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Danni e crolli di viadotti per incuria e mancanza di manutenzione

di

G&P Intectsri¢ Div. HIRUN Int. 6. Riqualificazione funzionale
Tel.: +39 0444 522797 o - .
TPl ... o@upintech.com strade, ponti, viadotti, tunnel.
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Danni e crolli di viadotti per incuria e mancanza di manutenzione

2016 Cavalcavia SP49 (LC) 2017 Viadotto SS231 (CN)

G&P Intectsri¢ Div. HIRUN Int. 6. Riqualificazione funzionale
Tel.: +39 0444 522797 o - .
TPl ... o@upintech.com strade, ponti, viadotti, tunnel.
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Danni e crolli per sisma in ponti e viadotti

G&P Intectsri¢ Div. HIRUN Int. 6. Riqualificazione funzionale
Tel.: +39 0444 522797 o - .
TPl ... o@upintech.com strade, ponti, viadotti, tunnel.
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Alcune situazioni sulla rete stradale nazionale (2019)
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G&P Intectsrl ¢ Div. HIRUN Int. 6. Riqualificazione funzionale

Tel.: +39 0444 522797

e Il ... info@gpintech.com strade, ponti, viadotti, tunnel.
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I Rete stradale nazionale

Pontie viadottiin Italiasonoca 1,5 miliont
Autostradeperf Q Lgédtidcehltte 4000ponti e viadotti
Pontie viadottiarischiogestitidaAnasca 11.000(2019);
15 crollinegliultimi anni,per parlaresolodei principal

Granparte dei ponti in c.a. e c.a.p costruiti neglianni'80 e Y0 sonooggiafine
ciclovita;

Trai ponti arischioricordiamoquellodellaMaglianaa Roma,a CannavindCS)
e alcunidellaA24-25;

Ca 50.000sonosotto controllo(ca 3%;

Costituzionedi ANSFISAAgenzianazionaleper la sicurezzadelle ferrovie e
delleinfrastrutturestradalie autostradali)

A AINOR; ArchivicinformatizzatadelleOperePubblicheMIT.

o  To To Do To D»

To I

G&P Intectsrl ¢ Div. HIRUN Int. 6. Riqualificazione funzionale

Tel.: +39 0444 522797
intech E-mail:info intech.com

strade, ponti, viadotti, tunnel.
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I Procedure e protocolli da attivare con urgenza

Perf Q 9gésiofee i progettistiimpegnaticonsapevole competentj diventanopertanto
fondamentali

A Lineeguidaper la classificazione gestionedel rischiq valutazionedella sicurezzaed il
monitoraggiodei ponti esistenticonindicazionealelle priorita di intervento.

A Rapportotecnico/economicdra vita residuae opere di riqualificazionee manutenzione
che impattano sul fermo esercizioe la pubblicautilita RESILIENZ2ELLARETE (Altre
valutazioneggualideclassamentdimitazioni,ponti strategici strutture vincolate)

A Qualedecisioneprenderea fine ciclovita nominale(riqualificazionéntegralestrutturale,
sismicae impatto di durabilitaoppuredemolizionee ricostruzione)?

A Qualipianimanutentiviattuaresiaper nuovestrutture cheriqualificateintegralmente?

A Qualiopere di controllo e monitoraggioattuare (almeno per ponti strategicie a luce
maggiore)?

G&P Intectsrl ¢ Div. HIRUN Int. 6. Riqualificazione funzionale
Tel.: +39 0444 522797

intech E-mail:info@gpintech.com

strade, ponti, viadotti, tunnel.
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I Procedure e protocolli da attivare con urgenza

UNACOSACERTA

Le opere di riqualificazionestrutturale e sismica(NT@8), le opere di protezione e di
durabilita sidovrannosempreaccompagnar@a specificheprestazionaliaffidabilial fine di
garantirelivellitecnicie di durabilithiadeguatialle atteseprogettualiperf Q 2 .L1dSalNskenso
saraimportanteil NuovoTestoUnicodelleCostruziondi prossimaemanazione

Stabilitii rischiR S f t Q&chdénkibtrEitturali accertateanchecon controlli e monitoraggi

mirati e accurati, il non adeguamentaormativodellastruttura, saranecessarigrogettare

gli interventi e realizzarlisulla base di norme, protocolli e linee guida operative che

garantiscanola vita utile della struttura alle attese progettuali, indicando con chiarezza
durabilita della struttura attraverso specificheprestazionali, piani manutentivi obbligatori,

monitoraggigoer le strutture strategicheo di maggioreamportanza

GESTIONBELRISCHIOPRIORITANTERVENTCONTROLLI GESTIONPROGRAMMATA
DELLERISORS#&bNno il mantra a cui in Italia non ci possiamopiu sottrarre ai fini della
sicurezzalelleopereinfrastrutturalinazionali

G&P Intectsrl ¢ Div. HIRUN Int. 6. Riqualificazione funzionale

Tel.: +39 0444 522797
intech E-mail:info@gpintech.com

strade, ponti, viadotti, tunnel.
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I Webinar odierno

NE PARLIAMO OGGI CON:

Ing. Gianluca Loffredo

Ing. Manuel Daniel

Ing. Gianluca Ascari

intech

G&P Intecthsrl ¢ Div. HIRUN Int.

Tel.: +39 0444 522797

E-mail:info

intech.com

Archlivingrerrara @

ArcHLiving

uff. tecnico G&P intech §P

intech

Akron (MB) @‘@

6. Riqualificazione funzionale

strade, ponti, viadotti, tunnel.
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Topics

Linee guida per la valutazione dei  Riqualificazione, protezione e

ponti esistenti rinforzo delle infrastrutture
ArcHLVInG intec h

G&P Intectsrl ¢ Div. HIRUN Int. 6. Riqualificazione funzionale

Tel.: +39 0444 522797

i ... info@gpintech.com strade, ponti, viadotti, tunnel.
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Linee guida per
la valutazione
dei ponti
esistentl

Le nuove linee guida per la

valutazione del rischio, della
sicurezza e per il monitoraggio de -
ponti esistenti



mailto:info@cdveng.com

Il crollo del ponte di Albiano 8/4/2020

G&P Intectsrl ¢ Div. HIRUN Int. 6. Riqualificazione funzionale
Tel.: +39 0444 522797

i ... info@gpintech.com strade, ponti, viadotti, tunnel.
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Il crollo del ponte di Albiano 8/4/2020

Sitratta di uno dei primi ponti costruitiin Italiaconstruttura in cementoarmato,formatada
due piste stradalicon due percorsipedonali Sitratta di un ponte ad arco a via di corsa
superioreformato da 5 arcatedistantitra loro 51,85 metri, che poggianosu quattro pile in
muratura Le arcate a sezionevariabilesonoin cemento armato non precompressogcon
piedritti sottili sempre in cemento armatoll ponte fu costruito tra il 1906 e il 1908
dall'impresa"Societaper la costruzionedel Ponte CaprigliolaAlbiano”,costituitadal prof.
Attilio Muggia,e il suoassistente]'Ing. Nino Ferrari Il prof MuggiainsegnavaArchitettura
tecnicaa Bolognati sottili semprein cementoarmato

F ot des lavers dr costruzwone del ponte sul Magra
a Caprigliola (19062908 ;. 11998 Chiappin p. 1184

G&P Intectsrl ¢ Div. HIRUN Int. 6. Riqualificazione funzionale
Tel.: +39 0444 522797 - .
strade, ponti, viadotti, tunnel. boeay

intech E-mail:info@gpintech.com
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Il crollo del ponte di Albiano 8/4/2020

: c—
) NN
e ————

“onte su agra: una joto recente

Il ponte fu bombardatoe minato dai Tedeschinel 1944 e fu nel 1949R | fmpr€saNino Ferrari,che
proseguivd'attivita dell'ing Ferrari,utilizzandole pile esistenti,ovviamentecon tecnichecostruttivee
materialipiu moderni Progettisti2 docentidi Romai proff ing Carée Giannellill cedimentoé avvenuto
probabilmenteperchée collassatauna campatao ha ceduto una pila. Il crollo ha riguardatotutto il
ponte , perchévenutameno una arcatache fornivail supportoorizzontalealle adiacenti,questesono
divenute labili. Il ponte non avevala sufficienterobustezzastrutturale per resistereun crollo di una
parte di esso,mavaricordatoil periodoin cuié stato costruito (siamonel dopoguerraconconoscenze
tecniche norme, previsionidi caricoe traffico, e disponibilitaeconomichemolto diverse)

G&P Intectsrl ¢ Div. HIRUN Int. 6. Riqualificazione funzionale
Tel.: +39 0444 522797 - .
strade, ponti, viadotti, tunnel. Peryer

intech E-mail:info@gpintech.com
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Il crollo del ponte di Albiano 8/4/2020

L'infrastruttura crollata era stata al centro di
polemichedopo nel novembre2019 in seguito
a un'ondatadi maltempo, si era formata una
ampia lesione orizzontaledel manto stradale
orizzontale in corrispondenzadi una pila (a
momento negativo) [ Q! badvdva ritenuto
semplicementali rifare il mantostradale

G&P Intectsri¢ Div. HIRUN Int. 6. Riqualificazione funzionale
Tel.: +39 0444 522797 . . .
Pl .. into@apintech.com strade, ponti, viadotti, tunnel. LA/
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Il crollo del ponte di Albiano 8/4/2020

intech

G&P Intecthsrl ¢ Div. HIRUN Int.
Tel.: +39 0444 522797
E-mail:info@gpintech.com

6. Riqualificazione funzionale
strade, ponti, viadotti, tunnel.

Il ponte come era prirm

B del crollo. I pilastrini
&8 prossimi alle imposte
§ appaiono molto esili

/Il ponte dopo il crolo
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I Linee guida per | ponti esistents

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

APPROCCIQULTIVELLE f Q2 y SdllR ispkziphidelle indagini,dei controlli,
dei monitoraggie delle verificheda effettuare, & calibratad dzf f Q Sceas$itde ( .
urgenzan funzionedellostatoattualeR S f £ Q2 LJS NJ
SIINTRODUGQECONCET T CLASSEIATTENZIONE

G&P Intecthsrl ¢ Div. HIRUN Int.

6. Riqualificazione funzionale
Tel.: +39 0444 522797 . . .
= s e 2l info@apintech.com strade, ponti, viadotti, tunnel.
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I LIVELLI DI ANALISI E RELAZIONI TRA ESSI

To o

To

o o Do o

intech E-mail:info@gpintech.com

LIVELLOc¢ CENSIMENT@EDIANTRACCOLT2OC

LIVELLQ ¢ ISPESIONISIVEE RILIEVGPEDITIVDI STRUTTURGEOMORFOLOGIA
EDIDRAULICAS [ [ Q! w9'!

LIVELLQ - CONSENTEI GIUNGERELLACLASSEI ATTENZIONEI OGNIPONTE,
SULLABASEDEI PARAMETRDI PERICOLOSITAJLNERABILITRD ESPOSIZIONE
DETERMINAELABORANDORISULTAOTTENUDAILIVELIPRECEDENTI

LIVELLG ¢ ANALISDEIDISSESEMERSN LIVELLQ PERSTABILIREAb 9/ 9 { DI L
APPROFONDIMENNLIVELL®

LIVELLOY - PREVEDE Q9 { 9/ |DV2VARWIAZIONACCURATBULLABASEDI
QUANTONDICATOALLENORMHBECNICHEER-E

COSTRUZIOMIGENTI

LIVELL® - SI APPLICAAI PONTIDI SIGNIFICATIMMPORTANZASI VALUTALA
RILEVANZARASPORTISTIGKcDIANTEANALISIDI IMPATTOSOCIEECONOMICO
SULLRETENCUIO BISERITIDPONTE

G&P Intectsrl ¢ Div. HIRUN Int. 6. Riqualificazione funzionale
Tel.: +39 0444 522797 - .
strade, ponti, viadotti, tunnel. boeay
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LIVELLI DI ANALISI E RELAZIONI TRA ESSI

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

intech

Opere con problematiche
immediate legate alla
tipologia strutturale e/o al
materiale (ponti caratterizzati

| GEOLOCALIZZAZIONE / CENSIMENTO § 2 Livello o I
ISPEZIONI e REDAZIONE SCHEDE DI DIFETTOSITA’ § 3 Livello 1 |
v
| CLASSI DI ATTENZIONE § 4 Livello 2

da elevata e grave fragilita
strutturale)

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

Livello 4
VALUTAZIONE ACCURATA §6

!

Operativita (t,.; = 30 anni)
Transitabilita (1, restrizioni d’uso,
tie =5 anni)

Transitabilita (2, limitazioni di carico,
t.e =5 anni)

MEDIA MEDIO - BASSA

= | |

= 1 ! v
Ispezioni Ispezioni Ispezioni n
periodiche periodiche periodiche @
m
§7.41 §7.4.1 §7.4.1 S s
v | | 22
Monitoraggio Bl Ispezioni ) '8'
continuo §7.6.3 Straordinarie g 2
A §7.42 ) g
| J CE
Aggior l y <2
modelli strutturali s N
Livello 3 m

< VALUTAZIONE PRELIMINARE
§5

| |

| | '

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

v

AGGIORNAMENTO DELLA CLASSE DI ATTENZIONE

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

G&P Intecthsrl ¢ Div. HIRUN Int.
Tel.: +39 0444 522797
E-mail:info@gpintech.com

I INTERVENTI DI ADEGUAMENTO |

6. Riqualificazione funzionale

strade, ponti, viadotti, tunnel.

per le strutture di significativa importanza

¥

Livello 5
RESILIENZA DELLA RETE

Yy

ArcHLvInG
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I IL FULCRO E LA CARATTERIZZAZIONE DELLA CLASSE DI AT

A CLASSHEDI ATTENZIONRLTA AVVIO IMMEDIATODI VALUTAZIONDISICUREZZA
STRUTTURABEGEOTECNICOQ MODELLG/IENEADEGUATQONI FINDING®EGLI
APPROFONDIMENTLE ISPEZIONPOSSON@&SSERBRDINARIE® STRAORDINARIE
ANCHEONSISTEMDIMONITORAGGIQCONTINUO

A CLASSEIATTENZIONEEDIGALTASIPROCESSALUTAZIONHE LIVELL®. ISPEZIONI
PERIODICHB STRAORDINARIE GESTORE/ALUTASE ESEGUIREALUTAZIONI
ACCURATHLIVELL@ A «laddoveispezioniperiodicheo straordinariee monitoraggio
strumentale evidenzino fenomeni evolutivi e problematiche rilevanti non
precedentementecolte dalle ispezioniiniziali,occorreproseguirecont QS & S Qelid A
analisiaccurateprevistedal Livello4 (riclassificandd pontein CdAAlta)

G&P Intectsri¢ Div. HIRUN Int. 6. Riqualificazione funzionale
Tel.: +39 0444 522797 . . .
Pl .. into@apintech.com strade, ponti, viadotti, tunnel. LA/
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I IL FULCRO E LA CARATTERIZZAZIONE DELLA CLASSE DI AT

A CLASSHEDIAISPEZIONIERIODICHBERDINARIFALALPRINCIPI® 9 [ [ Q! DDIw.
CdAINBASRALLERISULTANZELLANALISI

A CLASSEMEDIABASSAE BASSA DIMUNUISCHA FREQUENZBELLEISPEZIONI
PERIODICHE

LA CLASSEDI ATTENZIONKIENERIVALUTATAN CONSEGUENZAl INTERVENTDI
MANUTENZIONE/RIPARAZIONE/MIGLIORAMENTO

LACJAVIENRRIVALUTATAGNR ANNIPERALTA=EMEDIGALTA

G&P Intectsri¢ Div. HIRUN Int. 6. Riqualificazione funzionale
Tel.: +39 0444 522797 o 5 .
TPl ... o@upintech.com strade, ponti, viadotti, tunnel. M/
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I PRIORITA

A LUNGAASHEMPORAIFERLCENSIMENTO
A [ Q9 BTABILISCRORDINRELLERATTBAANALIZZARE

A [ Qh w5 BWNIIONBITGM(TRAFFICREDIOGIORNALIER@ARICHECCEZIONALLI,
+ 9 ¢ | {DELLATRATTA,PRESENZA®I PERCORSALTERNATIVINTERVENTDI
MANUTENZIONERIMODERNAMENTRRECEDENBPEZIONIONSEGNALAZIOMNE
DEGRADO/ wL ¢ L/ L¢! Q

A CLASSIFICAZIOMZIONIDI VERIFICA MONITORAGGIOEVONOESSEREN UN
QUADRDIGESTIONEFORMATIVA

A LA VERIFICASTRUTTURALEl LIVELLO4 GENERAMODELLIINFORMATIVBASE
5 9 AINOPARCHIVINAZIONALBELLOPERPUBBLICHE ASSEMANAGEMENT

G&P Intectsrl ¢ Div. HIRUN Int. 6. Riqualificazione funzionale
Tel.: +39 0444 522797 - .
strade, ponti, viadotti, tunnel. boeay

intech E-mail:info@gpintech.com
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I LIVELLO 0. CENSIMENTO DELLE OPERE

A SCHEDA®I LIVELL® ¢ LOCALIZZAZIONE L { a L-/FENOMENFRANOSDATIDI
PROGETTOROGETTISFAINOENTEAPPROVATOREZINCOLAISENSDEL42/2004

A LIVELLODI ! DL . L PA ®&! @GIBILE),B (MANUTENZIONEDRDINARIA),C
(MANUTENZIONH RAODINARIBAGILIPARZIALMENTE]JNAGIBILE)

A CLASSIFICAZIOREL COLLEGAMENTE CLASSIFICAZIONE) ! {STRADALHAT
GEOMORFOLOGICARATTESTICBEOMETRICKHEAMPATE,UNGHEZZMPALCATO,
ETC)

A TIPOLOGIBTRUTTURAISPALLPILESISTEMDIPROTEZIONK|PALCAT@GIUNTI

A INTERVENTSTRUTTURAIESEGUITIINTERVENTDI MANUTENZIONHESPEZIONI
PREGRESSH; ¢ L BIMONITDRAGGIO

A RETBSTRADALELASSEICONSEGUENSECONDBNL9902002
A DOCUMENHAROGETTUAMSPONIBILI

G&P Intectsri¢ Div. HIRUN Int. 6. Riqualificazione funzionale
Tel.: +39 0444 522797 . . .
Pl .. into@apintech.com strade, ponti, viadotti, tunnel. LA/
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I[Li9[[h M® L{t9%LhbL +L{L29 O

A FOTOGRAFR\9 [ [ Q TCONAZCURATRILIEVEOTOGRAFICGEOMETRICBDEI
FENOMENDIDEGRADO

A ISPEZIONI[ [ Q9{ ¢ &' F h QK b ¢ WNCGHENVAMICHIUSQUALCASSOND
PILECAVE

A ALDIFETTO @SSEGNATIN PESG5 VARIABILBAL A5 CONI LIVELLCRESCENTHE
POSSEREGIUDICARESTATICAS/S)

A K 9 L COEFFICIENTH ESTENSIONBENTREK, 9 Q@ QL b ¢ 9RERIE®ARTI
STRUTTURAENTRAMBIARIABIIDAO,2 A1,0

G&P Intectsri¢ Div. HIRUN Int. 6. Riqualificazione funzionale
Tel.: +39 0444 522797 . . .
Pl .. into@apintech.com strade, ponti, viadotti, tunnel. LA/
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LIVELLO 1. ALCUNI ESEMPI DI SCHEDE DIFETTOLOGICHE

Difetti di saldatura

Peso del difetto
G=1 G=2 G=3 | G=4 ]| G=5

Estensione k1 0,2 (appena presente) 0,5 (~50% superficie) 1 (~tutta la superficie)

Intensita k2 Sempre=1

Descrizione

| 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: A
- cricche, ossia microlesioni o fessurazioni sui cordoni di saldatura; e |
- inclusioni di natura solida e gassosa o soffiature superficiali, riconoscibili dalla

presenza di piccoli crateri sulla superficie del cordone; : sSae

: s : . . : s .
- 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 FS ITALIANE)

G&P Intectsri¢ Div. HIRUN Int. 6. Riqualificazione funzionale
Tel.: +39 0444 522797 o 5 .
TPl ... o@upintech.com strade, ponti, viadotti, tunnel. M/
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LIVELLO 1. ALCUNI ESEMPI DI SCHEDE DIFETTOLOGICHE

Rottura di saldature
Peso del difetto
Estensione k1 0,2 (appena presente) 0,5 (~50% superficie) 1 (~tutta la superficie)
Intensita k2 Sempre =1

G=1 G=2 G=3 G=4 |1 G=5
Il difetto si presenta con estese e profonde fessurazioni, generalmente
passanti, nel cordone di saldatura o nelle sue immediate vicinanze. E un
fenomeno particolarmente pericoloso perché interessa l'intera sezione
resistente della saldatura e/o degli elementi collegati e comporta lesioni che
tendono a propagarsi rapidamente per fatica.

Descrizione

Cause

Le rottura delle saldature e dovuta a:

- difetti di esecuzione della saldatura (cricche a caldo, chicche a freddo,
strappi lamellari);

- cicli di carico ripetuti nel tempo (fenomeni di fatica);

- eccessiva sollecitazione.

G&P Intectsrl ¢ Div. HIRUN Int. 6. Riqualificazione funzionale

Tel.: +39 0444 522797
intech E-mail:info@gpintech.com

strade, ponti, viadotti, tunnel.
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LIVELLO 1. ALCUNI ESEMPI DI SCHEDE DIFETTOLOGICHE

intech

Oglld - O = e
Peso del difetto
Estensione k1 0,2 (appena presente) 0,5 (~50% superficie) | 1 (~tutta la superficie)
G=1 G=2|G=3 G=4 G=5
Intensita k2 Sempre =1
Descrizione

Il difetto si riferisce al distacco della vernice protettiva dagli elementi di acciaio, con
la conseguente esposizione del metallo. Pud presentarsi come:

- squamatura a pelle di coccodrillo;

- spellamento/scollamento di strati;

- corrosione sotto la vernice;

- difetto di stesura della vernice in corrispondenza di giunti bullonati e/o zone

angolari.
Cause

La presenza del difetto & principalmente dovuta a:

- carenze esecutive legate ad utilizzo di prodotti non idonei e incompleta o non
corretta stesura di strati;

- invecchiamento dello strato di vernice;

- attacco chimico, ad esempio da parte di cloruri;

- danneggiamenti dovuti a urti di automezzi.

Il manifestarsi di tale fenomeno & favorito in presenza di umidita e sotto I'azione di

agenti aggressivi, quali quelli presenti in ambiente marino o industriale.

Fenomeni di degrado correlati

E=—r

Questo difetto se non viene tempestivamente e opportunamente riparato pud
portare alla corrosione e ossidazione degli elementi strutturali.
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LIVELLO 1. ALCUNI ESEMPI DI SCHEDE DIFETTOLOGICHE

intech

Peso del difetto . P,
Estensione k1 0,2 (un chiodo) 05 (;:Il;;]h;:l(;]su un 1 [plzlzll:zzlﬂs]u piu
G=1 G=2 G=3 G=4 | G=5
o Intensita k2 0,2 (difettosita —testa o | 0,5 (caduta di una delle 1 (chiodo caduto)
Descrizione gambao) due teste)

Rientrano in tale categoria, i difetti di chiodatura rilevabili a vista, quali I'errata conformazione della testa ribattuta del
chiodo (teoricamente a calotta semisferica coassiale con il gambo) e I'assenza di una delle tue teste o dell’intero chiodo

dal foro.

Cause

Il difetto di chiodatura ha origine per:
- conformazione e dimensionamento non corretti del giunto chiodato;

- ricalcatura/ribattitura non corretta del chiodo;

- eccessiva sollecitazione.
Si manifesta con piu facilita laddove la chiodatura & soggetta a corrosione localizzata

o fenomeni di fatica.

Fenomeni di degrado correlati

In alcuni casi si arriva alla caduta di uno o piu chiodi con conseguenza perdita di

efficacia della connessione. : :
) . . . . . . ) Fonte: Manual for Bridge Element Inspection —

Talvolta si trova associato a deformazioni delle anime/piattabande degli elementi AASHTO (2019)

collegati dal giunto chiodato e in corrispondenza di lesioni ai nodi.
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Deformazione anime / piattabande

Peso del difetto
Estensione k1 0,2 (appena presente) 0,5 (~50% lunghezza) 1 (~tutta la lunghezza)
G=1 G=2 | G=3 | G=4 G=5 - -
Intensita k2 0,2 (accennata) 0,5 (10 mm) 1 (oltre 10 mm)
Descrizione

Il difetto, localizzato nelle piattabande o nelle anime di sezioni aperte (a T,
doppio T, a L, a C, ecc.), si manifesta con la perdita di forma dei profili. Nel caso in
cui la deformazione interessi I'lanima si parla di imbozzamento.

Cause

Generalmente il difetto & dovuto all’urto di veicoli, natanti o altro materiale
trasportato dalla corrente o & conseguente al verificarsi di frane.

Ulteriori cause correlabili a tale difetto sono:

- deformazioni impresse al montaggio per errate tolleranze costruttive;

batd <
Fonte: PROGETTO RAM — Manuale di ispezione

- incendio; PR
principale (Anas GRUPPO FS ITALIANE)

- avanzati stadi di corrosione;
- carichi concentrati non previsti o fenomeni di instabilita locale.

Fenomeni di degrado correlati

In concomitanza con questo difetto spesso si riscontrano fenomeni quali
sfogliamento della vernice, corrosione e difetti caratteristici dei giunti bullonati

o saldati. i
Il fenomeno si riferisce alle sole sezioni aperte, altrimenti si parla di 8 /-
deformazioni su pareti di travi scatolari. Fonte: BRIDGE INSPECTION MANUAL — NY’S DOT
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Fessure trasversali

Peso del difetto

Estensione k1 Sempre =1
G=1 G=2 G=3 G=4| G=5 |

Intensita k2 0,2 (capillare) 0,5 (qualche mm)

1 [qualche cm)

Descrizione

Per fessure trasversali si intendono le lesioni che possono presentarsi all’'intradosso della volta,
con andamento prevalente lungo la direttrice dell’arco, trasversalmente all’'asse stradale.
Generalmente esse interessano i giunti di malta.

Cause

Le fessure trasversali possono essere generate :

- cedimenti differenziali delle fondazioni;

- eccessiva spinta del terreno sulle spalle o eventi sismici;

- se la fessura & in chiave all'arco pud essere indice di una insufficienza statica per carichi
verticali.

Se si localizzano alle imposte possono essere dovute a:

- carichi non simmetrici tra campate contigue (campate piu lunghe o piu caricate). In questo
caso sono il segno della formazione di una cerniera cilindrica dovuta ad eccesso di flessione;

- uno scorrimento tra conci contigui causato da un’eccessiva forza di taglio, pil raramente.

Fenomeni di degrado correlati

La presenza di lesioni facilita le infiltrazioni di acqua e degli agenti aggressivi attraverso il
materiale, per cui potrebbe favorire la presenza di macchie di umidita e/o dilavamento della
muratura.

Il difetto non deve essere confuso con altri tipi di stati fessurativi, quali fessure orizzontali,
verticali o diagonali, che sono tipici di elementi verticali quali pile, spalle e timpani, e fessure
longitudinali, che si sviluppano sull’arco ma lungo la direzione ortogonale.

G&P Intectsrl ¢ Div. HIRUN Int. 6. Riqualificazione funzionale
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Fessure longitudinali

Peso del difetto
G=1 G=2 G=3 G=4 | G=5

Estensione ki1 0,2 (< % della luce) 0,5 (< ¥ della luce) 1 (> % della luce)

Intensita k2 0,2 (capillare) 0,5 (qualche mm) 1 (qualche cm)

Descrizione

Questo tipo di difetto e riferito a fessure ad andamento circonferenziale che si
presentano all'intradosso  dell'arco, che quindi seguono I'andamento
longitudinale dell’asse stradale. Le fessure possono interessare sia i giunti di
malta sia gli elementi lapidei o di laterizio, che costituiscono la tessitura muraria.

Cause

Le fessure longitudinali trovano spesso origine per:

- cedimenti differenziali delle fondazioni in direzione trasversale;

- condizioni di carico fortemente sbilanciate (tracciati curvilinei);

- discontinuita del manufatto con volte realizzate a settori affiancati.

In prossimita dei bordi dell’arco possono essere associate al distacco del timpano.

Fenomeni di degrado correlati

La presenza di lesioni facilita le infiltrazioni di acqua e degli agenti aggressivi
attraverso il materiale, per cui potrebbe favorire la presenza di macchie di
umidita e/o dilavamento della muratura.

Il difetto non deve essere confuso con altri tipi di stati fessurativi, quali fessure
orizzontali, verticali o diagonali, che sono tipici di elementi verticali quali pile,

spalle e timpani, e fessure trasversali, che si sviluppano sull’arco ma lungo la
direzione ortogonale.
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LIVELLO 1. ALCUNI ESEMPI DI SCHEDE DIFETTOLOGICHE

Macchie di umidita attiva

Peso del difetto
G=1 G=2 | G=3 | G=4 G=5

Estensione ki 0,2 (appena presente) 0,5 (~50% superficie) | 1 (~tutta la superficie)

Intensita kz Sempre =1

Descrizione

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

Cause

La penetrazione di umidita e di acqua meteorica attraverso il materiale & favorita in
presenza di:

- materiali caratterizzati da elevata porosita;

- mancanza o carenze nel sistema di impermeabhilizzazione;

- sistemi di convogliamento delle acque assenti, inadeguati o danneggiati;

- imperfetta tenuta dei giunti;

- scossaline assenti o deteriorate.

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 &
diverso da altri fenomeni, quali le tracce di scolo, dovuti a scorrimenti superficiali di

acqua.
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