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Calcestruzzo armato
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Corrosione delle armature nel calcestruzzo
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Corrosione delle armature nel calcestruzzo

Soluzione alcalina nei pori della pasta di cemento:

'\

Ca(OH)
NaOH 2 > - pH > 13
KOH p l

Passivita:

Condizioni di stabilita del film di passivita
(spessore di pochi nanometri):

1) pH > 11.5 mmmmmdp (Carbonatazione

2) assenza di cloruri mmmp ACqua di mare
Sali antigelo
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Corrosione delle armature e vita di servizio

Collasso
Penetrazione

della
corrosione
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Distacco del —%
calcestruzzo

Innesco della
corrosione

. Fessurazione del
calcestruzzo

Tempo

POLITECNICO MILANO 1863




Corrosione delle armature e vita di servizio

Penetrazione
Della
corrosione
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Corrosione da carbonatazione
A ACCIAIO

-
L4

CALCESTRUZZO

corrosione limite

Innesco della corrosione

= (c/K)?

Tempo (t)

s=K-t

. Profondita di
tazi

Penetrazione attacco
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Corrosione da carbonatazione
A ACCIAIO

-
L4

CALCESTRUZZO

corrosione limite

Innesco della corrosione

;= (c/KY?

Tempo (t)

s=K-t

. Profondita di
tazi

Penetrazione attacco
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Corrosione da carbonatazione: principali fattori

o T Corrosione limite
1) Ambiente: 5o
ees N O
— umidita (U.R.) Cg T, Cl .
k= asciutto
— temperatura (T) é
— cloruri (Cl) immerso
Tempo
o o Corrosione limite
2) Calcestruzzo: 5o
—» acqua/cemento (a/c N O
d | (@’c) 55 » al/cl
— stagionatura e
[a

— esecuzione / /

Tempo

3) Spessore di copriferro > CopriferroT

v

Penetrazione
attacco
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Corrosione da cloruri

- La corrosione da cloruri € una causa frequente di

degrado

- Potrebbe portare a una rottura locale del film di
passivita (anche in ambiente alcalino)

- Piu aggressiva della corrosione da carbonatazione

(velocita di corrosione piu elevate per determinate T e

U.R.)

Cloruri: _

- Costit’ e el calce truzzo( -aua_cemento, a¢ * cga
- . S , .

- Pene’ azion dall’a biente



Corrosione da cloruri

| Q
| 4

Corrosione limite

Cloruri

Penetrazione attacco

v

co uto di le

- C (%,
- C, = contenuto di cloruri superficiale
(% rispetto alla massa di cemento)

D,,, = coefficiente di diffusione (m?/s) Cl-

wP I~
- x = profondita (m)
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Tenore critico




Corrosione da cloruri

| Q
| 4

C(x,t)=C,|1-erf| —=
2Dt

®)

O o 'C

8 | ________Corrosione limite 3 app

© O o

IR

N t.+t

s " .
o l ___________ Tenore critico
o

[ —) ;'

Spessore d° |

i
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Corrosione da cloruri — principali fattori

[ 1) Condizioni di esposizione
- [CL]

- umidita
< - temperatura

- cicli asciutto-bagnato

’é Penetrazione 2) Composizione calcestruzzo
S dei cloruri - alc
- - tipo di cemento/aggiunte
\ - stagionatura, vibrazione,...
Tenore critico . :
----------------- Modellazione della penetrazione
- A
Spessore d-i PrOfondité (X) E 3 7\ Dapp =0.44-1012 m?/s
Copriferro § 55 ® Cs = 2.95% in massa di cemento
> \\ .
£, 0\ t = 28 anni
=
© 15 7 \\\
2 £
Il legge di Fick: 29 =D o 2C g o
a ax S 051 S
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Corrosione da cloruri — principali fattori

[ 1) Condizioni di esposizione
- [CL]

- umidita
< - temperatura

- cicli asciutto-bagnato
Penetrazione 2) Composizione calcestruzzo
dei cloruri _a/c

- tipo di cemento/aggiunte
\ - stagionatura, vibrazione,...

Cloruri

Tenore critico

N (1) potenziale
o 2) tipo di legante (pH della soluzione nei pori, ...)
Spessore di " Profondita (x) 3) difetti all'interfaccia acciaio- calcestruzzo
copriferro 4) temperatura
5) composizione dell'acciaio

e condizioni superficiali

Per parti esposte all’'atmosfera:
Cl.,=0.4-1% in massa rispetto al cemento




Corrosione da cloruri — esposizione

Cloruri

2) disponibilita ossige
\

AN

1) cicli asciutto-bagnato

no

Cu

Struttura marina

Atmosfera

Maree/onde/spruzzi

cr

Spessore
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» Profondita



Altre forme di corrosione

— Carbonatazione

— Cloruri

— Macrocoppie

— Correnti disperse

— Infragilimento da idrogeno (c.a.p.)
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