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PARTE 1) Classificazione e gestione del rischio
PARTE 2) Verifiche di sicurezza
PARTE 3) Monitoraggio

Valutazione e Monitoraggio dei Ponti Esistenti

Data mining (Livello 0)

 Ispezione visiva (Livello 1)

Definizione della classe di rischio (Livello 2)

Valutazione della sicurezza (Livelli 3,4)

Resilienza (Livello 5)

per tutti i ponti per una selezione di ponti

Un approccio multilivello 
consente di definire per 

ciascun ponte una 
conoscenza ed analisi 

corrispondenti ai differenti 
Livelli delle Linee Guida

Linee Guida per ponti esistenti

Approvate ad Aprile 2020
 
✓ DM 578 12/2020 per ANAS e 

concessionari autostradali

✓ DM 204 07/2022 per enti locali
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Approccio multilivello per definire 
schemi di prioritizzazione per la rete di 
ponti:

- Livello 0: è richiesto il data mining 
dalle informazioni rilevanti sul ponte.

- Livello 1: sono condotte ispezioni 
visive e rilievi per individuare eventuali 
danni e compilare un rapporto di ispezione.

- Livello 2: una combinazione di dati 
relativi a pericolosità, vulnerabilità ed 
esposizione fornisce una valutazione 
semplificata della classe di rischio del 
ponte, tenendo conto di più rischi.

- Il Livello 3 si applica in caso di classe di 
attenzione Medio e Medio-Alto: viene 
effettuata una valutazione preliminare 
della sicurezza strutturale.

- Il Livello 4 si applica in caso di classe di 
attenzione alta o verifica di Livello 3 non 
soddisfatta: viene eseguita una verifica 
accurata di sicurezza secondo le NTC.

- Il Livello 5 richiede uno studio specifico 
per la resilienza delle reti di ponti che non 
è trattato nell'attuale versione delle Linee 
Guida.

L’approccio multilivello delle linee guida
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Pericolosità (hazard)
Dipende dall’azione e quindi dal 
contesto in cui è collocata l’opera

Debolezze della struttura nei 
confronti del tipo di azione

Per la sismica la 
mappa è 
individuata dai 
valori della PGA

La vulnerabilità è una caratteristica 
intrinseca della struttura che 
dipende dallo schema statico, dai 
materiali, dalla condizione di 
conservazione e dalla risposta a 
problemi idraulici e geotecnici

Conseguenze dovute alla crisi della 
struttura in seguito all’azione: 
numero di vittime, costo dei danni. 
Dipende dalla destinazione d’uso e 
dall’importanza della costruzione 
durante il suo esercizio.

Quindi bisogna valutare le perdite 
attese in caso di crisi in termini 
economici e di vite umane.

La classe di attenzione (CdA) per singolo rischio

Mappe pericolosità 
idraulica e frane

Vulnerabilità Esposizione
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L’approccio multirischio

Rischio Idraulico

Rischio sismico

Rischio frane

Rischio 
strutturale e 
fondazionale
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2017 - Fossano (Cuneo) realizzato anni ‘902017 – A14 (Ancona sud) 
due vittime e due feriti

2016 - (Milano Lecco) una vittima e quattro feriti

Crolli recenti in Italia

2013 – Carasco (Liguria) nubifragio 2014  – Sardegna (frana) un morto e tre feriti2014  – Palermo-Agrigento (frana)
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Livello 0
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• Data mining: progetto originale, disegni 
esecutivi, schede di ispezione,…

Le informazioni raccolte dovrebbero includere 
l’ubicazione, il sistema strutturale compresi i 
materiali, lo schema statico, il periodo di costruzione, 
la normativa in vigore al momento della costruzione, 
gli interventi di retrofit, ecc.

Tutte queste informazioni devono essere rese 
disponibili dall'ente gestore del ponte nell’Archivio 
Informatico Nazionale delle Opere Pubbliche (e.g. 
AINOP del Ministero delle Infrastrutture e delle 
Mobilità Sostenibili).

PARTE 1) Classificazione e gestione del rischio

Level 0: Data mining/ Censimento/ Geolocalizzazione

https://ainop-coll.mit.gov.it

Linee Guida per ponti esistenti
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Principali problematiche – Livello 0

❑ Non conformità nella compilazione di alcune voci

❑ Mancata compilazione del dato 

❑ Compilazione disomogenea di alcune voci 

✓ assenza di istruzioni operative

✓ assenza schemi tipologici

✓ ambiguità dell’informazione richiesta

❑ Compilazione libera in assenza di nomenclature condivise

✓ assenza di elenchi a scelta multipla, 

✓ mancanza di coerenza nell’informazione raccolta

❑ Ripetizione di voci della scheda di CENSIMENTO di Livello 0 e della scheda 

DESCRITTIVA di Livello 1
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Livello 1

I difetti e la correlazione con il degrado
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Il rischio indotto dal degrado e dai difetti

La vulnerabilità dipende 

dalla difettosità

Schede difettologiche

Apparecchi di 

APPOGGIO

Rilevati e Fondazioni

Difetti Generici
(Riscontrabili su tutti i materiali)

GIUNTI

ELEMENTI ACCESSORI

120 tipologie di difetti codificati 

con un codice alfanumerico e 

raggruppati in categorie 

Schede di ispezione speciale:

ponti in c.a.p. a cavi post-tesi

Le schede difettologiche descrivono i fenomeni di degrado da rilevare in sede di ispezione e i criteri per l’individuazione dei parametri da assegnare. 

Ogni scheda è riferita ad uno specifico difetto. Esse sono divise in macro-gruppi, per esempio in funzione del materiale su cui il difetto a cui si riferisce può manifestarsi.
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Elementi in ACCIAIO 

o METALLO

Esempi di schede difettologiche da LG

Elementi in MURATURA
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Elementi in C.A./C.A.P. Elementi in C.A.P.

Esempi di schede difettologiche da LG
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Elementi in LEGNO Apparecchi di APPOGGIO

Esempi di schede difettologiche da LG
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Rilevati e Fondazioni Difetti Generici
(Riscontrabili su tutti i materiali)

Esempi di schede difettologiche da LG
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ELEMENTI ACCESSORI

Esempi di schede difettologiche da LG

GIUNTI
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Ogni difetto è identificato da un numero, riportato 

sulla scheda in alto a destra, che ne permette 

l’individuazione nelle schede di difettosità.

Le schede difettologiche da LG: Gravità, Estensione, Intensità
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Spalle

1. Calcestruzzo armato

2. Muratura

Pile

1. Calcestruzzo armato

2. Muratura

3. Acciaio o Metallo

Piedritti

1. Calcestruzzo armato

2. Acciaio o Metallo

Archi

1. Calcestruzzo armato

2. Muratura

3. Acciaio

4. Legno

Soletta

1. Calcestruzzo armato

2. Legno

Travi

1. Calcestruzzo armato

2. Calcestruzzo armato 

precompresso

3. Acciaio o Metallo

4. Legno

17 tipologie di schede dipendenti dal materiale e dall’elemento

ALTRI ELEMENTI

1. Apparecchi di appoggio

2. Giunti

3. Elementi accessori

3 tipologie di schede dipendenti dall’elemento 

Le schede fornite dalle Linee Guida

20 schede di valutazione dei difetti
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Le schede fornite dalle Linee Guida

Schede di valutazione dei difetti • Valutazione e descrizione dei 

difetti relativi all’elemento 

analizzato all’interno di una 

singola scheda 

• Inserimento foto del difetto in 

allegati esterni

• Valutazione di intensità ed 

estensione su range differenti 

riportata in modo numerico

• Possibilità di esprimere un 

giudizio di massima circa il 

difetto (pregiudica o meno la 

statica dell’opera)
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Livello 1: Ispezioni visive e Schede di difettosità

Per ciascun difetto, l'ispettore deve spuntare la casella (se 
del caso), scattare alcune foto e prendere nota... 

Scheda Ispezione tipo:  
N° 14 «Travi/Traversi c.a.»

G è fissato

Vedi la scheda 
difettologica 
corrispondente

K1 e k2 devono essere pesati come 0,2 – 0,5 - 1

Linee Guida per ponti esistenti
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• Estensione fissa

• Intensità fissa

• Estensione variabile

• Intensità variabile

• Estensione variabile

• Intensità fissa

• Estensione fissa

• Intensità variabile

DIFETTI GRAVITÀ 

G=1

G=2

G=3 

DIFETTI GRAVITÀ

G=4

G=5 

Differenziazione dei difetti secondo LG
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Gravità dei difetti
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Esempi di correlazione tra difetti e fenomeni di degrado: corrosione

Possibile inizio del 
fenomeno di corrosione

Inizio della propagazione 
della corrosione

Propagazione della 
corrosione

Riduzione di resistenza

t

co
rr

o
si

o
n

e
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Per maggiore chiarezza espositiva, si chiariscono operativamente alcune diciture frequentemente impiegate nelle 
schede:

Estensione dei difetti: Istruzioni operative delle LG
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Estensione dei difetti: criteri di stima

In funzione dell’area della 
superficie colpita dal 
difetto

In funzione dei numero di 
elementi colpiti dal difetto

In funzione della lunghezza 
lungo cui il difetto si 
sviluppa
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Per maggiore chiarezza espositiva, si chiariscono operativamente alcune diciture frequentemente impiegate nelle 
schede:

Intensità dei difetti: Istruzioni operative delle LG
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Intensità dei difetti: coefficienti correlati al fenomeno
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Perdita sezione 

resistente

F

F


F

µ𝑚𝑎𝑥 =
𝐴0 − 𝐴𝑚𝑖𝑛

𝐴0

𝐴𝑚𝑖𝑛

σu,out A0

σu,out A0

fu,0 Amin

fu,0 Amin

µ𝑐𝑟𝑖𝑡 = 1 −
𝑓𝑦0

𝑓𝑡0

𝐹𝑢𝑛𝑐𝑜𝑟𝑟 = 𝐴0 ∙ 𝑓𝑡0
𝐹𝑐𝑜𝑟𝑟 = 𝐴𝑚𝑖𝑛 ∙ 𝑓𝑡0

𝑐𝑜𝑟𝑟𝑢𝑛𝑐𝑜𝑟𝑟

µ > µ𝑐𝑟𝑖𝑡

Rottura in campo 

elastico

Effetto del degrado sul 

comportamento a trazione

Haefliger S., Thoma K., Kaufmann W., 2023.

Franceschini L., Vecchi F., Tondolo F., Belletti B.,  Montero J.S.., 2022.

Intensità dei difetti: coefficienti correlati al fenomeno

Problema nei meccanismi 

che richiedono duttilità 

(e.g. Selle Gerber)
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H20

H20

H20

o Convogliamento acque assente

o Pozzetti intasati

o Scarichi corti/ostruiti/danneggiati

o Infiltrazioni da giunti

Importanza elementi accessori
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vulnerabilità 

strutturale e 

fondazionale

Influenza della difettosità sulla vulnerabilità

vulnerabilità 

sismica
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Livello 1

La gestione dei dati
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Le schede fornite dalle Linee Guida

Schede descrittive di ispezione ponti di Livello 1
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Schede descrittive di ispezione ponti di Livello 1

Le schede fornite dalle Linee Guida
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Le Linee Guida prevedono la compilazione di una scheda di ispezione per ogni elemento costituente l’opera; da qui  

la necessità di impostare una schedatura più sintetica…

• Campata 1
 Spalla 1
 Pila 1, 2, …, N
 Travi 1, 2, …, N
 Traversi 1, 2, …, N
 Appoggi 1, 2, …, N
 Soletta
 Giunti
• Campata 2
 Pila 1, 2, …, N
 Travi 1, 2, …, N
 Traversi 1, 2, …, N
 Appoggi 1, 2, …, N
 Soletta
 Giunti
• Campata N
 Pila 1, 2, …, N
 Travi 1, 2, …, N
 Traversi 1, 2, …, N
 Appoggi 1, 2, …, N
 Soletta

 Giunti 

Le schede fornite dalle Linee Guida
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• 2 Spalle in c.a. 

• 4 Pile monofusto a sezione circolare in c.a.

• 5 Impalcati a cassone

• 5 Solette in c.a.

• 16 Apparecchi di Appoggio in Teflon

• 2 Giunti su spalle

• Elementi accessori

2 Schede tipo 1  

4 Schede tipo 3

5 Schede tipo 14

5 Schede tipo 18

16 Schede tipo 6

2 Schede tipo 7

1 Scheda tipo 20    

TOTALE SCHEDE 35

Elementi costituenti il ponte                 N° e Tipologie Schede

Gestione delle schede

Predisposizione delle schede di valutazione dei difetti in funzione del numero e tipologia di elementi di cui l’opera è 

costituita 
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Esempio di compilazione della scheda di valutazione difetti della spalla di un viadotto.

Le schede fornite dalle Linee Guida



La classificazione e gestione del rischio per la valutazione della sicurezza dei ponti della Regione Campania       –      Napoli, 14 novembre 2023

Le schede fornite dalle Linee Guida

Esempio di compilazione della scheda di valutazione difetti della trave di un viadotto.
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ACQUISIZIONI FOTO

Per ciascun elemento ispezionato (pila, trave, traverso, soletta, ecc) è necessario acquisire delle foto associate a 

ciascun difetto rilevato su di esso, ordinandole per data.

Esempio:

Operazioni durante le fasi di ispezione
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Schede di ispezione speciale da LG

Ponti in c.a.p. a cavi post-tesi
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Ponti in c.a.p. a cavi post-tesiScheda di ispezione aggiuntiva per

(tubi iniettati) (Tubi non iniettati e 
cavi corrosi)

Schede di ispezione speciale da LG
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Livello 2
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Livello 2 - Classi di attenzione

ALTA MEDIO - ALTA MEDIA MEDIO - BASSA BASSA

Elaborando i dati raccolti nel Livello 0 e nel Livello 1, i ponti verranno divisi per classi di attenzione 

individuando un ordine di priorità da seguire per l’applicazione dei livelli successivi.  

PROCESSO DI CLASSIFICAZIONE

1° passo

Individuazione dei 

rischi

2° passo

 Valutazione separata 

dei rischi

3° passo

Gerarchia tra i rischi: 

analisi multi-rischio
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Livello 2 – Individuazione dei rischi

CdA

STRUTTURALE E 

FONDAZIONALE

CdA

SISMICA

CdA 

IDRAULICA

CdA

FRANE

AZIONI nelle normali 

CONDIZIONI DI 

ESERCIZIO

Legate ad azioni con periodo di ritorno più elevato
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Livello 1 – Schede di rischio idraulico e frane

Una scheda apposita è predisposta per il rilievo 

degli elementi influenti sulla valutazione del 

rischio frane e idraulico.
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Livello 2 – Valutazione dei rischi

CLASSE DI ATTENZIONE  CdA= Pericolosità * Vulnerabilità * Esposizione

Pericolosità Vulnerabilità Esposizione

Non si può parlare di vero e proprio RISCHIO in quanto le valutazioni e le analisi che si svolgono a questo 

livello sono semplificate e approssimate, mentre la valutazione di rischio richiederebbe analisi più accurate.

La sua definizione considera l’influenza delle principali fonti di rischio in maniera speditiva, semplice ed approssimata.  

Ognuno dei 3 fattori è data dalla combinazione di PARAMETRI PRINCIPALI e PARAMETRI SECONDARI 

variabili in funzione della tipologia di rischio considerata.

I parametri sono determinati mediante il CENSIMENTO (Livello 0) e le ISPEZIONI VISIVE (Livello 1)
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R = P x V x E

Massima gravità

G=5

Massima classe di attenzione 

Alta

Il Livello 2 si basa sulla definizione di una classe di attenzione del 
ponte attraverso un’analisi multi-rischio semi-quantitativa semplificata:

Rispetto agli altri parametri, quello di 
vulnerabilità è significativamente 
influenzato dal livello di difettosità (i.e. un 
ponte danneggiato è significativamente più 
incline al collasso rispetto a uno integro).

Livello di 
difettosità

alto

Classe di 
vulnerabilità

alta

Classe di 
attenzione

alta

Importanza del livello di difettosità
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Livello 2 - Approccio per classi ed operatori logici

CdA

Strutturale e 

fondazionale

CdA

Sismica

CdA

Frane

CdA 

Idraulica

CdA

Complessiva

P

V

E
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Data mining (Livello 0)

 Ispezione visiva (Livello 1)

Definizione della classe di rischio (Livello 2)

Valutazione della sicurezza (Livelli 3,4)

Resilienza (Livello 5)

per tutti i ponti per una selezione di ponti

Un approccio multilivello 
consente di definire per 

ciascun ponte una 
conoscenza ed analisi 

corrispondenti ai differenti 
Livelli delle Linee Guida

Risultato finale del processo di Livello 2
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