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Alcuni aspetti concernenti le indaginl dinamiche sui conglomerati
fibrosi sono statl discussi i.n (VIr vII). VA ricordato che questi
materiali possono essere aPpl-icati sia su nuove costruzioni, sla
nel1a manutenzione.
Ha una notevole riLevanza Pratica 1'uso del CFR,A in applicazioni
"shotcrete" (VIII, Ix, x), tuttavia Ll loro imPiego richietle Ia so
luzione di parecchi Problemi quali iI proporzionamento della misce
la ne11a matrice, Ia scelta de1 tipo e del- contenuto di fibre, 1e

modalità del- getto nell-e nuove strutture e nella riparazione del1e
pre-esistenti sopratutto nei riguardi del tipo e defla dimensione
di lesioni, rotture 1ocal1zzate, ecc.
Infine 1'uso dei fibrorinforzati in genere è legato anche ad aspet
ti economici in quanto hanno un costo maggiore risPetto a1 conglo-
merato tradi.zionale.

2. MECCANISMO DELLA CORROSIONE

2.1 INIZTO, PROPAGAZIONE E SOGLIA DELLA CORROSIONE

11 rinforzo d'acciaio, nel" c.a., è soJ.itamente protetto daIl 'ambien
te alcalino de] calcestruzzo ed è elettrochimicamente Passivoi que-
sta passività può venire meno per due ragioni principali:
1) i1 biossido di carbonio de11'atmosfera può reagire con 1r idrossi

do di calcio de1 cemento riducendone l'alcalinità,
2) i cloruri presenti negl1 ambienti costieri e marlni o nei sali

antighiaccio possono diffondersi nel calcestrvzzo, innescando
1a corrosione.

NeI cls marino, a causa de11'elevato tenore di cemento e con I'espo
sizione a1L'umiditàr la velocità di carbonatazione è gèneralmente
molto lenta e non dovrebbe dare particolarl Problemi.
IL tempo d'inizio ti, che rappresenta iJ. periodo durante iI quale
si hanno perdite di passlvità è quindi solj.tamente conslderato di-
pendere solo dalla velocità di penetrazione dei cLoruri ne1 c1s.
Dopo L'inizio, La velocità di corrosione è determinata da1la repe-
ribilità di ossigeno, che allmenta La reazione catodica e da1la re
sistività deL cLs che è iI mezzo attraverso i1 qual-e scorre iI co-
sidetto flusso di corrosione. Ouestrultimo stadio del processo è
la fase di propagazione chiamata tp che dipenderà daIla velocità di
corrosione e daLla quantità dei pr6dotti di corrosj.one necessari
per rompere iI copriferro.
La figura 2 illustra 1e due parti de1 processo cli corrosione del1e
armature de1 c.a. tradizionale (XI , XII).
La forza di sfaldamento che può essere sopportata da1 c1s circostan
te dipenderà da11a sua rèsistività e dallo spessore deI copriferro;
con copriferro elevato o con barre di diametro piccolo l-a corrosio-
ne può awenLre anche senza sfaldamento. Nel caso dei crRA i diame-
tri commercial-i delle fibre comunemente usate sono molto Piccoli
(minori di o,8 mm) ed j"noltre Ie fibre conferiscono un buon control
fo delle incrinature nel1a matrice; Ia scheggiatura o 10 sfaldamen-
to de1 c1s dovuto alla corrosione de1le fibre è perciò difficilmen-
te verificabile.
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comunque, una volta che si innesca Ia corrosione di una fibra, 1a
sua dlstruzione sarà rapida a causa de1 diameÈro rLdotÈo, nè conse
gue perciò che, negli scopi pratici, 1o stadio di propagazione sarà
irrilevante.
A questo punto i1 probLema più importante ne1lo studlo sulla corro
sione dei CFRA è I I identlficazione di quando ed a quali condizioni
f inizio è possibile. Poichè Ie fibre sono randomLzzate nella ma-
txice, f inizio de1la corrosione sarà progres sivamente meno Proba
biLe che dipenda da1l 'orj"entamento delle fibre rispetto aL fronte
del- cloruro, come tnostrato ne1la figura 3.
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Fig. 2 - Schema de1 processo di
C.a. tradizionale (xf ,

corrosione per le armature nel
XII).
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Fig. 3 - Schema di depassivazione delLe fibre ne1 CFRA sottopoBte
ad un fronte di ionl cloro (XXXII).
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corrosione da clorurj. per i1 conglomerato comPletamente lnunerso
nellracqua d.i mare a causa del basso l-iveI1o di ossigeno, circa
10 ppm rispetto a 21o ppm dellratmosfera.

06
Author Symbol Age

lyears)
Cem. cont
(K9/m!l

fomp. str at
the time of
testing MPa

Exposure

Wiebenga o 260 601
North sea. [oast of
Nethertands

35 590 800
i'larine spray in
laboratory

l0 590 700 Aberde€n beach

StiltweU
?5
25

t35
305

65 0.
35 0.

Splash zone,oorsel
harbouq England

! 28 day strenglh

I

05
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.E
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0.2
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0
o

-'-'-g.-.-.-
.l!-!-----------.o

D

60 70 BO0 10 50

Deplh (mm)

Fig.4 Tipiche curve dl diffusione di cl-oruri (XXXII, XXXIII).

Nel caso del CFRA, Ie fibre possono essere ubicate anche in prossi
mità deLla superficie' esterna; è stato dimostrato che Ia diffusio-
ne de11'ossigeno sulLa superficie dellrarmatura di rinforzo con un
copriferro di 10 mm, ha un'arnpiezza lfi.aggLore rispetto ad un copri-
ferro di 40 mm (xI).
te misure del potenziale eLettrochimico sl sono rivelate un vaLido
test non distruttivo aI fine de1 posizionamento d.elliarmatura al-1 |

interno de1 conglomerato. In (V) è stata uÈilizzata questa tecnica
con una modiflca, come illustrato in figura 5.
c'è da osservare che esistono alcune evidenti liml-tazionii infatti
la misura del potenziale può essere eseguLta sulle fibre di accia-
io posizi.onate in corrispondenza della zona di frattura in provini
prismatici portati a rottura per flessione.
11 vaLore potenziaLe del-l 'el,ettrodo indica perciò l-o stato de11'ac
ciaio dopo Ia rottura delle fibre e non 10 stato de11e fibre indi-
sturbate ne1la matrice .
Crè quindi un'oggettiva difficoltà nel1 t identifj.caz ione di poten-
ziali elettrici che siano Ia rappresentaz ione dj- condizionl attive
e passive, come accade per 1'acciaio ne1 cemento armato convenzio-
nale .
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io (v) .

potenziale elettrochimico del1e fibre draccia

4. COMPORTAMENTO DEGI,I ELEMENTI DT CFRA SOTTO CARICHI DIURTO

La durabilità degli elementi strutturali soggetti a carichi dinami
ci, specialmente agli urti, è di grande importanza per Ia sicurez-
za delle costruzioni.
11 comportamento di componenti fibrosi soggetti a tali sollecita-
zioni è stato studiato da molti autori (XfX, XX, XXf), ma le attua
Ii conoscenze sono ancora incompl-ete.
Ne11a figura 6 sono riportatl- dei dati sperimentali sul1a resj-sten
za allrurto dei CFRA,; l-e prove sono state eseguite negli Stati Uni
ti e in Canada secondo 1e norme ACI (VIII, IX) .
Lraggiunta di fj.bre in generate, e dracciaio in particolare, con-
ferisce alLa matrice deJ. congLomerato un migliore comportamento
a]-1e azioni dinamiche con un ml-glioramento deIla duttilità, deI1a
capacità di assorbire energia e delIa resistenza all'urto.
Uno degli aspetti più importanti che riguarda la durabil,ltà delle
strutture sottoposte ad urto è que11o della loro perforazione.
Gl-i studi finora svolti sul calcestruzzo ed. in particolare sulle
piastre in cemento armato, mal si accordano con 1e sperimentazj.o-
ni condotte su piastre di CFRA a causa delIe differenti proprietà
dei due materiali (xxrr, xxlrl, xxrv, xxv) .
Sono state studiate da molti autori Ie modal_ità di rottura deLle
piastre in c1s fibrorinforzato con fibre di acciaio soÈtoposte ad
urto in funzione dello spessore de11e piastre stesse.
Ad esempio in (VI) sono riportati in dettagLio i risul-tati detle
prove sperì.mentaIi con 1o sviluppo di analisi teoriche.
























