Ing. Fumanelli — Direzione Tecnica Autobrennero

ESPERIENZE
PROGETTUALI ED APPLICATIVE
DI CALCESTRUZZI DUTTILI
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PREMESSE

® | 'Autostrada del Brennero e caratterizzata dalla presenza di numerose opere
d’arte, che, nel tratto Brennero — Bolzano, occupano il 30% della totalita delle
superfici di transito .
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CARATTERISTICHE GENERALI DEI VIADOTTI OGGETTOQO DI
INTERVENTI DI MANUTENZIONE

® Ubicati a mezzacosta lungo i versanti del fiume Isarco
® Costituiti da travate isostatiche composte da 6 travi
® Con luce teorica di 30-35 metri

® Con 4 traversi di campata e 2 traversi di testata

® Con soletta gettata in opera




stato di degrado

® | a maggior parte dei viadotti € stato costruito negli anni 60’-70’ e per una serie di
cause concatenate presentano delle condizioni di degrado piu 0 meno accentuate

® Per tale motivo la Societa ha attuato un programma di interventi manutentivi
che attualmente riguarda le principali opere d’arte ubicate nel tratto compreso tra

Bolzano e Chiusa




ATTUALE SITUAZIONE DI AMMALORAMENTO DELLE OPERE

‘ FENOMENI DI DEGRADO ORDINARI

® Zone di sfondamento delle pavimentazioni in conglomerato bituminoso

® Ormaie superficiali e macchie di umidita all'intradosso delle solette

indicanti inefficienze delle guaine impermeabilizzanti
@ Degradi localizzati e delaminazioni del calcestruzzo

® Fenomeni di corrosione delle barre di armatura
@ Esplosione del copriferro (spalling)

‘ FENOMENO PARTICOLARE

® Permeabilita dei giunti di dilatazione: di conseguenza
I'acqua proveniente dalla sede autostradale, ricca di
cloruri in inverno, bagna le testate delle travi e le pile

NE CONSEGUE CHE:

® |l calcestruzzo presenta ammaloramenti corticali intorno
alle testate delle travi e soprattutto sui pulvini delle pile

® Gli strati superficiali del calcestruzzo evidenziano un tenore di cloruri che a
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volte eccede il limite critico agli effetti della corrosione delle armature

metalliche.




ANALISI DELLE CAUSE DI DEGRADO

@® cause

® Presenza di numerosi giunti di dilatazione che non riescono a garantire la
tenuta dell'acqua per un periodo piu lungo di 8+10 anni




GIUNTI DI DILATAZIONE
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ANALISI DELLE CAUSE DI DEGRADO DEI GIUNTI

® Giunti sottoposti a notevoli sollecitazioni (TGM = circa 20.000 veic/gg. per
direzione con una incidenza del 30% di veicoli pesanti):

Leggeri 20.000x70%x2assi = 28.000 passagqi
Pesanti 20.000x30%x4assi = 24.000 passaqaqi

52.000 passaggi/gg.
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ANALISI DELLE CAUSE DI DEGRADO E DEGLI INTERVENTI

@ INTERVENTI

GIUNTO

N

® Riduzione del numero di giunti tramite collegamento longitudinale degli
impalcati con un elemento di soletta la cui rigidezza e molto inferiore a quella
delle travate

® Sostituzione degli appoggi che devono assorbire le escursioni derivanti da
piu campate collegate fra di loro

SOLETTA DI COLLEGAMENTO
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ANALISI DELLE CAUSE DI DEGRADO E DEGLI INTERVENTI

@ INTERVENTI

® Gli impalcati vengono collegati per tratti di 4-6 campate in corrispondenza
delle pile da delle solette

® Siottengono dei tratti di 150+200 metri, i giunti vengono ridotti a 1/6 + 1/7.

=

LS




REQUISTI RICHIESTI ALLE SOLETTE DI COLLEGAMENTO E

LORO PROGETTAZIONE

‘ CARATTERISTICHE DELLE SOLETTE DI COLLEGAMENTO
® Alta resistenza

® Basso modulo elastico
® Alta duttilita

® Resistenza a fatica

‘ REQUISITI DELLA PROGETTAZIONE

® Dimensionamento geometrico ottimale
® Definizione dei particolari costruttivi
® Verifica delle fessurazioni e deformazioni

® Scelta dei materiali (calcestruzzo, additivi, fibre, ecc.)



DEFINIZIONE DEI| PARTICOLARI COSTRUTTIVI

‘ Particolari costruttivi:

® Copertura del calcestruzzo

® Distribuzione dell’armatura

® Conformazione dell’acciaio

® Comportamento duttile (raggiungibile mediante una forte staffatura o

cerchiatura del calcestruzzo compresso)

Deformazione

Calcestruzzo confinato
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Deformazione a compressione




PROGRAMMA AD ELEMENTI FINITI”

“Atena” un programma che analizza la struttura seguendo le varie fasi di carico

ATENA - Atena 2D: SOLETTE DI COLLEGAMENTO[d:\Utente \PRESENTAZIONI\Viatec2008\solcol01.cc2*] !E
Fle Edit Calculations Cptions  Windows  Help
D & e = BE Qg v BolHT
B Results 1
Step: [EEaEe ]
Springs | Farces MO |

Sealars | wectors | Tensors |
Cracks | Bar reinf. | Interfaces |

Cracks

[integration points |
Filter: =
{no selection) |
[ Label crack width
=-5,080E-D5:1,.024E-03% [m]
[ Label Sigrna M

-1, 790E+01;2 469E+01= [[MP: ||
[~ Label SigmaT
-2 317E+00;2, 21 7E+00= [MP: ||

Scalars
arearendering
Basic matetial
in nodes
Displacements
w1y
-5 715E-04;3,989E-033[m]
Cracks
integration points
Opening:
«-5,080E-05; 1, 024E-03=[m]
Ssl_M-1
-1, 750E+01;2 465E-+H01 =[MPa]
Ssh_T-:
-2, 317E+00;2 31 7E-+00 =[MPa]

¥=07413 [ml] ¥=07857 [m]
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SCELTA DEI MATERIALL

‘ Particolare cura deve essere posta nella definizione di:
- matrice cementizia,;
- additivi;

- Interazione additivi con matrice;

shirinkaye

- tipologia di fibre aggiunte

‘ REQUISITI MATRICE CEMENTIZIA

® Formulato base che consenta la formazione di numerose microfessure

‘ REQUISITI FIBRE AGGIUNTE
@ Caratteristiche di resistenza ad ogni meccanismo di deterioramento

® Proprieta meccaniche molto elevate

‘ REQUISITI INTERFACCIA FIBRE-MATRICE

® Valori particolarmente alti di adesione (trattamento delle fibre e formulato

della matrice)



SCELTA DEI MATERIALL

‘ CARATTERITICHE CALCESTRUZZI

Alta resistenza (classe C45/55)

Fibrorinforzati (con fibre polimeriche)

Basso modulo elastico (inferiore a 25.000 N/mm?)
Alta duttilita (energia di frattura di circa 12.500 N/m)

Resistenza al pull out: 25% superiore rispetto al cls standard

Reologia: reoplastica

Tenuta di lavorabilita: su un periodo di 3,5 h
Pedonabilita: a partire da 10 h

Ritiro igrometrico: < 0,5 %o

Alta durabilita: rapporto a/c < 0,33)



FASI DI INTERVENTO

Getto della soletta

Staggiatura



CONTROLLI IN FASE ESECUTIVA




CONTROLLI IN FASE ESECUTIVA
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CALCOLO

CONCLUSIONI

PROBLEMATICHE

|

CAUSE

|

INTERVENTI [§

|

VERIFICHE

|

MATERIALI

MIGLIORAMENTO
+ COMFORT
- manutenzione
+ DURABILITA’

- disagi al traffico




