INTERVENTO DI RIPARAZIONE PER VENUTE D'ACQUA DIFFUSE

A. RILIEVO DELLO STATO DI DANNEGGIAMENTO

La valutazione dell'estensione e della tipologia delle lesioni riscontrate € riportata all'interno della tavole di "Mappatura dei difetti
strutturali". La catalogazione delle fessure é stata eseguita in accordo con il “Manuale ispezioni Gallerie” e il “Catalogo difetti” allegati
alla “Circolare della DGVCA prot. 14.428 del 12/06/2020".

Il presente intervento € da eseguirsi in caso di macchie d'umidita estese (HY-1/A1),infiltrazioni con presenza d'acqua (HY-1/A2),
concrezioni umide o in presenza d'acqua (HY-2/A1-A2) quando queste si presentano molto diffuse (condizione riscontrata esclusivamente
all'interno della Galleria S. Veronica).

B. PREPARAZIONE DELLA SUPERFICIE PER L'INTERVENTO

Preliminarmente al rilievo dello stato di danneggiamento e a qualsiasi intervento sulle superfici analizzate queste dovranno essere
adeguatamente pulite, con l'eliminazione delle parti friabili.

C. RIPARAZIONE CON INIEZIONI DI RESINA POLIURETANICA BICOMPONENTE

Consolidamento de vuoti a tergo del rivestimento con eventuali cordoni di compartimentazione in resina poliuretanica bi-componente
espansiva e retroiniezioni dimalta cementizia o di resina acrilica tri-componente.

1. Eventuale realizzazione di cordoni di compartimentazione con resina poliuretanica bi-componente espansiva, per garantire un
intervento a settori e limitare le successive dispersioni della resina impiegata nelle retroiniezioni (la posizione dei cordoni andra
definita dall'applicatore in funzione delle specifiche condizioni del cantiere).

2. Realizzazione di fori passanti il rivestimento definitivo (i fori andranno realizzati con una maglia 100x100 cm, la geometria della
maglia € indicativa e dovra essere valutata caso per caso dall'applicatore in funzione delle condizioni specifiche del cantiere);

3. Pulizia dei fori e montaggio dei packer.

4. Iniezione della malta cementizia o della resina acrilica tri-componente.

5. Una volta terminata la polimerizzazione della resina, rimozione dei packer e sigillatura dei fori con malta ad espansione contrastata.

6. Eventuale trattamento superficiale con malta cementizia polimero rinforzata.
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RIVESTIMENTO PROTETTIVO POLIMERO-CEMENTO RESINA POLIURETANICA BI-COMPONENTE ESPANSIVA
Marcatura CE EN 1504
Caratterls::;r::‘ ;)i;e"stazmnah M(:)t&(i: di Valori di riferimento — . . -
Caratteristiche p_rci.stazmnall Metodo di Valori di riferimento
Adesione al cls UNIEN 1542 | >0.8 MPa essenziali prova
Potere di crack-bridging (a -20°C) UNI EN 1062-7 | 0.8 mm Viscosita EN ISO 3219 < 900mPa*s
) Viscosita a contatto con acqua EN ISO 3219 < 300mPa*s
Coefficiente di diffusione della CO2 UNI EN 1062-6B| 0.25-0.30 mm/anni®®
Incremento di volume % > 900%
Compatibilita termica (cicli gelo-disgelo con UNIEN 1542 | >0.6 MPa °
sali disgelanti) misurata come adesione, dopo Duttilita nelle fessure % EN 12618-2 >20
50 cicli conforme aderenza
Y Riempimento della fessura % EN 12618-2 > 95
Assorbimento capillare UNI'EN 13057 | <=0.02kg m= h™
Tenuta all'acqua EN14068 S1
Comportamento alla corrosione No_rmativa Conforme
MALTA AD ESPANSIONE CONTRASTATA ngent_e
Marcatura CE EN 1504 Contatto con acqua di falda o'rmat|va Conforme
vigente
Caratteristiche p.re_stazionali Metodo di Valori di riferimento
essenziali prova
Resistenza a flessione a 28 gg EN196/1 >14 N/mm? RESINA ACRILICA TRI-COMPONENTE
Marcatura CE EN 1504
Resistenza a compressione a 28 gg EN12190 >65 N/mm?
Caratteris::;l::‘ :)i:iistazionali M(:)t::)(i(; di Valori di riferimento
MALTA CEMENTIZIA .
. Normativa
Contatto con acqua di falda iqent Conforme
Caratteristiche prestazionali Metodo di C e g e vigente
essenziali prova Valori di riferimento Spettro agli infrarossi EN 1767
Resistenza a compressione EN 196/1 Tenuta all'acqua EN 14068 S2
dopo 1 giorno | =0,5 N/mm2 *
dopo 7 giomi > 5 N/mm2 Workability EN ISO 3219 < 60mPa*s
d 28 giorni | = 10 N/mm2 :
Opo 2o giorni Comportamento alla corrosione Normativa Conforme
vigente
Fluidita EN 12350-2 S5

Nota: per tale applicazione, il materiale deve essere additivato con polimeri e resistente al dilavamento

Classificazione difetti da "Manuale ispezione gallerie" - Anno 2020

Interazione con l'acqua Difetti degli elementi strutturali e della

Infiltrazioni d"acqua HY-1 geometria della galleria

Con , Fessure

- - HY-2|  Fessure orizzontali

el del gelo HY-3 Fessure diagonali

I:E)e“::iisramemis:ovuti al(:e?:\?‘mzzo e 4 e Varsces

circostante Fessure da ritiro

Carsi e cavita Z1-1 Fessure curvilinee (mezzaluna)

Deterioramento dei portali 212 Difetti degli elementi strutturali e della
geometria della galleria

Instabilita dei pendil Z1-3 =

Dcten‘oramgntl nollp sezioni non rivestite Abbassamento in chiave - Innalzamento

Distacco di porzioni da roccia stratificata NR-2 Imbozzamento localizzato

Deterioramento dei materiali di Disassamento dei conci muran

rivestimento . _

Rivestimenti in muratura o pietra Deterioramento dell'arco rovescio

Deterioramento superficiale a nido d'ape RM-1 Rottura delrarco

Desquamazione RM-2 Difetti degli elementi strutturali e della
oliazione geometria della galleria

Est RM-3 Difetti legati alla realizzazione dell'opera

CD;S:&W' dovuti a carichi di RM-4  Fondidi fori di scoppio instabili

Deterioramento dei letti di malta RM-5 V“ - s“"i S R —

g::”“'“‘"';“’“":l :'J:"::“ " Deterioramento dei giunti in calcestruzzo

Deterioramenti causati da scarsa Difetti superficiall nel calcestruzzo

manutenzione Altri deterioramenti

Scarsa manutenzione EN-1 Difetti della carreggiata stradale

Deterioramento di lastre e tamponature

Classificazione gravita difetti da "Manuale ispezione gallerie" - Anno 2020

Fi-1
Fi-2
FI-3
Fi-4
FI-5

DF-1

DF-2
DF-3
DF-4
DF-5

MO-1
MO-2
MO-3
MO-4
MO-5

EQ-1
EQ-2

Deterioramento dei sistemi di
impermeabilizzazione, drenaggio e
raccolta acque superficiali
Deterioramento del drenaggio
d'intradosso

Detenoramento delle canalette di
raccolta in calotta
Deterioramento delle canalette di
raccolta in carreggiata
Deterioramento delle membrane
impermeabilizzanti
Deterioramento delle onduline

Rigonfiamento delie membrane
impermeabilizzanti

Deterioramento dei nivestimenti in maita
Deterioramento dei pannelli isolanti
impermeabili

Deterioramento dei cordoli idroespandibili

Deterioramento dei materiali di
rivestimento

Rivestimenti in calcestruzzo (gettato in
opera o prefabbricato)

Scheggialura

Rigonfiamenti

Lesioni e distacchi dovuti a carichi di
compressione

Lesioni € distacchi dovuli @ cormmosione
delle armature

Detenoramento dello sholtcrete

Classificazione IQOA - Genio Civile

Fessure/Fissures

Alterazioni/Alterations

Classificazione IQOA - Azione dell'acqua

Venute d'acqua/Venues d'eau

1 | In buono stato apparente A1 | Nessun problema, solo macchie di umidita
2 | Difetti superficiali A2 Presenza d'acqua importante, possibile evoluzione del degrado a lungo termine
2E | Difetti superficiali con evoluzione AZ2E| Presenza d'acqua importante, possibile rischio per I'opera, rafforzare

sorveglianza e adottare provvedimenti

3 | Degrado profondo che necessita di intervento

S | Degrado profondo che necessita di intervento

3U | Degrado profondo che necessita di intervento urgente

S | Rischi per gli utenti

Esempio di concrezioni d'acqua diffuse - Galleria S. Veronica - dalla p.k.0+010 alla p.k. 0+015 circa

Esempio di fessure diffuse con concrezioni d'acqua - Galleria S. Veronica - dalla p.k.0+010 alla p.k 0+030 circa

ED-1
ED-2

ED-3

ED-4
ED-5
ED-6
ED-7
ED-8
ED-9

TRATTE DI APPLICAZIONE DEL TIPOLOGICO 2

Le progressive riportate nel seguito al fine di definire le tratte di applicazione degli interventi per la Galleria S. Veronica
sono riferite a inizio galleria naturale (p.k. 6+971.33).

Galleria S. Veronica

Danni strutturali Azione dell'acqua Posizione

Tipologia di Gravitd deldanne Tipologia di

Gravita del danno | p.k. Iniziale
danno danno

p-k. Finale

HY-2 A2 0 11
Hy-2 Al 10 12
Hy-2 Al 16 18
HY-2 Al 20 22
HY-2 Al 24 34
HY-2 Al 29 31

HY-2 Al 36
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SPECIALISTICHE:

ng. Riccardo Formichi — Societd Pro lter Srl
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Frovincia di Milano n. 18045

IL GEOLOGO:
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IL COORDINATORE PER LA SICUREZZA IN FASE DI PROGETTAZIONE:

Ing. Massimo Mangini — Societd Erre.ViA Srl
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Ing. Enrico Mario Pizzarotti — Societd Pro lter Srl
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PIZZAROTTI
SezA Seftori
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