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Stato dell’arte

Estendere il campo di applicazione delle prove di carico

❑ Sviluppo di una procedura di PROVA DI CARICO (Proof Load Testing, PLT) atta a determinare un 

minorante della capacità dei ponti esistenti per carichi da traffico e dimostrare un livello target 

di affidabilità strutturale, contenendo il rischio di fallimento durante la prova

MOTIVAZIONI

❑ Frequente carenza di informazioni riguardo dettagli costruttivi e configurazione del sistema strutturale 

(progetto originario, interventi, stato di conservazione, etc)

❑ Disponibilità 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

❑ Meccanismi resistenti affetti da significative incertezze (es. resistenza a trazione cls, precompressione 

residua, effetti spaziali 3D) che posso portare ad una stima di resistenza oltremodo cautelativa 

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… è confrontata con la risposta teorica... 

… L’applicazione dei carichi deve essere interrotta qualora si manifestassero deviazioni dal comportamento lineare …
6.3.5.5 Verifica in sito della sicurezza per transitabilità 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 𝛾CdS  prescelto fra i tre 

livelli del § 6.3.3.4 e dal fattore parziale del materiale 𝛾M, considerando il valore più alto fra quelli relativi ai materiali costituenti la struttura (§ 6.3.4.1).

La verifica di transitabilità di cui al § 6.1.5.3 si esegue entro un limite massimo di 60 giorni .... 
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Affidabilità strutturale informata da prove di carico

Come aggiornare il livello di conoscenza dell’opera e di sicurezza 

strutturale mediante effettuazione di prove di carico?

AFFIDABILITÀ strutturale  

Prior During proof load test Posterior

PDF
CDF

f(x)
F(x)

MODELLO SEMPLIFICATO R-S: condizionamento distribuzione di capacità residua** R 

𝑃𝑓,𝜉,𝑏𝑒𝑓𝑜𝑟𝑒  (Δ𝑡 = 1𝑦𝑟)

= 𝑃 𝜽𝑹 ∙ 𝑹𝝃 − 𝜽𝑬 ∙ 𝑫 + 𝑻𝑳𝟏𝒚𝒓 ≤ 0

𝑃𝑓,𝜉,𝑎𝑓𝑡𝑒𝑟𝑃𝐿𝑖
(Δ𝑡 = 1𝑦𝑟)

= 𝑃 𝜽𝑹 ∙ 𝑹𝝃 − 𝜽𝑬 ∙ 𝑫 + 𝑻𝑳𝟏𝒚𝒓 ≤ 0 𝜽𝑹 ∙ 𝑹𝝃 − 𝜽𝑬 ∙ 𝑫 > 𝜽𝑬 ∙ 𝑷𝑳𝒊
𝑷𝒇_𝒅𝒖𝒓𝒊𝒏𝒈 = 𝑷𝒇(𝐑 − 𝐬𝐩 < 𝟎)

NB: La variabile R per un ponte esistente è già troncata inferiormente ad un valore che è 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)

𝑃 𝐹𝑎𝑖𝑙 𝑖𝑛 𝑡, 𝑡 + ∆𝑡 = 𝑃 𝑅 ≤ 𝑆𝑚𝑎𝑥 1𝑦𝑟

𝑃𝐹 = Φ(−β)
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Procedura di prova di carico

Esecuzione della prova di carico

 

Consequence Class 𝜷𝒖𝒑 𝜷𝟎 

CC1 3.3 − 0.5 = 2.8 3.3 − 1.5 = 1.8 

CC2 3.8 − 0.5 = 3.3 3.8 − 1.5 = 2.3 

CC3 4.3 − 0.5 = 3.8 4.3 − 1.5 = 2.8 

Table 1 – ULS target reliability indexes (fib Bulletin 80,2016) 

Distribuzione dei massimi annuali (LM1)

𝑃𝐿𝛼 = 𝜶 ∙ 𝐿𝑀1

Affidabilità target (50ys)

𝑸𝒌
𝑻𝑳−𝑾𝑰𝑴

𝑸𝒌
𝑳𝑴𝟏

= 𝑺𝑭

ABACO di Progetto / Verifica

Sistemi WIM

*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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Prevenzione del danno durante la prova

AE (Acoustic Emission)

T1

Incipiente fessurazionePrima Fessurazione

1) Protocollo di carico

Ispezione visiva DIC (Digital Image Correlation)

* 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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𝑀𝑃𝐿< 𝑀𝑐𝑟

2) Monitoraggio
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Caso studio

CON CONOSCENZA A PRIORI DELLA RESISTENZA 

 

a) b) 

Figure 1 – Shear mechanism 𝛽𝐵𝑒𝑓𝑜𝑟𝑒  vs 𝛽𝐴𝑓𝑡𝑒𝑟  for different CoV of traffic action (𝛥𝑡 = 50𝑦𝑟𝑠): a) 5%; b) 15% 

 

Fissato il livello di affidabilità target 

𝜷𝒕𝒂𝒓𝒈𝒆𝒕→ PL = 𝜶𝒕𝒂𝒓𝒈𝒆𝒕 x LM1

Taglio in appoggio trave di bordo SF = Scale Factor = rapporto tra 

l’effetto del carico da traffico WIM 

e l’effetto da Eurocodice LM1 con 

stesso periodo di ritorno dell’azione 

(e.g. 1000yr)

IN ASSENZA DI CONOSCENZA

target  = moltiplicatore degli 

effetti LM1 che restituisce il carico 

di prova (proof load, PL) da 

applicare sul ponte per dimostrare 

un livello di affidabilità target 

𝜷𝒕𝒂𝒓𝒈𝒆𝒕 → 

PL = 𝜶𝒕𝒂𝒓𝒈𝒆𝒕 x LM1

IMPATTO PROVA DI CARICO:

𝑃𝐿𝛼 = 𝟏, 𝟎 ∙ 𝐿𝑀1
N. 11 PUNTI DI MISURA

N. 8 MEZZI D’OPERA

Frecce misurateReLUIS


