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Procedure di prova di carico a supporto delle verifiche di sicurezza dei ponti esistenti
WW Stato dell’arte

Rete dal Lahoratorl Universitarl

alingegneeis Smica @ Sruaral Linee guida Ponti [2020 e s.m.i.]

7.5 PROVE DI CARICO STATICHE E RILIEVI DINAMICI
... le prove statiche ... non forniscono, salvo casi particolari, informazioni direttamente utilizzabili per valutare la sicurezza della

struttura...

7.5.1 PROVE DI CARICO STATICHE
... la risposta della struttura... e confrontata con la risposta teorica...

L’gjpglicaziqne dei carichi deve essere interrotta_ qualora si manifestassero deviazioni dal comportamento lineare ...
6.3.5.5 Verifica in sito della sicurezza per transitabilita temporanea

... Si effettua una prova di carico sul ponte/viadotto, applicando i carichi da Codice della Strada del § 6.3.2.2 amplificati dal valore appropriato ys prescelto fra i tre
livelli del § 6.3.3.4 e dal fattore parziale del materiale yn, considerando il valore piu alto fra quelli relativi ai materiali costituenti la struttura (§ 6.3.4.1).
La verifica di transitabilita di cui al § 6.1.5.3 si esegue entro un limite massimo di 60 giorni ....

Estendere il campo di applicazione delle prove di carico

‘ O Sviluppo di una procedura di PROVA DI CARICO (Proof Load Testing, PLT) atta a determinare un
Ultimate Load minorante della capacita dei ponti esistenti per carichi da traffico e dimostrare un livello target
di affidabilita strutturale, contenendo il rischio di fallimento durante la prova

MOTIVAZIONI

QO Frequente carenza di informazioni riguardo dettagli costruttivi e configurazione del sistema strutturale
(progetto originario, interventi, stato di conservazione, etc)

Available Elastic
Load Capacity

Elastic Load Limit

Target Proof Load

LOAD
o

3 4 Test Load Increments
- - _Diagnostic Test Load Q Disponibilita limitata di risorse degli Enti locali per valutazioni accurate previa caratterizzazione e indagini
sui materiali a fronte di una eventuale documentata storia di carico o dati WIM
— Dead Load
L Meccanismi resistenti affetti da significative incertezze (es. resistenza a trazione cls, precompressione
DEFLECTION residua, effetti spaziali 3D) che posso portare ad una stima di resistenza oltremodo cautelativa
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Procedure di prova di carico a supporto delle verifiche di sicurezza dei ponti esistenti
Affidabilita strutturale informata da prove di carico gttt sues

Rete dei Laboratorl Universitarl
di Ingegneria Sismica e Strutturale

Come aggiornare il livello di conoscenza dell’opera ¢ di sicurezza AFFIDABILITA strutturale
strutturale mediante effettuazione di prove di carico? P[Failin (t,t + At)] = P[R < S0, (1y1)]

MODELLO SEMPLIFICATO R-S: condizionamento distribuzione di capacita residua™* R Pr = ®(—p)

Prior Posterior
£y PDF f(x) AL, e
1 CDF  F(x) f )
' ) N )
/. |
i~ \ s
1’; (b) s, » ; 5 N
) ¢ R i
A 4 ! '
Pf,f,before (At = 1)’7”) ; Pf,f,afterpl,i (At — 1yr)

=P|Og-R; — 0 - (D +TLyy,) < 0] Pf quring = Pf(R—s, < 0) = P[@g-R;— 0 - (D +TLy,,) <0|60g-R;—60g-D >0 - PLj

NB: La variabile R per un ponte esistente € gia troncata inferiormente ad un valore che ¢ funzione del massimo carico di esercizio qualora noto, verificatosi durante la vita
di servizio (es. carichi eccezionali, prove di collaudo dell’epoca, prove di carico successive)
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Procedure di prova di carico a supporto delle verifiche di sicurezza dei ponti esistenti

L %’
— Procedura di prova di carico

S ORI
Rete del Laboratorl Universitarl . . . . .. . R .
dilngegneria Sismica & Sinuttursle Distribuzione dei massimi annuali (LMT1)
[ Bridge Characterization ] W PDFs - Return period = 1000ys ABA CO d’ PrOgettO / Verl_flca
[ selectafailure mechanism | oM = = =
aamlk A= 1 ys - Gov=0.05 Adimensionalized Target Proof Load QT L-WIM
- — —At=1ys-CoV=0.10 = - At=
[Define Limit State Equation (R-S50)] A:= 1 §Z_C§V=o_15 15 - ; S,F Sf:ale Fgctor .At 1¥r : ; k T3 =SF
0.01 - At=50ys - CoV=0.05 !
[ Uncertainties Probabilistic J -ﬁt = 50ys - Con0.10 Qk
000 s T I N A S I E t =50 ys - CoV=0.15
Characterization 0.008 - 14
T l ._é"’_
L L i  0.006 -
¥ 13 B target
[ M:::;:;‘ua“g::m ] [ Model Uncertainties ] [ Load Effects 0.004 - ’=§5
— 3=2.
0.002 - LUL) 12 - 3=3.09
Resisting Mechanism \\- = #=3.3 (CC2,Existing)
. N g 33; (CC2,New)
Load Effect [UM] S 3=4.2 (CC3,Existing)
3=4.4 (CC3,New)
' (3=4.7 (EuroCode,New
Proof Load Effect PL, = a; * LM1 P o 1l - -VTL(MCZO)=7.5%
- ue[u.sn.?s] l h cuzio 1la pr0‘ 1
| — — )
09 F !
v y ALt PLy = a-LM1 |
Reliability Analysls Estimation of Probability of 1
(Probability of Failure in Tgf) Failure during the test
j; 08 | . \ 1 \ \ \ : \
P during 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4 1.6 1.8 2 2.2,

Before - P pofore ]—

After - Py gfiar

Benefit Quantification I(_

Without Updating

Vo (WIM)V,, (MC20)
With Updating

Sistemi WIM

"Risk" Quantification

s Alerts User: jonessm 0.01 T T T
e = [__IPontecagnano
/\ = — gy S | 0.13 N(99.00,14.86)
- r - = Y TE | o0.008¢" r +0.64 N(198.00,44.66) | -
> i B"f.max < (b) 5 | == : ) (e | P68 DL | +0.23 N(327.00,83.85)
after = Prarget > | @ 5 N [Fratte
- L 152746 7Dec | 15:27.47 7Dec é 0.006 | " \_7 0'3732(&(2185206344286‘23) 1
N 114D \ --=-+0. .00,46.
Y||Es Affidabilita target (SOYS) > ! Z +0.14 N(308.00,62.01)
* ]
£9)
Add g; to the interval of Acceptable 1 @ 0.004 - i 1]
/ Target Proof Loads A=[a;} / Consequence C ass Bup BO '5
CC1 33-05=28 33—-15=1.38 S /
[Selection of the design proof load factor uﬂta,g,‘EA ] CCZ 3 8 O 5 _ 3 3 3 8 1 5 — 2 3 0.002
1]
CC3 43-05=38 43-15=28 oLz
m o . 0 200 400 600 800
Table 1 — ULS target reliability indexes (fib Bulletin 80,2016) GVW (kN)

*Addonizio G., Losanno D., Lantsoght E.O.L., Casas J.R. (2025). Value of proof load testing for prestressed concrete I-girder bridges in accordance with Eurocode-based safety levels. Engineering Structures, 343(B), 121067
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Procedure di prova di carico a supporto delle verifiche di sicurezza dei ponti esistenti

Prevenzione del danno durante la prova

- CDRCR= 1.16

CDR=1.93
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CDR = 1.54
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* D’ Angela D, Magliulo G, Losanno D, Parisi F, Prota A (2025). Development and validation of acoustic emission criteria for cracking assessment of prestressed RC girders., Structural Health Monitoring
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Procedure di prova di carico a supporto delle verifiche di sicurezza dei ponti esistenti
v 2
' 'IWWM N“m vebuia | Caso studio nas

SOEIGLIC SUPERIORL
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IMPATTO PROVA DI CARICO:
CON CONOSCENZA A PRIORI DELLA RESISTENZA I IN ASSENZA DI CONOSCENZA
| - : 2
2d = Adimensionalized Target Proof Load
. . . . . | = -
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