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Ispezione, monitoraggio e diagnosi della corrosione 
per la manutenzione delle infrastrutture in c.a.
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Ispezione e monitoraggio per la manutenzione 
e la durabilità delle strutture in c.a.
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Condizione
limite

Tempo

Stima nella fase
di progetto

Vn

Ispezione

Stima vita 
residua

Costruzione

Scopo  verificare le condizioni della struttura (diagnosi) 
e pianificare la manutenzione/ripristino

Ispezione e monitoraggio per la manutenzione 
e la durabilità delle strutture in c.a.

Monitoraggio   ←
↓

Fotografia

Prestazione

Prestazione
iniziale
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Degrado del c.a. - Corrosione delle armature

CO2

Cl-

Ambiente
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Ispezioni e diagnosi delle strutture in c.a.

Per progettare, e programmare, il ripristino e la manutenzione in modo da garantire la 
vita di servizio residua attesa di una struttura in c.a. è necessario:

- realizzare un’analisi delle condizioni della struttura (ispezione) 

- effettuare una diagnosi delle cause del degrado

- attuare una stima dell’evoluzione futura del degrado

- valutare le conseguenze del degrado sulla sicurezza e l’impiego della struttura

- scegliere la strategia d’intervento (ad es.: minimizzando il quantitativo di calcestruzzo da rimuovere)

- progettare e realizzare l’intervento di restauro (e rinforzo): deve rimediare ai danni presenti e garantire 
la vita residua richiesta
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Ispezione strutture in c.a.

 ISPEZIONE PRELIMINARE
- raccolta informazioni (esposizione, ubicazione, dati progetto, info. struttura, ...)
- ispezione visiva (prodotti di corrosione, fessure, distacchi, errori, estensione, ...)

 ISPEZIONE DI DETTAGLIO
- analisi calcestruzzo e condizioni di corrosione delle armature (distruttive e non distruttive)

↓ ipotesi ragionevoli

Le analisi necessarie devono essere richieste in numero sufficiente 
↓

Scopo  giungere a una corretta DIAGNOSI senza spreco di risorse  Evoluzione futura degrado
(vita residua, manutenzione) 
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Analisi non distruttive

- Analisi posizione armature e spessore del copriferro

- Prove a ultrasuoni

- Prove per valutare la durezza superficiale del cls

- Misure di resistività elettrica

- Mappatura del potenziale

- Velocità di corrosione

- …
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Misure di resistività elettrica del calcestruzzo
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ρ dipende da: 

- tipo calcestruzzo (tipo di cemento …)

- ambiente

Valida solo in calcestruzzo 
carbonatato

Resistività calcestruzzo (Ω·m) Velocità di corrosione

> 1000 Trascurabile

> 500 Bassa

200-500 Modesta

100-200 Alta

< 100 Molto alta
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Mappatura del potenziale di corrosione delle armature
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Analisi distruttive

- Prelievo campioni
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Analisi distruttive

- Prelievo campioni
 Determinazione della profondità di carbonatazione

Spruzzo indicatore di pH
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Analisi distruttive

- Prelievo campioni
 Determinazione della profondità di carbonatazione

 Determinazione del contenuto di cloruri

- Prove di laboratorio → profilo dei cloruri nel copriferro

- Prove in campo
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Analisi distruttive

- Prelievo campioni
 Determinazione della profondità di carbonatazione

 Determinazione del contenuto di cloruri

- Prove di laboratorio → profilo dei cloruri nel copriferro

- Prove in campo Metodi quantitativi Metodi qualitativi
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Ispezione - Limiti

ISPEZIONE  Fotografia della condizione della struttura 
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Monitoraggio

MONITORAGGIO 
(Innesco e propagazione della corrosione)

ISPEZIONE  Fotografia della condizione della struttura 
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Monitoraggio 
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Monitoraggio – Potenziale di corrosione
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Monitoraggio – Resistività elettrica del calcestruzzo
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Monitoraggio – Resistività elettrica del calcestruzzo

Info su presa e indurimento (stagionatura)
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Monitoraggio – Resistività elettrica del calcestruzzo

Indicazione su propagazione della corrosione in cls carbonatato
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Previsione dell’evoluzione futura (vita residua)
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Previsione dell’evoluzione futura (vita residua)
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Previsione dell’evoluzione futura (vita residua)
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Ispezione, controlli e monitoraggio – Stadio San Siro 
(G.Meazza)

1926-37

1955

1990

strutt. 1926

strutt. 1955

strutt. 1990
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Ispezioni – II anello (1955)

Misure di copriferro e di carbonatazione

Stima percentuale armature attive
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Propagazione della corrosione - Monitoraggio

Installazione sonde per il monitoraggio

- resistività del calcestruzzo 

- potenziale di corrosione delle armature
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Stima del tempo di propagazione e della vita residua
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Ripristino

Dati da 230 strutture [Tilly G.P. & Jacobs J., 2007]

Età della struttura al ripristino

Cause degrado
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Ripristino

Dati da 230 strutture [Tilly G.P. & Jacobs J., 2007]
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Altro

Durata del ripristino Cause del fallimento dell’intervento
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Ripristino convenzionale
Inadeguata rimozione del calcestruzzo (carbonatazione)
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Ripristino convenzionale
Inadeguata rimozione del calcestruzzo (carbonatazione)


