzzo
poiché tali elementi ne diminuiscono la resistivita elettrica.

Lo strumento, chiamato Wenner probe, presenta una serie di quattro elettrodi in linea. | piu esterni generano un

flusso di corrente, mentre quelli interni riescono a misurare il potenziale della corrente, permettendo di misurare
la resistivita.

Electrical resistivity (kohm*cm)

Longitudinal Distance (ft)

il Mod
g to|]Low

Decreasing Corrosion Rate Indication

5 1s 25 35 45 55 65 75 B5 95
Corrosion Rate Grade
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Prove Parzialmente Distruttive per opere in ca e cap &3

8. Prove di pull-out

Con le prove di pull-out si misura la forza di estrazione di un inserto standard in acciaio inserito all’'interno
dell’elemento da testare.

Il set-up (standardizzato) prevede I'uso di un martinetto oleodinamico per applicare la forza all'inserto, che viene
sfilato insieme a un cono di calcestruzzo.

La forza di estrazione puo essere correlata, poi, alla resistenza meccanica del calcestruzzo

Modulo | - L’applicazione delle linee guida per i ponti esistenti
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CONSIGLIO SUPERIORE
DEI LAVORI PUBBLICI

9. Prelievo di barre d’armatura

Il prelievo delle barre consente di:

- Verificare coerenza del diametro
delle barre con le indicazioni di
progetto

- Verificare coerenza della tipologia di
accia in opera con le indicazioni di
progetto

- Definire la resistenza del materiale

NOTA: La numerosita dei prelievi solitamente é
contenuta sia per la notevole invasivita

| Peso Area A I Age

Elemento () ([P et dell operazione  sia pe’r / .u§uale omogeneita
Spalla A 329 4091 572 79 504.73 680.46 10.07 delle caratteristiche dell’acciaio.

Pila 5 355 1.569 201.06 485.13 504.25 14.76

Pila 9 312 1.564 198 56 516.37 633.71 15.22

Esempio tabella di riepilogo

Lezione 4 - La valutazione della classe di attenzione strutturale-fondazionale - scenari di casi studio (ii). Ispezioni speciali e indagini in situ
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CONSIGLIO SUPERIORE
DEI LAVORI PUBBLICI

9. Prelievo di barre d’armatura

E sempre importante ripristinare la
barra estratta, con una lunghezza di
sovrapposizione opportuna ad
entrambe le estremita.

| ferri, poi, vanno passivati e ricoperti
con calcestruzzo.

Esempio tabella di riegiggfulo | - L’applicazione delle linee guida per i ponti esistenti
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Le Indagini sulle opere in c.a.p. precompresso a cavi post-tesi
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Indagini per opere in c.a.p. a cavi post-tesi

Elenco delle metodologie di indagine proposte dalle LLGG nel caso di opere a cavi post tesi

Prove non distruttive:

* Indagini pacometriche

« Georadar

 Tomografie ultrasoniche

« Tecniche Impact-Echo

* Metodo di dispersione del flusso magnetico
* Metodi elettrochimici

Metodologie parzialmente distruttive:
» Saggi localizzati
* Indagini endoscopiche

* Prove vacuometriche (per verificare la presenza di vuoti della malta di iniezione)
» Prelievo di campioni di boiacca (composizione, presenza di umidita e cloruri)

Lezione 4 - La valutazione della classe di attenzione strutturale-fondazionale - scenari di casi studio (ii). Ispezioni speciali e indagini in situ



Indagini per opere in c.a.p. a cavi post-tesi

Ulteriori prove di indaqgine per la caratterizzazione e lo stato dei materiali

Prelievo di carote e microcarote

Prove sclerometriche e sonreb (accompagnati da carotaggi di calibrazione o equivalenti)
Prove di pull-out

Mappature del potenziale elettrico

Misure diffuse di umidita e pH

Rilascio tensionale

Prove di carico statiche e dinamiche

Lezione 4 - La valutazione della classe di attenzione strutturale-fondazionale - scenari di casi studio (ii). Ispezioni speciali e indagini in situ



Indagini per opere in c.a.p. a cavi post-tesi

Strutture precompresse a cavi post-tesi §7.4.3.1:

Nel caso di questo tipo di strutture, le LLGG e la pratica prevedono che:

« Siindividui il tracciato dei cavi e 'andamento delle armature lente, possibilmente
sulla base del materiale di progetto originale.
« Silocalizzino eventuali difetti tramite I'esecuzione di indagini non distruttive per
determinare
« vuoti nelle guaine di post-tensione
» possibili situazioni di riduzione della sezione dei trefoli

Sulla base dei risultati ottenuti dalle prove non distruttive si deve progettare una
campagna di indagini (parzialmente) distruttive per la valutazione del grado di difettosita
degli elementi che presentano anomalie.

Lezione 4 - La valutazione della classe di attenzione strutturale-fondazionale - scenari di casi studio (ii). Ispezioni speciali e indagini in situ
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10. Scansioni Georadar
Il GPR (Ground Penetrating Radar) o Georadar &€ una metodologia che si basa sull’'emissione di impulsi

elettromagnetici e sull’analisi della riflessione degli stessi.

La profondita di penetrazione dipende dalla frequenza centrale dell’antenna. Per applicazioni strutturali quali
I'andamento dei cavi o l'indagine delle armature lente & necessario utilizzare antenne con frequenza alta
(nellintorno dei 2GHz), mentre per studiare la stratificazione del manto di asfalto o la presenza di riempimento
delle spalle di ponti in muratura si possono usare antenne a frequenza piu bassa(e.g. 600MHz)

10cm

5 _ E Y Wavelength A
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10. Scansioni Georadar
Esempio di applicazione su un provino con guaine mettalliche e
difetti con simulazione di difetti di iniezione della boiacca

Guaine metalliche vuote Guaine con difetti

Modulo | - L’applicazione delle linee guida per i ponti esistenti
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11. Scansioni con Tomografo g
Il tomografo a ultrasuoni utilizza 'emissione di onde acustiche di taglio (S) ad una frequenza compresa fra i 10 e
I 100 kHz, range ottimizzato per i comuni materiali edili.
Le onde emesse vengono poi captate da una serie di trasduttori Dry-Point-Contact(DPC) che permettono di
digitalizzare il segnale per poi processarlo e ottenere una serie di informazioni.
Sulle infrastrutture viene utilizzato principalmente per la ricerca di vuoti nelle guaine per i cavi post-tesi, in
quanto la riflessione delle onde all'interno delle guaine amplifica il segnale. Queste zone potranno poi essere
oggetto di saggi esplorativi.
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11. Scansioni con Tomografo
Esempi applicativi

B-scan
00 150 100 50 0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 5
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12. Metodo Impact-Echo

Tale metodo prevede di generare una serie di onde di compressione e di superficie per mezzo di un martello o
di una sfera di acciaio sulla superficie da indagare e vengono poi registrate le varie riflessioni per mezzo di un
trasduttore posto in prossimita del punto di battuta.

Le frequenze di picco registrate rappresentano disomogeneita del mezzo, la cui distanza dalla superficie puo
essere stimata sulla base del tempo di riflessione.

Per quanto riguarda i ponti in cap a cavi post-tesi, questo metodo permette di indagare la presenza di zone nella

guaina mal riempiti.
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13. Test di dispersione del flusso magnetico

Inducendo un flusso magnetico noto su un elemento e possibile valutare la presenza di discontinuita o riduzioni
di sezione tramite perdite di flusso.

Il segnale registrato € fortemente influenzato dalla potenza del magnete, cosi come dalla distanza dello stesso
dai cavi da analizzare e dalle loro dimensioni (maggiore € la dimensione del tirante, piu grande sara la
possibilita di trovarne difetti).

Il test puO essere effettuato sia su campioni annegati nel getto che su tiranti esterni.

Corrosion Pitﬁ" Magnetic Flux Leakage
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14. Radiografia e Radioscopia

Queste prove si basano sull’'emissione di radiazioni elettromagnetiche ionizzanti (raggi y, raggi x o neutroni).
Queste onde, dopo aver oltrepassato il mezzo da indagare si imprimono con intensita diversa su una superficie
posta in trasparenza rispetto alla fonte.

In questo modo & possibile identificare la posizione delle armature e quando lo spessore dell’elemento lo
permette, anche difetti, quali fili e trefoli rotti.

Poiché le fonti di generazione di questi raggi sono elementi radioattivi, queste prove richiedono personale
specializzato e accesso tramite piattaforma o by-bridge per mettere in posizione lo strumento di analisi

Esempio di filo rotto (giallo) e presenza di vuoti (rosso) Presenza di boiacca solo nella parte inferiore della guaina
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15. Misura della capacita dielettrica di tiranti esterni

Quando si abbiano tiranti esterni all'interno di guaine plastiche (HDPE), & possibile indagare la presenza di vuoti
fino a 3cm dalla superficie del condotto tramite degli strumenti appositi che possono scorrere sulla guaina
stessa.

[l principio su cui si basano e la capacita di misurare la capacita dielettrica del materiale grazie a due elettrodi
superficiali.

Eventuali anomalie riscontrate, pero, richiedono I'apertura della guaina per controllare I'effettiva presenza di
vuoti.
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16. Mappatura del potenziale di corrosione

Le prove vengono effettuate tramite una serie di elettrodi di rame che fungono da anodi, posti sulla struttura e
collegati ad un acquisitore e con le misure effettuate su una griglia solitamente 50x50cm. Il catodo, invece, €
realizzato scoprendo una barra d’armatura, che viene anch’essa collegata all’acquisitore, che misurera le varie

differenze di potenziale nello sviluppo dell’elemento.

acquisitore

|»l&—48ﬂ—488—555—SG]'—440—40?—424—585—58!1—47!—6!1?—254—183—21 —23 —215-1180 7

(=)
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L] e
|
armature 1

calcestruzzo
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17. Termografia su tiranti esterni
Nel caso di tiranti esterni € possibile utilizzare i principi della termografia per osservare la presenza di vuoti

nella guaina.
|| test avviene portando la guaina in HDPE a una temperatura fra i 50-60°C. |l calore immagazzinato verra poi

rilasciato in maniera differenziale fra le porzioni «piene» e quelle vuote.

La videotermografia € una tecnologia che permette di registrare in continuo o tramite singoli termogrammi
(equivalenti delle fotografie) la quantita di radiazione elettromagnetica nella banda dell'infrarosso emessa dai

corpi.

Thermal loading by Onge .
thermal cloth (50 to 60°C) is over: relaxation phase

Direction of
Direction of the heat flow

the heat flow e

void
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Filling material

Filling material (grout or wax)
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18. Rilascio tensionale

Le prove di rilascio tensionale permettono di stimare la precompressione
residua su un elemento pre-compresso.

Si tratta di un metodo invasivo che richiede un’ottima conoscenza della
posizione delle barre di armatura o delle guaine, per evitare di arrecare
danni agli stessi.

Prova di Rilascio Tensionale - Caso di precompressione simulata
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18. Rilascio tensionale
Si misura la deformazione &€ che subisce il calcestruzzo

all'interno di un provino di forma tronco-piramidale.

P = g P

AN AN
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19. Rilascio tensionale sui trefoli

Le prove di rilascio tensionale possono essere effettuate anche sui trefoli di pre-compressione, applicando un estensimetro

(collegato a un sistema di acquisizione) sul filo da indagare ed effettuando un taglio in prossimita dello stesso.
Tramite I'estensimetro, poi, € possibile misurare la deformazione del filo che viene successivamente correlata alla tensione residua

sul sistema.
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20. Tensiometro

Il tensiometro puo essere utilizzato per valutare la tensione presente su cavi e funi in acciaio.
Nonostante il test in sé non sia distruttivo per I'elemento indagato, &€ necessario esporlo, per cui bisogna rimuovere |l
calcestruzzo e parte della guaina per poter inserire il tensiometro.
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21. Diffrattometria a raggi X

La diffrattometria a raggi X sfrutta questo tipo di banda elettromagnetica per valutare lo stato tensionale dei fili.

Anche in questo caso, il test non comporta il danneggiamento dei trefoli, ma € richiesto che questi vengano esposti, quindi &
necessario rimuovere calcestruzzo, boiacca e guaine che ricoprono gli elementi da indagare, comportando poi la necessita di
ripristinare tutto.

monocromatore

campione N, -’

tubo a raggi X H
analizzatore
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22. Misura della resistenza elettrica per tiranti elettricamente isolati
Nel caso si realizzino tiranti inguainati in un sistema che sia elettricamente isolato, ovvero in guaine plastiche e

con un sistema di ancoraggio in testata che sia anch’esso non conduttivo, € possibile inserire dei sistemi di
misura dell'impedenza elettrica.

Qualora si verifichino diminuzioni del valore di impedenza, questo sarebbe un segno dell’ingresso dell’'umidita
nella guaina, ovvero che il sistema non € piu isolato.

Armatura lenta

Tirante
Rilevatore
del'impedenza —( ]
elettrica Testata di ancoraggio
Boiacca =~ |at

Materiale isolante
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23. Test acustici per la determinazione di difetti sui cavi scorrevoli

Un metodo non distruttivo che puo essere usato nel monitoraggio dei cavi post-tesi prevede di registrare le onde
meccaniche prodotte dalla rottura di fili, trefoli o barre di armatura, emesse sotto forma di onde meccaniche.
Alcuni sensori accelerometrici, posti in varie parti della superficie di calcestruzzo permettono poi di triangolare |l
segnale in modo da stimarne la posizione.
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Schede di ispezione speciale — Ponti in c.a.p. a cavi post-tesi

In caso di Ispezioni speciali su opere in C.A.P. a cavi post-tesi € prevista la redazione di un documento, denominato Allegato D.

Schede di ispezione speciale - Ponti in c.a.p. a cavi post-tesi * Mims

Ministero delle infrastrutture
@ della mobilitd sostenibili

Codice 10P Nome Ponte/Viadotto Informazioni generali

Strada di appartenenza: Progressiva km iniziale: Progressiva km finale: d el |’Ope ra

Trarciatn dai ravi s Inralizzazinna deai difatfi

Tracciato dei cavi reperibile da documenti di progetto originale O sl O nNo

Allegato n® ( se Si, indicare i documenti di riferimento da allegare alla presente scheda)

Numero dei cavi e tracciato
Schema da progetto del tracciato dei cavi da progetto

(tracciare uno schema per ogni tipologia
di elemento strutturale)

Elementi indagati

. . N° totale di indagini it
i R otale di indagini eseguite

Indagini non distruttive/semi-distruttive

1)

Tipologie di indagini 2)

(fndagme.pacomern'.che, georadar, 3 Indaglnl non dIStrUttIVe
tomografie ultrasoniche, Impact- ) eseguite ed elementi indagati

Echo, metodi MFL, misure di
ponteziale di corrosione) 4)
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Risultati delle indagini (compilare una tabella per ogni elemento indagato e tipologia di indagine)

Tipologia elemento indagato

Tipologia di indagine

Tracciato dei
cavi

Indicare la
localizzazione
delle indagini

Schema del tracciato dei cavi:

T T T T T T T T e

Localizzazione
dei difetti
(discontinuita,
fessure, ecc.)

Indicare la
localizzazione
delle indagini

Schema di localizzazione dei difetti:

Modulo | - L’applicazione delle linee guida per i ponti esistenti
Lezione 4 - La valutazione della classe di attenzione strutturale-fondazionale - scenari di casi studio (ii).
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Tracciato dei cavi identificati
in situ

Difetti identificati in situ
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Campagna di indagini per la valutazione dei difetti

Elementi indagati

B N” totale di indagini eseguite

Indagini semi-distruttive/distruttive

Indagini semi-distruttive e

) o 1)
Tipologia di indagini . . .
(endoscopie, indagini 2] d |Strutt|ve esegu Ite ed
vacuometriche, sagqi localmente .. .
o‘r’srrum'vz ecc.) ” t ..) E|ement| |ndagat|

Risultati delle indagini (compilare una tabella per ogni elemento indagato e tipologia di indagine)

Tipologia elemento indagato Tipologia di indagine

Tipologie di difetti individuati

Localizzazione
dei difetti Schema di localizzazione dei difetti:

(vuoti
allinterno

delle guaine, Localizzazione dei difetti

fenomf nf d.f [

ossidazione individuati

dei cavi, ecc.)

Indicare la
localizzazione
delle indagini
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- Elementi indagati N totale di misurazioni
Descrizione ) ) .
(tipologia e numero) eseguite

Schema di localizzazione delle indagini: ini i
Valutazione g Indagini per la valutazione
dello stato di H 1 1

ello stato di dello stato di tensione del filo

tensione del
filo o del
calcestruzzo

Risultati:

Rlspondenzaconilmaterile di progglio origingle QO Qo NO

Informazioni reperibili dal progetto originale:

El ti indagati
Descrizione . emer'l " N° totale di prelievi eseguiti
(tipologia e numero)
Prelievo di
materiale di e —ad Indagini sulla boiacca di
iniezione Schema di localizzazione delle indagini: — .
Iiniezione
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Tipologia N° totale di prove eseguite ST
polog P € {composizione chimica e presenza di cloruri e umidita)

Prove
chimiche 1)

2)

pag. 4
e Prove chimiche
3)
)

(O | i difetti rilevati indicano la necessita di eseguire valutazioni i sicurezza approfondite di Livello 4.

Le indagini effettuate non consentono di stimare con adeguata accuratezza |'entita dei difetti presenti. Risultati com p|eSSIVI

Analisi dei difetti rilevati : P -
Sono necessarie, pertanto, valutazioni approfondite di Livello 4. d 1] . . T .
all’analisi dei difetti

Le indagini effettuate hanno dimostrato la presenza di difetti di entitd modesta, tali da non richiedere prowvedimenti urgenti.
Si procede pertanto ad ispezioni visive e compilazione di schede di difettosita di Livello 1 e classificazione di Livello 2.
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Prove per opere in acciaio

Prove non distruttive

» Verifica della coppia di serraggio
» Test con liquidi penetranti

* Prove durometriche

« Test a correnti parassite

* Prove ultrasoniche

* Prove magnetiche

Prove distruttive

 Prova a trazione
* Prova di piegatura
+ Test di Charpy (Resilienza)

https://www.tecnolabnapoli.it
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1. VERIFICA DELLA COPPIA DI SERRAGGIO

La verifica viene effettuata per mezzo di chiavi dinamometriche che permettono di verificare i valori di precarico
sui bulloni, tramite la verifica della coppia di serraggio.

Dopo aver apportato un segno sul bullone da verificare, viene applicata la coppia prescritta tramite una chiave
dinamometrica e si verifichera se il dado sia rimasto in posizione o abbia subito una rotazione inferiore ai 15°.
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2. CONTROLLO DELLE SALDATURE TRAMITE ULTRASUONI E/O LIQUIDI PENETRANTI

lI controllo delle superfici e delle saldature pud avvenire tramite I'uso di liquidi penetranti, che permettono di
individuare discontinuita esterne tramite I'utilizzo di un liquido penetrante e uno rilevatore. | liquidi penetranti
possono essere fluorescenti e/o a contrasto di valore.

Questi liquidi, rimanendo all’interno delle cricche permettono di esporle al controllo visivo.

1. Preparazione superficiale 2. Applicazione del liquid penetrante
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3. Prove durometriche sull’acciaio

La prova durometrica in situ permette di stimare la resistenza a trazione dell’acciaio correlando la perdita di
energia cinetica di un dardo proietto sulla superficie da testare. Tale valore pud essere convertito nelle piu
comuni scale di durezza esistenti (e.g. Brinell Vickers, Rockwell, etc).

L'utilita di questo test & che permette di ridurre il numero di prelievi di campioni da testare.

Questo test pud essere utilizzato anche sugli acciai lenti usati nel calcestruzzo, previa rimozione del copriferro.

Codice Struttura | !

Lezione 4 - La valutazione della classe di attenzione strutturale-fondazionale - scenari di casi studio (ii). Ispezioni speciali e indagini in situ



Prove Non Distruttive per opere in acciaio

4. Prova delle correnti parassite

Questo test permette di rilevare difetti superficiali del materiale tramite I'ausilio di una bobina che, generando un
campo magnetico, induce una corrente parassita sull’acciaio da testare.

L'impedenza della bobina, pero € influenzata dalla corrente indotta sul materiale e grazie a questo principio &
possibile determinare piccole irregolarita.

Bobina Campi Bobina principale
secondaria magnetici inducente

indotta |
N /

Corrente elettrica indotta
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5. CONTROLLO DELLE SALDATURE TRAMITE ULTRASUONI

l| controllo delle saldature puo avvenire tramite I'uso di strumentazioni che generano un’onda ultrasonica e sono
capaci di misurare la propagazione della stessa sulla saldatura oggetto di indagine, verificando I'eventuale
presenza di difetti nel mezzo.
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CONSIGLIO SUPERIORE
DEI LAVORI PUBBLICI

6. Prove a trazione e piegamento

Prelevando campioni in situ &€ possibile effettuare delle prove di caratterizzazione del materiale quali le prove a
trazione, per ricavare la resistenza caratteristica, o le prove di piegamento. Queste ultime consistono nel
piegare il campione a 90° o 180° dando indicazioni sulla duttilita del materiale.
Dopo piegamento e raddrizzamento i provini non devono presentare cricche.

7,

Prelievo . I
Possibili spot critici per

o la performance a fatica
Ripristino saldato
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7. Test di Charpy sulla resilienza

Si prepara un campione e si utilizza una macchina chiamata Pendolo di Charpy, utilizzata per la prova di

resilienza da impatto, ovvero la misura dell’energia necessaria a rompere un provino (appositamente intagliato)
a seqguito di un impatto.
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Prove Distruttive per ponti in muratura
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CONSIGLIO SUPERIORE

1. Martinetto piatto singolo
La prova con un solo martinetto piatto permette di conoscere lo stato compressivo locale della

muratura. La procedura prevede di misurare la pressione necessaria a riportare la muratura in
posizione dopo aver effettuato un taglio sul letto di malta scelto e avervi inserito il martinetto.

Quando la distanza fra due punti appositamente scelti e segnati da appositi marcatori sara equivalente
alla distanza prima del taglio, si potra valutare la pressione locale, depurata dei contributi dovuti alla

rigidezza del martinetto metallico
gy

g

c)_

Misura dopo il taglio

) Pressione di ripristino
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oluis __ Prove Distruttive per opere in muratura &

2. Martinetto piatto doppio

Il martinetto piatto doppio, invece serve a valutare il modulo di Young della porzione di muratura
all'interno dei due martinetti, attraverso cicli di carico e scarico. Le deformazioni vengono misurate
tramite potenziometri in continuo o, piu raramente, manualmente con un deformometro.

Se invece si porta a rottura la muratura, se ne puo stimare la capacita di resistenza a compressione.

W odulo | - applicazione delle linee guida per i ponti esistenti
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Accordo tra il CSLLPP ed il Consorzio ReLUIS attuativo dei DM 578/2020 e DM 204/2022

Attivita di formazione per i tecnici degli Enti Locali ex art. 4 del DM 204/2022

Modulo | - L'applicazione delle linee guida per i ponti esistenti
Coordinatori Proff. Edoardo Cosenza e Mauro Dolce
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Sassu, Marco Savoia @) Milano
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con il contributo di @  Napoli
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Beatrice Belletti, Francesca da Porto, Maria Giuseppina Limongelli, Giovanni O Palermo
Plizzari, Antonino Recupero, Paolo Riva, Loris Vincenzi, Daniele Zonta o Parma
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