
Presentazione della collana dei volumi tecnici ReLUISBRIDGE

Presentazione della 

COLLANA DI VOLUMI TECNICI ReLUIS∩BRIDGE
Bridge Risk, Investigation, Diagnostics, Governance and Experimentation

Monitoraggio strumentale dei ponti

 

Antonio Bilotta

Sperimentazione delle Linee Guida per i ponti esistenti

Accordo tra il CSLLPP ed il Consorzio ReLUIS 

attuativo dei DM 578/2020, DM 204/2022 e DM 304/2024

Risultati delle attività di ricerca e strumenti di supporto alla gestione dei ponti esistenti 

Roma, 14 maggio 2026 - Aula Magna “Adalberto Libera”, 

Dipartimento di Architettura Università degli Studi Roma Tre

ReLUIS



Presentazione della collana dei volumi tecnici ReLUISBRIDGE

Monitoraggio strumentale dei ponti

Sensibilizzare gli operatori 

sull’importanza del corretto progetto 

del sistema di monitoraggio

✓ Fornire informazioni per la gestione e 
l’analisi dei dati nel corso della vita del 
sistema di monitoraggio

✓ Supportare i professionisti del settore con 
richiami alla letteratura tecnica

✓ Fornire strumenti metodologici per il 
supporto alle decisioni al gestore 
dell’infrastruttura

Casi studio volti a fornire un supporto pratico 
all’operatore

Gestori

di infrastrutture

Progettisti

Combina aspetti teorici e pratici per la 

progettazione dei sistemi di monitoraggio

ReLUIS
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Progetto del sistema

❑ Quadro UNI/TR 11634 per la 
definizione degli obiettivi conoscitivi

❑ Fenomeni misurabili e scelta della 
sensoristica

❑ Architetture, requisiti metrologici

Analisi e gestione dati

➢ Ottimizzazione del posizionamento dei
sensori

➢ Depurazione degli effetti ambientali
➢ Identificazione anomalie: data-driven 

e model-based

Supporto alle decisioni

✓ Traduzione delle misure in soglie
operative

✓ Casi d'uso: fessure, pesa dinamica
✓ Gestione di eventi sismici: drift pile e 

apertura giunti

Casi studio
o Applicazioni reali su ponti esistenti
o Fenomeni monitorati e sistemi installati
o Correlazione tra misure, degrado e 

risultati significativi
o Schede esemplificative

Monitoraggio strumentale dei pontiReLUIS
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Relazione Frequenza - Temperatura

Descrizione del dataset

Depurazione degli effetti ambientali

Monitoraggio strumentale dei pontiReLUIS
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PCA kPCA

GMM seguito da local PCA

GMM AANN

ROC lineare vs. non-lineare

Tecniche data-driven di identificazione delle anomalie

Monitoraggio strumentale dei pontiReLUIS
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Dove:

• Δ𝑙𝑙𝑖𝑚 = −
𝑥0

𝑘
= −

𝑤𝑢−𝑤0

−1
= 𝑤𝑢 − 𝑤0 = 160 μm

• 𝑘 = 𝑑𝑧/𝑑𝜃 = −1 

• 𝜎𝛼  = 0, un’unica variabile in funzione dell’osservazione

• ҧ𝛽

Calcolo di Media e Dev. Std. delle variabili:

Simbolo Descrizione Media Dev. Std.

𝑦 𝛥𝓁 Misura della variazione di apertura di fessura 𝛥𝓁 𝜎𝛥𝓁 = 10-20-50 m

𝜃 Δ𝑤 Variazione di apertura di fessura - -

𝑥0 𝑤𝑢 − 𝑤0 Scarto fra limite di apertura e apertura iniziale - -

𝑥(𝜃) 𝑤(Δ𝑤) Variazione di apertura di fessura - -

La soglia ഥΔ𝑙 in funzione di ҧ𝛽 e σΔ𝑙: 

- Se Δ𝑙 ≥ ഥΔ𝑙,    conviene intervenire riparando il ponte;

- Se Δ𝑙 < ഥΔ𝑙,      conviene non intervenire sul ponte.

Funzione di stato limite: 𝑧 = 𝑥0 + 𝑥1 + 𝑥2 + ⋯ + 𝑥𝑛 + 𝑥(𝜃)

𝑧 = 𝑤𝑢 − 𝑤 = 𝑤𝑢 − 𝑤0 − 𝛥𝑤

Dati di input:             𝒘𝒖=200 μm            𝑤0=40 μm

ഥ𝛥𝑙 

[m]

ത𝑃
𝐹

FiB CC3 FiB CC2

10−6 10−5 10−4 10−3 10−2 10−1 0.50 2.56 10−4 1.07 10−3

ҧ𝛽 4.75 4.26 3.72 3.09 2.33 1.28 0.00 2.80 2.30

𝜎𝛥𝑙=50 m - - - 5 44 96 160 20 45

𝜎𝛥𝑙=20 m 65 75 86 98 113 134 160 104 114

𝜎𝛥𝑙=10 m 112 117 123 129 137 147 160 132 137

ത𝑦 = 𝑦𝑙𝑖𝑚 − ҧ𝛽 ⋅ 𝜎𝑦
2 + 𝜎𝛼

2

ഥΔ𝑙 = Δ𝑙𝑙𝑖𝑚 − ҧ𝛽 ⋅ 𝜎Δ𝑙
2 + 𝜎𝛼

2 = 160 μm − ҧ𝛽 ⋅ 𝜎Δ𝑙 

Supporto alle decisioni - Esempio scenario decisionale
Monitoraggio strumentale dei pontiReLUIS
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Form per 

omogeneizzare 

le informazioni e 

analizzare i dati

Schedatura dei sistemi di monitoraggio
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