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Il calcestruzzo nelle strategie per la transizione ecologica

| calcestruzzi sostenibili nelle grandi opere
infrastrutturali
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Strutture sostenibili e durevoli.

Informazione ad uso interno



La ricerca della neutralita climatica:

il Green Deal europeo.
Riduzione del consumo di
suolo e riduzione della
perdita di biodiversita
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Riduzione delle emissioni
clima-alteranti

Riduzione del consumo di
combustibili fossili e di
risorse naturali 3
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Ridurre il peso del calcestruzzo armato sull’'ambiente.

Calcestruzzo
armato a basso
impatto
ambientale

| FRP + FRC

Calcestruzzi a

ridotta impronta
carbonica e con
materiali riciclati

Ottimizzazione
dell’uso dei
rinforzi
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Prova industriale
Aggregato riciclato selezionato

da demolizione di strutture
in calcestruzzo

Impianto di recupero rifiuti non pericolosi

e produzione calcestruzzi 5
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Valutazione degli impatti ambientali:
Global Warming Potential (A1+A2+A3).
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Prove di flessione sui travi: test set-up.

Prova di carico monoto
a rottura in controllo di
spostamento

Prova di flessione a

4 punti di carico
(4PBT) '

Digital Image Correlati
(DIC)

Linear Voltage
Displacement Transducers
(LVDTs)
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Nuove soluzioni strutturali per la riduzione degli impatti ambientali: quadro fessurativo.
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Soluzione
fradizionale

A A ACCIAIO

o o

Soluzione

innovativa

A A FRC + GFRP
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Considerazioni conclusive.

 L'impronta di carbonio (carbon footprint) del calcestruzzo puo essere ridotta
attraverso la diffusione dei cementi di tipo lll, IV e V e delle aggiunte di SCMs
in fase di produzione del calcestruzzo.

 Limpiego di materiali naturali puo essere ridotto attraverso la sostituzione di
circa il 20% dell’aggregato naturale con aggregato riciclato selezionato senza
diminuzione delle prestazioni del calcestruzzo.

 L'impronta carbonica degli elementi strutturali puo essere ridotta attraverso
una maggiore diffusione di tecnologie innovative per il calcestruzzo (quali il FRC
o il FRP) che consentono di ottimizzare l'impiego delle tradizionali armature in
acciaio e la geometria delle sezioni.
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La manutenzione delle infrastrutture

esistenti
- uha questione non solo Italiana -

Informazione ad uso interno



La manutenzione delle infrastrutture esistenti

Ponti e Gallerie in gestione ANAS e Concessionari si avvicinano rapidamente ai limiti della propria vita
utile.

Necessita ed urgenza di rapidi interventi di tipo non evolutivo (es. copriferro scoperto, cordoli degradati,
calcestruzzi ammalorati ecc.).

Opportunita di impiego di materiali_innovativi: consentono interventi di ripristino piu_immediati e con
ridotte interferenze con il traffico.

Auspicabile un immediato intervento per guanto riguarda le norme di calcolo e le norme tecniche e la definizione
delle caratteristiche e delle normativa di prova per i nuovi materiali.

Si puo con certezza affermare che ANAS e all’avanguardia in Europa sull’attivita di realizzazione di linee guida
per gli interventi di manutenzione con la definizione di tipologici di interventi specifiche per le singole
problematiche relative allo stato di deterioramento delle opere d’arte.

Tali attivita sarebbero molto piu utili ed efficaci con una collaborazione tra i diversi Enti e Amministrazioni a
carattere regolatorio o autorizzativo

Classificazione interventi sulle opere d’arte
- interventi non evolutivi - ripristino dello stato delle opere;
- interventi evolutivi - incremento delle prestazioni statiche, sismiche e di durabilita.
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La manutenzione comprende sia azioni amministrative che tecniche, le quali associate consentono di
preservare un sistema o a ripristinarlo rispetto ad un livello in cui puo esercitare la funzione richiesta (BS3811,
1984). | vantaggi a lungo termine della manutenzione “preventiva” e “correttiva” comportano un miglioramento
della disponibilita ed il prolungare della vita utile del sistema (vedi figura), riducendo i costi di sostituzione,
riducendo i tempi di fermo del sistema e migliorando la modalita di gestione
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Interventi di manutenzione con ridotto impatto
sull’esercizio, durabili e con minore emissione di CO2

UN ESEMPIO.................USO DEI COMPOSITI GFRP

Vantagegi:

LU'elevata durabilita dei materiali compositi, anche in ambienti
particolarmente aggressivi, permettono un maggiore allungamento
della vita utile dell’opera dopo lI'intervento di manutenzione.

Il basso modulo elastico del GFRP rappresenta un significativo
vantaggio per gli interventi di manutenzione in galleria non
modificando il concept della struttura.

Ridotto impatto sull’esercizio: tempi di intervento rapidi ed in alcuni
con il traffico in esercizio.




Armatura per culla e rampa di lancio TBM BO-FI

Un'armatura speciale in GFRP collega le due
strutture, grigia e blu, garantendo |l
comportamento  monolitico  del  sistema
strutturale. Un pre-assemblaggio speciale delle
gabbie in GFRP é stato impiegato per facilitare e
velocizzare le operazioni di costruzione.

La verifica statica delle strutture é stata eseguita
da FEM Analyses, il dimensionamento in GFRP
secondo il codice italiano CNR-DT 203/2006 e la
norma americana ACI-318  informazione ad uso interno




Barre d’'Armatura per Ponti

Progettazione e Costruzione del Primo Ponte
in Cemento Rinforzato con FRP

Florida - Progetto Halls River

Assenza di possibile Corrosione
Armatura in FRP (Materiali Fibrorinforzati)




Barre d’Armatura per Ponte

Costi di Corrosione

Problemi di Corrosione

Corrosione dell’larmatura in acciaio

* Degrado prematuro delle strutture in calcestruzzo
* Riduzione delle capacita e della durata di vita

* Costi elevati per la riabilitazione e / o la sostituzione

Fonte: “Costs & Preventive Strategies in the U.S.”, FHWA/NACE 2002
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Barre d’'Armatura per Ponti e Viadoff

Problemi di Corrosione

Situazioni critiche per le armature in acciaio:

Spargisale autostradali
Ambienti marini / costieri
Suoli contaminati

(alta concentrazione di cloruro / solfato)

Fessurazioni del calcestruzzo:

* Provocate da ritiri, scorrimento, temperatura, ecc.

* Corrosione localizzata (dove la fessura interseca la barra d’armatura)
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Tipologico intervento manutenzione

viadotti : »
128-19 P 0 ST EG_10.00-02_Pila con scarifica magg.50mm (TAV.1)
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Tipologico intervento manutenzione viadotti
128-19 P 0 ST EG_12.00-02_Pulvino con scarifica magg.50mm (TAV.3)
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Tipologico intervento manutenzione viadotti
128-19 P_0 ST EG_11.0_02.Spalla con scarifica magg.50mm (TAV.2)
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Interventi di manutenzione in galleria

* rivestimenti in muratura
* rivestimentiin c.a.

e rivestimenti in spritz beton
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Fessure lungo le giunzioni

Ripristino strutturale dei giunti in galleria




Fessure longitudinali, trasversali,
diagonali, reticolari
Ripristini corticali in galleria con reti GWN




Problema sotto spessori rivestimenti in galleria

Vantaggio GFRP armatura per rivestimento gallerie

Il problema di sotto spessori del rivestimento delle gallerie puo dipendere da:

e problemi di topografia;

e Problemi relativi alle fasi di getto del rivestimento ( vuoti maggiormente presenti in

calotta).

Quando si riscontrano sotto spessori si interviene con:
= demolizione e rifacimento rivestimento (se il problema e grave e diffuso);
= arco strutturale ESTERNO DI RINFORZO;

= Intervento localizzato per ripristinare lo spessore di progetto.

Anche in caso di sotto spessori e quindi ridotto copriferro 'utilizzo di armature in GFRP
sono da preferire vista I’'assenza del fenomeno di corrosione.

Informazione ad uso interno




Rifacimento del rivestimento di gallerie con armature in GFRP




Rifacimento completo del rivestimento gallerie
- Sistema a conci/casseri -

FASI COSTRUTTIVE

Sezione 3D fine getto fase 2 Sezione 3D fine getto fase 4 Vista 3D pannelli




Profili GFRP spaziatori fissaggio lamiere grecate




Tipologico intervento manutenzione gallerie

Profili GFRP spaziatori fissaggio lamiere grecate




Distacchi corticali in galleria

Presidio distacchi corticali in galleria
con GWN-Cortic




Sistema GWN — Presidio Distacchi Corticali in Galleria




Sistema GWN — Presidio Distacchi Corticali in Galleria




Sistema GWN-Cortic
Presidio Distacchi Corticali in Galleria




GRAZIE PER LUATTENZIONE,
Prof. Ing. ACHILLE RILIEVI
Societa ANAS SpA

E-mail a.rilievi@stradeanas.it
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