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LA TEROTECNOLOGIA PER LE STRUTTURE IN CALCESTRUZZO

I.-

PREMESSA

"Minimizzare il costo del sistema nell'arco della sua
vita": & 1l'ultima frase della definizione della paro=-
la terotecnologia.

Con la nota che Vi esponiamo, "la terotecnologia per
le strutture in calcestruzzo®, vogliamo riassumere,in
un quadre logico, le possibilitd di scelta che si of-
frono al progettista e al tecnico di manutenzione,quan
do deve affrontare scluzioni per le quali i}l calecestruz
zo & il materiale determinante e per le quali si pone
il problema di minimi costi e massima duyrata nel tem-

po.

Con la parocla ecalcestruzzo intendiamo, per utile ma
impropria esemplificazione, tutti quegli impasti nei
quali & fondamentale la reazione tra l'acqua ed i com
posti silicoalluminosi.

Parleremo pertanto oltre che di calcestruzzi veri e

propri, di calcestruzzi reoplastici, di malte antiri-
tire, di prodotti per iniezioni, di rivestimenti anti
usura, di fusioni a freddo ete. Viene ovvia l'analo
gia con le leghe di ferro e di altri metalli, che per
la loro differenziazione contribuiscono in maniera de
terminante alle sviluppo.della terotecnologia.

IL CALCESTRUZZO

Le strutture in calcestruzzo hanno melta importanza in

tutti i setteri operativi industriali.

La loro progettazione e la loro efficienza nel tempo me
ritano una attenzione che non pud essere sottovalutata
rispetto ai pill noti problemi che riguardano le macchi
ne o le installazioni meccaniche in genere.

Va subito detto che i proplemi di manutenzione creati

dalle strutture in calcestruzzo SOnC spesso notevoli,
ma che potrebbero ridursi radicalmente, qualora il cal
cestruzzo venisse correttamente ed approprlatamente
formulato.

Kella maggior parte dei casi alla degradazlone del cal
¢estruzzo concorrono pill cause e ¢id complica l'anali
si dei fattori ai quali il deterioramento deve essere
ascritto.

Tuttavia indipendentemente dal tipo e dal numeroc delle
cause di aggressione, si pud dire che in generale 1la de
gradazione avviene attraverso l'interazione di uno o plﬂ
agenti aggressivi con il materiale e che l'interazione
si verifica grazie alla presenza di un sistema continuo
ai pori comunicanti con l'esterno che consentonc appun-
to l'ingresso degli agenti aggressivi all'internc della
struttura in calcestruzzo.

Pertanto indipendentemente dalle cause esterne che pro-
vocano 1a degradazione, la prima barriera da apporre al
l'aggressione del materiale consiste nel creare la strut
tura porosa piii idonea innanzitutto per ostacclare la pe
netrazione all'interno del calcestruzzo dell'agente ag-
gressivo e, in secondc luogo, per eliminare o limitare
al massimo i damni della aggressione, una velta che 1'a
gente degradante sia penetrato nel materiale.

Il calcestruzzo pud essere definito come un materiale
compositoc formato da inerti 4i dimensione variabile, le
gati tra loro da una colla inorganica che & la pasta ce
mentizia. Al fini della durabilit3 le caviti interessa-
te a fdavorire il processo di degradazione sono quelle
presenti nella pasta o nell'interfacies inerte-pasta.

Le caviti presenti nella pasta di cemento possonc esse-

re formalmente suddivise in due categorie: pori del ge-

lo (cosi chiamati perch& presernti all'interno del "gelo

tobermoritico™ che & 1l'elemento fondamentale cui si debp

bono quasi esclusivamente le proprietd leganti della pa
sta di cemento) ed i pori capillari: i primi sono pori

dell'ordine 4i IO + IQ0 A, situati tra le particelle col
loidali che compongono il "gelo tobermoritico™, i secon

di sone cavitd di dimensione maggicre {0,0I + IO micron)
Aistribuiti in tutta la pasta legante (I).



A causa della diversa dimensicne, solc i pori capilla-
ri sono in grado di far passare un liquido attraverso
la pasta di cemento.

Da un punte di vista pratico, tutto c¢id si traduce in
una permeabilitd all‘'acqua del calcestruzzo tafte pii

elevata, quanto maggiore & il contenuto dei pori capil
lari. -

Ovviamente, una maggiore permeabiliti all'acqua signi-
fica una maggiore penetrazione nel calcestruzzo di tut
te le sostanze, comprese quelle aggressive, che sono
trascinate dall'acqua stessa. Il problema di migliora-
re la durabilitd del calcestruzzo diventa, quindi, quel
lo di ridurre il contenuto dei pori capillari nella pa
sta cementizia, oltre, naturalmente, a quello di elimi
nare la macroporesitd derivante da una insufficiente co
stipazione del calcestruzzo stesso. B

I pori capillari sono per la maggior parte gli spazi oc
cupati dall *acqua che non ha reagite con il cemento
(acqua libera). In misura notevolmente minore i pori ca
pillari sono originati da una contrazione della pasta -
legante dovuta al fatto che il prodotto della reazione
(il cemento idratato) occupa un volume minore dei rear
genti {l'acqua ed il cemento anidre).

2.I.- CALCESTRUZZI RESISTENTI ALLE AGGRESSIONI CHIMICHE DEL-

L'ATMOSTERA.

Le condizioni ambientali nelle guali i materiali da co
struzione in genere ed il calecestruzic in particolare,
sono venuti a trovarsi, sono diventate sempre pill ag-
gressive per il crescente inquinamento atmosferico.

La fig. I mostra, per esempio, una mappa di Budapest
che indieca le concentrazioni dei selfati nei terreni
della zona industriale 50 anni fa ed oggi. LTarea in
nero, in particolare, si riferisce a terreni con un
tenore di solfatc tra 1000 e 2000 mg/lt, valeri concor
demente ritenuti estremamente pericclosi per un cal-
cestruzzo per la progettazione del quale non si siano
prese in considerazione misure di prevenzione contre
1'apggressione. Non sono disponibili purtroppe, analo-

»

ghe mappe per il nostro paese. Tuttavia & ragionevo-
1e assumere, tenuto conto del diverso grado di indu-

. strializzazione che la situazione in Italia & proba-

bilmente pil grave che in Ungheria.

Per ottenere calcestruzzi resistenti alle aggressio-

ni chimiche dell‘atmosfera, non & necessario elimina

re del tutto i pori capillari della pasta cementizia,
ma & sufficiente che essi siano 'in numerc cosi pieco

lo da non essere in contatto tra loro: in altre paro

le i pori eapillari non debbono costituire un siste-

ma di vuoti tra loro connessi. E' necessario agire in
due direzioni:

I) ridurre 1l'acqua di impaste del caleestruzzo,
2) far reagire il pid possibile l'acqua con il cemen
to.

Tortunatamente, agire in entrambe queste direzioni ,
significa ottenere calcestruzzi dotati di migliori
proprietd meccaniche, olire che di pil grande durevo
lezza.

Nella fig. 2 & mostrato .l'effetrto del rapporto acgua/
cemento sul tempe di idratazione necessario e realiz
zare la discontinuitd dei pori capillari.

Se il rapporto acqua/cemento (A/C) supera 0,7 divie-
ne praticamente impossibile preparare calcestruzzi du
rabili con porosit3 capillare discontinua.

E' noto che diminuire il rapperto A/C per incrementa

re le resistenze meccaniche, o per migliorare la du-

pabiliti del calcestruzzo, comporta una riduzione del
la lavorabiiitid del calcestruzzo.

L'inconveniente viene risolto mediante 1'aggiunta 4i
un additive fluidificante e riduttore di acqua libe-
ra che consente di lasciare immutata la lavorabiliti,
pur con un minor quantitative di acqua di impasto, e
favorisce inoltre 1'idratazione del cemento (2).

Una conferma pratiea di guanto esposto & mostrata nei
grafiei della fig. 3 dove sull ‘ordinata & riportato

i1 coefficiente di permeabilitd del calcestruzzo e sul
1'ascissa la stagionatura. Si pud osservare che in pre



2.2.-

senza dell'additivo la permeabiliti del conglomerato
risulta sensibilmente minore.

Indicativamente un buon calcestruzzo per costruzioni
di impianti industriali dovrebbe avere questa formu-
lazione:

- cemento : 4325 portland
- dosaggio : 300 = 350 Kg/me
- A/C : 0,50 = 0,55
- additivi : tipo Pozzolith
-~ resistenza a compres
sione, : superiore a 350 Kg/cm?
- permeabilita : inferiore a I.I079 cm/sec.

CALCESTRUZZU RESTSTENTE ALL'AZIONE DELL'ACCUA DEL MARE

In guesto caso oltre all'azione chimica dei solfati e
del magnesio, coesistono le azioni fisiche dovute al
la pressicne osmotica ed alla c¢ristallizzazione dei
sali, le azioni meccaniche di ercosione ed abrasione
del moto ondoso e, seconde il parere di alcuni auto-
ri, non sarebbe da escludere neppure un'azione biolo
gica di alcuni micro=-organismi sul calcestruzzo.

I risultati sperimentali dimostranc che per confezio

nare calecestruzzi resistenti ali'azione aggressiva del

solfato e del cloruro, icni che sonc presenti nella
dequa del mare, & preferibile usare cemento pozzola-
nico o d'azltoforno in luogo del cemento portland (3).
Un ulteriore incremento della durevolezza dei manufat
ti pud essere realizzata mediante l'aggiunta al calce
struzzo dell'additivo riduttore di acqua libera e so-
pratiutto, come sard detto in seguiteo, utilizzando un
calecestruzzo reoplastico.

ba riduzione del rapporto A/C provoca una sensibile
riduzione della porositi del calcestruzzo e cid con=
sente, quindi, di aumentare sensibilmente non solo le
resistenze meccaniche (fig. 4) ma anche la durevolez-
za, quest'ultima intesa come maggiore resistenza nel
tempo sia all'attacco solfatico nei confronti del cal

cestruzzo, siz alla corrosione dei cloruri nei confron

ti delle armature.

Le FTig. 5-6-7 illustrano la penetrazione del cloruro

"nel calcestruzzo confezionato di volta in volta con

cementl Portland, Pozzolanici e Altoforno e sempre
senza additivo, con Pozzolith e con Reomac:

Le misure di penetrazione del cloruro sono state mi-
surate secondo le leggi sulla diffusione di Fick.

In linea di massima un buon calcestruzzo, per costru
zioni che devono resistere all'azione dell'acqua di
mare, dovrebbe avere questa formulazione:

- cementi 325 o 425 Pozzolanico
nd Altoforno
- dosaggil 350-400 Kg/m3

- A/C : 0,42 + 0,50 ;
- additivi ' : Pozzolith o Reomac

- resistenza z compressione : superiore a 400 Kg/cm?

- permeabilitd i inferiore a I.I0™

CALCESTRUZZQ RESISTENTE ﬂI‘CICLT’DI-GELO E DISGELO

La formazione di ghiaccio all'interne di un materiale
porosa, & una delle cause pil frequenti di degradazio
ne del materiale stesso.

L'aumento di volume (circa il 9%) che accompagna la soli
dificazione delltacqua provoca l'espulsione del ligui-
do, non ancora congelato, dalle cavitd nelle quali ini
zia la formazicone del ghiaccio. A causa di cid si gene
ra una pressione idraulica che dipende dalla resisten-
za offerta al flusso dell'acqua e ciocé& dalla permeabi-
1it3d del materizle e dalla lunghezza del cammino percor
so dall'acqua dalla cavitd, dove avviene la solidifica
zione, alla superficie libera del materiale o ad un'al
tra eaviti vuota che possa ospitare l'acqua espulsa.

Se guesto cammino & relativamente lungo, il valore del
la pressione idraulica supera gquello della resistenza
meccanica a trazicne ed inizia la degradazione del ma
teriale. Cicli ripetuti di gelc e digelo provocano ov



viamente effetti comulativi che si manifestanc prina
attraversc uno sfaldamento superficiale (scaling) e
quindi attraverso la disintegrazione di tutteo il ma-
teriale.

Il calcestruzzo 2 un materiale porose e quindi anche
esso & soggetto a degradazione se sottoposto a cicli
di gelo e disgelo. La maggior parte dei pori del cal
cestruzzo sono generalmente localizzati nella parte
di cemento che avvolge gli inerti. $i & gil detto(h)
che nella pasta cementizia esistono sostanzialmente
due categorie di pori: quelli del gel e quelli capil
lari. A causa della dimensione relativamente piccola,
la formazione dei eristalli di ghiaccio nei pori del
gel pud avvenire solo a temperature inferiori a -78°C,
cid significa che in pratica l'acqua solidifica solo
nei pori capillari. Pertanto una diminuzione della pe
rositd capillare, provocata da una diminuzione del
rapporto A/C e da un maggior grade di idratazicne del
cementc (2), ha come effetto quello di migliorare 1la
resistenza del calcestruzzo ai cicli di gelo e disge
lo.

Calcestruzzi ancora pill resistenti possono essere pre
parati introducendo microbolle di aria (3+5% in volu-
me) mediante l'impiego di particolari tensicattivi.

Nella fig. 8 si vede l1l'influenza del rapporto A/C sul
numero (N} di ci#li gelo-disgelo necessari a provoea
re una perdita del 25% rispetto al peso iniziale per
due calcestruzzi: normale ed areato.

Si pud osservare che riducendo il rapporto A/C, per
mezzo di un additive fluidificante, ed introducendo
le microbelle d'aria, mediante 1'aggiunta di un ad-
ditivo pitardante, si pud arrivare ad aumentare del
500% la resistenza al gelo del materiale.

Indicativamente un buon calcestruzzo che possa resi-
stere ai cicli di gelo e disgele, dovrebbe avere que
sta formulazione:

- cemento 1 325 Portlard
- dosaggio : 300~350 Xg/m3
- AlC : 0,50 - 0,55

- additivi : Pozzolith e MBVR
- resistenza a compres-
sione superiore a 350 Kg/em?

- permeabilita : I.I0-10

CALCESTRUZZ0 REQOPLASTICG

Cosa vuol dire "Calcestruzzo Reoplastico®™: reoplastice
vucl dire fluido scorrevole, ma 4} tempo sStesso plasti
co, coesivo non segregabile,

Un calcestruzzo fluido, scorrevole, ma al tempo stesso
non segregabile, plastico, privo del cosidetto "bleeding!
{dall'inglese to bleed: essudare) & un materiale al qua
le 5i & spesso pensato come ad un punto di riferimento,
come ad una utopia tecnologica, come ad un obiettivo da
tener prefente, sicuri perd di non poterlo mai raggiun-
gere.

Da oggi diviene praticamente possibile confezionare, tra
sportare, mettere in opera con la massima semplicitd e
senza bisogno di ricorrere per esempio alla vibrazione
un caleestruzzo autolivellante (slump maggiore di 20 em
ed al tempo stesso non segregabile. Il tuttc diviene pos
sibile impiegando un rapporto acqua/cementoc di C,40-0,45
molto prossimo a quel valore di 0,42 definito "correttd',
tale ciod da garantire la completa reazione tra l'acqua
ed i1 cemento (A/C = 0,23) e la completa saturazione dei
micropori della pasta cementizia (A/C = 0,I9).

3.I.- CALCESTRUZZD REOPLASTICO FER OPERE DT PARTICOLARE TM-

PEGNO: ALTA RESISTENZA MECCANICA, IMPERMEABILITA' |,
STABTLITA' VOLUMETRICA, ALTA RESTISTENZA AGLI ATTACCHI
CHIMICT.

I tecnici del calcestruzzo sanne che con un rapporto
A/C di 0,40 - 0,45 si possono migliorare tutte le ca-
ratteristiche del materiale: dalla resistenza meccani
ea al ritire, all'impermeabilitd, alla resistenza agli
attacchi chimici e fisici. Calcestruzzo "recoplastico™
significa anche un calcestruzzo pil resistente mecca-



nicamente, impermeabile, dimensionalmente piid stabj
le, durevele nel tempo.

Tale calcestruzzo si ottiene mescolando l'acqua, il
cemento, gli inerti ed uno dei prodotti Reomac.

Nelle fig. 9 e I0 sono mostrati i valori rispettiva
mente della permeabilitd e della resistenza meccani
ca di diversi tipi di calcestruzzo. Si pud osservare
che il calcestruzzo reoplastico (A/C = 0,42 con Reo-~
mac) risulta notevolmente pifl impermeabile e pil re-
sistente meccanicamente non solo del caleestruzzo nor
male (A/C = 0,67) ma anche di quello additivato con
un riduttore di acqua libera (A/C = 0,8%).

In generale un calcestruzzo recplastico per opere co
me vasche, canali, siles, fondazioni di macchine,etc.,
dovrebbe avere questa formulazione:

- cemento : 325 oppure 425 Portland

- dosaggio T 350-400 Kg/m3

- A/C : 0,40-0,u45

- additivi : Reomac

- Tesistenza a compressione : superiore a 450-600 Xg/cm?
: inferiore a I.I0~I0

- permeabilita

CALCESTRUZZT TMPREGNATTI CON POLIMERT DI ALTISSIMA RE~-
SISTENZA MEUCANICA E RESISTENTI AGLI ATTACCHI CHIMICI
PARTICOLARMENTE TCRTI.

Se llaggressione 8 di tipe chimico come si pud verifi
care per esempio, nel trasporto di liquidi industria-
1i, esistono sostanzialmente due metodi: il prime, or

mai molto diffuso, consiste nel rivestire 1l caleestruz

zo con resine epossidiche (5), il secondo metodo, in
avanzata fase di ricerca in Italia (6}, ma sopratutto
in U.5.A. consiste nell'impregnare il calecestruzzo in
durito, con monomeri a base di metilmetacrilati e sti
rene e nel far avvenire la polimerizzazione dentro il
calcestruzzo.

Tali calcestruzzi impregnati con polimerc, noti anche
con il nome di PIC (Polymer Impregnated Concrete) so-
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no sostanzialmente costituiti da calcestruzzi lndu
riti, essiceati /o evacuati, impregnati di mcnomero
(metilmetacrilato, stirene, etc..) e di catalizzato
re {per es. perossido di benzoile) e guindi sottopo
sti ad un processo di polimerizzazicne mediante ri-
scaldamento (60 - 80°C) o appliczzione di energia ra
diante. In tal caso, a differenza di gquanto avviene
nel rivestimento superficiale del calcestruzzo con
resine epogsidiche, si pud parlare di veri e propri
materiali compositi nei quali la funziocne legante &
esplicata dal cemento idratato e dal monomerc poli-
merizzato. I risultati di ricerche attualmente in cor
so dimostrano che il calcestruzzo reoglastlco, otte-
nute cio& conr un basso rapporto A/C, & un supporto
particolarmente adatto per la preparazicne del PIC,
perché consente di ridurre notevolmente la porosits
capillare e quindi il quantitative di monomero da
introdurre nel materiale. Cid consente ovviamente una
sensibile riduzione del costo. I materiali PIC pre-
sentano caratteristiche meccaniche, fisiche e chimi
che completamente diverse da quelle dei tradizicmali
conglomerati cementizi. E' noto che la resistenza a
compressione di un normale calcestruzzo mediamente &
di cireca 400 Xg/cmg e raramente supera i-600 Kg/cmg.
Con i ecalcestruzzi impregnati & possibile superare i
I.500 Kg/emg e raggiungere, in talune condizioni, i
3.000 Xg/emg (I). Poich& tutti i pori capillari della
pasta cementizia vengono riempiti dal pelimere, anche
i1 comportamento al ritirs ed al fluage del calcestruz
20 risulta radicalmente cambiato, nel senso che il
materiale praticamente non risente n& delle variazip
ni igrometriche dell'ambiente n&, entro certi limiti,
dei carichi applicati. Infine, cid che pill interessa
in questa sede, il materiale PIC risulta del tuttc e
definitivamente protetto dagli attaechi &i tutti gli
agenti aggressivi naturali (solfati, anidride carboni
ca, sali magnesiaci, ete.) e di gran parte di guelli
provenienti di secarichi industriali (acidi, basi, so
stanze organiche, ete.), la protezione essendo stabil
mente assicurata dal polimero che si pud dire abtia
"messo le radici”™ dentro il calcestruzzo stesso.

Con un simile calcestruzzo, DOSSONO essere progettate
partl di vasche e tubazieni per acidi ferti, rivesti-
menti antiacide, stampi per pressofusioni etec. Per ora
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la limitazione dell'impiego & dovuta, almenc in Ita

lia, alla mancanza di impianti industriali sufficie

n
temente produttivi.

%.- CALCESTRUZZI E MALTE SPECIALI RESISTENTI AGLI ATTACCHL

FISICI MECCANICI

Se l'aggressione 2 di tipo fisico-meccanico come si ve-
rifica per esempio nei conglomerati per ancecrare macchi-
ne vibranti o nelle pavimentazioni industriali, & neces-
sario impiegare, nel primo caso, particolari leganti e-
spansivi per annullare il ritiro (fusioni a freddo) O,
nel secondo caso, proteggere superficialmente il calce~

struzzo con spolveri corazzanti o eon speciali manti an
tiusura.

4.1.- MALTE E BETONCINI RESTSTENTI ALLTAZIONE DI SOLLECITAZIO-

NI DINAMICHE

Le sollecitazioni dinamidéhe sono causa di molti proces
si disgregativi’® del calcestruzzo, e ci priferiamo in
particolare alle strutture di fondazioni di macchine
vibranti, pulsanti, rotanti, alle strutture di telai
portanti con vie di corsa d4i gru incorporate, alle struat
ture interessate da passaggi di tubazioni per fluidi,

alle fondazioni di impianti di laminazione, trafilatura,
calandratura, ete.

E' necessaric distribuire le sollecitazioni dalla strut
tura meccanica il pidl omogeneamente possibile alla mas-
sa del calcestruzzo della fondazione, attraverso quel-

le speciali superfici di contattc che vengono generica-
mente chiamate "ancoraggi®.

Questo & possibile con l'impiego di prodotti speciali
privi di ritiro, rinforzati, o no da particelle metalli
che dutrtili, che resistone alle sollecitazioni meccani-
che ripetute, senza deteriorarsi e senza subire perico-
lpsi fluimenti: vere e proprie fusioni a freddo.

La fig. 11 illustra il comportamento di due provini

(malta normale e saldatura a freddo, tipo EMACO) solle
citati a fatica.
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La tscnologia delle fusion% a freddo tipo_EMACO, mette

a dispesizione del progettista e del tecnico ai manuten
zione dei prodotti specifici per buona.parte della casi-
stica di interventi, in funzionme del tipe di macchina
da ancorare e del tempo di esecuzione.

Una caratteristica comune & l'elevata resis?enza mecca=
nica: oltre 1000 Kg/cm? a 28 gg: a compressione e 110
Kg/cmz a 28 a flessione e l'ottimo valore del modulo ela
stico: € = 600.000. |

CALCESTRUZZT RESTSTENTT ALL'USURA ED ALL'URTO

N -

L'abrasicne delle superfici del calcestruzzo.puo aYer Lio
ioni su

go sia sulle pavimentazicni soggette a trafilg:ioi:adi

ici d4i ) asche ete. soggette &

superfici di canali, v _ete. ) o

coirenti'idrauliche con solidi in sospensione e trascina

ti.

Il processo di degradazione del calcestruzzo, avviene per
due ordini di meotivi.

Se al primo appartengonc tutti 1 p?rametr;_lntrigzeih;at

i i reparazione, al seco 1

1 materiale e della sua p 2 N L
izri esterni e tipiei dell'ambiente In cuil la §trutt:ra
viene a trovarsi. Infatti a causa della VLb?aZLone cd:l-
proveca il trascinamento in superficle de;} ?egzad:lla
i i re, la parte superficia
le particelle pill legge , Su ol e,
i E ccanicamente pili debole. 17
struttura risulterd me riu :
durante la stagionatura, la superf1c1? del caifzztzzzzhe
& pili facilmente esposta all'evaporaz%on?\del. glizza
non le parti pil interne e, a causa dl’CLO, s; r:mento
maggiormenté un minor grado di idratazione deT zti T e
izl W
i iti della pasta cementizia. m
ed un maggior ritTiro t 2 : e
menzionati fattori cORCOTTCnRO 1n misura pill o 1'ne1-x:tazj.c‘;e
minante a seconda della composizione, della cimpa tazion
ro
i i i tura del manufatte, nel provoc

e del tipo 41 stagiona 1 > e
una struttura meccanicamente pii ?ebole in supitape s
propric dove il calcestruzzo e ch1§m?to a soppoerfiCie
sollecitazieni pill intense. Infatti € s?lla sugolleCita_
di tali manufatti che si vengenc a r?allzzareariCHi e
zioni meccaniche singolari dovute a1l so?racc_onJi e
tici, allfabrasione, agli urti ed ?1%9 v1§ra:;ere.OVVia:
gradazione del materiale in superficie puc €
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mente provecata dal concorso di altre cause di natura
fisiea o chimica, quali quelle provocate da variazioni
termoigrometriche ed ambienti aggressivi, i cui effetti
finiranno con l'esaltare inevitabilmente quelli provoca-
ti dalle azioni dinamiche sopra menzionate.

La semplice applicazione dei principi fondamentali per
preparare un calcestruzzo di bucna qualit3 (basso rappor
to acqua-cemento, inerti di adeguata distribuzione granu-
lometrica, aggiunta di additivi piduttori di acqua di
impasto e di acqua evaporabile, ,etc.) non & in genere suf
ficiente a garantire la durevolezza del materiale, nei
casi in cui le sollecitazioni dinamiche siano particolar-
mente intense e frequenti, come si verifiéa, per esempio,
nelle pavimentazioni industriali dove i trasporti inter-
ni avvengono per mezz. di carrelli, e dove gli urti ed i
trascinamenti di oggetti duri e pesanti sulle pavimentazio
ni sono eventi da considerarsi sistematiei piuttosto che
accidentali. In questi casi si pud verificare rapidamente
la disgregazione del calcestruzzo, dovuta alla scheggiatu-
T4 dell'inerte fragile e alla conseguente formazione di
polvere abrasiva. Per prevenire la degradazione del cal-
cestruzzo si rende indispensabile il rinforzo della su~
perficie mediante l'applicazione di spolveri coragzzanti
su un caleestruzzo fresce confezionato a regola dlarte e
successivamente sottoposto a normale frattazzatura. La
scelta del tipo 4i spolvero dipende principalmente dalla
severitd e dal tipo di sollecitazione dinamica cui la su-
perficie sard sottoposta. Cosi, per esempio, gli inerti
naturali duri, ma fragili, sono da considerare idonei sQ
1o se si deve migliorare la resistenza all‘’abrasione di
una pavimentazione. Se, invece, il pavimento & sottopo-
S§To contemporaneamente a seollecitazioni di abrasione e di
urte, si rende indispensabile 1'impiego di uno spolvero

a base di inerti metallici duttili, notevolmente pil
resistenti all'abrasione ed all'urto. L'impiego di spol-
veri a base di aggregati metallici per rinforzare super-
ficialmente le pavimentazioni risale al 1936 (S), e da al
lora sono stati compiuti notevoli progressi tecnici per
migliorare sia la qualit3 dei materiale, che le modalitd
di applicazione. La presenza, per esempio, di sostanze
oleose sia pure in piccole quantiti pregiudica 1l'aderen-
za pasta-aggregato metallico, mentre l'impiego di iner-
ti. contenenti particelle metalliche non ferrose (per e-
sempio Al, Zn, etc) provoca la produzicne di bolle super

14

ficiali a causa della formazione di idrogenc. Altri as
petti importanti dal punto di vista tecnclogico sono

il rapporto ottimale aggregato-cemento, 1la presenza dai
additivi per migliorare 1la lavorabiliti e ridurre la se.
gregazione, e i tempi di applicazione dello spolverc in
relazione alla presa del supporto in calcestruzzo. Un'al
tra soluzione che pud essere adottata, specialmente se
si tratta di rinforzare pavimenti in calcestruzzo gii
indurito, & quella di applicare un rivestimento superfi
ciale, dello spessore di qualche mlllxmetro, costituito
da un prodetto pronto zll'uso - contenente cemento, ad-
ditivi, fluidificanti, resine adesive e aggregati metal-
liei - da mescolare con acqua. La miscela, applicata a
spruzzo o versata come malta autolivellante sul pavimen
to, viene successivamente lisciata e finita mediante
frattazzatura. Le resistenze meccaniche del prodotte in
durito superano rlspettlvamente i 600 Kg/em? a compres-
sione ed i 100 Kg/cm? a flessione. L'adesione al calce-
struzze sottostante & cosl elevata che nella prova a
strappe la reottura avviene sempre nel calcestruzzo. So-
ne cosl disponibili prodotti pronti all'uso che hanno
queste caratteristiche:

- Colorcron : resistenza abrasione 3 + 6§ volte il bat
tuto normale di calcestruzzo

- Masterplate : resistenza abrasione 4 + 8 volte il bat
tute normale di calcestruzzo

- Effede ¢t manto protettivo millimetrico antiusura

- Anvil Top : vera lastraz di ferro "gettata a freddo”

deiloc spessore di 1 + 2 cm resistente a
gli urti e all'abrasione.
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