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#restaurosocial

“Il futuro influenza il presente
tanto quanto il passato”

Friedrich Nietzsche
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Interventi e risanamento

twitter.com/kimiaspa

Monza, 15 Marzo, ore 14.30

Segui gli aggiornamenti live su Twitter

Generalita #reSta U rOSOCia I

Breve sintesi delle cause del degrado del calcestruzzo
o Cause chimiche, fisiche e meccaniche:

Diagnosi, ripristino e consolidamento strutturale del CLS

I ripristino del calcestruzzo, Marcatura CE e corretti cicli
applicativi

Adeguamento antisismico, interventi tradizionali e innovativi

Ing. Stefano Agnetti - Responsabile Ufficio Tecnico Kimia
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LA DURABILITA'_DEL
CALCESTRUZZO

E la capacitd di mantenere integre nel
tempo le caratteristiche strutturali  ed
architettoniche per le quali viene impiegato.
Le cause che influenzano la durabilita del
calcestruzzo sono:
» Cause infrinseche: materiali
inadeguati.

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

La durabilita del calcestruzzo dipende in
gran parte dalla permeabilitd del materiale
all’lacqua. Se esso & impermeabile
all’lacqua, gli agenti aggressivi in essa
disciolti non possono penetrare  nel
materiale e quindi di fatto il calcestruzzo &
durevole

La permeabilitd e quindi la durabilita del
calcestruzzo dipendono dalla presenza di
cavita nel conglomerato (pori capillari).

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

CAUSE CHIMICHE

Solfati
Solfuri
CcO

Cloruri

2

CAUSE FISICHE

gelo-disgelo
incendio
variazioni di umidita relativa

CAUSE MECCANICHE

urto
erosione
sisma
cedimenti
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DEGRADO CHIMICO: ATTACCO SOLFATICO

La presenza dei solfati la possiamo trovare in:

acque di alcuni terreni;
acque di mare.

Le conseguenze piu importanti importanti dovute ad un attacco solfatico:

Ettringite (si forma abbastanza rapidamente provocando I'espansione della
malta che perd rimane, anche dopo la fessurazione, un materiale solido e
resistente).

Thaumasite (si forma piu lentamente dell’ettringite, non &€ accompagnata da una

significativa espansione ma, dopo la sua formazione, la malta diventa
incoerente e priva di qualsiasi resistenza).
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DEGRADO CHIMICO: ATTACCO ANIDRIDE CARBONICA

Attraverso I’acqua 'anidride carbonica puo provocare:

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

Attraverso I’aria I'anidride carbonica pud 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 + H20.

La carbonatazione non deteriora il cls, ma trasforma
I'ambiente protettivo per '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 velocita di corrosione dei ferri varia da 0,1 a 1 mm
all’anno.
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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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Risultato del test  — Misurazione
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Approccio al ripristino

Qualsicsi fipo di intervento di ripristine di strutture in
CA pasza affraverso:
« Studic e diagnoesi della siruttura in meriic o
danni evidenti, noscosti o pofenziali ossociato
alla stima delle sollecitazioni possate, attuali e
future ed dll'andlisi delle cause di degrade del
calcesiruzzo /o dell'armatura.
» Determinazione dei  prowedimenti  di
riparazicne e profezione’, scegliendo | metodi
e principi di intervento adeguafi in funzione
della indagine diognostica effetiuata e delle
esigenze del commitiente.

2 Sullo bose di considerozioni legoke ollo stokegicia delli mpiego
previsko, duroto vfile & residuo, rumero e cosf dei cicli di riparazione, =i
passono  considerore  moleplici opzioni:  nessun proveedimento per un
determinato losso di tempo, nuova desificodione delle furzionalita, fipomzone
completa o poriale, rifocimento, demolizione o smantellomento.

ENTITA' DEL TECHICA
DEGRADO DI INTERVENTO
Senzo degmdo Protezicne con sisiemi filmogeni
appomente Im FEsing

Lievemente degrodaoto

| ntizi
Iriprisfine millimetrico) Eosatum con male cementizie

Con male mmentizie
txotropiche o colobili iquando si
infe rviene ol lestrodosso di
glementi cnzzontali

hediomente
degrodoto
Inprsting o ntimetnos
do 1a5cm)

Forlemente degmdato
{ripristine decimetrico)

Incamiciotero e oologgio mon
betoncini

+  Scelta dei prodofti/sistemi, marcati CE secondo
la norma di riferimento offinente e cerfificat
per essere impiegati per il metodo e principio
di intervento prescelto.

* Preparazione accurata del calcestruzze” e delle
armature’, corretta applicazione e stagionatura
dei gefii.

*  Documentozione dei lover di riparazione e
profezione esequiti e pianificazione della futura
manutenzione.

K| Il CLS deve essere preporolo in modo do rimeovere totto il
makerole delerioroto ed in fose di distococo, fino od arrivore ol sobofondo
colido, resiziente e rovido. Eventuali olii inkervend di ripristing che mon risulfing
perfetiomente oderenfi devono essere rimossi. Lo preporodone pud essere
gseguiln fromike pulitera, imevidimento o rimozione del colcestruzo.

4 So larmahsro esistente che levenhsole nuovo omaturn, deve essere
preparoin & liberofo do fuito il colcestru=o confominoto prima di opplicore
gualsiosi tipo di siskemo di protezione o riporozione. Lo preporozgione
dellarmaturo pus essere effethroin oftmverso lo sobbioturo delle swpedici.
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Problemi tipici e principi di intervento secondo le EN 1504 F

Danni dal CLS

Degrodo meocanico

Sollectozicne meccanico Principi

sovmccance, movmento, vibrozioni, fencomeni sismici, esplosioni Principi 3 e 4

Degrado chimico

Eeozione alcali-oggregoti
fin siudbre con moli ogomgol con sdice reolivo, genere sorerione diffise o codo geogrofior @ rgonfomand. b cdamand

I ] 1

o
e . e B perrotiede of doto knoo ded monfotio. e ofi oo | . F‘"'-"-_'F".I-z':‘-'
T TN, TGN ESSUTE MNen panetess o Mo o dad monudetion o el readtie sono poo @ siuod i vioinaneo

parboia @ monifedono soieremand @ espuisioni di pioood @ oreal

Attooco solfotico

[Denuncioio dod rgonfemanto de conglomensio nafle rone codiond, disloochi @ Soldomend. Par lo diognosd s sooere od onalisd ded F'I'Ini_'IFll 1. 2.t
fenore of soffoio ngo uno oorolo pedevole ed ofo evenole suocessvo diffollomedio o roggi X per dednire i lipo d sostonea '
foerrmio par combinarions dedo jone soffolo od # grodo di grovile deffolioon)

Dilovamenio
[Aoqua rioche di onidride codonico recgiscona con # corbonolo di oricio ded comando emondo bicorhonaio di oolda, focdmanic Frincipi le 2
dirvohie Tipicemenis fo swperfide si presenio con inerl o vidlo sporganid]

Degrado fisico

.
Gelo/disgelo

o oK
fin pmsonra di sof disgedont § ol gelo/disgels comporione dislocro e sofovemento degl stol coscad; se non o smono sl | Principi 1, 2, 3e 5
dizgedend generono slerinemenio progressieo dafio posie cemaentiso superficiele ded monuiotia)

Efetti termici Principi e 3

Ftirc F"I'II'i_'IFI le 4

Ercsicone, obrmsione & uwswm Frincipi 3 e S

Danni delle armature

Degrado Chimico

Corbonotozione [Rievobis roemile prove con fanofielina) Frincipi 7, 8 e 11

Impuritd corosive (domun) Rk con anclis eltrochimiche di moppoiumn ded polenricle ed onolisi chimiche s oorole) Frindpi 7,8, Pe 11

Comenti elettriche goloniche Principio 10
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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?

Una adesione al supporto di 1:1,5 N/mm’ a trazione & indicata dalle Normative vigent
quale valore minimo di riferimento e di sicurezza.

Il valore di adesione infrinseca (trazione) di valide malte da ripristino & > 2,0 Nimm” e tal
valori si ritrovano, nella pratica di cantiere, nel caso di omogeneo contatto con support
sani, puliti, compatti di sufficiente scabrosita.

E’ chiaro perd che, se la resistenza intrinseca del supporto sara inferiore, la malta, sotto
sforzo a frazione, stacchera parte del supporto con valori misurabili di adesione
proporzionalmente pit bassi.

E’ chiaro d'altronde che, nel caso invece di supporti ad alta resistenza intrinseca, la malta

pud esplicare il suo elevatissimo valore adesivo solo se le superfici sono idonee e percid
previa adeguata preparazione delle superfici stesse.
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Supporto cls con molto elevata resistenza intrinseca a trazione compresa tra 2.8 e 34
N/mm’
Adesione della stessa malta bicomponente applicata a spruzzo sul supporto

differentemente traftato;

» Su supporto tal quale: Adesione (trazione diretta) 0,1:0,25 N/mm?
» Dopo sabbiatura 200 BAR: Adesione (trazione diretta) 0,4 N/mm?

» Dopo scarifica meccanica: Adesione (trazione diretta) 1,5 N/mm?

Dopo idroscarifica a 2000 BAR: Adesione (trazione diretta) 2,9 N/mm”
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Prodotti tradizionali
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Lavorabilita ottimizzata
Prodotti tradizionali Meccaniche ottimizzate
Durabilita certificata

Prodotti testati per lavorare
Insieme come pacchetto




l'ltalia con diversi DPR ('93-'97) ha
recepito la Direttiva prodotti da
Costruzione 89/106/CE, e si ¢ fatta
carico di attuare la sorveglianza al
fine di verificare la conformita dei
prodotti da costruzione.

| dispositivo normativo pit importante
che richiama espressamente |'uso di
orodotti marcati CE sono le NTC.
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Leganti

Prodotti per
ripristino C.A.

Malte per opere
murarie

€ mareriail

11.1 GENERALITA

I materiali ed 1 prodotti per uso strutturale, utilizzati nelle opere soggette alle presenti norme,
devono rispondere a1 requisiti indicati nel seguito.

I materiali e prodotti per uso strutturale devono essere:
- identificati univocamente a cura del produttore, secondo le procedure applicabili:
- qualificati sotto la responsabilita del produttore. secondo le procedure applicabili:

- accettati dal Direttore dei lavori mediante acquisizione e verifica della documentazione di
qualificazione. nonché mediante eventuali prove sperimentali di accettazione.

In particolare, per quanto attiene Il'identificazione e la qualificazione, possono configurarsi i
seguenti casi:

A) materiali e prodotti per uso strutturale per i quali sia disponibile una norma europea armonizzata
il cui riferimento sia pubblicato su GUUE. Al termine del periodo di coesistenza il loro impiego
nelle opere e possibile soltanto se in possesso della Marcatura CE. prevista dalla Direttiva
89/106/CEE *Prodoitti da costruzione™ (CPD), recepita in Italia dal DPR 21/04/1993. n.246. cosi
come modificato dal DPR 10/12/1997. n. 499:

B) materiali e prodotti per uso strutturale per 1 quali non sia disponibile una norma armonizzata
ovvero la stessa ricada nel periodo di coesistenza, per 1 quali sia invece prevista la
qualificazione con le modalita e le procedure indicate nelle presenti norme. E’ fatto salvo il caso
in cui. nel periodo di coesistenza della specifica norma armonizzata. il produttore abbia
volontariamente optato per la Marcatura CE:

C) materiali e prodotti per uso strutturale innovativi o comungque non citati nel presente capitolo e
non ricadenti in una delle tipologie A) o B). In tali casi il produttore potra pervenire alla
Marcatura CE in conformita a Benestare Tecnici Europei (ETA). ovvero. in alternativa, dovra
essere in possesso di un Certificato di Idoneita Tecnica all’Impiego rilasciato dal Servizio
Tecnico Centrale sulla base di Linee Guida approvate dal Consiglio Superiore dei Lavori
Pubblici.
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Il quadro normativo

"Per poter vendere prodotti che permettono |'esecuzione di uno degli
interventi sotto descritti € necessario rispettare le prescrizioni previste nelle
relative norme.

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

1504-1 Definizioni e requisiti

1504-2 Protezione del CLS

1504-3 Malte per riparazione

1504-4 Incollaggio strutturale

1504-5 Prodotti da iniezione

1504-6 Prodotti per ancoraggi

1504-7 Prodotti per l'inibizione della corrosione
1504-8 Controllo di qualita del prodotto

1504-9 Principi per I'uso dei prodotti

1504-10 Controllo di qualita delle opere
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Analizzare cause e profondita di degrado

Chimico Fisico Esecutivo

T L
T S

..\

Alacali-aggregati




Ripristino

PRODOTTI & TECNOLOGIE PER IL
RECUPERO EDILIZIO

Scegliere prodotti marcati CE

Kimicover 301 NF
| Kimicorer 501
| Kimicover BUNDO
Kimieever LASTIC

Belonn G35
Betonx G5 UNO |

Kiitech ECF
Kimilach ECA
KimiechHLA

ECO-FINITURA
BLUS

| ECOFINTURA |
Kimifloer
ECO-BASE

Kimcorer 115

Belorfix 300

Kimitech ERIN Betonfic RA
Kimitech EP-TX EN 15044 \ Batonfix PRONTO
RNt
| EN 1504-3
| ENTSO47
—ENTSE |
e —_— | |1 Aderflex (C2TE)
) TEN13813 ' | Adedlec DK(CIE)
B sibiE |/ Aderlex KR [C2TES)
' ;= |\ Aderflex RP (C2FE)
BeonixFBRY CEN 2004
Betonf CRR4)  ~ BetonfixAl \
Betonfu AR Befonfx 200

Betonfix RCA (R3]
Cen®RY
Betonfi AGM GG [R2)

Betonfin RS (R2)

Sadory KD
[, GRS 1Y

| Nr. 10/1494-1051

Bellaterra, 30th June 2010

Product:

KIMIA, S.P.A.
Via del Rame, 73
06134 PERUGIA {ITALIA)

BETONFIX RCA

PRODUCTS AND SYSTEMS FOR THE PROTECTION AND REPAIR OF CONCRETE STRUCTURES [ PCC J:
EN 1504-3.Table 3:Requests of performances of products for the structural and non-structural reparation,

Requirement
Performance characteristic Result Structural Non-structural
Class R4 Class R3 ClassR2 | ClassR1
Water mixing 18,30 = = -
1- Measurement of bond strength by pull-|
off. EN 1542:1958 2,2 MPa z2,0 MPa =1,5 MPa =0,8 MPa
2- Fresze-thaw cycling with icing calt] — Tersile strangth afer 30 cyoes Mm
immersion; EN 13687-1:2002 4 22,0MPa | 21,5MPa | 20,8MPa rycias
3- Determination of resistance to ok f fefa:nc'e Ok = hormigdn de control No requirement
carbonation, EN 13295:2005 type MC[0,45) tipo MC{0,45)
4- Determinati :
19,8 GPa 20 GP. 15 GP. No nt
elasticity jggf®npression. EN 13412:2 " Zefin | Aa0EA Erinemne
N
t \lm 0,05 % 20,05 %

Adesione iniziale:
2,2VS 1,5 Mpa

Dopo invecchiamento:
1,9VS 1,5 MPa




Protezione e riparazione del CLS
UNI EN 1504

——— BETONFIX KIMIFER Em

" BETONFIX
FB/RCA/TX/CR "/

~ BETONFIXRS V  BETONFIX R30 W

i ¥ KIMICOVER BLINDO E?’
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Il mwtodo f pros consisie nel| e o v toziore o
di un disco matollico keto aderirm allo sepericio dol prodobio
o dol sistemn A ripamonione, avandn deliniin Feso di pros
afanii par comobaygio slle seper i Weshara

L wnsione ol odesione & il mppota ol corico & o e
e dello suparficie di prova

Per lespcupong dalle prove Kimie matle o disposinons in
comodain d 0 gohlio:
s n idonen  quanfiletie di
biicompongnk Kimitsch ERT,
® 5““" gircokan avandl diamabo 4 50 = 0.5 mm
prowvieh o un osislema  idonen o fhsorli
alsppamcchichn per b prova dl odesrea s
gmdo di gomontme cha | coren sla opplicais
mormalmente alla superhcio in prove, sorea sl
e it o i gl i doressond Tomao di prove,
* o srumeanfamong por lo proen dellioderane par
trigon disihe

odesivo  epossidion

I cantiom s opparin dokers; isolve, di
¢+ apparecchiotun por molere, odafto a fimeovene
I'edegivi dol ksselll san, sparzale in ble di sconio
o spraraln o skle morbide
# numla por fomre & pento o tarm  domaniol
[oaratia i delicak), che consenionag o orahere di un
cilimedis o 50 = 1,0} mm aftreverss || prodata o il
sistarna di iparapans
lo punio o oo deve avere un hlto ogleke © e spome dal
corpa pet 1.5 = 0,5] mm [per riduns be form lobernli che
vengons applicote ollarea di prova)

|| prodofe o | shme di col sl veol sk ledesions dewono
ezsem opplicoll slle suparficie del supporo, che  dove
vl priva & parh mecconiche in lose d diskicoo o
accumme ke puliis whliFnndo spomolo o Nl d ocooio &

*  [isciooquondo abbondankmente. el coeo w
wstmmnnn  podoll sislemi  inomganicl, | malio
coma nbizie o o onlee)

+  dapoloondo o pimesErando con primers Kimicovar
By sl inkndano eskare sissmi omposil].

Dopo o staplonaim delle malie o dal composit, pulie &
dopolvomn socummments | suporhc, procodeie con o
pedisposizions di olmeno  cinges prove di afeena (il
msmaro minima | prove che mscona e fipo d oo
accetiabilo ¢ 3} secondo | sguent skep
+  Renleroe lincsiores cicolom peiforandn | prodolic
o il siswmy di ripomzios scidendo asche
sutbshoin par una pratondil o
5 mim ol s sl shionn esiendo molke;
2 omm il cmoo dl osislemi composit s
recomands di presiors massima cum ol fiee di
o s scnldare 1| camposito}
+  Dapolwemta lo suparhcie, opplicers un softile s
il odesivo Hing o Frmane o stabo andorme oo il
issello & il substmin. Vodesio non deve parehmms
twll'intbanglio creato dolle comno & coroioggio,
Posivionare || bssello sulls fecom del ke, in modo che ||
ceniro del kessollo colncide con || ceniro del fom,
Applicars al osello unn pesios sfficienie ad espallere
wilo nfienipmaente ad Immedobomenie "odesivo
iR s
= |osciom indurive 'adesivo peralmenno 7 glomi

Vi, rimisoye
ch

Tipologie di distacco
1

e

i

o Wl
i o

Lt

Lesncupong delln prove proveds di
+  Posizionme I'q'urmlurrl.us.hml dl  sshapone
concanmcomenie o ossllo e o [P0 = 1) ispetio
alle supaheis fomie.
Fisam "apparecchiniro in modo ole che lo seo posimonse
raon combi nel corso dello prove
+  Apmaniore || canco in medo conbng sooon valnciky
di caricn gnibarma fino o che « vorifion lo roffuo

*  Rogistrom il concoal momenko doll ot
5 possonn serifionm ditfand i di dsecco:

+ M allinerdsccio e ln ol ed il sipporio

+ B dituceo per homuio comsia entm lo spesaie

dilla malia applicai ol supporis.

* C| dishocon por fmthim cosspa nol supporio
Cholore || disiecoo avwanga o loemllo o malo o composito,
ly prown. mon & consideraln valide, &d | valom dovid esem
scnrhin
Lespcupone in lobomtorio dells pove dl adorengo  per
i rispafinm  preciss @ spaciicha
cond don|, secondn e normefve dl riledmaendo, o menks o
confzionamanto & prepamgans del suppoit, sogionang &
condpionamenic dil provin, modolil & esecuzions del
vorcingE o w delln prove
Dl momanio cha nond possibils controllom o colibrr i
pammatrt standord in fungione del quall vengonn desenli o
dichiran | soloil & cwlsopm, quande @ efefloenn pose in
sitin | sulioh dal et di odesions posont decostasi
agnificaiamente - rispotio o quelli afee
T | pammali meggoimene leol & possibile cilers: oo
lenati:

+ ol suppoiio;

+ ol ssemn applicoto do wstor [malk o composiio):

+ gl preporagions ed ssecuzions delle prows.

normale i

v

Fantm in leborclono & possibile controlloe o o mperehra s
Temid igh con cul awiene o preporezion & o mohsrogone dai
stslomi  opplicai, in s e pid oleslone  condizion) di
inglonabpn 6 condivionomenio possong nfliire
mmqativomonin  selle |lorg prestepon finoll [mocooniche,
mdesioni|

Inolive La modal (85 di esecuziom del cormleggio influkcann
reatavnlmanke | wilon d| odes lonae desumilsili
+  Unlrmndo valocid d AT 0 0 BRE W6 51 risichin
i pertubas (| supporto feizenda | sl o sl
+  Affincht | risulil delle pross o stoppo simo
atendibil, s deve incidern || supporo v mods
corelin jpar 3 mm el coso i male o almeno 2
mim el cosodi compes il
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Alcune definizioni...

Impregnazione idrofobica

Impregnazione

Rivestimento
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Protezione e riparazione del CLS

UNI'EN 1504-2

(P1} Principio 1 - Protezione contro l'ingresso:
1.1 mprgnazicne idrofobica
1.2 mpregnazions
1.4 maestimanto

MC) Principio 2 - Controllo dell
21 mpmgnazions idrofob
E.F Iestimanio

(PR) Principio 5 - Aumento della resistenza fisica:
6.1 mestimeanto
6.2 mpeoakne

{RC) Principlo & - Resistenza al prodotti chimici:
6.1 mestmanto

(IR} Principio 8 - Aumento della resistivitic
8.1 mprgnazions idrofobica
B.3 mestimanto

T';:ﬂnr:;hﬁ,l“ Performance characteristics E’:“;}g’; \

EN 126171 Linear shonkage

EN 12180 Compressive strength

ER SO 5470-1 | Abrasion resistance

EM 1062-8 Permeakility o CO =

EW IS0 TTA%Z | Permeability 1o water vapour =

EW 1062-3 Capilary absorphon and permeability to veate =
Adhesion after themmal compatiiliy

EN 13687-1 Eir;fze-lhaw cycling with de-icing salt immer-

EM 1368T-2 Thurder shewer cycling [thermal shock) (&

e |44:Aging 7 days at 70 °C

EM 13528 Resistance o severe chemical attack

EW 1082-7 Crack bridging ahiliby

EN IS0 62721 |Impact resiziance

EN 1542 Acthesion by Full-off test £

EM 1303254 Slip'Skd resistance

g 4.2: Behawour after artificial wealhenng 2}

112002
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» Permeabilita all'anidride carbonica UNI EN

1 Froving
2 Assorbenie
Diemenssoni irn mm
= @100
70,8 a0 Permeability €O, 19 gimd
ot | uivalent Alr Film
:I B EqT‘hIcknm Sd N
' a Diffusion Resistance e
1
.\- i Factor i 128176
L=}
% i

» Permeabilita al vapore acqueo UNI EN 7783-2:2001

— >’I no—— | H.R. 9; ooE—— = m

()
Transmission water- £ 83 ma/h Thickness of the layer of the equivalent air
[NHA]H? PO4 vapour =2 Mg/ Sd
Water Vapour Ty
Transmission water- 5,1E-04 g Jm”
e Cheliaey e K S5d<5m |5<S5d<5m|5>50m
Thickness of the layer of 15m
the equivalent air Sd '
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« Resistenza agli agenti atmosferici UNI EN 1062-11:2003

Lampada UV

L — e
B i

Tast conditions

- Eguipment: UV 2000 - Irradiztion: 0,65 '||"I.|',-"rr12

KIMICOVER BLINDO

- Lamp: UVA 340 - Cycle: 4 hours light UV / 4 hours humidity

- Temparatura: 60°C - N" test hours: 2000 R

» Adesione UNI EN 1542 Flexible Systems |  Rigid Systems
. 1- Measurement of bond strength by pull-off, 22 WP Without | With | Without | With
UNE-EN 1542:2000 ' Iraficking | trafficking | rafficking | mafficking
I — 2 3MPa | =15 MPa | z1,0 MPa | =20 MPa
2- Adhesion after thermal compatibifity, Wit | e | o | W)
; B £ Il P raffickeng | traffickang | traffckan | raffick
LINE-EN 13687-1:2007 and UNE-EN 13687-2:2002 18P ﬂﬂ:@!ﬂ Y ﬁﬂ i HLH] Y HLHJ
hAMPa | 215 MPa| =L MPa | =20 MPa
» Assorbimento d'acqua per capillarita UNI EN 1542
3- Determination and classification of liquid-water o _ S
transmission rate, UNE-EN 1062 3:1999 0,08 Kg/ur' W < 0,LKg/m™*h
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Marcatura

Lavorabilita ottimizzata

Prodotti tradizionali Meccaniche ottimizzate

Durabilita

Prodotti testati per lavorare
Insieme come pacchetto
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Marcatura

Lavorabilita ottimizzata

Prodotti tradizionali Meccaniche ottimizzate
v

Durabilita

Prodotti testati per lavorare
Insieme come pacchetto




Kimia Ripristino — lavorabilita ottimizzata e meccaniche ottimizzate
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Scegliere prodotti facili da applicare o cicli
demplificati in relazione alle condizioni
applicative
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Un concorrente ...

o B e Stazione Garibaldi - Milano
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PRODOTTI & TECNOLOGIE PER IL

RECUPERO EDILIZIO
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Kimia Placcagqgi metallici
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Teatro San Carlo — Napoli (2003)
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Placcaaqi metallici
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Prodotti
Innovativi




Rinforzi
strutturali
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| compositi sono sistemi ottenuti dal legame a livello macroscopico di materiali
diversi.

In generale un sistema composito € formato da una fase massiva detta
matrice (di natura organica o inorganica) e da una fase fibrosa (costituita da

fibre di varia natura).

Elemento strutturale da rinforzare

Adesivo

Tessuto di
armatura

Impregnante
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FRP e 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 e 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. | materiali compositi SRG, garantiscono
un’alta traspirabilita 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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- Kimitechc

VALORE TIRICO
Colore Merc
Densita [gfem?] 1.8
Madule elastico o frazone Eib [(GPa] 230
Tensicne di m‘:'gtr)u[:‘;r:lzm'te del filate 4300
Allungamento a rattura fib [3] 1.9

Kimitech PLATE

Caratteristiche Valore tipico
Densita 1,6 gfem?
Colore Mero
Matrice Resina epossidica
Rinforzo Fibra di carbonio ad alta resistenza
Contenuto Fibre 68 %
Resistenza meccanica a rottura 3000 MPa
Modulo elastico 170 GPa
Allungamento rottura a trazione 1,9 %
Temperatura limite di esercizio -30/ +70°C
Temperatura minima di applicazione +5°C
Kimitech VR
VALORE TIFICO
Colore Bianco
Densita pfib lg/cm?] 2,6
Maduls slastico o trazions Efib [GPa] ) 21
Tersions di rofturn @ trazone del filato filb [MPo] 2900
- Allungaments o rotturn ghib [%] 4.5

Kimicover FIX »

-~

(primer epossidico) wim ’| o

Kimitech EP-TX

(stucco epossidico) C €

Kimitech EP-IN

(resina d'impregnazione) '*
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Flessione
Taglio

Confinamento
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£.=0,35% 0,=0,85f_
TT = T04y
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MEd = MEd
EfdlEfdid* Oﬁg’ﬁfd’h

A}

Arlesls  [g/mg| Tamitum o [Nty BEC

e T [N mim] fmim]
5;;;“ 730 J%::T 0,12 s&z Varle
w L JY

o

E:'ﬁ‘:"' 390 (‘.'d'micnn.; 0,14 787 %g:
E';g:‘:", t20 ridiezicnale | 0,33 1570 Wikia
g;;;ir: E20 | Lnidirezicnale | 0,43 2112 Varia
g;-}i:;;la 1200 WNdimzicnais | 0,84 072 196
Segmer | zo0| JBoste | oo | wr | e

A Kimitach Biossize

f / bf £T RO % Bt 0,17 754 Varia
Kimitach 4 Cusdriesidls T i

o5 30 { 400 bl 0,03 254 Varla

{imiech (CB Al Chuodriossale o 485

e ] A Varig
FBI MTE® bilencioio
* Prodotio tiori scosa
o 3feed = soscenn diregiors di lzaalbua

*** Dispenibili ¢ richi=sic larghezae nen shencane
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T T | = 0.4y
[ oslH T
d e T =Gl __J__ ez Nc
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Per procedere con la progettazione serve
individuare deformazioni e moduli elastici di
design del SISTEMAI!!
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TAGLIO CLS

I

|

1

|

I

L REA S ] [

¥ & !

nod p ) \\\ I
bw 'grf IE . pf b R :

e
Ve =min{ V, +V,, +V, Vo .

Fd Edf * Rdmsax

adU V. 1 -O.Q-d-ﬁed-2-?f-(CDT€—|—C[}tﬁ)*K

RAF
P;
1,2

1 [ -sin f
dU _ ) ]-__. e .
q Lo=Ja |: 3 111111{(}.9'07";.*‘?}}
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TRAVE z PIAND y

RINFORZO A FLEZSIONE RINFORZD A TAGLID
Teszum Tesauln
Dy[mm] Dyfmm] 1. Pefoezone
2. nserimeni ed hghisagge,
L jom] POS 1 POS 2 POS3 nel forl malkzzat, ehle bame
pulnse cost reparate”
&, Rumero ai sirist2 Knghudinal Lijmm) Imbkizione ceNesiemEs 20
BENZ epoesigce Kimbech
1, men o sirall perstnsc & numea ol slrisce EP-N et hoolaggn ol
Bzoetidimaeiak
Ly & *n [mm) n, mmero di sl compoeto
3. Pospionaments delb slcs
|=2 g+ ogmm] £possdizg Kimiazh EP-TX
1. Apgiicazicre o primer Mimiomusr FOC oS neflz zon3 circostanie | om
1 Doy SN S BB O A0S O SR0mITD 5one EH‘M] Pcoliaggio del fiocon | sl
Sioroghs & fus oomponeEl Kiech ERTX o sl E glucen 100 SeE e
LA frmsro, memrs refa gipericee. of progess conruio o
D & AserTIaG U EgperE rLne, SEND Pyl mm] mpregnazbng 2 freeco con
ST A TN e bebe oare, o e iy a3 epossidiz: blompanete
4 SuEess mougnEDns &R oo ane Ao o di Kmlech BPSN 4l socco ek
SeomponeTe fuios oriva (8 soeentied s DEse VSTt |[ ] L n 11
o Ritech EP-IN 0 similar | I prockno et apploans hﬂ' .
pereic o7l Inpimen e EmEmEnE n MoK e SOMM <Wy<ZS0MM  WgePy<MiE (05 Twyg Wy N0 mm) .
Mprepraricnes 0e =m0 58 compes




I < ° °
PRODOTTI & TECNOLOGIE PER IL
RECUPERO EDILIZIO

CONFINAMENTO

1

e cl+m:|:i A f;'d

i)

/Rd

vf;:&_'fd_i_ﬁﬁ[fﬁm

\ f;d S
f..eff e”t‘ f
Coeff. di &ff k&ﬂ' - }\'H : kﬂ' 5 kﬂ

3

‘fcd

CakcssTurzn
ann cordnais
Fa
T “ - b
N A T i
ke = I E J _55'
.dlid .
e | - Cilcestruzzo
FRP - " ) ) | Mo CONnnam
r + = 1
| F=hdn | PO - L
| o | -l
Tensicne di f —_ . K_) . E cE
confinamento 1 ~ f i il rid
i

2-t -(b+d)-b,
b-d-p, "

+ |

P_:" P

g = mun{7 - &, /7.1 0.004}

Tensione CL3

confinaic

Pressione efficace o
confinamento

Percentuole geometrica
di rinforzo

Deformozions ndotia di
calcala
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FLASTROX PIAND ¥ PARAMETR! GEOMETRIC! DELLASEZIONE RINFORZ0 A FLESSICNE
:ﬁ Tetzan
Eszendo buhed & mawfprh<d0) mm, & pozdide
e coninase i plag, b
AT.A
,g- | Far]
gk W=ty I :
<0 T yjm] X T;:;;“’*
i S minhid) e
1. Asplicanens df prmer Kimeer PN o sinian, e oy nmmu_s:mper
1, Seccessiia slestm & spatela df adesivo epossdion ekt —
Bvatiapico & due comporeati Kimikoh £ £TX o simirl, *-",—_‘; he's*n fond
3. A frasm, siseure nefa diezione di popetn oo b di
e e d esarcdandn una leggerapressone, feadn
aderzione 3 non oeare bofle dana, del tezsuio & sinkao
4, Spacessivaimpeegnazione & fresco con sesna epossidios RINFORI A CONFINRMENTC
binmponenie fuids piva O solieat ed & bassa vaoosia
tpo Kimitch EB.N o simi i | poodotn sar plizan a Tesan;
peraadly o nulk in pil e = lantaments in mods dhe i
it Mimpregnaz one del syt 53 mompkta :
2 POS 1 POS 2 FOS3
I gfomi
o -
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nei o reaiizzat, call bame o anells
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1 impregnazione 2 fesco con
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/

Assorbe |a forza esercitata
dalle tamponature;

Aumenta la resistenza a
taglio del pannello di nodo;

Si fa riferimento alle verifiche di resistenza
dei nodi trave-pilastro (paragrafo 7.4.4.3.1
del D.M. 14/01/08), in cui |a resistenza del
nodo a seguitc della fessurazione
diagonale, pué essere garantita
integralmente da staffe orizzentali. L'effetto
di tali staffe, assenti nel nodo in esame,
viene fomito da un equivalente rinforzo
estemo.

‘4‘3.6' .fj','adz:'/}zj'—ﬂdg 'de'('l—D.S-Vd}

{4,;1“} 'J{;r'-lu'}: ?L_.I" .‘érmw 'j:r.':' +2 (PL_,- 'b,,m? 'fﬁ + COS 450)
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Assorbe |la forza esercitata
dalle tamponature;

Aumenta la resistenza a
taglio del pannello di nodo;

Incrementa duttilita e
resistenza a taglio dei
pilastri.

-fl.eff

od

g_ =0.0035+0.015-

Pressione efficace calcolata assumendo la
seguente defommazione ridotta di calcolo

&
= B -
Egara =T, : <0.6-¢, .
f
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Armatura: e —

Kimisteel INOX i3 B

: EI 1 SUPPORTO I MURATURA Epy = lllill{ -

& -= - - e~ |
e S p R

R VISTA LATERALE ;\\‘g E\I = e

aen

KDMSTEEL 1500 +
SALTA LIMEPOOR KDISTEEL

Matrice: Kimisteel LM

= & : :"‘
g

Pseudo-duttilita, stiramento dei RESISTENZA
AL FUOCO

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, I'acciaio puo semplificare
le problematiche relative alle
connessioni e agli ancoraggi.

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

epossidiche poiché ¢ alta la
compatibilita con qualsiasi

tipologia di matrice (organica,
inorganica e mista).
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oluzione con matrice InorganicCa

Caratteristiche Valore tipico
Colore Acciaio lucido Ki m isteel LM
Resistenza funi 1470 MPa
Modulo elastico funi 73,5 GPa (malta a marchio CE s
Allungamento a rottura funi 2,00% —
— EN 998-2)
Caratteristiche Kimisteel INOX 2200 c €
Diametro dei fili che cosfitfuiscono ogni
singola fune 0,11 mm P
Numero di fili per fune 49 . .
Diametro fune 1 mm KImIteCh BZ  Ea
Carico di rottura minimo delle funi JO0O N ) . —
Larghezza del nastro 100 mm (Iattlce aC”IICO)
Mumero di fili/100 mm 51
Grammatura 2200 g/mqg
Spessore teorico accigio 0,24 mm
Resistenza unitaria del nasfro 380 N/mm SOIUZiOne con matrice miSta
Soluzione con matrice organica v Kimisteel LM
’ ........

Kimicover FIX (malta a marchio CE

(primer epossidico) L — EN 998-2) c €

Kimicover FIX ‘=

Kimitech EP-TX L L

(stucco epossidico)

(primer 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 AlISI 316 resistente alla
corrosione vaiolante (pitting corrosion), ed alla
corrosione sotto tensione, anche in ambienti
particolarmente aggressivi.

In virty 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 cosi realizzato, specie se impiegato con
matrici inorganiche (Kimisteel LM) miscelate con
lattice acrilico Kimitech B2, garantisce:
traspirabilitd e compatibilitd igrometrica,
resistenza alle alte temperature, facilitd 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 possibilita 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 (modalita 2) “il produttore e/o il
fornitore del sistema possono dichiarare i valori caratteristici delle proprietd
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 roftura del sistema e deformazione di
delaminazione tramite laboratori ufficiali ai sensi dell’art. 59 del DPR n.
380/2001).

Sul sistema, possono essere condofte le stesse prove previste per sistemi
compositi tradizionali sia in fase di accettazione che di collaudo.

Limpiego di sistemi SRP ed SRG & conseguentemente perfettamente inserito
allinterno 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



I < ° °
PRODOTTI & TECNOLOGIE PER IL
RECUPERO EDILIZIO

Rinforzi in acciaio
Kimisteel INOX, Kimisteel LM

Cordoli in laterizio
multistrato lamellare



I < ° °
PRODOTTI & TECNOLOGIE PER IL
RECUPERO EDILIZIO

Rinforzi in acciaio
Kimisteel INOX, Kimisteel LM

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

Kimaieed FH0X UHTES gloron coofo oon reanferse
Kimia ha condotto una sperimentazione sulla resistenza alla corrosione dei tessuti in oreginar e T b

acciaio, con lo scopo di valutare la resistenza alla corrosione dei tessuti in acciaio
inossidabile, a confronto con quella di tessuti in accicio UHTSS galvanizzato, con
rivestimento superficiale in zinco.

B
|
-

W
3

Mediante l'esecuzione di test di trazione prima e dopo l'invecchiamento, & 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 aggressivita
ambientale:
- immersione in nebbia salina NSS per 120 ore, secondo la EN9227/ASTM B
117;
- immersione in soluzione acida (42% di MgCl, in acqua) + 1 cc HNO, (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 piU veloce che per un acciaio inox.

Dall'esecuzione di prove di trazione sui provini invecchiati, si & constato che la
resistenza a trazione del Kimisteel INOX & risultata essenzialmente inalterata rispetto a
quella dei trefoli non sottoposti a prova di corrosione in nebbia salina. Per l'acciaio
galvanizzato si & 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.




I < ) °
PRODOTTI & TECNOLOGIE PER IL
RECUPERO EDILIZIO




I < ° °
PRODOTTI & TECNOLOGIE PER IL
RECUPERO EDILIZIO




I < ° °
PRODOTTI & TECNOLOGIE PER IL
RECUPERO EDILIZIO




I < ° °
PRODOTTI & TECNOLOGIE PER IL
RECUPERO EDILIZIO




I < ) °
PRODOTTI & TECNOLOGIE PER IL
RECUPERO EDILIZIO




I < ° °
PRODOTTI & TECNOLOGIE PER IL
RECUPERO EDILIZIO




I < ° °
PRODOTTI & TECNOLOGIE PER IL
RECUPERO EDILIZIO




I < ) °
PRODOTTI & TECNOLOGIE PER IL
RECUPERO EDILIZIO




I < ° °
PRODOTTI & TECNOLOGIE PER IL
RECUPERO EDILIZIO




I < ° °
PRODOTTI & TECNOLOGIE PER IL
RECUPERO EDILIZIO




I < ° °
PRODOTTI & TECNOLOGIE PER IL
RECUPERO EDILIZIO




I < ° °
PRODOTTI & TECNOLOGIE PER IL
RECUPERO EDILIZIO




I < ° °
PRODOTTI & TECNOLOGIE PER IL
RECUPERO EDILIZIO




I < ° °
PRODOTTI & TECNOLOGIE PER IL
RECUPERO EDILIZIO

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 DEl
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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Rinforzi
non strutturali
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RESTAUROE
RISANAMENTO
DEL CALCESTRUZZO

Cause ed effetti del degrado.
Interventi e risanamento

twitter.com/kimiaspa

Monza, 15 Marzo, ore 14.30

Segui gli aggiornamenti live su Twitter

#restaurosocial

SEGUITECI SU www.kimia.it

EEEEEEEEEEEEEEEEEEE

Kimia

@kimiaspa

Kimia S.p.A.

Grazie per I'attenzione = #restaurosocial
AL EEEE u @kimiaspa


http://www.kimia.it/
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