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“Il futuro influenza il presente 
tanto quanto il passato”

Friedrich Nie tzsche
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Generalità
Breve sintesi delle cause del degrado del calcestruzzo
•    Cause chimiche, fisiche e meccaniche:

Diagnosi, ripristino e consolidamento strutturale del CLS
Il ripristino del calcestruzzo, Marcatura CE e corretti cicli 
applicativi
Adeguamento antisismico, interventi tradizionali e innovativi

Ing. S te fano Agnetti - Responsabile  Ufficio Tecnico Kimia
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     Solfati

     Solfuri

     CO2

     Cloruri

CAUSE CHIMICHE

CAUSE FISICHE

     gelo-disgelo

     incendio

     variazioni di umidità relativa

         CAUSE MECCANICHE

     urto

     erosione

     sisma

     cedimenti

● È la capacità di mantenere integre nel 
tempo le caratteristiche strutturali ed 
architettoniche per le quali viene impiegato.

● Le cause che influenzano la durabilità del 
calcestruzzo sono:

● Cause intrinseche: materiali 
inadeguati.

● Cause esterne: agenti chimici, 
azioni fisiche e meccaniche.

● La durabilità del calcestruzzo dipende in 
gran parte dalla permeabilità del materiale 
all’acqua. Se esso è impermeabile 
all’acqua, gli agenti aggressivi in essa 
disciolti non possono penetrare nel 
materiale e quindi di fatto il calcestruzzo è 
durevole

● La permeabilità e quindi la durabilità del 
calcestruzzo dipendono dalla presenza di 
cavità nel conglomerato (pori capillari).

● La presenza di pori nel calcestruzzo dipende 
dal rapporto A/C e dalla stagionatura.

LA DURABILITA’  DEL 
CALCESTRUZZO
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La presenza dei solfati la possiamo trovare in:
● acque di alcuni terreni;
● acque di mare.

Le conseguenze più importanti importanti dovute ad un attacco solfatico:
● Ettringite (si forma abbastanza rapidamente provocando l’espansione della 

malta che però rimane, anche dopo la fessurazione, un materiale solido e 
resistente).

● Thaumasite (si forma più lentamente dell’ettringite, non è accompagnata da una 
significativa espansione ma, dopo la sua formazione, la malta diventa 
incoerente e priva di qualsiasi resistenza).

DEGRADO CHIMICO: ATTACCO SOLFATICO
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Attraverso l’acqua l’anidride carbonica può provocare:

Dilavamento (interessa costruzioni di alta montagna), dove 
acque ricche di CO2 provocano la seguente reazione: 
CaCO3 + H2CO3  -> Ca(HCO3)2    solubile

Attraverso l’aria l’anidride carbonica può dare origine a 
fenomeni di carbonatazione. 
Il fenomeno consiste fondamentalmente nella 
neutralizzazione della calce con conseguente 
abbassamento del valore del PH dell’ambiente: Ca(OH)2  + 
CO2 -> CaCO3 + H2O.
La carbonatazione non deteriora il cls, ma trasforma 
l’ambiente protettivo per l’armatura metallica (PH>13) in un 
ambiente aggressivo (PH<11).
La corrosione dei ferri comporta due effetti pericolosi:
Diminuzione della sezione utile dei ferri stessi;
Rigonfiamento del ferro per le trasformazioni legate 
all’ossidazione con distacco e sfaldamento del copriferro.
La velocità di corrosione dei ferri varia da 0,1 a 1 mm 
all’anno.

DEGRADO CHIMICO: ATTACCO ANIDRIDE CARBONICA
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Rimozione del CLS: note operative

Eliminare zone degradate chimicamente o 
meccanicamente fino in ogni caso a liberare le armature 
da ogni lato.
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Prodotti tradizionali Prodotti
innovativi

Una volta individuata la carenza/degrado è possibile intervenire con
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Prodotti tradizionali
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Prodotti tradizionali Riflessioni preliminari
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Quanto influisce la tecnica di preparazione del 
supporto sulle prestazioni finali del ripristino?
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NB
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Prodotti tradizionali

REQUISITI

Marcatura

Lavorabilità ottimizzata

Meccaniche ottimizzate

Durabilità certificata

Prodotti testati per lavorare 
insieme come pacchetto
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Prodotti tradizionali

REQUISITI

Marcatura

Lavorabilità ottimizzata

Meccaniche ottimizzate

Durabilità certificata

Prodotti testati per lavorare 
insieme come pacchetto
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L’Italia con diversi DPR (‘93-’97) ha 
recepito la Direttiva prodotti da 

Costruzione 89/106/CE, e si è fatta 
carico di attuare la sorveglianza al 
fine di verificare la conformità dei 

prodotti da costruzione.

Il dispositivo normativo più importante 
che richiama espressamente l’uso di 
prodotti marcati CE sono le NTC.
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In questa 
categoria 
ricadono:

Leganti
EN 459

Prodotti per 
ripristino C.A.

EN 1504
Malte per opere 

murarie
EN 998

NTC e materiali STRUTTURALI
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Il quadro normativoIl quadro normativo

Per poter vendere prodotti che permettono l’esecuzione di uno degli Per poter vendere prodotti che permettono l’esecuzione di uno degli 
interventi sotto descritti è necessario rispettare le prescrizioni previste nelle interventi sotto descritti è necessario rispettare le prescrizioni previste nelle 
relative norme.relative norme.

Le prescrizioni riguardano sia le caratteristiche iniziali dei prodotti che la Le prescrizioni riguardano sia le caratteristiche iniziali dei prodotti che la 
resistenza residua che avranno in opera a seguito di cicli di invecchiamenti resistenza residua che avranno in opera a seguito di cicli di invecchiamenti 
accelerati.accelerati.

1504-11504-1 Definizioni e requisitiDefinizioni e requisiti
1504-21504-2 Protezione del CLSProtezione del CLS
1504-31504-3 Malte per riparazioneMalte per riparazione
1504-41504-4 Incollaggio strutturaleIncollaggio strutturale
1504-51504-5 Prodotti da iniezioneProdotti da iniezione
1504-61504-6 Prodotti per ancoraggiProdotti per ancoraggi
1504-71504-7 Prodotti per l’inibizione della corrosioneProdotti per l’inibizione della corrosione
1504-81504-8 Controllo di qualità del prodottoControllo di qualità del prodotto
1504-91504-9 Principi per l’uso dei prodottiPrincipi per l’uso dei prodotti
1504-101504-10 Controllo di qualità delle opereControllo di qualità delle opere
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Analizzare cause e profondità di degrado

Attacco solfatco Gelo - Disgelo

Carbonatazione Alacali-aggregati Gelo-disgelo

Incendio

Nidi di ghiaiaNidi di ghiaia

Ritiro

Chimico Fisico Esecutivo
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Ripristino

Scegliere prodotti marcati CE

R3
1504-3

Adesione iniziale:
2,2 VS 1,5 Mpa

Dopo invecchiamento:
1,9 VS 1,5 MPa
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→ Sistemi di protezione

Acrilico
Cementizio

Epossicementizi
o

Elas
tic

ità

Res
ist

en
ze
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Prodotti tradizionali

REQUISITI

Marcatura

Lavorabilità ottimizzata

Meccaniche ottimizzate

Durabilità

Prodotti testati per lavorare 
insieme come pacchetto
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Prodotti tradizionali

REQUISITI

Marcatura

Lavorabilità ottimizzata

Meccaniche ottimizzate

Durabilità

Prodotti testati per lavorare 
insieme come pacchetto
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Ripristino – lavorabilità ottimizzata e meccaniche ottimizzate

Scegliere prodotti facili da applicare o cicli 
demplificati in relazione alle condizioni 
applicative
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Stazione Garibaldi - Milano

Un concorrente ...

Un concorrente ...

Kimia
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1992

...OGGI
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1987...

...OGGI
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...OGGI
1991.
..
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...OGGI1991...
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2009...
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OGGI...
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Placcaggi metallici

Teatro San Carlo – Napoli (2003)
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Placcaggi metallici
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Prodotti
innovativi
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Rinforzi
strutturali
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I compositi sono sistemi ottenuti dal legame a livello macroscopico di materiali 
diversi.
 
In generale un sistema composito è formato da una fase massiva detta 
matrice (di natura organica o inorganica) e da una fase fibrosa (costituita da 
fibre di varia natura).
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FRP è acronimo di Fiber Reinforced Polymers o anche Fiber Reinforced 
Plastic per definire materiali costituiti da fibre di carbonio (CFRP), vetro 
(GFRP) o con differenti caratteristiche fisico-chimiche impregnate in 
matrice polimerica.

SRP è acronimo di Steel Reinforced Polymers o anche Steel Reinforced 
Plastic per definire materiali costituiti da fibre di acciaio in matrice 
polimerica.

SRG – Steel Reinforced Grout. I materiali compositi SRG, garantiscono 
un’alta traspirabilità del supporto ed un’elevata resistenza alle alte 
temperature e consentono il pretensionamento; possono essere ancorati 
tramite sistemi tradizionali senza doversi preoccupare di recidere la fibra.

FRCM (Fiber Reinforced Cementitious Matrix) derivano 
dall’accoppiamento di una rete di fibra in carbonio o vetro con una matrice 
inorganica cementizia.
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Primer: Kimicover FIX.
 

Adesivo: Kimitech EP-TX.

Armatura: lamine, tessuti 
unidirezionali e bidirezionali in 

carbonio, vetro.
 

Impregnante: Kimitech EP-IN.
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Materiali
Kimitech CB

Kimitech PLATE

Kimitech VR

Kimicover FIX

(primer epossidico)

Kimitech EP-TX

(stucco epossidico)

+

Kimitech EP-IN

(resina d'impregnazione)
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Flessione
Taglio

Confinamento
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TAGLIO CLS

1,2
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CONFINAMENTO
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Matrice: Kimisteel LM

SRG

Pseudo-duttilità, stiramento dei 
fili avvolti in trefoli, una volta 
sottoposti a trazione, senza 
subire snervamento, rimanendo 
in campo elastico sino a rottura.

Grazie alla sua resistenza a 
taglio, l'acciaio può semplificare 
le problematiche relative alle 
connessioni e agli ancoraggi.

L'impiego di trefoli non richiede 
l'utilizzo esclusivo di resine 
epossidiche poiché è alta la 
compatibilità con qualsiasi 
tipologia di matrice (organica, 
inorganica e mista).

Armatura:
Kimisteel INOX

1

2

3

4

5

7

Chimici 
(Compatibil
ità con il 
supporto; 
protezione 
armature); 
meccanici.

6
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Materiali
Kimisteel INOX Soluzione con matrice inorganica

Kimisteel LM

(malta a marchio CE

 – EN 998-2)

+

Kimitech B2

(lattice acrilico)

Soluzione con matrice mista

Kimisteel LM

(malta a marchio CE

 – EN 998-2)

+

Kimicover FIX

(primer epossidico)

Soluzione con matrice organica

Kimicover FIX

(primer epossidico)

Kimitech EP-TX

(stucco epossidico)
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Rinforzi in acciaio
 Kimisteel INOX, Kimisteel LM

L'esperienza acquisita nei sistemi compositi 
tradizionali, unita al know-how incamerato nella 

realizzazione di malte per il ripristino sia di 
strutture in CLS, sia di strutture in muratura, ha 
permesso all'azienda di immettere sul mercato 

innovativi rinforzi a base di tessuti in acciaio 
unidirezionale Kimisteel INOX realizzato con 

filamenti in acciaio AISI 316 resistente alla 
corrosione vaiolante (pitting corrosion), ed alla 

corrosione sotto tensione, anche in ambienti 
particolarmente aggressivi.

In virtù della resistenza a taglio dei tessuti in 
acciaio, questi rinforzi possono essere facilmente 

ancorati e pretensionati in vista della realizzazione 
di presidi strutturali “attivi” sin dal momento della 

loro applicazione.

Il sistema così realizzato, specie se impiegato con 
matrici inorganiche (Kimisteel LM) miscelate con 

lattice acrilico Kimitech B2, garantisce: 
traspirabilità e compatibilità igrometrica, 

resistenza alle alte temperature, facilità di messa 
in opera.

Per avere resistenze meccaniche spinte si possono 
adottare matrici miste (Kimisteel LM mescolato con 

Kimicover FIX) o epossidiche (Kimitech EP-TX).

Le istruzioni CNR DT 200, il riferimento per tutti i sistemi compositi, 
prevedono la possibilità di impiegare altri tessuti (2.2.1.5) ed altre matrici 
(2.2.3.3). 
Al par. 2.3.3.2 mettono in evidenza che (modalità 2) “il produttore e/o il 
fornitore del sistema possono dichiarare i valori caratteristici delle proprietà 
meccaniche del composito posato in opera, basandosi su indagini 
sperimentali eseguite su sistemi completi”.
Kimia mette a disposizione, per i propri sistemi brevettati Kimisteel, dati in 
grado di descriverne il comportamento, che possono essere assunti come 
valori caratteristici (in particolare, sono stati testati modulo elastico del 
sistema, deformazione a rottura del sistema e deformazione di 
delaminazione tramite laboratori ufficiali ai sensi dell’art. 59 del DPR n. 
380/2001).
Sul sistema, possono essere condotte le stesse prove previste per sistemi 
compositi tradizionali sia in fase di accettazione che di collaudo.
L'impiego di sistemi SRP ed SRG è conseguentemente perfettamente inserito 
all'interno del corpus normativo vigente e da esso legittimato.
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Rinforzi in acciaio
 Kimisteel INOX, Kimisteel LM

 Cerchiature di piano 
(anche pretensionate) con 

bloccaggi meccanico 
d'angolo
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Rinforzi in acciaio
 Kimisteel INOX, Kimisteel LM

 Cordoli in laterizio 
multistrato lamellare
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Rinforzi in acciaio
 Kimisteel INOX, Kimisteel LM

Rinforzo estradossale non 
pretensionato di volte
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Rinforzi in acciaio
 Kimisteel INOX – DURABILITA'

Kimia ha condotto una sperimentazione sulla resistenza alla corrosione dei tessuti in 
acciaio, con lo scopo di valutare la resistenza alla corrosione dei tessuti in acciaio 
inossidabile, a confronto con quella di tessuti in acciaio UHTSS galvanizzato, con 
rivestimento superficiale in zinco.

Mediante l'esecuzione di test di trazione prima e dopo l’invecchiamento, è stata 
possibile la determinazione della resistenza meccanica residua dei tessuti.
Sono state eseguite prove di corrosione presso un laboratorio certificato, su serie di 5 
campioni per ciascun tipo di acciaio, in due particolari condizioni di aggressività 
ambientale:

- immersione in nebbia salina NSS per 120 ore, secondo la EN9227/ASTM B 
117;

- immersione in soluzione acida (42% di MgCl2 in acqua) + 1 cc HNO3 (67%) a 
110°C x 24 ore, 

in accordo alla ASTM G36.

Quest'ultima risulta idonea per confrontare il decremento della resistenza dei due 
materiali se sottoposti alle stesse condizioni di corrosione in soluzione acida, in 
quanto per un acciaio galvanizzato l'esposizione in tale ambiente comporta una 
corrosione molto più veloce che per un acciaio inox. 

Dall'esecuzione di prove di trazione sui provini invecchiati, si è constato che la 
resistenza a trazione del Kimisteel INOX è risultata essenzialmente inalterata rispetto a 
quella dei trefoli non sottoposti a prova di corrosione in nebbia salina. Per l'acciaio 
galvanizzato si è avuto un decremento del 10% sulla resistenza a trazione, in seguito 
alla prova di corrosione effettuata. L'esito delle prove di immersione in ambiente acido 
ha mostrato un decremento della resistenza del 33% per il Kimisteel INOX e del 66% 
per l'acciaio galvanizzato.
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FRCM
 

Sistemi FRCM – Fiber Reinforced Cementitious Mortat
- RETI DI FIBRE DI RINFORZO
- MATRICI INORGANICHE

Kimitech ST 160 R + Kimisteel LM 
NB LA RETE DEVE ESSERE IMPREGNATA IN SITO O UTILIZZO 
DI RETI PREAPPRETTATE  EVITARE LO SCORRIMENTO DEI →
FILAMENTI DI TESSUTO

Kimitech 550 + Betonfix AQM GG

Kimitech WALLMESH + Tectoria M15 (malta a base calce)

CONNETTORI : fibra (Kimitech FIOCCO o Kimisteel INOX) – 
acciaio inox (Kimisteel CONNECT)
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Murature fatiscenti e con lesioni generalizzate – Intonaci armati
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Murature fatiscenti e con lesioni generalizzate – Intonaci armati
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1

Murature fatiscenti e con lesioni generalizzate – Intonaci armati



  

Kimia
PRODOTTI & TECNOLOGIE PER IL 

RECUPERO EDILIZIO

2

1

Murature fatiscenti e con lesioni generalizzate – Intonaci armati
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3

2

1

Murature fatiscenti e con lesioni generalizzate – Intonaci armati
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Murature fatiscenti e con lesioni generalizzate – Intonaci armati
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Rinforzi
non strutturali
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