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Lezione 6 - Esercitazione
Modulo I - L’applicazione delle linee guida per i ponti esistenti

Scenario 1
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Lezione 6 - Esercitazione
Modulo I - L’applicazione delle linee guida per i ponti esistenti

Inquadramento dell’opera

L’opera d’arte è lunga circa 1100 m e attraversa una zona caratterizzata da alta densità abitativa.
Si presenta con sezione ad unica carreggiata a doppia corsia ad unico senso di marcia.
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Lezione 6 - Esercitazione
Modulo I - L’applicazione delle linee guida per i ponti esistenti

 Viadotto a 17 campate (luce variabile ~ 30-60-90m)
 Travi in acciaio (altezza variabile fino a 4,50m) 
 Solette in c.a. collaborante
 Spalle e pile in c.a. gettate in opera
 (altezza variabile fino a 20m)
 Lunghezza complessiva 1100m 
 Larghezza di ~10m

Inquadramento dell’opera
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Difetti e degrado
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Rappresentazione generica del degrado

Difetti e degrado
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Lezione 6 - Esercitazione
Modulo I - L’applicazione delle linee guida per i ponti esistenti

le informazioni di degradi e difettologie 
riscontrabili su un viadotto sono riportate 
in schede difetti 

Istruzioni Operative per l’applicazione delle LLGG
ANSFISA 2022

DIFETTO (G5)

Difetti e degrado
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Quadro sinottico delle difettologie
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Lezione 6 - Esercitazione
Modulo I - L’applicazione delle linee guida per i ponti esistenti

Calcestruzzo dilavato/ammalorato

ELEMENTO STRUTTURALE = PILA 09ID = DEGRADO 1

Descrizione difettologia
"Il dilavamento e/o l’ammaloramento del calcestruzzo sono dovuti 
alla percolazione di acque superficiali e si manifesta 
prevalentemente sulle superfici verticali o inclinate degli elementi. 
Per dilavamento si intende l’erosione dello strato superficiale di 
materiale dovuto al passaggio frequente di acqua, mentre con il 
termine ammaloramento ci si riferisce ai fenomeni di rigonfiamento 
superficiale del calcestruzzo, scagliamento, perdita di coesione, 
ecc."

Fenomeni di degrado correlati
"I fenomeni di dilavamento e di ammaloramento del calcestruzzo 
rappresentano l’evoluzione delle macchie di umidità e delle tracce 
di scolo. Il loro progredire può portare ad una riduzione della 
sezione resistente del calcestruzzo, pericolosa se si sviluppa su 
elementi strutturali primari." 

PILA 09_Calcestruzzo dilavato/ammalorato_DEGRADO 1ReLUIS
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Esempio di scheda
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Esempio documentazione fotografica

ReLUIS



Lezione 6 - Esercitazione
Modulo I - L’applicazione delle linee guida per i ponti esistenti

Fessure diagonali

ELEMENTO STRUTTURALE = PILA 11 - PULVINOID = DEGRADO 2

Descrizione difettologia
"Si tratta di stati fessurativi con andamento prevalentemente 
diagonale situati su pareti verticali di fondazioni, pile, pulvini, spalle 
e travi e su superfici orizzontali di solette e controsolette."

Fenomeni di degrado correlati
"La presenza di lesioni facilita le infiltrazioni dell’acqua e degli 
agenti aggressivi attraverso il materiale, per cui potrebbe favorire la 
presenza di macchie di umidità e/o dilavamento/ammaloramento 
del calcestruzzo. Il difetto non deve essere confuso con altri tipi di 
stati fessurativi, quali lesioni in corrispondenza delle staffe o 
fessure orizzontali, verticali, longitudinali e trasversali"

PILA 11 - PULVINO_Fessure diagonali_DEGRADO 2ReLUIS



Lezione 6 - Esercitazione
Modulo I - L’applicazione delle linee guida per i ponti esistenti

Distacco del copriferro

ELEMENTO STRUTTURALE = PILA 11 - PULVINOID = DEGRADO 3

Descrizione difettologia
"Il difetto si riferisce alla mancanza di porzioni di strato di 
ricoprimento in calcestruzzo delle armature longitudinali e 
trasversali degli elementi, con conseguente esposizione di queste 
ultime agli agenti ossidanti e corrosivi. Particolarmente soggette a 
distacchi di copriferro sono le travi più esterne dei ponti a travata, 
maggiormente esposte agli effetti degli agenti esterni.

Fenomeni di degrado correlati
"Generalmente il fenomeno si riscontra in corrispondenza di zone 
in cui il calcestruzzo appare dilavato o ammalorato o in 
corrispondenza di vespai, dove la non corretta modalità di getto 
facilita la disgregazione del materiale. Conseguenti ai distacchi di 
copriferro, sono i fenomeni di ossidazione e/o corrosione delle 
armature»

PILA 11 - PULVINO_Distacco del copriferro_DEGRADO 3
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Esempio di scheda
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Esempio documentazione fotografica
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Lezione 6 - Esercitazione
Modulo I - L’applicazione delle linee guida per i ponti esistenti

Scarichi danneggiati

ELEMENTO STRUTTURALE = CAMPATA 11 - Elementi accessoriID = DEGRADO 4

Descrizione difettologia
"Qualora sia presente il sistema di convogliamento delle acque, è 
necessario che esso sia in grado di funzionare adeguatamente. Va 
quindi segnalato il caso in cui gli elementi di scarico siano 
danneggiati o rotti, compromettendo il funzionamento del sistema."

Fenomeni di degrado correlati
"In corrispondenza di scarichi danneggiati sono frequenti i segni 
degli effetti dell’acqua sui materiali, quali tracce di scolo, 
dilavamento, fino a distacchi di copriferro e ossidazione delle 
armature."

CAMPATA 11 - Elementi accessori_Scarichi danneggiati_DEGRADO 4
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Lezione 6 - Esercitazione
Modulo I - L’applicazione delle linee guida per i ponti esistenti

Cordoli

ELEMENTO STRUTTURALE = CAMPATA 11 - Elementi accessoriID = DEGRADO 5

Descrizione difettologia
"I cordoli sono elementi, generalmente in calcestruzzo armato, 
posti lungo i bordi del ponte, a cui vengono ancorati i parapetti o i 
guard-rail e su cui vengono posizionati i sistemi di scarico delle 
acque. Si dovranno segnalare gli eventuali fenomeni di degrado 
che interessano tali elementi, quali distacchi di copriferro o 
distacchi degli elementi lapidei.".

Fenomeni di degrado correlati
"Spesso associata ai difetti dei cordoli, è la presenza 
dicalcestruzzo dilavato/ammalorato o distacchi di copriferro 
neglielementi contigui ad essi (in genere soletta)."

CAMPATA 11 - Elementi accessori_Cordoli_DEGRADO 5
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Esempio di scheda
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Modulo I - L’applicazione delle linee guida per i ponti esistenti

VIADOTTO SCENARIO 2

Lezione 6 - Esercitazione
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Lezione 6 - Esercitazione
Modulo I - L’applicazione delle linee guida per i ponti esistenti

Inquadramento dell’opera

L’opera d’arte in oggetto, lunga circa 80 m, sovrappassa un fiume.
Si presenta con sezione ad unica carreggiata a doppia corsia con senso di marcia alternato.
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Lezione 6 - Esercitazione
Modulo I - L’applicazione delle linee guida per i ponti esistenti

Ponte a tre campate
Travi in c.a.p. post-tese in semplice appoggio 
Solette in c.a. 
Spalle e pile in c.a. gettate in opera.
Lunghezza complessiva 71m 
Larghezza di 6,23m. 

Inquadramento dell’opera

CAMPATE di RIVA di riva hanno luce 12,50 m

 sono presenti solo i traversi di testata su spalle e pile

CAMPATA CENTRALE di 46 m

 oltre ai traversi sulle pile ci sono 4 traversi di campata (1,77 x 0,30 m)

IMPALCATO composto da 3 travi ad “I” di altezza 1,85 m ed interasse 2,20 m. 
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Difetti e degrado
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Rappresentazione generica del degrado

Difetti e degrado
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Rappresentazione generica del degrado
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Lezione 6 - Esercitazione
Modulo I - L’applicazione delle linee guida per i ponti esistenti

Quadro sinottico delle difettologie

FORMAZIONE RELUIS

ID_VIADOTTO ID_ELEMENT
O

ID 
DEGRADO

Tipo 
difettologia 
principale

Viadotto Pilota – 
Scenario 2 PILA 1 1 Macchie di 

umidità passiva
Viadotto Pilota – 

Scenario 2 PILA 1 2 Macchie di 
umidità attiva

Viadotto Pilota – 
Scenario 2 PILA 1 3 Tracce di scolo

Viadotto Pilota – 
Scenario 2 PILA 1 4

Calcestruzzo 
dilavato/ammalo

rato
Viadotto Pilota – 

Scenario 2 PILA 1 5 Distacco del 
copriferro

Viadotto Pilota – 
Scenario 2 PILA 1 6

Armatura 
ossidata e/o 

corrosa

Viadotto Pilota – 
Scenario 2 PILA 1 7

Staffe 
scoperte/ossidat

e
Viadotto Pilota – 

Scenario 2 PILA 1 8 Rottura staffeReLUIS



Lezione 6 - Esercitazione
Modulo I - L’applicazione delle linee guida per i ponti esistenti

Macchie di umidità passiva

ELEMENTO STRUTTURALE = PILA 1ID = DEGRADO 1
Descrizione difettologia
"Il difetto si presenta con aree di colorazione diversa dal materiale 
integro. In particolare, si tratta di tracce di calcio rilasciate sulla 
superficie dall’umidità penetrata attraverso il calcestruzzo. Si parla 
di macchie di umidità passiva qualora il fenomeno si intende 
estinto e del quale restano macchie di colore biancastro."

Fenomeni di degrado correlati
"Il progredire di tale fenomeno di degrado potrebbe comportare 
l’innescarsi di fenomeni di dilavamento e di ammaloramento del 
calcestruzzo. Tale difetto è diverso da altri fenomeni, quali le tracce 
di scolo, dovuti a scorrimenti superficiali di acqua."

PILA 1_Macchie di umidità passiva_DEGRADO 1ReLUIS



Lezione 6 - Esercitazione
Modulo I - L’applicazione delle linee guida per i ponti esistenti

Macchie di umidità attiva

ELEMENTO STRUTTURALE = PILA 1ID = DEGRADO 2
Descrizione difettologia
"Il difetto si presenta con aree di colorazione diversa dal materiale 
integro. In particolare, si tratta di tracce di calcio rilasciate sulla 
superficie dall’umidità penetrata attraverso il calcestruzzo. A 
differenza delle macchie di umidità passiva, l’umidità attiva è legata 
a fenomeni di infiltrazione di acqua tutt’ora in corso e si presenta 
con macchie di colore scuro dovuto al contatto continuo con 
l’acqua e l’umidità."

Fenomeni di degrado correlati
"Il progredire di tale fenomeno di degrado potrebbe comportare 
l’innescarsi di fenomeni di dilavamento e di ammaloramento del 
calcestruzzo, nonché possibili distacchi di copriferro con 
conseguente esposizione delle armature. Tale difetto è diverso da 
altri fenomeni, quali le tracce di scolo, dovuti a scorrimenti 
superficiali di acqua."

PILA 1_Macchie di umidità attiva_DEGRADO 2ReLUIS



Lezione 6 - Esercitazione
Modulo I - L’applicazione delle linee guida per i ponti esistenti

Tracce di scolo

ELEMENTO STRUTTURALE = PILA 1ID = DEGRADO 3
Descrizione difettologia
"Il difetto si presenta con aree di colorazione diversa dal materiale 
integro, provocate dal passaggio ripetuto di acqua meteorica sulla 
superficie degli elementi. Nel caso in cui l’acqua è ancora 
presente, sono chiaramente visibili macchie di colore scuro e 
bagnate, altrimenti il passaggio pregresso dell’acqua è denunciato 
dalla presenza di macchie di colore biancastro legate agli effetti 
dell’azione chimica dei sali in essa disciolti. Tali macchie ricalcano 
il percorso intrapreso dall’acqua percolata sulla superficie degli 
elementi. Tali fenomeni si riscontrano prevalentemente sulle pareti 
verticali degli elementi strutturali, ma si possono rilevare anche su 
superfici orizzontali, quali l’intradosso degli sbalzi della soletta 
dove ristagna l’acqua proveniente dal coronamento."

Fenomeni di degrado correlati
"L’evoluzione del difetto potrebbe portare a fenomeni di 
dilavamento/ammaloramento del calcestruzzo o della muratura, i 
quali comportano un rapido degrado del materiale con possibile 
disgregazione dello stesso. Non si devono confondere con le 
macchie di umidità passiva e attiva, le quali non derivano da 
percolazione di acqua sulle superfici ma da infiltrazioni di acqua 
all’interno del materiale." PILA 1_Tracce di scolo_DEGRADO 3ReLUIS



Lezione 6 - Esercitazione
Modulo I - L’applicazione delle linee guida per i ponti esistenti

Calcestruzzo dilavato/ammalorato

ELEMENTO STRUTTURALE = PILA 1ID = DEGRADO 4
Descrizione difettologia
"Il dilavamento e/o l’ammaloramento del calcestruzzo sono dovuti 
alla percolazione di acque superficiali e si manifesta 
prevalentemente sulle superfici verticali o inclinate degli elementi. 
Per dilavamento si intende l’erosione dello strato superficiale di 
materiale dovuto al passaggio frequente di acqua, mentre con il 
termine ammaloramento ci si riferisce ai fenomeni di rigonfiamento 
superficiale del calcestruzzo, scagliamento, perdita di coesione, 
ecc."

Fenomeni di degrado correlati
"I fenomeni di dilavamento e di ammaloramento del calcestruzzo 
rappresentano l’evoluzione delle macchie di umidità e delle tracce 
di scolo. Il loro progredire può portare ad una riduzione della 
sezione resistente del calcestruzzo, pericolosa se si sviluppa su 
elementi strutturali primari." 

PILA 1_Calcestruzzo dilavato/ammalorato_DEGRADO 4ReLUIS



Lezione 6 - Esercitazione
Modulo I - L’applicazione delle linee guida per i ponti esistenti

Distacco del copriferro

ELEMENTO STRUTTURALE = PILA 1ID = DEGRADO 5

Descrizione difettologia
"Il difetto si riferisce alla mancanza di porzioni di strato di 
ricoprimento in calcestruzzo delle armature longitudinali e 
trasversali degli elementi, con conseguente esposizione di queste 
ultime agli agenti ossidanti e corrosivi. 
Tale fenomeno si concentra spesso in corrispondenza delle zone 
degli spigoli degli elementi, caratterizzate da un elevato rapporto 
superficie/volume esposto e quindi più soggette a distacchi."

Fenomeni di degrado correlati
Generalmente il fenomeno si riscontra in corrispondenza di zone in 
cui il calcestruzzo appare dilavato o ammalorato o in 
corrispondenza di vespai, dove la non corretta modalità di getto 
facilita la disgregazione del materiale. Conseguenti ai distacchi di 
copriferro, sono i fenomeni di ossidazione e/o corrosione delle 
armature

PILA 1_Distacco del copriferro_DEGRADO 5ReLUIS



Lezione 6 - Esercitazione
Modulo I - L’applicazione delle linee guida per i ponti esistenti

Armatura ossidata e/o corrosa

ELEMENTO STRUTTURALE = PILA 1ID = DEGRADO 6

Descrizione difettologia
A causa della mancanza o della carenza di uno strato di 
ricoprimento in calcestruzzo adeguato, le armature in acciaio, a 
contatto con agenti aggressivi esterni, appaiono ossidate o 
corrose. Nei casi più gravi l’evoluzione del fenomeno può 
provocare la riduzione della sezione resistente. Qualora il 
calcestruzzo sia carbonatato e il copriferro intatto, tale fenomeno 
non è visibile ma si sviluppa al di sotto dello strato di ricoprimento 
in calcestruzzo. 

Fenomeni di degrado correlati
Il fenomeno è visibile laddove sono presenti distacchi di copriferro 
ed è maggiormente evidente in corrispondenza di vespai. Fasi 
anteriori del degrado sono eventuali lesioni in corrispondenza delle 
barre di armatura, la cui evoluzione potrebbe provocare il completo 
distacco di copriferro e la conseguente esposizione delle barre 
stesse…

PILA 1_Armatura ossidata e/o corrosa_DEGRADO 6
ReLUIS



Lezione 6 - Esercitazione
Modulo I - L’applicazione delle linee guida per i ponti esistenti

Staffe scoperte/ossidate

ELEMENTO STRUTTURALE = PILA 1ID = DEGRADO 7

Descrizione difettologia
A causa della mancanza o della carenza di uno strato di 
ricoprimento in calcestruzzo adeguato, le armature in acciaio, a 
contatto con agenti aggressivi esterni, appaiono ossidate o 
corrose. Nei casi più gravi l’evoluzione del fenomeno può 
provocare la riduzione della sezione resistente. Qualora il 
calcestruzzo sia carbonatato e il copriferro intatto, tale fenomeno 
non è visibile ma si sviluppa al di sotto dello strato di ricoprimento 
in calcestruzzo. 

Fenomeni di degrado correlati
Il fenomeno è visibile laddove sono presenti distacchi di copriferro 
ed è maggiormente evidente in corrispondenza di vespai. Fasi 
anteriori del degrado sono eventuali lesioni in corrispondenza delle 
barre di armatura, la cui evoluzione potrebbe provocare il completo 
distacco di copriferro e la conseguente esposizione delle barre 
stesse…

PILA 1_Staffe scoperte/ossidate_DEGRADO 7
ReLUIS



Lezione 6 - Esercitazione
Modulo I - L’applicazione delle linee guida per i ponti esistenti

Rottura staffe

ELEMENTO STRUTTURALE = PILA 1ID = DEGRADO 8

Descrizione difettologia
A causa della mancanza o della carenza di uno strato di 
ricoprimento in calcestruzzo adeguato, le armature in acciaio, a 
contatto con agenti aggressivi esterni, appaiono ossidate o 
corrose. Nei casi più gravi l’evoluzione del fenomeno può 
provocare la riduzione della sezione resistente. Qualora il 
calcestruzzo sia carbonatato e il copriferro intatto, tale fenomeno 
non è visibile ma si sviluppa al di sotto dello strato di ricoprimento 
in calcestruzzo. 

Fenomeni di degrado correlati
Il fenomeno è visibile laddove sono presenti distacchi di copriferro 
ed è maggiormente evidente in corrispondenza di vespai. Fasi 
anteriori del degrado sono eventuali lesioni in corrispondenza delle 
barre di armatura, la cui evoluzione potrebbe provocare il completo 
distacco di copriferro e la conseguente esposizione delle barre 
stesse…

PILA 1_Rottura staffe_DEGRADO 8
ReLUIS
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Esempio di scheda
1
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Lezione 6 - Esercitazione
Modulo I - L’applicazione delle linee guida per i ponti esistenti

Quadro sinottico delle difettologie

FORMAZIONE RELUIS

ID_VIADOTTO ID_ELEMENT
O

ID 
DEGRADO

Tipo 
difettologia 
principale

Viadotto Pilota – 
Scenario 2 APPOGGIO 1 1

Ammalorament
o pendoli in 

C.A.

Viadotto Pilota – 
Scenario 2 APPOGGIO 1 2

Fuori piombo 
permanente 

pendoliReLUIS



Lezione 6 - Esercitazione
Modulo I - L’applicazione delle linee guida per i ponti esistenti

Ammaloramento pendoli in C.A.

ELEMENTO STRUTTURALE = APPOGGIO 1ID = DEGRADO 1

Descrizione difettologia
Tale tipologia di difetto include diversi fenomeni di degrado che 
potrebbero interessare apparecchi di appoggio a pendolo in c.a., 
quali:
- dilavamento/ammaloramento del calcestruzzo;
- lesioni;
- distacchi di calcestruzzo;
- armature scoperte;
- ossidazione/corrosione delle armature;
- Sgretolamento del calcestruzzo all’interno dei tubi metallici, per 
rulli realizzati in acciaio e calcestruzzo.

Fenomeni di degrado correlati
Il fenomeno ingloba tutti i difetti tipici del materiale calcestruzzo 
armato, valutati specificatamente per gli apparecchi di appoggio. 
Mal funzionamenti degli apparecchi possono essere causa di danni 
causati dagli apparecchi di appoggio sugli elementi che essi 
collegano.…

APPOGGIO 1_Ammaloramento pendoli in C.A._DEGRADO 1
ReLUIS



Lezione 6 - Esercitazione
Modulo I - L’applicazione delle linee guida per i ponti esistenti

Fuori piombo permanente pendoli

ID = DEGRADO 2

Descrizione difettologia
Il fenomeno si riferisce alla deviazione dell’asse di simmetria del 
pendolo, che costituisce l’apparecchio di appoggio, dalla verticale 
passante per il punto di contatto del pendolo stesso con la 
superficie di appoggio. 
I pendoli presentano normalmente una leggera inclinazione; il 
difetto va segnalato qualora essa risulti eccessiva o se essa 
permane tal quale sia in periodi estivi che invernali..

Fenomeni di degrado correlati
"Considerate le cause associate al fenomeno, esso può presentarsi 
contemporaneamente a preregolazione sbagliata, presenza di 
detriti o bloccaggio o a movimenti di fondazione, quando essi 
originano tale anomalia. Mal funzionamenti degli apparecchi 
possono essere causa di danni causati dagli apparecchi di 
appoggio sugli elementi che essi collegano."

APPOGGIO 1_Fuori piombo permanente pendoli_DEGRADO 2

ELEMENTO STRUTTURALE = APPOGGIO 1

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

Esempio documentazione fotografica
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Lezione 6 - Esercitazione
Modulo I - L’applicazione delle linee guida per i ponti esistenti

Quadro sinottico delle difettologie

FORMAZIONE RELUIS

ID_VIADOTTO ID_ELEMENT
O

ID 
DEGRADO

Tipo 
difettologia 
principale

Viadotto Pilota – Scenario 
2

TRAVE-
TRAVERSO 1 Macchie di 

umidità passiva

Viadotto Pilota – Scenario 
2

TRAVE-
TRAVERSO 2

Calcestruzzo 
dilavato/ammalo

rato
Viadotto Pilota – Scenario 

2
TRAVE-

TRAVERSO 3 Fessure 
trasversaliReLUIS



Lezione 6 - Esercitazione
Modulo I - L’applicazione delle linee guida per i ponti esistenti

ELEMENTO STRUTTURALE = TRAVE-TRAVERSOID = DEGRADO 1

TRAVE-TRAVERSO_Macchie di umidità passiva_DEGRADO 1

Macchie di umidità passiva

Descrizione difettologia
"Il difetto si presenta con aree di colorazione diversa dal materiale 
integro. In particolare, si tratta di tracce di calcio rilasciate sulla 
superficie dall’umidità penetrata attraverso il calcestruzzo. Si parla 
di macchie di umidità passiva qualora il fenomeno si intende 
estinto e del quale restano macchie di colore biancastro."

Fenomeni di degrado correlati
"Il progredire di tale fenomeno di degrado potrebbe comportare 
l’innescarsi di fenomeni di dilavamento e di ammaloramento del 
calcestruzzo. Tale difetto è diverso da altri fenomeni, quali le tracce 
di scolo, dovuti a scorrimenti superficiali di acqua."ReLUIS



Lezione 6 - Esercitazione
Modulo I - L’applicazione delle linee guida per i ponti esistenti

ELEMENTO STRUTTURALE = TRAVE-TRAVERSOID = DEGRADO 2

TRAVE-TRAVERSO_Fessure verticali_DEGRADO 2

Calcestruzzo dilavato/ammalorato

Descrizione difettologia
"Il dilavamento e/o l’ammaloramento del calcestruzzo sono dovuti 
alla percolazione di acque superficiali e si manifesta 
prevalentemente sulle superfici verticali o inclinate degli elementi. 
Per dilavamento si intende l’erosione dello strato superficiale di 
materiale dovuto al passaggio frequente di acqua, mentre con il 
termine ammaloramento ci si riferisce ai fenomeni di rigonfiamento 
superficiale del calcestruzzo, scagliamento, perdita di coesione, 
ecc."

Fenomeni di degrado correlati
"I fenomeni di dilavamento e di ammaloramento del calcestruzzo 
rappresentano l’evoluzione delle macchie di umidità e delle tracce 
di scolo. Il loro progredire può portare ad una riduzione della 
sezione resistente del calcestruzzo, pericolosa se si sviluppa su 
elementi strutturali primari." ReLUIS



Lezione 6 - Esercitazione
Modulo I - L’applicazione delle linee guida per i ponti esistenti

Fessure trasversali

ELEMENTO STRUTTURALE = TRAVE-TRAVERSOID = DEGRADO 3

Descrizione difettologia
"Si tratta di stati fessurativi con andamento prevalentemente 
verticale che compaiono sulle superfici verticali di elementi 
strutturali quali spalle, pile, pulvini, baggioli e fondazioni. Spesso si 
trovano in corrispondenza di riprese di getto o negli elementi 
costruiti per conci."

Fenomeni di degrado correlati
La presenza di lesioni facilita le infiltrazioni dell’acqua e degli agenti 
aggressivi attraverso il materiale, per cui potrebbe favorire la 
presenza di macchie di umidità e/o dilavamento/ammaloramento 
del calcestruzzo.
Il difetto non deve essere confuso con altri tipi di stati fessurativi, 
quali lesioni in corrispondenza delle staffe o fessure orizzontali, 
diagonali, longitudinali e trasversali. Nel caso in cui le fessure 
verticali interessano impalcati, archi o travi si parla di lesioni 
longitudinali o trasversali.

TRAVE-TRAVERSO_Fessure trasversali_DEGRADO 3
ReLUIS
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Lezione 6 - Esercitazione
Modulo I - L’applicazione delle linee guida per i ponti esistenti

Quadro sinottico delle difettologie

FORMAZIONE RELUIS

ID_VIADOTTO ID_ELEMENTO ID DEGRADO Tipo difettologia 
principale

Viadotto Pilota – Scenario 2 TRAVE 1 Macchie di umidità 
attiva

Viadotto Pilota – Scenario 2 TRAVE 2 Tracce di scolo

Viadotto Pilota – Scenario 2 TRAVE 3 Calcestruzzo 
dilavato/ammalorato

Viadotto Pilota – Scenario 2 TRAVE 4 Distacco del 
copriferro

Viadotto Pilota – Scenario 2 TRAVE 5 Armatura ossidata 
e/o corrosa

Viadotto Pilota – Scenario 2 TRAVE 6 Guaine degradate e 
fili ossidati

Viadotto Pilota – Scenario 2 TRAVE 7 Fili aderenti in vista 
ossidati

Viadotto Pilota – Scenario 2 TRAVE 8 Fessure trasversali

Viadotto Pilota – Scenario 2 TRAVE 9 Staffe 
scoperte/ossidate

Viadotto Pilota – Scenario 2 TRAVE 10 Rottura staffe

Viadotto Pilota – Scenario 2 TRAVE 11 Riduzione armatura 
di precompressione

Viadotto Pilota – Scenario 2 TRAVE 12
Armatura 

longitudinale 
deformataReLUIS



Lezione 6 - Esercitazione
Modulo I - L’applicazione delle linee guida per i ponti esistenti

ELEMENTO STRUTTURALE = TRAVEID = DEGRADO 1

TRAVE_Macchie di umidità attiva_DEGRADO 1

Macchie di umidità attiva

Descrizione difettologia
"Il difetto si presenta con aree di colorazione diversa dal materiale 
integro. In particolare, si tratta di tracce di calcio rilasciate sulla 
superficie dall’umidità penetrata attraverso il calcestruzzo. A 
differenza delle macchie di umidità passiva, l’umidità attiva è legata 
a fenomeni di infiltrazione di acqua tutt’ora in corso e si presenta 
con macchie di colore scuro dovuto al contatto continuo con 
l’acqua e l’umidità."

Fenomeni di degrado correlati
"Il progredire di tale fenomeno di degrado potrebbe comportare 
l’innescarsi di fenomeni di dilavamento e di ammaloramento del 
calcestruzzo, nonché possibili distacchi di copriferro con 
conseguente esposizione delle armature. Tale difetto è diverso da 
altri fenomeni, quali le tracce di scolo, dovuti a scorrimenti 
superficiali di acqua." ReLUIS



Lezione 6 - Esercitazione
Modulo I - L’applicazione delle linee guida per i ponti esistenti

ELEMENTO STRUTTURALE = TRAVEID = DEGRADO 2

TRAVE_Tracce di scolo_DEGRADO 2

Tracce di scolo

Descrizione difettologia
"Il difetto si presenta con aree di colorazione diversa dal materiale 
integro, provocate dal passaggio ripetuto di acqua meteorica sulla 
superficie degli elementi. Nel caso in cui l’acqua è ancora 
presente, sono chiaramente visibili macchie di colore scuro e 
bagnate, altrimenti il passaggio pregresso dell’acqua è denunciato 
dalla presenza di macchie di colore biancastro legate agli effetti 
dell’azione chimica dei sali in essa disciolti. Tali macchie ricalcano 
il percorso intrapreso dall’acqua percolata sulla superficie degli 
elementi. Tali fenomeni si riscontrano prevalentemente sulle pareti 
verticali degli elementi strutturali, ma si possono rilevare anche su 
superfici orizzontali, quali l’intradosso degli sbalzi della soletta 
dove ristagna l’acqua proveniente dal coronamento."

Fenomeni di degrado correlati
"L’evoluzione del difetto potrebbe portare a fenomeni di 
dilavamento/ammaloramento del calcestruzzo o della muratura, i 
quali comportano un rapido degrado del materiale con possibile 
disgregazione dello stesso. Non si devono confondere con le 
macchie di umidità passiva e attiva, le quali non derivano da 
percolazione di acqua sulle superfici ma da infiltrazioni di acqua 
all’interno del materiale." ReLUIS



Lezione 6 - Esercitazione
Modulo I - L’applicazione delle linee guida per i ponti esistenti

ELEMENTO STRUTTURALE = TRAVEID = DEGRADO 3

TRAVE_Calcestruzzo dilavato/ammalorato_DEGRADO 3

Calcestruzzo dilavato/ammalorato

Descrizione difettologia
"Il dilavamento e/o l’ammaloramento del calcestruzzo sono dovuti 
alla percolazione di acque superficiali e si manifesta 
prevalentemente sulle superfici verticali o inclinate degli elementi. 
Per dilavamento si intende l’erosione dello strato superficiale di 
materiale dovuto al passaggio frequente di acqua, mentre con il 
termine ammaloramento ci si riferisce ai fenomeni di rigonfiamento 
superficiale del calcestruzzo, scagliamento, perdita di coesione, 
ecc."

Fenomeni di degrado correlati
"I fenomeni di dilavamento e di ammaloramento del calcestruzzo 
rappresentano l’evoluzione delle macchie di umidità e delle tracce 
di scolo. Il loro progredire può portare ad una riduzione della 
sezione resistente del calcestruzzo, pericolosa se si sviluppa su 
elementi strutturali primari." ReLUIS



Lezione 6 - Esercitazione
Modulo I - L’applicazione delle linee guida per i ponti esistenti

ELEMENTO STRUTTURALE = TRAVEID = DEGRADO 4

TRAVE_Distacco del copriferro_DEGRADO 4

Distacco del copriferro

Descrizione difettologia
"Il difetto si riferisce alla mancanza di porzioni di strato di 
ricoprimento in calcestruzzo delle armature longitudinali e 
trasversali degli elementi, con conseguente esposizione di queste 
ultime agli agenti ossidanti e corrosivi. 
Tale fenomeno si concentra spesso in corrispondenza delle zone 
degli spigoli degli elementi, caratterizzate da un elevato rapporto 
superficie/volume esposto e quindi più soggette a distacchi."

Fenomeni di degrado correlati
Generalmente il fenomeno si riscontra in corrispondenza di zone in 
cui il calcestruzzo appare dilavato o ammalorato o in 
corrispondenza di vespai, dove la non corretta modalità di getto 
facilita la disgregazione del materiale. Conseguenti ai distacchi di 
copriferro, sono i fenomeni di ossidazione e/o corrosione delle 
armature ReLUIS



Lezione 6 - Esercitazione
Modulo I - L’applicazione delle linee guida per i ponti esistenti

Armatura ossidata e/o corrosa

ELEMENTO STRUTTURALE = TRAVEID = DEGRADO 5

Descrizione difettologia 
"A causa della mancanza o della carenza di uno strato di 
ricoprimento in calcestruzzo adeguato, le armature in 
acciaio, a contatto con agenti aggressivi esterni, appaiono 
ossidate o corrose. Nei casi più gravi l’evoluzione del 
fenomeno può provocare la riduzione della sezione 
resistente. Qualora il calcestruzzo sia carbonatato e il 
copriferro intatto, tale fenomeno non è visibile ma si 
sviluppa al di sotto dello strato di ricoprimento in 
calcestruzzo. 

Fenomeni di degrado correlati
"Il fenomeno è visibile laddove sono presenti distacchi di 
copriferro ed è maggiormente evidente in corrispondenza 
di vespai. Fasi anteriori del degrado sono eventuali lesioni 
in corrispondenza delle barre di armatura, la cui 
evoluzione potrebbe provocare il completo distacco di 
copriferro e la conseguente esposizione delle barre 
stesse. 

TRAVE_Armatura ossidata e/o corrosa_DEGRADO 5
ReLUIS



Lezione 6 - Esercitazione
Modulo I - L’applicazione delle linee guida per i ponti esistenti

Guaine degradate e fili ossidati

ELEMENTO STRUTTURALE = TRAVEID = DEGRADO 6

Descrizione difettologia 
"Ci si riferisce a tale fenomeno nel caso in cui le guaine dei cavi da 
precompressione di elementi in c.a.p. a cavi scorrevoli siano 
corrose o rotte e in assenza di malta di iniezione. Ciò comporta la 
vista dei fili o dei trefoli da precompressione che, esposti all’agenti 
aggressivi esterni, sono soggetti a ossidazione."

Fenomeni di degrado correlati
"La presenza di lesioni lungo la suola del bulbo favorisce la 
penetrazione di acqua e quindi il degrado delle guaine. Se 
l’ossidazione dei fili è particolarmente avanzata si può avere una 
riduzione dell’armatura di precompressione. Il verificarsi di tale 
fenomeno è maggiormente probabile nel caso di guaine non 
intasate, mentre se le guaine sono solo degradate ma l’iniezione è 
integra ci si deve riferire al fenomeno di guaine in vista." 

TRAVE_Guaine degradate e fili ossidati_DEGRADO 6
ReLUIS



Lezione 6 - Esercitazione
Modulo I - L’applicazione delle linee guida per i ponti esistenti

Fili aderenti in vista ossidati

ELEMENTO STRUTTURALE = TRAVEID = DEGRADO 7

Descrizione difettologia
"Il difetto si riferisce all’esposizione dell’armatura di 
precompressione di elementi in c.a.p. a cavi aderenti e alla loro 
conseguente ossidazione."

Fenomeni di degrado correlati
"Il fenomeno si concentra in corrispondenza di zone di calcestruzzo 
dilavato/ammalorato. La sua evoluzione può causare la corrosione 
dei fili e quindi la riduzione dell’armatura di precompressione. Per 
le caratteristiche stesse della tecnologia di precompressione a cavi 
aderenti, tale difetto si manifesta raramente, salvo situazioni 
particolari."

TRAVE_Fili aderenti in vista ossidati_DEGRADO 7
ReLUIS



Lezione 6 - Esercitazione
Modulo I - L’applicazione delle linee guida per i ponti esistenti

ELEMENTO STRUTTURALE = TRAVEID = DEGRADO 8

TRAVE_Fessure trasversali_DEGRADO 8

Fessure trasversali

Descrizione difettologia
"Si tratta di stati fessurativi con andamento prevalentemente 
verticale che compaiono sulle superfici verticali di elementi 
strutturali quali spalle, pile, pulvini, baggioli e fondazioni. Spesso si 
trovano in corrispondenza di riprese di getto o negli elementi 
costruiti per conci."

Fenomeni di degrado correlati
La presenza di lesioni facilita le infiltrazioni dell’acqua e degli agenti 
aggressivi attraverso il materiale, per cui potrebbe favorire la 
presenza di macchie di umidità e/o dilavamento/ammaloramento 
del calcestruzzo.
Il difetto non deve essere confuso con altri tipi di stati fessurativi, 
quali lesioni in corrispondenza delle staffe o fessure orizzontali, 
diagonali, longitudinali e trasversali. Nel caso in cui le fessure 
verticali interessano impalcati, archi o travi si parla di lesioni 
longitudinali o trasversali. ReLUIS



Lezione 6 - Esercitazione
Modulo I - L’applicazione delle linee guida per i ponti esistenti

Staffe scoperte/ossidate

ELEMENTO STRUTTURALE = TRAVEID = DEGRADO 9

Descrizione difettologia
"Il difetto si riferisce all’esposizione delle armature trasversali e la 
conseguente ossidazione dell’acciaio a contatto con l’aria e 
l’acqua presente nell’ambiente esterno. La presenza di staffe 
scoperte si associa a distacchi o carenze di copriferro."

Fenomeni di degrado correlati
"Il fenomeno è visibile laddove sono presenti distacchi di 
copriferro ed è maggiormente evidente in corrispondenza di 
vespai. Fasi anteriori del degrado sono eventuali lesioni in 
corrispondenza delle staffe, la cui evoluzione potrebbe provocare 
il completo distacco di copriferro e la conseguente esposizione 
delle staffe stesse. Le staffe scoperte e/o ossidate non si devono 
confondere con l’armatura ossidata e/o corrosa, fenomeno che si 
riferisce specificatamente alle armature longitudinali degli 
elementi. L’evoluzione di tale fenomeno può provocare la 
completa rottura delle staffe."

TRAVE_Staffe scoperte/ossidate_DEGRADO 9
ReLUIS



Lezione 6 - Esercitazione
Modulo I - L’applicazione delle linee guida per i ponti esistenti

ELEMENTO STRUTTURALE = TRAVEID = DEGRADO 10

TRAVE_Rottura staffe_DEGRADO 10

Rottura staffe

Descrizione difettologia
"A causa della mancanza o della carenza di uno strato di 
ricoprimento in calcestruzzo adeguato, le armature in acciaio, a 
contatto con agenti aggressivi esterni, appaiono ossidate o 
corrose. Nei casi più gravi l’evoluzione del fenomeno può 
provocare la riduzione della sezione resistente. Qualora il 
calcestruzzo sia carbonatato e il copriferro intatto, tale fenomeno 
non è visibile ma si sviluppa al di sotto dello strato di ricoprimento 
in calcestruzzo." 

Fenomeni di degrado correlati
"Il fenomeno è visibile laddove sono presenti distacchi di copriferro 
ed è maggiormente evidente in corrispondenza di vespai. Fasi 
anteriori del degrado sono eventuali lesioni in corrispondenza delle 
barre di armatura, la cui evoluzione potrebbe provocare il completo 
distacco di copriferro e la conseguente esposizione delle barre 
stesse." ReLUIS



Lezione 6 - Esercitazione
Modulo I - L’applicazione delle linee guida per i ponti esistenti

ELEMENTO STRUTTURALE = TRAVEID = DEGRADO 11

TRAVE_Riduzione armatura di precompressione_DEGRADO 11

Riduzione armatura di precompressione

Descrizione difettologia
"Il difetto è causato dall’evoluzione del fenomeno di ossidazione 
dei cavi negli elementi in c.a.p., sia che essi siano a cavi scorrevoli 
che a cavi aderenti, fino ad un’evidente riduzione di sezione e, nei 
casi più gravi, alla rottura dei cavi da precompressione." 

Fenomeni di degrado correlati
"Il fenomeno si presenta laddove gli effetti di acqua e di umidità 
sono evidenti sul materiale. È pertanto concomitante con altri 
difetti, quali umidità dall’interno, guaine degradate e fili ossidati e fili 
aderenti in vista/ossidati." ReLUIS



Lezione 6 - Esercitazione
Modulo I - L’applicazione delle linee guida per i ponti esistenti

Armatura longitudinale deformata

ELEMENTO STRUTTURALE = TRAVEID = DEGRADO 12

Descrizione difettologia
"Qualora sia presente il sistema di convogliamento delle acque, è
necessario che esso sia in grado di funzionare adeguatamente. Va 
quindi segnalato il caso in cui gli elementi di scarico siano 
danneggiati o rotti, compromettendo il funzionamento del sistema."

Fenomeni di degrado correlati
"In corrispondenza di scarichi danneggiati sono frequenti i segni 
degli effetti dell’acqua sui materiali, quali tracce di scolo, 
dilavamento, fino a distacchi di copriferro e ossidazione delle 
armature."

TRAVE_Armatura longitudinale deformata_DEGRADO 12
ReLUIS
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Esempio di scheda
3/2
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Lezione 6 - Esercitazione
Modulo I - L’applicazione delle linee guida per i ponti esistenti

Esempio documentazione fotografica
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Lezione 6 - Esercitazione
Modulo I - L’applicazione delle linee guida per i ponti esistenti

Scheda descrittiva di livello 1
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Attività preliminare all’ispezione

Lezione 6 - Esercitazione
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Lezione 6 - Esercitazione
Modulo I - L’applicazione delle linee guida per i ponti esistenti

Attività preliminare all’ispezione

prima di iniziare una ispezione

è importante individuare tutti gli elementi strutturali che 
compongono un viadotto, caratterizzarli e numerarli.

la numerazione segue alcune regole semplici e basilari

elementi di viadotti/ponti a travata

la descrizione degli elementi così come la loro geometria è il primo 
passo per le schede di censimento L0 e descrittive L1

ReLUIS



Lezione 6 - Esercitazione
Modulo I - L’applicazione delle linee guida per i ponti esistenti

Elementi strutturali principali di un ponte a travata

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

Dimensioni principali di un ponte a travata
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Modulo I - L’applicazione delle linee guida per i ponti esistenti

Dimensioni principali di un ponte a travata

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

Convenzioni numerazione elementi

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

Lezione 1 - Le linee guida per i ponti esistenti
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Lezione 6 - Esercitazione
Modulo I - L’applicazione delle linee guida per i ponti esistenti

Principali tipologia fondazioni

CLASSIFICAZIONE FONDAZIONI
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Modulo I - L’applicazione delle linee guida per i ponti esistenti

Principali tipologie pile

PILA MONOFUSTO IN C.A. – ELEMENTI COSTITUTIVI

ReLUIS



Lezione 6 - Esercitazione
Modulo I - L’applicazione delle linee guida per i ponti esistenti

PILE A PORTALE IN C.A.

Principali tipologie pile

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

SPALLE

Le spalle costituiscono l’elemento di transizione tra il rilevato e l’impalcato, e svolgono la duplice 
funzione di pila (appoggio degli impalato) e di muro di sostegno (contenimento del rilevato)

Esempi di spalle in c.a.

ReLUIS



Lezione 6 - Esercitazione
Modulo I - L’applicazione delle linee guida per i ponti esistenti

Esempi di spalle in c.a.

ELEMENTI COSTITUTIVI DI UNA SPALLA IN C.A.

ReLUIS
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Compilazione schede

Lezione 6 - Esercitazione
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Lezione 6 - Esercitazione
Modulo I - L’applicazione delle linee guida per i ponti esistenti

Compilazione delle schede
Compilazione di schede di 

• LIVELLO 0 (censimento)

• LIVELLO 1 (descrittiva)

Con l’ausilio di rilievi ottenuti mediante 
volo di drone 

• caratteristiche geometriche;
• dimensioni elementi strutturali;
• numero di campante;
• numero di travi;
• etc..

PRINCIPALI PARAMETRI DI RILIEVOReLUIS



Lezione 6 - Esercitazione
Modulo I - L’applicazione delle linee guida per i ponti esistenti

Ispezione virtuale

Scheda L1 - descrittiva

… per misurare

… per localizzare

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

Scheda L1 - difettologica

1. Cliccare strumento 
di ricarica cerchiato 
in rosso

2. Ricercare per punti

3. Cliccare su un 
punto di degrado 
dimostrativo 
individuato in 
scheda 
difettologica

Ispezione virtuale

ReLUIS



Lezione 6 - Esercitazione
Modulo I - L’applicazione delle linee guida per i ponti esistenti

1. Cliccare 
comando nuvola 
in basso a destra

2. Cliccare la 
nuvoletta 
cerchiata di 
rosso per entrare 
in un spazio 
tridimensionale 
navigabile

Ispezione virtuale

Scheda L1 - difettologica

ReLUIS



Lezione 6 - Esercitazione
Modulo I - L’applicazione delle linee guida per i ponti esistenti

1. Cliccare su uno dei 
monitor per vedere 
la difettologia

2. Ripetere 
operazione per 
individuare nel 
dettaglio tutte le 
difettologie 
dell’elemento 
strutturale

Ispezione virtuale

Scheda L1 - difettologica

ReLUIS



Lezione 6 - Esercitazione
Modulo I - L’applicazione delle linee guida per i ponti esistenti

1. Cliccare su info, 
evidenziato in 
azzurro, e puntare il 
pallino viola

2. Cliccare su link «vai 
alla gesione dei 
documenti»

3. Si aprira’ nuova 
finestra dinamica

4. Cliccare su simbolo 
cerchiato in rosso

Ispezione virtuale

Scheda L1 - difettologica

ReLUIS



Lezione 6 - Esercitazione
Modulo I - L’applicazione delle linee guida per i ponti esistenti

1. Utilizzare barra strumenti 
in alto a sinistra per 
misurazioni di vario tipo 
e altre funzionalità

2. Interrogare scheda 
difettologica vuota

3. Compilare scheda in 
base alle ispezioni

4. Catturare immagine da 
allegare in scheda L1

Ispezione virtuale

Scheda L1 - difettologica

ReLUIS



Lezione 6 - Esercitazione
Modulo I - L’applicazione delle linee guida per i ponti esistenti

Ispezione virtuale

Scheda L1 - difettologica

1. Incollare immagine da 
allegare in scheda L1

ReLUIS



Lezione 6 - Esercitazione
Modulo I - L’applicazione delle linee guida per i ponti esistenti

a cura di:

Domenico Asprone, Antonio Bilotta, Eugenio Chioccarelli, Marco Di Prisco, Sergio 
Lagomarsino, Raffaele Landolfo, Angelo Masi, Maria Rosaria Pecce, Mauro 
Sassu, Marco Savoia

con il contributo di 

Beatrice Belletti, Francesca da Porto, Maria Giuseppina Limongelli, Giovanni 
Plizzari, Antonino Recupero, Paolo Riva, Loris Vincenzi, Daniele Zonta
 

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

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

Modulo I - L’applicazione delle linee guida per i ponti esistenti
Coordinatori Proff. Edoardo Cosenza e Mauro Dolce

Catania

Catanzaro

Chieti

Firenze 

Milano 

Modena

Napoli

Padova 

Palermo

Parma 

Roma

Torino 

 

Sedi dei corsi attivi

ReLUIS
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