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Il forte impulso tecnologico del secolo XX ha portato un eccezionale sviluppo
demografico ed economico in gran parte del mondo. L'esigenza abitativa ed
infrastrutturale, soprattutto nel dopoguerra, ha indotto ad una rapida urbanizzazione
grazie anche all’affermarsi di un materiale composito, economico e facilmente
reperibile, come il calcestruzzo armato. Il successo di una “roccia” artificiale che unisce
la buona resistenza a compressione del conglomerato cementizio e la notevole
resistenza a trazione dell’acciaio, & dovuto anche alla buona compatibilita termica dei
due materiali e alla protezione elettrochimica che I'ambiente alcalino della pasta
cementizia esercita sulle barre di armature (condizione di passivazione). Questa iniziale
protezione pud tuttavia ridursi nel tempo a seguito di cause di degrado estrinseche
(atmosfere ricche di anidride carbonica, azione del gelo-disgelo, attacchi solfatici delle
acque, reazione alcali-aggregato e penetrazione dei cloruri) ovvero da cause intrinseche
(errori di progettazione, inadeguato mix design del cls, errate modalita di posa in opera
nonché di stagionatura).

Il risultato di tali azioni sulle strutture si manifesta attraverso fenomeni di “spalling” del
copriferro per effetto dirompente espansivo delle barre nelle fasi avanzate di
corrosione. Come noto il fenomeno corrosivo'é un processo elettrochimico derivante da
due reazioni parziali: una reazione anodica di ossidazione, con produzione di elettroni,
ed una reazione catodica di riduzione, con consumo di elettroni (cosiddetta microcella
elettrolitica). Quando le densita di corrente delle due reazioni si bilanciano,

la corrosione evolve con intensita considerevole.

| primi segnali di reazione a tale tipo di problema, che diventava una significativa voce di
costo per le pubbliche amministrazioni, ci furono negli Stati Uniti agli inizi degli anni ’80.
La NACE (National Association of Corrosion Engineers) stimo il costo della corrosione
negli USA in circa 250 miliardi $ (circa il 4,2% del prodotto interno lordo USA).

Industria trasporti

Industria delle costruzioni
Industria chimica
Industria energetica

3 Altri

Una significativa parte di tale valore & dovuta al costo della corrosione dell’acciaio
nel cls, cid ha indotto il governo USA a promuovere un programma di ricerca
(Strategic Highways Research Program — National Research Council Washington)

volto alla ricerca di soluzioni significative per combattere o limitare gli enormi danni
dalla corrosione del ferro nei cls armati. Da questa ricerca nacquero i Migrating
Corrosion Inhibitors, ovvero inibitori di corrosione, con capacita migratorie
allinterno delle strutture, particolari composti organici in grado di riportare le
armature in condizioni di passivazione. La Tecnochem Italiana diventa negli anni ‘90
Master Distributor di tale tecnologia in Europa, integrandola all’'interno dei suoi
sistemi di riparazione ad altissima durabilita VHDRS®.

Lo spirito di innovazione ed approfondimento della
Tecnochem Italiana, porta Uazienda a promuovere
collaborazioni con importanti ambiti accademici e istituti di
ricerca, dalle quali sviluppa una nuova generazione di

inibitori di corrosione con funzione multipla: MuCis®
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TECNOCHEM ITALIANA partecipa come Azienda Esperta
al Progetto Europeo COST 521 (1997-2002)

“Corrosion of Steel in Reinforced Concrete Structures”

e preventive measures
e monitoring of corrosion
e maintenance method

Ogni anno fu emesso un corposo testo sui “Proceedings of the Workshop”

1997-1998, UTRECHT (Olanda) 1999, ANNECY (Francia)

CORROSION OF STEEL
IN REINFORCED CONCRETE, COST tncopean Projecs “Co-tperation in the field of $ e
STRUCTURES con la partecipazione attiva dei piu

COST 521

' COST 521 Action rinomati esperti corrosionisti
Proceedings of the 1998 Workshop, ""Corrosion of Steel in Reinforced Concrete Structures'

September 30 - October 1, Utrecht,
The Netherlands; Europei _tra i _quali : Pr ofessor 1

incliding

Pedeferri, Bartolini, Cigna, Elsener,

Key Note lectures and
Annual Progress Reports 1997/1998

Andrade e molti _altri _comunque

Editor Dr. Rob B. Polder

elencati negli Atti.

This workshop is sponsored by

Ao
e A (ena uuccmoon e Organisation:

% Laboratoire Central des Ponts et Chaussées, Paris
# Conseil Général de la Haute-Savoie, Annecy

3 Direction Dx de I'Equij Haute-Savoie, Aunecy
2000, BELFAST (Irlanda) 2001, Tampere (Finlandia) 2002, Lussemburgo
TAMPERE UNIVERSITY OF TECHNOLOGY e
STRUCTURAL ENGINEERING 0 W
- ©0STS521: Corrosion of Steelin_. cost s
i concrewsmlclu?es Jussi Mattila, editor CORROSION OF STEEL IN REINFORCED
Proceedings of a European Workshop COST 524 'CONC.RETF ST.RU.CTH!{FS .
] ' < CORROSION OF STEEL IN REINFORCED °
CONCRETE STRUCTURES Final Report
edited by: Romain Weydert
P dings of the 2001 hop, Tampere Finland

The Queen's University of Beliast
28-31 August 2000

published at
Final Workshop 18-19 February 2002
Luxembourg

= - Editors: T.D. Sloan and PAM. Basheer
L organized by
RW Consult

[ - - = = Department of Civil Engineering inconpemlionwilh
IST - Luxembourg University of Applied Sciences

. Tampere 2001
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In occasione del Workshop di Annecy, Tecnochem fu invitata a presentare
gli ultimi risultati della Ricerca & Sviluppo su m

TECHOCHEM TTALIANA $ A
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contenuto :

Dario Rosignoli
TECNOCHEM ITALIANA Spa

ELECTROCHEMICAL
MEASURES FOR THE EVALUATION OF
MULTIPLE CORROSION INHIBITING
SYNERGIES (MuCIS®) IN THE
DEVELOPMENT OF REPAIR SYSTEMS
OF REINFORCED CONCRETE
STRUCTURES

There are well known the problems of
structures deterioration induced from steel
bars corrosion in the reinforced concretes,
particularly ~ when  humid  ambiental
conditions and with chlorides presence.

The use of Very High Durability Repair (modello campione per misure elettrochimiche)

Systems (VHDRSG') are researched and

developed.

THE SAMPLE MODEL USED FOR THE
° 1 TIN h
vedi LISTA s M el THE INSTRUMENTS USED FOR THE
SPECTROSCOPY INMPEDANCE MEASUREMENTS
TEST nr.days of | potential Ro Rp
NaCl 3% sol.
ponding

*C1 (blank) 1 -143 1100 9200000
*C1 (blank) 3 -208 1580 1000000
*C1 (blank) 10 -401 1270 90000
*C1 (blank) 21 -370 1920 60000
*C1 (blank) 50 -265 2650 180000
*C2 (MuCIS®) 0 S 17000 1000000
*C2 MuCIS®) 25 -33 16200 1000000
#C2 (MuCIS®) 50 -8 16500 1200000
*C2 (MuCIS®) 142 -40 18000 1200000
*C2 (MuCIS®)  |144 -39 50000 1000000
#E3 (MuCIS™ |12 =217 18000 350000
#3E3 (MuCIS®) |48 -26 24000 1150000 2 2 >
#+E3 (MuCIS®) |63 +53 50000 1200000 SPECIMENS PREPARATION ACCORDING
*E3 (MuCIS®) 130 +109 50000 1150000 TO ASTM G109 SPECIFICATION

POTENTIALR,, R.p values ref. to C1, C2 and E3 tests.

R, = resistance to the passage of electrical charges through the electrolita
and,
mainly throogh the mortar Iayer (see diagram : Individuation of R)

ASTM G 109

110 = SR ———

Rp = polarization resistance (see diagram : Individuation of R;)) i e s
note : R, is inversely proportional to the speed of corrosion 100 o

* Concrete not containing NaCl
** Concrete containing 296 NaCl

O3 i & o
£ e

i So coriiets Lei
B

01801500

g

% Dwdaz AEDRD

CORROSION CURRENT i A

TTY 3

.ﬁa!?osu}b 23

K = TEGNCCRT

%« GXIPRMEA 03

r{;g;;m.ﬂcv:cﬁn
POYACR VORTIR

D)

MuCiS® BS-40

Special anticorrosion concrete

‘\.u:,xsumx(': \\Irm GECORR 6 APPARATUS i YHDRS® TT1
SYSTEM

waterproofing and protection with low
elasticity modulus high strenght
9 6 12 18 24 N 3% 42 48 54 & B polymeric mortar
weoks Tecnosilano
Articarrosicn percemances tests according (o ASTM 15108 Teenocryl 6000 Primer
Teenoeryl 6000 Polymer Mortar
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in collaborazione con Istituti Universitari
N° 4 TESI DI LAUREA con Ricerca, Sperimentazioni, Misure :

INIBITORI DI CORROSIONE nelle MALTE ¢ CALCESTRUZZI
e nelle riparazioni di cls armati
con avanzata corrosione dei ferri darmatura

Universita luav
di Venezia

Istituto Universitario di Architettura di Venezia
Corso di laurea in Architettura
Dipartimento di Costruzione dell’Architettura

Tesi di Laurea

RIPRISTINO DI STRUTTURE
IN CALCESTRUZZO ARMATO,
MEDIANTE L’USO DI INIBITORI
DI CORROSIONE

Relatore: Prof. Enzo Siviero
Correlatori: Vincenzo Maniscalco
Dario Rosignoli

Laureando: Tesser Fabio (matr. 216377)

Anno Accademico 1995-1996

Istituto Universitario di Architettura di Venezia
Corso di Laurea in Architettura

Dipartimento di Costruzione dell’ Architettura

Tesi di Laurea
ALCUNE APPLICAZIONI DEGLI INIBITORI DI

CORROSIONE:
INDAGINE SPERIMENTALE

ANLIALUL LY LAY & 1 UL MILLY DLYICH U
Correlatori: Vincenzo Maniscalco
Roberto Rosignoli

Laureanda: Elena Martinelli (matr.220369)

Anno Accademico 1997-1998

UNIVERSITA DEGLI STUDI DI TRENTO

Facolta di Ingegneria
Corso di Laurea in Ingegneria dei Materiali

STUDIO MEDIANTE SPETTROSCOPIA
D’IMPEDENZA ELETTROCHIMICA
DELL’EFFICACIA DI INIBITORI
E MALTE DA RIPRISTINO
PER STRUTTURE IN C.A.

Relatori:
Prof. P.L. Bonora
Prof. L. Fedrizzi
Tesi di:
Paolo Compagno

Anno Accademico 1998-99

UNIVERSITA DEGLI STUDI
DI TRENTO

UNIVERSITA DEGLI STUDI DI TRENTO

Facolta di Ingegneria

Corso di Laurea in Ingegneria dei Materiali

L’ IMPIEGO DI “MIGRATING CORROSION
INHIBITORS” PER IL RIPRISTINO DI
STRUTTURE AUTOSTRADALI AMMALORATE

Relatori: -
Prof. P. L. Bonora Laureanda:
Prof. L. Fedrizzi Francesca Azzolini

Anno Accademico 2001-02
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nacque cosi :

la nuova generazione di INIBITORI DI CORROSIONE
dei ferri d’armatura nel cls armato

Inibitori di

Corroslone Inibitori di
Interfacciali e di Corrosione
Contatto Passivanti
" Multiple
Inibitori di :
Corrosione = @® - Corrosion
Migratori o
‘ - Inhibiting
 Synergies
Protezione 2?,{,’{,‘:’73
Catodica ed Aggressione da
Anodica Cloruri e la
Carbonatazione

Il Marchio accompagna ed é contenuto in molti formulati Tecnochem
= Additivi anticorrosione per calcestruzzo
= Malte anticorrosione per riparazione strutturale e ripristini
= Prodotti anticorrosione per la protezione e prevenzione

CALCESTRUZZ| ARMATI
ANTICORROSIONE

Additivi da utilizzare con Mix Designs
RAZIONALI per calcestruzzi durabili:
MuCis® ad 18 L

MuCis® ad 19 L

MuCis® ad 22 P

MuCis® ad 28 Tecnos

MuCis® ad 33 comp

PROTEZIONE E PREVENZIONE

RIPARAZIONE

ANTICORROSIONE ANTICORROSIONE

Rappresentano indicativamente solamente alcuni dei Per impreganzione anticorrosione:

prodotti utilizzati nella riparazione dei cls armati: MuCis® mia 100
MuCis® PROTEZIONE FERRO MuCis® mia 200
BS 38/39-2,5 MuCis® MuCis® mia 201 SPRAY
BS 39 MuCis® Da utilizzare sia su cls nuovo che su cls
BS 38/ BS 38 HSM MuCis® riparato per protezione anticorrosione e
BS 40 M6 MuCis® \ finiture colorate:
i i ® ANTICORR 210 MuCis® (ciclo)
Per la gamma completa disponibile consulta VHDRS ANTICORR 280 MuCis® (ciclo)

RULLO

PENNELLO

L,
ASPORTAZIONE
DEL MATERIALE
DEGRADATO

RIPRISTINI
STRUTTURALL STl
CON SISTEMI VHDRS® “iANY
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| Durability Durability }3 MUCiSG{ i Corrosion
- @ Reinforced Repair & . Inhibiting
Aa[o[3(68 concretes Prevention Synergies
Systems

sin dagli anni ’90

sin dogli anni 90

Tra le piu significative applicazioni avvenute in piu di 25 anni,

in evidenza alcune di maggior spicco :

PONTE SUL FIUME PO
ucssmada de Brewsers (VeronaModevs)
BRIDGE ON PO RIVER
Brermers Highuey (Verons-dadews)
1995 - 1956 ~ 1997 -~ 1998 - 1999
Sttt b aketuzmo sty fotemants detackoraty pinchalmens come
> defa corrosons ed espinsione Grongente dele burre dacoaio 3
cau ceaggessions dy 1a) decongelard ¢ carboratazens. Detericraments
fiscoimectanin dese e irimerse pefe acqe dl fume.

Painforced concrete structure dstercrated mairly a3 cnsequence of stedl bars
comosion and concrete sping doe t de-ing 53t and carbonation. Physcal and

VHDRS®
Very High Durability Repair & Prevention Systems
VHDRC®
Very High Durability Reinforced Cancretes.
MuCIS”

Multiple Carrosion Inhibiting Synergies
Rpsrazonestruual dfe e brmuse el e del fume.
Riparazione struthaa's dele ple, cele trai @ deilrtradosso.
Riparazcne stnatunle ed impermeabiizzazions deYestradosso.
et s kv wArsase.
T ——

o
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vedi LISTA

e Ponte sul Fiume Po

Ripristinare
per la durabilita

Vibro-acustica
& per l'edilizia

e Maslenica Bridge

(15° ponte ad arco nel mondo per ampiezza)

e Most Dubrovnik - strallato asimmetrico




172,

436

{ss) TECNOCHEM FRREEV

% " % e
“iversot Ziverset

e Viadotto Fiume Isarco

st gan.

Ay

VIADOTTO ISARCO

wsortala el Brovoero.

ISARCO VIADUCT

Bremeers Highery
1958 - 1999 - 2000 - 2001

Strutura in cakestnazo amato fortemente deteriorata princhsiments come.

308 70 metr,

Reinforced concrete stnucture: deteriorated mainly 85 conssquence of steel
Prers height from 30 t 70 meters. Viadhit kength of S K.

VHDRS®

Very High Durability Repair & Prevention Systems.
MucCIs®

Multiple Corrosion Inhibiting Synergies i { >

! Lishona,

Riparazione strutturale dale ple, archi, trard, intradosso.
i de

d elttrci de conrusione delle barre di armaturs.

Restructuration and repsis of the piers, archs, bears, intrados.
Monitonng of the structure deformation and of the physcal and
elecrial

f 1
Vienna, la torre

lledi [ ISI q del Millennio b

[,
’
TENOCHEMESRTT] smmerervaem:
oL L

VIADOTTO BOLZANO

Auraversaneto autostrodale dello cit di Bol:oro
19992000
Degrado da sali decongelanti, carbonatazions, gelodsgelo.
non superiore 2 10 mm.

Rifacimento del cordoll laterall ed Integrazionl sul
basamenti delle pile

g VHDRC™
Vecy High Durabiity Rairdorced Concrates

By mucts®

Multiple Corrosian Inhibiting Synergies

MuCls BS 40 M6 / FR

Clcarmuazs resplsten wricorosions fapendects ¥ yeeissi resisd @ cpwats
foms fancs canais ucts susbrisoers & metss b Grera &8 12°C 8 412C &
terpeatas smbientah. Y

CURING COMPOUND UR 19

vedi LISTA

e CHINA : The Project of the Olympic Gymnasium in Beijing
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e Edificio Residenziale “Monica” — Svizzera

TENOGHEA BRI

wE
EDIFICIO RESIDENZIALE MONICA
Svizzeru.
MONICA CIVIL BUILDING
Sewicertund

1995

VHDRS®
Very High Durability Repair & Prevention Systems

Mucis®

Multiple Corrosion Inhibiting Synergies

Repairs and aesthetical finishing of reinforced
concrate facades deteriorated as con:

vedi LISTA

sequence of
steel bars corrosion due to carbonation and acid rains.

e Edificio Residenziale “Via Motta” - Lugano (Svizzera)

TEQOGEMEREN e

CASE HISTORY

CIVIL BULDING "VIA MOTTA™
LUGANO - SWITZERLAND
1995

QBJECTIVE
MAINTENANCE & PRESERVATION

g VHORS" Very High ursby Repai & Praventon Sstams

+ Retoed corcets O budng fogade

At Garoric examiston § was deermined a0 sharced vae o wel b33
ibaton rwemty e corte

© Rwas evidard B k. of mbmeguact conmals spaling e 12 yoes (cadhton.
cxtonston scdrana).

4 B has taen spuctied a FREVENTIVE FROTEGTIVE ANTICORROSICH VHDRS"
svsen

+ MuCs® mls 200 morsgrason ca e wisl astscs

vedi LISTA

EDIFICIO
NOVA POVOA

(Oporto Portogalle) anno 2003

. atcasppoty
Impagnazens con LuCis® mia 200

o adauiazine Showcrels con CHs® 3d 191

« Fritra prote s con TECHORIY AC 100

o del rataceo Pre) 3000 & spericoesia

‘oceanc epasso wrche meio et da mae verso laa)

nonpotava asportrs 12 ) ks conmaminao.

da addtvazions o cacesuzzio mats).

por cortananda una oama permestind lvapers

L vedi LISTA |

e NOVA POVOA - Portogallo
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e SILOS AZORRE

(gt of J;Exn;[[e B

Presented to

Concrets Siio In the Azores

TeECHNOCHEM ITALIANA, SPA

in recogrition of the

STRUCTURAL REHADILITATION OF A CHLORIDE
CONTAMINATED SILO

" Recognived for Excellcace in Longevity of Repairs

October 22, 2009

INTERNATIONAL
CONCRETE REPAIR
INSTITUTE

i ‘«wmmil

vedi LISTA

Consulta:

TECNOlogica N° 2 depliant MuCis®

.............

partner nel progetto e nel cantiere
Multiple
M c & ' Corrosion
ucis lnhibiling
Synergies

INIBITORI DI CORROSIONE

A0

Mucu' si presenta per(ellammle conservala

senza MuCis® con MuCis *

TECNOCHEM ITALIANA S.p.A.
www.tecnochem.it

vedi LISTA vedi LISTA

vedi anche RECENTI SUCCESSI

TECNOCHEM E’ LEED®

LEED®

Leadership Energy Environmental Design TECNOCHEM ITALIANA SPA
& membro del
GREEN BUILDING COUNCIL
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