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Comportamento di pile da ponte in calcestruzzo
armato soggette a danno per corrosione

Casi studio su pile a telaio

Relatore: Matteo Felitti
ENGINEERING & CONCRETE CONSULTING
Universita di Napoli — Federico

E 12 maggio 2023
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IPOTESI DI BASE:

Sezione non prefessurata (ipotesi utilizzata in questa sede)
Sezione prefessurata

Corrosione localizzata

Modello di Rodriguez

Modello di trave a fibre in grandi spostamenti



1

Sezione non prefessurata






2

Sezione prefessurata






3

Corrosione localizzata



I CLORURI SONO GENERALMENTE PRESENTI NELL'ACQUA DI MARE E,
ARTIFICIALMENTE, NEI SALI DISGELANTI!

LO IONE CLORURO (complice), AL PARI DELL'ANIDRIDE CARBONICA,
PENETRANDO IL COPRIFERRO, DANNEGGIA LOCALMENTE IL FILM DI
OSSIDO PROTETTIVO. CON L'INGRESSO DI OSSIGENO E ACQUA
(killer), POI, SI GENERA CORROSIONE ED ESPULSIONE DEL
COPRIFERRO (la «ruggine» ha un volume di circa 4-6 volte superiore
a quello del metallo che I’'ha generata).



un

}202:902 N3 INN

prospetc F.1 Valori linih raccomandati per la onnwclzimulepmprldidnl calcestruzzo

o e o G 5
f cumig
Nessun | Corrosione indotta da carbonatazione / Corrosione indotta da clorur \ Altacco da gelo/disgelo Ambientl chimic aggressivi
m" di mare Cloruri diversi dalf
o altacco S
X0 XC1 | XC2 | XC3 | XC4 /x31 XS2 | X83 XD1 x02 | x03\ xF1 XF2 | XF3 | XF4 | XA1 | XA2 | XA3]
bh?w 0,65 0,60 055 050 050 045 045 055 0.55 045 055 0,55 050 045 055 050 0.45
w/
Classe di resistenza C1215 | C20/25 | C25/30 | C30/37 | C30/37(| C30/37 | C35/45 | C35M45 | C3037 | Ca0a7 | CIBMH5 Fﬂmﬂ C25/30 | C30/37 | C30/37 | C30M37  C30/37 | C35M5
minima
Contenuto minimo di 260 280 280 300 300 320 340 300 300 320 300 300 320 340 300 320 360
cemento ®
(ig/m’)
Contenuto minimo di aria - - 409 | 40Y | a0 -
(%)
Altri requisit \ . / Aggregati in conformita alla EN 12620 Cemento resistente
o ) con sufficiente resistenza al gelo/disgelo ai solfati ®
a) Quando il calcestnuzzo non contiene aria inglobata, si dovrebbe sottoporre a prova la del calcestruzzo secondo un di prova appropriato rispeio a un calcesinzzo di cui & stata dimostrala la resistenza al

pelo/disgelo per la classe di esposizione pertinente.
b) Quando i solfati nel'ambiente comportano classi d esposizione XAZ2 e XA3, & essenziale utilizzare cemenio resistente ai solfatl conforme alla EN 197-1 0 alle norme nazionall complementari,

c) Quando si applica il concetto del valore kil rapporo massimo w/e e il contenuto minimo di cemento si modificano in conformita al punto 5.25.2
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Penetrazione rmassima accettabile

Penetrazione della cormrosiones

Innesco Propagazione Termnpo

A A
rw

“ita utile della skrattura




Pietro
Pedeferri

Penetrazione massima accettabile

Penatrazione della comosione

Innesco Propagazione Ternpo
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M. Collepardi



Pietro Pedeferri

corroding area

passive rebar -700mV, anode

-100mV, cathode






4

Modello di Rodriguez



Corrosione
uniforme

-
N/

Corrosione localizzata
Modello di Rodriguez

—————
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Corrosione localizzata
Modello diVal Melchers
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Modello di trave a fibre in grandi
spostamenti



Buckling_steel>-0.10

e

Crack_cls=0.0001

@ & © Yeld steel=0.0025
+ + @
a B
.\ Fracture_steel>0.06-0.10
RC Section Confined Steel Fibres
Concrete Fibres Concrete Fibres

Spalling cls>-0.0020 Crushing cls>-0.0080



Perche ???



Collasso 2018

Ponte sul Polcevera




Collasso 2020

Ponte sul
flume Magra




Collasso 2023
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LINEE GUIDA PER
LA CLASSIFICAZIONE E GESTIONE DEL RISCHIO,
LA VALUTAZIONE DELLA SICUREZZA
ED IL MONITORAGGIO DEI PONTI ESISTENTI

Allezate al parere del Consizlio Superiore dei Lavor Pubblici n 542022,
espresso dall’ Assemblea Generale m data 10.06.2022.




LINEE GUIDA PER
LA CLASSIFICAZIONE E GESTIONE DEL RISCHIO,
LA VALUTAZIONE DELLA SICUREZZA

ED IL MONITORAGGIO DEI PONTI ESISTENTI

serare le eventuali carenze dovute a problemi di durabilita, in particolare, I'eventuale riduzione della
dilavamento del calcestruzzo superficiale che puo comportare la riduzione della sezione utile,

Nelle verifiche o

sezione dovuta
I'eventuale assenza o carenza di staffe causate dalla corrosione

I'eventuale dimit frea di acciaio dovuta alla corrosione,
delle stesse che in genere hanno copriferro ridotto o I'eventuale inefficacia delle staffe dovute alla corrosione degli spigoli
d’armatura. Occorre porre attenzione agli sbalzi laterali dei ponti, particolarmente esposti agli effetti del degrado; e bene che essi
siano verificati per gli effetti di urto, svio e azione delle barriere di sicurezza nelle condizioni piu sfavorevoli di carichi previsti

dalla verifica di sicurezza prescelta.

Approvate nel maggio del 2020



STUDIO DI UNA SEZIONE IN C.A.
SOGGETTA ALL'AZIONE DEI CLORURI

DIFFUSIONE DEI CLORURI IN ACCORDO ALLA SECONDA
LEGGE DI FICK



ESEMPIO DI
DANNO
LOCALIZZATO
ALLA BASE DI
UNA PILA DA
PONTE




Dati:

- Pila diametro sezione = 100 cm

-a= 30 mm |
- CO — 0 5
- Dgem = 10X10712 (m2/s) = 315,36 mm?2/anni

-k, ki =1 2

- A(t) = (t,/t)° |

- alfa=0,3 a"'
-t, = 28 gg = 0,0767 anni I
- Cqit = 0,5% "«

-C, =1,5%
-Ax =0 9
- C25/30
- FeB44K (12 fi 24) !
- Staffe fi 8/15" , — = _
i [undmmnw}d

Condizione di diffusione  Attiva cs [%] Fessurato

| oo @ om




Mappa delle concentrazioni dei cloruri ab50 anni

iBER @ | = Elementi nascosti 7
. - Lati
| Profilo (-500,0), (499.3,-5.6) | e ISO-critica allo ..
— 1 -
I \ — E’;T::I:critico 0.14 0, 50/0 a 50 a n n I
14 xcls=6%mm || 57
] xcls=6%mm 027
J — 041
Y2 = 0.55
1 \ / — 0.68 =
] —! 0.82
1 \ —0.95
1 - - 1 —1.09 o
L Copriferro interamente s
H
© 4 | |
E ] — 0,50 % Ocm
5 1 Tempo = Passo 50 anni
0.6 (Minima = 0.00 %)
] (Massime = 1.50 %)
_ 19
| 169 69
04
: 22
e \ /
1 57
0  — — — — —— — —— — — —
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000
30 Ascissa [mm] 30
76 57 -33 18 Ocm 13 32 B




Mappa delle concentrazioni dei cloruri a 100 anni

@AEN @

Concentrazione [%]

=
t

=
=

0.4

0.2

Profilo (-500,0), (499.3,-5.6)

= Profilo
= Valere critic

xcls=80mm
xcls=80mm

o

|

80

°30

Ascissa [mm]

1000

Concentrazione [%6]

0.14

0.27

L 0.41

0.68
—0.82
—0.95
—1.09

1.23

136

=0.50 %

Tempo = Passo 100 anni

(Minimo = 0.00 %)
(Massimo = 1,50 %)

ISO-critica allo
0,5% a 100 anni

-18 0 cm 19

Elementi nascosti -

B

ti

Armature

38

EL

57




Profondita di penetrazione a 50 anni calcolata con le analisi diffusive

BEN*2E m‘
B i I 11 fi 24 diventa fi 23 a 50 anni 11
Tempo di innesco = 16 anni ::; """ B .
T ] e % - %S
IR SusSeSetineteteseles WK
o= sooms IR SSKKSEX SIS -
H e RIS OSSR
| R
e _ - XCOI‘I‘=1mm
Tempo [anni] - : o . - E
0.

4 Asta ‘
Tipolog € @=100 (Cls) - &
Lunghezza [em]  450.00 !
Rinforz Nessuno s ﬁ‘
Tipe elemento Pilastro o ‘
Copriferro [em]  3.00 ‘
Criteri di progetto Crit_Prog (1) ek EJ ‘

4 Calcolo ‘
Passo Fibre cop. [cm] | 2.00 ‘

4 Varie ‘
4 Diffusivita \

DRCMO 315.36 ‘
ke 1.00 ‘
kt 1.00 ‘
alpha 0.30 |
0 0.0767 ‘
wspal [em]  0.10 ‘
Angolo F1(15 i
Sezione 51

4 Varie

Tipelogia mesh Quadrilateri

Passa mesh FEM [em]  1.00

Fibra
4 Diametro E”
[»8 [mm]  24.00
R 6.00 E”
I corm(R) [mm] | 1.00 I
8(R) [%]  4.18
] [mm] | 23.00




BE R TE

Curva Fibra N: 823

= Curva Fibra N: 823

25:77

.| Tempo di innesco = 16 anni

xcorr(R) [mm]

0.5
0| —— s :H R
..................................................
0 10 20 30 40 50 &0 (1] 80 50 100
Tempo [anni]
BELE

xcorr(R) [mm]

{02586
-
07758
10345
12931

15517
18103
20689

23275

2.5862

| Tempo = Passo 100 anni \§

(Minimo = 0.0000 mm)
(Massimo = 2.8448 mm)

| Elementi nascosti

]

Armature

Latj

Il fi 24 diventa fi 21 a 100 anni
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Xcorr = 2,84 mm

R
57| -
i I xcormR) [mm] | 2.84 I
u E—

Profondita di penetrazione a 100 anni calcolata con le analisi diffusive

4 Asta
Tipologia C@=100 (Cls)
Lunghezza [em] 450.00
Rinforzo Nessuno
Tipo elemento Pilastro

Copriferrc [em] 3.00

Criteri di progetto Crit_Prog (1)
4 Calcolo
Passo Fibre cop. [em]  2.00
o 4 Varie
4 Diffusivita
DRCMO 315.36
ke 1.00
kt 1.00
alpha 0.30
0 0.0767
wspal [em] 0.10
Angolo 1|15
Sezione 51
| 4 Varie
Tipologia mesh Quadrilateri
Passa mes h FEM [crm]  1.00
Fibra

Do [mm] 24.00

6.00

D [mm] | 21.16



COEFFICIENTE DI SICUREZZA

1,8
1,65
1,5
1,35
1,2
1,05
0,9
0,75
0,6
0,45
0,3
0,15

Andamento nel tempo del coefficiente si sicurezza allo SLU
Linea blu = INTEGRA
Linea arancione = FESSURATA

1,59 1,56
S 1,45 Riduzione
' B 15 di oftre il
1,57 T A ' ! 30% a
) 1,31 1,94 0,95 100 anni
. 0,85
1.1 1,07 ' = .. 0,75
Riduzione 0,96 '
di oltre il 0,83 073
149% a 50 ! 0.61
anni 4 0’51

10 20 30 40 60 70 80 90 110



STUDIO DELLE CURVE DI CAPACITA’
IN UNA PILA DA PONTE

DALL" ANALISI LOCALE A QUELLA GLOBALE
ANALISI PUSHOVER



Sopralluogo
e
Rilievo del
danno

Flusso di lavoro

(N

INPUT
&
Analisi di
diffusione
LOCALE

!

Xcorr (t)

(N

INPUT
e
Analisi
numeriche
GLOBALI

!

Capacita




Dati pila da ponte a telaio:

- Diametro pila = 100 cm

- Altezza pila = 880 cm

- Interasse = 500 cm

- Barre longitudinali 12 fi 24
- Staffe fi 8/15"

- Calcestruzzo C25/30

1,4 m

1,2 m

1 m = fascia
/gegradata

ENGINEERING & CONCRETE CONSULTING

di Matteo Felitti
STRUTTURE - GEOTECNICA - DEGRADO DE MATERIAL

Via Castello Arieso, 9 - 85058 Vietri di Potenza (PZ)
CF-FLTMTT67M2SGIO3V Piva: 01792790766

Naatteo % e/ﬂwm/



Penetrazione corrosione: parametro Xcorr

Sezione con indicazione delle aree di
calcestruzzo degradato

4 Varie
Tipe Modello Corrosione Localizzata
Maodello Corrosione Localizzata Rodriguez, Vidal
X [mm] 1.00 /6
R 6
4 Varie
Tipo Modello Corrosione Localizzata
Modello Corrosicne Localizzata Rodriguez, Vidal
X [mm] 2.84/6
R 6




CURVE DI CAPACITA': Confronto tra struttura integra e step a 50 anni

350 kN

= 'B \\ Ii Stati Iimihe:. SLC = Punto di funzionamento:. Tagliante

Analisi Pushover - CC9 Push-Over Masse +X H#52 (PO Masse) (X)

Tagliante [kN]

Spostamenti [mm]

M i - -230
Spostamento = - 25% Tagliante = -33%

&
<




CURVE DI CAPACITA': Confronto tra struttura integra e step a 100 anni

350 kN

@ =5 % || Stati Iimite:;"SLC B ot rionnente [-Tagliante V-I

Analisi Pushowver - CC9 Push-Over Masse +X |S2 (PO Masse) (X)

| | =& Curva Intera

=#= Curva Ridotta
-’.""‘.. @ Domsic
'q X Cap.SLC .
== Bilineare equivalente SLC

i
z Passo Intera
Passo Ridotta
20 1 kN = Domanda 5LC
= Serie importata

g

g

Tagliante [kN]

-—---_"""‘"---.
_\\ \

g

120 140 160 180 200 220 240 260 280 300
Spostamenti [mm]

216 mm 301 mm

"Tagliante = -43%
Spostamento = - 28%

<&
<«




MOMENTO-CURVATURA: INTEGRA

- | i Colorazicne: | Stato

- Elastico

@0 A=l
Risposta sezione N: 6
0
| = Risposta
@ step
— -300
? ]
= ]
= i
r ]
2 1000 -
-15w -_t0 V4V T
2.5e-05 2e-05 1.5e-05 1e-05 5e-06 0
Xz [1/mm]
& =
Risposta Fibra N: 732
400 — Risposta fibra
] @ siep
=
=M
2,200
o
0 -
----------------------------------
0.1 0.2 03 0.4 05 0.6

I_I Cls Fessurato
- Cls Plastico
- Cls Schiacciato
- Acc Plastico

I:l Instabilitd Compressions

- Rottura Trazicne

* | bt (=]




MOMENTO-CURVATURA: 50 ANNI

BEID S AE

= ;Coloraziune:| Degrado o | [=] =
Risposta sezione N: 6 -Nun degradato
0 ——»
Degradat
| = Risposta - R
@ st ! Riduzione confinamento

€

=

=

2 -50

-1.2e-06 -1e-06 -Be-07 -be-07 -4e-07 -2e-07 0
Xy [1/mm]

BEID ¢ AE

41

Risposta Fibra N: 656

400 = i =

== Risposta fibra |
® step
-
E?_'DO
= .

0 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25 0.3
£ [%]




MOMENTO-CURVATURA: 100 ANNI

@ (=] -B & || = ;Coloraziune:‘ Degrado V| [=]
Risposta sezione N: 6 -Nun degradate
0 ————
Degradat
] = Risposta - £ a—
. step ! Riduzicne confinamento
E
=
—
E 1 F\‘ﬁ-
-50 -‘_‘-'"""--..__
_-‘--..___\ -
-1e-06 -8e-07 -Ge-07 -4e-07 -2e-07 0

xy [1/mm]

BED DB

41

Risposta Fibra N: 656

AD0 , T
/ — Risposta fibra
/ i
& 200 -
=
b
1] /

0 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25 03




PILA_CLORURI_INTEGRA | Esecuzione Verifiche

STRUTTURA INTEGRA

(%) Sezioni di verifica
QGL@LQEI ;ENum.sezione:‘I TIE

12024(L)

1nn nn

Generale bpzioni Cerca |

Asta 1 (2-1) [Pilastro]
o Comportamento

Tipe Fragile &

Fattore di Comportamento 1.30

Attenzione Verifiche OK

MNomeVer Shv -> Capacita Defo...

PGAC 0.126

£E = 0,23 (SLV — globale) £E = 0,42 (SLV — locale) =

» B
zZ -
pEle
. e
pEle : |
- QQQQHEDY[ | . |verifiche non superate
Eventi
FFRRRAR R Globale ASNLRFEERRRRRRE SRR D
PGASLC | PGA_C = 0.065 | PGA_D=0.358 | ZE=0.18 | TC= 59 | Tr.D= 1950.00 | CEt)= 003 =
PGASLY | PGA_C = 0.067 | PGA_D=0.299 | €E=023 | €= 45 | TrD= 949.00 | CElt)= 005
PGASLD | PGAC=0418 | PGAD=0.122 | £E=342 | €= 45 | D= 101.00 | CE(t)= 045 —
PGASLO | PGAC=0308 | PGA_D = 0.0095 | ‘EE=325 | TC= 45 | TrD= 6000 | CElt)= 075 Dati Vulnerabilita
- — - - : Dati per la valutazione di vulnerabilita (sismica o moltiplicatore
Verifiche localizes R dei carichi statici).
PGASLY | PGAC=0.126 | PGAD=0.299 | ZE=042 |

&7 Modifica Esporta

L= 162 | Tr.D= 949.00 | LEE) = 017 | Mon Trovata in Asta 1 {2-1) [Pilastro] - > Shv -> Capacita Deformativa -> DirY ‘_| Ecequi verifica

il



[ PILA_CLORURI_50 anni | Esecuzione Verifiche = a X

STRUTTURA A 50 ANNI

(%) Sezioni di verifica

QG)\@QEI ;ENum.sezione:1 o -

12024(1)

1nn nn

Generale | Opzioni | Cerca |

Asta 1 (2-1) [Pilastro]
- E—
Tipo Fragile =
Fattore di Comportamento 1.50

Attenzione Verifiche OK

NomeVer Sk -> Capacita Defo...
PGA C 0.107
PGAD

&E = 0,13 (SLV — globale)

&E = 0,36 (SLV — locale)

k.

SR ETSI=R-1

Eventi

t2Globale ASNL#EsEddaasiniaaaiaains

PGASLC | PGA_C=0046 | PGAD=0358 | £E=013 | €= 29 | Tr.D= 195000 | ZEtr)= 001 N
PGASLY | PGA_C = 0.038 | PGAD = 0.209 | CE=013 | €= 14 | Tr.D= 04900 | CEth= 001
PGASLD | PGA_C=10.350 | PGAD=0.122 | £E=2.86 L= 14 | Tr.D= 101.00 | CEity= 0.4 —
PGASLO | PGAC=0247 | PGAD = 0.085 | ‘& E=2.60 | €= 14 | D= 6000 | CEitd= 023 ‘ ‘ Dati Vulnerabilita
Diati per la valutazione di vulnerabilita (sismica o moltiplicatore
R Verifiche locali = =EoE = - dei carichi statici),
PGASLV | PGAC =0.107 | PGAD =0.209 | E=036 |

TrC= 116 | Tr.D= 949.00 | CEty= 012 | Mon Trovata in Asta 1 (2-1) [Pilastro] -> Shv -> Capacita Deformativa -> DirY ;';'! Esegui verifica

Esporta



PILA_CLORURI_100 anni | Esecuzione Verifiche

STRUTTURA A 100 ANNI

&E = 0,12 (SLV — globale)

L.

Eventi

FEREEER R Globale ASNLFHRHEEERERN T

PGASLC | PGA_C=0.045 | PGAD=10358 [:EE=1013

PGASLY | PGA_C=0.037 | PGAD =0.299 | EE=1012

PGASLD | PGAC=0343 | PGAD=10.122 | :E.E="2.80

PGASLO | PGAC =0.240 | PGAD = 0.095 [ E=E=2A3:
R rifiche loc ==zE

PGASLY | PGAC=0.05 | PGAD=10.299 | T E=035

IrC=
TrC=
IrC=
TrC=

TrC=

28
13
13
13

12

TrD = 1950.00
TrD= 949.00
Tr D= 101.00
Tr D= 60.00
TrD= 94900

| ZE(t) =
| CElt) =
| E(tn =
| CElt) =

| ZEit)=

001
001
0.13
022

0.12

&E = 0,35 (SLV - locale)

Non Trovata in Asta 1 (2-1) [Pilastro] -> Slv -> Capacita Deformativa -> DirY

Qe l=|mEE e

[a

(%) Sezioni di verifica
QQ@QEI ;ENum.sezione:1 =

12024(L)

1inn nn

Generale | Opzioni | Cerca |

Asta 1 (2-1) [Pilastro]

Tipo Fragile >

Fattore di Comportamento 1.50

Attenzione Verifiche OK
emewbilta
NomeVer Sk -> Capacita Defo...
PGAC 0.105
PGA_D 0.209
el 0.35

ERE  [Vertiche non superate
Avefcne

AreaTors [mm?] | 0.00
> Stabilita.

3

Ee

pEd

> 8

EEIN | verifiche non superate

Dati Vulnerabilita
Dati per la valutazione di vulnerabilita (sismica o moltiplicatore
dei carichi statici).

Esegui verifica 27 Modifica Esporta

Esci



STUDIO DELLE CURVE DI CAPACITA’
IN UNA PILA DA PONTE

DALL" ANALISI LOCALE A QUELLA GLOBALE
ANALISI PUSHOVER

(Felitti, Oliveto, Stacec)



d : STAC EC STACEC Mews n. 12/20

software peril calcolo strutturale Notiziario di informazione on-line su prodotti e servizi Stacec

SCOPRILO CON | NOSTRI WEBINAR GRATUITI

LEZIOME N. 8 - VENERDI 29 maggio 2020 - ore 15:30

MODELLI DI DEGRADO

Prof. Matteo Felitti - Ing. Francesco Oliveto - Ing. Biagio Pisano - durata 180

T PRESENTAZIONE
: - DEL 29/05/2020

"
3
.

.

Y
T

https://www.youtube.com/w
atch?v=YWVKAuU4Rjs8

PROGRAMMA ga

Ore 15,30 - 16,10 _
IL DEGRADO DELLE STRUTTUREIN CA. ECAFR Softare |
Prof. Matteo Felitti - Universita di Napoli perll

Ore 16,10 - 17,30 Stﬂ::té:;a’e

MODELLI DI DANNO PER LE STRUTTURE IN C.A.
Ing. Francesco Oliveto - Esperto in analisi numeriche avanzate

Ore 17,30 - 18.30
IMPLEMENTAZIONE DEI MODELLI IN FaTA Next
Ing. Biagio Pisano - Analista STACEC

richiesti

Crediti formativi CNI ‘ ISCrvItl g/ ‘ ‘partec'pa-o' ‘

TUTTE LE LEZIONI:

11032020 # Lezione 1. La modellazione delle strutture  [Elek]
20032020 ¢ Lezione 2. Gestione approfondita delle armature
27.03.2020 # Lezione 3. Le strutture esistenti. m

09.04.2020 # Lezione 4. Modellazione e consolidamento degli elementi di fondazione

24042020 # Lezione 5. Progettazione di strutture in acciaio

08:05.2020 4 Lezione 6. Analisi non lineari. Parte |. Applicazione dei modelli e teorie utilizzate

22052020 # Lezione 7. Analisi nen lineari. Parte II. Analisi dinamica non lineare e dispositivi antisismici
29.05.2020 # Lezione 6. Modelli di degrado integrati in FaTA Next
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Armatura in BIM
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Confronto curve di capacita : riduzione tagliante e riduzione capacita di spostamento !
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Momento — curvatura (sezione): riduzione capacita dissipativa

Curva sezione integra
Curva sezione degradata
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Curva tensione — deformazione (fibra acciaio): riduzione resistenza e
soprattutto riduzione duttilita !
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PONTI AD ARCO e costruzione di ponti
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VALUTAZIONE DI PONTI E VIADOTTI
ESISTENTI SOGGETTI A RISCHIO
STRUTTURALE IN CONDIZIONI

VALUTAZIONE DELLA ROBUSTEZZA
DI SISTEMI STRUTTURALI

E GEOTECNICI STATICHE, SISMICHE E DI DEGRADO
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Parte | - Aspeffi peculiari dei meccanismi di collasso e resistenti in condizioni
di azioni estreme con riferimento all‘inferazione terreno-struttura

Parte Il - Applicazioni numeriche per la stima degli indicatori di robustezza
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LA SICUREZZA DEI PONTI
STRADALI ESISTENTI
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CONTROLLO
E MANUTENZIONE

DI PONTI E VIADOTTI

Dal controllo statico allo manutenzione

Ai sensi delle Linee guida del Ministero
delle infrastrutture e dei trasporti

Una guida per tecnici ed enti gestori
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