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1 PREMESSA

Il presente Capitolato Speciale d'Appalto, relativo al ripristino di ponti e viadotti in c.a. ed in c.a.p,, si
compone di due parti principali: la prima relativa alle tecniche di precompressione esterna per la ripa-
razione delle travi precompresse a cavi scorrevoli post tesi e la seconda relativa al rinforzo strutturale
mediante I'utilizzo di materiali compositi fibrosi.

Per eventuali ulteriori lavorazioni, non espressamente richiamate nel presente capitolato, si rimanda al
contenuto delle norme tecniche costituenti i Capitolati Speciali d’Appalto vigenti in ANAS.

Per quanto riguarda il ripristino delle travi in c.a.p. a cavi scorrevoli post tesi, il presente capitolato de-
scrive gli interventi previsti classificando le possibili difettosita come segue:

1. Copriferro insufficiente o carbonatato o degradato, con riferimento in generale alle armature
ordinarie ed in particolar modo per le guaine dei cavi di precompressione, in corrispondenza
della parete delle anime, ci0 a causa di un originario non corretto rapporto tra lo spessore
delle stesse ed il diametro delle guaine;

2. L'intradosso del martello inferiore delle travi si presenta al piu con degrado superficiale tipico
del calcestruzzo in opera da diversi decenni, eventualmente con armature lente scoperte,
corrose o con le barre longitudinali di armatura disposte erroneamente all’'esterno delle staffe
trasversali e quindi tendenti all'espulsione del copriferro;

3. II'martello inferiore si trova in condizioni analoghe al precedente caso 1) ma, specificatamente
nelle zone comprese tra i quarti della trave e la sezione di mezzeria (ovvero dove i cavi sono
nella loro posizione piu bassa e tra loro raggruppati) sono presenti delle cavita intorno ai
cavi di precompressione le cui guaine, prive del copriferro e dell'aderenza alla trave, risultano
perd correttamente essere state iniettate;

4. Il martello inferiore si trova in condizioni analoghe al precedente caso 3), le guaine dei cavi,
in questo caso, risultano prive di iniezione o iniettate solo parzialmente, ma i trefoli o i fili che
compongono il cavo sono in buono stato;

5. Il martello inferiore si trova in condizioni analoghe al precedente caso 4) ma con fili o trefoli
che presentano segni evidenti di corrosione.

Le difettosita descritte vengono risanate mediante i seguenti interventi, applicabili tra loro separata-

mente o in combinazione:

- Risanamento dell'intradosso delle travi;

- Risanamento dell'intradosso delle travi in presenza di cavita aperte oppure occulte e relativa
iniezione delle stesse;

- Iniezione delle guaine dei cavi di precompressione esistenti;

- Applicazione di sistemi protettivi sulla superficie del calcestruzzo;

- Rinforzo strutturale delle travi di impalcato mediante I'utilizzo di placcaggi metallici applicati
all'intradosso delle travi;

- Rinforzo strutturale delle travi mediante I'uso di tecniche di precompressione esterna.
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2  RISANAMENTO DELL'INTRADOSSO TRAVI

21  GENERALITA

Nel presente articolo vengono trattati i materiali ed i magisteri inerenti il ripristino di elementi strutturali
in c.a. e c.a.p. con particolare riferimento all'intradosso delle travi da ponte.

Si terra presente, in linea generale, che scopo del ripristino dei conglomerati cementizi € ricreare la
sagoma di progetto del manufatto in corrispondenza dei punti degradati.

Il ripristino di tali strutture degradate o I'adeguamento degli elementi in conglomerato cementizio dovra
garantire comunque, sia la monoliticita tra il vecchio calcestruzzo ed il materiale con cui viene eseguito
il ripristino, sia la resistenza agli agenti aggressivi dell'ambiente d'esercizio.

Si specifica che, qualora nelle fasi di risanamento del martello descritte nella presente sezione dovessero
palesarsi delle cavita non individuate nella fase di indagine preliminare al progetto queste saranno in
ogni caso trattate e risanate secondo le procedure previste nella specifica sezione “RISANAMENTO
DELL'INTRADOSSO TRAVI IN PRESENZA DI CAVITA" E RELATIVA INIEZIONE DELLE STESSE".

Nei paragrafi seguenti vengono definiti i materiali, con i loro requisiti e prestazioni, da applicare secondo
le tecniche indicate.

2.2 MATERIALI

2.2.1  MALTE TISSOTROPICHE DA RIPRISTINO

Voce di elenco prezzi:
B.09.220.2 - Tixotropica fibrorinforzata con fibre inorganiche

Per il ripristino si utilizzera una malta tissotropica, a ritiro compensato e a presa normale, per elevate
prevalenze o lunghe distanze, a base cementizia, composta da leganti idraulici resistente ai solfati, ag-
gregati selezionati, fibre sintetiche in poliacrilonitrile, inibitore di corrosione organico, speciali additivi
espansivi e ritentori d'acqua per la ricostruzione di strutture degradate in calcestruzzo. La malta dovra
essere addizionata con opportuno additivo anti ritiro (SRA) per consentire la corretta espansione all'aria
del materiale. L'applicazione della malta dovra essere effettuata previa adeguata preparazione del sup-
porto asportando il calcestruzzo ammalorato fino ad ottenere un sottofondo solido, esente da parti in
distacco e sufficientemente ruvido. Il prodotto dovra essere applicato su sottofondo pulito e saturo di
acqua, a spruzzo con pompa intonacatrice, in uno spessore compreso tra 1 e 5 cm per strato. Spessori
superiori a 3 cm devono essere eseguiti solo dopo aver posizionato dei ferri di contrasto avendo cura
di applicare un copriferro di almeno 2 cm.

Il prodotto dovra rispondere ai requisiti prestazionali essenziali ed aggiuntivi previsti dalla norma armo-
nizzata UNI EN 1504 parte 3 per le malte strutturali di classe R4. In particolare:
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Caratteristiche prestazionali essen-

Metodo di prova

Valori di riferimento per la

lita all'acqua)

ziali malta di classe R4
Resistenza a compressione EN 12190 > 45 MPa

Contenuto di ioni cloruro EN 1015-17 < 0,05%

Legame di aderenza EN 1542 > 2MPa

Durabilita — resistenza alla carbo- | EN 13295 dk < cls di controllo
natazione

Durabilita, compatibilita termale, | EN 13687-1 Forza di legame > 2 MPa
gelo-disgelo. dopo 50 cicli

Modulo elastico EN 13412 > 20 MPa

Assorbimento capillare (permeabi- | EN 13057 < 0,5 kgm2h-0,5

In aggiunta alle caratteristiche prestazionali essenziali sopra elencate, la malta R4 deve rispettare le

ulteriori prescrizioni progettuali:

Prestazioni aggiuntive

Metodo di prova

Valori di riferimento

Resistenza alla flessione

EN 196-1

> 7 MPa

Resistenza allo sfilamento delle
barre in acciaio

RILEM — CEB - FIB RC6 -78

> 25 MPa

Risultato all'O-ring test

Nessuna fessurazione dopo

180 giorni
Espansione contrastata all'aria UNI 8147 mod > 400 pm/m
Resistenza al fuoco EN 13501-1 Classe AT

note:

e Sidefiniscono a ritiro compensato malte, betoncini e calcestruzzi che compensano il ritiro igro-
metrico con una opportuna reazione espansiva nella fase iniziale dell'indurimento. Le azioni di
espansione per il controllo del ritiro dovranno avvenire in fase di indurimento del materiale e
non quando esso ha consistenza plastica.

e Le fibre sintetiche poliacriliche contribuiscono a contrastare la fessurazione dei materiali ce-
mentizi conseguente al ritiro plastico.

Controlli di accettazione in cantiere:

Norma Frequenza . Limiti EN 1504 - 3
. o . Esecuzione .
Caratteristica riferi- prova o controllo Valore di atteso
mento osservazione Frequenza di prelievo

Accettazione della malta da riparazione in cantiere
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Identita dei

prodotti applicati

Verifica
della certifi-
cazione

e delle
prove quali-
fica.

Schede tec-
niche e DOP

EN 1504 -
3

Al momento
della

. SI
qualifica del

fornitore

Nessun valore
prescritto , salvo
la dichiarazione
del produttore

Verifica delle condizioni ambientali e

requisiti prima e/o durante l'applicazione

Per tutta la ) .
Termometro A discrezione )
Temperatura durata o Assenti
. accuratezza , ) Da indicarsi
ambiente dell'applica- )
1°C ) nei PCQ
zione
) A discrezione
L Ispezione . . . .
Precipitazioni iciva Quotidiana Da indicarsi Assenti
visiv
nei PCQ
Verifica delle condizioni del sottofondo, requisiti della malta prima e dopo I'applicazione
) - Quotidiana prima di Assente
Saturazione Visiva » B SI
Iniziare l'intervento
del sottofondo o
di risanamento
Assente
) . ) A discrezione della .
Massa volumica In laboratorio ed in o . In laboratorio con
. . Direzione Lavori SI )
dell'impasto fresco sito frequenza decisa
dal direttore lavori
Secondo quanto
previsto
dalla EN 1504-3
Resistenza a In laboratorio su pri- UNI EN ) ) per le malte di
] ) A discrezione del S
compressione a7 e smi 12190 ) ] classe IV.
Direttore lavori )
2899 4x4x16 Comunque valori >
a
quanto definito
nel progetto
Solo per ripri- | Assente
In laboratorio su ) N ) perrip )
terna Sugli stessi prismi stinoo Non previsto dalla
Resistenza a . che consolida- EN 1504 -3 e
) Prismi 4x4x16cm EN 196/1 . .
flessione a 28gg or malte verranno testati mento quindi
P a compressione strutturale con | a discrezione della
malta Direzione lavori
> 1,2MPa in sito;
Ogni 500m2 o con In laboratorio se-
Aderenza in sito Trazione diretta EN 1542 frequenza decisa SI condo la
dal direttore lavori 1766 ( supporto MC
0,40)
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> 2 MPa previsto
per
la classe IV

2.2.2  ACCIAIO IN BARRE DA C.A.

Si utilizzera acciaio in barre da Cemento Armato del tipo B450C secondo quanto specificato in “Capito-
lato Speciale d'Appalto Parte 22 Norme Tecniche - Calcestruzzi E Acciai Per CA e CAP".

2.3 FASI ESECUTIVE E PRESCRIZIONI

2.3.1  GENERALITA

La tecnica di intervento per il ripristino dell'intradosso delle travi pud essere sintetizzata nelle seguenti
fasi:

- scalpellatura meccanica, idroscarifica o scarifica meccanica dell'intradosso travi;

- rimozione di eventuali ferri di armatura disposti erroneamente all'esterno delle staffe trasversali;

- risagomatura e pulizia delle armature esistenti se necessaria;

- posa di nuove barre di armatura longitudinale, in quantitativo e diametro equivalente a quelle
rimosse, da disporre all'interno delle armature trasversali;

- preparazione delle superfici da ripristinare;

- applicazione del materiale di ripristino;

- finitura superficiale

- stagionatura.

2.3.2  SCALPELLATURA MECCANICA O IDRODEMOLIZIONE DELL'INTRADOSSO TRAVI

L'asportazione del calcestruzzo all'intradosso delle travi fino a rinvenimento totale delle armature lon-
gitudinali e trasversali e comunque per uno spessore di almeno 5 cm, necessario ad asportare tutto il
calcestruzzo ammalorato, avverra preferibilmente mediante idroscaridica o in alternativa con scalpella-
tura o scarifica meccanica, adottando tutte le precauzioni necessarie ad evitare il danneggiamento delle
strutture superstiti.

Nel caso di idroscarifica dovranno usarsi pressioni del getto d'acqua maggiori a 400 Bar e portata com-
presa tra 100 e 300 I/min.

Tali macchine dovranno essere sottoposte alla preventiva approvazione della Direzione Lavori ed essere
corredate di sistemi di preregolazione con comando a distanza e di sistemi sicurezza e protezione, che
consentano il corretto funzionamento anche in presenza di traffico, nonché il controllo delle acque di
scarico, la qualita delle quali dovra essere conforme ai limiti della tabella "A" della legge 319/76.

10
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La superficie del calcestruzzo di supporto dovra risultare macroscopicamente ruvida (asperita non infe-
riore a 5 mm di profondita) allo scopo di ottenere la massima aderenza tra il nuovo ed il vecchio mate-
riale.

Tale macro ruvidita & indispensabile affinché si realizzi il meccanismo dell'espansione contrastata che e
alla base del funzionamento dei materiali a ritiro compensato.

Se i conglomerati a ritiro compensato venissero applicati in assenza di contrasto (ruvidita del supporto,
confinamento e armatura per gli spessori > 30 mm), sarebbero destinati inevitabilmente a perdere ade-
renza con il supporto durante I'espansione iniziale ed ad avere fessure da ritiro igrometrico. E' necessa-
rio quindi prevedere un‘armatura di contrasto per spessori > ai 30 mm.

2.3.3  TRATTAMENTO FERRI D'ARMATURA

| ferri di armatura ordinaria del calcestruzzo armato messi a nudo in fase di esportazione del conglo-
merato cementizio ammalorato dovranno essere eventualmente risagomati e accuratamente puliti, me-
diante sabbiatura, imuovendo qualsiasi traccia di ruggine.

Nel caso in cui gli interventi di ripristino siano locali e non generalizzati € opportuno applicare
sulle barre di armatura esistenti, opportunamente pulite, una malta cementizia anticorrosiva rispon-
dente alla 1504-7. Il prodotto passivante dovra possedere un pH superiore a 12 per garantire la passi-
vazione dell'armatura e dovra essere applicato a pennello in due mani per uno spessore minimo di 2
mm. Lo stesso trattamento puo essere evitato nel caso in cui trattamento di ripristino sia generalizzato

e purché sulla superficie ripristinata sia poi applicato un protettivo superficiale elastomerico cementizio.

Il prodotto passivante dovra rispondere ai requisiti prestazionali essenziali previsti dalla norma armo-
nizzata UNI EN 1504 parte 7. In particolare:

Caratteristiche prestazionali essenziali Metodo di prova Valori di riferimento per il passi-
vante
Adesione al supporto EN 1542 > 2 MPa
) ) ) Carico pari almeno all'80% del ca-
Resistenza allo sfilamento delle barre di ac- } )
. EN 15184 rico determinato su armatura non
ciaio
rivestita
Dopo la serie dei cicli le barre d'ac-
ciaio rivestite devono essere esenti
. ) da corrosione. La penetrazione
Resistenza alla corrosione EN 15183

della ruggine all'estremita della pia-
stra d'acciaio priva di rivestimento
deve essere <1mm

2.3.4  POSIZIONAMENTO DI ARMATURE AGGIUNTIVE E TRATTAMENTO DELLE BARRE DI ARMATURA ESI-
STENTE

Elenco Prezzi: B.09.020.2 — Passivazione dei ferri di armatura

n
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Qualora sia necessario aggiungere delle armature a ripristino di quelle esistenti in avanzato stato di
degrado o posizionate erroneamente all'esterno delle staffe trasversali, queste verranno poste in opera
prima della pulizia della superficie di supporto.

Si utilizzeranno barre di acciaio tipo B450C.

Le barre longitudinali da reintegrare all'intradosso delle travi saranno riposizionate correttamente all'in-
terno delle staffe trasversali.

Dovra essere comunque garantito un copriferro netto di almeno 20 mm, ottenibile o mediante corretta

risagomatura/riposizionamento delle armature o con sovraspessori rispetto all'originale.

2.35 PREPARAZIONE DELLE SUPERFICI DA RIPRISTINARE

Elenco Prezzi: Idrolavaggio

Per avere la certezza che il supporto sia pulito al momento dell'applicazione della malta tixtropica &
necessario effettuare la pulizia immediatamente prima dell'applicazione del materiale e dopo che tutte
le altre operazioni di preparazione siano state ultimate.

Si dovranno pertanto asportare mediante idrolavaggio (circa 100 atm) le polveri e le parti incoerenti
eventualmente ancora presenti, le tracce di grassi, oli ottenendo cosi una superficie composta da un
conglomerato cementizio sano, pulito e compatto.

L'operazione di pulizia con acqua in pressione, se eseguita immediatamente prima dell'applicazione del
materiale, consente anche la saturazione del calcestruzzo (condizione S.S.A.), comunque necessaria per

una corretta applicazione dei materiali a ritiro compensato.

2.3.6  MESSA IN OPERA DELLE MISCELE DI RIPRISTINO

La messa in opera della malta tissotropica monocomponente, a ritiro compensato e a presa normale,
per elevate prevalenze o lunghe distanze, a base cementizia, composta da leganti idraulici resistente ai
solfati, aggregati selezionati, fibre sintetiche in poliacrilonitrile, inibitore di corrosione organico, speciali
additivi espansivi e ritentori d'acqua sara eseguita a spruzzo, a mezzo di pompa intonacatrice, in uno
spessore compreso tra 1 e 5 cm per strato.

Qualora gli spessori superino i 3 cm & necessario prevedere una rete metallica o di altro materiale per
garantire il contrasto all’espansione della malta e la corretta aderenza di questa al supporto.

2.3.7 FINITURA SUPERFICIALE

Dopo l'applicazione delle miscele di ripristino la superficie di intradosso del martello ed i risvolti do-
vranno essere regolarizzati al fine di ottenerne la planarita mediante tirata staggia.

Si procedera quindi a successiva fratazzatura dell'intradosso da eseguirsi dopo un certo tempo dall'ap-
plicazione in funzione delle condizioni climatiche.

2.3.8  STAGIONATURA
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Una corretta stagionatura e fondamentale per evitare la formazione di fessure dovute all'immediata
evaporazione di parte dell'acqua di impasto sotto I'azione del sole e del vento.

Ultimate le operazioni di finitura superficiale si procedera quindi ad accurata stagionatura della malta
mediante applicazione di acqua nebulizzata per almeno 24 ore dopo l'applicazione.

3 RISANAMENTO DELL'INTRADOSSO TRAVI IN PRESENZA DI CAVITA E RELATIVA INIEZIONE
DELLE STESSE

31  GENERALITA

Nel presente articolo vengono trattati i materiali ed i magisteri inerenti il ripristino di elementi strutturali
in c.a. e ca.p., con particolare riferimento all'intradosso delle travi da ponte, in presenza di cavita nel
calcestruzzo che siano aperte e visibili, oppure occulte o che si manifestino successivamente durante le
fasi di lavorazione.

Si terra presente, in linea generale, che scopo del ripristino dei conglomerati cementizi con fenomeni di
degrado superficiale e/o in presenza di cavita nella massa di calcestruzzo é di:

- ricreare la sagoma di progetto del manufatto in corrispondenza dei punti degradati;

- riempire le cavitg;

cio garantendo sia la monoliticita tra il vecchio calcestruzzo ed il materiale con cui viene eseguito il
ripristino, sia la resistenza agli agenti aggressivi dell'ambiente d'esercizio.

Le indagini preliminari al progetto di ripristino hanno individuato le zone in cui si sono evidenziate delle
cavita da risanare secondo le tecniche successivamente descritte.

Nel caso specifico le cavita si presentano generalmente nella parte inferiore del martello delle travi, tra
i quarti della trave e la sezione di mezzeria, dove i cavi di precompressione si trovano nella posizione
pil bassa e tra loro raggruppati.

Con molta probabilita & stata proprio I'eccessiva mutua vicinanza delle guaine ad impedire che il calce-
struzzo penetrasse tra le stesse; inoltre, 'effetto tappo prodotto dal gruppo di guaine posizionate in
corrispondenza del raccordo anima-martello, unito probabilmente ad una non efficace vibrazione, ha
impedito il regolare getto del calcestruzzo e conseguentemente la formazione di vuoti anche al disotto
delle guaine.

In tal caso l'intradosso della trave si presenta apparentemente integro (salvo fenomeni di degrado su-
perficiale riconducibili agli agenti atmosferici) ma in realta e costituito da una sottile “crosta” di malta,
ovvero della sola parte di fino del getto che € riuscita in tali condizioni a raggiungere il fondo del cassero.
Nella fase di indagine precedente il progetto le cavita sono state individuate ed aperte mediante mar-
tellamento a mano dell'intradosso delle travi.

Nei paragrafi seguenti vengono definiti i materiali, con i loro requisiti e prestazioni, da applicare secondo
le tecniche indicate.
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3.2  MATERIALI

3.21 MALTE TISSOTROPICHE DA RIPRISTINO

Elenco Prezzi: B.09.220.2 — Tixotropica fibrorinforzata con fibre inorganiche

Per il ripristino si utilizzera una malta tissotropica, a ritiro compensato e a presa normale, per elevate
prevalenze o lunghe distanze, a base cementizia, composta da leganti idraulici resistente ai solfati, ag-
gregati selezionati, fibre sintetiche in poliacrilonitrile, inibitore di corrosione organico, speciali additivi
espansivi e ritentori d'acqua per la ricostruzione di strutture degradate in calcestruzzo. La malta dovra
essere addizionata con opportuno additivo anti ritiro (SRA) per consentire la corretta espansione all'aria
del materiale. L'applicazione della malta dovra essere effettuata previa adeguata preparazione del sup-
porto asportando il calcestruzzo ammalorato fino ad ottenere un sottofondo solido, esente da parti in
distacco e sufficientemente ruvido. Il prodotto dovra essere applicato su sottofondo pulito e saturo di
acqua, a spruzzo con pompa intonacatrice, in uno spessore compreso tra 1 e 5 cm per strato. Spessori
superiori a 3 cm devono essere eseguiti solo dopo aver posizionato dei ferri di contrasto avendo cura
di applicare un copriferro di almeno 2 cm.

Il prodotto dovra rispondere ai requisiti prestazionali essenziali ed aggiuntivi previsti dalla norma armo-
nizzata UNI EN 1504 parte 3 per le malte strutturali di classe R4. In particolare:

Caratteristiche prestazionali essenziali

Metodo di prova

Valori di riferimento per la malta di

qua)

classe R4
Resistenza a compressione EN 12190 > 45 MPa
Contenuto di ioni cloruro EN 1015-17 < 0,05%
Legame di aderenza EN 1542 > 2MPa
Durabilita — resistenza alla carbonatazione EN 13295 dk < cls di controllo
Durabilita, compatibilita termale, gelo-di- EN 13687-1 Forza di legame > 2 MPa dopo 50
sgelo. cicli
Modulo elastico EN 13412 > 20 MPa
Assorbimento capillare (permeabilita all'ac- | EN 13057 < 0,5 kgm2h-0,5

In aggiunta alle caratteristiche prestazionali essenziali sopra elencate, la malta R4 deve rispettare le

ulteriori prescrizioni progettuali:

Prestazioni aggiuntive

Metodo di prova

Valori di riferimento

Resistenza alla flessione

EN 196-1

> 8 MPa

Resistenza allo sfilamento delle barre in ac-

ciaio

RILEM — CEB - FIB RC6 -78

> 25 MPa

Risultato all'O-ring test

Nessuna fessurazione dopo 180
giorni

Espansione contrastata all'aria

UNI 8147 mod.

> 400 ym/m

Resistenza al fuoco

EN 13501-1

Classe A1
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note:

e Sidefiniscono a ritiro compensato malte, betoncini e calcestruzzi che compensano il ritiro igro-
metrico con una opportuna reazione espansiva nella fase iniziale dell'indurimento. Le azioni di
espansione per il controllo del ritiro dovranno avvenire in fase di indurimento del materiale e
non quando esso ha consistenza plastica.

e Le fibre sintetiche poliacriliche contribuiscono a contrastare la fessurazione dei materiali ce-
mentizi conseguente al ritiro plastico.

3.2.2  RESINE EPOSSIDICHE E BOIACCHE CEMENTIZIE A BASSA VISCOSITA PER INIEZIONE DI CAVITA

Elenco Prezzi B.09.220.2 — Tixotropica fibrorinforzata con fibre inorganiche

Per il riempimento delle cavita del calcestruzzo o di vespai si eseguiranno iniezioni a bassa pressione di

boiacca cementizia. La boiacca dovra essere realizzata usando un legante ad alta resistenza ai solfati.

In alternativa , in funzione delle dimensioni delle cavita, o a completamento delle iniezioni con sistemi
cementizi possono essere usate resine epossidiche superfluide esenti da solventi. La resina dovra ri-
spondere ai seguenti requisiti prestazionali essenziali ed aggiuntivi richiesti dalla norma armonizzata
UNI EN 1504-5.

In particolare:

Metodo di prova Valori di riferimento per le resine

da iniezione

Adesione mediante forza di aderenza per EN 12618-2 Rottura coesiva del substrato

trazione

Ritiro volumetrico EN 12617-2 <3%

Temperatura di transizione vetrosa EN 12614 >40° C

Tempo di iniettabilita in mezzo asciutto EN 1771 < 4 min per fessure da 0,1 mm
< 8 min per fessure da 0,2 mm
Trazione indiretta > 7 MPa

Tempo di iniettabilita in mezzo non asciutto | EN 1771 < 4 min per fessure da 0,1 mm
< 8 min per fessure da 0,2 mm
Trazione indiretta > 7 MPa

Sviluppo della resistenza a trazione a 10° EN 1543 >3 MPa

dopo 72h

Durabilita, cicli termici e di bagnato asciutto | EN 12618-2 Rottura coesiva del substrato

Adesione mediante resistenza al taglio in- EN 12618-3 Rottura monolitica

clinato

In aggiunta alle caratteristiche prestazionali essenziali sopra elencate, |a resina di iniezione & opportuno
rispetti le ulteriori prescrizioni progettuali:
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Prestazioni aggiuntive

Metodo di prova

Valori di riferimento

Resistenza a trazione EN ISO 527 > 35 N/mm?
Viscosita Brookfield | - Valore consigliato 300-400 mPa s
Modulo elastico a trazione | EN ISO 527 > 2000 N/mm?

3.2.3  ADESIVO EPOSSIDICO

Elenco Prezzi: Adesivo epossidico)

Adesivo epossidico tissotropico per l'incollaggio di piastre esterne in acciaio per il rinforzo del calce-

struzzo, mediante applicazione a spatola.. L'applicazione dell'adesivo dovra essere effettuata previa

adeguata preparazione del supporto asportando le parti friabili o in fase di distacco, sporco o vernici.

Il prodotto dovra rispondere ai requisiti prestazionali essenziali ed aggiuntivi previsti dalla norma armo-

nizzata UNI EN 1504 parte 4 per gli incollaggi strutturali, in particolare:

Caratteristiche prestazionali essenziali

Metodo di prova

Valori di riferimento per I'adesivo

tura asciutta

epossidico

Aderenza EN 12188 La sollecitazione alla trazione

-pull out creata dal giunto incollato in una
prova a trazione diretta deve essere
> 14 N/mm?2

Aderenza EN 12188 La resistenza al taglio in compres-

- resistenza al taglio inclinato sione di prismi incollati obliqua-
mente a varie angolatura 6 deve
essere > dei valori oo sotto riportati
in N/mm?#
50° 50
60° 60
70° 70

Durabilita del sistema composito: cicli di EN 13733 Il carico di taglio-compressione alla

umidita rottura dei provini di calcestruzzo
indurito dopo i cicli di umidita non
deve essere inferiore alla resistenza
a trazione del calcestruzzo.

Modulo di elasticita a compressione EN 13412 > 2000 N/mm?

Resistenza al taglio EN 12188 > 12 MPa

Temperatura di transizione vetrosa EN 12614 > 40 °C

Coefficiente di espansione termica EN 1770 (compreso fra -25°C e +60°C) | <100 x 10°® per K

Ritiro lineare EN 12617-1 <0,1%

Adesione del calcestruzzo EN 12636 Rottura nel calcestruzzo

Adesione del calcestruzzo a superficie sa- EN 12636 Rottura nel calcestruzzo

3.2.4  ACCIAIO IN BARRE DA CA
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Si utilizzera acciaio in barre da Cemento Armato del tipo B450C secondo quanto specificato in “Capito-
lato Speciale d'Appalto Parte 22 Norme Tecniche - Calcestruzzi E Acciai Per CA e CAP".

3.3 FASI ESECUTIVE E PRESCRIZIONI

3.3.1  GENERALITA

La tecnica di intervento per il ripristino dell'intradosso delle travi in presenza di cavita aperte puo essere

sintetizzata nelle seguenti fasi:

- scalpellatura meccanica o idrodemolizione dell'intradosso travi;

- rimozione manuale o con demolitore leggero delle porzioni ammalorate di calcestruzzo all'in-
terno delle cavita;

- rimozione di eventuali ferri di armatura disposti erroneamente all'esterno delle staffe trasversali;

- risagomatura e spazzolatura delle armature esistenti e delle guaine dei cavi o trefoli;

- predisposizione dei fori per la successiva iniezione delle cavita;

- posa di nuove barre di armatura longitudinale, in quantitativo e diametro equivalente a quelle
rimosse, da disporre all'interno delle armature trasversali;

- preparazione delle superfici da ripristinare;

- applicazione del materiale di ripristino per la ricostruzione dell'intradosso;

- finitura superficiale e stagionatura;

- iniezione delle cavita.

3.3.2  SCALPELLATURA MECCANICA O IDRODEMOLIZIONE DELL'INTRADOSSO TRAVI

L'asportazione del calcestruzzo all'intradosso delle travi fino a rinvenimento totale delle armature lon-
gitudinali e trasversali e comunque per uno spessore necessario a rimuovere tutto il calcestruzzo am-
malorato, avverra preferibilmente mediante idroscaridica o in alternativa con scalpellatura o scarifica
meccanica, adottando tutte le precauzioni necessarie ad evitare il danneggiamento delle strutture su-
perstiti.

Nel caso di idroscarifica dovranno usarsi pressioni del getto d'acqua maggiori a 400 Bar e portata com-
presa tra 100 e 300 I/min.

Tali macchine dovranno essere sottoposte alla preventiva approvazione della Direzione Lavori ed essere
corredate di sistemi di preregolazione con comando a distanza e di sistemi sicurezza e protezione, che
consentano il corretto funzionamento anche in presenza di traffico, nonché il controllo delle acque di
scarico, la qualita delle quali dovra essere conforme ai limiti della tabella "A" della legge 319/76.

La superficie del calcestruzzo di supporto dovra risultare macroscopicamente ruvida (asperita non infe-
riore a 5 mm di profondita) allo scopo di ottenere la massima aderenza tra il nuovo ed il vecchio mate-
riale.

Tale macro ruvidita & indispensabile affinché si realizzi il meccanismo dell'espansione contrastata che e

alla base del funzionamento dei materiali a ritiro compensato.
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Se i conglomerati a ritiro compensato venissero applicati in assenza di contrasto (ruvidita del supporto,
confinamento e armatura per gli spessori > 30 mm), sarebbero destinati inevitabilmente a perdere ade-
renza con il supporto durante I'espansione iniziale ed ad avere fessure da ritiro igrometrico. E’' necessa-
rio quindi prevedere un‘armatura di contrasto per spessori > ai 30 mm.

3.3.3  TRATTAMENTO FERRI D'ARMATURA, GUAINE E TREFOLI

| ferri di armatura ordinaria del cemento armato messi a nudo in fase di esportazione del conglomerato
cementizio dovranno essere eventualmente risagomati ed accuratamente spazzolati rimuovendo qual-
siasi traccia di corrosione.

Le guaine dei cavi di precompressione o trefoli che dovessero risultare eventualmente scoperti saranno
anch’essi accuratamente spazzolati imuovendo qualsiasi traccia di corrosione.

334 PREDISPOSIZIONE DEI FORI PER LA SUCCESSIVA INIEZIONE DELLE CAVITA
In corrispondenza di ciascuna cavita saranno predisposti almeno due fori di iniezione di cui almeno uno

da disporre nella parte superiore della cavita e da utilizzare come foro di sfiato in fase di iniezione e di
fuoriuscita del materiale a controllo dell'avvenuto riempimento.

3.3.5  POSIZIONAMENTO DI ARMATURE AGGIUNTIVE

Qualora sia necessario aggiungere delle armature a ripristino di quelle esistenti in avanzato stato di
degrado o posizionate erroneamente all’esterno delle staffe trasversali, queste verranno poste in opera
prima della pulizia della superficie di supporto.

Si utilizzeranno barre di acciaio tipo B450C.

Le barre longitudinali da reintegrare all'intradosso delle travi saranno riposizionate correttamente all'in-
terno delle staffe trasversali.

Dovra essere comungue garantito un copriferro netto di almeno 20 mm, ottenibile o mediante corretta
risagomatura/riposizionamento delle armature o con sovraspessori rispetto all’'originale.

3.3.6 PREPARAZIONE DELLE SUPERFICI DA RIPRISTINARE (NP 05 — IDROLAVAGGIO)

Per avere la certezza che il supporto sia pulito al momento dell'applicazione della malta tixtropica &
necessario effettuare la pulizia immediatamente prima dell'applicazione del materiale e dopo che tutte
le altre operazioni di preparazione siano state ultimate.

Si dovranno pertanto asportare mediante idrolavaggio (circa 100 atm) le polveri e le parti incoerenti
eventualmente ancora presenti, le tracce di grassi, oli ottenendo cosi una superficie composta da un
conglomerato cementizio sano, pulito e compatto, condizione S.S.A.

L'operazione di pulizia con acqua in pressione, se eseguita immediatamente prima dell'applicazione del
materiale, consente anche la saturazione del calcestruzzo, comunque necessaria per una corretta ap-
plicazione dei materiali a ritiro compensato.

3.3.7  MESSA IN OPERA DELLE MISCELE DI RIPRISTINO
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La messa in opera della malta tissotropica monocomponente, a ritiro compensato e a presa normale,
per elevate prevalenze o lunghe distanze, a base cementizia, composta da leganti idraulici resistente ai
solfati, aggregati selezionati, fibre sintetiche in poliacrilonitrile, inibitore di corrosione organico, speciali
additivi espansivi e ritentori d'acqua sara eseguita a spruzzo, a mezzo di pompa intonacatrice, in uno
spessore compreso tra 1e 5 cm per strato.

Qualora gli spessori superino i 3 cm & necessario prevedere una rete metallica o di altro materiale per
garantire il contrasto all'espansione della malta e la corretta aderenza di questa al supporto.

3.3.8  FINITURA SUPERFICIALE

Dopo l'applicazione delle miscele di ripristino la superficie di intradosso del martello ed i risvolti do-
vranno essere regolarizzati al fine di ottenerne la planarita mediante tirata staggia.
Si procedera quindi a successiva fratazzatura dell'intradosso da eseguirsi dopo un certo tempo dall'ap-

plicazione in funzione delle condizioni climatiche.

3.3.9 STAGIONATURA

Una corretta stagionatura e fondamentale per evitare la formazione di fessure dovute all'immediata
evaporazione di parte dell'acqua di impasto sotto I'azione del sole e del vento.

Ultimate le operazioni di finitura superficiale si procedera quindi ad accurata stagionatura della malta
mediante applicazione di acqua nebulizzata per almeno 24 ore dopo l'applicazione.

3.3.10 INIEZIONE DELLE CAVITA
Per ciascuna cavita si attrezzeranno tutti i fori, preventivamente eseguiti, con tubetti d'iniezione provvisti

di apposita cuffia, da sigillare con paste collanti epossidiche, previa accurata pulizia del supporto.

A stagionatura ultimata della malta di rifacimento del fondello trave e dopo almeno 48 ore dall'ultima-
zione delle operazioni di sigillatura dei tubetti, si procedera alla soffiatura all'interno delle cavita, per
eliminare eventuali sacche d'acqua, polveri e per valutare la consistenza dei vuoti da iniettare.

Le operazioni di iniezione della cavita, da realizzarsi con tecnica tradizionale (non sottovuoto), preve-
dono l'iniezione di resina epossidica a bassissima viscosita.

In linea di massima sara conveniente partire iniettando le cavita in prossimita della mezzeria della trave
per poi procedere in direzione delle estremita della trave.

Per ciascuna cavita si procedera iniettando dal foro/i situati piu in basso sino alla fuoriuscita della miscela
dai tubetti posti piu in alto.

| tubi gia iniettati dovranno essere man mano sigillati.

La pressione d'iniezione dovra essere la piu bassa possibile, compatibilmente con I'esigenza di ottenere
un buon riempimento delle cavita e, comunque, in nessun caso si dovranno superare i 5 bar.
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4  TRATTAMENTO PROTETTIVO DELLE SUPERFICI IN CALCESTRUZZO

4.1 GENERALITA’
Si richiede I'applicazione di un trattamento di protezione della superficie in calcestruzzo delle travi e dei

trasversi al fine di aumentare la durabilita dell'intervento eseguito. Il trattamento protettivo sara appli-
cato una volta terminato tutte le operazioni preliminari sopra descritte.

42  MATERIALI

4.2.1  TRATTAMENTO PROTETTIVO

Elenco Prezzi:B.09.215.a — Malte preconfezionate additivate con polimeri spessore minimo 2 mm

Applicazione di un rivestimento protettivo superficiale in polimero-cemento, flessibile e con proprieta
di crack bridging, dato a spatola o spruzzo avente spessore compreso fra i 2 e 3 mm. Il sistema deve
essere impermeabile al cloro e ai cloruri. Il coefficiente di diffusione dell'anidride carbonica (K) deve
essere compreso fra 0,25 e 0,30.

Il protettivo elastoplastico non va applicato con temperature inferiori ai 5° C e su superfici contestual-
mente esposte all'irraggiamento del sole battente.

Nel caso di applicazione su malte da ripristino aspettare che queste siano maturate almeno 20 giorni.
Il prodotto dovra rispondere ai requisiti prestazionali essenziali ed aggiuntivi previsti dalla norma armo-
nizzata UNI EN 1504 parte 2 (secondo i principi PI, MC e IR) per i rivestimenti superficiali. In particolare:

Caratteristiche prestazionali essenziali Metodo di prova Valori di riferimento per il rivesti-
mento secondo UNHEN 1504-2

Permeabilita alla CO> EN 1062-6 (Metodo B) Sp> 50 m

Permeabilita al vapore acqueo EN ISO 7783-1 Sp<5m

Assorbimento capillare e permeabilita EN 1062-3 W < 0,1 kg/m?h®

all'acqua libera

Adesione al calcestruzzo per trazione di- EN 1542 > 0,8 N/mm?

retta (per sistemi flessibili senza traffico)

Compeatibilita termica ai cicli di gelo — di- EN 13687-1 > 0,8 N/mm?

sgelo misurata come aderenza (per sistemi
flessibili senza traffico)
Crack bridging statico a -20°C EN 1062-7 Classe A3 (>0,5 mm)

Il prodotto dovra avere una consistenza e un tempo di inizio presa tali da consentire una agevole ap-
plicazione a spruzzo o a spatola.

4.3  FASI ESECUTIVE E PRESCRIZIONI
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43.1  PREPARAZIONE DEL SUPPORTO

Il trattamento potra essere applicato sia su superficie preliminarmente ricostruite con malte tissotropi-
che e/o colabili che su superficie alle quali non sia stato fatto alcun intervento di ricostruzione prece-
dentemente.

Il supporto, sia ricostruito che originario, sara preparato mediante idrolavaggio da eseguirsi con idro-
pulitore a pressione al fine di eliminare eventuale polvere di smog, incrostazioni, polveri ecc.. La super-
ficie deve essere pulita e pronta a ricevere il trattamento protettivo.

Nel caso l'operazione di idrolavaggio eseguita sulle strutture originarie provochi distacchi di materiale,
prima della applicazione del trattamento protettivo, dovranno essere risarciti con malte tissotropiche da

ripristino.

4.3.2  APPLICAZIONE DEL TRATTAMENTO PROTETTIVO

Il protettivo elastoplastico non va applicato con temperature inferiori ai 5° C e su superfici contestual-
mente esposte all'irraggiamento del sole battente.

Il primer va applicato sulla superficie pulita, priva di muschi ed altri contaminanti.

Nel caso di applicazione su malte da ripristino aspettare che queste siano maturate almeno 20 giorni.
Il prodotto dovra avere una consistenza e un tempo di inizio presa tali da consentire una agevole ap-
plicazione a spruzzo o a spatola.

5 RINFORZO STRUTTURALE DELLE TRAVI DI IMPALCATO MEDIANTE L'UTILIZZO DI PLACCAGGI
METALLICI

51  GENERALITA

Nel presente articolo vengono trattati i materiali ed i magisteri inerenti il rinforzo di travi in CAP me-
diante l'introduzione di elementi passivi resistenti a trazione. Detti elementi saranno disposti all'intra-
dosso della trave e costituiti la lamiere metalliche ad essa collegate mediante l'inghisaggio chimico di
connettori costituiti da barre metalliche filettate.

Il rinforzo si rende necessario nei casi in cui, a causa delle difettosita di getto originarie delle travi, da
risanare come precedentemente specificato nel presente capitolato, non si e ottenuta I'aderenza tra la
trave in calcestruzzo ed i cavi di precompressione.

Le indagini preliminari al progetto di riparazione hanno individuato le zone in cui si sono manifestate
dette cavita e, conseguentemente, le travi in cui detti rinforzi si rendono necessari.

Nella fase di indagine precedente il progetto le cavita sono state individuate ed aperte mediante mar-
tellamento a mano dell'intradosso delle travi.
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Si specifica che, qualora nella fase di risanamento del martello dovessero palesarsi una o piu cavita non
individuate nelle indagini preliminari al progetto, in particolare su travi per le quali non si prevede in
progetto di eseguire interventi di rinforzo, se ne dara immediata comunicazione alla DL.

La DL, sentito anche il parere del Progettista, valutera I'opportunita di prevedere, anche per detta trave,

la messa in opera di interventi di rinforzo da definire in base al grado degli ammaloramenti rilevati.

52  MATERIALI

5.2.1  RESINA PER FISSAGGI DI BARRE FILETTATE

Fissaggio di elementi in acciaio (quali piastre o elementi di carpenteria metallica in genere) su elementi
strutturali in calcestruzzo mediante ancoraggio chimico ad iniezione di barre filettate di diametro com-
preso tra 8 e 40 mm.

L'ancoraggio avverra mediante utilizzo di un adesivo composto da resina a base epossidica. Il prodotto
dovra rispondere ai requisiti prestazionali essenziali previsti dalla norma armonizzata UNI EN 1504 parte
6 per i sistemi di ancoraggio delle barre di armatura nel calcestruzzo. In particolare:

Metodo di prova Valori di riferimento per le resine

da inieizione

Resistenza allo sfilamento delle barre di ac- EN 1881 < 0,6 mm

ciaio (spostamento relativo ad un carico di

75 kN)

Scorrimento viscoso EN 1544 < 0,6 mm

Temperatura di transizione vetrosa EN 12614 >45° C

Resistenza a compressione EN 12190 >80 % del valore dichiarato dal
produttore (dopo 7 gg in MPa)

5.2.2 BARRE FILETTATE DADI E ROSETTE
Barre a filettatura metrica continua di classe 5.6 0 5.8 le cui caratteristiche sono di seguito specificate:

- Tensione di snervamento fyb = 300 N/mmq
- Tensione di rottura ftb > 500 N/mmq
- Acciaio galvanizzato >5um

- Acciaio zincato a caldo >45um

Rosette ISO 7089 in acciaio galvanizzato zincato a caldo

Dado classe 8
- Acciaio galvanizzato >5um
- Acciaio zincato a caldo >45um

5.2.3  ADESIVO EPOSSIDICO PER INCOLLAGGI STRUTTURALI
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Si veda paragrafo 3.1.3

5.2.4  RESINA EPOSSIDICA A BASSISSIMA VISCOSITA PER INTASAMENTI

Si veda paragrafo...3.1.2

525 CARPENTERIE METALLICHE

Le carpenterie metalliche degli elementi di rinforzo, in acciaio S355J2G1W di tipo autoprotetto, saranno
realizzate secondo le specifiche costruttive e di tolleranza previste nella sezione del “Capitolato Speciale
d'Appalto Parte 22 Norme Tecniche - Ponti E Viadotti In Acciaio”

5.3  FASI ESECUTIVE E PRESCRIZIONI

53.1  GENERALITA

La tecnica di intervento per il rinforzo mediante placcaggi metallici pud essere sintetizzata nelle seguenti
fasi:

- inghisaggio delle barre di prima fase;

- montaggio delle lamiere di rinforzo;

- esecuzione delle giunzioni saldate;

- intasamento dei giochi costruttivi di montaggio;

- completamento dell'inghisaggio delle restanti barre;

532 INGHISAGGIO DELLE BARRE DI PRIMA FASE

Per ciascuno dei segmenti di lamiera da montare si predisporra l'inghisaggio di un numero di barre
filettate di connessione strettamente necessario al sostegno in posizione del rinforzo (minimo 4 barre
per segmento da disporre nella posizione ritenuta piu congrua).

Il posizionamento dei fori pilota sara eseguito mediante apposita dima.

La foratura del supporto in calcestruzzo, con diametro e profondita indicata sugli elaborati di progetto,
sara eseguita a roto-percussione.

In presenza di ferri di armatura ordinaria che dovessero interferire con I'esecuzione del foro si procedera
al taglio degli stessi mediante carotatore per poi proseguire I'esecuzione della restante parte del foro
mediante roto-percussione.

Per garantire la tenuta del fissaggio occorre pulire accuratamente il foro con getto d'aria e con scovolino
ed eventualmente asciugare il foro se bagnato.

Si procedera quindi all'iniezione della resina all'interno del foro per poi inserire manualmente la barra
in acciaio con movimento rotatorio al fine di distribuire la resina uniformemente su tutta la superficie.
Per profondita del foro maggiori di 15/20 cm, affinché l'iniezione della resina raggiunga la profondita
desiderata, & opportuno servirsi di apposito tubo miscelatore da collegare all'estremita dell'ugello.
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Una volta erogata la resina all'interno del foro occorre che le barre siano posizionate entro un determi-
nato tempo di lavoro quindi mantenute in posizione, senza intervenire, fino a completo indurimento,

secondo quanto riportato nelle indicazioni presenti nella scheda tecnica del prodotto impiegato.

533 MONTAGGIO DELLE LAMIERE DI RINFORZO
Sara cura dell'impresa I'esecuzione di un rilievo preliminare per la definizione della geometria effettiva

della trave e verificarne la rispondenza con quanto indicato nei disegni di progetto nonché la compati-
bilita con la geometria degli elementi di rinforzo; cid tenuto debitamente in conto che il martello della
trave sara oggetto di interventi di ripristino/ricostruzione.

Le lamiere di rinforzo saranno messe in opera mediante adesivo epossidico per incollaggio da applicare
a spatola, con rasatura a zero sul supporto in calcestruzzo (relativamente alla superficie di intradosso
della trave) e con spessore di 1-2 mm da applicare sul fondo della lamiera di acciaio.

Si procedera quindi all'incollaggio delle lamiere e serraggio dei bulloni delle barre di prima fase, previa
posa in opera delle rosette e piastrame, cosi come specificato negli elaborati di progetto e sigillatura
del gioco tra piastra e barra utilizzando il medesimo prodotto adottato per 'esecuzione degli ancoraggi
0, in alternativa, mediante adesivo epossidico per incollaggi.

534 ESECUZIONE DELLE GIUNZIONI SALDATE

Si procedera quindi alla posa in opera dei coprigiunti di collegamento tra i vari segmenti ed all'esecu-
zione in opera delle saldature di collegamento come da elaborati di progetto e secondo quanto pre-
scritto nella sezione del “Capitolato Speciale d'Appalto Parte 22 Norme Tecniche - Ponti E Viadotti In
Acciaio”.

535 INTASAMENTO DEI GIOCHI COSTRUTTIVI DI MONTAGGIO
Si procedera quindi all'intasamento dei giochi costruttivi (6 mm nominali) tra i risvolti della lamiera ed il

martello della trave, mediante colatura o iniezione di resine epossidiche a bassissima viscosita, previa
sigillatura, con i mezzi ritenuti piu idonei, delle fughe laterali e delle forature delle lamiere.

53.6 COMPLETAMENTO DELL'INGHISAGGIO DELLE RESTANTI BARRE

Si procedera in fine all'installazione delle restanti barre filettate, con le medesime modalita specificate
al precedente paragrafo “Inghisaggio delle barre di prima fase” eseguendo le forature del supporto
attraverso i prefori della lamiera di rinforzo, dotati di diametro opportunamente maggiorato e tale da
consentire il passaggio della punta di perforazione.

6 INTERVENTI CON MATERIALI FIBRORINFORZATI

61  GENERALITA
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Nel presente articolo vengono trattati i materiali ed i magisteri inerenti il ripristino di elementi strutturali

in c.a. e c.a.p. con malte e betoncini fibrorinforzati a comportamento incrudente. Le malte ed i betoncini

fibrorinforzati devono essere marcati secondo la 1504-3.

6.2  MATERIALI

6.2.1 BETONCINI FIBRORINFORZATI

Per il ripristino si utilizzera una betoncino premiscelato colabile ad alta resistenza (Rcm>85 MPa) e fibre

di acciaio o di diversa natura disperse nella matrice. La malta dovra essere addizionata con opportuno

additivo anti ritiro (SRA) per consentire la corretta espansione all'aria del materiale. L'applicazione della

malta dovra essere effettuata previa adeguata preparazione del supporto asportando il calcestruzzo

ammalorato fino ad ottenere un sottofondo solido, esente da parti in distacco e sufficientemente ruvido.

Il prodotto dovra essere applicato su sottofondo pulito e saturo di acqua in uno spessore compreso tra

1e 5 cm per strato.

Il prodotto per la ricostruzione delle sezioni di solette e trave dovra rispondere ai requisiti prestazionali

essenziali ed aggiuntivi previsti dalla norma armonizzata UNI EN 1504 parte 3 per le malte strutturali di

classe R4. In particolare:

Caratteristiche prestazionali essenziali Metodo di prova Valori di riferimento per la malta di
classe R4

Resistenza a compressione EN 12190 > 45 MPa

Contenuto di ioni cloruro EN 1015-17 < 0,05%

Legame di aderenza EN 1542 > 2MPa

Durabilita — resistenza alla carbonatazione EN 13295 dk < cls di controllo

Durabilita, compatibilita termale, gelo-di- EN 13687-1 Forza di legame > 2 MPa dopo 50

sgelo. cicli

Modulo elastico EN 13412 > 20 MPa

In aggiunta alle caratteristiche prestazionali essenziali sopra elencate, la malta R4 deve rispettare le

ulteriori prescrizioni progettuali:

Prestazioni aggiuntive Metodo di prova Valori di riferimento
Resistenza alla flessione EN 196/1 > 30 MPa

Resistenza alla flesso-trazione UNI EN 14651 fm>11 MPa e fim3>11 MPa
Ritiro contrastato - < 200 yum/m

Diametro massimo dell'aggregato <6 mm

Resistenza al fuoco EN 13501-1 Classe A1

Il prodotto per la ricostruzione di cordoli, pulvini e pile dovra rispondere ai requisiti prestazionali essen-

ziali ed aggiuntivi previsti dalla norma armonizzata UNI EN 1504 parte 3 per le malte strutturali di classe

R4. In particolare:

25



Coordinamento Territoriale/Direzione

CAPITOLATO SPECIALE DI APPALTO

Norme Tecniche per I'esecuzione del contratto Parte 2
IT.PRL.05.26 - Rev.1.0

Ripristino di ponti e viadotti i CA e CAP

Caratteristiche prestazionali essenziali Metodo di prova Valori di riferimento per la malta di
classe R4

Resistenza a compressione EN 12190 > 45 MPa

Contenuto di ioni cloruro EN 1015-17 < 0,05%

Legame di aderenza EN 1542 > 2MPa

Durabilita — resistenza alla carbonatazione EN 13295 dk < cls di controllo

Durabilita, compatibilita termale, gelo-di- EN 13687-1 Forza di legame > 2 MPa dopo 50

sgelo. cicli

Modulo elastico EN 13412 > 20 MPa

In aggiunta alle caratteristiche prestazionali essenziali sopra elencate, la malta R4 deve rispettare le
ulteriori prescrizioni progettuali:

Prestazioni aggiuntive Metodo di prova Valori di riferimento
Resistenza alla flesso-trazione UNI EN 146571 fmi26,5 MPa e fim327 MPa
Diametro massimo dell'aggregato <10 mm

Resistenza al fuoco EN 135071-1 Classe Al

6.3  FASI ESECUTIVE E PRESCRIZIONI

6.3.1  STAGIONATURA

Una corretta stagionatura & fondamentale per evitare la formazione di fessure dovute all'immediata
evaporazione di parte dell'acqua di impasto sotto I'azione del sole e del vento.

Ultimate le operazioni di finitura superficiale si procedera quindi ad accurata stagionatura dei betonicni
mediante applicazione di acqua nebulizzata per almeno 48 ore dopo l'applicazione e la successiva im-
mediata protezione della stessa superficie.

6.3.2  ACCETTAZIONE IN CORSO D’OPERA

Ai fini della valutazione della qualita del materiale fornito, i possibili controlli che la Direzione Lavori
potra richiedere sono riportati nella tabella sottostante.

Le prove dovranno essere ripetute con la frequenza ritenuta necessaria dalla Direzione Lavori.

Tipo FRC Tipo controllo Metodo

Ispezione visiva secondo UNI EN 206-1 (compreso il controllo
FRC fresco Corretta miscelazione della uniforme distribuzione delle fibre) e rispetto dei tempi di
miscelazione dichiarati dal fornitore

Abbassamento al cono secondo UNI EN 12350-2 o prova di
spandimento secondo UNI EN 12350-8

FRC fresco Classe di consistenza

Resist ione a 1
FRC indurito CoISteNza a Compressione a 199 34— ifica secondo UNI EN 12390-3

due campioni

Resistenza a compressione a 3gg su

FRC indurito Verifica secondo UNI EN 12390-3

due campioni
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. . Resistenza a compressione a 7gg su »
FRC indurito o Verifica secondo UNI EN 12390-3
due campioni
Resist i 28
FRC indurito CoISTeNza a compressione 2699 54 \erifica secondo UNI EN 12390-3
due campioni
. . Resistenze a flessione residue fR3m e .
FRC indurito Verifica secondo UNI EN 14651
fR1m a 28gg
ERC indurito Distribuzione omogenea fibre Microcarotaggi su opere realizzate per eseguire ispezione vi-
siva
* valida solo per fibre metalliche

7  MISURAZIONE E CONTABILIZZAZIONE

7.1 NORME GENERALI

Sia per i lavori compensati a corpo che per quelli compensati a misura, I'Appaltatore ha I'onere contrat-
tuale di predisporre in dettaglio tutti i disegni contabili delle opere realizzate e delle lavorazioni eseguite
con l'indicazione (quote, prospetti e quant'altro necessario) delle quantita, parziali e totali, nonché con
I'indicazione delle relative operazioni aritmetiche e degli sviluppi algebrici necessari alla individuazione
delle quantita medesime, di ogni singola categoria di lavoro attinente I'opera o la lavorazione interes-
sata.

Detti disegni contabili, da predisporre su supporto informatico e - in almeno duplice copia - su supporto
cartaceo, saranno obbligatoriamente consegnati tempestivamente alla Direzione Lavori per il necessario
e preventivo controllo e verifica, da effettuare sulla base delle misurazioni eseguite in contraddittorio
con |'Appaltatore, durante |'esecuzione dei lavori.

Tale documentazione contabile & indispensabile per la predisposizione degli Stati di Avanzamento La-
vori e per I'emissione delle relative rate di acconto, secondo quanto stabilito in merito per i pagamenti.

La suddetta documentazione contabile restera di proprieta dell’Amministrazione committente.

Tutto cio premesso e stabilito, si precisa che:

e ilavori compensati “a misura” saranno liquidati secondo le misure geometriche, o a numero, o a
peso, cosi come rilevate dalla Direzione dei Lavori, in contraddittorio con I'Appaltatore, durante
I'esecuzione dei lavori;

e ilavori da compensare “a corpo” saranno controllati in corso d'opera attraverso le misure geome-
triche, o a peso, o a numero, rilevate dalla Direzione dei Lavori in contraddittorio con I'’Appaltatore
e, quindi, confrontate con le quantita rilevabili dagli elaborati grafici facenti parte integrante ed
allegati al Contratto di Appalto. Per la predisposizione degli Stati di Avanzamento Lavori e per
I'emissione delle relative rate d'acconto, il corrispettivo da accreditare nei S.A.L. € la parte percen-
tuale del totale del prezzo a corpo risultante da tale preventivo controllo, effettuato a misura, oltre
le prescritte trattenute di Legge e le eventuali risultanze negative (detrazioni) scaturite a seguito del
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Collaudo in corso d'opera. A completamento avvenuto di tutte le opere a corpo, risultante da ap-
posito Verbale di constatazione redatto in contraddittorio con I’Appaltatore, la Direzione dei Lavori
provvedera, con le modalita suddette, al pagamento del residuo, deducendo le prescritte trattenute
di Legge e le eventuali risultanze negative scaturite dalle operazioni e dalle verifiche effettuate dalla
Commissione di Collaudo in corso d'opera.

7.2 CRITERI DI MISURA

7.2.1 CONGLOMERATI CEMENTIZI

| conglomerati cementizi (malte e betoncini) saranno computati a volume, con metodi geometrici.
Non saranno dedotti dai volumi:
i volumi del ferro di armatura;

i volumi dei cavi per la precompressione;

Si specifica, inoltre, che gli articoli di Elenco Prezzi comprendono tutti gli oneri descritti nelle presenti
Norme Tecniche, con particolare riferimento a:

la fornitura a pie d'opera di tutti i materiali occorrenti (aggregati, acqua, aggiunte minerali, additivi,
acceleranti, ritardanti, leganti, ecc,;

la mano d'opera;

i ponteggi e le impalcature;

le attrezzature ed i macchinari per la confezione;

la sistemazione delle carpenterie e delle armature metalliche;

I'esecuzione dei getti da realizzare senza soluzione di continuita, in modo da evitare ogni ripresa, im-
piegando anche manodopera su piu turni ed in giornate festive (ove necessario);

I'eventuale esaurimento dell'acqua nei casseri;

la vibrazione;

la predisposizione di fori, tracce, cavita, ammorsature, ecc;

il taglio di filo, chiodi, reggette con funzione di legatura di collegamento dei casseri con la sigillatura
degli incavi e la regolarizzazione delle superfici nel getto;

la necessita di coordinare le attivita, qualora I'’Appaltatore dovesse affidare i lavori di protezione super-
ficiale dei conglomerati cementizi a ditte specializzate;

le prove ed i controlli, con la frequenza indicata nelle presenti Norme Tecniche, ovvero prescritta dalla
Direzione Lavori e, infine, quant'altro occorra per dare il lavoro finito a perfetta regola d'arte

Non sono compresi negli articoli di cui sopra gli oneri per:
le casseforme, salvo quanto diversamente specificato nelle voci di elenco Prezzi;
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le centinature e le armature di sostegno delle casseforme, salvo quelle per getti di luce retta inferiore a
quanto indicato nei relativi articoli di elenco Prezzi.

| suddetti articoli verranno contabilizzati con i relativi articoli di Elenco Prezzi.

Si prevede, inoltre, che nel caso di sospensione dei getti per effetto di un abbassamento della tempe-
ratura atmosferica ordinata dalla Direzione Lavori, I'lmpresa non avra diritto ad alcun risarcimento, come
pure non potra richiedere alcun compenso per particolari accorgimenti da adottarsi nel caso di esecu-
zione dei getti a basse temperature.

7.2.2 CASSEFORME

Le casseforme saranno contabilizzate a parte, solo per quanto sia esplicitamente indicato negli articoli
di Elenco Prezzi; i suddetti articoli comprendono tutti gli oneri, le forniture e le prestazioni relative a
materiali, mano d'opera, noli, armo, disarmo, sfrido, trasporti, disarmanti, ecc.

In particolare, le casseforme saranno computate in base allo sviluppo delle facce interne a contatto del
conglomerato cementizio, ad opera finita.

Le armature di sostegno verranno contabilizzate a parte, solo per quanto sia esplicitamente indicato
negli articoli di Elenco Prezzi, che comprendono tutti gli oneri, le forniture e le prestazioni relative a
materiali, mano d'opera, noli, armo, disarmo, sfrido, trasporti, disarmanti, ecc., necessari per la loro ese-

cuzione.

7.2.3  ACCIAIO PER C.A.

L'acciaio in barre per armatura sara computato in base al peso teorico dei vari diametri nominali indicati
nei progetti esecutivi, trascurando le quantita superiori alle indicazioni di progetto, le legature, gli even-
tuali distanziatori e le sovrapposizioni per le giunte non previste o non necessarie, intendendosi come
tali anche quelle che collegano barre di lunghezza inferiore a quella commerciale.

Il peso degli acciai sara determinato con metodo analitico, misurando lo sviluppo teorico di progetto di
ogni barra e moltiplicando per la corrispondente massa lineare nominale di progetto.

Relativamente al peso di trefoli o trecce di acciaio per le strutture in conglomerato cementizio precom-
presso, questo sara determinato moltiplicando il loro sviluppo teorico (compreso tra le facce esterne
degli apparecchi di appoggio) per il peso dell'unita di misura determinato mediante pesatura.

Il peso dell'acciaio in barre per calcestruzzi precompressi sara determinato moltiplicando lo sviluppo
teorico di progetto delle barre (compreso tra le facce esterne degli apparecchi di ancoraggio) per il
peso unitario della barra, calcolato in funzione del diametro nominale e della massa volumica dell'ac-
ciaio, pari a 7,85 kg/dm3.
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Per quanto concerne, infine, il peso dell'acciaio per le strutture in conglomerato cementizio armato
precompresso sia con il sistema a fili aderenti che con il sistema a cavi scorrevoli, questo sara determi-
nato moltiplicando lo sviluppo teorico di progetto dei cavi (compreso tra le facce esterne degli appa-
recchi di bloccaggio) per il numero dei fili ovvero dei fili componenti il cavo per il peso unitario dei fili
stessi, calcolato in funzione del diametro nominale e della massa volumica dell’acciaio, pari a 7,85
kg/dm3.

Si evidenzia, inoltre, come l'articolo di Elenco Prezzi dell’acciaio per strutture in conglomerato cementi-
zio armato precompresso comprenda la fornitura dell’acciaio, nonché la fornitura e la posa in opera dei
materiali e dispositivi necessari alla realizzazione dei diversi tipi di sistemi di precompressione sopra
citati, nonché tutti gli oneri necessari per dare l'acciaio in opera in perfetta regola d'arte.
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