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IPOTESI DI BASE:

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

2. Sezione prefessurata
3. Corrosione localizzata
4. Modello di Rodriguez
5. 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 l’ha generata).
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Interfaccia calcestruzzo-barra

Pietro 
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Cratere corrosivo (PIT)





4
Modello di Rodriguez





5
Modello di trave a fibre in grandi 

spostamenti





Perché ???



Collasso 2018
Ponte sul Polcevera



Collasso 2020

Ponte sul 
fiume Magra



Collasso 2023 SS177



92 voci sulla parola 
«degrado»



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 
- C0 = 0
- DRCM = 10X10-12 (m2/s) = 315,36 mm2/anni
- ke, kt = 1
- A(t) = (t0/t)α

- alfa = 0,3
- t0 = 28 gg = 0,0767 anni
- Ccrit = 0,5%
- Cs = 1,5%
- Δx = 0
- C25/30
- FeB44K (12 fi 24)
- Staffe fi 8/15”



Mappa delle concentrazioni dei cloruri a 50 anni

ISO-critica allo 
0,5% a 50 anni

Copriferro interamente 
penetrato a 50 anni

30 30

69 69



Mappa delle concentrazioni dei cloruri a 100 anni

ISO-critica allo 
0,5% a 100 anni

80

30

80

30



Profondità di penetrazione a 50 anni calcolata con le analisi diffusive

Xcorr = 1 mm

Il fi 24 diventa fi 23 a 50 anni

Tempo di innesco = 16 anni



Profondità di penetrazione a 100 anni calcolata con le analisi diffusive

Xcorr = 2,84 mm

Il fi 24 diventa fi 21 a 100 anni

Tempo di innesco = 16 anni



Riduzione 
di oltre il 
14% a 50 
anni

Riduzione 
di oltre il 
30% a 
100 anni



STUDIO DELLE CURVE DI CAPACITA’ 
IN UNA PILA DA PONTE

DALL’ ANALISI LOCALE A QUELLA GLOBALE
ANALISI PUSHOVER



Sopralluogo
e

Rilievo del 
danno

INPUT
e

Analisi di 
diffusione 
LOCALE 

INPUT
e

Analisi 
numeriche 
GLOBALI

Xcorr (t) 

Capacità

Flusso di lavoro



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 m

1,4 m

1,2 m

1 m = fascia 
degradata



Penetrazione corrosione: parametro Xcorr

Sezione con indicazione delle aree di 
calcestruzzo degradato



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

Spostamento = - 25%
Tagliante = -33%

350 kN

236 kN

226 mm 301 mm



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

Spostamento = - 28%
Tagliante = -43%

216 mm 301 mm

201 kN

350 kN



MOMENTO-CURVATURA: INTEGRA



MOMENTO-CURVATURA: 50 ANNI



MOMENTO-CURVATURA: 100 ANNI



STRUTTURA INTEGRA

ξE = 0,42 (SLV – locale)ξE = 0,23 (SLV – globale)



STRUTTURA A 50 ANNI

ξE = 0,36 (SLV – locale)ξE = 0,13 (SLV – globale)



STRUTTURA A 100 ANNI

ξE = 0,35 (SLV – locale)ξE = 0,12 (SLV – globale)



STUDIO DELLE CURVE DI CAPACITA’ 
IN UNA PILA DA PONTE

DALL’ ANALISI LOCALE A QUELLA GLOBALE
ANALISI PUSHOVER

(Felitti, Oliveto, Stacec)



PRESENTAZIONE 
DEL 29/05/2020

https://www.youtube.com/w
atch?v=YWVKAu4Rjs8



Esempio pila 
da ponte 

INTEGRA e 
con 

DEGRADO 
localizzato 
alla base

STACEC Srl



Armatura in BIM

STACEC Srl



Confronto curve di capacità : riduzione tagliante e riduzione capacità di spostamento !

1500 KN

800 KN



Momento – curvatura (sezione): riduzione capacità dissipativa

Curva tensione – deformazione (fibra acciaio): riduzione resistenza e 
soprattutto riduzione duttilità !

Curva sezione integra

Curva sezione degradata



Variazione domini di resistenza

Dominio sezione INTEGRA

Dominio sezione DEGRADATA
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