
Borsa dei Progetti di Ricerca 
 
Titolo del Programma di Ricerca 
 
Modellazione numerica del comportamento del calcestruzzo fresco: dalla identificazione delle 
proprietà reologiche alla ottimizzazione delle procedure di getto. 
 
Abstract del Programma di Ricerca  
 
L’utilizzo di calcestruzzi caratterizzati da superiori prestazioni allo stato fresco si sta 
progressivamente affermando in diversi settori dell’ingegneria civile, I vantaggi collegati alla 
possibilità di realizzare elementi con dettagli costruttivi anche complicati e alla maggiore 
produttività sono ben noti. 
Un aspetto ancora poco indagato riguarda la possibilità di ottimizzare non solo la composizione 
della miscela (mix-design) ma anche il procedimento di getto in funzione della specifica 
applicazione. Ciò ad esempio al fine di pervenire il verificarsi di difetti o imperfezioni in 
corrispondenza di “singolarità geometriche”, cold-joints fra getti realizzati in tempi successivi etc. 
Tale aspetto riveste ancora maggiore importanza nel caso di calcestruzzi autocompattanti 
fibrorinforzati, per i quali è possibile orientare le fibre lungo la direzione di getto. Attraverso un 
opportuno mix-design e la progettazione del procedimento di getto è infatti possibile orientare le 
fibre lungo quella che verosimilmente risulterà la direzione degli sforzi principali di trazione 
nell’elemento strutturale in opera, con evidenti positive ricadute sulla prestazione strutturale. 
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Curriculum scientifico del Coordinatore scientifico  
 
Liberato Ferrara si è laureato in Ingegneria Edile nel 1995 presso il Politecnico di Milano, dove nel 1999 ha conseguito 
il titolo di dottore di ricerca in Ingegneria delle Strutture. Dal 2002 e' ricercatore di Tecnica delle Costruzioni presso il 
Politecnico di Milano. E' titolare degli insegnamenti di Tecnica delle Costruzioni, Advanced Cementitious Composites 
for Seismic Retrofitting  e Structural Design. 
Fra i suoi principali interessi di ricerca rientra lo studio dei molteplici aspetti del comportamento di calcestruzzi 
autocompattanti e fibrorinforzati, quali il mix-design, la dispersione e l'orientamento delle fibre e la messa a punto di 
metodologie non distruttive per il rilievo di tali caratteristiche, il comportamento meccanico e la durabilità. Ha indagato 
tali aspetti sia dal punto di vista sperimentale, sia dal punto di vista della modellazione numerica, mettendo a punto un 
modello costitutivo basato sulla meccanica del danneggiamento dei continui. 
Nel 2006 ha trascorso, godendo di una borsa di studio Fulbright, sei mesi presso il Center for Advanced Cement Based 
Materials della Northwestern University, collaborando con il prof. S.P. Shah, con il cui gruppo di ricerca tuttora 
intrattiene una intensa collaborazione. 
E' membro dei Comitati Tecnici ACI 236, Material Science of Concrete e 236-D, Nanotechnology of Concrete; 237-
Self consolidating concrete; 238-Workability of Fresh concrete e delle Commissioni Tecniche RILEM MPS-
Mechanical Properties of Self Consolidating Concrete e SFC-Simulation of Flow of Fresh Concrete. 
E' inoltre segretario del neocostituito Fib TG8.8 Design with highly flowable concrete e chairman del sottogruppo Fiber 
Reinforced Concrete dello stesso TG 8.8. 



Ha tenuto seminari presso diverse università ed enti di ricerca italiani e stranieri e nel luglio 2008 è stato invitato presso 
la Jaotong University di Pechino per un ciclo di seminari sulla progettazione delle strutture in calcestruzzo secondo gli 
Eurocodici. 
E' autore di circa 100  pubblicazioni su riviste internazionali, contributi su volume ed atti di convegni nazionali e 
internazionali. 
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Obiettivi del Programma di Ricerca (Max. 2000 caratteri) 
 
Il gruppo di ricerca sta lavorando alla formulazione e messa a punto di un codice di calcolo per 
elementi finiti in ambito fluidodinamica: ad oggi tale codice è stato impiegato con successo per la 
modellazione di prove di caratterizzazione allo stato fresco di compositi cementizi (es. slump-flow 
test). 
Il progetto si propone di estenderne, con la implementazione di opportune modifiche, la 
applicazione alla modellazione di procedimenti di getto al vero tanto per calcestruzzi bianchi quanto 
fibrorinforzati. Con riferimento a questi ultimi si vuole, attraverso la implementazione di opportuni 
algoritmi, verificare la possibilità di prevedere l’orientamento delle fibre quale legato alla modalità 
di getto. L’analisi numerica è supportata da adeguate indagini sperimentali, nell’ambito delle quali 
si sta anche lavorando alla messa a punto di metodologie e strumenti di indagine non distruttiva 
della dispersione e dell’orientamento delle fibre, basate sulla misura delle proprietà elettriche e 
magnetiche del composito. 
A corredo di questo si prevede, oltre alla esecuzione di opportune prove sperimentali, anche il 
completamento della strumentazione in possesso del gruppo di ricerca per una completa 
caratterizzazione reologica di compositi cementizi (paste, malte, calcestruzzi) mediante 
acquisizione di reometro per paste e viscosimetro per malte e calcestruzzi. 
L’obiettivo finale del progetto è dunque quello di predisporre un complesso di attrezzature 
sperimentali e di modellazione numerica che consenta: 

- di caratterizzare compiutamente la reologia di compositi cementizi avanzati per le più 
svariate applicazioni ingegneristiche (calcestruzzi autocompattanti bianchi e 
fibrorinforzati, eventualmente anche per applicazioni underwater, malte, anche per 
ripristini e applicazioni tipo “shotcrete”, paste, per iniezioni, intasamenti etc.); 

- di modellare le procedure realizzative delle applicazioni progettate con tali materiali 
onde verificare sia la ottimale reologia da esse richiesta sia la efficacia del procedimento 
realizzativo e dunque di ottimizzare lo stesso anche in funzione delle caratteristiche della 
applicazione prevista. 


