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S CSLLPP - Linee guida per la classificazione e gestione Tas
del rischio, la valutazione della sicurezza ed il
monitoraggio dei ponti esistenti Consiglio Superiore

dei Lavori Pubblici
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LINEE GUIDA PER
LA CLASSIFICAZIONE E GESTIONE DEL RISCHIO,
LA VALUTAZIONE DELLA SICUREZZA

ED IL MONITORAGGIO DEI PONTI ESISTENTI

Allegate al parere del Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici n.88/2019,
espresso in modalita “agile” a distanza dall’ Assemblea Generale in data 17.04.2020.
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Linee guida per ponti esistenti

- Danni e crolli di ponti recenti dovuti a diversi fenomeni agenti
sulla struttura/fondazioni (eventi e agenti naturali lenti o rapidi,

naturali o antropici) (:2601?en1\51918truLurale
— 1lano-Lecco

- 4 «rischi» attenzionati: strutturale-fondazionale, sismico, da
frana, idraulico

- necessita di un approccio razionale per favorire I'ottimizzazione
delle risorse impiegate sia per sorveglianza/
monitoraggio/valutazione, sia per interventi di riduzione del
rischio

Linee Guida per la classificazione e gestione del rischio con
approccio multilivello-multirischio
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e Approccio Multirischio

= E;.':ﬁ

L'approccio seguito € multi-rischio...

Rischio Rischio
sismico idraulico

Rischio

strutturale- s (Rischio frane
fondazionale
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... e multi-livello

Incremento complessita analisi e

riduzione No. opere da considerare

Approccio multilivello

Raccolta informazioni e analisi
documentale (dati tecnici per
inquadramento vulnerabilita)
Livello 1: Ispezioni in situ per raccolta dati
Ispezioni visive dirette e rilievo speditivo della struttura e delle} sul degrado — schede che si
caratteristiche geo-morfologiche ed idrauliche dell'area compilano periodicamente

Livello 0:
Censimento di tutte le opere e delle loro caratteristiche principali

Livello 2: MEE“ Per tutte le opere analizzate
Definizione delle classi di attenzione di ogni ponte —

Livello 3:

Valutazioni semplificate per valutare la necessita di analisi piu Per parte delle opere
approfondite analizzate al Liv.2

L'Vello_ 4:_ _ Per parte delle opere analizzate
Valutazioni della sicurezza secondo NTC2018 al Liv.3 (+ casi particolari)
Livello 5:

Per opere di significativa

Analisi di resilienza della rete importanza

L’applicazione delle Linee Guida garantisce I’'uniformita del metodo applicato e quindi

consente di avere un quadro di priorita a livello regionale ma anche nazionale
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[ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] 5
Approccio multilivello e relazioni tra i livelli di analisi 28
GEOLOCALIZZAZIONE / CENSIMENTO § 2 Livelloo
ISPEZIONI SPECIALI § 3.6: ponti cap a cavi post-tesi ¢
e ponti in aree ad evidenza di fenomeni alluvionali,
erosionali e franosi, o riconosciute ad elevato > ISPEZIONI e REDAZIONE SCHEDE DI DIFETTOSITA’ § 3 Livello 1
rischio idrogeologico, con evidenze di possibile T
interferenza con la struttura \
CLASSI DI ATTENZIONE § 4 Livello 2

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

materiale (ponti caratterizzati
da elevata e grave fragilita E Ispezioni Ispezioni Suc i -
struttrrale) ! periodiche periodiche p':ﬁiﬂi(:;'e E 2 « I I fu |Cr0 Ce nt ra |e
E §7.4.1 §7.4.1 §7.4.1 - 2z Vi e 3 A
Casi per cui la valutazione di Py ; | J i » %é deu apprOCCIO, SUI CUI
sicurezza & espressamente E Monitoraggio L] Ispezioni i % g . . .
prevista dalle NTC 2018 i £OMio 700 Sm;;_d;:a"e § g § risultati si basano le
R i o L Sme— e i A8 ol = . . . \
Aagiomamente e 9E valutazioni successive, e
ivello 3 m
Livello 4 o VALUTAZION;ESPRELIMINARE i I Live I I O 2’

VALUTAZIONE ACCURATA 86

i ossia la definizione

Operativita (t,.; = 30 anni) l l l l s . d I I I ° d °
Sl S Per tutte le classi di attenzione: Programmazione interventi di manutenzione e e C a S S I I

Transitabilita (1, restrizioni d'uso, (BMS Bridge Management System §7.8)

tier =5 anNi) S

Transitabilita (2, limitazioni di carico, | . attenz i one»

AGGIORNAMENTO DELLA CLASSE DI ATTENZIONE ]

t.y =5 anni)
Y 1
I VERICH SEDU I ERE JEC NI per le strutture di significativa importanza
PROGRESSIVO UTILIZZO BIM
Monitoraggio carichi l ‘
da traffico 2
INTERVENTI DI ADEGUAMENTO Iheto
RESILIENZA DELLA RETE
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Valutazione del singolo rischio R = f(P, V, E) = Classe di Attenzione £

Livello 2

Per ciascun rischio, la CdA viene identificata applicando lo stesso processo logico basato sul’equazione R = f(P, V, E)

ALTA
MEDIO - ALTA
MEDIA
MEDIO - BASSA
BASSA

(el | Parametri primari + Parametri secondari g Livello pericolosita

ALTA
spags . . I MEDIO - ALTA
ANl Parametri primari + Parametri secondari gggg Livello vulnerabilita MEDIA

MEDID - BASSA

ALTA
— . . I MEDIO - ALTA

S PAN R Parametri primari + Parametri secondari gggg Livello Esposizione MEDIA
MEDID - BASSA

BASSA

. : e ~
| parametri primari e secondari sono pen

MEDIO - ALTA

noti dal Liv. 0 e Liv. 1 e variano a Classe di attenzione (CdA) mepia

seconda del rischio considerato S o )
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Alcuni aspetti di criticita 4)

Numero abnorme di opere (L>6m) su cui reperire informazioni minime (liv. 0 e 1) e determinare le classi di
attenzione necessarie per stabilire priorita di azione

Soggetti responsabili (gestori) diversi (per capacita e competenze) e numerosi:
e Soc. Autostradali,
* ANAS,
e EELL — Regioni, province/C.M., [8000] Comuni (da 3 min a 30 abitanti)

Affidabilita delle valutazioni dei rischi (CdA), pur se basate su dati «poveri»

Necessita di graduare le azioni associate alla CdA per i diversi rischi, relative ad approfondimenti della
conoscenza, eventuale monitoraggio e poi interventi di riduzione dei diversi rischi (anche con limitazioni
d’uso o chiusure complete)

Individuazione e classificazione dei difetti (strutturali) e del degrado in relazione ai loro effetti sui rischi
Numero e competenza degli operatori, stante il numero abnorme di opere (soprattutto quelle degli EELL)

Tendenza ad approccio conservativo degli operatori
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L’Accordo CSLLPP — ReLUIS sulla
Sperimentazione LLGG Ponti
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Accordo CSLP — ReLUIS su Sperimentazione LLGG Ponti

Il consorzio RELUIS e stato individuato soggetto attuatore della sperimentazione della LLGG Ponti sotto la guida

del Consiglio Superiore dei LLPP

DM n.578 del 17.12.2020 DM n. 204 del 1.07.2022

Adozione delle Linee Guida in via sperimentale Estensione delle Linee guida per tutti gli enti

sulle tratte dei concessionari autostradali e ANAS gestori diversi da Concessionarie autostradali e

* RelUIS - soggetto attuatore (Accordo CSLP- ANAS, ovvero Regioni, le Province, le citta
RelLUIS) Metropolitane ed i Comuni.

Commissione CSLP - indirizzo e monitoraggio

Il consorzio ReLUIS supervisiona (Accordo CSLP- ReLUIS)

omogeneita di applicazione - -
ulteriore sviluppo delle linee guida (proposte di modifica) - ,»” S

Friey B

L
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Consigle Sapericre doe Savore Tutller

LINEE GUIDA PER
LA CLASSIFICAZIONE E GESTIONE DEL RISCHIO,
LA VALUTAZIONE DELLA SICUREZZA

ED IL MONITORAGGIO DEI PONTI ESISTENTI

Allegate pver\dl(‘ gl SpL jore dei Lav Pubb] n.88/2019,
espresso in modalita “agile” a distanza dall’ Assemblea Generale in data 17.04.2020,
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www.reluis.it

A‘VNMWJM\,\ Il Consorzio Attivita Pubblicazioni Progettazione Comunicazione Contatti £ English (]

LaboratOri di J NN ' Rete di Laboratori per prove sperimentali in grande scala su tutto ilntaez::::;:
Ingegneria
Sismica e "
strutturale - TSR

ReLUIS e TS
I[ Consorzfo Dlpanlmezto ellngegnerla Strutturale, ‘

] L P A
Interuniversitario ReLUIS ha
lo scopo di coordinare le

attivita di ricerca applicata e La Retedei Laboratori

supporto al sistema di Universitari di Ingegneria
preiezione GVIie SyYelie deila Sismica e strutturale (ReLUIS); e
comunita scientifica di . - ;
Ingegnetia Sismica e costituita nel 2003 ed-é Centro di
strutturale, in accordo con i Competenza del Dipartimento
Programieil &l reerea della Protezione civile.

nazionali ed internazionali
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La Rete — la Comunita RelLUIS

La capacita di produrre scienza
ingegneristica e di dare supporto al
Dipartimento della Protezione Civile
e alle Pubbliche Amministrazioni e
dovuta al coinvolgimento di
pressoché tutte le universita italiane

CSLLPP — ReLUIS (2020-25)

UNIVERSITA E CENTRI DI RICERCA
DIPARTIMENTI
UNITA DI RICERCA (UR)

RICERCATORI

P -20)| BORSE DI RICERCA
“ UNIVERSITA E CENTRI DI RICERCA il &

DIPARTIMENTI M Professori

M Ricercatori/Assegnisti

UNITA DI RICERCA

M Borsisti Reluis

COORDINATORI WP

sKs[8]l8 ]l RICERCATORI
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M Dottorando/contrattista




Obiettivi principali &3

BT
S BLILIDY 3L RECIR

Mon!torare e omogepelzzarg I appll.cazm.ne delle nge Qund§ s.u C.I rca 600 el e e e
ponti (c.d. tratte sperimentali) selezionati dalla Commissione istituita presso

il CSLP tra le autostrade dei principali enti gestori pubblici e privati nazionali
e 50 opere proposte dagli Enti Locali

Organizzare e sviluppare su base nazionale studi teorico-numerici e
sperimentali sugli argomenti critici per i ponti e viadotti stradali esistenti

Organizzare, inquadrare e analizzare i risultati delle verifiche nei confronti
delle varie parti delle Linee Guida anche al fine di proporre revisioni e
aggiornamenti del documento

Supportare il conseguimento dei requisiti professionali e la formazione
attraverso percorsi dedicati dei tecnici incaricati (particolarmente degli eell)
dell'applicazione delle Linee Guida

Supportare le applicazioni con manuali e documenti applicativi per i diversi
domini tecnici che caratterizzano le Linee Guida
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Accordo CSLP — ReLUIS - Struttura del progetto s

L’
BT

Aggiornamento della classificazione
e delle schede di difettosita

Indagini, diagnosticaq, identificazione
e monitoraggio

Valutazione formale della sicurezza
WP3

WP2

WP4

Durabilits

Dispositivi di appoggio

Sistemi in c.a.p.

Selle Gerber

Acciaio e acciaio-calcestruzzo
Solette e sezioni circolari in c.a.

Implementazione dei modelli BIM
Rischio idraulico
Rischio da frana

Prove di carico Dati satellitari, droni e droni robot.
Casi studio ponti eelll. Rilevanza trasportistica delle opere
La sperimentazione di un approccio innovativo si basa o N . .
sullo sviluppo di studi che forniscano modi e metodi per v" Applicazioni sul campo > Revisione dei documenti

la sua applicazione v' Attivita di ricerca : > Attivita di formazione



WP2: Applicazioni delle Linee
Guida a tratte sperimentali
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WP2 - Applicazione delle linee guida a tratti sperimentali;

A Maonte Bianco
o) LN

Jatania

]
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[Legenda

Codice

Societa

ANAS

ITALIANA TRAFORO MONTE BIANCO

ITALIANA TRAFORO DEL|GRAN SAN BERNARDO (S..TRA.5.B.)

A
Le
I

ITALIANA TRAFORO AUTOSTRADALE DEL FREJUS (S..T.A.F.).

Lc

RACCORDO AUTOSTRADALE VALLE D'AOSTA (R.A.V.) |

AUTOSTRADE VALDOSTANE (S.A.V.)

AUTOSTRADA TORINO-IVREA-VALLE D'AOSTA (A.T.LV.A)

AUTOSTRADA ASTI-CUNEO

AUTOSTRADA TORINO-ALESSANDRIA-PIACENZA (SA.T.AP.)

AUTOSTRADA TORINO-SAVONA

MILANO SERRAVALLE - MILANO TANGENZIALI i

AUTOSTRADE CENTRO PADANE

AUTOSTRADA BRESCIA-VERONA-VICENZA-PADOVA

I

AUTOSTRADA DEL BRENNERO

AUTOVIE VENETE

AUTOSTRADA DEI FIORI

AUTOCAMIONALE DELLA CISA

AUTOSTRADA LIGURE TOSCANA (S.ALLT)

AUTOSTRADA TIRRENICA (S.A.'-I'.) |

STRADA DEI PARCHI

all nd bl emiem

TANGENZIALE DI NAPOLI

=

AUTOSTRADE MERIDIONALI (S.A.M.)

CONSORZIO PER LE AUTOSTRADE SICILIANE

BRECEMT (RSO I

ANAS
AISCAT

ASTM (Gruppo Gavio)

g

600 opere

Prese in esame

550 opere

Delle reti autostradali e
ANAS

+ 50 opere

degli Enti Locali

tra pit di 200 candidature



WP2 - Applicazioni delle Linee Guida a tratte sperimentali

r L
T

Giugno 2023
Febbraio 2023 LO - 60%
Documentazione secondo LLGG carente ::; _ 148;/" Settembre 2023
- sollecito concessionari ’ (ENTI LOCALI = 25)

Giugno 2025
analisi sostanzialmente
completa
Ottobre 2022 v’ Concessionari si sono allineati sul
. . processo (con varie criticita)
Localizzazione opere Aprile 2023
Organizzazione delle UR i . s
RiUnione con i concessionar L0 - 50% » Entilocali grande eterogeneita

L1 - 5% - documentazione ricevuta non completa
e/o non coerente
- difficolta di effettuare le ispezioni
(vegetazione)
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Coerenza e omogeneita delle informazioni €3

R
:

assenza di elenchi a sceltamultipla -2  mancanza di coerenza nell’informazione raccolta

Compilazione Ispettore Compilazione UR

(in assenza di nomenclature condivise) con «voci integrate»
(scelta multipla + manuale d’istruzione)

M Spalla a settiin c.a.

0,
\ 2% ® Spalla passante
\ 39 8%
/// w Spalla a elementi
/ prefabbricati
33 voci M Cassone cellulare in c.a.
differenti
1% Altra tipologia

79%

" Non osservabile/non
documentata
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WP3: Analisi, revisione e
aggiornamento delle Linee Guida
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3 8L B BEIRL

WP3 - Analisi, Revisione e Aggiornamento delle LLGG

Attuazione B e
- tra csueP @

s:l.s'::nn‘:l . Accordo ativo

-

comon.lo RelUIS e

rito alt’ appuc azione delle

strade
rote N concessione ad AUl
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WP3 - Analisi, Revisione e Aggiornamento delle LLGG

WP3: Analisi, Revisione e Aggiornamento delle Linee Guida

31 - Aggiornamento della classificazione e delle schede di difettosita

3.2 - Indagini, diagnostica, identificazione e monitoraggio

.3 - Valutazione formale della sicurezza

Livello 4 valutazione accurata

Resistenze dei materiali )
- azione azione
frir fre
R\z— 70— ] 2 gs(]’fn “¥r21 * Yp1° Ok Vr12 * Yrz2 * Wp2 * Or2s )
Ym1 Vm2

resistenza sollecitazioni

Ymi > 1 differenze delle caratteristiche del materiale rispetto:
- ai valori caratteristici di progetto.
- a quelli derivati dalle prove di accettazione.
- per debolezze locali delle strutture dovute al processo di costruzione.

Yr1i > 1 differenze delle azioni dai valori caratteristici di progetto

Yr2i > 1 inaccuratezza del modello
Y, < 1 concomitanza di azioni

Livello 1 ispezione visiva e rapporto di ispezione
Miglioramento delle schede difettologiche

Livello 2 valutazione della Classe di Attenzione
attraverso un‘analisi multirischio semplificatar:

R=PxVxE
Farametri primari Pericalosita Vulnerabilita Esposizione CLASSE DI ATTENZIONE
- Parametri - - - -
= e
MEDIA -|- secondari = MEDIA MEDIA MEDIA MEDIA
MEDIC - BASSA MEDIO - BASSA MEDIO - BASSA MEDIO - BASSA MEDIO - BASSA

per le strutture nuove lincertezza é quella del progettista sulla
struttura che verra realizzata,

per le strutture esistenti e dovuta principalmente alla limitata
conoscenza dellanalista sulla struttura gia realizzata
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WP3 - Analisi, Revisione e Aggiornamento delle LLGG
44t VECCHI E NUOVI
< Il 44t nelle LL.GG. (Q44¢116¢) NON € basato sull’elaborazione statistica di dati di traffico come quella di LM1.

X/

< Provato sulle stesse luci e linee d’influenza su cui e stato calibrato LM produce effetti ad esso non proporzionali.

100%

80% —LI1

5 .
1 B — 2 [~| Conclusioni analoghe
2t 10t 10t 2 6o% . l; per il 26t, rapporto
N B - 2 —e7[~ | tra effetti del 26t e
at 2.7t/m B 0% — 169 del LM1 non uniforme
£ oo su luci e linee

1.5m 3.2m 2.2m 1.2m 1L3m L5m ] L-m d /i nﬂue nza.

0%
0 10 20 30 40 50 60

< Si e quindi derivato uno schema simile per geometria e carico il 44t delle LL.GG Q44 = 0.5 Qi 111 (produce su
tutte le luci e gli effetti il 50% di LM1).

“!

s
=~ T
°
12t 12t 12t § 040 —ti2
R —— 2 —1L3
g 0:30 La [T
4t at 1.35t/m % .0 —w [~
g —— L9
% 0.10
1.5m im im Im 1m 1.5m ~
luce -m
0.00
0 10 20 30 10 50 60

La sperimentazione delle Linee Guida per la classificazione e la gestione del rischio, la valutazione della sicurezza e il monitoraggio dei ponti esistenti - Roma, 19-20-21 novembre 2025



WP3 - Analisi, Revisione e Aggiornamento delle LLGG

3.2 - Indagini, diagnostica, identificazione e monitoraggio

|
A

e cavi, ..
(86.2.2, 8742, 87.4.3 Linee Guida)

metodologie non distruttive
avanzate

Identificare la presenza di armature La precompressione residud su elementiin

Obiettivo: studiare il potenziale delle Obiettivo: validazione delle metodologie basate sul

calcestruzzo post-teso
(83.6 e §7.4 Linee Guida)

rilascio di tensione [ suggerimento di procedure
standard da includere nelle linee guida

Prove Sperimentali in laboratorio per

WM“W”““

Tecniche di indagine e diagnostica

Tecniche di indagine e diagnostica

Prove di rilascio tensionale
Metodi per la caratterizzazione geometrica dei dettagli
costruttivi e dei difetti

(Mazzotti-Savoia-Minelli-Plizzari

(Felicetti - Mazzotti - Pavese)

Tecniche di indagine e diagnostica

migliorare la codifica delle Tecniche

weluwia
|

MW&@“LA

Tecniche di indagine e diagnostica

Prove vacuometriche

Emissioni acustiche

Descrizione di best practice
definita sulla base delle
esperienze condotte

* Principi generali
* Indicazioni operative
* Potenzialita e limiti del metodo
Uso di tomografi,
georadar e radiografie

(Felicetti)

(Bursi — Rizzano - Latour)

Documento con descrizione delle applicazioni
sperimentali e potenzialita della tecnica

La sperimentazione delle Linee Guida per la classificazione e la gestione del rischio, la valutazione della sicurezza e il monitoraggio dei ponti esistenti - Roma, 19-20-21 novembre 2025



WP3 - Analisi, Revisione e Aggiornamento delle LLGG

3.2 - Indagini, diagnostica, identificazione e monitoraggio

Aggiornamento del modello sulla base di test
dinamici e statici

86.3.3.5. Riduzione delle incertezze di modellazione

.. in funzione del livello di approfondimento delle indagini
condotte in termini di misure geometriche, caratteristiche dei
materiali, modellazione strutturale, eventuali analisi di

Yo = 1.10

identificazione ..
E

Model 0 Model 1 Model 2 Model 3

12 casi studio per inquadramento metodologico

- su diverse tipologie strutturali

- con diverse tecniche di analisi/elaborazione dati
- su dati di prove dinamiche e statiche

Monitoraggio strutturale (SHM)

Data Data Decision
transmission analysis making

N - ~
ks
D4 B DM %

Documento di supporto al progetto del sistema di
monitoraggio per ponti (secondo le norme UNI per strutture)
Inquadramento di sistemi di monitoraggio e tecniche analisi dati
- Sperimentazione di sistemi wireless
- Sperimentazione di tecniche analisi dati innovative
- Raccolta di esempi di sistemi di monitoraggio

Data

acquisition
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WP4: Sperimentazione su componenti
strutturali e/o speciali
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WP4 - Task 4.1 Durabilita 6y

Modelli di
corrosione

o s TR T

prObIeml di degrado che |nC|dono
sulla durabilitd dei ponti

Modelli dlpendentl dal tempo

without maintenance/repair
=== With maintenance/repair

ridurre al minimo il numero di test necessari
per la diagnosi

g - fornire approcci omogenei per considerare
E gli effetti del degrado sul comportamento
é allo stato limite di servizio e allo stato limite
s - ultimo di:
& [ Patomaics 5 e - travi in c.a.p. (Task 4.3) e c.a.o.
SN A e | - selle Gerber (Task 4.4)
Time t
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WP4 - Task 4.2 Dispositivi di Appoggio )

T

Prove Sperimentali
UNINA EUCENTRE / UNIPV

Estratti da un ponte esistente « Testsu 4 dispositiviPOT da invecchiare

4 appoggi in neoprene artificialmente e ritestare

3 appoggi in acciaio-teflon « Test su 4 dispositivi nuovi in neoprene
nuovi da invecchiare artificialmente e

con circa 50 anni di vita X
ritestare

* Prove sperimentali
UNI EN 1337-2 (neoprene)
UNI EN 1337-3 (acciaio-teflon)

« Test su dispositivi in neoprene dismessi

3

plot #8 -loops all

T - plot main values
LOOPS ALL
max disp = 0.0194m
min disp = -0.0194m
max force = 117.3kN
min force = -118.4kN

total EDC = 100.4kN-m

I New devices [ Aged devices

Shear Stiffness Tests

e T - - AR - "":‘.

S el g e — 3
3 ¢ K5
15 q
-100 J—
-0.015 -0.01 0005 0 0005 001 0015
long disp [m]

| 1 2 3
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long force [kN]
o

4]
o

Shear modulus G [MPa]

o
@

o



WP4 - Task 4.3 Sistemi in c.a.p. £y

L g

Valutazione della capacitd complessiva di una trave da ponte in cemento armato
precompresso (c.a.p.) |
« degrado dellacciaio
« problemi di aderenza dovuto alla corrosione
- difetti diiniezione RS SHEFg .
- fessurazione ¢ * P

e N

= 7

; T e
v" Diversi livelli di precompressione
v Difetti di iniezione

v' Cavi non aderenti
v
v

47 prove su travi
- cavi scorrevoli e fili aderenti

- precompressione esterna (rinforzo)
- 4 prelevate da struttura reale
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Taglio dei cavi
Effetto della sollecitazione tagliante



velui WPA4 - Task 4.4 Selle Gerber

i 1@80m) | .
_(stirups 5 T10/m), L i fud. LA rotre el (stirTups 10 T12/m) | | s
: T wise (9 30) = !
! 32 30) @ a_ll}un » [ i &
I 4430 XV '
i .
/, : | b f 7
fI-: L ugso (4030) '
. (20 T30)
e o ferch. (3 116 for each fork)

RTF-(0°+45°)-02

46 prove travi/selle
- non degradate

Legenda

— 160 kN

- degradate — 270kN

- rinforzate e |
— END _{
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WP4 - Task 4.5 Acciaio e Mista acciaio-cls

Analisi a fatica delle unioni bullonate

Gvon MisesMAX
Oxx,MAX

S, Mises

(Avg: 75%)
613.6
562.5
5114
460.2
409.1
358.0
306.9
255.8

2047 Ac = AGC =112 MPa

513
0.2

a configurazione a «diamante», benché piu efficiente dal punto di vista statico, e critica
nei confronti della fatica a causa delle piu elevate concentrazioni tensionali all'apice del
foro d'attacco.
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WP4 - Task 4.6 Solette da ponte £

Obiettivi. valutazione dei modelli di capacita di taglio per solette in calcestruzzo non armato

I's

g

(NTC 2018, EC2): V, <V, =1018-k-(100-p, - £,)"° /7, +015-G,, |-b, -d = (vVpy +015-G,,)-b, -d

Modello shell

per Ia verifica di sicurezza locale Le attuali formule normative sottostimano

significativamente la capacita di taglio degli elementi in
calcestruzzo non armato, a causa della limitata quantita
di armatura longitudinale che governa il calcolo della
resistenza secondo la formula.

Le solette esistenti in cemento armato richiedereblbero
un intervento di retrofit a causa della verifica di

sicurezza non soddisfatta.

Parametri
spessore della soletta
classe di calcestruzzo

armatura

longitudinale

Prove di taglio
sperimentali e simulazioni
numeriche di solette in
calcestruzzo non armato

Circa 30 prove R
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WPA4 - Task 4.7 Procedure di prova di carico a supporto delle
verifiche di sicurezza

LOAD TEST SCOPO

EXVORAING EMGHO : Q Sviluppare una procedura di «Load Testing» per determinare un minorante della
Load Capacity Ultimate Load

capacita di ponti esistenti per carichi da traffico atto a dimostrare un livello target di
affidabilita strutturale, contenendo il rischio di collasso durante la prova

Elastic Load Limit
2 - MOTIVAZIONI
9 5 Target Proof Load
1 iy Test Load Increments O Frequente carenza di informazioni riguardo dettagli e configurazione del sistema
Diagnostic Test Load . . . . . .
] e e e o strutturale (progetto originario, interventi, stato di conservazione, etc)
— Dead Load O Disponibilita limitata di risorse degli Enti locali per valutazioni analitiche accurate
DEFLECTION previa caratterizzazione e indagini dei materiali
PROOF LOAD TEST INCERTEZZE
D ¢ Variabile «Carichi da traffico» Variabile «Resistenza» Variabile decisionale
.. . - Q Piano di monitoraggio
‘ ' Q Valore di carico del PLF (da Q  Previsione di crisi fragili 99
norma) O Previsione del limite elastico Q' Soglie di allarme
Q Distribuzione Q Previsione della capacita ultima @
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WP4 - Task 4.8 Casi studio di competenza degli Enti Locali

J Focus su ponti gestiti da Enti Locali

= Tipologie piu tipiche delle strade di viabilita secondaria
(e.g. ponti in muratura, c.a. a graticcio)

= Ente che e responsabile dell’attivita di indagine e valutazione
(approccio diverso rispetto al concessionario)

d Applicazione di tecniche diagnostiche e criteri di modellazione

messi a punto nei task:

3.2 - Indagini, diagnostica, identificazione e monitoraggio

4.1 - Problemi di durabilita dei ponti

4.3 - Sistemi in c.a.p.

4.4 - Selle Gerber

4.7 - Procedure di prova di carico a supporto delle verifiche di sicurezza

Tecniche diagnostiche: passaggio dallo sviluppo in laboratorio alla validazione sul ponte reale

Criteri di modellazione: analisi della rilevanza del livello di conoscenza dell’'opera per 'accuratezza del
modello analitico e/o numerico
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Casi studio — Tipologie strutturali, ubicazioni e unita di ricerca

Ponte in c.a.p.

Citta Metropolitana di Catania & =
’ UniNA - Bilotta, Losanno, Pecce

PoliMI - Di Prisco, Felicetti
UniBS - Plizzari
UniRoma - Meda
UniPD - da Porto
UniGE - Lagomarsino
UniBO - Mazzotti
UniPR - Belletti
UniPA - La Mendola
UniCT - Rossi

UniME - Recupero
UniSA - Rizzano

Ponte in c.a.

Comune di Padova

Ponte in muratura

Citta Metropolitana di Roma

La sperimentazione delle Linee Guida per la classificazione e la gestione del rischio, la valutazione della sicurezza e il monitoraggio dei ponti esistenti - Roma, 19-20-21 novembre 2025



Prodotti dgl _T~ask

1 Documento tecnico metodologico, esemplificativo per tecnici e professionisti, condiviso dalla Rete di UR

Tecniche diagnostiche Aspetti di modellazione
Ponte in c.a.p.
Prove di detensionamento g .

Progetto simulato
Georadar e tomografia

Potenziale corrosione e profili di cloruri

Prova di carico + identificazione
dinamica

DIC

* Esempi di valutazione vita residua
* Aggiornamento di modello
su prova dinamica e statica

Georadar e tomografia
Potenziale corrosione e profili di cloruri

e Selle Gerber

* Esempi divalutazione vita residua

Identificazione dinamica . .
* Aggiornamento di modello

su prova dinamica

Rilievo e indagini geometria

Prova di carico + identificazione

dinamica e Modelli FEM

 Aggiornamento di modello su

: prova dinamica e statica
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WP5: Temi/Progetti Speciali
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WPS5 - Task 5.1 Piattaforme digitali per la gestione delle
informazioni e BIM

s |

Definizione di processi per lo scambio delle informazioni basate su modellazione informativa
BIM e sviluppo di proposte metodologiche per la trasmissione di dati con |la piattaforma AINOP.

RINOP st s
/” DATABASE GESTORI "\

e
Decreto Legge VvV L'Archivio delle Opere Pubbliche Vv Gestione Diretta Sottofascicoli v
@ Anagrafica di

FASCICOLO ANAGRAFICA MONITORAGGI TECNICI MANUTENZIONI LAVORI IN CORSO IMMAGIN
base

Scheda Anagrafica

Scambio Codice IOP: ST AUBAS6 PN BEZSKIAU y N
FASCICOLO ANAGRAFICA MONITORAGGI TECNICI MANUTENZIONI LAVORI IN CORSO
: H oggetto conferente: angel i Napoli S.p.
Informatlvo nita Organizzativa: angel i Napoli S.p.
: ipo inf uttura: (STAU) Stradale/Autostrad
ome infrastruttura:

Tangenziale di Napoli Manutenzioni 0
.. ipo opera: (PN) Viadotto
Informazioni Archivio schede
di censimento difettologiche ~ Codice IOP: ST AUBA56 PN B6ZSKIAU
[ ] ANAGRAFICA BASE 20% ANAGRAFICA SPECIFICA Soggetto conferente: Tangenziale di Napoli S.p.A.
Unita Organizzativa: Tangenziale di Napaoli S.p.A.
s ni T Data di creazione I0P: 04/05/2020
— Data di aggiornamento 10P: 04/05/2020
ipolnimstutiug (5TAU) Denominazione opera: Poggio di Capodimonte
Nome infrastruttura Tangen: Stato dell'opera:

A; Pienamente Agibile

M Od e"i B I M Data b.a se Manutenzione/ispezione Data manutenzione/ispezione Tipa man|
difetti

D Ispezione 20/10/2022 Ordinaria
D Ispezione 04/08/2022 Principale|
D Ispezione 11/04/2022 Ordinaria

WP5 Progetti speciali: Bim. Attivita finalizzata all'implementazione dei modelli BIM



WPS5 - Task 5.1 Piattaforme digitali per la gestione delle
informazioni e BIM

Ricadute generali importanti dell’attivita condotta
E stata sviluppata una proposta a due livelli progressivi di implementazione, per la
gestione di tutte le informazioni richieste dalle Linee Guida Ponti.

4 N
Livello base:

Scambio informativo
basato su strutture

dati digitali

-

F——

EEEEEEEHHRRHEE

N

Livello avanzato:
Scambio informativo
basato sul modello BIM

-

WP5 Progetti speciali: Bim. Attivita finalizzata all'implementazione dei modelli BIM




WPS5 - Task 5.2 Rischio geotecnico

Distinzione della procedura di valutazione sulla base del tipo di interazione fra ponte e frana

Interazione diretta. A parita di azione trasmessa dal corpo di frana, la fondazione, in ragione delle sua
tipologia e delle sue dimensioni, ha la capacita di contrastare l|’azione e di rispondere con

spostamenti e rotazioni tanto minori quanto piu la fondazione e robusta.
sezioni longitudinali

a)

Isuperficie di scorrimento

RiNNEs

Ente che sollecita la struttura: distorsioni indotte nella struttura in elevazione.
Carattere: evoluzione percepibile con il monitoraggio; possibili misure di salvaguardia prima del collasso.
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WPS5 - Task 5.2 Rischio geotecnico

Distinzione della procedura di valutazione sulla base del tipo di interazione fra ponte e frana

Interazione indiretta. Urto del corpo di frana con parti della struttura verticale in elevazione (pile) o con
I'impalcato. Frane in roccia o di terreni granulari caratterizzate da velocita elevata o molto elevata.

sezioni longitudinali sezione trasversale

gualsiasi fondazione

Ente che sollecita la struttura: forza impulsiva di impatto.
Carattere: evoluzione repentina non percepibile con il monitoraggio; impossibili, in genere, misure di salvaguardia.
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WPS5 - Task 5.3 Rischio idraulico N

BT

Analisi sulle aree allagabili

Ponte sull’Alento (SA)

STAMENT ) ¥ T el | o A 2012 e =" ."| Legenda - Alluvioni - (PGRA
: ' e i FATEIN - % : */ ' | 2021) Estensione dell'area -

v Selezione scala “ 2 A : ; g n . allagablle

1:20000 v e ¥ ' % el gl | Total area alluvione
f R /1EGIR gl | estensione

.

Cerca localita’ »x @ Cerca Servizio [ MR
:"l“

A | Strumento ativo Identifica punto Jf Scala 1: 20000 ] Regione CAMPANIA | Provincia SALERNO [ Comune CASTELNUOVO CILENTO [l Lon/Lat 15.11787 ; 40.20335 ff X/Y 510.031,05 ; 4.450.334,4 s ©2014 Ministero delfAmbiente - Geoportale Nazionale - Termini e condizioni d'uso
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WP5 - Task 5.4 Frane - geologia

Rischio Frana / Manuale di supporto alle ispezioni speciali

Le ispezioni speciali rientrano in un livello specifico (Livello 2) del
sistema di gestione e sono inquadrate come attivita straordinarie
rispetto al monitoraggio ordinario.

La loro attivazione puo essere prevista anche nel Livello 1 (L1), cioe
durante la fase di classificazione del rischio, qualora emergano
elementi critici da approfondire.

A valle di:

Ispezioni approfondite e non routinarie, richieste quando l'ispezione visiva o
I'analisi documentale evidenziano criticita o anomalie strutturali, oppure
dopo eventi eccezionali (es. sisma, alluvione, incidente).

Finalizzate a:

Acquisire informazioni dettagliate sulla geometria, materiali, condizioni
strutturali. Integrare/modificare la valutazione preliminare del rischio.
Fornire elementi per la valutazione della sicurezza strutturale (L2).

Possono comprendere:

Prove in sito o in laboratorio (carotaggi, prove sclerometriche, ecc.). Rilievi
geometrici/deformativi avanzati (laser  scanner, fotogrammetria,
Interferometria). Strumentazione per monitoraggio temporaneo o
permanente
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Linee Guida per la classificazione e gestione del rischio, la

valutazione della sicurezza ed il monitoraggio dei ponti
esistenti

&3

Manuale di supporto alle ispezioni speciali (Livello IlI):
Rischio Frana
Task5.4

PROOF -VERSION

Sommario

Prefazione sssveseebisines esdsanssei SRS PSS
Introduzione B T O S LA LR R SSBRINE SIS0

Riferimenti terminologici @ concettuali...........ocvvvvinivrninnsirinrminns

Preparazione preliminare documentale ... ......ccuvimiiiniiimmiin
Fenomenifranosi............... e v g Y e ——Y
ELementi GEOBNOSTICH .......coveerrrraerirrirsessasssrasssssersmsrsnssassssrsssass BILLI ISR SRR
AL GOUCINGINBUIBING .. osorasicanamnnnssinssisesssrns aassaddmsansssnst § 10909 PAR AR AIAMMARAMSSAARRES ASRAR A S 1

Estensione dell’area di indagine PR TL L I TICUEE ORI LY SY SRS JHOT RS TE AP S s

O NOOOEWDN

Approfondimenti conoscitivi

TOALUVILE G NIORIOPOEIIO oo occocsorsesssmsossssrsorsssesorsossssssensrorsrrsors 1000 000tesssrsese s toossmessessssess ssrsersssos



WPS5 - Task 5.5 Droni e droni robot

210

Tilt max 15°

2,00 250 300 350 400 450 500 550
V, [km/s]

E stato sviluppato un prototipo di drone-robot che esegue
prove soniche di tipo indiretto
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WP5 - Task 5.6 Monitoraggio strutturale di ponti con dati satellitari

METODOLOGIA

Dataset dei ponti sulla tratta in
indagine

. 4

Per ogni opera della tratta:
divisione dell'opera in rettangoli

. 4

Per ogni rettangolo:
join spaziale con dataset ASC e
DES di dati satellitari

. 2

Per ogni rettangolo:
se disponibili info dai due
dataset, si valutano componenti
Verticale ed E-W

¥

Per ogni opera della tratta:
si valuta se almeno un
rettangolo ha velocita superiore
ad un valore soglia

"

In rosso: ponti con flag attivato in almeno una cella
In grigio: ponti per cui non sono state ottenute informazioni dai dati
EGMS.

Infine si colorano i ponti con un flag rosso, se almeno un

flag viene attivato in una delle sue celle.

v" Flag attivato (necessario approfondimento a maggior
livello di dettaglio): 87 ponti

v" Flag non attivato: 306 ponti

v" Velocita verticale non disponibile per mancanza di dati
ASC e/o DES: 91 ponti

&
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WPS5 - Task 5.7 Resilienza della rete di trasporto )

Livello 5 delle Linee Guida

Il task si occupa della circolazione stradale in caso di chiusura di ponti e viadotti, totale o parziale:

» valutare le conseguenze sulla circolazione dei veicoli in differenti tipi di rete (autostradale, primaria,
secondaria, urbana);

» analizzare le interazioni con il contesto socio-economico;

» elaborare Linee Guida per i progettisti degli interventi, i proprietari delle strade e in generale i
gestori del traffico per garantire |a resilienza delle reti di trasporto o quantomeno contenere nel
minimo possibile I'impatto rispetto alle funzioni di mobilita, agli inquinamenti e al contesto socio-
economico;

» eventualmente perfezionare i parametri di natura trasportistica per una piu appropriata
valutazione del rischio;

» fornire eventuali criteri di priorita tra gli interventi di gestione e manutenzione dei ponti esistenti.
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——— WP5 - Task 5.7 Resilienza della rete di trasporto
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Flusso logico delle Linee Guida

Livello 0
Geolocalizzazione/Censimento (§2)

v

Livello 1

- Ispezioni e redazione schede di difettosita per
CdA strutturale/fondazionale e CdA sismica

- Redazione scheda per CdA idraulica

- Redazione scheda per CdA frane

v

Livello 2
Classi di Attenzione (§4)

vy

Ispezioni periodiche (§7.4.1)

Interventi manutentivi Valutazioni preliminari di Livello 3
W (7= el siins] <“— + eventuali ispezioni straordinarie e speciali
(categoria 1) e criticita + eventuale progetto sistema di monitoraggio

idrauliche/frane

l

Interventi di adeguamento

Valutazioni accurate di Livello 4 Livello 5
A per difettosita strutturali (categoria 2) e criticita idrauliche/frane —

Resilienza di rete per strutture

(anche con aggiornamento di modello) e e e .
di significativa importanza

*  Adeguatezza NTC

*  Operativita (te = 30a)

*  Transitabilita (1, restrizioni d’uso - t,« = 5a)

«  Transitabilita (2, limitazioni di traffico - t,. = 5a) — Monitoraggio carichi da traffico

+ eventuale progetto sistema di monitoraggio
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Volumi contenenti i principali risultati del Progetto )

Documenti esplicativi
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WP1 - Formazione per tecnici di Enti Locali

Sedi dei corsi attivi

Catania
Catanzaro
Chieti
Firenze
Milano
Modena
Napoli
Padova
Palermo
Parma

Roma

(G NONONON NONORON N N

Torino

4 Moduli
~ 110 ore di lezione

| modulo in presenza
Il modulo in presenza e on-line
lll e IV modulo on-line

Modulo Titolo data/durata
1 Le linee guida per i ponti esistenti
2 Le linee guida per i ponti esistenti 4 .
licazione delle Ii 3 La CdA strutturale-fondazionale: casi studio (1) Ore In presenza
pplicazione CeTe nee La CdA strutturale-fondazionale: casi studio (2) .
da per i ponti esistenti 4 - . . . o per data e orario
Le ispezioni speciali e le indagini in situ :
(24 + 4 ore) : : : : vedere calendario
5 Il monitoraggio nella sicurezza delle infrastrutture sede
e — e, 7] e la digitalizzazione
6 Esercitazione
P L’aggiornamento normativo per i ponti esistenti: il punto 4 ore in asincrono
di vista di istituzioni, enti locali, gestori e concessionari
1 Il rischio sismico dei ponti esistenti: basi teoriche 3 e
Rischi naturali e 2 Il rischio sismico dei ponti esistenti: le Linee Guida Erore
erventi di mitigazione 3 Problematiche di tipo geologico 4 ore
‘1a sicurezza dei ponti — — -
(25 ore) 4 Analisi di casi di crolli di ponti 3 e
1l rischio frane
Settembre - Ottobre 5 _ _ 4 ore
2024 6 Il rischio idraulico 4 ore
7 Casi applicativi di valutazione CdA frane e idraulica ¥ore
Modelli informativi 1 Digitalizzazione delle informazioni e implementazione 8 ore
ligitali e tecnologie dei modelli BIM
innovative — - - -
(16 ore) ) Utilizzo di droni e droni robot 4 ore
Novembre - — — :
2024 3 Dati satellitari per applicazione alle infrastrutture 4 ore
1 Le linee guida per 1 ponti esistenti 4 ore
2 Durabilita degli elementi strutturali e corrosione 4 ore
3 Dispositivi di appoggio 4 ore
Valutazione accurata 4 Sistemi in c.a.p. 4 ore
della sicurezza strutturale
dei ponti esistenti 5 Selle Gerber 4 ore
(40 ore) 6 Strutture in acciaio e acciaio-calcestruzzo 4 ore
Giugno - Settembre 7 Il monitoraggio delle infrastrutture 4 ore
el 8 Solette da impalcato e sezioni circolari in ¢.a. - Prove di A s
carico
9 Valutazione formale della sicurezza 4 ore
10 Ponti in muratura 4 ore

~ 400
partecipanti
(in presenza)

~ 400
partecipanti
(inpresenzae
online)

~ 250
partecipanti
(on line)

~ 400
partecipanti
(prevalentemente
online)
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Formazione per tecnici di Enti Locali

Esercitazione con ispezione virtuale su piattaforma dedicata

Sulla base di questa esperienza formativa e stato preparato
un corso off-line di circa 20 ore che sara fruibile sul sito www.reluis.it
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Giovedr 20 novembre ; 3
. 8.45 - Registrazione Partecipanti S
Mercoledi 19 novembre
9.00 - I principali risultati delle attivita di ricerca e le possibm
9.30 - Registrazione Partecipanti ricadute normative (1/3) Venerdi 21 novembre
10.00 - Saluti istituzionali 9.00 - Problemi di durabilita e corrosione - Gian Piero Lignola 8.45 - Registrazione Partecipanti
11.00 - L do tra il CSLLPP e il C io ReLUIS : D . y TETE .
accordo fra ¢ 1 onsorzio B 9.40 - Selle Gerber - Marco di Pusco f9.00 - La diagnostica per le valutazioni di sicurezza e il N

Inquadramento delle problematiche - Edoardo Cosenza . - . . . . .
10.20 - Sistemi in c.a.p. - Maria Rosaria Pecce monitoraggio delle infrastrutture

9.00 - Prove in laboratorio e attivita sperimentali in situ - Antonio Bilotta

Sintesi delle attivita e der risultats - Mauro Dolce

11.00 - Pausa Caffe § Sessione poster

9.30 - Applicazioni su ponte in c.a. - Francesca da Porto

(1C11:£s;: E;gﬁ:zzizcl::ée(f/e;l)e linee guida per i ponti esistenti - \ 1-1'40 -1 principa-li risultati delle attivita di ricerca e le possibili 10.00 - Applicazioni su ponte in c.a.p. - Maria Rosaria Pecce, Lidia La Mendola
) 1140 - Tl ritorno di esperienza - Anfonio Bilotta ricadute normative (2/3) 10.30 - Applicazioni su ponte in muratura - Sergio Lagomarsino, Alberto Meda
12.00 - 1l censimento delle opere e le informazioni di base - Francesca da 11.40 - Dispositivi di appoggio - Angelo Masi
121.)2()(;:t—oﬂ degrado delle opere ¢ le attivita di ispezione - Maria Rosaria Pecee 12.20 - Tmpaleati in acciaio - Raffacle Landolfo 11.00 - Pausa Caffef- Sessione poster
lzggciﬁi;ipmmdum di attribuzione della classe di attenzione - Antonio 13.00 - Pausa Pranzo - Sessione poster 1130 - La gestione delle informazioni: basi dati, modelli BIM e uso
14.30 - I principali risultati delle attivita di ricerca e le possibili di dati satellitari
13.00 - Pausa Pranzd - Sessione poster ricadute normative (3/3) 11.30 Sistemi informativi digitali - Domenico Asprone
12.00 Monitoraggio satellitare - Andrea Prota

14.30 - Solette da ponte e colonne circolari - Antonio Occhiuzzi

14.30 - L’applicazione delle linee guida per i ponti esistenti -
Classe di Attenzione (2/2)
14.30 - Approfondimenti sulla classe di attenzione frane - Gianfranco k 15.50 - Modelli di carico e coefficienti di sicurezza - Iunio lervolino )
Urciuoli/ Giuseppe Sappa

AT n . PRI . . )
1510 - Prove di carico - Daniele Tosanmo \1230 La resilienza di rete per la viabilita secondaria - Antonio d’Andrea J

13.00 - Pausa Pranzo | Sessione poster

\ 2.00 - Approfondimenti sulla classe di attenzione idraulica - Maurizio ) r16.30 - Tavola rotonda 2 — La ricerca scientifica per la sicurezza N\
ueni . . . . . .
& dei ponti 6.30 - Tavola rotonda 3 - L’applicazione delle Linee guida dn
r15.3(} - Tavola rotonda 1 - L’applicazione delle linee guida per i D Rappresentanti: parte degli enti locali
ponti eSiSte‘_lti - Agenzia Nazionale per la Sicurezza delle Ferrovie e delle Infrastrutture Rappresentanti:
Rappresen.t;u.m: . _ _ . Stradali e Autostradali - ANSFISA - Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici - CSLLPP
- Cc.>n.51gho Super}o&‘e dei Lavori Pu.bbhm - C.SLLPP - Autostrada Del Brennero - Regione Calabia
_ llhmstlﬂo \(I'lel}e 111§r;15t1uticul; e del tms;cz-lml;MlT. I - Autostrade Alto Adriatico - Citta metropolitana di Roma Capitale
étgegziiﬂ : ;Z:OIE illfr ;I\Tlsclljlfsiﬂ clle Ferrovie e delle Infrastrutture - Rete Ferroviaria Italiana - RFI - Agenzia Nazionale per la Sicurezza delle Ferrovie e delle Infrastrutture
radali e Autostradali - R . . . N
R . - Societa Autostrada Ligure Toscana p.A - SALT Stradali e Autostradali - ANSFISA
- Societa Autostrada Ligure Toscana p.A - SALT ANAS G FS Teali - Comune di Roma
- ANAS Gruppo FS Italiane 4_& o Cfup P 0171 ]im ALI:PI - OICE - Sper ’
- Autostrade per ITtalia - ASPI E)??EHQR; £ ir talia - AS Lib —C.pen - le diR
- ~ RIN: - ero Consorzio Comunale di Ragusa
- OICE - PROGER § Wy, : CE
\, J - ACaMIR - Regrone Campania
18.30 — Chiusura II Giornata - COH]P“? di Padova _
2 17.30 - Aperitivol- Sessione poster |\INetworkin . o . - Provincia della Spezia
? P P g 20.00 - Cena sociale presso il ristorante Flavio al Velavevodetto - \ )
19.00 — Chiusura I Giornata Roma. 16.30 - Conclusioni e chiusura del Convegno
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Circa 50 poster

Task Th
di poster
Applicazioni e revisioni 3

delle Linee Guida
Diagnostica,
calibrazione modello, 15
Monitoraggio
Durabilita, sistemi in c.a.p.
selle Gerber, acciaio e acciaio-

calcestruzzo, solette e sezioni =
circolari in c.a., prove di carico
Implementazione modelli BIM,

rischio idraulico, rischio da 7

frana, dati satellitari
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. | 0
WMWW Convegno Finale 5@

Rete dei Laboratori Universitari
di Ingegneria Sismica e Strutturale

La sperimentazione delle Linee Guida per la classificazione e la gestione del
rischio, la valutazione della sicurezza e il monitoraggio dei ponti esistenti

Accordo tra il CSLLPP ed il Consorzio ReLUIS
attuativo dei DM 578/2020 - DM 204/2022 - DM 304/2024

SINTESI DELLE ATTIVITA E DEI RISULTATI
Mauro Dolce
Presidente ReLUIS

Roma, 19-20-21 novembre 2025
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