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1. La UNI ENV 1504-9 per il restauro
e la protezione del cemento armato

Dal 1997 é disponibile la prenorma UNI ENV 1504-9 il cui obiet-
tivo principale é quello di “ingegnerizzare” 'intervento di re-

stauro, sottraendolo alla logica tipica di molti capitolati, e in
buona misura riassumibile in: “eliminare il materiale incoe-
rente e degradato sostituendolo con una malia a ritiro com-
pensato”.

tale scopo la norma indica come procedere ad una serie di inda-
gini prima dell’intervento, cosi da individuare la natura dei pro-
cessi di degrado ed applicare principi?) per I'eliminazione dei difetti

e metodi attuativi basati sulla conoscenza scientifica dei processi chi-

mico-fisici intervenuti. Tale conoscenza deve anche guidare alla scel-

ta delle proprieta dei prodotti da impiegare per I'intervento.

Lo scopo di questa procedura & quello di aumentare la durabilita dei

restauri, spesso insoddisfacente: - -

# Per la ripresa dei fenomeni che in precedenza hanno portato al de-
grado, non contrastata con le tecniche e i materiali utilizzati;

+ Per una cattiva scelta dei prodotti utilizzati, incapaci di assicurare
le necessarie caratteristiche di aderenza al sottofondo, assenza di
fessurazione e durabilita nell'ambiente di esercizio;

+ Per le modalita esecutive non appropriate, anch'esse in grado limi-
tare la durata della vita delle opere riparate.

Anche da queste indicazioni sintetiche si comprende facilmente la ne-

cessita di un approccio interdisciplinare che coinvolga, oltre all'inge-

gnere, anche I'esperto dei fenomeni di degradazione del calcestruzzo

e I'esperto dei materiali per il restauro.

L'autore, avendo fatto parte del gruppo normativo CEN TC 104/SC 8,

ha avuto la possibilita, contemporaneamente alla pubblicazione delle

norme, di metterne in pratica i suggerimenti. Si & trattato di un'espe-
rienza interessante anche perché uno dei problemi da risolvere, e pre-
cisamente I'intervento sulle travi precompresse, & tutt'altro che sem-

plice e non attualmente preso in considerazione nella suddetta nor-

mativa in quanto verra trattato in futuro.

2. Condizioni del manufatio

L'opera su cui si & effettuato I'interveni = un viadotio in cemento ar-
mato, il ponte Tové sulla Statale 27 d=! Gran San Bemardo, Km 13,0
Comune di Gignod, manufatto lungo 70.2 m. 2 7= campziz (2210 m
ciascuna), ad unica carreggiata, sito in ambien= Tpicamens mon=-
no (1.204 m sopra il livello del mare).

La struttura & caratterizzata da un impalcaio 2 orziiccio & 2w m o=
mento armato precompresso mediante cavi in guaine mist== con o=
mento, poggianti su due spalle e su due pile intermedie e Taversi pr=-
compressi mediante barre Diwydag.

2.1. Ispezione preliminare

L'indagine preliminare ha evidenziato difetti a carico di diversi ele-

menti strutturali tra i piu significativi:

1. Le testate delle solette mostravano numerosi distacchi di maiernia-
le, ferri d'armatura leniz

(1) Evidenziati i termini specifici utilizzati nella UNI ENV 1504-9

scoperti, visiosameniz
corrosi ed in alcuni casi
fuori sede, compleiz-
menie alleniaii e senza
piu alcunz aderenza 2
calcesiruzzo (Figura 1
2. Le tesiaie delle irawi
manifestavano fenome-
ni di corrosione in aiio
(Figura 1), con distacchi
di materiale e ferri del-
I'armaiura lenia scoper-
i in corrispondenza de-
gii spigoli, in quaiche ca-
so probabilmenie anche
per caiiivo funziona-
menio degli apparecchi
di appoggio;

3. Le iravi in campata
(con esclusione cioé del-
le testate) si presentia-
vano complessivamente
in buono stato;

Figura 1 - Corrosione sulla testata di una
trave interna e sulla testata delle solette
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4_liraversi non evidenziavano fenomeni di degrado molto evidenti an-
che se in quelli di testata si osservavano nella parte inferiore, in cor-
rispondenza delle staffature chiari segni di corrosione (soprattutto
guelli in 22 e 32 campata);

5.1 pulvini e la spalla lato monte, e in misura assai minore le pile, han-
no evidenziato accentuati fenomeni di corrosione; episodicamente,
sulle pile si sono osservati abbondanti colature saline, probabilmente
di carbonato di calcio, dovute presumibilmente alla presenza di frat-
ture all'interno del calcestruzzo ed infiltrazione d'acqua (Figura 2);

. ko AN : i s i
gura 2 - Fenomeni di corrosione con evidenti abbondanti colature

= Sui pulvini si sono rilevati chiari segni dell'azione dei cicli gelo-di-
sgelo (Figura 3).

gura 3 - Degrado del pulno ovua fen0/ di gelodlsgl d
=one dei cloruri

3 s0no ovviamente evidenziati, ed in sequito riparati, altri difetti del-
e varie apparecchiature del viadotto tra cui giunti e appoggi, non con-
®iderati nella presente nota.

22 Indagini eseguite
seguito dell’ispezione preliminare, avendo constatato che i difetti
ella struttura erano essenzialmente da associare a fenomeni di cor-
msione dell’armatura ed all'effetto dei cicli gelo-disgelo e dei cloruri
ul calcestruzzo, mentre non sono apparse evidenti altre cause di de-
=rioramento come ad esempio ASR o altre reazioni chimiche, & stato
=350 a punto un piano di indagini che, oltre alla verifica della resi-
=nza del calcestruzzo, necessaria per valutare I'eventuale necessita
un irrobustimento degli elementi strutturali, comprendeva:
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+ La determinazione della distribuzione a diverse profondita rispetto
alla superficie di estradosso dello ione cloruro, secondo la UNI 9944;

+ L a profondita di carbonatazione, secondo la UNI 9944;

+ || potenziale di corrosione delle armature, secondo la UNI 10174,

In questa relazione, viene presentata una lettura sintetica dei risulta-

ti ottenuti e la loro interpretazione, utilizzata in seguito ai fini di:

+ Determinare i principi da applicare per I'intervento;

* Scegliere i metodi e definire le tecniche per I'attuazione dei principi;

¢ Individuare i requisiti dei materiali da utilizzare per ricostruire le se-
zioni e le prestazioni ad essi associate;

¢ Precisare la quantita del materiale contaminato da rimuovere;

¢ Prendere atto della situazione delle testate delle travi, con partico-
lare riferimento alla presenza di cloruri nel calcestruzzo adiacente
ai cavi di precompressione;

# Cosi da poter definire una linea guida per I’'esecuzione dei lavori di
ripristino.

2.3. Profondita di carbonatazione

I valori di profondita di carbonatazione sono risultati alquanto diversi
a seconda della posizione del prelievo.

Sugli elementi strutturali fortemente degradati, quali pulvini e shalzi
solette, si sono riscontrati valori relativamente modesti (da 3 a 20 mm),
mentre su elementi in migliori condizioni si sono raggiunti general-
mente valori prossimi ai 50 mm. Evidentemente, a seguito della car-
bonatazione e della corrosione dell'armatura, oltre al danno da gelo,
nelle zone pil danneggiate sono state perse quantita apprezzabili di
calcestruzzo carbonatato. E inoltre da ricordare la complessa influen-
za del grado e del tempo di saturazione del calcestruzzo sui fenome-
ni di corrosione e carbonatazione.

2.4. Profondita di penetrazione dei cloruri

L'analisi della distribuzione della concentrazione dello ione cloruro nel
calcestruzzo ¢ stata condotta in modo approfondito, per ottenere da-
ti utili alla definizione dei principi e metodi per I'intervento.

La distribuzione stessa & stata misurata su venti posizioni, prelevan-
do sia polveri a diverse profondita (dalle travi, mediante trapano) che
carote, successivamente tagliate in fette da circa 0,5 cm a varie di-
stanze dalla superficie di estradosso per gli altri elementi strutturali.
Nella Tabella 1 vengono riportati, a titolo di esempio sulla modalita di
utilizzo dei dati, unicamente i valori relativi al prelievo P11, eseguito
sulla testata di una trave interna, in corrispondenza di un pulvino, al
di sotto di un giunto. In questo prelievo si sono trovati i valori massi-
mi di concentrazione di cloruro.

Tabella 1 - Elaborazione dati dlorurl

Nella Tabella si leggono:

X - Distanza media dalla superficie di estradosso del materiale del
campione;

Cl - La concentrazione Ccalc di ione cloruro in massa rispetto al cal-
cestruzzo;

Ccem - La concentrazione di cloruro in massa rispetto al cemento.
Nel grafico di Figura 4 & rappresentata la distribuzione delle concen-
trazioni ricavata da questi dati (si tenga presente che il livello critico
di concentrazione di cloruro € 0.4% rispetto al peso di cemento).
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Cloruro, % sul cemento
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Figura 4 -
Distribuzione del
cloruro nel
calcestruzzo: sono
indicati il tenore
critico di cloruro e il
valore calcolato di Co

2 4 6
Distanza dalla superficie, cm
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Ricordando che la penetrazione del cloruro segue la seconda Legge di
Fick, dai dati di distanza dalla superficie/concentrazione si € ricavato il
valore del coefficiente di diffusione del cloruro nel calcestruzzo (D) e del-
la concentrazione del cloruro alla superficie (Co), che come si vede non
sono molto dispersi. L'ultima colonna riporta il valore calcolato di X in cor-
rispondenza del quale la concentrazione del cloruro scende a 0,4 % in
peso del cemento; tale valore coincide con lo spessore del calcestruz-
zo che & in grado di promuovere la corrosione dell'armatura normale e
che pertanto dovrebbe essere asportato. Come si & detto, la Tabella 1 &
riferita al campione in cui sono maggiori le concentrazioni di cloruro; i
valori riscontrati negli altri prelievi indicano che i valori elevati sono lo-
calizzati sui vari elementi strutturali specialmente in corrispondenza dei
giunti, mentre nelle parti protette (come le travi di bordo faccia esterna,
al centro della campata) si riscontrano valori trascurabili.

2.5. Diffrazione di Raggi X

Su un campione costituito dallo spigolo incoerente di un pulvino si & pre-
levato del calcestruzzo successivamente sottoposto a Diffrazione di Rag-
gi X. Si pud riconoscere, insieme ai componenti dell’aggregato, lo spet-
tro dell’ossicloruro di calcio idrato Ca0.Ca Clz. 2H20. Si conferma in que-
sto modo la degradazione dovuta ai cloruri su calcestruzzo a bassa tem-
peratura®.

3. Considerazioni sulle condizioni
dell'opera

Vengono ora esposte alcune considerazioni sulle condizioni delle varie
parti strutturali dell'opera, utili alla successiva definizione degli interven-
ti di ripristino.

3.1. Testate travi e traversi

La situazione degli elementi strutturali nella zona giunti & certamente gra-

ve. La concentrazione di cloruro nel calcestruzzo € decisamente alta, e

raggiunge un livello di non pericolosita ad una profondita notevole, tale

da interessare |'armatura di precompressione. Nell'impossibilita di:

+ Eliminare lo strato di calcestruzzo contaminato (con perdita di pre-
compressione), a meno di non prevedere un sistema di precompres-
sione a cavi esterni (pure possibile);

+ Ricorrere ad un sistema di protezione catodica oppure ad una estra-
zione elettrochimica dei cloruri (a causa del rischio di infragilimento
da idrogeno® riconosciuto da lungo tempo).

si deve limitare I'intervento a quanto indicato al successivo punto 6.

(2) H. G. Smolczyk: “Chemical reactions of strong chloride solutions with concre-
te”, V Int. Symp. on the Chemistry of Cement, 3, pag. 274, Tokyo 1968

(3) S. Klisowsky, W.H. Hartt: "Qualification of Cathodic Protection for Corrosion
Control of Pretensioned Tendons in Concrete”, in “Corrosion of Reinforcement in
Concrete Construction”, Edited by Page et al. P. 354 The Royal Soc. of Chemistry,
Cambridge 1966
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3.2. Testate e sbalzi solette

La situazione delle testate soletie € analoga a quella risconirziz
per gli elementi precompressi, ma in questo caso non ¢'é alcum
ostacolo alla rimozione di uno spessore di calcestruzzo di 7-8 cm.
da ricostruire con malia o beioncino 2 ritiro compensaio®,
con eveniuale apporio di nuoy ra in sosiinzione di quelia
corrosa.

3.3. Pulvini

Il grado di contaminazione da clonwi riscont=o S pullin & e
di quello risconirain sugli elemenil precedens. nonesEnie | conicie
con la soluzione cloruraia avwengza con modzii= naiog=.
Probabilmente ¢i0 & dovuio ad un magoiore dannEoD=EmeTD 0l pul-
vini stessi da parte dei cicli gelo-disgelo 2 deli zaone &= clorero sl
calcestruzzo a bassa temperaiura, con una perdiz & Spesson =
sibili di materiale.

Come nel caso precedente non vi € alcuna difficofiz per Iz imozone
del materiale contaminato, la sostituzione dei ferri corrosi & Iz ncos=-
tuzione della sezione con una malta a ritiro compensaio.

3.4. Spalle e pile

Anche in questo caso la concentrazione di cloruro risconziz £ =l
vata su spessori consistenti e si richiede la rimozione di uno soesso-
re elevato di conglomerato.

3.5. Cloruri negli elementi precompressi

La distribuzione dei cloruri ha mostrato che anche negli elemens o=
compressi (travi e trasversi di testata) vi sono concenirazioni rilsv=r-
ti di Cl-, il ché rende difficile I'intervento, per I'impossibilita di lim-
nare il calcestruzzo contaminato fino ad una sufficiente profondiiz sen-
za perdere la precompressione.

4. Principi e metodi

Vengono esposte qui di seguito le considerazioni che hanno portaio
alla definizione dei principi, dei metodi e delle tecniche operative.

4.1. Elementi strutturali non precompressi

Per questo tipo di elementi strutturali, si & ritenuto di applicare il Prin-
cipio numero 3 (CR) - Ripristino del calcestruzzo, consistente nel “ri-
pristino del calcestruzzo originale di un elemento della struttura nella
forma ed alla funzione specificate originariamente”.

Quanto al metodo per I'applicazione del Principio & stato scelto il 3.1:
Applicazione della malta a mano.

Nel caso degli elementi non precompressi in buone condizioni cioé
prevalentemente non esposti all'acqua, come ad esempio le travi in-
terne, non sempre si & provveduto all'asportazione del materiale car-
bonatato, ma si & fatto affidamento sulla possibilita di rialcalinizza-
zione del calcestruzzo carbonatato mediante diffusione di alcali dalla
malta di nuova applicazione (metodo 7.4).

4.2. Per il precompresso

Per le ragioni gia accennate in precedenza, non era possibile la rimo-
zione del calcestruzzo contaminato dai cloruri adiacente alle armatu-
re di precompressione né la protezione catodica, percio si sono ap-
plicati i principi: 7.4, 8.1, 3.1.

(4) V. Alunno Rossetti: “Degrado del calcestruzzo. Indagini e materiali per il ripri-
stino”; Giornata di studi sul tema “Degrado delle opere d’arte Stradali” - ANAS
Palermo 2000
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Principio 7.4 (R P): Conservazione e ripristino della passivita.
“Creazione delle condizioni chimiche in cui la superficie dell'armatu-
ra viene mantenuta o riportata ad una condizione di passivita” ed il
relativo metodo 7.2 “Sostituzione del calcestruzzo contaminato o car-
bonatato.

Questo principio si & attuato soltanto dove si riteneva di poter elimi-
nare il calcestruzzo contaminato e incoerente senza pregiudizio per la
precompressione, come ad esempio per le parti terminali degli anco-
raggi dei cavi in corrispondenza delle testate delle travi.

Principio 8 (I R): Aumento della resistivita elettrica del calcestruzzo.

~ Si & utilizzato il metodo 8.1: “Limitazione del contenuto di umidita me-
diante trattamenti di superficie, rivestimenti o ripari”, provvedendo ad
una verniciatura sull'intera superficie dei manufatti, finalizzata ad im-
pedire |a penetrazione d'acqua nel calcestruzzo.

=rincipio 3 (CR): Ripristino del calcestruzzo.

Per gli elementi strutturali danneggiati prevalentemente dai fenome-
ni di gelo-disgelo, & stato utilizzato il Principio 3: “Ripristino del cal-
casiruzzo originale di un elemento della struttura nella forma ed alla
funzione specificate originariamente”, attuato mediante il metodo
3.1: Appiicazione della Malia a mano.

) mh

[

4.3 Wamior=ocic

Com Nmirvesin soprz definezio non S & ritenuio di aver risolfo de-
fimiinameni= i probiem= del possibile proseguire dei fenomeni di
CESENE 2 c=nc? o= arm=hwz di precompressione, daia la
s O CoC=sTr=ron rievanis & conwro nel calcesinzzo adia-
=

E semivain peroo necessao monirare e condiziond significative
per 2 comesione. In paricolare 2 resisiviz el callcesinzzo ed il po-
Enrcie d conosione.

Per il poinziale di commosione sono sizie infrodotie nel conglomerato,
™ prossamiiz delle festate dei cavi di precompressione, ed anche in
prossamiez dell armatura di precompressione dei trasversi di testata,
w=niiou=to sletirodi consistenti in barrette di titanio attivato MMO in
mat= cementiziz per il rilevamento del potenziale, che consentiranno
median= mesure periodiche di valutarne 'evoluzione.

Figura 5 - Misure di resistivita con la sonda di Wenner

Poiché lo sviluppo dei fenomeni di corrosione & essenzialmente le-
gato alla capacita del calcestruzzo di condurre la corrente elettri-
ca, e quindi alla sua resistivita, si ¢ previsto di eseguire misure di
resistivita mediante la sonda di Wenner (Figura 5), a tempi diversi
dopo avere asportato momentaneamente lo strato protettivo verni-
ciante.
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5. Requisiti dei materiali per il ripristino
La scelta dei materiali da utilizzare e preliminarmente la definizio-
ne dei loro requisiti costituisce parte essenziale della progettazio-
ne di un intervento di restauro.

A tal fine la 1504/9 fornisce una tabella che elenca, per i vari Prin-
cipi e Metodi e con diverso livello di priorita, una serie di requisiti
da prendere in considerazione, fornendo anche I’indicazione dei re-
lativi metodi di prova (pubblicati o in corso di elaborazione dal CEN
e da UNI).

Sulla base di queste indicazioni, ma tenendo anche conto di alcu-
ne specificita dell’approccio italiano al restauro del cemento arma-
to, basato sull'impiego ormai consolidato di prodotti cementizi a ri-
tiro compensato e della tecnica dell’espansione contrastata, sono
stati definiti come prioritari i requisiti elencati nei paragrafi seguenti
sia per le malte che per i protettivi®).

5.1. Materiali cementizi
Si ritengono essenziali i requisiti seguenti:

* Capacita di espansione contrastata, pari almeno allo 0,04% a un
giorno, secondo UNI 8147.

+ Un contenuto di fibre flessibili resistenti alla corrosione, caratteriz-
zate da una superficie specifica non inferiore a 8 m2/Kg ed aventi
un rapporto d*aspetio non inferiore a 100 per offrire un contrasto
all’'espansione;

+ Elevaia tixoiropia per I'applicazione a mano;

+ Resisienza a compressione e a flessione adeguate;

+ Aderenza al calcestruzzo non inferiore a 4 MPa a ventotto giorni se-
condo il metodo dei cuneo adottato dalla Soc. Autostrade;

+ Assenza di bleeding (acqua di essudazione) secondo UNI 8998.

Requisiti specifici sono altresi stati considerati per I'intervento sulle
testate delle solette in corrispondenza dei giunti, per tener conto del-
le tipiche sollecitazioni d’urto.

A questo scopo si & usata una malta a ritiro compensato e capace
di espansione contrastata secondo UNI 8147, fibrorinforzata con fi-
bre metalliche rigide e quindi caratterizzata da elevata resistenza
all’urto.

5.2, Requisiti per il rivestimento protettivo
Per questi prodotti si richiedono essenzialmente caratteristiche di:

+ Capacita di barriera verso gli aggressivi dell’ambiente, in particola-
re acqua, cloruri ed anidride carbonica;

+ Elevata permeabilita al vapor d’acqua, cosi da consentire un pro-
gressivo essiccamento del calcestruzzo;

+ Elevata aderenza al supporto di calcestruzzo;

+ Durabilita nell’ambiente di esercizio;

+ Capacita di deformazione elastica nel caso dell’applicazione sugli
elementi sollecitati a flessione.

5.3. Scelta dei prodotti

In base ai requisiti individuati si & in seguito provveduto alla scelta dei
prodotti tra quelli proposti dal mercato, in base alle prestazioni di-
chiarate e preferibilmente certificate nelle schede tecniche dei pro-
duttori.

(5) Si veda la nota dell’Autore gia citata per i metodi di prova delle varie proprieta.
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6. Esecuzione dei lavori

6.1. Testate delle travi e trasversi

Su questi elementi strutturali, come ¢ stato pre-
cedentemente spiegato, si ¢ effettuato I'inter-
vento riparando le parti degradate, ma senza
una completa asportazione delle parti contami-
nate da cloruro e con la realizzazione di un si-
stema di monitoraggio.

Schematicamente si riportano le fasi dell” inter-
vento:

+ Asportazione mediante scalpellatura o idro-
demolizione del calcestruzzo di riempimento
localizzato in corrispondenza delle estre-
mita dei cavi;

< Eliminazione di tutto quel calcestruzzo del-
le travi e dei traversi che si presenta incoe-
rente e degradato;

+ Demolizione di alcuni centimetri di calce-
struzzo della trave (ammessi dal punto di
vista strutturale e concordati con il pro-
gettista dell’intervento) vicino alle estre-
mita dei cavi di precompressione (questa
operazione ¢ stata eseguita con estrema
cautela) asportando accuratamente la rug-
gine dai ferri mediante sabbiatura o la-
vando il metallo con il getto d’acqua in
pressione;

# L e operazioni precedenti debbono fornire
un supporto adeguatamente irruvidito
(asperita di almeno 5 mm) richiesto per
I’aderenza della malta cementizia;

75

sugli elettrodi inglobati nel manufatto (mV)

Tabella 2 - Letture di potenziale di corrosione

+ Esecuzione mediante trapano di un fo-
ro di 3 cm di diametro, vicino al cavo, per
I'alloggiamento dell’elettrodo, oppure al-
loggiamento nella malta di nuova appli-
cazione;

+ Posizionamento dell’elettrodo sua si-
gillatura con malia e sistemazione defie
casseiie di collegamenio;

+ | avangio e sEiirazione del calcesinzzo
di Supporin con acqua N ressione im-
la maia da riprisino;

+ Ricostiiuzione della sezione con gesin
di malta capace di espansione conirasiz-
ta secondo UNI 8147;

¢ Stagionatura mediante film anfievapo-
rante in grado di costituire un primer per
la successiva applicazione del proteiivo.
La Figura 6 mostra una vista dell'impai-
cato a fine lavori.

Come in quasi tutte le foto al collaudo. @
risultato appare ottimale: anche in gu=-
sto caso il vero collaudo sara il compar-
tamento nel tempo.

di testata a monte,

tra

Tabella 3 - Resistivita del calcestruzzo, rilievo del 9/8/2001

7. Monitoraggio

I risultati finora ottenuti sono ri-
portati nelle Tabelle 2 e 3 so-
pra riportate.

7.1. Misure di resistivita

| valori di potenziale risultati
piuttosto bassi, indicano che
almeno per ora la eventuale
ripassivazione, dovuta a dif-
fusione dell’idrossido dalla.
malta, non si e verificata; ul-
teriori misure permetteranno
di seguire I'evoluzione del si-
stema.

Risulta pero risolutivo il fatto
che le resistivita siano risul-
tate talmente elevate da po-
ter affermare (almeno in ba-
se alla limitata casistica di-
sponibile) che attualmente
nessun fenomeno di corro-
sione & praticamente possi-

Figura 6 - Un dettaglio dell'intervento completato sull’infradosso

,
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8. Conclusioni

_=pplicazione della norma UNI ENV 1504-9, in pariicolare della
owica costituita dalla parte 9, richiede per I'esecuzione degli in-
Z=rvenii di restauro delle opere d’arte in cemento armato, in par-
Scolare siradali, competenze specifiche sui fenomeni di degrado
= sulle caratteristiche dei materiali per il ripristino.

Solo in questo modo si pud tendere a realizzare interventi durevo-
5 e ad evitare il “restauro del restauro”.

1 restauro del Ponte Tove costituisce uno dei primi esempi di ai-
tuazione della norma in Italia; i principi e metodi da questa propo-
sii e la scelta dei materiali effettuata su base prestazionale hanno

. consentito di operare in modo razionale e consapevole.

La presenza di elevate concentrazioni di cloruro, anche in prossi-
miia dell'armatura di precompressione, ha aggiunto difficolia al-
I'intervento, la cui strategia si & basata, olire che sulla ricostitu-
zione delle sezioni e sul reintegro dell'armatura, sulla possibilita:

+ [n primo luogo di ripassivare per quanto possibile le armature,
mediante ['utilizzo di una malta ricca di idrossido di calcio e con-
temporaneamente rimuovendo per quanto possibile il calce-
siruzzo inquinato da cloruri;

+ In secondo luogo applicare su tutte le superfici un protettivo im-
permeabilizzante pur consentendo la migrazione del vapor d’ac-
qua, allo scopo di impedire I'accesso dell'acqua dall’esterno e
mantenere pertanto asciutto il calcestruzzo, ed elevata la resi-
stivita;

* Favorire 'autoessiccamento del calcestruzzo, conseguente al-
la presenza di una malta ricca di cemento ma con contenuto
molto modesto di acqua.

! primi risultati del monitoraggio del potenziale di corrosione e del-
12 resistivita del calcestruzzo sono incoraggianti. | valori di poten-
zzle risultati piuttosto bassi, indicano che almeno per ora la ri-
passivazione non si e verificata; ulteriori misure ci permetteranno
i seguire I'evoluzione del sistema.

Sisulta pero risolutivo il fatto che le resistivita siano risultate tal-
mente elevate da poter affermare (almeno in base alla limitata ca-
sistica disponibile) che attualmente nessun fenomeno di corrosio-
m= & praticamente possibile.
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TRC-Grid™
Nuovo
geocomposito
griglia/non tessuto
caratterizzato da
elevate prestazioni
per il rinforzo, la
separazione e la
filtrazione dei terreni.

Colbonddrain®
Geocomposito drenante

- verticale a nastro per il
consolidamento veloce
~di terreni soffici.

HaTelit°C
Geocomposito bitumato
griglia/non tessuto per
prevenire ed evitare la
fessurazione dei
conglomerati bituminosi.

Typar°SF
Geotessile non tessuto a
filamento continuo

in polipropilene per
Iaseparazione e la
filtrazione dei terreni.
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