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A valle diindagini effettuate, la cui finalita era di valutare lo stato di cons
ervazione, nella presente si entra nel merito di alcuni interventi dirisa
namento/bonifica di alcune anomalie riscontrate nel corso delle ispezioni, nello
specifico la prevenzione di fenomeni corrosivi ai danni delle giunzioni bullo

nate.

Fig. 1a: Esempi di PMV oggetto dell’ispezione
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Fig. 1c: Esempi di PMV oggetto dell'ispezione



Nel corso delle analisi ispettive si sono infatti riscontrate fenomeni di
ossidazione/corrosione delle giunzioni bullonate classificati nelle schede di
ispezione come Anomalie da Monitorare; tali fenomeni derivano dalla
formazione, in presenza di acqua ed ossigeno, di pile per accoppiamento
galvanico tra differenti materiali (bulloni, dadi, rondelle e piastre). Le
differenti caratteristiche metallurgiche degli acciai al carbonio, le differenti
qualita dei rivestimenti zincati e la presenza di elementi in acciaio inox porta
a differenti potenziali elettrochimici e conseguentemente, come
precedentemente evidenziato, alla creazione di pile per accoppiamento

galvanico che conducono all’'ossidazione.

Fig. 2a: Ossidazione delle teste dei tirafondi inghisati nel calcestruzzo



Fig. 2¢: Ossidazione della bulloneria (gambo e dadi)



Fig. 2e: Corrosione delle rondelle a contatto con acciaio inox



Fig. 2f: Ossidazione delle barre filettate

Fig. 2g: Corrosione della bulloneria di ancoraggio dei PMV alle staffe



Una politica manutentiva di miglioramento nei confronti dell’insorgere di
fenomeni di degrado per ossidazione/corrosione delle giunzioni bullonate
dovrebbe avere come target la riduzione delle differenze tra 1 materiali
utilizzati (omogeneita elettrochimica/metallurgica — equipotenzialita), oppure
in alternativa la riduzione di contatti galvanici (continuita elettrica) tra
elementi con differenti caratteristiche.

Nelle giunzioni bullonate gli elementi a contatto sono:

e Bulloni

e Dadi

e Piastre

e Rondelle
o Staffe

e Barre Filettate

Nel caso dei PMV autostradali si sono riscontrate svariate tipologie di
materiali.

Nel corso delle ispezioni si € osservata frequentemente la presenza di fenomeni
di ossidazione diffusa ai danni della bulloneria (bulloni, dadi e rondelle in
acciaio al carbonio con zincatura a caldo) dovuta all’aggressivita ambientale
(acidita derivante da Anidride Carbonica ed eventuali Cloruri) ed alle
differenti caratteristiche dei materiali rispetto alle piastre ed alle staffe. Nel
caso in cul risultavano installati bulloni e dadi in acciaio inox la condizione di
conservazione era decisamente migliore, 1 fenomeni di ossidazione trascurabili,
ma la migliore qualita metallurgica dell’inox aveva comportato un incremento
di intensita delle pila galvanica ai danni degli elementi a contatto di inferiore
qualita (principalmente le rondelle) che quindi erano maggiormente corrosi.
In considerazione quindi dell’eterogeneita dei materiali riscontrati e del
migliore comportamento dell’acciaio inox nei confronti dell’aggressivita

ambientale, al fine di ridurre il deterioramento delle giunzioni bullonate, si



ritiene opportuno intervenire sul contatto galvanico interponendo elementi
isolanti ed incrementando gli spessori sacrificali.
A tal proposito si suggerisce il ripristino delle giunzioni bullonate come di
seguito descritto:
e Pulizia delle superfici di piastre e staffe mediante spazzolatura manuale
con rimozione dell’ossido eventualmente presente.
e Sostituzione degli elementi ossidati (Bulloni e Dadi) con nuovi elementi
in acciaio Inox AISI 316 di parti caratteristiche meccaniche.
e Sostituzione delle rondelle in acciaio con rondelle in materiale isolante
(plastica, gomma o teflon).
e Applicazione tra rondella/testa e piastra di un elemento in Zinco con
adesivo elettroconduttivo tipo Zincofix appositamente sagomato a

rondella.
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Fig. 3: Schema miglioramento giunzioni bullonate



