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1.   MANUALE DI MANUTENZIONE  

  

 1.1.  GENERALITÀ  

Gli    interventi  di   manutenzione  vanno  distinti    in  operazioni  periodiche  su  opere "funzionanti”  ed  in  

operazioni  straordinarie  su  opere  più  o  meno  compromesse  nel  loro funzionamento  o  da  adeguare  

strutturalmente    in   dipendenza   di    fattori   esterni    (nuove prescrizioni normative, variazione del grado di 

sismicità della zona, ecc.).  

Tanto  per  le  prime  quanto  per  le  seconde  occorre  operare  non  solo  nell'ottica  della  pura  e    semplice  

riparazione,  ma  anche  e  soprattutto  in  quella  della  prevenzione;  vanno  quindi considerati fondamentali 

quegli interventi necessari ad allungare la vita utile dell'opera, per realizzare  i  quali  potrebbe  essere  anche  

necessario  intervenire  sulle  parti  ancora  integre dell'opera.  

  

1.2.  OPERAZIONI PROGRAMMATE DI MANUTENZIONE PERIODICA  

Le operazioni programmate di manutenzione periodica sono così raggruppabili:  

 pulizia  semplice  con mezzi meccanici  o  con  operazioni manuali;  asportazione  di materiali  estranei 

come sporcizia o vegetazione parassite e attività similari;  

 sostituzione di elementi deteriorati con semplici operazioni di smontaggio e montaggio; 

 piccoli  risarcimenti,  stuccature,  riparazioni  con  malte  cementizie  o  malte  sintetiche  o  malte 

bicomponenti;  

 riparazioni localizzate di pavimentazioni e impermeabilizzazioni con materiali bituminosi; 

 protezione contro la corrosione con verniciature localizzate; 

 

1.3.  OPERAZIONI DI MANUTENZIONE STRAORDINARIA  

Le operazioni di manutenzione straordinaria sono raggruppabili nelle seguenti tipologie:  

   operazioni di restauro e/o di adeguamento di parti strutturali  in calcestruzzo (semplice o armato) 

da eseguire con tecnologie diverse (malte cementizie speciali, malte sintetiche o bicomponenti, cavi 

esterni, chiodature, giunti, ecc.) previa protezione, ove necessario, delle armature dalla corrosione;  

 protezione  di  calcestruzzi  o  di murature  dalle  azioni  disgreganti  del  gelo,  dai  sali  fondenti  e  dalle  

aggressioni  atmosferiche,  con  operazioni  di  verniciatura  (film  protettivi), d'impregnazione, ecc.  

   iniezioni  di  fessure  in  strutture  in  cemento  armato  semplice,  con  boiacche  cementizie  o  resine 

termoindurenti;  

   manutenzione  delle  bullonature  o  delle  saldature  di  strutture  metalliche.  Pulizia, ingrassaggio 

e sostituzioni di parti di usura delle stesse;  

   protezione  contro  la  corrosione  di  strutture  metalliche  con  operazioni  di  sverniciatura  e 

riverniciatura complete su di una parte o sulla totalità delle superfici;  

   riparazione o ricostruzione di impermeabilizzazioni; prima esecuzione di impermeabilizzazione.  

Per  gli  interventi  straordinari  è  possibile  una  definizione  particolareggiata  delle tecniche d'intervento, 
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dei criteri di scelta e delle caratteristiche tecnologiche dei materiali da utilizzare; tuttavia, anche  in questo 

caso, è necessario tenere ben presente l'insieme dei fattori soggettivi legati   alle  diverse  situazioni  locali,  

per   evitare   pericolose   generalizzazioni   ed    individuare  l’effettiva necessità di  interventi, che a volte non 

sono certamente fondamentali per la durabilità dell'opera, come in altri casi.  

   

1.4.  INTERVENTI PERIODICI DI MANUTENZIONE ORDINARIA   

Nel  presente  paragrafo,  sono  descritte  dettagliatamente  le  operazioni  da  eseguire  sugli  elementi 

caratteristici dell’opera in esame, nell’ambito degli interventi periodici di manutenzione ordinaria.  

   

1.4.1.  Opere in c.a.  

Per tale categoria, le operazioni di manutenzione ordinaria di regola comprendono:  

   pulizia delle varie parti dell’opera, anche con mezzi meccanici, al  fine di asportare tutti  i materiali 

estranei;  

   sostituzione    di    elementi    accessori    deteriorati    con    operazioni    di    semplice    smontaggio    e 

montaggio;  

   riparazioni    localizzate    superficiali    di    parti    strutturali,    da    effettuare    anche    con    materiali 

speciali;  

 riparazioni localizzate di impermeabilizzazione; 

   interventi localizzati contro la corrosione; 

   operazioni di riparazione dei giunti. 

Si analizzano in particolare alcune operazioni specifiche:  

  

Impermeabilizzazione  

Gli strati  impermeabilizzanti, oltre che possedere permeabilità all’acqua praticamente nulla, devono essere 

eseguiti in modo da avere:  

-  elevata  resistenza  meccanica,  specie  alla  perforazione  in  relazione  alle  lavorazioni  che seguiranno 

alla stesa dello strato impermeabilizzante;  

-  deformabilità, nel senso che il materiale dovrà seguire le deformazioni della struttura senza fessurarsi  

o    distaccarsi    dal    supporto,    mantenendo    praticamente    inalterate    tutte    le  caratteristiche  di 

impermeabilità e di resistenza meccanica;  

-  resistenza  chimica  alle  sostanze  che  possono  trovarsi  in  soluzione  o  sospensione  nell’acqua  di 

permeazione;  

-  durabilità, nel  senso che  il materiale  impermeabilizzante dovrà conservare  le sue proprietà per   una 

durata non inferiore a quella della pavimentazione, tenuto conto dell’eventuale effetto di fatica per 

la ripetizione dei carichi;  

-  compatibilità ed adesività sia nei riguardi dei materiali sottostanti sia di quelli sovrastanti;  

-  altre  caratteristiche  che  si  richiedono  sono  quelle  della  facilità  di  posa  in  opera  nelle  più  svariate 

condizioni climatiche e della possibilità di un’agevole riparazione locale.  
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Le    citate    caratteristiche    dell’impermeabilizzazione,    devono    conservarsi    inalterate    per    le  seguenti 

condizioni:  

-    tra le temperature di esercizio che possono verificarsi nelle varie zone; 

-    sotto l’azione degli sbalzi termici e sforzi meccanici che si possono verificare all’atto delle lavorazioni 

successive alla posa i opera dell’impermeabilizzazione;  

Dovranno  prevedersi  prove  e  controlli  di  qualità  e  possibili  prove  di  efficienza.  Si  dovranno  utilizzare 

materiali e  trattamenti per  i quali si disponga di un’adeguata documentazione sperimentale,  in particolare 

per  ciò  che  riguarda  la  permanenza  nel  tempo  delle  caratteristiche  fisiche,  chimiche  e  meccaniche.  Si 

raccomanda la massima cura nella finitura delle superfici da proteggere.  

  

Calcestruzzi  

In  caso  vi  siano  fenomeni  di  carbonatazione  in  atto,  occorre  rimuovere  le  parti ammalorate, pulire e 

trattare le eventuali armature scoperte e ripristinare le superfici con malte o betoncini ad alta resistenza e 

rapido indurimento.  

In particolare, si dovrà procedere secondo le seguenti fasi:  

-   demolizione mediante picchettatura manuale delle zone ammalorate; 

-   sabbiatura  di  tutta  la  superficie  messa  a  nudo  compresi  i  ferri  di  armatura  che  saranno  portati  a 

metallo bianco;  

-   trattamento  superficiale  dei  ferri  scoperti  con  vernici  contenenti  inibitori  di  corrosione, applicate 

a pennello;  

-   applicazione  sulla  zona  interessata  di malte  al  ritiro  compensato,  fortemente  adesive  e  ad  elevata 

resistenza.  

   

1.4.2.  Opere metalliche  

Le   parti   metalliche  dovranno  essere   controllate   al    fine  di   verificare    lo  stato   di conservazione delle 

protezioni superficiali.  

Qualsiasi alterazione, compresi rigonfiamenti e fessurazioni, dovrà essere eliminata. La pulizia dovrà essere 

effettuata con mezzi adeguati, con eliminazione di tutte le parti staccate ed applicazione di un sottofondo e 

di un trattamento di protezione.  

L’applicazione  degli  opportuni  materiali  utilizzati  per  la  manutenzione,  dovrà  essere eseguita in maniera 

tale  da  ottenere  superfici  che  all’esame  visivo  dovranno  risultare  lisce,  continue,  uniformi  in  colore  e 

spessore senza difetti come colature o bolle.  

Il  trattamento  dopo  essiccamento,  se  strofinato,  non  deve  rammollire,  deve  resistere  al  graffio  senza 

raggrinzature e rigonfiamenti.  

   

   

1.5.   INTERVENTI DI MANUTENZIONE STRAORDINARIA   

(ripristino calcestruzzi, impermeabilizzazioni)  
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Il progetto del ripristino  individuerà  la tecnica e/o  i materiali più adatti per  la sua esecuzione,  fissandone  i 

limiti e le caratteristiche per lo specifico lavoro.  

 

1.5.1.  Miscele per ripristino e/o protezione di strutture degradate o soggette  

Scopo del  ripristino dei  calcestruzzi  è  ricreare  la  sagoma di  progetto del manufatto  in  corrispondenza  dei 

punti degradati o ricostituire i copriferro che si sono carbonatati. 

Questo ripristino, dove manchino precise indicazioni di progetto, potrà essere eseguito sia con malta legante 

in  resina  epossidica,  sia  con  malte  cementizie  premiscelate  (prefabbricate)  a  ritiro  compensato  

(reoplastiche),  sia  con  malte  predosate  a  due  componenti  a  base  di  leganti cementizi  modificati  con  

resine    sintetiche;    infine,    con   malte    cementizie    premiscelate  reoplastiche  fibrorinforzate,  senza  ritiro, 

resistenti ai solfati.   

Indicativamente,    sarà    sempre    preferibile    usare    le   malte    a    legante    cementizio    o  prevalentemente  

cementizie,  rispetto  a  quelle  a  matrice  sintetica,  da  usare  solo  in  casi particolari quando si richiedono 

resistenze molto  elevate  in  tempi  brevi,  per  quantità molto  limitate  (l’uso  di malte  a  legante  totalmente 

sintetico è  sconsigliato perché  i  coefficienti di dilatazione di queste malte sono molto diversi da quelli del 

calcestruzzo di cemento; inoltre, in caso di applicazione in ambiente esterno, l'azione dei raggi u.v. invecchia 

rapidamente molte malte sintetiche, rendendole più fragile).  

Nell'ambito delle miscele a base cementizia i campi d'impiego prevalenti sono:  

-   malte premiscelate reoplastiche a ritiro compensato:   

placcature a sbruffo a basso spessore (fino a 3‐4 cm) su strutture massicce e soggette prevalentemente 

a compressione (esempio tipico: pareti, giunti di placcatura in galleria) da usare con rete elettrosaldata 

per compensare le espansioni;  

-   betoncini reoplastici a ritiro compensato:  

ottenuti per miscelazione di una malta o boiacca reoplastica con inerti selezionati: ripristini di solette, 

getti in cassaforma di dimensioni ridotte (fino a 10 cm);  

-   malte  predosate  a  due  componenti  a  base  di  leganti  cementizi  modificati  con  resine sintetiche:  

1. a basso modulo elastico, per il ripristino corticale o la rifinitura di strutture soggette a  

forti deformazioni per flessione e/o trazione, con bassi spessori di ricoprimento (intonaco protettivo)  

di  massimo  2  cm  di  spessore,  da  posarsi  senza  rete  elettrosaldata  di compensazione;  

2. a  modulo  elastico  normale, per  il   ripristino  corticale  di  strutture  a  deformazione  di flessione  

medio  basse  (travi  ad  armatura  lenta,  in  c.a.o.)  o  anche  per  strutture compresse di tipo snello;  

-   malte premiscelate reoplastiche a ritiro compensato, fibrorinforzate ad alta duttilità, da usare  

per  colaggio  in  cassaforma  per  strutture  o  porzioni  di  esse  soggette  a  con‐centrazioni  di  sforzi,  urti, 

azioni di trazione (per impedire la trasmissione di fessure).  

   

Tra  i  materiali  speciali  per  il  ripristino  possono  essere  annoverati  anche  i  calcestruzzi  ad  alta  durabilità, 

purché  ad  essi  vengano  conferite  le  caratteristiche  di  compensazione  del  ritiro  con  agenti  espansivi  che 

operino  in  fase  d'indurimento  della miscela  (indicativamente  a  base  di  ossido  di  calcio).  L'utilizzazione  di 

questi materiali, è prescritta per grossi getti di ripristino comunque  di  dimensioni  non  inferiori  a  10  cm  
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di    spessore    (salvo    diversa    prescrizione    di  progetto)  e  deve  essere preceduta da una  serie  di  prove  di 

laboratorio per la determinazione della miscela da usare.  

Le  superfici  ottenute  con  la  demolizione  delle  parti  degradate,  dovranno  essere preparate prima del 

ripristino, sia che si usino malte sintetiche che malte cementizie, salvo nel caso si impieghino idrodemolizioni 

e malte cementizie.  

    

1.5.1.1   Idrodemolizione  

Tecnica speciale di demolizione delle superfici in cls (solette ed anche pareti verticali) di qualsiasi resistenza, 

effettuata  con  impiego  di  idonei  idrodemolitori  capaci  di  getti  d'acqua  fino  a  pressione  in  uscita  di 

1.200/1.500  bar  e  con  portata  compresa  tra  100  e  300  litri/minuto.  Tale  tecnica  è  particolarmente 

vantaggiosa perché veloce, non genera microlesioni nel cls non demolito e prepara perfettamente superfici e 

ferri da ripristinare.  

Gli idrodemolitori dovranno essere corredati da idonee attrezzature per la demolizione, anche con comando 

a  distanza,  sistemi  di  preregolazione  e metodi  per  la  compensazione  dei  rinculi;  dovranno  inoltre  essere 

corredati da sistemi di sicurezza e protezione dagli elementi di calcestruzzo  demolito.  Saranno  preferiti  i  

sistemi    tarabili    sulla    resistenza    massima    del  calcestruzzo  da  demolire,  in  modo  da  eliminare 

automaticamente il solo materiale degradato, per esempio quello al di sotto di Rck 200 kg/mc o altra classe 

che si vuole asportare.   

Sarà preferibile, ai fini dell'economia dell'intervento, definire a priori lo spessore medio del  calcestruzzo  da  

asportare    (perché    degradato    o    perché    da    eliminare    per    esempio    per  ricostituire  un  copriferro 

carbonatato)  in  modo  da  non  spingere  troppo  le  demolizioni,  senza  un  miglioramento  del  risultato  di 

ripristino, ma con incremento notevole del costo dell'intervento.  

    

1.5.1.2    Trattamenti prima del ripristino  

Preparazione delle superfici da ripristinare  

Le  superfici  da  ripristinare,  verranno  preparate  asportando  il  calcestruzzo  degradato  e  trattandole 

successivamente, se non si è usata  la  tecnica dell'idrodemolizione, con sabbiatura a secco,  idrosabbiatura, 

spazzolatura,  oppure  con  un  getto  di  vapore  d'acqua  a  100°C  ad  una  pressione  di  7‐8  bar,  per  asportare 

piccole parti  residue  in  fase di distacco,  l'ossido eventualmente presente sui  ferri di armatura, allontanare 

polveri,  impurità,  tracce  di  grassi,  oli  e  sali  ag‐  gressivi  ed  ottenere  quindi  un  calcestruzzo  sano,  pulito  e 

compatto.  

Il sistema di pulizia del sottofondo verrà scelto in funzione delle condizioni con cui questo  si  presenta  e/o  

della  sua  ubicazione  nell'ambito  della  struttura,  o  della  tecnica  di demolizione usata.  

I  ferri  di  armatura  del  cemento  armato,  messi  a  nudo  nella  fase  di  asportazione  del  calce‐struzzo 

ammalorato, potranno essere ulteriormente ripuliti a metallo quasi bianco con la sabbiatura (ciò viene fatto 

se non è necessaria un’armatura aggiuntiva o se questa non può essere posta in opera) e dovranno essere 

trattati con opportuno inibitore di corro‐sione, avente la specifica funzione di impedire o ritardare la nuova 

formazione dell'ossido; l'inibitore usato non deve alterare l'aderenza malta di ripristino ‐ferro trattato.  
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Mano di attacco per malte di resine epossidiche  

La mano di attacco sarà costituita da una sottile pellicola di resina epossidica pura, composta da una base più 

un indurente e compatibile con fondi umidi. Le applicazioni dovranno essere fatte su supporto privo di tracce 

di solventi e/o di disarmanti.  

Si  dovrà  tenere  presente  l'influenza  della  temperatura  e  dello  stato  fisico  del  prodotto,  perché  ciascuna 

resina  epossidica  ha  una  temperatura minima  di  utilizzazione  indicata  dalle  case  produttrici  (in  genere  si 

aggira intorno ai 5°C), al di sotto della quale la polimerizzazione  

avviene lentamente ed in modo incompleto. La miscelazione dei due componenti dovrà essere  

fatta solo con strumenti a lenta velocità di rotazione, al fine di evitare ogni inclusione di aria.  

Prima    della    posa    in    opera,    l'impasto    si    lascerà   maturare    per    evitare    che    le    sue  caratteristiche 

meccaniche diminuiscano in seguito ad un possibile principio di separazione di fase, il quale si manifesta con 

marezzature della superficie.  

Si procederà alla messa in opera della mano d'attacco usando pennelli o spazzole; solo quando la resina sarà 

divenuta pastosa per un principio di gelificazione, si potrà passare alla lavorazione successiva.  

   

1.5.1.3  Messa in opera delle miscele di ripristino  

Uso di malte e calcestruzzi cementizi premiscelati a ritiro compensato  

Le miscele reoplastiche a ritiro compensato, fornite già premiscelate a secco, dovranno essere impastate in 

idonei miscelatori con  il minimo quantitativo di acqua  indicato dalla casa produttrice;   saranno   mescolate  

fino  ad  ottenere  un  impasto  privo  di  grumi,  aggiungendo eventualmente altra acqua qualora l'impasto 

non  si  presentasse  di  consistenza  plastica,  ma  comunque  senza  superare  i  quantitativi  massimi  di  acqua 

indicati dalla stessa casa produttrice.  

La    temperatura    ottimale    di    impiego    di    dette    malte,    è    di    circa    20°C;    sono    tuttavia  accettabili 

temperature comprese tra 10° e 35°C. Al  di fuori di tale intervallo, l'applicazione del prodotto potrà avvenire 

solo previa valutazione di funzionamento (prova in opera su superfici limitate).  

Le malte saranno armate usando rete d'acciaio elettrosaldata delle dimensioni (sezioni del filo e larghezza di 

maglia) stabilite in progetto, per compensare il ritiro igrometrico e le azioni espansive  della  malta  stessa;  

esse  potranno  contenere   inoltre  (per   lavorazioni    in   zone particolarmente ventilate, con bassa umidità 

atmosferica e comunque su richiesta del progetto) microfibre  di  plastica  (poliestere,  o  altre,  comunque  

non  attaccabili  dagli  alcali  del  cls) uniformemente distribuite nell'impasto al fine di evitare il ritiro plastico.   

Data  l'influenza del  tenore d'acqua  sulle proprietà  delle malte,  si  eviterà  con  la massima  cura  che esso  si 

modifichi  durante  la maturazione  del  getto.  Siccome  i  pori  del  calcestruzzo  di  supporto  vengono  saturati 

dalla pulizia con acqua, è necessario che a quest'ultima faccia se‐ guito tempestivamente l'applicazione della 

malta. Quando non viene impiegato il vapore per la pulizia del sottofondo, lo stesso sottofondo dovrà essere 

bagnato a rifiuto con acqua prima dell'applicazione del rivestimento.  

Le malte dovranno essere messe in opera senza casseforme, quando lo spessore del ripristino non supera i 

3‐5 cm o quando ciò è espressamente previsto  in progetto. Per getti di maggiori dimensioni o nei quali  si 

richiedono  resistenze  di minore  entità,  potranno  essere  usati  betoncini  reoplastici  ottenuti  da miscele  di 

malte reoplastiche ed inerti selezionati di maggiore pezzatura (massima 25 mm).  
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Nel caso delle malte pure, la posa in opera avverrà tramite sbruffatura (a cazzuola o con idonea attrezzatura 

di  spruzzo).  Dopo  un  certo  tempo  dipendente  dalle  condizioni  climatiche,  seguirà  la  fratazzatura. 

Indicativamente, la malta verrà fratazzata quando non aderisce più a mano che la tocchi leggermente (ciò al 

fine di evitare fessure di ritiro dovute ad eccesso d'ac‐ qua superficiale).  

Tutte le volte che sarà possibile si dovrà evitare la fratazzatura.  

Nel caso di impiego di casseforme, ove richiesto, si eviteranno quelle di legno per la loro  

porosità, a meno che non siano state rese impermeabili con idonee sostanze o trattamenti.  

Le  malte  saranno  protette  dall'evaporazione  con  una  mano  di  agenti  di  protezione antievaporazione 

(curing) subito dopo terminata l'operazione di messa in opera della malta; la copertura  con  l'antievaporante  

sarà  tanto  più  rapida  quanto  più  caldo  e  secco  è  il  clima (l'antievaporante potrà essere evitato se si 

usano malte con microfibre di plastica).  

Non    sarà    consentito    l'impiego    di    fogli    di    polietilene    trasparente    per    impedire  l'evaporazione  

dell’acqua,    in    quanto    questi    ultimi    impediscono    la    dispersione    del    calore    di  idratazione  che  può 

provocare fessure per dilatazione termica.  

   

Uso di malte di resina epossidica  

Nel caso in cui il ripristino sia eseguito interamente con malta di resina epossidica, si aggiungerà alla prima 

mano di attacco, a giudizio della D.L., uno strato di due o tre millimetri della stessa resina mista a filler.  

Quando  questa  seconda mano  avrà  raggiunto  consistenza  plastica,  si  potrà mettere  in  opera  la malta  di 

resina epossidica.  

Per preparare la malta, si mescoleranno i due componenti della resina con le stesse  

precauzioni  precedentemente  descritte  per  la  mano  d'attacco.  In  seguito,  si  introdurranno  

resina ed aggregati nel miscelatore e si mescolerà fino ad ottenere un impasto omogeneo.   

Potranno essere accettati prodotti premiscelati, per esempio di resina ed inerti, cui è sufficiente aggiungere 

il solo induritore. Si eviterà in ogni modo, che rimangano granuli di resina pura nella malta e di conseguenza 

si  sconsiglia  l'uso di comuni betoniere da calcestruzzo.  In‐ dicativamente, un miscelatore con tazza mobile 

ruotante nel senso inverso a quello delle pale, dovrebbe consentire una più intima adesione fra la resina e gli 

inerti.   

Questi  ultimi  saranno  preferibilmente  costituiti  da  sabbia  calcarea  di  granulometria continua, asciutta e 

conservata  al  riparo  dall'acqua;  la  sabbia  calcarea  é  preferibile  alla  silicea  per  questi  lavori,  in  quanto 

conferisce alla malta un coefficiente di dilatazione termica più vicino a quello del calcestruzzo tradizionale. 

La pezzatura massima degli inerti sarà proporzionale alla dimensione del ripristino, in ogni caso non supererà 

i 5 mm.   

La messa in opera avverrà con spatole e si avrà cura di evitare ogni vibrazione del materiale una volta posto 

in opera. Il materiale a legante sintetico, infatti, è molto più sensibile alle vibrazioni delle miscele a legante 

cementizio.   

Per  lavori da fare  in fase di esercizio o  in presenza di traffico, data  la presenza di vibrazioni con frequenza 

variabile secondo  il  tipo di  traffico ed  il  tipo di opera, dovrà essere presentato uno studio sul materiale di 

ripristino per verificarne la sensibilità alle vibrazioni.  
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Malte predosate a due componenti a base di leganti cementizi modificati con resine sintetiche  

Le malte cementizie predosate a due componenti, sono fornite complete di parte  liquida (A) e polvere  (B) 

che vanno miscelate fra di loro all'atto dell'impiego, senza aggiungere acqua od altri ingredienti, escludendo 

quindi la possibilità di errori sul cantiere con assoluta certezza e costanza dei risultati.  

La miscelazione dei due componenti, dovrà essere protratta sino ad ottenere un impasto ben amalgamato, 

privo  di  grumi.  I  diversi  tipi  di malte  cementizie  predosate  a  due  componenti,  si  differenziano  per  il  loro 

modulo elastico e si distinguono in:  

-   malte a basso modulo elastico  

-   malte a modulo elastico normale   

 

La temperatura ottimale di impiego per le malte cementizie predosate a due componenti  

è  di  20°C;  tuttavia,  sono  accettabili  temperature  comprese  tra  5°  e  40°C.  Fuori  da  tali  intervalli, 

l'applicazione  del  prodotto  potrà  avvenire  solo  previo  esami  di  verifica  e  con  l'adozione  di  particolari 

accorgimenti indicati dal produttore dei materiali.  

Le malte  potranno essere messe  in  opera  anche  senza  cassaforma,  quando  lo  spessore del  ripristino  non 

superi i 3 cm o quando ciò sia espressamente previsto in progetto.  

Il  sottofondo  dovrà  essere  saturato  con  acqua  fino  a  rifiuto,  applicando  la malta  a  strati  successivi,  nello 

spessore  indicato dalle  schede  tecniche della casa produttrice, direttamente con  rinzaffo a cazzuola o con 

idonea  attrezzatura  a  spruzzo,  oppure  con  fratazzo  metallico  esercitando  una  buona  pressione  e 

compattazione sul sottofondo.  

Per  la  realizzazione  di  spigoli,  è  opportuno  aiutarsi  posizionando  una  tavola  su  un  lato.  La  rifinitura 

superficiale  potrà  essere  ottenuta  con  fratazzo  di  spugna  da  passare  alcuni  minuti  dopo  l'applicazione, 

oppure con lisciatura a spatola metallica o dorso di cazzuola.  

È   assolutamente   necessario   mantenere   umida    la    superficie   della   malta   dopo  l'applicazione   e   per  

alcune  ore,  impiegando  acqua  nebulizzata,  oppure  con  specifico antievaporante da applicarsi a spruzzo.  

L'antievaporante   potrà   essere    impiegato    solo   quando   non    sono   previsti    rivestimenti  successivi; nel 

caso, si dovrà accertare se il successivo rivestimento sia in grado di aderire allo strato antievaporazione.  

Quanto sopra per evitare la formazione di fessure dovute all’immediata evaporazione del liquido di impasto 

sotto l'azione del sole e del vento; l'eventuale verniciatura delle strutture ripristinate,  potrà  essere  eseguita  

qualche  giorno  dopo  l'esecuzione  dei  ripristini  stessi  in funzione delle condizioni ambientali.  

 

Malte premiscelate reoplastiche fibrorinforzate, a ritiro compensato e resistenti ai solfati  

Le malte premiscelate reoplastiche fibrorinforzate, sono fornite sotto forma di polvere contenente fibre di 

acciaio  trattate  con  antiossidante,  preconfezionate  in  pacchetti.  legati  con  colle  idrosolubili  o  altri  sistemi 

che  permettano  la  loro  omogenea  distribuzione  nell'impasto,  che  richiede  solo  l'aggiunta  d'acqua  per 

ottenere  in betoniera una malta  reoplastica  fluida e non segregabile,  tixotropica, priva di  ritiro, di elevato 

potere adesivo all'acciaio e al calcestruzzo, durevole anche in ambienti aggressivi.  

La  temperatura  ottimale  d’impiego  per  le  malte  reoplastiche  fibrorinforzate  è  di  20°C;  tuttavia  sono 
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accettabili temperature comprese tra 5° e 40°C.  

Nel  caso  in  cui  la  temperatura  dell'ambiente  sia  molto  bassa  (5°‐10°C),  lo  sviluppo  delle  resistenze 

meccaniche è più lento.  

Qualora si richieda ugualmente un’elevata resistenza meccanica alle brevi stagionature, si devono adottare i 

seguenti provvedimenti:  

1.   conservare il prodotto in ambiente riparato dal freddo;  

2.   impiegare acqua calda (35°‐50°C) per l'impasto;  

3.   iniziare i getti nella mattinata;   

4.   proteggere dall'ambiente freddo il getto coprendolo con teli impermeabili.   

Se  la  temperatura  dell'ambiente  è  molto  elevata  (30°C),  l'unico  problema  esistente  è  la  perdita  di 

lavorabilità.  Qualora  la  perdita  di  lavorabilità  sia  eccessiva  in  relazione  allo  specifico  tipo  d’impiego,  si 

consiglia di adottare i seguenti provvedimenti:  

1.   conservare il prodotto in luogo fresco;   

2.   impiegare acqua fresca, eventualmente raffreddata con ghiaccio tritato;   

3.   preparare la malta nelle ore meno calde della giornata.  

  

 Nei climi caldi, asciutti e ventilati, si raccomanda di porre particolare attenzione alla stagionatura applicando 

una pellicola di prodotto antievaporante sulla parte di malta esposta all'aria, subito dopo la rifinitura della 

superficie.   

A seconda del tipo di lavoro, si riportano nella tabella che segue, le consistenze suggerite, i relativi valori di 

spandimento  ed  il  dosaggio  di  acqua.  Queste malte  non  devono  essere  sensibili  alle  vibrazioni  in  fase  di 

presa, per poter essere impiegate in presenza di traffico.  

  

 

TIPO DI LAVORO 

 

CONSISTENZA  

 

SUGGERITA 

 

SPANDIMENTO  

 

ASTM C 230 (%) 

 

LITRI DI ACQUA PER  

 

SACCO DI MALTA 

 

Applicazione  per 

colaggio 

 

fluida 

 

90‐120 

 

3,7 ‐ 4,3 

 

Applicazione  a  rinzaffo  

plastica 

 

plastica 

 

30‐50 

 

2,8 ‐ 3,2 

Tabella 3.1: Richiesta d’acqua per le malte  

  

Calcestruzzi a ritiro compensato, ad alta durabilità, confezionati in cantiere  
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I  calcestruzzi possono divenire  “calcestruzzi per  ripristino ad  impiego speciale”  se si opera, oltre che con  i 

superfluidificanti, anche con gli espansivi ad azione ritardata. L'impiego in manutenzione potrà avvenire solo 

se  espressamente  previsto  in  progetto  e  con  valutazione  preventiva  all'inizio  delle  lavorazioni  della 

composizione  delle  miscele  che  si  intende  adottare,  basata  su  specifiche  normate  e  su  indicazioni  di 

progetto; ogni composizione proposta dovrà essere corredata da una documentazione degli studi effettuati 

in laboratorio, attraverso i quali si sono ricavate le ricette ottimali.  

Una    volta    definita    la    composizione    dei    calcestruzzi,    ci    si    dovrà    ad    essa    attenere  rigorosamente, 

comprovando questa osservanza con esami periodici commisurati alle quantità di materiale prodotto.  

   

1.5.1.4  Requisiti delle miscele – controlli  

Tutte    le    malte    sintetiche,    cementizie    e    reoplastiche    fibro‐rinforzate    impiegate    per    il  ripristino, 

dovranno avere le seguenti caratteristiche meccaniche minime:   

-   ritiro nullo e/o leggero effetto espansivo da controllare con norma UNI 8147. 

-   Le  azioni  di  espansione  per  il  controllo  del  ritiro,  dovranno  avvenire  in  fase  di  indurimento  del 

materiale e non quando esso ha consistenza plastica.  

-   Per  malte  fibrorinforzate,  l'espansione  deve  risultare,  alla  prova  di  espansione  contrastata  (ASTM 

C878), pari a circa lo 0,08% nelle 24 ore.  

-   Per i betoncini, in casi particolari e previo controllo di laboratorio, sarà tollerato un ritiro di 50 micron 

per metro.   

-   Per lavori da effettuare in fase di esercizio e/o in presenza di traffico, è prescritta una prova aggiuntiva 

con  campioni  del  tipo  a  cuneo  descritti  nel  seguito,  maturati  su  tavoli  che  vibrano  con  gli  stessi 

spettri di frequenza rilevati sulle opere da ripristinare o su tipi ad esse simili. I risultati delle rotture 

di questi provini, verranno confrontati con quelli ottenuti da provini uguali, preparati con lo stesso 

materiale,  ma  maturati  in  condizioni  di  riposo.  Saranno  tollerate  riduzioni  di  resistenza  del  20% 

rispetto ai provini statici.  

-   Resistenze minime nel rispetto della progettazione esecutiva dello specifico intervento. 

 

Le  prove  delle  malte  verranno  svolte  secondo  le  norme  UNI  vigenti  e  potranno  essere  eseguite  sia  su 

campioni prima della posa in opera che in corso d'opera. In caso di non rispondenza dei materiali, si dovrà 

provvedere  alla  revisione  delle  formulazioni  delle  miscele  e/o  dei  leganti  e  si  potrà  anche  richiedere  la 

rimozione dei materiali già posti in opera che non rispondano ai requisiti fissati.  

 

 

 1.6.  SCELTA DI INTERVENTI ALTERNATIVI ‐ ANALISI COSTI‐BENEFICI  

 All’atto    pratico,    per    alcune    patologie,    potrebbero    essere    ipotizzate    più    alternative  d'intervento, 

comunque valide dal punto di vista tecnico.   

Poiché tali alternative si differenzieranno tra loro per il costo, la durata e l’efficacia, potrà essere necessario 

un confronto economico che si effettua mediante un'analisi dei costi unitari e una definizione quantitativa 

del lavoro relativo a ciascuna soluzione, al fine di ottenere un elemento utile alla scelta definitiva.   
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Questo modo di operare, tra l’altro, mette in luce due aspetti essenziali: si evidenziano sia  le  attività  che  

incidono  maggiormente  sui  costi,  sia  il  legame  tra  qualità  e  costi,  rappresentato dalla variazione dei 

costi in funzione delle alternative d'intervento.  

Il criterio di valutazione esposto, può eventualmente essere implementato tenendo conto dei benefici e dei 

costi sociali connessi alle operazioni di manutenzione (analisi benefici‐costi); le implicazioni sulla collettività 

dovute  alle  attività  di  manutenzione,  consistono  nel  calcolare  i  benefici  ed  i  costi  attualizzati  connessi  a 

ciascun alternativa progettuale, con riferimento al periodo di tempo cui è riferita la programmazione; in tal 

modo  è  possibile  valutare  con  maggior  completezza  la  convenienza  economica  di  un  investimento  e 

confrontare tra loro più alternative.  

   

1.7.  CONTROLLO DEGLI INTERVENTI DI MANUTENZIONE  

I risultati degli  interventi di manutenzione devono essere controllati verificando che siano conformi con gli 

obiettivi  prestazionali  prestabiliti;  in  caso  di  difformità,  è  opportuno  prevedere  la  pianificazione  ed 

esecuzione di azioni correttive.  

Occorre  segnalare  che  tutti  i  dati  relativi  all'esecuzione  delle  operazioni  di  manutenzione  eseguite  (dai 

risultati delle analisi, ai risultati dei controlli), costituiscono il feedback necessario per la programmazione dei 

futuri interventi.  

Si innesca, con ciò, un processo interattivo che porta ad un'azione sempre più completa ed efficace.  

  

    

  


