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“MALTE STRUTTURALI PER IL RIPRISTINO, IL

RINFORZO E LADEGUAMENTO SISMICO DI
STRUTTURE IN C.A. E MURATURA”

Dal 1978 ad oggi in breve.:
Strutture in Calcestruzzi Speciali.
Ripristini e Rinforzi Strutturali su

importanti infrastrutture.
Tecnologie Innovative. Durabillita

Dott. Roberto Rosignoli (TECNOCHEM ITALIANA S.p.A.)
PESARO, 16 Maggio 2014



Ricerca & Sviluppo

Societa leader per prodotti e tecnologie nel campo dell’edilizia, Certificata ISO 9001
sin dal 1993 (tra le prime 400 Aziende Italiane), TECNOCHEM esporta piu del 50% del
suo fatturato in piu di 50 paesi del mondo, confermandosi da diversi anni eccellenza

del know-how italiano.




Elementi che contraddistinguono 'azienda

* Da ormai trent’anni I'azienda apporta INNOVAZIONE e QUALITA’ lungo l'intera filiera
delle proprie produzioni, con un costante percorso di Ricerca & Sviluppo
SPERIMENTAZIONE, PRODUZIONE, COMMERCIALIZZAZIONE, ASSISTENZA TECNICA
e VENDITA dei propri prodotti. Un approccio globale “dal progetto al cantiere”,
che si avvale delle piu innovative tecnologie, sempre nel rispetto delle normative e
direttive ufficiali, italiane ed internazionali.

* Collaborazioni con aziende primarie a valenza internazionale, istituti universitari e
laboratori di ricerca italiani ed europei: queste partnerships hanno proiettato la
presenza aziendale in importanti progetti, conferenze e seminari oltre che in molti
mercati internazionali (Europa, Medio Oriente, Asia, Americhe ed Africa).

* Ricerca & Sviluppo, Prodotti-Tecnologie-Servizi, Innovazione, Ecologia, Economia,
Sostenibilita: sono gli scenari che guidano la GAMMA PRODOTTI che pué essere
sintetizzata nelle seguenti GRANDI FAMIGLIE TECNOLOGICHE:
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PRIMI IN ITALIA

anni ‘80

Tecnochem ltaliana sin dagli anni '80-'90 concepiva e
realizzava additivi e tecnologie per SUPERCALCESTRUZZI
ad elevatissima durabilita e resistenza meccanica...
L’innovazione, frutto della Ricerca & Sviluppo, continua tutt'oggi
con prestigiose applicazioni..... CIs reoplastici, reodinamici,
anticorrosione,  antiritiro,  autocompattanti,  impermeabil,
fotocatalitici, autopulenti, antiradiazione, resilienti, resistenti al
fuoco, duttili, rapidi, nanotecnologie......

clicca per continuare a leggere
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Resistenze meccaniche nei calcestruzzi tradizionali
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Resistenze meccaniche nei calcestruzzi ad ELEVATE PRESTAZIONI
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Calcestruzzi ad alte prestazioni sui grattacieli milanesi
Palazzo della Reglone Porta Nuova ex Varesine, Hines
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MIX DESIGN CLS AD ELEVATA RESISTENZA
CEMENTO CEM152,5 R 552 kg/m? Resistenza a compressione
QUANTITA’ AGGREGATI 1727kgm® | | 1 giorno (53 MP;
(max diametro 12 mm) 3 giorni 66,1 MPa
®| 67kg/m? ——
SILICE ATTIVA et 7 giomni 73,2 MPa
. —
SUPERFLUIDIFICANTE TE%NBC/)ECB@1azur 11,49 kgme | | 28 giorni (95,6 I\/IP?
SLUMP/FLOW
FIB-energy® - MC 40/8 0,88 kg/m?3
ACQUA ATTIVA (non 180 kg/ms 0 minuti 28/60 cm
bit .
i 30 minuti 27/61 cm
PESO TOTALE | 2460 kg/m? —
Rapporto a/c 0.33 60 minuti 27/60 cm
Rapporto a/legante 0,29 90 minuti 28/59 cm
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GETTO PLATEA

@« termocoppie
- . . - POSIZIOME DELLE TERMOICOPPIE MEL GETTO
& - T ) Uilizzo di M° 2 logger con collkgamento di &
. . ) - = . : - termocoppis MICFMI nelle seguenti posizioni:
1 : ' A - ) ; - fondoca ssaro (o)
" ai C : o / | - 10 em da fo
. PR - 100 em da
L — o ' - | -140emdak
: - rl - -iFocmda &
- 190 cm da &2
- supericie cakestruzz.o (200 cm da fo)
o - ternperatura estema




Cantiere Torri della Moda - Milano
Misura dei gradienti termici pilastro diametro 1.10 m — h 6.00 m

Rck 75

Protezione dei getti con
Insulator-tec/10  nella
fase in cui il gradiente e >
25 °C/m

15/04/2000 15/04/2009 16/042009 16/04/2008 17/04/2009 17/04/2008 18/04/2009 18/04'2009 19/04/2009 19/04'2009 20/04/2008 20/04/2009
0.00 12.00 0.00 12,00 0.00 12.00 0.00 12.00 0.00 12.00 0.00 12.00

|—¢—hnmnn|:u:|inmnlmcamu —=—termocoppia 10cm termocoppia centro (S5cm) —x—impnmmm|
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Repair & anni ‘80
Prevention

Systems

Tecnochem lItaliana, sin dalla fine degli anni ‘70, concepiva
formulati cementizi per la riparazione dei calcestruzzi armati
con possibilita di modulazione del Modulo Elastico...

La Ricerca & Sviluppo che ha consentito una durabilita ultra
trentennale delle riparazioni con tali formulati continua tutt’'oggi
aggregando Sistemi Innovativi alle piu recenti Normative
Europee UNI EN 1504-2/3/4/5/6/7....
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Multiple

P Corrosion INNOVAZIONE
>D MuCis Inhibiting sin dagli anni ‘80

Synergies

Multiple Corrosion Inhibiting Synergies - Sinergie Multiple
Anticorrosione per la Protezione ed Inibizione della Corrosione
dei cls armati... L’esperienza ultra trentennale su Calcestruzzi
Anticorrosione MuCis®, Riparazioni Anticorrosione MuCis®,
Protezioni Anticorrosione MuCis®, con monitoraggi attestanti il
blocco della corrosione dei ferri d’armatura, ha consentito di
conseguire prestigiosi AWARDS Internazionali e consente oggi
l'applicazione di tecnologie anticorrosione innovative e
collaudate nella durabilita ......




"l" N SISTEMI DI RIPARAZIONE AD
B ALTISSIMA DURABILITA

VHDRS l
A 140 ingr. la barra d’acciaio protetta con il sistema
anticorrosione MuCis® si presenta perfettamente conservata
INIBITORI DI
CORROSIONE

> MuCis™

Sin dall'anno 1990 il reparto Ricerca e Sviluppo di Tecnochem ltaliana
realizza le nuova generazione di inibitori di corrosione migratori e di
contatto nonché innovativi sistemi di protezione del cemento armato,
racchiudendo queste tecnologie esclusive nel marchio MuCis® le
sinergia multiple di inibizione della corrosione nei calcestruzzi

armati.
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PONTE SUL FIUME PO

Autostrada del Brennero (Verona-

A Modena)
.JJ litivi|per
1995 - 99
Struttura in calcestruzzo armato fortemente
% ___ deteriorata principalmente come
conseguenza della corrosione ed
espansione

' dirompente delle barre d’acciaio a causa
-~ dellaggressione da sali decongelanti e
"~ carbonatazione. Deterioramento

LAVORI 1 CORTO A WE= fisico/meccanico delle pile immerse nelle
Ripristi :
per la durabilita acque del fiume.

TECHOLOBIZE
= DIATERIALY
Vibro-acustica
per l'edilizia



BS 91 ANCORA ARC : betoncino colabile ad alta resistenza chimica
Res.compressione 90 MPa; Res. flessotrazione 11 Mpa; M.E. 32.000 MPa

alta, nel rl
salire, provoca la fuoriuscita
ell'acqua re: aranten
done la tok nell’in
crcapedine. Nella parte supse
riore la camicia viene quindi

VISTA DA Owvest

seals 1:5

LA PROTEZIONE
DEI PALI E | LAVORI
SUBACQUEI

ENCEImIG P 3T




° TECNOIEI|@)
CHEM

TECNOCHE

A A N A S p A

BS 39 Malta Polimero Modificata con Inibitori di Corrosione Organici
M.E. 22000 : 28000 MPa; Res. compressione 55 Mpa ; Res. flessotrazione 11 Mpa

IPRISTINO M | lavori di manutenzione del ponte sul fiume Po

dell'Autostrada del Brennero rappresentano un buon
esempio di intervento ordinario programmato. le me-
lodiche di analisi dello stato del calcestruzzo, e I'ap-
plicazione di malte speciali, softolineano come il ripri-
stino possa essere un‘occasione per incidere sulla du-

|”|||.':'|

Rlprlstmare
per la durabilita

Il Ponte sul fiume Po ¢ senza
dubbio una delle opere

maggior rilievo dell’Autostra
da del Brennero (A22) che,

con un tracciate di 313 chilo-
metrl, colléga Modena al con-
fine di Stato.

Costruita alla fine deglt anni
Sessanta l'opera, che misura
S82,40 m, attraversa il corso
d"acqua in corrispondenza
delle frazionl di San Nicold ¢
di Portiolo, situate nella T'ro-
vincla di Mantova. 1l ponte si
articola in 14 campate < luge
{asselpila) di 72,80 m - i cul
due sulla goléna in destra
orografica; 5 sull’alven del
Mumé, e 7 Sulla golena in si-
nistra,

| cassone che, configus

variabile, sorreggono per
mezzo di selle Gerber le tra-
vale. Le pile sono costituile,
per ciascuna carreggiata, da
due travi a cassone, da 6 co-
lonne a sezione circolare di

diametro di 1,50 m connesse
da un traverso di collegamen-

to, ¢ da & pali trivellati del
diametro di 1.500 mm ¢ della
lungheeza di 43/45 m.

IL RILIEVO-DIAGNOSI
DEGLI
AMMALORAMENTI

Come riferitoci dall'Ingegner
Giuseppe Andreani dell'Uffis
cin Teenico dell'Autostrada
del Brennero, lo stato di de-
grado della struttura & stato
delineato sulla base dl'| dati
racealti -\a nmir
zlonl !ﬂ'
Palle in

& costituita da (ravate
m:bcod:ﬂawadml cul &b
wnr_ynu, formata da con

mensole delle pile, travi degli
impalcati}, e altra alla siste-
mazione dell’estradosso del
ponte (soletta, cordoli, sicur
vial

Dalle prove in situ (pull - out
sclerometriche, sonda di
Windsor, fenolftaleina) e dal

1 PRODOTTI UTILIZZATI
R IL RIPRISTINOG
W indervento ¢

I LAVORI

DI CONSOLIDAMENTO

DEI CAVI

DI PRECOMPRESSIONE
Par re 4 cavi di de



BS 398 Betoncino Polimerico Fibrorinforzato
M.E. 22000 MPa; Res. compressione 55 Mpa ; Res. trazione indiretta 4

Mpa
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Fibrorinforzati
Bicomponenti

-

ASSISTENZA TECNICA

Procedure di miscelazione meccanica




INNOVAZIONE
sin dagli anni ‘90

REFOR-tec®

Rea@Ctive ForCES Technologies

UHPFRCC - ultra High performance riber
reinforced cementitious composites

Tecnologie innovative per microcalcestruzzi ad elevatissima
resistenza, duttilita, deformabilita. Rinforzi ed adeguamenti
strutturali pre e post sisma ... Ingegnerizzazione delle Forme ...
Elevatissima resistenza al fuoco anche softto carico ...

clicca per continuare a leggere



HFE-tec®

High Fracture energy Technologies

INNOVAZIONE
sin dagli anni ‘90

ECC - engineered cementitious composites

HPECC MFC - High performance engineered
cementitious composites Multiple rine cracks

High Fracture Energy Technologies - Prodotti e Tecnologie per
la massima DUTTILITA’ nelle Costruzioni e Riparazioni... Solette
Duttili ...

clicca per continuare a leggere



estrema deformabilita
Materiali cementizi

duttili indotta dall‘interazione

Calcestruzzostandard

matrice - fibre
sintetiche ad altissimo
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210 210.000
B compressive strength 200 — 200 200.000 ——200.000
B flexural tensile strength .
B ductility 190 — —190.000
182
180 — ——180.000
170 — —170.000
160 — —160.000
150 — —150.000
140 — —140.000
180 — 130 —130.000
] 120 — —120.000 g
© O Z
o = 110 — —110.000 N
= c (@)
c o 100 — ——100.000 &
=
o < c
c O 90 — —90.000 ()
S 3 0
D o 80 — ——80.000 ;
0 G 70 3
2] .
= C 70 65.000 — /0000  ©
@ Qo =
] L N
9 = 60 60.000 ..2’
g' S 50 — ma 0 50000 =
5 & =
8 2 40 — —40.000 =
30 — ——30.000
20 — —20.000
10 — 5 ——10.000
calcestruzzo HPFRCC HPECC HPFRCC UHPFRCC

REFOR-tec’ HFE-tec® REFOR-tec’GF5  REFOR-tec’ GF3
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Malte HPFRCC

m duttilita
M flessotrazione

B compressione

Malte strutturali R4

0 50 100 150



UTILIZZO NELLE NUOVE COSTRUZIONI

PONTE RIO RIDANNA
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UTILIZZO NELLE NUOVE COSTRUZIONI
PONTE RIO RIDANNA

CASSERATURA
DELLE PILE
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2000-200
Si simulano situazioni reali e si approfondiscono tematiche

strutturali relative alle sollecitazioni statiche e dlnamlche
UNIVERSITA’ BERGAMO-BRESCIA "

Cuffia superiore
per la compres-
sione del pilastro

~Martinetti oleodinamici

"ol Sistema di snodi

. E : Cella di carico
Cuffia di spinta :

Campione di
prova

Martinetto elettro-
meccanico

Profili per vincolare a
terra il campione di prova

. Cuffia inferiore per la
compressione del pilastro



2005 - 2009

Si realizzano importanti cantie®
RINFORZI STRUTTURALI CON
MIGLIORAMENTO ED ADEGUAMENTO
SISMICO

Incamiciatura di pilastri

Cappa collaborante su solaio

Rinforzo di nodi strutturali

Rinforzo di travi
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Mappa di pericolositd sismica del territorio nazionale
efriersenin; Ordranza POM del 38 aple 2006 n 3515 AR b}
espressa in bermini di acceleraziona massima del suoks
con probabilta & eccedanza del 10% in 50 anni
riferia & suol rigidi (Ve 800 mis; eat A, punbs 3.2 1 del DM, 14,00, 2005)
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2009 - 2014
Post-sisma ABRUZZO

——

Post-sisma EMILIA

Si realizzano importanti ADEGUAMENTI
SISMICI mediante incamiciatura a basso

spessore di telai in c.a.

\ fete per ripresa di getto

\ staffature di rinforzo
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REFOR-tec® GF5 ST-HS
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Post-sisma ABRUZZO -

Post-sisma EMILIA

Si realizzano importanti ADEGUAMENTI
SISMICI SU EDIFICI CON DANNO
STRUTTURALE GRAVE (E)

REFOR-tec® GF5 ST-HS




2010 - 2014 TECNOCHEM pors
continua la ricerca nel campo della
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DURABILITA’
Velocita di carbonatazione X=k \t

60 I i |
— RCk 30 MPa a/c =065 !
’ | 55mm
— RCk 45 MPa alc =055 55
* Rck 60 MPa alc = 0,45
. REFOR-tec® GF5, 130 MPa
» N alc < 0,3615 38
mm
30 mm
;} | 5I0 100

t (anni)



2010 - 2014
continua la ricerca nel campo della

DURABILITA’

La velocita di corrosione risulta trascurabile quando si

verifica anche solo una delle seguenti condizioni :
= |l processo anodico & lento perché le armature sono
passive (confrollo cinetico della passivita) ) Welocita di cormosione trascurabile =
« || processo catodico avviene lentamente percheé la velocita o < 1 um/anno = -
con cui l'ossigeno nesce a penenire sulla superficie < 1 mmy 1000 anni
dell’'armatura & bassa (controllo di diffusione di
ossigeno) o
« | a resistivita elefirica del cls & elevata (controllo olurioco) =F
Coefficiente | Permeabilita ai gas
di diffusione 1078 m?
108 mis?
Calcestruzzo appre. 5 aporo. 1
standard (a/c 0,50) .
REFOR-tec® GFS 0,01 (2% 0,001 (1% N
I 5%
[ E Calcastruzzo
o
- standard |
ld 1
] ] - —
Diffusione -
- Hl |
ossigeno e = '
[1:]
LT i
|| ] || \ | |
resistivita - |
| Y HEF
| | | |
1 I . |
D.ml L :'-.I 1 :.:!' T |||L 1 | T i T —Tr T
0.01 0.1 1 10
Coefficiente di diffusione [10® m? s]
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2010 - 2014
continua la ricerca nel campo della

RESISTENZA AL FUOCO Dopo esposizione > 130’
1000 °C

UNIVERSITE DE LIEGE
DEPARTEMENT ArGEnCo

LABORATOIRE D'ESSAIS AU FEU

REFOR-tec® GF5 ST-HS

Rapport d'essai EF/FH/1231

Figure 9 : Face non exposée au feu au temps 105 minutes
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