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INTRODUZIONE

Il problema dei viadotti in frana

Lo stato della ricerca sulla valutazione del rischio e la verifica della sicurezza dei ponti e

dei viadotti: a che punto siamo ?

Frane: la ricerca ha prodotto contributi avanzati per lo studio, la
classificazione, I'interpretazione, il monitoraggio e la modellazione (anche
predittiva) con metodi numerici classici e avanzati (FEM, SPH, MPM ecc.) dei
fenomeni franosi.

Ponti e viadotti: |a ricerca in ingegeneria geotecnica si € occupata
principalmente di interazione tra fondazioni superficiali e profonde e
terreno/roccia in condizioni statiche e sismiche.

Interazione ponte-frana: State-of-the-Art Review on the Causes and
Mechanisms of Bridge Collapse (Deng et al., 2015; Journal of Performance of
Constructed Facilities, ASCE): Landslide & Debris Flow

Linee guida CSLP- Consorzio FABRE: valutazione (e ricerca) di questo particolare
tipo di fenomeno.

Monitoraggio delle linee guida

I (1) Flood
I (2) Scour
- (3) Construction and supervision mistake

I (4) Coltision (3)123% (4) 11.73%
[0 (5) Overload

[ (6) Fire (2) 15.5%
[ (7) Earthquake
[ (s) Others

(5)8.75%

(6)3.18%
(7) 1.99%

(8) 13.75%
(1)32.8%

Fig. 2. Distribution of causes of the 503 reported bridge collapses
during the period between 1989 and 2000 in the United States (data
from Wardhana and Hadipriono 2003)

Fig. 4. Collapse of a bridge due to landslide (image courtesy of
Xi Zhang)



INTRODUZIONE

Il problema dei viadotti in frana

Il territorio italiano, a causa delle sue caratteristiche geologiche, morfologiche e idrografiche, e naturalmente
predisposto a fenomeni di dissesto quali frane e alluvioni.
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INTRODUZIONE

Frane sconosciute, conosciute e studiate
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Esistono inventari dei fenomeni franosi in
Italia, che aiutano nell’analisi preliminare
del sito in cui & posizionato un viadotto.

Situazioni particolarmente critiche che
richiedono adeguamenti includono ponti
parzialmente in frana, soggetti a possibili
movimenti differenziali tra le spalle.

Viadotto Rio Pizzarotta, A6



IDEA GENERALE

Approccio Multilivello

L'approccio si sviluppa su 6 livelli differenti, aventi grado di approfondimento e complessita crescenti.

Livello O  GEOLOCALIZZAZIONE | CENSIMENTO

Valutazioni su
H »
Livello 1 ISPEZIONI e REDAZIONE SCHEDE DIFETTOSITA' SCALA TERRITORIALE

su tutti i ponti

Livello 2 CLASSI DI ATTENZIONE

Livello 3 VALUTAZIONI PRELIMINARI

Valutazioni P1U’

. APPROFONDITE
Livello 4  VALUTAZIONIACCURATE

su un numero limitato di ponti
selezionati sulla base dei
risultati a livello territoriale

Livello 5 RESILIENZA DELLA RETE

Dal Livello 0 al Livello 5, la complessita, il livello di dettaglio e I'onerosita delle indagini e delle analisi

aumentano, ma il numero di infrastrutture su cui applicarle, cosi come il livello di incertezza dei risultati
ottenuti, si riduce.



LIVELLO O

Approccio Multilivello

|
1 GEOLOCALIZZAZIONE / CENSIMENTO Livello o IL——-----—————- Da
1

———---——————--+-————---—-———---—-

JSPEZIONL SPECIALL ponti_sararaviposkicsi s, repe rire nella fase di

ponti in aree ad evidenza di fenomeni alluvionali,| Q o .
erosionali e franosi, o riconosciute ad elevato > ISPEZIONI e REDAZIONE SCHEDE DI DIFETTOSITA’ Livello 1 censimento (LIVG”O 0)
rischio idrogeologico, con evidenze di possibile | T
- Interferenza con la struttura - .C istich li dell’
CLASSI DI ATTENZIONE Livello 2 aratteristiche generali dell'opera
r (lunghezza del ponte, n° campate,
Opere con problematiche l l + l l mater’ah)
immediate legate alla e Dati sul traffico (TGM)
tipologia strutturale e/o al ALTA MEDIO - ALTA MEDIA MEDIO - BASSA BASSA .S icita dell d
materiale (ponti caratterizzati : I : | \ | trategicita della strada
da elevata e grave fragilita v L. v
strutturale) Ispezioni Ispezioni Ispezioni @ i
| periodiche periodiche periodiche ] I
§7.94 = % 1
Casi per cui la valutazione di \ | | » % o
- 5 Monit i o =i . . .
sicurezza & espressamente ‘::'n:’i':ffm Ispezioni 3 § Informazioni necessarie per
prevista dalle NTC 2018 \ Straordinarie C;; =
| | o g la CdA — Rischio Frane:
Aggiornamento y i l . %
modelli strutturali
Livello 3 m * Stralci fotografici e foto aeree
VALUTAIZ-:(‘;:[éj\ gcumm VALUTAZIONE PRELIMINARE « Dati satellitari
* Relazioni monitoraggi specifici
1 | l l l * Indagini geotecniche/geofisiche
Operativita (¢ =30 anni) : * Progetti esequiti su ponte o versante
. - P Per tutte le classi di attenzione: Programmazione interventi di manutenzione i
"{:’_‘?‘f:;‘;;a (4, restrizioni d’uso, (BMS Bridge Management System) * Eventuali note del gestore
Transitabilita (2, limitazioni di carico, ¢
t ¢ =5 anni) | AGGIORNAMENTO DELLA CLASSE DI ATTENZIONE
v A
I VERIFICA SECONDO NORME TECNICHE per le strutture di significativa importanza
PROGRESSIVO UTILIZZO BIM
Meonitoraggio carichi l ‘
da traffico

Livello 5

I INTERVENTI DI ADEGUAMENTO RESILIENZA DELLA RETE




LIVELLO 1

Approccio Multilivello

GEOLOCALIZZAZIONE / CENSIMENTO Livello 0
ISPEZIONI SPECIALI: ponti cap a cavi post-tesi e -Jr
ponti in aree ad evidenza di fenomeni alluvionali, — ------------------L
erosionali e franosi, o riconosciute ad elevato ISPEZIONI e REDAZIONE SCHEDE DI DIFETTOSITA’ Livello 1 ————— — — - . .
rischio idrogeologico, con evidenze di possibile i______________+_________________J CompllaZ|One SChEda FRANE
interferenza con la struttura .
CLASSI DI ATTENZIONE Livello 2 (LIVG llo 1) :
A A
. * Pericolosita/suscettibilita della frana
Opere con problematiche l l X l l ) . o
immediate legate alla ! * Grado di affidabilita della
tipologia strutturale e/o al ALTA MEDIO - ALTA MEDIA MEDIO - BASSA BASSA valutazione
materiale (ponti caratterizzati ] ] | | / ! L. .
da elevata e grave fragilita +I L. v * Presenza o meno di misure di
strutturale Ispezioni Ispezioni spezioni L ars .
| ) periodiche periodiche periodiche 2 mitigazione
_ _ o v | | e » =3 * Estensione della potenziale
Casi per cui la valutazione di =0 A . .
sicurezza & espressamente Monito'raggio e g 2 interazione con il ponte
prevista dalle NTC 2018 | continwe Straordinarie 22
| | ag
o>
Aggiornamento y i l . =z
modelli strutturali g
Livello 3 m
Livello 4 VALUTAZIONE PRELIMINARE
VALUTAZIONE ACCURATA
Operativita (t,.;= 30 anni) l l l L A
. - P Per tutte le classi di attenzione: Programmazione interventi di manutenzione
Tranﬂtabﬂ.nta (1, restrizioni duso, (BMS Bridge Management System)
t,.; = 5anni) N
Transitabilita (2, limitazioni di carico, 'L
t,. = 5anni) | AGGIORNAMENTO DELLA CLASSE DI ATTENZIONE
v A
I VERIFICA SECONDO NORME TECNICHE er le strutture di significativa importanza
PROGRESSIVO UTILIZZO BIM P € P
Meonitoraggio carichi l ‘
da traffico

Livello 5

I INTERVENTI DI ADEGUAMENTO RESILIENZA DELLA RETE




LIVELLO 1

Compilazione scheda FRANE

Schede di ispezione ponti di Livello 1 — Fenomeni di frana e fenomeni idraulici ’r_;;
Una scheda apposita € predisposta per il rilievo degli

e Forepindoe elementi influenti sulla valutazione del rischio frane e

- idraulico.

m—— e La scheda & composta da una prima parte comune alla
- - B valutazione del rischio idraulico, in cui sono inserite le
o T | o [ informazioni generali:

. | * localizzazione

] B e o .
RISCHIO IDRAULICO Assente B = Fresente ° C on te S to g eomo rfo I (o) g ICO

Informazioni generali

* Unita fisiografica

Ente vigilante

i * Confinamento alveo

Bacino idrografica

* Rischio frane/idraulico da documentazione disponibile (es. PAl)

Contesto Geomorfologico

Morfologia del sito

@] Cresta O Pendio peco acclive (0 — 10°)
(@] Pendio moderatamente acclive (10° - 25°) (@) Pendio ripido (> 25°%)
e} Pianura O Pianura alla base dei versanti

Unita fisiografica

@] Montuosa O Collinare

O ono mermontone O ranatese Queste informazioni non modificano la CdA del viadotto.

Confinamento alveo

(@) Confinato O Semiconfinato (@] Non confinato




LIVELLO 1

Compilazione scheda FRANE

Area ric iuta peri (allegare riferir

Q  Fenomeno riconesciuto ma non ancora studiato Q  Fenomeno riconosciuto e studiato

O  Fenomeno r»nadellaloeoggetto di monitoraggio QO  Fenomeno oggetto di opere di mitigazione La SeCO n d a pa rte d e I | a SC h e d a affr.o nta i n m a n ie ra S p ecifi Ca i I
rischio frane e include:

* Definizione dell’area riconosciuta pericolosa

Tipologia di fenomeno

O o O potiamo * (Contesto geologico

QO crolloin roccia QO Ribaltamento QO Scorrimento rotazionale QO  Scorrimento traslati
(O Colate e valanghe detritiche (O Colate viscose e traslative O Complesso e compasito (O  Fenomeni gravitativi profond . .
* Tipo di fenomeno
Distribuzione dj attivita (se definibile dai dati in possesso)
O Costante QO Retrogressivo QO Inallargamento Q Avanzante QO Indiminuzione . . . . P
O Confinato O Multdredonsk e Distribuzione di attivita
Uso suolo dellarea i involta (incide sulla difficolt3 di determinazione)
O Area urbanizzate O Ares estrattiva O seminativo O Colture ° USO SUOIO dell’area potenzialm ente Coin Volta
QO  Rimboschimento QO Bosco ceduo QO Bosco d'alto fusto Q Incolto nudo

QO Incolto prato pascolo QO Altro:

* Morfometria

Morfometria frana

Posizione instabilita sul versante

o O e * Dati generali della frana

(@] Bassa (e} Fondovalle

* Parametro dello Stato di Attivita, P,

Dati generali (frane riconosciute, / ipotizzate)

Quota orlo superiore zona distacco [m] Quota ponte o viadotto [m]

Area totale [m?] Profonditi superficie di distacco [m] . Pa rametro de I Ia Mag n itudo ( m3 )’ PM = =

Volume massa [m?]

Parametro dello Stato di Attivita per la quantificazione di P, (frane riconosciute / ipotizzate) O P ar am etr o del I a M ass i m a Vel o Ci ta Attes a, P v

O Frane riconosciute @] Frane ipotizzate

8 :ttivoal_m(:renlu‘:e‘lrrilevu.olcm:se-gnic:imuvimentoinatlo e Estensione interferen za

R T S R —————. . L ] Parametri primari
ST * Affidabilita della valutazione P

O e per la CdA frane

Parametro della magnitudo su base volumetrica in metri cubi Py (frane riconosciute /ipotizzate)

(@] Estremamente/molto grande (> 10°)

@] Grande (2,5-10° - 109



LIVELLO 1

Compilazione scheda FRANE

Parametro dello Stato di Attivita per la quantificazione di P, (frane riconosciute / jpotizzate)

oot e La seconda parte della scheda affronta in maniera specifica il
G i rischio frane e include:
T « Definizione dell’area riconosciuta pericolosa
Par;msrro::’:mamm"e/mj::::;e - ms)/’.ginmem'cubi Py (frane riconosciute / ipotizzate) o Contesto geo logico
2 M ill * Tipo di fenomeno
O w15 * Distribuzione di attivita

Parametre della massima velocita attesa in funzione della tipologia di frana in atto o potenziale Py

* Uso suolo dell’area potenzialmente coinvolta

@] Estremamente/molto rapida (> 3 m/min)
(@] Rapida (3 m/min—1,8 m/h) .
[ ] rr'
@] Moderata (1,8 m/h — 13 m/mese) Morfo etrla
O Lenta (13 m/mese — 1,6 m/anno)
O Estremamente/molto lenta (< 1,6 m fanno)

Estensione interferenza

O
O

Totale O Parziale (spalle o pile)

Zona di approccio @] Altro

Affidabilita complessiva della valutazione

(@]

Buona O Limitata

* Dati generali della frana

* Parametro dello Stato di Attivita, P,

* Parametro della Magnitudo (m3), P,,

* Parametro della Massima Velocita Attesa, P,
» Estensione interferenza

* Affidabilita della valutazione

Parametri primari
per la CdA frane



LIVELLO 2

Approccio Multilivello

GEOLOCALIZZAZIONE / CENSIMENTO Livello o
ISPEZIONI SPECIALI: ponti cap a cavi post-tesi e Vlf
ponti in aree ad evidenza di fenomeni alluvionali,
erosionali e franosi, o riconosciute ad elevato > ISPEZIONI e REDAZIONE SCHEDE DI DIFETTOSITA’ Livello 1
rischio idrogeologico, con evidenze di possibile ~
interferenza con s strttura i.______________ ____________________________.L
1 CLASSI DI ATTENZIONE Livello 2 1 - H H
s Classe di attenzione
Livello 2):
Opere con problematiche l l l l l ( ello )
immediate legate alla
tipologia strutturale e/o al ALTA MEDIO-ALTA MEDIA MEDIO - BASSA BASSA Elaborando i dati raccolti nel Livello 0
materiale (ponti caratterizzati ] ] | | / ! a 2 8.8 q ..
da elevata e grave fragilita TN e nel Livello 1 si dividono i ponti in
strutturale) Ispezioni Ispezioni Ispezioni 9 classi di attenzione e si individua un
| periodiche periodiche periodiche A . R .
. | | §7.4.1 » z = ordine di priorita da seguire per
L ol . . 29 I'applicazione dei livelli successivi
sicurezza & espressamente A S EED Ispezioni ad PP
prevista dalle NTC 2018 | continwe Straordinarie £ 2
(2]
| | g £ i
Aggiornamento y i l . %
modelli strutturali g
. Livello 3 1. Individuazione dei rischi rilevanti
Livello 4 VALUTAZIONE PRELIMINARE
VALUTAZIONE ACCURATA .
1
,l, ]
Operativita (t, = 30 anni) l l L ; 2. Valutazione separata dei rischi
. - P Per tutte le classi di attenzione: Programmazione interventi di manutenzione il .
Tranﬂtabﬂ.lta (1, restrizioni d’uso, (BMS Bridge Management System) rilevanti
t,.; = 5anni) N ¢ .
Transitabilita (2, limitazioni di carico, 1
t = 5anni) | AGGIORNAMENTO DELLA CLASSE DI ATTENZIONE 1
v A
I VERIFICA SECONDO NORME TECNICHE ot e strutture di significativa importanta 3. Analisi Multi-Hazard
PROGRESSIVO UTILIZZO BIM 5 . -
Meonitoraggio carichi l ‘
da traffico

Livello 5

I INTERVENTI DI ADEGUAMENTO RESILIENZA DELLA RETE




LIVELLO 2
Determinazione della Classe di Attenzione
CLASSI DI ATTENZIONE

ALTA MEDIO - ALTA MEDIA MEDIO - BASSA BASSA

Elaborando i dati raccolti nel Livello 0 e nel Livello 1 si dividono i ponti in classi di attenzione e si individua un ordine di
priorita da seguire per I'applicazione dei livelli successivi.

Immoms B —

Rischio strutturale e

1° passo: individuazione dei rischi rilevanti fondazionale

Rischio sismico

Rischio idraulico

2° passo: valutazione (speditiva e semplice) dei rischi CdA = Pericolosita * Vulnerabilita * Esposizione

Pericolosita Vulnerabilita EsposiziOne

T

. & ]




LIVELLO 2

Gerarchia tra i rischi rilevati

Rischio strutturale e

. Rischio idraulico
fondazionale

Rischio sismico Rischio frane

Non si puo parlare di vero e proprio

I
: ]
1 1
! ]
1
. . . . . |
RISCHIO in quanto le valutazioni e le analisi 4 2 i 4 ] 4
. . 1
che si svolgono a questo livello sono CLASSE DI i ]
.f. . ATTENZIONE CLASSE DI : CLASSE DI ATTENZIONE I CLASSE DI ATTENZIONE
Sempll Icate e approsslmate' STRUTTURALE E ATTENZIONE SISMICA 1 FRANE : IDRAULICA
. . ) FONDAZIONALE : I
Sono comunque presi in considerazione \ l ------ I _______
tutti i fattori che influenzano il rischio frane

e e . CLASSE DI ATTENZIONE COMPLESSIVA
attraverso la definizione della CLASSE DI

Sulla base di questo le opere sono classificate e sono decise le azioni da intraprendere

ATTENZIONE. ‘
Analisi MULTI - HAZARD
Pericolosita [ suscettibilita Vulnerabilita Esposizione
?’*ﬁ*‘* ' : CdA = Pericolosita * Vulnerabilita * Esposizione
- 5

** si fa riferimento alla suscettibilita legata
alla sola previsione spaziale, trascurando
la previsione di tipo temporale




LIVELLO 2

Classificazione sulla base del RISCHIO FRANE

PARAMETRI PRIMARI

PARAMETRI SECONDARI

Pericolosita/

suscettibilita

Instabilita di versante (Magnitudo, Velocita, Stato di
attivita)

Vulnerabilita

Incertezza modello
Misure di mitigazione

Tipologia/robustezza del ponte e tipologia di
fondazioni

Estensione dell’interferenza

Espos

izione

Traffico Medio Giornaliero (TGM) e Luce della campata

Alternative stradali
Tipologia di ente scavalcato
Strategicita dell’'opera

_——1-—-

P= Pa+ Pm+ Pv(frana riconosciuta)
Instabilita di versante
P=Pc+ Pm+ Pv(frana potenziale)
20-25 ALTA
== ¢mmmmmmm——
1 16—-19 MEDIO - ALTA
: 12-15 MEDIA
| 8-11 MEDIO - BASSA
: 5-7 BASSA
1
|
|
|
: roTTTTTTTTTT
Affidabilita della Presenza di misure : P
Lo . - o ---| Suscettibilita !
valutazione di mitigazione I !
S

La suscettibilita alla frana e classificata in
funzione di 3 componenti, determinate al
Livello 1:

e Parametro dello Stato di Attivita, P,
e Parametro della Massima Velocita Attesa, P,

Parametro della Magnitudo (m3), P,,

\

Stato di attivita per le frane riconosciute o di grado di criticita per le frane potenziali

P

L]
A . q Attiva Inattiva
Frana riconosciuta -
P al momento del rilevo o con segni di Non attiva da diversi cicli Stabilizzata
4 movimento in atto stagionali
Frana potenziale . . .
Altamente critica Critica Scarsamente critica
(Pe)
Pa o Pc 5 3 1

Py

Massima velocita attesa in funzione della tipologia di frana in atto o potenziale

>3 m/min 3 m/min -1,8 m/h 1,8 m/h - 13 m/mese 13 m/mese — 1,6 m/anno| < 1,6 m /anno
Estremamente/molto [Estremamente/molto
¢ e Rapida Moderata Lenta ¢ CITETIOTe
rapida lenta
Pv 5 4 3 2 1
P M Magnitudo attesa su base volumetrica in metri cubi
> 10¢ 2,5-10% - 108 2,5-10°- 10 102 - 104 <5-10*
Estre eitte/molt . .
stremanientenuoio Grande Media Piccola Molto piccola
grande
Pu 15 12 9 6 3




LIVELLO 2

Classificazione sulla base del RISCHIO FRANE

La classificazione della vulnerabilita

PARAMETRI PRIMARI PARAMETRI SECONDARI

Pericolosita/suscettibilita

Instabilita di versante (Magnitudo, Velocitd, Stato di
attivita)

Incertezza modello
Misure di mitigazione

Vulnerabilita

Tipologia/robustezza del ponte e tipologia di
fondazioni

I--1 —

Traffico Medio Giornaliero (TGM) e Luce della campata

Alternative stradali
Tipologia di ente scavalcato
Strategicita dell’'opera

1
! Vulnerabilita
1
L

Tipologia
strutturale e di
fondazioni

Classe di
vulnerabilita

Estensione
interferenza

Zona approccio
Totale

Zona approccio

Zona approccio
Totale

Parziale

ALTA

ALTA

MEDIO
ALTA

MEDIO -
ALTA

MEDIA MEDIA

MEDIO -
BASSA

MEDIO -
BASSA

Zona approccio

Totale

Parziale
Zona approccio

BASSA BASSA

dipende dalla tipologia strutturale e dalla
capacita di resistere alle azioni indotte dal
movimento di frana. Essa e funzione di

* Schema statico, luce e materiale

* Numero di campate

CA.

Singola campata

\/

Schema isostatico

Schema iperstatico

L medio-piccola

Media

L elevata

Medio-alta

L medio-piccola

Bassa

L elevata

Medio-bassa

Multi-campata

Medio-alta

Alta

Medio-bassa

Media

CAD.

Singola campata

Media

Medio-alta

Multi-campata

Medio-alta

Alta

Medio-bassa

Media

Muratura

Singola campata

Bassa

Medio-bassa

Multi-campata

Medio-bassa

Media

Singola campata

Medio-bassa

Medio-bassa

Bassa

Bassa

Acciaio

Multi-campata

Media

Media

Medio-bassa

Medio-bassa

e

La classificazione e corretta tenendo conto
dell’estensione dell’interferenza

Totale

Parziale |

| Zona Approccio |




LIVELLO 2

Classificazione sulla base del RISCHIO FRANE

PARAMETRI PRIMARI

PARAMETRI SECONDARI

Pericolosita/suscettibilita

Instabilita di versante (Magnitudo, Velocitd, Stato di
attivita)

Incertezza modello
Misure di mitigazione

Vulnerabilita

Tipologia/robustezza del ponte e tipologia di
fondazioni

Estensione dell’interferenza

Espos

Traffico Medio Giornaliero (TGM) e Luce della campata

r
!
: Classe di
I esposizione
|
L

L'Esposizione considera

il Traffico Giornaliero Medio ordinario
la luce media della campata
la presenza o meno di alternative stradali

la tipologia di ente scavalcato

. Qs ; . .
izione l.—-. ¢ lastrategicita dell’opera in caso di emergenza
. . 1 -
Alternative stradali 1 i
Tipologia di ente scavalcato : :
Strategicita dell’'opera I }
T |
Classe di
TGM e Luce campata Alternative stradali Tipologia di ente scavalcato Strategicita dell’lopera  esposizione
e 1
ssenza alt
ALTO ALTO ALTA ~ _ ALTA
resenzaalt e
"’ i
‘—f
I MEDIO - MEDIO - MEDIO - MEDIO -
ALTO ALTO ALTA ALTA
: |
e e [ AA ]
"
I MEDIO - - MEDIO MEDIA MEDIA
1 _BASSA
I —>
:
MEDIO - MEDIO - MEDIO - MEDIO -
BASSO BASSO BASSA BASSA
-
BASSO : BASSO BASSA . BASSA
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Metodo di CLASSIFICAZIONE del RISCHIO FRANE

Combinando quindi i 3 fattori si ottiene la Classe di

Classe di suscettibilitt MEDIA

Classe di esposizione

AttenZione aSSOCiata ad Ogni Opera. Ad esempio: T Alta ‘ Medio-Alta ‘ Media Medio-Bassa Bassa
- | Alta Medio-Alta Media
suscettibilita MEDIO-ALTA + esposizione MEDIA + vulnerabilita MEDIO-BASSA | 5 = | Medio-Alta Medio-Alta ‘ Media
‘ E g Media Medio-Alta | Media
U = | Medio-Bassa Media Medio-Bassa
CdA FRANE = MEDIA ® | Bassa Media Medio-Bassa
Classe di suscettibilita ALTA Classe di suscettibiliti MEDIO-BASSA
T — Classe di esposizione T — Classe di esposizione
T ~___ Alta ‘ Medio-Alta ‘ Media Medio-Bassa Bassa T — Alta Medio-Alta Media ‘ Medio-Bassa ‘ Bassa
- Alta Alta Medio-Alta o Alla Medio-Alla Media
'-E :: Medio-Alta Alta ‘ Medio-Alta ; "2 | Medio-Alta Media ‘ Medio-Bassa
E E Media Alta ‘ Medio-Alta é é Media Media ‘ Medio-Bassa
@) 'E Medio-Bassa Medio-Alta Media * | Medio-Bassa Media Medio-Bassa
g Bassa Medio-Alta Media Bassa Media Medio-Bassa
e o o B o o o o o o o o o g
Classe di suscettibilita MEDIO-ALTA : Classe di suscettibilita BASSA
T Classe di esposizione : T— 5 Classe di esposizione
--H"""k-.ﬁ_ Alta Medio-Alta Media I Medio-Bassa | Bassa : - T Alta ‘ Medio-Alta Media Medio-Bassa Bassa
g Alta Alta Medig-Alta : 5 Alta Media Medio-Bassa
"13 E Medio-Alta Medip-Alta ‘ Media : "-E E Medio-Alta Media Medio-Bassa
2 £ | Media Medio-Alta | Media 1 | 8 §|Media Media \ Medio-Bassa
o 'g Medio-Bassa Medio-Alta MEDIA ! Media : o % Medio-Bassa Medio-Bassa Bassa
” | Bassa Medio-Alta Medglia : ” | Bassa Medio-Bassa Bassa
1
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ANALISI MULTI - HAZARD

Lo stesso approccio, variando opportunamente i parametri in gioco, e usato per la determinazione delle classi
associate alle altre tipologie di rischio, che combinate tra loro permettono di valutare la classe di attenzione
complessiva del ponte.

CLASSE DI
ATTENZIONE CLASSE DI CLASSE DI ATTENZIONE CLASSE DI ATTENZIONE
STRUTTURALE E ATTENZIONE SISMICA FRANE IDRAULICA

FONDAZIONALE

N v

CLASSE DI ATTENZIONE COMPLESSIVA

Indice sintetico risultato della combinazione delle classi di attenzione strutturale e fondazionale, sismica,
legata al rischio idraulico e legata al rischio frane, valutate prima separatamente e poi combinate ancora una
volta secondo un approccio per classi e operatori logici.

Le classi non hanno lo stesso peso. Un peso maggiore ¢ data alla CdA strutturale e fondazionale in quanto
legata alle usuali condizioni di esercizio delle strutture.



Approccio Multilivello

GEOLOCALIZZAZIONE / CENSIMENTO Livello 0
ISPEZIONI SPECIALI: ponti cap a cavi post-tesi e T In base alla CdA ottenuta al
ponti in aree ad evidenza di fenomeni alluvionali, . N oM o .
erosionali e franosi, o riconosciute ad elevato > ISPEZIONI e REDAZIONE SCHEDE DI DIFETTOSITA’ Livello 1 LIVE"O 2; e pOSS|b|Ie-
rischio idrogeologico, con evidenze di possibile T
interferenza con la struttura
CLASSI DI ATTENZIONE Livello 2 * Programmare la frequenza e la
LK tipologia delle ispezioni (§7.4)
OPereco-nproblematiche I———*——————————k—————————1——————————b————————{———l ° DEflnlreISISt.eml dl.SorVEghanza
immediate legate alla | (§7.2) e monitoraggio ($7.6)
tipologia strutturale el{o al 1 ALTA MEDIO - ALTA MEDIA MEDIO - BASSA BASSA |k ke e . I d. .d I' I o2 do
materiale (ponti caratterizzati J 1 1 1 — 3 — | ndividuare I'eventuale necessita di
L G ol mlemiiod et o el ety ol Lo ekt e L | . .
da elevata e grave fragilita - valutazioni accurate (§6)
strutturale) Ispezioni Ispezioni Isp.e2|:on| z
| periodiche periodiche periodiche ] I
v | | 7 53 !
Casi per cui la valutazione di =z O
: E Meonitoraggio At Sw PN .
sicurezza & espressamente A Ispezioni o0
prevista dalle NTC 2018 \ continuo Straordinarie g2 Per le CdA p1u eIevate, Sl
o o
T o passa ad una valutazione
Aggiornamento P y = .
modelli strutturali N accurata (lee"o 4)
Livello 3 m
Livello 4 VALUTAZIONE PRELIMINARE
VALUTAZIONE ACCURATA
Operativita (t, = 30 anni) l l l L A
. " P Per tutte le classi di attenzione: Programmazione interventi di manutenzione
Tranﬂtabﬂ.lta (1, restrizioni duso, (BMS Bridge Management System)
t,.; = 5anni) N ¢
Transitabilita (2, limitazioni di carico,
t,. = 5anni) | AGGIORNAMENTO DELLA CLASSE DI ATTENZIONE
v A
I VERIE;;::E?;\?S LT:E?ZEOT:ICHIA“CHE per le strutture di significativa importanza
Meonitoraggio carichi l ‘
da traffico

Livello 5

I INTERVENTI DI ADEGUAMENTO RESILIENZA DELLA RETE
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