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Mercoledì 22 Aprile 202010:00 ς12:00

1. Ripristino e riqualificazione murature. 
5ŀƭƭŀ ŘƛŀƎƴƻǎƛ ŀƭƭΩƛƴǘŜǊǾŜƴǘƻΦ

Venerdì 24 Aprile 2020 15:00 ς17:00

2. Ripristino e riqualificazione 
calcestruzzi e c.a.
5ŀƭƭŀ ŘƛŀƎƴƻǎƛ ŀƭƭΩƛƴǘŜǊǾŜƴǘƻΦ

Martedì 28 Aprile 2020 10:30 ς12:00

3. Impermeabilizzazioni attive di 
interrati, tunnel, metro, parcheggi.

Mercoledì 29 Aprile 202010:30 ς12:00

4. Impermeabilizzazioni delle coperture 
pedonabili e carrabili.

CALENDARIO

Martedì 5 Maggio 2020 16:00 ς18:00

5. Isolamento e dissipazione sismica ς
Il Progetto CasA+

Mercoledì 6 Maggio 202016:30 ς18:00

6. Riqualificazione funzionale strade, 
ponti, viadotti, tunnel.

Venerdì 8 Maggio 2020 17:00 ς18:00

7. Le vernici termoceramicheper 
ƭΩŜŦŦƛŎƛŜƴǘŀƳŜƴǘƻ ŜƴŜǊƎŜǘƛŎƻΦ
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Tecnologia DUAL SEAL Case HistoryDettagli costruttivi e operatività 
di cantiere
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Tecnologia 
DUAL SEAL

Caratteristiche del sistema 
ŘΩƛƳǇŜǊƳŜŀōƛƭƛȊȊŀȊƛƻƴŜ ŀǘǘƛǾŀ
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tǊƻƎŜǘǘŀǊŜ ƭΩƛƳǇŜǊƳŜŀōƛƭƛȊȊŀȊƛƻƴŜ 

[ΩƛƳǇŜǊƳŜŀōƛƭƛȊȊŀȊƛƻƴŜdelleoperecontroterraed interrate soggettea faldafreaticaanche
variabilee adacquameteoricavaprogettataedeseguitaconparticolarecura.

Si deve considerareche la durata del rivestimento dovrà esserepari almeno a quello
ŘŜƭƭΩƻǇŜǊŀprotetta e che gli interventi di ripristino sono complicati e costosi, per cui la
mancanzadi impermeabilizzazioneod una impermeabilizzazionedifettosa nel tempo
possonoprovocareun notevoledannoeconomicoallafiliera e allaCommittenza.

Lasceltadei materialiquindiverràrivoltaversoqueiprodotti chemantengononel tempo le
loro caratteristichedi impermeabilitàŀƭƭΩŀŎǉǳŀ, di imputrescibilità, di resistenzameccanicaal
caricoidraulicoe sottoƭΩŀȊƛƻƴŜdel traffico di cantiere,di resistenzaai gasmetanoe radon
overichiesto,di resistenzaa cedimentidifferenziali, di capacitàdi scorrimentomembranalein
situazionisismiche.

Il progettista quindi dovrà provvederein particolarea verificarei livelli di falda massima
attesa ,progettaregetti e controgetti di adeguatospessoredi calcestruzzo,inserire idonei
presidi costruttivi per tutte le discontinuità presentiƴŜƭƭΩƻǇŜǊŀ(riprese di getto, giunti,
interferenzequalipalidi fondazione,tubazionipassanti,tiranti, ecc.).

6
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[ΩƛƳǇŜǊƳŜŀōƛƭƛȊȊŀȊƛƻƴŜ ƳŜƳōǊŀƴŀƭŜ ŀǘǘƛǾŀ ǎƛǎǘŜƳŀ 5ǳŀƭ {Ŝŀƭ  

7

[ΩƛƳǇŜǊƳŜŀōƛƭƛȊȊŀȊƛƻƴŜattiva è la capacitàdi un
sistemadi tenutaŀƭƭΩŀŎǉǳŀdi adeguarsiai livelli
di carico idrostatico effettivo agente sulla
struttura.
A sinistrapressionedi rigonfiamentodel sistema
testatopressoRFIIst. Sper. Roma.
In bassoa sinistrarigonfiamentodellabentonite
sottocaricoidraulicovariabile(0-294kPa)
Adestrain bassocapacitàdi autosigillatura.
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Tecnologia e membrana DUAL SEAL

8

Il sistema DUAL SEAL è un sistema per
ƭΨimpermeabilizzazioneattivadi strutture interrate.

La membrana DUAL SEAL è un sistema di
impermeabilizzazioneattivo a doppia garanzia che
accoppiail sistemadi tenuta in HDPEcon il sistemain
bentonitesodicanaturale.

La membranaDUALSEALè costituita da un foglio in
HDPEpolietilenead alta densitàaccoppiatoa bentonite
sodica (montmorillonite con rapporto Na/Ca >4) di
elevatapurezzain granuli.

LamembranaDUALSEALe i prodotti complementaridel
sistemavengonoimpiegatiƴŜƭƭΩƛƳǇŜǊƳŜŀōƛƭƛȊȊŀȊƛƻƴŜdi
strutture interrate e/o a contatto con terreni in presenza
di acquadi faldao dispersa. Lecaratteristichedel sistema
DUAL SEAL rendono ƭΩƛƳǇŜǊƳŜŀōƛƭƛȊȊŀȊƛƻƴŜ
correttamenteeseguitadi durataillimitatanel tempo.
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Membrana DUAL SEAL TS
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DUALSEALTSè una membranabentoniticaaccoppiata
con HDPEad alta resistenzaesente da VOC(Volatile
OrganicCompounds), rispetto allamembranaDUALSEAL
la bentoniteè rivestitaconuno strato di TNT. Il sistemaè
utilizzabilesiain fasepre - getto chein fasepost- getto.

Lastruttura di DUALSEALTSè compostada un tessuto,
uno strato di bentonite sodica di elevata qualità, una
geomembranain HDPE. La membrana così realizzata
presenta elevata resistenza meccanica e un
auto- confinamentodellabentonite.

DUALSEALTSè marcataCE.
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Principali applicazioni del sistema DUAL SEAL

Impermeabilizzazionedi operedi ingegneriacivilee idraulica:

Å Parcheggiinterrati e stazioniMetro

Å Gallerieartificialistradalie ferroviarie

Å Vascheinterrate

Å Strutturedi fondazionesotto-falda

Å Baciniidrici e di raccoltaacque

Protezionedelsuolo:

Å In areedi stoccaggiodi sottoprodotti industriali

Å In stazionidi idrocarburi

Å In industriedi trasformazionee di servizio

10
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La bentonite sodica dello Stato del  Wyoming USA 
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Tecnologia DUAL SEAL in più di 40 anni di presenza 

Installati oltre 100 milioni di mq
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Caratteristiche della bentonite sodica naturale DUAL SEAL
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Å Rapportosodiopotassio/calcio > 4

Å AssorbimentoŘΨŀŎǉǳŀin peso > 600%

Å Pressioneultimadi rigonfiamento 77kPa

Å Massavolumica 961Kg/m³

Å PermeabilitàŀƭƭΨŀŎǉǳŀ < 10-11 m/sec

Å Aumentodi volume fino a 20volte

Å Totaleinorganicità
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Vantaggi del sistema DUAL SEAL
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Å Doppiosistemadi impermeabilizzazione

Å Resistenzaadunbattenteidrostaticodi oltre 50m (0,50MPa) (ASTMD751e CEBTP3742)

Å PermeabilitàŀƭƭΨŀŎǉǳŀdelsistema: 2,7 x 10-15 m/sec

Å Allungamentoa rottura: 500%

Å Resistenzaallatrazione: 28MPa(ASTM)

Å Stabilitàdimensionale: da- 30°Ca +120°C

Å Capacitàdi auto-sigillatura

Å Auto-protezionee confinamentodelsistema

Å Resistentealleaggressionichimiche

Å Totaleatossicità

Å Durabilitàillimitatanel tempo

Å Semplicitàdi posasenzasaldature

Å NellaversioneSaltawaterSWutilizzoin acquesaline
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Vantaggi del sistema DUAL SEAL

Å Permeabilitàal gasmetano(versioneVLP): 1,26x 10-10 m/s

Å Permeabilitàal gasradon(versioneVLP): 3,82x 10-9 m/s

Å ResistenzaallamigrazioneŘΩŀŎǉǳŀsottomembranaconcaricoidrostaticodi 0,45MPa

Å DurezzaShoreA90

Å Rigonfiamentolibero(ASTMD-5890-95): 36ml/2g

Å Resistenzaal punzonamentostatico(UNI8202): PS3S

Å Resistenzaal punzonamentodinamico(UNI8202): PD4

Å Limiteliquido(ICITE): 618%

Å Resistenzaai ciclidi gelo/disgelo(2000cicli): nessunaalterazione

Å Temperaturadi installazione: da-30°Ca +55°C

14
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Pressione di rigonfiamento della membrana DUAL SEAL
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Test presso RFI (Ist. Sper. Roma)
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Comportamento della membrana sotto carico idrostatico
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Test presso RFI (Ist. Sper. Roma)
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tŜǊƳŜŀōƛƭƛǘŁ ŀƭƭΨŀŎǉǳŀ ŘŜƭ 5¦![ {9![ Ǿŀƭǳǘŀǘŀ ǎǳƭ ǎƻǊƳƻƴǘƻ
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Sormonto: 10 cm

Sormonto: 7,5 cm

Sormonto: 5 cm BASTEREBBERO 5 cm, 
CONSIGLIATI COMUNQUE > 10 cm

k @10-7 cm/s Č
Impermeabile
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Sormonto: 10 cm

Sormonto: 7,5 cm

Sormonto: 5 cm NON BASTANO 5 cm,
CONSIGLIATI COMUNQUE > 10 cm

k @10-7 cm/s Č
Impermeabile
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Capacità di auto ςsigillatura della membrana DUAL SEAL
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Certificazioni del sistema DUAL SEAL

Å MarcatureCEai sensidelle: EN13967: 2012

EN13491: 2004

Å BritishBoardof Agreement(BBA)- UK

Å EnqueteTechniqueSOCOTEC- Francia

Å Ist. SperimentaledelleFerroviedelloStato

Å ITCMilano(exICITE)

Å OmologatodaAutostrade,Anas,Metro Milano,RomaMetropolitane,Min. Marina

Å Il sistemaè certificatoin tutto il mondosecondole normeASTM,DIN,JIS.

I materiali costituenti il sistema DUALSEALsono prodotti in conformità allo standard
di qualitàISO9001.

20
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Impermeabilità al gas Radon del sistema DUAL SEAL

ILGASRADON

Å Èun gasnobileradioattivo(RN219ς220ς222)

Å Misura: Bq/m³ŘΩŀǊƛŀ

Å Èpericolosoper la salutenegliambientichiusi(abitazione- lavoro)

Å Le fonti principali sono suolo e materiali da costruzione,in misura secondariaƭΩŀǊƛŀ
esterna,ƭΩŀŎǉǳŀe il gasnaturale

Å ÈcontrollatoŘŀƭƭΩ!wt!(CRR)Regionale

LIMITICONSENTITI

Å < 200Bq/m³per abitazioninuove(racc. CEC90/143)

Å < 400Bq/m³per abitazioniesistenti(racc. CEC90/143)

Å < 500Bq/m³per ambientidi lavoro(D. Leg. 26/05/00nr. 241)

21
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Impermeabilità al gas Radon del sistema DUAL SEAL

CONCENTRAZIONE

Å medianazionale: 75Bq/m³

Å Veneto: 59Bq/m³(BL,PD,VI)

Å Lombardia: 117Bq/m³

Å EmiliaRomagna: 43Bq/m³

Å Friuli: 93Bq/m³

Forticoncentrazioniin specifichezone
(>1000Bq/m³):

Å Carsiche

Å Vulcaniche

Å Tufacee

22
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Impermeabilità al gas Radon del sistema DUAL SEAL

Ènecessariointervenirenellefondazioniconsistemidi tenuta.

Il sistemaDUALSEALconNastroVLPsuisormontiè certificatoalgasradon!

TESTEFFETTUATIpressoSP(SwedishNationalTestingandResearchInstitute):

1 Recordedin connectionwith the readingof the radonconcentrationin the receiverbox.

23

Certificazione DUAL SEAL di permeabilità 
al gas radon 3,82 x 10-9 m/s

Receiverbox Source box Air pressure1

hPaRadon conc., Bq/m³ Time, s Radon conc., Bq/m³ Time, s

8 18000 2660 25200 993

17 86400 8215 90000 1000

46 176400 16175 187200 1005

85 259200 20901 266400 1002

134 345600 24580 352800 1001
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Disposizione Dual Seal + nastro VLP a tenuta gas Radon 
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GeocompositoBENTOSIL

BENTOSILè un geocompositoin bentonite sodicaagugliatoche si applicacome barriera
idraulica. È ottenuto per accoppiamentodi tre strati: lo strato superioreè costituito da un
tessuto non tessuto PP agugliato, lo strato centrale impermeabilizzantecostituito da
bentonitesodicanaturale, lo stratoinferioreè costituitodaungeotessiletessutoPP.

La bentonite costituiscela matrice impermeabilizzanteed i geotessilidi contenimento
ƭΩŜƭŜƳŜƴǘƻdi protezionecheconferisconoresistenzameccanicaal sistemageocomposito.

Il geocompositoBENTOSILè certificatoCE.

È ideale quandoƭΩƛƳǇŜǊƳŜŀōƛƭƛȊȊŀȊƛƻƴŜpuò essereben confinataŀƭƭΩƛƴǘŜǊƴƻdi strati di
calcestruzzo/magrone. Pertanto è fortemente sconsigliato ƭΩƛƳǇƛŜƎƻnelle
impermeabilizzazioniverticalie dellecoperture; non presentainoltre i vantaggidelladoppia
protezionetipici del sistemaDUALSEAL,pur essendoeconomicamentemenooneroso. Non
proteggedalgasradon.

25
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Membrane bentonitiche: prodotti principali
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Nome prodotto Composizione Confezione

DUAL SEAL HDPE / bentonite Rotolo mq 9 (1,22 x 7,38 m)

DUAL SEAL SW (Saltwater) HDPE / bentonite (per acque ad alto 
contenuto salino)

Rotolo mq 9 (1,22 x 7,38 m)

DUAL SEAL TS HDPE / bentonite / TNT Rotolo mq 6 (1,2 x 2,5 m)

Rotolo mq 50 (2,5 x 20 m)

BENTOSIL Geocompositobentonitico agugliato Rotolo mq 50 (2,5 x 20 m)

BENTOSIL XP Geocompositobentonitico agugliato Rotolo mq 200 (5 x 40 m)
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Giunti e cordoli di tenuta: prodotti principali

27

Nome prodotto Caratteristiche Dimensioni

WATERSTOP BZ 100 Guarnizione idroespandibile 10 x 20 mm

20 x 20 mm

WATERSTOP BZ 200 Cordolo in bentonite sodica e gomma butilica 
(opzionale retina metallica SNET)

25 x 20 mm

WATERSTOP BZ 300 Giunto costituito da profilo preformato 
polietilenico a cellule chiuse

Varie

IDROSWELL Mastice idroespandibilein cartucce Cartucce

IMPERGEN FLEX TUBE IFTTubolineflessibile microforato iniettabile con 
IMPERGEN per riprese di getto e come sistema 
preventivo 

Kit da 30 ml

IMPERGEN R ςFLEX Resina idroespandibileflessibile per iniezione Fustini da 25 kg
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Caratteristiche giunti idroespandibilibentonitici 
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Caratteristiche giunti di costruzione e di tenuta
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Sistema preventivo a iniezione IMPERGEN FLEX TUBE IFT
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Prodotti complementari

31

Nome prodotto Caratteristiche Dimensioni

PARAGRANULAR Bentonite sodica sfusa in granuli per angoli e 
riempimenti

Sacco da 25 kg

PARAGRANULAR Saltwater Bentonite sodica sfusa in granuli per acque ad 
alto contenuto salino, per angoli e riempimenti

Sacco da 25 kg

PARAMASTIC Mastice a base di bentonite sodica per 
regolarizzazioni e sigillature

Fustino da 15 kg

VLT TAPE Nastro elastomerico autoadesivo per la tenuta 
ai gas da usare nei sormonti del DUAL SEAL

Rotolo ml 20

PARATERM Profilo metallico preforatoper fissaggio 
terminale della membrana DUAL SEAL

Elementi da 1 ml
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Dettagli 
costruttivi e 
operatività di 
cantiere

Esempi di dettagli sulle modalità 
di corretta posa in opera delle 
impermeabilizzazioni in cantiere
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tǊƛƴŎƛǇŀƭƛ ŘŜǘǘŀƎƭƛ ǘŜŎƴƛŎƛ ŘΩƛƴǘŜǊŜǎǎŜ όǎŜŎƻƴŘƻ ǇǊƻǘƻŎƻƭƭƛ aŜǘǊƻ 
Milano e Metropolitana Roma)

1. Particolaridi posa: chiodaturee sormonti

2. Impermeabilizzazionecon doppiomagronein orizzontalee verticalecon HDPEversoil
basso

3. Impermeabilizzazionecon singolomagronein orizzontalee verticaleper gasradon e
metano

4. Fondazionecontinuasuplinti

5. Impermeabilizzazioneverticaleconreinterro

6. Impermeabilizzazioneverticalecontrodiaframma

7. Impermeabilizzazioneverticalecontrodiaframmae coperturainterrata

8. Impermeabilizzazionein coperturaconreinterroe nastroVLP

9. Particolari fondazioni su pali (con soluzione di continuità e senza soluzione di
continuità)

10. Perforazionipassantie tubi di wellpoint

11. ImpermeabilizzazionefosseŘΩŀǎŎŜƴǎƻǊŜ

12. TubazionipassantiƭΩƛƳǇŜǊƳŜŀōƛƭƛȊȊŀȊƛƻƴŜ
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3. Impermeabilizzazioni attive di interrati,

tunnel, metro, parcheggi.

G&P Intech srl

Tel.: +39 0444 522797 

E-mail: info@gpintech.com

1. Chiodature e sormonti
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Å Sormontominimo> 5cmorizzontale,7 cmverticale,consigliato> 10cm

Å QuandoHDPEè versoƭΩŀƭǘƻsigillareconnastroVLTTAPE(ancheper gasRadon)
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3. Impermeabilizzazioni attive di interrati,

tunnel, metro, parcheggi.

G&P Intech srl

Tel.: +39 0444 522797 

E-mail: info@gpintech.com

2. Impermeabilizzazione orizzontale con doppio magrone e HDPE 
verso il basso (indicata per alte pressioni)
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La protezione della bentonite è 

assicurata dal secondo magrone

Il DUAL SEAL TS è comunque in 

buona parte protetto dal TNT
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3. Impermeabilizzazioni attive di interrati,

tunnel, metro, parcheggi.

G&P Intech srl
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2. Impermeabilizzazione orizzontale con doppio magrone e HDPE 
verso il basso (indicata per alte pressioni)
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3. Impermeabilizzazioni attive di interrati,

tunnel, metro, parcheggi.

G&P Intech srl

Tel.: +39 0444 522797 
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3. Impermeabilizzazione orizzontale con singolo magrone (per gas 
radon e metano)

37

Il nastro VLT TAPE è necessario in 

fondazione solo in presenza di gas
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3. Impermeabilizzazioni attive di interrati,

tunnel, metro, parcheggi.
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3. Impermeabilizzazione orizzontale con singolo magrone (per gas 
radon e metano)
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3. Impermeabilizzazioni attive di interrati,

tunnel, metro, parcheggi.
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4. Fondazione continua su plinti

39

mailto:info@cdveng.com


3. Impermeabilizzazioni attive di interrati,

tunnel, metro, parcheggi.

G&P Intech srl

Tel.: +39 0444 522797 

E-mail: info@gpintech.com

4. Fondazione continua su plinti
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4. Fondazione continua su plinti
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3. Impermeabilizzazioni attive di interrati,

tunnel, metro, parcheggi.

G&P Intech srl

Tel.: +39 0444 522797 

E-mail: info@gpintech.com

4. Fondazione continua su plinti
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3. Impermeabilizzazioni attive di interrati,

tunnel, metro, parcheggi.
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5. Impermeabilizzazione verticale con reinterro
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3. Impermeabilizzazioni attive di interrati,

tunnel, metro, parcheggi.
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5. Impermeabilizzazione verticale con reinterro
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