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1 parco infrastrutturale italiano é disse-
minato di ponti e viadotti realizzati tra
gli anni "50 e ‘70. In quanto ormai da-
tate, laddove non & possibile o conve-
niente demolire e sostituire, queste strut-
ture hanno necessita di essere rinforzate,
in maniera a volte molto pesante, sia nei
riguardi delle azioni sismiche e oligocicli-
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che, cioe a fatica, sia per 'adeguamento ai
carichi viaggianti e alle velocita degli at-
tuali trasporti, molto pit1 elevate di quelle
previste da progetto. Gli ultimi decenni
hanno visto una importante accelerazio-
ne dell'innovazione sul piano della cono-
scenza e dello sviluppo del calcestruzzo,
ma anche della tecnica progettuale e della

capacita di messa in opera: il calcestruzzo
offre garanzie sempre maggiori di durabi-
lita, resistenza e adattabilita.

Tra i materiali pit1 innovativi, i calcestruzzi
strutturali ad alte prestazioni, denominati
nella letteratura scientifica UHPFRC (Ul-
tra High Performance Fiber-Reinforced
Congcrete), possono essere efficacemente

Supply chain of concrete and precast industries

impiegati nel rinforzo di viadotti e ponti
esistenti. Progetti di ricerca finanziati dalla
Comunita Europea, ai quali mi sono inte-
ressato, hanno dimostrato che materiali ad
alte prestazioni come questi, affiancati, ad
esempio, ad acciai ad alte prestazioni pos-
sono risolvere il problema della manuten-
zione e del rinforzo di strutture esistenti.
In particolare, la mia esperienza come
ingegnere e come progettista con questo
materiale & maturata attraverso una profi-
cua collaborazione tra il centro di ricerca di
Italcementi i.]ab al Kilometro Rosso, che sta
studiando 'utilizzo di questi calcestruzzi,
e il mio studio, AP&P - Alessio Pipinato
& Partners Architectural Engineering, fi-
nalizzata ad approfondire le possibilita di
applicazione nelle strutture esistenti.

i.power Rigenera di Italcementi e Calce-
struzzi é una soluzione a base di microcal-

Una fibra imbattibile

cestruzzi fibro-rinforzati, che ben si pre-
sta alla riabilitazione delle infrastrutture
in calcestruzzo armato, perché in grado
di “avvolgere” letteralmente gli elementi
strutturali donando loro resistenza, dura-
bilita e nuove capacita antisismiche.

Da questa collaborazione, & emerso che le
principali applicazioni di questo tipo di

In termini di resistenza infatti i.power Rigenera & un micro-calcestruzzo ad
alte prestazioni, (resistenza cubica a compressione media a 28 giorni supe-
riore a 100 Mpa) che consente di ottimizzare notevolmente la quantita di mate-
riale impiegato grazie al ridottissimo rapporto acqua-cemento della miscela,
all'utilizzo di selezionati aggregati ad alta resistenza, ad alle fibre strutturali in
acciaio. In particolare, la struttura della matrice cementizia e la presenza delle
fibre conferiscono al prodotto anche un’elevata resistenza a trazione (detta
residua, che si attiva nel momento in cui il calcestruzzo si fessura), assente
nei calcestruzzi tradizionali privi di fibre, di cui il progettista puo tenere con-
to in fase di progetto nel dimensionamento degli spessori per conferire alla
struttura la duttilita richiesta nei confronti della sollecitazione sismica.
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materiali su ponti e viadotti esistenti sono

due: sulle strutture in elevazione, quindi
sulle pile e i pilastri che sostengono gli
impalcati dei ponti, pud essere impiegato
sia per il rinforzo statico, per intervenuti
maggiori carichi, sia per aggiungere una
capacita resistente alle azioni sismiche, che
solitamente questi manufatti non hanno. T
vantaggi dell'uso di questa soluzione nel-
le elevazioni risiedono nella possibilita di
realizzare delle incamiciature molto sottili
che abbracciano le pile con ottime perfor-
mance strutturali, garantendo funzionalita
molto elevate e protezione dalla corrosione
e carbonatazione del calcestruzzo esisten-
te. Mentre sugli impalcati, mediante i co-
siddetti Ultra-Thin bridge deck, cioe lastre
molto sottili gettate in opera in UHPRFC,
offre la possibilita di realizzare elementi
con funzionalita sia strutturale, incremen-
tandone la capacita portante, che tecnolo-
gica, costituendo una barriera impermea-
bile alle azioni dell’ambiente, meteoriche
e di gelo e disgelo. Inoltre, gli impalcati
realizzati con questa tecnologia non ne-
cessitano di guaine impermeabilizzanti
sottostanti, soggette con il tempo ad usura
e ammaloramenti, in quanto, é il materiale
stesso a svolgere un'azione di protezione,
che consente di estendere la vita utile della
struttura rinforzata.

Il ponte di Oliero & la prima applicazione
in cui questo materiale viene utilizzato
non solo per il rinforzo di spalle e pile,
ma anche dell’impalcato. Questo approc-
cio progettuale consente di mantenere lo
schema statico della costruzione esistente,
migliorandone la capacita portante e la du-
rabilita. Infatti, questo materiale, che con-
sente di raggiungere resistenze a compres-
sione molto elevate, fino a 4 volte superiori
a quella di un normale calcestruzzo, per-
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mette di realizzare delle micro-solette, con
spessori ridotti, variabili da 5 a 10 cm, mol-
to rigide e capaci di ridistribuire i carichi
accidentali in maniera molto pili efficace
rispetto ad una soletta tradizionale, solita-
mente dell’ordine di 20 cm.

Restyling e garanzia
di sicurezza

Situato lungo la strada provinciale 73
Campesana Valvecchia, all'altezza del km
10+100 in Comune di Valbrenta, il ponte &
interessato da lavori di messa in sicurezza,
voluti dalla Provincia di Vicenza, proprie-
taria del manufatto, e gestiti dalla societa
Vi.Abilita Srl, che ha affidato la progettazio-
ne dell'intervento alla societa Alessio Pipi-
nato & Partners Architectural Engineering.
L'intervento, resosi necessario per lo sta-
to di conservazione tale da richiedere
una manutenzione straordinaria, & stato
realizzato con l'intento di permettere ai
molti turisti di arrivare, a Oliero e lungo
la Valbrenta, per l'inizio della nuova sta-
gione 2022. La zona & molto frequentata
da amanti dello sport come kayak, canoa,
mountanbike, ciclisti e appassionati di
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camminate, in quanto I'area di progetto si
colloca sulla strada provinciale, nel tratto
che viene denominata Via Oliero di Sot-
to, nelle vicinanze delle Grotte di Oliero,
meta di numerosi turisti e speleologi.

La particolarita & rappresentata proprio
dal luogo, che dal punto di vista geolo-
gico si trova in un contesto dominato dai
massicci carbonatici posti a sinistra e a
destra del fiume Brenta, rispettivamente
il Massiccio del Grappa e 1'Altopiano di
Asiago, con caratteristiche geolitologiche
e strutturali similari, mentre dal punto
di vista idrogeologico, & interessato dalla
presenza di due corsi d"acqua principali: il
fiume Brenta che scorre nel fondovalle e il
fiume Oliero, suo affluente destro, il quale
ha origine dalle vicine grotte e con i suoi
300 metri di lunghezza & considerato uno
dei fiumi pii1 corti d'Ttalia. Il ponte oggetto
dei lavori di manutenzione & posto proprio
al di sopra del fiume Oliero. Nella zona
sono presenti diffusi fenomeni carsici che
danno origine a diverse sorgenti; le stesse
grotte di Oliero, distanti poche decine di
metri dall’area di intervento, sono, oltre
che sorgente dell’omonimo fiume, anche
la principale fonte d’approvvigionamento
idrico dell’Altopiano di Asiago, in quanto

immagazzinano per infiltrazione le acque
meteoriche che cadono sullaltopiano e lo
riforniscono delle stesse mediante sistemi
di sollevamento artificiale.

Rispetto all'inquadramento territoriale,
che giustifica la presenza di un impianto
idrico che regima tutta la venuta d’acqua
dall’altopiano, il manufatto, risalente agli
anni ‘20 - ‘30, & stato inoltre dichiarato
bene di interesse dalla Soprintendenza
Archeologia Belle Arti e Paesaggio per
le province di Verona, Rovigo e Vicenza.
In quanto sottoposto ex lege alla disposi-
zione di tutela, il ponte non poteva essere
oggetto di demolizione. La realizzazione
delle opere previste, pertanto & stata auto-
rizzata nel rispetto di precise prescrizioni
che prevedevano, tra l'altro, di riprende-
re, a seguito dell'intervento, le finiture su-
perficiali e le coloriture originali.

Lo stato del manufatto

Il ponte, nel suo complesso, ha una lun-
ghezza di circa 32 m, é largo circa 7 m ed
¢ realizzato in calcestruzzo armato. Pre-
senta tre campate, due simili di circa 12 m
di luce e una terza molto piti ridotta, che
poggiano su spalle e pile, con la campa-
ta centrale e quella lato Brenta composte
da 4 travi in cemento armato, mentre la
campata lato grotte di Oliero & composta
da due travi laterali in cemento armato e
due centrali in acciaio. Le pile del ponte
sono cave e, all’epoca della costruzione,
sono state riempite con trovanti vari, da
massi, a sassi e sabbia, con uno spessore
di calcestruzzo molto limitato.

La struttura presentava un diffuso sta-
to di degrado e numerose difettosita,
con macchie di umidita sulle elevazioni,
segni di dilavamento per percolazione
dall'impalcato, ammaloramenti localiz-
zati del calcestruzzo armato con distacchi
di copriferro, lesioni capillari superficiali
specie nelle spalle, lesioni localizzate su
travi di bordo e di campata e vegetazione
non controllata sia sull'impalcato sia nei
pressi del manufatto ai fini del controllo
di eventuali piene. Anche il sistema di
allontanamento acque piovane era com-
promesso, cosi come il sistema di conte-
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nimento della viabilita, con guard rail as-
sente, con evidenti problematiche di non
controllo dello svio degli autoveicoli.

La soluzione del calcestruzzo
ad alte prestazioni

Qli interventi hanno richiesto la rimozio-
ne manuale della vegetazione infestante
presente sulle superfici dell'impalcato,
Iidrolavaggio della superficie dell’intero
manufatto al fine di rimuovere stratifi-
cazioni di microrganismi, efflorescenze,
parti incoerenti, friabili, polvere, muffe
o depositi pulverulenti, con eliminazio-
ne dell’acqua libera in eccesso, in modo
che la superficie risultasse internamente
satura di acqua, ma asciutta in superficie.
L'operazione & stata realizzata su tutta
la superficie dei due prospetti, sullin-
tradosso della soletta, sulle spalle e sulla
pila. Successivamente sono stati eseguiti
lI'idrodemolizione delle travi all'intrados-
so della soletta, sulle spalle e le pile con ri-
mozione del calcestruzzo ammalorato per
una profondita di almeno 20 cm (spessore
di carbonatazione), la ravvivatura della
superficie con sabbia in pressione, la sab-
biatura a metallo bianco dei ferri esposti e
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il trattamento degli stessi con un prodotto

inibitore della corrosione. Quindi, sulle
spalle e sulla pila, si & proceduto con il
posizionamento, in adiacenza alle barre
ossidate, di nuove barre in B450C, e I'e-
secuzione di incamiciatura con la posa di
uno strato variabile di UHPFRC i.power
Rigenera, e un’armatura in barre di ac-
ciaio B450C. In questo modo, & stata rico-
struita e ringrossata tutta la parte esterna
degli elementi. Infine & stato ricostruito
lI'intonaco effetto bugnato con caratteristi-
che dimensionali uguali a quello esisten-
te. Per quanto riguarda I'impalcato, dopo
la fresatura del conglomerato esistente, &
stata posata una soletta di spessore pari a
circa 10 cm, gettata in opera con 'i.power
Rigenera e armatura in rete elettrosaldata.
Per le travi, invece, sono stati eseguiti dei
fori passanti con la soletta per mettere in
connessione travi e impalcato mediante
doppie “forchette” con armature in accia-
io B450C ed é stata eseguita un’incamicia-
tura dei tre lati liberi della trave.

Al termine delle lavorazioni, il ponte sara
stato ripristinato nella sua componente
strutturale e rinnovato nella componente
funzionale, con nuove barriere di sicurez-
za e nuovo manto stradale, nuovi sotto-
servizi. Particolare cura verra posta nella

realizzazione dei giunti dell'impalcato,
assicurandone la tenuta alle infiltrazioni
ed il collegamento alla rete di allontana-
mento delle acque. L'intervento garantira
un'estensione della vita utile della strut-
tura per ulteriori 50 anni ed oltre.

Resistenza e sostenibilita
nel tempo

Il perché della scelta di questa tipologia
di materiali per la riabilitazione delle in-
frastrutture esistenti risiede nel fatto che,
essendo, per sua natura, il micro-calce-
struzzo i.power RIGENERA, un materiale
molto compatto, ovvero poco permeabi-
le, offre una durabilita molto superiore a
quella di un calcestruzzo tradizionale, sia
per le proprieta di resistenza alla carbo-
natazione e alla penetrazione dell’acqua,
dovute alla particolare struttura chimi-
co-fisica della matrice cementizia, sia per
il ridotto rischio di fessurazione per effet-
to di variazioni termiche e ritiro impedi-
to, dovuto alla presenza di fibre in acciaio.
Grazie a questa elevata durabilita i costi
di manutenzione ordinaria risultano esse-
re notevolmente ridotti e la vita utile delle
opere viene incrementata.

Tl materiale ha una fluidita molto elevata
(autocompattante), con una lavorabilita
superiore a quella di un calcestruzzo ordi-
nario, che gli consente un’elevata capacita
di penetrazione all'interno di spazi stretti
o confinati come, ad esempio, lo spazio fra
le armature della struttura esistente e le
eventuali armature aggiuntive o lo spesso-
re della camicia stessa, senza generare se-
gregazione o non uniformita del materiale.
La sua elevata fluidita e le sue prestazio-
ni meccaniche, in termini di sostenibilita,
permettono di realizzare spessori di pochi
centimetri. In un’ottica di sostenibilita, &
importante ricordare che il prodotto con-
tiene oltre il 10% di materiale riciclato,
contribuendo in maniera sensibile a met-
tere a terra i valori dell’economia circolare
e del risparmio delle risorse naturali, che
vengono salvaguardate anche grazie alla
ridottissima quantita di materiale impie-
gato (circa tre volte inferiore, nel caso di
Rigenera). <
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