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CASI STUDIO FONTI TIPOLOGIE DI DOCUMENTI

TIPOLOGIA 1
C. CESTELLI GUIDI, PONTE DELLA MAGLIANA

SUL TEVERE

ARCHIVIO GENIO CIVILE DI ROMA

1930-1940 ARCHIVIO STORICO ANAS

TIPOLOGIA 2

R. MORANDI, PONTE DEL GRILLO SUL TEVERE

ARCHIVIO STORICO ANAS

1940-1950 ARCHIVI PRIVATI PROGETTISTI

TIPOLOGIA 3

S. ZORZI, VIADOTTO DI PIETRATAGLIATA

ARCHIVIO STORICO ANAS

1960-1980 ARCHIVI PRIVATI PROGETTISTI

RICERCA BIBLIOGRAFICA E DOCUMENTALE

(1) CLASSIFICAZIONE TIPOLOGICA DEI PONTI GERBER REALIZZATI IN ITALIA TRA GLI ANNI ‘30 E GLI ANNI ‘70

(2) ORGANIZZAZIONE E CLASSIFICAZIONE DELLA DOCUMENTAZIONE RACCOLTA CONSIDERANDO LA TIPOLOGIA E ANNO DI COSTRUZIONE

ANNI 1930 - 1950 ANNI 1950 - 1960 ANNI 1960 - 1980

TIPOLOGIA (1) (2A) (2B) (3A) (3B)

CARATTERISTICHE TRAVE CONTINUA CON CERNIERE 

TRAVI TAMPONE PILE A 

STAMPELLA C.A. ORDINARIO 

GETTO IN OPERA / 

PREFABBRICAZIONE

TRAVI TAMPONE PILE A 

STAMPELLA C.A.P. GETTO IN 

OPERA / PREFABBRICAZIONE

TRAVI TAMPONE PILE A STAMPELLA 

C.A. ORDINARIO/ C.A.P. 

GETTO IN CANTILEVER/ 

PREFABBRICAZIONE

TELAIO ZOPPO 

C.A. ORDINARIO / C.A.P. 

GETTO IN CANTILEVER / 

PREFABBRICAZIONE

SCHEMA STATICO

TIPOLOGIE DI DOCUMENTI: 

• DISEGNI ESECUTIVI

• RELAZIONI DI CALCOLO

• RELAZIONI DI COLLAUDO

• SCHEDE MATERIALI

• FOTOGRAFIE DI CANTIERE

• NORMATIVA DELL’EPOCA
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RICERCA BIBLIOGRAFICA E DOCUMENTALE

(3) CATALOGO DELLE NORMATIVE 1933 - 2003
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RICERCA BIBLIOGRAFICA E DOCUMENTALE

(4) CREAZIONE DI UN DATABASE COMUNE (82 ARTICOLI)

20; 24%

15; 18%

13; 16%

911; 13%

9; 11%

7; 9%

4; 5%
3; 
4%

Prove sperimentali

Modellazione numerica

Progettazione – strut and tie

Assessment e casi studio

Interventi di rinforzo

Corrosione

Diagnostica

Proprietà materiali

PROVE SPERIMENTALI

(DESNERCK ET. AL 2016)
3 POINT BENDING

(MORENO-MARTINEZ AND MELI 2014)

DIRECT SHEAR

(OZKILIC ET. AL 2021)

4 POINT BENDING

(MATTOCK AND CHAN 1979)

PROGETTAZIONE – STRUT AND TIE

MODELLAZIONE NUMERICA

(SANTARSIERO ET. AL 2021)
(DON ET. AL 2022)

(MIHAYLOV ET AL. 2021)
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CENSIMENTO E RACCOLTA DATI SULLE SELLE GERBER

PROPOSTA DI INTEGRAZIONE ALLE LLGG PONTI (LIVELLO 0 ):

INSERIRE PRESENZA SELLA GERBER

PROPOSTA DI SCHEDA PER INDAGINE SU SELLE GERBER:

ALCUNE SEZIONI PREVEDONO UNA PARTE DI COMPILAZIONE OBBLIGATORIA E UNA DI COMPILAZIONE FACOLTATIVA

LA SCHEDA È STRUTTURATA IN 4 FOGLI DI UN FILE .XLS:

DESCRIZIONE GENERALE ISPEZIONE DETTAGLI ISTRUZIONI PER LA 

COMPILAZIONE

- INFORMAZIONI GENERALI SUL PONTE;

- DESCRIZIONE DELLE CAMPATE;

- PRESENZA / ASSENZA DI RILIEVO DEL 

PANORAMA FESSURATIVO.

- DESCRIZIONE DEL GIUNTO GERBER;

- DISCRETIZZAZIONE TRA TRAVE 

PORTATA E TRAVE PORTANTE;

STATO DI CONSERVAZIONE DELLA SELLA;

- RILIEVO DEI DEGRADI.

- DESCRIZIONE DEI MATERIALI 

(PROPRIETÀ MECCANICHE, ANDAMENTO DELLE 

ARMATURE, DESCRIZIONE DELLE TESTATE DI 

ANCORAGGIO, ECC.);

- DISTINZIONE TRA TRAVE PORTATA E TRAVE 

PORTANTE;
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CENSIMENTO E RACCOLTA DATI SULLE SELLE GERBER

ESEMPIO SCHEDA PER INDAGINE SU SELLE GERBER: SCHEDA “DESCRIZIONE GENERALE”

(1)

I

Anno di costruzione [yyyy]: 1961

Documentazione a disposizione: As-built Indagini Indagini 

Dettagli indagini (se presenti):

Tipo di indagine Altro Altro Ispezione visiva 

Specificare tipo di indagine (Altro): indagini geotecniche studio idraulico
Data di esecuzione [gg/mm/aaaa] 2001 2001 gen-18

Dettagli
valutazione parametri 

geotecnici

valutazione interferenze tra 

corrente fluviale e pile del ponte

Uso di sali disgelanti: SI

Frequenza uso sali disgelanti: ND

Condizioni ambientali: Aggressiva

Scheda descrittiva generale Selle Gerber

 QUESTA SEZIONE DEVE ESSERE COMPILATA OBBLIGATORIAMENTEInformazione generale del ponte

Categoria del ponte:

(2)

Numero totale di campate: 45 Inserire righe nella tabella sottostante

Numero totale di giunti gerber: 16

Nr. 

Campata

Luce 

campata 

[m]

Sbalzo sx 

[m]

Sbalzo dx 

[m]

Nr. Giunti 

(dir. longitudinale)

Nr. Selle

(dir. trasversale)

1 18.35 0 0 0 0

2 18.35 0 0 0 0

3 18.35 0 0 0 0

4 18.35 0 0 0 0

29 49.88 0 9 2 4

30 54.5 9 9 2 4

31 63.5 9 9 2 4

32 63.5 9 9 2 4

33 63.5 9 9 2 4

34 63.5 9 9 2 4

35 63.5 9 9 2 4

36 49.95 9 0 2 4

37 18.53 0 0 0 0

Descrizione delle campate con selle Gerber  QUESTA SEZIONE DEVE ESSERE COMPILATA OBBLIGATORIAMENTE
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CENSIMENTO E RACCOLTA DATI SULLE SELLE GERBER

ESEMPIO SCHEDA PER INDAGINE SU SELLE GERBER: SCHEDA “ISPEZIONE”

(1)

ID Giunto: G1_1

Schema statico giunto: Travi e traversi

Interventi di manutenzione/rinforzo: NO

(2) Stato di conservazione della sella

Panorama fessurativo: (risposta obbligatoria solo se è stata eseguita una ispezione)

Visibilità zone:

Zona nr. Visibile

1 SI

2 SI

2_trasversale NO

3 SI

4 SI

5 SI

6 SI

Numero totale di fessure individuate:

Nr. fessura Zona nr.
Inclinazione 

[°]

Estensione 

[%]

apertura massima 

[mm]

1

Inserire foto e/o disegno 

COMPILAZIONE NON OBBLIGATORIA

Descrizione giunto Gerber (trave portata)

Stato visibile dell'armatura 

Visibilità dell'armatura
Fessura parallela 

all'armatura

Distacco di porzioni di 

copriferro per spacco

SI SI SI

Rappresentazione grafica del panorama fessurativo

Scheda di ispezione selle Gerber

Trave Portata

 QUESTA SEZIONE DEVE ESSERE COMPILATA OBBLIGATORIAMENTE
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N. 2 SELLE PORTATE A ROTTURA

N. 6 SELLE PREDANNEGGIATE + RINFORZO FRCM + ROTTURA

SPERIMENTAZIONE

PROVE SU SELLE GERBER NON DEGRADATE (POLIMI)
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COD (mm)

COD 1

LVDT

- SCHEMA DI CARICO E STRUMENTAZIONE

- DISPOSIZIONE DELLE ARMATURE

- RISULTATI

PMAX = 538 KN

dv = 33.59 mm
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N. 10 SELLE PORTATE A ROTTURA

N. 2 SELLE PREDANNEGGIATE + RINFORZO CON BARRE DIAGONALI ALL’INTERNO DELLA SELLA + ROTTURA

SPERIMENTAZIONE

PROVE SU SELLE GERBER NON DEGRADATE (UNIFI-DICEA)

PMAX = 366 KN

dv = 9.25 mm

- SCHEMA DI CARICO
- DIVERSE DISPOSIZIONE DELLE ARMATURE

RINFORZO

RINFORZO
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SPERIMENTAZIONE

PROVE SU SELLE GERBER NON DEGRADATE (UNIROMA2)

4

SELLE NON DEGRADATE

2

LAYOUT DI ARMATURA

2

 QUANTITATIVI DI ARMATURA

DESIGN

ANALISI DEI 

MECCANISMI 

ATTRAVERSO 

DIGITAL IMAGE 

CORRELATION

G1A G2A G1B G2B

[Molaioni et al. 2023]
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SPERIMENTAZIONE

PROVE SU SELLE GERBER DEGRADATE (POLIMI)

- INDAGINE SPERIMENTALE PRELIMINARE SU 14 TRAVETTI IN C.A. [ATTIVITÀ IN CORSO]

MONITORAGGIO CONTINUO DELL’INTENSITÀ DI CORRENTE E DELLA DIFFERENZA 

DI POTENZIALE ELETTRICO

TRAVETTO

F BARRA = 12 MM 
CORROSIONE

TEMPO DI CORROSIONE [MESI]

1 2 3 4 6 12

TIPO 

A
NaCl X2 x2

TIPO 

B

NaCl + 100 μA/cm2 X1 x1 x1 x1

NaCl + 200 μA/cm2 x1 x1 x1 X1

TIPO 

C
NaCl + 100 μA/cm2 x1 x1

21/09/2022 – IMMERSIONE IN SOLUZIONE CON NACL  

23/01/2023 – COLLEGAMENTO ALLA CORRENTE TRAVETTI TIPO B E TIPO C  

MONITORAGGIO DIFFERENZA DI POTENZIALE PER INDIVIDUAZIONE DELL’INNESCO

23/05/2023 – SCOLLEGAMENTO ULTIMI 2 TRAVETTI TIPO B (4 MESI)

PULIZIA, RILIEVO 3D E CARATTERIZZAZIONE MECCANICA DELLE BARRE 

CORROSE, ANALISI DEI RISULTATI UTILI PER LA DEFINIZIONE DELLO SCHEMA DI 

PROVA DELLE GERBER. [IN CORSO]L scoperta

L scoperta

TRAVETTO B1 (100 mA/cm2 – 4 MESI)

PRODOTTI DI CORROSIONE FESSURE LONGITUDINALI PER CORROSIONE DELLA BARRA DI ARMATURA STATO DELLA BARRA DOPO 4 MESI SOTTO CORRENTE
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SPERIMENTAZIONE

PROVE SU SELLE GERBER DEGRADATE (UNIBS)

TRAVE TIPO C 

TIPO B CON CARATTERISTICHE 

DELL’EPOCA 

(CLS C25/30, ARMATURA LISCIA 

S235)

TRAVE TIPO A

COLLASSO STAFFE

TRAVE TIPO B

COLLASSO ARMATURA DIAGONALE

- CORROSIONE LOCALIZZATA (PRIME 4 STAFFE/ PRIME 4 STAFFE + ARMATURA DIAGONALE) 

- CORROSIONE ACCELERATA TRAMITE L’APPLICAZIONE DI CORRENTE ELETTRICA

- DIVERSI LIVELLI DI CORROSIONE

N. 12 TRAVI GERBER
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SPERIMENTAZIONE

PROVE SU SELLE GERBER DEGRADATE (UNIROMA2)

12

SELLE DEGRADATE

2

LAYOUT DI ARMATURA

2

 QUANTITATIVI DI 

ARMATURA

3

INTENSITÀ DI CORROSIONE

3

SCENARI 

DESIGN

CORROSIONE G2B G2B-C1

G1B

G2B

G2B
G2B-C1 

(14%)

G1B-C1 

(13%)

[Di Carlo et al. 2023]
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MODELLAZIONE – VERIFICA AFFIDABILITÀ ALGORITMI DI CALCOLO DISPONIBILI IN ASSENZA DI DEGRADO 

BLIND TEST DELLE PROVE CONDOTTE DA POLIMI

(1) ANALISI LIMITE (STRUT & TIE) CONSIDERANDO:

a) VALORI DI PROGETTO DELLE RESISTENZE (fy,d, fcd) 

b) VALORE MEDIO DELLA RESISTENZA A SNERVAMENTO DELL'ACCIAIO (fy,av, fcm)

c) VALORE MEDIO DELLA RESISTENZA A ROTTURA DELL’ACCIAIO (ft,av, fcm)
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UniBS

UniCHI

UniFI

UniME-UniPA

POLIMI

UniNA

UniPR

UniROMA2

PR (fy,d) PR (fy,av) PR (ft,av)

Pmax,exp= 538 kN

(a) (b) (c)

Avg= 303 kN

Std = 23.73

COV (%) = 7.83 

Errore= 44 %

Avg= 397 kN

Std = 18.03

COV (%) = 4.55 

Errore= 26 %

Avg= 479 kN

Std = 20.45

COV (%) = 4.27 

Errore= 11 %

MECCANISMO 1 MECCANISMO 2

PR = PR1 + PR2
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MODELLAZIONE – VERIFICA AFFIDABILITÀ ALGORITMI DI CALCOLO DISPONIBILI IN ASSENZA DI DEGRADO 

BLIND TEST DELLE PROVE CONDOTTE DA POLIMI

(2) MODELLO FEM SVOLTO A TRE DIVERSE FASI:

MODELLO 1

APPROCCIO BLIND TEST

MODELLO 2

PARAMETRI NUMERICI “UNIFORMATI”

L’ANALISI FEM È STATA RICONDOTTA UTILIZZANDO 

PARAMETRI DI MODELLAZIONE UNIFORMATI TRA LE 

VARIE UNITÀ DI RICERCA, A VALLE DI UNA 

DISCUSSIONE E DI UNA DEFINIZIONE COMUNE.

MODELLAZIONE NUMERICA NON UNIFORMATA IN 

CUI OGNI UR HA PRODOTTO DEI RISULTATI IN 

FUNZIONE DELLA PROPRIA ESPERIENZA 

PREGRESSA.

MODELLO 3

OTTIMIZZAZIONE MODELLO FEM

CON L’OBIETTIVO DI COGLIERE AL MEGLIO LA 

RISPOSTA SPERIMENTALE DELLE SELLE TESTATE 

(FORNITA A VALLE DELLO STEP 2), OGNI UR HA 

POTUTO MODIFICARE I PARAMETRI BASE DEL 

PROPRIO MODELLO.
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SPERIMENTAZIONE RELATIVA ALLO STUDIO DELLE MODALITÀ DI RINFORZO

INDAGINE SPERIMENTALE SU SELLE GERBER RINFORZATE IN ASSENZA DI DEGRADO (POLIMI)

IDROSCARIFICA PREPARAZIONE DEL CASSERO

POSIZIONAMENTO DELLA RETE (45°) GETTO E FINITURA DEL COMPOSITO

PREFESSURAZIONE ALLO SLU

PROVA A ROTTURA

1 2 3

4 5 6
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N. 6 SELLE PREDANNEGGIATE + RINFORZO FRCM + ROTTURA

SPERIMENTAZIONE RELATIVA ALLO STUDIO DELLE MODALITÀ DI RINFORZO

INDAGINE SPERIMENTALE SU SELLE GERBER RINFORZATE IN ASSENZA DI DEGRADO (POLIMI)

RTF-(0°+45°)-02RTF-(0°+45°)-02

Legenda

CURVA CARICO – SPOSTAMENTO VERTICALE IN CORRISPONDENZA DEL DENTE (D1)

556 kN

+ 21%
459 kN
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N. 2 SELLE PREDANNEGGIATE + RINFORZO CON BARRE DIAGONALI ALL’INTERNO DELLA SELLA + ROTTURA

SPERIMENTAZIONE RELATIVA ALLO STUDIO DELLE MODALITÀ DI RINFORZO

INDAGINE SPERIMENTALE SU SELLE GERBER RINFORZATE IN ASSENZA DI DEGRADO (UNIFI-DICEA)

PROVE CON CONFIGURAZIONE DI ARMATURA 2 (T2)

2Ø8

2Ø122Ø14

2Ø18

4Ø24

PROVE CON CONFIGURAZIONE DI ARMATURA 1 (T1)

2Ø16

2Ø18

2Ø14

4Ø24
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Prova Sperimentale Lato
Carico max 

raggiunto [kN]

Elemento che ha portato 

alla rottura

DX 1287 Puntone orizzontale

SX 1306 Puntone orizzontale
A2- prefessurata

SPERIMENTAZIONE RELATIVA ALLO STUDIO DELLE MODALITÀ DI RINFORZO

INDAGINE SPERIMENTALE SU SELLE GERBER RINFORZATE IN ASSENZA DI DEGRADO (UNIBS)

RINFORZO DELLA SELLA SENZA DIAGONALE INTERNO CON: 

• 2 BARRE FILETTATE M30 CLASSE 8.8 CON ANGOLARE AD L SALDATO SU 

PIASTRE IN S355

+ 280%
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Prova Sperimentale Lato
Carico max 

raggiunto [kN]

Elemento che ha portato 

alla rottura

DX 747 Puntone orizzontale

SX 761 Puntone orizzontale
B2- prefessurata

SPERIMENTAZIONE RELATIVA ALLO STUDIO DELLE MODALITÀ DI RINFORZO

INDAGINE SPERIMENTALE SU SELLE GERBER RINFORZATE IN ASSENZA DI DEGRADO (UNIBS)

RINFORZO DELLA SELLA CON DIAGONALE INTERNO CON:

• 4 BARRE FILETTATE M18 CLASSE 8.8 CON UPN320 IN S355

+ 40%
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INTERVENTI DI RINFORZO – CASI REALI

PONTE SUL PO – AUTOSTRADA MILANO – SERRAVALLE (CARREGGIATA NORD)

PONTE IN C.A.

COSTRUITO NEL 1957 

11 CAMPATE
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PROVE IN CAMPO

CASO STUDIO: VIADOTTO SULLA A4 BRESCIA – PADOVA – UNICH 

INDAGINI SUL CALCESTRUZZO

• ESECUZIONE DI PROVE SONREB SU STRUTTURE IN C.A SECONDO NORMA UNI 

EN 12504-4.

• ESECUZIONE DI PROVE DI COMPRESSIONE MONOASSIALE SECONDO NORMA UNI 

EN 12390-3

• PROVE A TRAZIONE INDIRETTA SECONDO LA UNI EN 12390/6

• ANALISI CHIMICA CON LA DETERMINAZIONE DELLA PROFONDITÀ DI 

CARBONATAZIONE SECONDO NORMA UNI 11747:2019

• ANALISI CHIMICA CON LA DETERMINAZIONE DELLA PROFONDITÀ DI PENETRAZIONE 

DEGLI IONI CLORURO SECONDO NORMA UNI 9944:1992

• PROVE DI ESTRAZIONE METODO PULL-OUT SECONDO NORMA UNI EN 12504-3 

INDAGINI SULL’ARMATURA PER C.A.

• INDAGINI PACOMETRICHE PER LA STIMA DELLE ARMATURE PRESENTI ALL’INTERNO 

DELLE STRUTTURE IN C.A.

• MICROSCASSO PER L’INDIVIDUAZIONE DI TIPOLOGIA E DIAMETRI DELL’ARMATURA 

DELLE STRUTTURE VERIFICATE

• PRELIEVO BARRE DI ARMATURA PER C.A., SOTTOPOSTE A PROVE DI TRAZIONE IN 

LABORATORIO PER LA DETERMINAZIONE DELLA RESISTENZA.

• PROVE CON MICRO-DUROMETRO SU ACCIAIO DA C.A. PER LA VALUTAZIONE DELLA 

DUREZZA VICKERS DEL MATERIALE, CORRELABILE DIRETTAMENTE CON LA 

TENSIONE A ROTTURA DELLO STESSO.

• PROVE DI DETENSIONAMENTO DELL’ARMATURA DI PRECOMPRESSIONE E PROVE DI 

RILASCIO TENSIONE DEL CALCESTRUZZO
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PROVE IN CAMPO

CASO STUDIO: VIADOTTO SULLA A4 BRESCIA – PADOVA – UNICH 

12 POTENZIOMETRI

20 ACCELEROMETRI TRIASSIALI

20 INCLINOMETRI BIASSIALI

20 TERMOMETERI

1
2

3

4 5
6

• CARATTERIZZAZIONE DINAMICA E MODEL UPDATING DEL PONTE

CON ACCELEROMETRI MEMS TRIASSIALI

• MISURAZIONE DI ROTAZIONI E SPOSTAMENTI CON INCLINOMETRI

MEMS E POTENZIOMETRI

• MISURAZIONE DELL’APERTURA DELLE FESSURE CON

POTENZIOMETRI
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PROVE IN CAMPO

CASO STUDIO: PONTE AD ERBA (CO)

1 2 4FASE
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PROVE IN CAMPO

CASO STUDIO: PONTE AD ERBA (CO)

108t
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GRAZIE PER L’ATTENZIONE

Marco di Prisco

marco.diprisco@polimi.it
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