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PRESENTAZIONE LINEA GUIDA

G&P Intech grazieal | a propria trentennale esperienza nell dambi
nel territorio nazionale, mette a disposizione questa Linea Guida allo scopo di illustrare le principali tecnologie
di intervento volte a ridurre la vulnerabilita sis mica dei fabbricati e in particolare dei condomini e delle
abitazioni in c.a. e muratura al fine di aiutare il P
del |l 6intervento pi% idoneo per | 6edificio allo studio.

Le tecnologie illustrate in questa Linea Guida rispondono ad alcuni principi basilari su cui sono state redatte:

1 rispondere alla necessita di usufruire dei Bonus Fiscali Superbonus 110, Sismabonus, Bonus facciate di
cui al D. L. 34/2020;
T operare principal mentcato arabass®dirvasivitare misagiapedi cohdarbif e i
rapidita esecutiva;
1 impiegare tecnologie ampiamente certificate e impiegate nel mercato della ristrutturazione e
del |l 6antisismica e, pertanto, affi dabtbodelle Nermdatnef f i cac

vigenti e delle Linee Guida tecniche di settore.

G&P Intech mette a disposizione di professionisti, studi tecnici, general contractor e imprese il prezziario
nazionale e le analisi prezzi delle singole lavorazioni sulla base debrezziario DEI e dei prezziari regionali, un
efficiente servizio tecnico e di assistenza a livello provinciale ed &, inoltre, a disposizione del professonista,
impresa, committente per il supporto ingegneristico, normativo, operativo ed economico in base alle diverse

casistiche di intervento per il singolo edificio.

Potete contattarci a : info@gpintech.com tel: +39 0444.522797
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PREVENZIONE E SICUREZZA SISMICAG&P Intech

Le grandi importanti trasformazioni che il nostro Paese sta vivendo in questo periodo, oramai vetusto per quel

che riguarda il patrimonio edilizio, dai cambiamenti climatici alle nuove regolamentazioni da rispettare, in un

contesto economico molto compless o, esige di una riqualificazione per il benessere e la sicurezza di chi vive

tale patri moni o. Il nol tre, [ terremoti che hanno col p
evidenziato come il patrimonio edilizio sia ancora troppo fragile nei confr onti degli eventi sismici.

Occorre quindi, migliorare la sicurezza sismica di un edificio adottando una serie di misure atte a ridurne la

vulnerabilita durante un evento sismico, in modo da:

1 Garantire la propria incolumita e quella dei propri familiari.

I Garantire la salvaguardia dei beni.

1 Garantire la sicurezza delle persone e dei beni presenti in edifici confinanti che possono essere
danneggiati.

1 Valorizzare la propria abitazione.

Ad oggi tali misure consistono sia in sistemi di rinforzo in grado di aumen tare la capacita, resistenza e duttilita
della struttura, senza alcuna modifica sostanziale del peso e della rigidezza della stessa, e sia in sistemi di
isolamento alla base e dissipazione sismica, in grado di ridurre la domanda sotto sollecitazione sismia.
Dunque, materiali innovativi che affiancati alle tradizionali tecniche costruttive migliorano il risultato,

costituendo una nuova concezione di intervento compatibile e rispettosa della struttura.

Lédintroduzione del perthessazdoniappseabkhntaha undinteres

che vogliono realizzare interventi di ristrutturazione, favorendo la riqualificazione del patrimonio esistente.

SUPERBONUS 110%, SISMABONUS e BONUS FACCIATE

Con | 08intr GUPERBONUS 2109 @lhggiori info Superbonus 110%), agevolazione prevista dalD.L.

ORi Il ancioé del 1 9opematvg dailoscozdaitOnnon e la cdrseguente proroga fino alla fine
del 2022 con la Legge di Bilancio 2021, & possibile ottenere le detrazioni in occasione dello svolgimento di

interventi trainanti quali:

9 interventi di isolamento termico sugli involucri
1 sostituzione di impianti di climatizzazione invernale sugli edifici unifamiliari o sulle unita immobiliari di
edifici plurifamiliari funzionalmente indipendenti

1 interventi antisismici.
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http://www.agenziaentrate.gov.it/portale/superbonus-110%25

La detrazione gia prevista dal SISMABONUS (Maggiori info Sismabonus) (variabile dal 70% al 85%) & elevata

al 110%, rientrando cosi nel Superbonus, per gli interventi che riescono ad essereconclusi per almeno il 60%

entro giugno 2022.

Inoltre €& stato eliminato ogni riferimento alla premialita e, inglobando le possibilita sia del bonus
ristrutturazione che del SISMABONUS, rende di fatto possibili tutti gli interventi ammessi per legge e quindi
contenuti nel | e Nor mati ve Tecniche per | e Costruzi
miglioramento/adeguamento sismico sino alla demolizione e ricostruzione.

Le detrazioni fiscali interessano anche gli interventi finalizzati al recupero orestauro delle facciate esterne degli

edifici esistenti. Tale agevolazione sotto il nome di BONUS FACCIATEMaggiori info Bonus Facciate), riguarda

esclusivamente interverti su strutture opache della facciata, balconi o ornamenti e fregi, compresi quelli di sola
pulitura o tinteggiatura esterna, ben visibili dalla strada o da suolo ad uso pubblico. Tale bonus non spetta,

invece, se le facciate sono interne e non visibili ddla strada.

| diversi bonus fiscali si applicano agli interventi effettuati da:

SUPERBONUS

1 condomini

1 persone fisiche, al di fuori dell'esercizio di attivita di impresa, arti e professioni, che possiedono o
detengono l'immobile oggetto dell'intervento

1 persone fisiche, al di fuori dell'esercizio di attivita di impresa, arti e professioni, proprietari (o
comproprietari con altre persone fisiche) di edifici costituiti da 2 a 4 unita immobiliari distintamente
accatastate

9 Istituti autonomi case popolari (lacp) comunque denominati o altri enti che rispondono ai requisiti
dell a |l egislazione europea in materia di "in house
le spese sostenute entro il 30 giugno 2023, se alla data del 31 dicembre 2022, siano stati effettuati
l avor.i per al meno il 60% del |l dintervento compl essi v

1 cooperative di abitazione a proprieta indivisa

1 onlus, associazioni di volontariato e associazioni di promozione sociale

1 associazioni e societa sportivedilettantistiche, limitatamente ai lavori destinati ai soli immobili o parti
di immobili adibiti a spogliatoi.

| soggetti Ires rientrano tra i beneficiari nella sola ipotesi di partecipazione alle spese per interventi trainanti

effettuati sulle parti comun i in edifici condominiali.
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http://www.agenziaentrate.gov.it/portale/web/guest/aree-tematiche/casa/agevolazioni/sisma-bonus
https://www.agenziaentrate.gov.it/portale/web/guest/bonus-facciate1

SISMABONUS

M condomini;

T persone fisiche, al di fuori dell 6esercizio di atti

edifici unifamiliari adibiti ad abitazione principale;

9 istituti autonomi case popolari (IACP) comungque denominati nonché dagli enti aventi le stesse finalita
sociali dei predetti Istituti, istituiti nella forma di societa che rispondono ai requisiti della legislazione
europea in mater i a pgefintedvent redlizzatisuamnmbilipdvloralproprigté ovvero
gestiti per conto dei comuni, adibiti ad edilizia residenziale pubblica;

1 le cooperative di abitazione a proprieta indivisa, per interventi realizzati su immobili dalle stesse

posseduti e asseqati in godimento ai propri soci.

BONUS FACCIATE

9 contribuenti, residenti e non residenti nel territorio dello Stato,

1 soggetti Irpef

1T soggetti passi vi Il res, che possiedono a qual siasi

La detrazione non spetta a chi possiede esclusivamente redditi assoggettati a tassazione separata o0 a imposta

sostitutiva.

Nota Agenzia delle Entrate marzo 2021 Aggiornamento SUPERBONUS 110% marzo 2021

PARERE DELLA COMMISSIONE DEL CSLUPEL07/04/2021
La Commissione per il monitoraggio del Sismabonus presso il Consiglio superiore dei lavori pubblici ha

predisposto una nuova serie di risposte e chiarimenti a quesiti in data 07/04/2021, di seguito riassunti.

INTERVENTI LOCALI, QUANDO SONO AMMISSIBILI AL SISMABONUS

La Commi ssi one dntervénediriparazioneelocglib|j di cui al punto 8. 4
a pieno titolo tra qtubesiddl D.P.Rl D1§/t9BGel quindiassbno agdvalabili &nahe tonil 1 6
Super-Sismabonus.

Tuttavia, cio solo quando detti interventi sono volti a conseguire una o piu delle seguenti finalita:

1 ripristinare, rispetto alla configurazione precedente al danno, le caratteristiche iniziali di elementi o
parti danneggiate;
1 migliorare le caratteristiche di resistenza e/o di duttilita di elementi o p arti, anche non danneggiati;

1 impedire meccanismi di collasso locale
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https://www.gpintech.com/wp-content/uploads/2021/04/ADE_Guida_Superbonus_110_marzo.pdf

Quando invece la finalita sia modificare un elemento o una porzione limitata della struttura non viene

perseguita la riduzione del rischio, e quindil 6i nt er vent o non btvinfiechli préviatidale gl i i
Sismabonus (qualora si operi unicamente mediante interventi locali).

A titolo esemplificativo e non esaustivo, sono quindi certamente da ritenersi ammissibili ai benefici fiscali del

Super-Sismabonus 110% lavori del tipo di quelli di seguito richiamati:

1 interventi sulle coperture , e piu in generale sugli orizzontamenti, o su loro porzioni finalizzati
all daumento della capacit”™ portante, alla riduzione
strutturever ticali, al miglioramento del | 0az-integnagiond-i r i t e
sostituzione di elementi della copertura, ecc.;

1 interventi di riparazione e ripristino della resistenza originaria di elementi strutturali in muratura
e/o calcestruzzo armato e/o acciaio, ammalorati per forme di degrado provenienti da vari fattori
(esposizione, umidita, invecchiamenti, disgregazione dei componenti ecc.);

1 interventi volti a ridurre la possibilita di innesco di meccanismi locali , quali, ad esempio,
| 6i nseri mento di catene e tiranti contro il ribal
rafforzamento dei nodi trave -colonna negli edifici in c.a. contro la loro rottura prematura, prima dello
sviluppo di meccanismi duttili nelle travi, la cerchiatura, con qualunque tecnologia, di travi e colonne
o loro porzioni, volta a migliorarne la duttilita, il collegamento degli elementi di tamponatura alla
struttura di c.a. contro il loro ribaltamento, il rafforzamento di elementi non strutturali pesant i, come

camini, parapetti, controsoffitti, etc., o dei loro vincoli e ancoraggi alla struttura principale.

QUANDO NON SERVE LBATTRI BUZI ONE DELLA CLASSE DI RI SCHI
Il chiarimento piu innovativo reso dalla Commissioneriguardaicasi i n cui non =~ necessari a

classe di rischio, in particolare:

T guando viene smessinhcdasdéd mpni onemme@essari o assewvwerare
ante®, quexbpdsta, 6e quindi, pur | dAM d redymstio dBg mmiolnar e nec e

le sezioni relative agli aspetti suddetti;

T quando si utilizzano | e prescrizioni del | 6Al 1l egato
armato con telai in due direzioni, le sezioni dei moduli relativeal | dattri buzi one del l a
exanted ecdposh possono non essere compilate essendo aut

di una classe di rischio;

T gquando si utilizzano | e prescrizioni d edellnetddol egat o
semplificato per edifici in muratura, | e sezioni de
exanted exposb vengono compilate solo per | e parti rela
nonch® per |&lilndd ccoazii omes dle | metodo semplificato;
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1 nel caso di demolizione e ricostruzione di interi edifici o loro porzioni, per il nuovo organismo
ricostruito sara comunque obbligatorio il rispetto del Capitolo 7 delle NTC 2018, che quindi condurra
ad una costruzione antisismica, si considera quindi conseguita la riduzione di due classi di rischio e
non sar” necessario compilare |l a sezione deiexmodul i

anteo .

POLIZZA ASSICURATIVA SPECIFICA NON NECESSARIA PER IL SISBANUS NORMALE

La Commissione conferma che nelle pratiche di Sismabonusche non si riferiscono alle previsioni di cui al

comma 4 dell dart. 119 del D.L. 34/2020, Il e part:i dei m
al comma 14 del suddetto artico 119, da parte dei professionisti incaricati, e quelle relative ad eventuali SAL,

non devono essere compilate.

SISMABONUS ACQUISTI E COSTO DEI LAVORI

La Commi ssione c o rBismabamus acgiisé pen il necessario redigere
estimativo dei lavori e non deve essere compilata la sezione de modul o che richiede | 06ir
compl essivo dell 6intervento.

Infattiilcommal-septies del |l dart. 16 del D.L. 63/2016 deter min

singola unita immobiliare, risultante nell'atto pubblico di compr avendita e, comunque, entro un ammontare
massimo di spesa pari a 96.000 Euro per ciascuna unita immobiliare.
Non ha quindi croesltazicoonmegp | esclsiov or i dcalileditmt enrevienmodul o di

indicare negli altri casi di interventi strutturali eseguiti su edifici esistenti
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TECNOLOGIE G& INTECH

G&P Intech da ol tre trentdéanni progetta e produce soluzior
nell dambito dell dingegneria sismica, fornendo tecnol ogi
un servizio completo alla progettazione e al cantiere con prodotti e tecnologie certificati, consulenza e

assistenza tecnica e formazione professionale. La nostra azienda offre una gamma completa di soluzioni per il

ripristino di strutture in c.a. e in muratura esistenti, in grado di risolvere tutte le problematiche strutturali che

Si possono incontrare.

+FRP SYSTEM®

Consolidamento strutturale per murature e calcestruzzo con materiali compositi FRP.

Per il consolidamento delle strutture in cemento armato, cemento armato precompresso e muratura, una delle
tecnologie piu efficaci e sicuramente il sistemaFRP La tecnica del r applicaverlefiore FRP c o

alle strutture da consolidare, mediante resine polimeriche tipicamente di natura epossidica.

Riferimenti normativi per il sistema  FRP

Riferimenti per la progettazione

La normativa tecnica di riferimento principale € la CNR DT 200 R1 2013, che ¢ stata recepita come normativa
tecnica di comprovata validita, secondo le indicazioni del Cap. 12 delle NTC18.
Ulteriori indicazioni, specialmente per il rinforzo dei nodi, sono fornite nelle Linee Guida ReLuis per riparazione

e rafforzamento di elementi strutturali, nodi, tamponature e partizioni.

Riferimentiper | a qual i ficazione e | 6daccettazione
La qualificazione e | daccettazione dei DeaectoedelPrasidénteper r i
del Consiglio Superiore dei Lavori Pubblicin.293del 29.05.2019 , r ecante oOLi neficazBnej da pe

la qualificazione ed il controllo di accettazione di compositi fibrorinforzati a matrice polimerica (FRP) da
utilizzarsi per il consolidamento strutturale di costr.
Guida di cui al DP. CLSP n.220 del 09.07.2015 per quanto riguarda i materiali compositi in fibra di carbonio,

vetro e aramide; inoltre aggiunge la qualificazione per le fibre di basalto e peritessuti intrefoli d 6 a ¢ UHTS$ o
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https://www.gpintech.com/prodotti/frp-system/

ELENCO DEI PRODOTTI FREERTIFICATIES

| prodotti per la realizzazione di rinforzi CFRP messi a disposizione da G&P Intech, tutti con la certificazione

CVT rilasciata dal ministero, sono i seguenti;

Nome prodotto Tipologia Classe Grammatura[g/m?] Spessoe [mm]
G-Sheet 240/300 Tessuto unidirezionale| 210C 300 0,165
G-Sheet 240/400 Tessuto unidirezionale| 210C 400 0,220
G-Sheet 240/600 Tessuto unidirezionale| 210C 600 0,330
C-Sheet 390/300 HM Tessuto unidirezionalel 350/2800 C 300 0,165
C-Sheet 390/400 HM Tessuto unidirezionalel 350/2800 C 400 0,220
G-Sheet 390/600 HM Tessuto unidirezionalel 350/2800 C 600 033
CTB 240/360 Tessuto bidirezionale 210C 360 0,108Y
G-Sheet 240/380/127Q| Tessuto quadriassiale 210C 380 0,053Y
CEK 150/2000 Lamella pultrusa C 150/2300| larghezza cm-6-8101215 14
CEK 200/2000 Lamella pultrusa C 200/1800| larghezza cm-6-8101215 14
B-SHEET 90/300 U Tessuto unidirezionale 60B 300 0,111
B-SHEET 90/400 B Tessutabidirezionale 60B 400 0074M

C - Carbonio; B- Basalto

Tabella 1: Elenco prodotti FRP G&P Intech certificati CVT.

@ Lo spessore equivalente deve intendersi come il valore di spessore per ognuna delle direzioni in cui & ordito il tessuto.

Laqualificazione dei tessuti in acciaio € prevista dalle nuove Linee Guida n.293 del 29.05.2019.

Nome podotto Tipologia Classe Grammatura[g/m?] Spessorgmm]
Tessutan trefoli di
STEEL NET G 220 acciaio UHTSS 190 S 2200 0,27
Tessutan trefoli di
STEEL NET G 350 acciaio UHTSS 190 S 3500 0,44

PRESCRIZIONI GENERALI

Il ciclo applicativo di un rinforzo strutturale per cemento armato, cemento armato precompresso o muratura
con il sistema FRPSRPrichiede una preventiva accurata preparazione del supporto . Il calcestruzzo deve
garantire una resistenza allo strappo di almeno 0,9 MPa e deve essere irruvidito a mezzo di sabbiatura o
spazzolatura meccanica. llsupporto deve inoltre essere asciutto (< 4% di umidita) e privo di olii, grassi e
materiale incoerente. Nel caso di superfici fortemente deteriorate € necessario ricostruire le v olumetrie

mancanti con malte ad alta resistenza CONCRETE ROCHKualora la superficie da rinforzare sia intonacata,

| 6i nt on aessere grevenvamente rimosso . In presenza dispigoli sui quali € prevista la stesura dei

6 25

tessuti di fibra, questi devono esserearrotondati ( r aggi o mm) per assicurare
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https://www.gpintech.com/wp-content/uploads/2020/06/Tessuto-unidirezonale-in-carbonio-C-SHEET-240-300-Sch.-Tec.-FS05-UD-240-300.pdf
https://www.gpintech.com/wp-content/uploads/2021/04/Tessuto-unidirezionale-in-carbonio-C-SHEET-240-400-Sch.-Tec.-FS05-UD-240-400.pdf
https://www.gpintech.com/wp-content/uploads/2020/06/Tessuto-unidirezionale-in-carbonio-C-SHEET-240-600-FS05-UD-240_600.pdf
https://www.gpintech.com/wp-content/uploads/2020/06/Tessuto-unidirezionale-in-carbonio-C-SHEET-240-600-FS05-UD-240_600.pdf
https://www.gpintech.com/wp-content/uploads/2020/06/Tessuto-alto-modulo-in-carbonio-unidirezionale-C-SHEET-390-400-FS05-HM-UD-390_400.pdf
https://www.gpintech.com/wp-content/uploads/2021/04/Tessuto-alto-modulo-in-carbonio-unidirezionale-C-SHEET-390-600-FS05-HM-UD-390_600.pdf
https://www.gpintech.com/wp-content/uploads/2020/06/Tessuto-bidirezionale-in-carbonio-CTB-240_360-Sch.-Tec.-FS05-CTB-240_360.pdf
https://www.gpintech.com/wp-content/uploads/2020/06/Tessuto-quadriassiale-in-carbonio-C-SHEET-240-380-127-Q-Sch.-Tec.-FS05-Q-240_380.pdf
http://www.gpintech.com/wp-content/uploads/2019/09/Lamelle-CFK-pultruse-in-carbonio-Sch.-Tec.-CFK-150-200_2000CA43.pdf
http://www.gpintech.com/wp-content/uploads/2019/09/Lamelle-CFK-pultruse-in-carbonio-Sch.-Tec.-CFK-150-200_2000CA43.pdf
https://www.gpintech.com/wp-content/uploads/2021/04/Tessuto-in-basalto-B-SHEET-Sch.-tec-FS07.pdf
https://www.gpintech.com/wp-content/uploads/2021/04/Tessuto-in-basalto-B-SHEET-Sch.-tec-FS07.pdf
https://www.gpintech.com/wp-content/uploads/2019/09/Tessuto-in-acciaio-galv.-STEEL-NET-G-SRG-SRP-SYSTEM-Sch.Tec_.-FS03G.pdf
https://www.gpintech.com/wp-content/uploads/2019/09/Tessuto-in-acciaio-galv.-STEEL-NET-G-SRG-SRP-SYSTEM-Sch.Tec_.-FS03G.pdf
http://www.gpintech.com/wp-content/uploads/2018/07/Malta-tixo.-CONCRETE-ROCK-V-Sch.-Tec.-FS31.pdf

senza pervenire ad una rottura prematura a causa delpossibile tranciamento del tessuto. Tale accorgimento

non é richiesto pertessutiinacciaioSRPL 6 appl i cazi one del rinforzo deve avyve

10-35 °C. Dopo ladepolveratura della superficie, applicare a rullo o pennello il primer epossidico RESIN

PRIMER

il

LAMELLE:Nel caso di applicazionedilamelleCFKent ro | e 24 ore dal |l &R&®dw! i caz
PRIMER e dopo lgpulizia delle lamelle con idoneo diluente RESIN CLEANERtendere sul supporto

e sulla Il amell a | ®BESIN30e pasiziopapeogsiedi ld lamealla sulla superficie

premendo con le mani e successivamente con un rullo di gomma dura fino alla fuo riuscita

del | adeai v@amell a e supporto ed infine rimuovere |8
TESSUTI:Nel caso, di applicazione ditessutbent ro | e 24 ore dal |l 6BEBINI i cazi
PRIMER, viene applicata, se richiesta, laasatura con lo stucco epossi dico RESIN 90 a mezzo spatola;

applicare quindil d adesi vo dRESINV&Gméziopangeiloo rullo. Stendere accuratamente

il tessuto in fibra di carbonio secondo | dor i ent amedreseritard una pressioge t t o
costante con rullino fino a completa impregnazione delle fibre . Dopo alcune ore e comunqgue entro

24-48 ore stendere una seconda mano di adesivo RESIN 75 a mezzo rud sino alla completa
impregnazione delle fibre . Ri petere il ciclo se sono previsti pi
RESIN 75 a rullo per gli strati successivi. Sulla mano finale di adesivo potra essere applicata dellabbia

di quarzo fresco su fresco, qualora si dovessero realizzare intonaci 0 rivestimenti successivi in

aderenza.

SRP:Nel caso di applicazione di tessuti in acciaio SRPent r o | e 24 ore dall dappli
RESIN PRIMER, viene applicat lo stucco epossidico RESIN 90 a mezzo spatola.Stendere
accuratamente il rinforzo in acciaio STEELNET & econdo | dor i ent a racasdroitared i pr o
una pressione costante con rullo fino a completa impregnazione delle fiore . Dopo alcune ore e

comunque entro 24 -48 ore stendere una seconda mano di adesivo RESIN 90 a mezzo rullosino

alla completa impregnazione delle fibre . Ripetere il ciclo se sono previsti piu strati di rinforzo. Sulla

mano finale di adesivo potra essere applicata della sabbia di quarz o fresco su fresco, qualora si

dovessero realizzare intonaci 0 rivestimenti successivi in aderenza.

Indipendentemente dalla tipologia di rinforzo € di fondamentale importanza | 6 adozi one di S i

d 6 a n ¢ o rimngoda da trasmettere adeguatamente le forze alla struttura di supporto evitando fenomeni

di delaminazione terminale e intermedia.
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http://www.gpintech.com/wp-content/uploads/2018/07/Promotore-adesione-RESIN-PRIMER-RESIN-PRIMER-E-Sch.-Tec.-FS18.pdf
http://www.gpintech.com/wp-content/uploads/2018/07/Promotore-adesione-RESIN-PRIMER-RESIN-PRIMER-E-Sch.-Tec.-FS18.pdf
http://www.gpintech.com/wp-content/uploads/2018/07/Adesivo-epox.-in-pasta-RESIN-90-95-Sch.-Tec.-FS10.pdf
http://www.gpintech.com/wp-content/uploads/2018/07/Adesivo-epox.-collante-RESIN-70-75-Sch.-Tec.-FS11.pdf

Immagine 1 : Rinforzi strutturali con sistema FRP.
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+FRCM SYSTEM®

Sistemi di rinforzo strutturale per murature e calcestruzzo con reti in carbonio, vetro AR, basalto, tessuti di acciaio
UHTSS in matrici inorganiche (FRCM)

FRCM SYSTEM

Per il consolidamento delle strutture in muratura e in calcestruzzqg la tecnologia FRCM Systempr ev e d e
di rinforzi sotto forma di intonaci strutturali armati con materiali compositi sotto forma di reti (non rigi de)

o tessuti in accia io.

Riferimenti normativi per il sistema FRCM

Riferimenti per la progettazione

La normativa tecnica di riferimento principale & la CNR DT 215-2018, che & stata recepita come normativa
tecnica di comprovata validita, secondo le indicazioni del Cap. 12 delle NTC18.
Ulteriori indicazioni, utili alla messa in opera dei rinforzi, sono fornite nelle Linee Guida ReLuis per riparazione

e rafforzamento di elementi strutturali, nodi, tamponature e partizioni.

Riferimenti perlaqualificaz i one e | daccettazione
la qualificazione e | daccettazione dei ma t éecret® Idel
Presidente del Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici n.1 del 08.01.2019 , r e cLineat Gaidadper la

identificazione, la qualificazione ed il controllo di accettazione di compositi fibrorinforzati a matrice inorganica

(FRCM) da utilizzarsi per il consolidamento strutturale di costruzioni esisterti .

ELENCO DEI PRODOTTI FRCM

RETIE TESSUTFRCM

| prodotti per la realizzazione di rinforzi FRCM messi a disposizione da G&P Intech sono i seguenti:

Grammatura Spessoreeq.) Resistenza a trazione

Nome prodotto Tipologia Maglia

[9/m?] [mm] nominale reteéd [kN/m]

Rete in vetro AR

GNET 251 BA emny 250 25 x 25 0,60 50

— bidirezionale

GNET 301 BA Rete in vetro AR 300 34x 34 0,055 60

- bidirezionale

GNET401 BA Rete in vetro AR 400 26x 26 0,06 90

- bidirezionale

GNET601 BA Rete in vetro AR 600 30x 30 0115 125
bidirezionale

B-NET250 BA Rete inbasalto 250 28 x 28 0,041 80

- bidirezionale

iNTERNATIONAL
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https://www.gpintech.com/prodotti/frcm-srg-system/
http://www.gpintech.com/wp-content/uploads/2018/07/Rete-in-vetro-AR-app.-G-NET-251-BA-Sch.-Tec.-FS08-251BA.pdf
http://www.gpintech.com/wp-content/uploads/2018/07/Rete-in-vetro-AR-app.-G-NET-301-BA-BAL-Sch.-Tec.-FS08-301BA-BAL.pdf
http://www.gpintech.com/wp-content/uploads/2020/06/Rete-in-vetro-AR-app.-G-NET-401BAL-Sch.-Tec.-FS08-401BAL.pdf
http://www.gpintech.com/wp-content/uploads/2020/06/Rete-in-vetro-AR-app.-G-NET-601-BAL-Sch.-Tec.-FS08-601BAL.pdf
http://www.gpintech.com/wp-content/uploads/2020/06/Rete-in-basalto-B-NET-250-BA-Sch.-Tec.FS07-250BA.pdf

Rete irbasalto

B-NET 450 BA L 450 25x25 0,075 145
- bidirezionale

Rete incarbonio
CNET 220 BL . 220 15x 15 0,061 115(e=0,75%)
- bidirezionale

STEEINETG80 Tessutan acciaio 700 - 0,086 220
- unirezionale

STEEINETG 135 | |cssutdnacciaio 1350 ; 0,169 432
- unirezionale

STEEINETG220 Tessutanacciaio 2200 - 0,270 698
- unirezionale

Tabella 2: Elenco delle retie dei tessutiFRCM G&P Intech.

@ Lo spessore equivalente e la resistenza a trazione della rete devono intendersi per ciascuna delle direzioni in cui € orditda rete.

@ Matrici impiegate: calce idraulica LIMECRETE Classe M]1% reattivita pozzolanica CONCRETE ROCK Glasse R2 e cementizia

bicomponente CONCRETE ROCK Vdifferenziati a seconda del tipo di supporto e del tipo di rete adottata. ( Consul t are | 8dazi end

PRESCRIZIONI GENERALI FRCM SYSTEM

1. Preparazione del supporto

Il ciclo applicativo di un rinforzo strutturale con FRCM System richiede una preventivaaccurata preparazione

del supporto . Ldi nt onaco pr eesi s trinoasb e vandoeeliminatee sventualie pitturazioni,
verniciature, oli, grassi a mezzo di bruschinatira, di idrolavaggio o idonei e approvati sistemi di irruvidimento

superficiali. La superficie dovra essere ripristinata nelle volumetrie mancanti con malte adeguate, in

presenza di forti irregolarita, lesioni importanti e/o cavita. In presenza di spigoli sui quali & prevista la stesura

di rinforzi, soprattutto se per il confinamento, questi devono essere arrotondati ( r aggi o O 25 mm)
assicurare | 6efficacia dell dintervento, in mod@leda no
operazione non € richiesta per il tessuto in acciaio). Bagnare accuratamente il fondo fino a saturazione,
operazione che consente di ri durre évilande la $osmazioneedi d 8 ac q u
fessurazioni e una scarsa adesione al fondo . Se necessariostendere un rinzaffo di buona aderenza prima di

applicare il ciclo delldintonaco strutturale armato.

2. Applicazione del primo strato di malta

Stendere la malta scelta per il tipo di intervento con lo spessore richiesto a mezzo frattazzo metallico, cazzuda,
0 a spruzzo con intonacatrice. Mediamente realizzare 1 cm di spessore di malta . Spessori diversi possono

essererealizzati per esigenze di supporto.

3. Applicazione della rete e del secondo strato di malta

Annegare, nella malta fresca, la rete in fibra di vetro AR, alcali resistente, in basaltq carbonio o il tessuto in

trefoli di acciaio UHTSS galvanizzato.Posizionare i connettori a fiocco  AFIX, CFIX, GFIX, BFIX 10
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http://www.gpintech.com/wp-content/uploads/2018/07/Rete-in-basalto-B-NET-450-BA-Sch.-Tec.FS07-450BA.pdf
https://www.gpintech.com/wp-content/uploads/2020/11/Rete-in-carbonio-C-NET-220BL-Sch.-Tec.-FS06-220BL.pdf
http://www.gpintech.com/wp-content/uploads/2019/08/Tessuto-in-acciaio-galv.-STEEL-NET-G-SRG-SRP-SYSTEM-Sch.Tec_.-FS03G.pdf
http://www.gpintech.com/wp-content/uploads/2019/08/Tessuto-in-acciaio-galv.-STEEL-NET-G-SRG-SRP-SYSTEM-Sch.Tec_.-FS03G.pdf
http://www.gpintech.com/wp-content/uploads/2019/08/Tessuto-in-acciaio-galv.-STEEL-NET-G-SRG-SRP-SYSTEM-Sch.Tec_.-FS03G.pdf
https://www.gpintech.com/wp-content/uploads/2019/01/Malta-calce-intonaco-LIMECRETE-Sch.-Tec.-FS25.pdf
https://www.gpintech.com/wp-content/uploads/2018/07/Malta-pozzolanica-CONCRETE-ROCK-S-Sch.-Tec.-FS37.pdf
https://www.gpintech.com/wp-content/uploads/2018/07/Malta-bicomp.-CONCRETE-ROCK-V2-Sch.-Tec.-FS32.pdf

prevedendone hMmézzoditresiha epassidican BESIN 75nel foro (diametro 14-16 mm) e sulla
rete; per i connettori in acciaio SFIX G10 utilizzare la resina RESIN 90lel caso di rinfo rzo su entrambi i lati
della muratura questi connettori saranno passanti per lo spessore della muratura stessa e saranno collegati
alle reti su entrambe i lati. Il numero minimo di connettori € di4 almqg . Prima della stesura dello strato finale
di malta applicare uno spolvero al quarzo sulla zona di sovrapposizione tra connettore e rete. Quindi applicare
un secondo strato di malta a copertura totale della rete o del tessuto fresco su fresco . Inoltre, potranno
essere adottati altre tipologie di connettori t ipo barre elicoidali a secco.

Per i sormonti seguire le indicazioni progettuali e di marcatura CVT, con un minimo, comunque, di 10 cm. Lo

spessore complessivo di malta sara pari a circa 2 cno quanto richiesto dal supporto.

Immagine 2: Rinforz strutturali con sistema FRCM
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http://www.gpintech.com/wp-content/uploads/2018/07/Adesivo-epox.-collante-RESIN-70-75-Sch.-Tec.-FS11.pdf

+CRM SYSTEM®

Sistemi di rinforzo  strutturale per murature e calcestruzzo con reti preformate in GFRP (CRM).

CRM SYSTEM

Il rinforzo con CRM System prevede sempre la realizzazione di un rinforzo a trazione con la tecnica
del Il i ntonaco ar mat osistetm&RCMiperldd ismp ingg® ndi draét i rigide g

fibre di vetro alcali resistenti e malte strutturali.

Riferimenti normativi per il sistema CRM

Riferimenti per la progettazione

La normativa tecnica di riferimento principale e laNTC18, che al Cap. 8 prevede speci
di intonaci armati per il rinforzo delle murature esistenti. Inoltre, secondo le indicazioni del Cap. 12 delle

NTC18, si pud sempre fare riferimentoa normative tecniche di comprovata validita per una trattazione piu

esaustiva, tra cui la CNRDT 203/2006.

Ulteriori indicazioni, utili alla messa in opera dei rinforzi, sono fornite nelle Linee Guida ReLuis per riparazione

e rafforzamento di elementi str utturali, nodi, tamponature e partizioni.

Riferi ment. per |l a qgualificazione e | 0accettazion

La qualificazione e | daccettazione dei nbedretordélal i per r
Presidente del Consiglio Superiore dei Lavori Pubblic in.292 del 29.05.2019 , r e cLmeatGeida per la
identificazione, la qualificazione ed il controllo di accettazione dei sistemi a rete preformata in materiali

compositi fibrorinforzati a matrice polimerica da utilizzarsi per il consolidamento strutturale di costruzioni

esistenti con |l a tecnica dell&dinton@co armato CRM (Com
ELENCO DEI PRODOTTI CRM
RETI CRM

| prodotti per la realizzazione di rinforzi CRM messi a disposizione da G&P Intech sono i seguenti:

Nome Grammatura Maglia Resistenza caratteristica a trazione

Tipologia Classe

prodotto [g/m2] mm della rete [kN/m]

RG3aNET Ba | Retepreformatain vetro 760 33x33 | G38/600 135
AR bidirezionale
Retepreformatan vetro
RGG6ENET BA . 380 66x 66 G38/600 68
- AR bidirezionale
Retepreformatan vetro
RGONET BA . 250 99x 99 G38/600 45
AR bidirezionale

Tabella 3: Elenco delle reti CRM G&P Intech.

(@ |a resistenza atrazione della rete deve intendersi per ciascuna delle direzioni in cui & ordita la rete.
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https://www.gpintech.com/wp-content/uploads/2019/08/Rete-in-vetro-preformata-CRM-RG-NET-BA-Sch.-Tec.-FS08-RGBA.pdf
http://www.gpintech.com/wp-content/uploads/2019/08/Rete-in-vetro-preformata-CRM-RG-NET-BA-Sch.-Tec.-FS08-RGBA.pdf
http://www.gpintech.com/wp-content/uploads/2019/08/Rete-in-vetro-preformata-CRM-RG-NET-BA-Sch.-Tec.-FS08-RGBA.pdf
http://www.gpintech.com/wp-content/uploads/2019/08/Rete-in-vetro-preformata-CRM-RG-NET-BA-Sch.-Tec.-FS08-RGBA.pdf

PRESCRIZIONI GENERALI CRM SYSTEM

1. Preparazione del supporto

Il ciclo applicativo di rinforzo strutturale con CRM System richiede una preventiva accurata preparazion e del

supporto . Le modalita per la preparazione sono analoghe a quelle delFRCM System

2. Applicazione dei connettori e della rete

Perforazione della muratura con diametro 14-16 mm e installazione dei connetto ri rigidi ad L RG FIX 10a
una profondita pari almeno al 60% dello spessore murario ed ancorati a mezzo di resina epossidica RESIN 75
0 in cartucce RESIN RG 38l foro. Nel caso dirinforzo su entrambe i lati  della muratura questi connettori
saranno passanti per lo spessore della muratura stessa e saranno collegati alle reti su entrambi i lati. Ihumero
minimo di connettori & di 4 al mq . Posa della rete preformata RG NET BA e fissaggio ai connettori.
Posizionamento in corrispondenza agli angoli degli elementi speciali tipo RG L25 secondo indicazioni del
fornitore. Sormonto minimo della rete 10 cm o quanto previsto negli elaborati progettuali. Nel caso di
applicazione della rete su entrambi i paramenti murari il collegamento passante dei connettori pud essere
realizzato sormontando gli stessi di almeno 10 cm avendo in tal caso cura di perforare la muratura con diametro

di 24-26 mm per consentire il sormonto delle barre.

3. Applicazione della malta

Posa, con intonacatrice, di idonea malta a base di calce idraulica tipo LIMECRETE15, a reattivita pozzolanica

tipo CONCRETE ROCK €ementizia bicomponente CONCRETE ROCK M2betoncini per lo spessore richiesto.

Spessore minimo della malta 30 mm . Temperatura di applicazione + 5 °C, + 35 °C

7R

R R G
I

LT

Immagine 3: Rinforz strutturali con sistema CRM
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http://www.gpintech.com/wp-content/uploads/2018/07/Connettore-preformato-rigido-RG-FIX-10-Sch.-Tec.-FS69-1.pdf
http://www.gpintech.com/wp-content/uploads/2018/07/Adesivo-epox.-collante-RESIN-70-75-Sch.-Tec.-FS11.pdf
http://www.gpintech.com/wp-content/uploads/2018/07/Adesivo-in-cartuccia-RESIN-RG-380-Sch.-Tec.-FS19.pdf
http://www.gpintech.com/wp-content/uploads/2019/01/Malta-calce-intonaco-LIMECRETE-Sch.-Tec.-FS25.pdf
https://www.gpintech.com/wp-content/uploads/2018/07/Malta-pozzolanica-CONCRETE-ROCK-S-Sch.-Tec.-FS37.pdf
http://www.gpintech.com/wp-content/uploads/2018/07/Malta-bicomp.-CONCRETE-ROCK-V2-Sch.-Tec.-FS32.pdf

INTERVENTI DI MIGLIORAMENTO SISMICO A BASSA INVASIVITA” ESEGUITI DALL’ESTERNO SU

EDIFICI IREMENT@ARMATO

Monofamiliare, Plurifamiliare, Condominio,
Unita Immobiliari ad uso produttivo,
con le differenti aliguttealdefinite per legge a secor
del bonusonsiderato

DOPO IL CLICK SUL SINGOLO SCHEMA DI INTERVENTO, PER TORNARE SU QUESTA SCHERMATA CLICCARE

\
FASCIATURA DI PIAN
‘ -~ 3.FRP System
4.SRP System
| — —
5.SISTEMAANTIRIBAL'I; i
STG SystemSTG1 System — ~ T o
¢ s (N BT E
|
3 T [ I e B O u
| T S a1 ‘ D -~ 2.RINFORZO SETTIIN C./
| | El=FrT
1.RINFORZO NODA# ' H o FRP- SRPSystem
1 = =2 = | Illll: '
m‘ lllllllll 1=1
FRPSystem

17 ISOLAMENTO
SISMICO ALLA BASE

DivisioneHirun International
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INTERVENTI DI MIGLIORAMENTO SISMICO A BASSA INVASIVITA” ESEGUITI DALL'ESTERNO SU

EDIFICI IMURATURA

Monofamiliare, Plurifamiliare,
Unita Immobiliari ad uso produttivo,
Centri Storici, Beni Culturali,
con le differenti aliqutealdefinite per legge a secor
del bonusonsiderato

DOPO IL CLICK SUL SINGOLO SCHEMA DI INTERVENTO, PER TORNARE SU QUESTA SCHERMATA CLICCARE SU EDI

TN !’/v’/o‘!/{//
VI N s N
/ / %0 7 NN R N
14CORDOLN _ /| ,:4;1;‘%2?,-;,, P
MURATURA  ~ 8@ <SP N
= NI e e
NN V= =
ARMATRA ‘ NN \/,,/,,/’;4"’ ’,/‘ / Z > g u,._b:_\..\\(\\
N Yo 9, ALY % / P > ;.»ji"\:'f >
%> : o5 V /4 [
\ @8 7 (l
Y FASCIATURA DI PIAN(
\‘% S 4 9.FRR SRP System
'.‘. " 10.SRG System
13. RISTILATURA ARMAT > *
Steel Anchorfix — | _ )
9
\ z
1
’
e 7
12 RINFORZO MURATUVF
FACCIA VISTA MEDIAN S
RETICOLC N

AnchorSeel Net RINFORZBANNELLO MURARIO

Taglio
A e - Pressofiessione
RINFORZO ARCHI Scorrimento
15 FRP System 6.FRP System
16.SRG System 7.SRG System

8.FRCM System
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EDIFICIO IN CEMENTO ARMATO

1. Rinforzo nodi trave o colonna in c.a. mediante applicazione di tessuti

in fibra di

carbonio (CFRP).

Il rinforzo dei nodi trave -colonna viene condotto in maniera da incrementare il confinamento e la resistenza a

nee

0

presente

gui da

del | a

NODO INTERMEDIO

taglio del nodo, tenendo
sismiche, secondo quanto previstoda | | e oL
tamponature e partizioni
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2.b Tessuto
quadriassiale
nell'angolo per spinta
muratura

FASE4e5

|
|

| 5. Tessuto
| uniassiale per
| rinforzo a taglio
| del pilastro

h \Z.a Tessuto

uniassiale in
diagonale per
spinta muratura

uniassiale per
rinforzo a taglio
delle travi

5. Tessuto
uniassiale per
rinforzo a taglio
del pilastro

Immagine 4: Rinforzo noditrave d colonna con CFRP
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NODODB ANGOL O

3a. Tessuto quadriassiale

in verticale lungo il

pilastro
B

3b. Tessuto quadriassiale in
orizzontale lungo la trave

2.b Tessuto

quadriassiale
nell'angolo per spinta
muratura

2.aTessuto
uniassiale in
diagonale per
spinta muratura

FASE 4-5

4. Tessuto
uniassiale per rinforzo
a taglio delle travi

5. Tessuto uniassiale per
rinforzo a taglio del pilastro

4. Tessuto
uniassiale per rinforzo

5. Tessuto uniassiale per
a taglio delle travi

rinforzo a taglio del pilastro

Immagine 5: R
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FASID | RI NFORZO NODO I NTERMEDI O O DOANGOLO:
1. Trattamento del supporto esistente con pulizia e consolidamento dello stesso.
2. Procedura di applicazione del tessuto:

1 Impregnazione di primer epossidico tipo RESIN PRIMER

1 Regolarizzazione (se necessario) con stucco epssidico tixotropico tipo RESIN 90

9 Stesura di adesivo epossidico tipo RESIN 75
a) Applicazione di strisce in tessuto unidirezionale tipo C-SHEET 240/300400-600 Classe 210C
oppure alto modulo 390/300 -400-600 Classe 350/2800C inclinate per contrastare la foza di taglio
esercitata dalla muratura di tamponamento.
b) Per aumentare il rinforzo nei confronti di questo meccanismo & possibile applicare delle
fasciature con tessuto quadriassiale tipo GSHEET 240/380/127 Q disposto ad_ sotto lo spigolo
d & i n c ratrave eopilastro.
Applicazione di una striscia orizzontale e una verticale (ad incrocio sul nodo) di tessuto
guadriassiale tipo G-SHEET 240/380/127 Q per il rinforzo a taglio del nodo.
Rinforzo a taglio delle estremit”™ delle travi
unidirezionale tipo C-SHEET 240/300400-600 Classe 210C oppure alto modulo 390/300-400-600
Classe 350/2800C disposto adU-wrap o in completo avvolgimento.
Rinforzo a confinamento e a taglio dell 6estr
unidirezionale C-SHEET 240/300400-600 oppure alto modulo 390/300 -400-600 Classe 350/2800C
Eventuali operazioni di finitura e intonacatura.

NOTE:

T Ldapplicazi one d mltalunidasila parzialedemalizomesddi amponamenti in
corrispondenza al nodo al fine di avere | o s
Il tessuto applicato nelle fasi 4 e 5 consente anche di migliorarel 6 ancor aggi o dei
opera nelle fasi precedenti.

Per il calcolo dei rinforzi pud essere impiegato il software FRPnodé".

ENGINEERING SOLUTION
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Rinforzo sismico di nodi trave -colonna di telai in c.a. mediante applicazione di nastri in fibra

di carbonio

Riparazione, rinforzo o adeguamento antisismico di strutture in calcestruzzo mediante posa di tessuto in fibra
di carbonio provvisto di Certificato di Valutazione Tecnica (C.V.T.) rilasciato dal Servizio Tecnico Centrale d
Consiglio Superiore dei LL.PP. per i sistemi FRP, il sistema deve essere qualificato per il suo funzionament
una temperaturla0 dAC uet iQ i+25200 ACC e per i | ettouosato mediante
le seguenti operazioni su supporto previamente pulito: applicazione a rullo o a pennello di primer epossidico
tipo RESIN PRIMER, regolarizzazione della superficieve richiesta con RESIN 90 stesa di resina adesiv.
epossidica bicomponente tipo RESIN 75, posa delle strisce di tessuto a mano o con l'ausilio di rullc
impregnazione delle stesse con ulteriore stesa di resina adesiva bicomponente tipo RESIN 75; inserimento (
connettori a fiocco in aramide tipo AFIX10 o in carboniotipoCFIX1 0, per | 6ancoraggi o
con resina epossidica tipo RESIN 75 sul rinforzospargimento a mano di sabbia quarzifera per aggrappo del

successivo strato di intonaco; esclusa la pulizia, preparazione del supporto e l'intonaco finale, valitato a m? di

tessuto:
1 unidirezionale C-SHEET 240/300 del peso di 300 g/m qualificato in Classe 210C;
1 unidirezionale C-SHEET 240/400 del peso di 400 g/m qualificato in Classe 210G
1 unidirezionale C-SHEET 240/600 del peso di 600 g/m qualificato in Classe210C;
1 unidirezionale C-SHEET 390/300HM alto modulo del peso di 300 g/m? qualificato in Classe

350C/2800C;

1 unidirezionale C-SHEET 390/400HM alto modulo del peso di 400 g/m? qualificato in Classe
350C/2800C;

1 unidirezionale C-SHEET 390/600HM alto modulo del peso di 600 g/m? qualificato in Classe
350C/2800C;

1 bidirezionale CTB 240/360 del peso di 360 g/m? qualificato in Classe 210C;

1 quadriassiale GSHEET 240/380/127Q del peso di 380 g/n? qualificato in Classe 210G

strati singoli o multipli.

ENGINEERING SOLUTION

A iNTERNATIONAL
@ HIRUN

intech



EDIFICIO IN CEMENTO ARMATO

2. Rinforzo di setti in c.a. mediante applicazione di tessuti in

fibra di carbonio (CFRP).

Il rinforzo di un setto in c.a. pud essere impiegato per incrementare la resistenza a taglio, a flessione nel

piano e a flessione fuori piano (verticale o orizzontale).

A. RINFORZO A TAGLIO PER AZIONI NEL PIANO B. RINFORZO A FLESSIONE PER AZIONINEL PIANO
E A FLESSIONE ORIZZONTALE FUOQRI DAL PIANO E PER FLESSIONE VERTICALE FUORI DAL PIANO

RINFORZO A PRESSO FLESSIONE
PER AZIONI NEL PIANO

Immagine 6: Rinforzi setti in c.a. con CFRP

FASI:
1. Trattamento del supporto esistente con pulizia e consolidamento dello stesso,
2. Procedura di applicazione:
1 Impregnazione di primer epossidico tipo RESIN PRIMER
I Regolarizzazione (se necessario) con stucco epossidico tixotropico tipo RESIN 90
1 Stesura di adesivo epossidico tipo RESIN 75
9 Applicazione del rinforzo FRP aflessione e/o a taglio con tessuto unidirezionale tipo C-
SHEET 240/308400-600 Classe 210C oppure alto modulo 390/300-400-600 Classe
350/2800C impregnato in situ con resina tipo RESIN 75
1 Impregnazione finale del tessuto con adesivo epossidico tipo RESIN B;
3. Il mpi ego di connettor.i a fiocco in aramide ti
rinforzo e impregnati con resina sul rinforzo ;
4. Eventuali operazioni di finitura e intonacatura.
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Su superfici in calcestruzzo e solitamente consigliakle il recupero del copriferro e del cls con
malte cementizie CONCRETE ROCK W2 Classe R4
Léinstall azione delle fibre di rinforzo pu,

nel | 6i mmaipgende dallagipologia di rinforzo che si vuole realizzare

Per il calcolo dei rinforzi & disponibile gratuitamente il software FRPSoftware".

Rinforzo di setti murari in c.a. mediante applicazione di nastri in fibra di carbonio

Riparazione, rinforzo o adeguamento antisismico di strutture in calcestruzzo mediante posa di tessuto in fibra
di carbonio ad alta resistenza, provvisto di Certificato di Valutazione Tecnica (C.V.T.) rilasciato dal Serviz
Tecnico Centrale del Consiglio Siperiore dei LL.PP. per i sistemi FRP, il sistema deve essere qualificato pe
suo funzionamento a una-temhperatOras5di AGtel pezoi
progetto, posato mediante le seguenti operazioni su supporto previame nte pulito: applicazione a rullo 0 a
pennello di primer epossidico tipo RESIN PRIMER, regolarizzazione della superficie, stesa di resina ades
epossidica bicomponente tipo RESIN 75, posa delle strisce di tessuto a mano o con l'ausilio di rullc
impregnazione delle stesse con ulteriore stesa di resina adesiva bicomponente tipo RESIN 75; inserimento «
connettori a fiocco in aramide tipo AFI X10 o in c
con resina epossidica tipo RESIN 75 sul rindrzo; spargimento a mano di sabbia quarzifera per aggrappo del

successivo strato di intonaco; esclusa la pulizia, preparazione del supporto e l'intonaco finalg valutato a m? di

tessuto:
1 unidirezionale C-SHEET 240/300 del peso di 300 g/m qualificato in Classe 210C;
1 unidirezionale C-SHEET 240/400 del peso di 400 g/m qualificato in Classe 210C;
1 unidirezionale C-SHEET 240/600 del peso di 600 g/m qualificato in Classe 210C;
1 unidirezionale C-SHEET 390/300HM alto modulo del peso di 300 g/m? qualificato in Classe

350C/2800C;

1 unidirezionale C-SHEET 390/400HM alto modulo del peso di 400 g/m? qualificato in Classe
350C/2800C;

1 unidirezionale C-SHEET 390/600HM alto modulo del peso di 600 g/m? qualificato in Classe
350C/2800C;

strati singoli o multipli.
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EDIFICIO IN CEMENTO ARMATO

3. Fasciatura di piano mediante applicazione di tessuti in fibra

di carbonio (CFRP).

Rinforzo di porzioni di edificio in c.a. mediante fasce di piano con tecnologia FRP System realizzata con tessuti

in fibra di carbonio impregnati in situ con resina. Con tale sistema & possibile migliorare il collegamento delle

pareti ortogonali fra loro, incrementare la resistenza a flessioneorizzontaled e | | e pareti perpendic
del sisma e favorire un comportamento scatolareed 6 i nsi eme del | 6edi fici o.

PROSPETTO FRONTALE PROSPETTO LATERALE
: ' FASCIADI ‘I T

{haald

FASCIA DI
PIANO ————w———a—

Immagine 7: Rinforzi fasce di pianocon CFRP
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Rimozione eventuale intonaco esistente e consolidamento delle zone ammalorate con malte a base
cementizia tipo CONCRETE ROCK W2. Arrotondare gli spigoli su cui & previsto il passaggio del
tessuto;
Procedura di applicazione:

1 Impregnazione di primer epossidico tipo RESIN PRIMER;

1 Regolarizzazione (se necessario) con stucco epossidico tixotropico tipo RESIN 90;

9 Stesura di adesivo epossidico tipo RESIN 75;

Applicazione del rinforzo FRP con tessuto unidirezionale
1 Fascia di sommita in doppio strato tipo C-SHEET 240/308400 impregnato in situ con

resina tipo RESIN 75;
Fascia di piano in singolo strato tipo C-SHEET 240/308400 impregnato in situ con resina
tipo RESIN 75
| mpi ego di connettor.i a fiocco in aramide tip
rinforzo e impregnati con resina tipo RESIN 75 sul rinforzg mediamente ogni 30 8 50 cm;
Eventuali operazioni di finitura e intonacatura.

Fasciature di piano mediante applicazione di nastri in fibra di carbonio

Riparazione, rinforzo o adeguamento antisismico di strutture in calcestruzzo mediante posa di tessuto in fibra
di carbonio ad alta resistenza tipo C-SHEET 240/300400, provvisto di Certificato di Valutazione Tecnica (C.V.T
rilasciato dal Servizio TecnicoCentrale del Consiglio Superiore dei LL.PP. Per i sistemi FRCM, il sistema de
essere qualificato per il suo funzli®nAeamt® 45 WnA
di strati previsti da progetto, posato mediante le seguenti opera zioni su supporto previamente pulito:
applicazione a rullo o a pennello di primer epossidico tipo RESIN PRIMER, regolarizzazione della superfici
stesa di resina adesiva epossidica bicomponente tipo RESIN 75, posa delle strisce di tessuto a mano o ct
l'ausilio di rullo, impregnazione delle stesse con ulteriore stesa di resina adesiva bicomponente tipo RESIN 7¢
inserimento di connettor.i a fiocco in aramide ti
rinforzo e impregnati con resina epossidica tipo RESIN 75 sul rinforzo; spruzzatura a mano di sabbia quarzifer
con aggrappo per successivo strato di intonaco; esclusa la pulizia, preparazione del supporto e l'intonaco finale

valutato a m2 di tessuto:

1 unidirezionale del peso di 300 g/m? qualificato in Classe 210C;

1 unidirezionale del peso di 400 g/m? qualificato in Classe 210C

strati singoli o multipli.
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EDIFICIO IN CEMENTO ARMATO

4. Fasciatura di piano mediante applicazione di tessuti in fibra

di acciaio (SRP System).

Rinforzo di porzioni di edificio in c.a. mediante fasce di piano con tecnologia SRP System realizzata con tessuti

in acciaio, impregnati in situ con resina. Con tale sistema & posdbile migliorare il collegamento delle pareti

ortogonali fra loro, incrementare la resistenza a flessioneorizzontaled el | e par et i perpendicol

sisma e favorire un comportamento doéinsieme dell 6dedi fi

PROSPETTO LATERALE

PROSPETTO FRONTALE

' FASCIA DI 1 I
{haald

FASCIA DI

PIANO [N

2]

Immagine 8: Rinforzi fasce di pianocon SRP

iNTERNATIONAL

A '
@ HIRUN

intech



Rimozione eventuale intonaco esistente e consolidamento delle zone ammalorate con malte a base
cementizia tipo CONCRETE ROCK - V2;
Procedura di applicazione:

1 Impregnazione di primer epossidico tipo RESINPRIMER

1 Regolarizzazione (se necessario) con stucco epossidico tixotropico tipo RESIN 90

9 Stesura di adesivo epossidico tipo RESINO;
Applicazione del rinforzo SRP in singolo strato sia in sommita e sia per le fasce di piano con tessuto
in acciaio unidirezionale tipo STEELNET G220 impregnato in situ con resina tipo RESISD;

| mpi ego di connettori a fiocco in acciaio tip
resina tipo RESIN9O sul rinforzo. In alternativa impiego di barre elicoidali a secco tipo STEEL
ANCHORFIX 10 mm;

Eventuali operazioni di finitura e intonacatura.

Fasciature di piano mediante applicazione di nastri in acciaio

Riparazione, rinforzo o adeguamento antisismico di travi ed elementi portanti in edifici mediante posa di
tessuto unidirezionale in fibre di acciaio ad alta resistenza UHTSStipo STEEL NET G 220 provvisto d
Certificato di Valutazione Tecnica (C.V.T.) rilasciato dal Servizio Tecnico Centrale del Consiglio Superiot
dei LL.PP., mediante le seguenti operazioni 8 supporto previamente pulito: applicazione a rullo o0 a
pennello di primer bicomponente a base di resine epossidiche tipo RESIN PRIMER, regolarizzazione dell
superficie, stesa di stucco bicomponente a presa normale a consistenza tissotropica tipo RESIN 90posa
sullo strato di stucco fresco delle strisce di tessuto a mano o con l'ausilio di spatola piana, impregnazione
delle stesse con ulteriore stesa di stucco bicomponente a presa normale a consistenza tissotropica,;
inserimento di connettori a fioccoinacci ai o ti po SFI X G10, per | &anc
resina epossidica tipo RESIN90 sul rinforzo, in alternativa impiego di barre elicoidali a secco STEEL
ANCHORFIX 10 mm disposti con passo di circa 50 cm; esclusa la preparazione del supprto e l'intonaco

finale:

1 per metro quadrato di tessuto in acciaio UHTSS galvanizzato tipo STEEL NET G220 in matric
organica epossidica di elevata resistenza ed adesione al supporto tipo RESINO;

1 per metro lineare di connettore installato SFIXG10;

1 per metro lineare di barra inserita a secco per una profondita secondo progetto, esclusi test di pull

off.
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EDIFICIO IN CEMENTO ARMATO

5. Sistema Antiribalta 0 STG e STG1 (Strong Tie Glass)

| Sistemi STG e STGL1 Strong Tie Glass sono soluzioni particolarmente idonee per antiribalta a basso spessore
nel rinforzo locale di elementi strutturali secondari e non strutturali quali tramezzature, tamponamenti,
collegamenti perimetrali. | Sistemi STG eSTG1 migliorano la duttilita del paramento murario e la ripartizione

delle sollecitazioni dinamiche.

ANTIRIBALTA STG PERIMETRALE

MECCANISMO DI
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Immagine 9: Sistema antiribalta perimetrale
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FASI PER ANTIRIBALTFERIMETRALE:

1. La superficie di applicazione deve essere adeguatamente preparata deve presentarsi senza

pitture esistenti, sana e pulita per una fascia di ca 50 cm gli intonaci se ammalorati o distaccati
vanno rimossi;

Stendere dopo preparazione la malta bicomponente tipo RASEDIIAS a mezzo frattazzo;
Annegare nella malta ancora fresca uno strato di rete in fibra di vetro alcali resistente

- STG tipo G-NET 250 B o tipo GNET 121 BAARoo tipo B-NET 250 BA

Inghisaggio sulla cornice in c.a. dei connettori a fiocco in fibra di vetro tipo GFIX 10 o in fibra
di basalto tipo BFIX 10e successiva sfioccatura e impregnazione con resina epossidica tipo
RESIN 75; alternativamente e possibile impiegare barre elicoidali in acciaio inox tipoSTEEL
ANCHORFIX #B-10 mm inserite a seccq

Copertura della rete con lo strato finale di malta, da applicare quando il primo strato presenta
consistenza ancora umida. Spessore totale della maltab - 8 mm;

Eventuali finiture con Limecrete F10 altro tipo, secondo le esigenze.

ANTIRIBALTA STG 8 STG1DIFFUSO

PROSPETTC ESTERNO
1 A | MECCANISMO DI MECCANISMO

RIBALTAMENTO DI ROTTURA FUORI
do—— DAL PIANO
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Immagine 10: Sistema antiribalta diffusa
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FASI PER ANTIRIBALTA DIFFUSO:

La superficie di applicazione deve essere adeguatamente preparata, deve presentarsi senzj

pitture esistenti, sana e pulig; gli intonaci se ammalorati o distaccati vanno rimossi;

Stendere dopo preparazione la malta bicomponente tipo RASEDIL AS a mezzo frattazzp
Annegare nella malta ancora fresca uno strato di rete in fibra di vetro alcali resistente

- STG tipo G-NET 250 B o tipo GNET 121 BAARoo tipo B-NET 250 BA

- STGL tipo G-NET 301 BAL o tipo GNET 401 BALAR;

Inghisaggio dei connettori a fiocco in fibra di vetro tipo GFIX 10 o in fibra di basalto tipo BFIX
10 (STG)e successiva sfioccatura e imprgnazione con resina epossidica tipo RESIN 75;
alternativamente € possibile impiegare barre elicoidali in acciaio inox tipo STEEL ANCHORFIX
@ 8-10 mm inserite a seccq

Copertura della rete con lo strato finale di malta, da applicare quando il primo strato p resenta
consistenza ancora umida. Spessore totale della malte6 - 10 mm:;

Eventuali finiture con Limecrete F1o di altro tipo, secondo le esigenze.

ANTIRIBALTA STG3 STG1 PER TAMPONATURA CON INTERCAPEDINE
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Immagine 11: Sistema antiribalta tamponatura con intercapedinee connessione a mezzo di barre elicoidali
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FASI PER ANTIRIBALTA IN CASO DI MURATURAN INTERCAPEDINE

La superficie di applicazione deve essere adeguatamente preparata, deve presentarsi senzj
pitture esistenti, sana e pulita; gli intonaci se ammalorati o distaccati vanno rimossi;

Stendere dopo preparazione la malta bicomponente tipo RASEDIL AS a mezzo frattazzo;
Annegare nella malta ancora fresca uno strato di rete in fibra di vetro alcali resistente:

- STG tipo G-NET 250 B o tipo GNET 121 BAARoo tipo B-NET 250 BA

- STGL tipo G-NET 301 BAL o tipo GNET 401 BALAR;

Inghisaggio sulla cornice in c.a. dei connettori a fiocco in fibra di vetro tipo GFIX o in fibra di
basalto tipo BFIX 10(STG)e successiva sfioccatura e impregnazione con resina epossidica tipo
RESIN 75; alternativamente & possibile impiegare barre elicoidali in aci@io inox tipo STEEL
ANCHORFIX @B-10 inserite a seccq

Inserimento a secco mediante mandrino e trapano, di barre elicoidali in acciaio inox tipo STEEL
ANCHORFIX @B 8 10 per collegamento delle due pareti della muratura con intercapedine;
Copertura della rete con lo strato finale di malta, da applicare quando il primo strato presenta
consistenza ancora umida. Spessore minimo totale della malta6 - 10 mm;

Eventuali finiture con Limecrete F1o di altro tipo, secondo le esigenze.

Antiribalta a basso spessore per tramezzature, tamponamenti e collegamenti perimetrali

Sistema STG Strong Tie Glass

Fornitura e posa in opera di rasante bicomponente tipo RASEDIL AS armato con reti in fibra di vetro alcal
resistenti apprettate tipo G-NET 250 B o GNET 121 BAAR oppure con reti in fibra di basalto tipo B -NET 25(
BA (Sistema STG Strong Tie Glass)per intervento di antiribalta a basso spessore di tramezzature
tamponamenti e collegamenti perimetrali. Sono da compensarsi a parte la preparazione del supporto, gli

intonaci che risultano ammalorati o distaccati vannorimossiper una f ascia peri me

l a messa in chiaro della superficie dbéapplicazi
malte tipo LIMECRETEb CONCRETE ROCK S, | adeguata pulizia
rendere | a superficie adatta al successivo aggal

prove di pull off al fine di verificare i requisiti richiesti del substrato. Sono comunque inclusi gli oneri relativi
alla depolveratura tramite bruschino e/o aspirapolvere, la bagnatura della superficie. Stesura di idonec
rasante bicomponente tipo RASEDIL AS per lo spessore richiesto. Annegare nella malta fresca la reia vetro
alcali resistente tipo G-NET 250 B o GNET 121 BAAR o la rete in basalto apprettata tipo B-NET 250 BA
Posizionamento dei connettori tipo GFIX 100 BFIX10c on passo 40/50 c¢cm per |
o secondo gli elaborati progettuali . Stendere la successiva passata di rasante a ricoprire completamente
rete. Spessore minimo 6 mm. Sormonto minimo della rete 10 cm o quanto previsto negli elaborati progettuali.
Temperatura di applicazione +5 + +35 C°. | connettori tipo GFIX di diametro 10 mm dovranno essere posti
entro fori di 14-16 mm per una profondita di almeno 10 cm o quanto indicato negli elaborati progettuali,

sigillati con adesivo tipo RESIN 75 e sfioccati per almeno 15 cm e collegati alla rete in vetro con adesivi
idoneo tipo RESIN 75. Prima della stesura finale del rasante applicare uno spolvero di quarzo i

®
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corrispondenza della sovrapposizione rete- connettore. Dati tecnici della rete di vetro alcali resistente
apprettata tipo G -NET 250 B: resistenza a rottura filamento >3000 MPa, resistenza rete per direzione 72 kN/m
modulo elastico 45 GPa, maglia 9x9 mm. Dati tecnici della rete di vetro alcali resistente apprettata tipo G
NET 121 BA: resistenza a rottura filamento >2000 MPa, resistenza rete per direzione 25 kN/m, modulo elatsco
70 GPa, maglia 10x10 mmDati tecnici della rete di basalto di rinforzo ad alta resistenza tipo B-NET 250 BA
maglia 28x28 mm, luce trefoli 25x25 mm, resistenza a rottura filamento > 3200 MPa, resistenza rete pe
direzione 80 kN/m, modulo elastico 74 GPa, spessoreper direzione 0,041 mm. Dati tecnici del rasante
bicomponente tipo RASEDIL AS: resistenza a compressione > 25 MPa, modulo elastico < 10 GPa, adesione
calcestruzzo > 2 MPa, resistenza al fuoco Classe E, resistente ai solfati e ai cicli dietp e disgelo,
anticarbonatante. Dati tecnici del connettore tipo GFIX 10: resistenza a trazione 1000 MPa, modulo elastic
73 GPa, allungamento a rottura 1,5%, diametro nominale 10 mm.Dati tecnici del connettore in BFRP tipc
BFIX 10, riferiti al connettore: resistenza a trazione 1600 MPa, modulo elastic®0 GPa, allungamento a rotture
1,8%, diametro nominale 10 mm.

In alternativa al connettore GFIX 100 BFIX 1Q per il solo paramento murario, & possibile inserire a secco, |

forza a mezzo avvitamento, la barra elicoidale STEEL ANCHORFI 8 8 10 mm, previo foro pilota se

necessario, fino ad interessar e Datltecycadella bagend 83 10 mnt:
acciaio inox AISI 316 diametro nominale @ 8 - 10 mm, tensione di rottura a trazione 1100 MPa, modulo di
elasticita della barra 200 GPa, tensione a trazione incampoe | asti co (0 = 0, 2%) >
rottura >5 %, carico di Id2tkNrabdeO0|lmmb@d»r a5 Pk 8,

Le suddette caratteristiche tecniche devono essere documentate da certificati di conformita tecnica dei
materiali, la cui documentazione dovra essere messa a disposizione della D.LE compreso e compensato nel
prezzo tutto quanto occorre per dare le reti, il rasante e i connettori ove richiesti, collocati in opera a perfetta

regola dobarte.

Antiribalta a basso spessore per tramezzature, tamponamenti e collegamenti_perimetrali

Sistema STG1 Strong Tie Glass

Fornitura e posa in opera di malte bicomponenti a base cementizia armate con reti in fibra di vetro apprettate
AR alcali resistenti tipo GNET 301401 BAL Sistema STG1 Strong Tie Glass per intervento di antiribalta d
tramezzature e tamponamenti e collegamenti perimetrali. Sono da compensarsi a parte la preparazione del
supporto, gli intonaci che risultano ammalorati o distaccati vanno rimossi, la messa in chiaro della superficie
déapplicazione dei rinforzi, il maltetipo LBMECREDE odCONGRET
ROCKS, | 6adeguata pulizia con idonei e approvat.i S
aggancio della malta di riporto. Efacolta della DL provvedere a prove di pull off al fine di verificare i requisiti
richiesti del substrato. Sono comunque inclusi gli oneri relativi alla depolveratura tramite bruschino e/o

aspirapolvere, la bagnatura della superficie. Stesura di idon® rasante bicomponente tipo RASEDIL ASer lo
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spessore richiesto. Annegare nella nalta fresca la rete in vetro alcali resistente. Posizionamento di eventuali
connettori di ancoraggio perimetrale GFIX 10 inghisati con adesivo omologato tipo RESIN 75, con passo 40/50
cm o quanto previsto negli elaborati progettuali. Stendere la successiva passata di malta a ricoprire
completamente la rete. Spessore della malta 1612 mm. Sormonto minimo della rete 10 cm o quanto previsto
negli elaborati progettuali. Temperatura di applicazione +5 + +35 C°. | connettori tipo GFIX di diametro 10
mm dovranno essere posti entro fori di 14-16 mm per una profondita di almeno 10 cm o quanto indicato
negli elaborati progettuali, sigillati con adesivo tipo RESIN 75 e sfioccati per almeno 20 cm e collegati alla
rete in vetro con adesivo idoneo tipo Resin 75. Prima dela stesura finale della malta applicare uno spolvero
di quarzo in corrispondenza della sovrapposizione rete-connettore. Dati tecnici della rete di vetro apprettata
AR tipo G-NET 301 BAL: grammatura 300 g/m2, spessore fibra per direzione 0,055 mm, maglia 3434 mm,
resistenza a rottura filamento > 2000 MPa, carico di rottura rete per direzione > 60 kN/m, modulo elastico 52
GPa. Dati tecnici della rete di vetro AR alcali resistente tipo GNET 401 BAL: grammatura 400 g/m2,
dimensione maglia 26x26 mm, spessore fbra per direzione 0,076 mm, resistenza a trazione filamento > 2000
MPa, modulo elastico a trazione filamento 70 GPa, allungamento a rottura filamento > 3%, carico di rottura
rete per direzione 90 kN/m, modulo elastico 63 GPa. Dati tecnici della malta a basso spessore tipo RASEDIL
AS: resistenza a compressione > 25 MPa, pull off su cemento > 2 MPa, resistenza al fuoco Classe E, resisten
ai solfati e ai cicli di gelo e disgelo. Dati tecnici del connettore tipo GFIX 10: resistenza a trazione 1000 MPa,
modul o elastico 73 GPa, allungamento a rottura 1,5%, diametro nominale 10 mm.

In alternativa al connettore GFIX 10, per il solo paramento murario, € possibile inserire a secco, a forza &
mezzo avvitamento, la barra elicoidale STEEL ANCHORF&(8 & 10 mm, previo foro pilota se necessario, fino
ad interessare il p ar a me atidecnicirdelle bramedd 8d &0 mMimddcaiain max AlSIy
316, diametro nominale @ 8 - 10 mm, tensione di rottura a trazione 1100 MPa, modulo di elasticita della barra
200 GPa, tensione a trazione incampoe | astico (0 = 0, 2%) >750 MPa, a
rottura della barra B 8 mm U> 12 kN, B 10 mm U> 1
Le suddette caratteristiche tecniche devono essere documentate da certificati di conformitad tecnica dei
materiali, |l a cui documentazione dovr~ ™ essere mes:
prezzo tutto quanto occorre per dare le reti, le malte e i connettori ove richiesti, collocati in opera a perfetta

regola ddéarte.

iNTERNATIONAL

HIRUN

ENGINEERING SOLUTION

intech




5.1. Sistema Antiribalta o FRCM

Il sistema antiribalta con FRCMmigliora a n ¢ h 6la duttilita del paramento murario e la ripartizione delle
sollecitazioni dinamiche ed & impiegato per il rinforzo locale di elementi strutturali secondari e non strutturali

quali tramezzature, tamponamenti, collegamenti perimetrali.

ANTIRIBALTA FRCM PERIMETRALE

PROSPETTO ESTERNO SEZIONE A-A

@_.

ESTERNO

Immagine 12: Sistema antiribalta FRCMperimetrale.
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FASI PER ANTIRIBALTA PERIMETRALE:

1. La superficie di applicazione deve essere adeguatamentepreparata, deve presentarsi senza
pitture esistenti, sana e pulita per una fascia di ca 50 cm gli intonaci se ammalorati o distaccati
vanno rimossi;

Stendere dopo preparazione la malta in calce idraulica tipo LIMECRETE mezzo frattazzo;

Annegare nella malta ancora fresca uno strato di rete in fibra di basalto apprettata tipo B-NET
250 BA;

Inghisaggio sulla cornice in c.a. dei connettori a fiocco in fibra di vetro tipo GFIX 10 o in fibra di
basalto tipo BFIX 10e succesiva sfioccatura e impregnazione con resina epossidica tipo RESI
75; alternativamente e possibile impiegare barre elicoidali in acciaio inox tipo STEEL ANCHORFI
@ 8 mm inserite a seccq

Copertura della rete con lo strato finale di malta, da applicare quando il primo strato presenta
consistenza ancora umidg

Eventuali finiture con Limecrete F10 altro tipo, secondo le esigenze.

ANTIRIBALTA FRCMDIFFUSO

% PROSPETTO ESTERNO

SEZIONE A-A

ESTERNO

o}

MECCANISMO DI COLLASSO DIRIBALTAMENTO [ ‘
J MECCANISMO ROTTURA FUORI DAL PIANO | o o ‘

B

|

I

|

| S
ETH

Immagine 13: Sistema antiribalta FRCMdiffuso.
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FASI PER ANTIRIBALTA DIFFUSO:

La superficie di applicazione deve essere adeguatamente preparata, deve presentarsi senzd
pitture esistenti, sana e pulita; gli intonaci se ammalorati o distaccati vanno rimossi;

Stendere dopo preparazione la malta in calce idraulicatipo LIMECRETE mezzo frattazzo;

Annegare nella malta ancora fresca uno strato di rete in fibra di basalto tipo B-NET 250 BA,;
Inghisaggio dei connettori a fiocco in fibra di vetro tipo GFIX 10 o in fibra di basalto tipo BFIX
10 e successiva sfioccatura e impregnazione con resina epossidica tipo RESIN 75;
alternativamente € possibile impiegare barre elicoidali in acciaio inox tipo STEEL ANCHORFIX d
8 mm inserite a seccq

Copertura della rete con lo strato finale di malta, da applicare quando il primo strato presenta
consistenza ancora umidg

Eventuali finiture con Limecrete F1o di altro tipo, secondo le esigenze.

ANTIRIBALTA FRCM PER TAMPONATURA CON INTERCAPEDINE

i PROSPETTO ESTERNO SEZIONE A-A

&—

o —is

ESTERNC

@
3
@
@
2
7/

MECCANISMO DI COLLASSO DIRIBALTAMENTO
MECCANISMO ROTTURA FUORI DAL PIANO

Immagine 14: Sistema antiribalta FRCMtamponatura con intercapedine e connessione a mezzo di barre elicoidali.
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FASI PER ANTIRIBALTA IN CASO DI MURATURAN INTERCAPEDINE

La superficie di applicazione deve essere adeguatamente preparata, deve presentarsi senzj
pitture esistenti, sana e pulita; gli intonaci se ammalorati o distaccati vanno rimossi;

Stendere dopo preparazione la malta in calce idraulicatipo LIMECRETE mezzo frattazzo;
Annegare nella malta ancora fresca uno strato di rete in fibra di basalto tipo B-NET 250 BA,;
Inghisaggio sulla cornice in c.a. dei connettori a fiocco in fibra di vetro tipo GFIX o in fibra di

basalto tipo BFIX 10e successiva sfioccatura e impregnazione con resina epossidica tipo RESI

75; alternativamente € possibile impiegare barre elicoidali in acciaio inox tipo STEEL
ANCHORFIX @B mm inserite a seccq,

Inserimento a secco mediante mandrino e trapano, di barre elicoidali in acciaio inox tipo STEEL
ANCHORFIX @B per collegamento delle due pareti della muratura con intercapedine;
Copertura della rete con lo strato finale di malta, da applicare quando il primo strato presenta
consistenza ancora umidg

Eventuali finiture con Limecrete F10 di altro tipo, secondo le esigenze.

Antiribalta per tramezzature, tamponamenti e collegamenti perimetrali Sistema FRCM

Fornitura e posa in opera di malte strutturali a base di calce idraulica armate con reti in fibra di basalto
apprettate alcali resistente tipo B-NET 250 BA(Sistema FRCM)per intervento di antiribalta di tramezzature,

tamponamenti e collegamenti perimetrali. Sono da compensarsi a parte la preparazione del supporto, gli

intonaci che risultano ammalorati o distaccati vanno rimossi per una fascia perimetraleoper | 8i n1
l a messa in chiaro della superficie doapplicazi:
malte tipo LI MECRETE o CONCRETE ROCK S, | 6adegu
rendere la superficc e adatta al successivo aggancio dell a

prove di pull off al fine di verificare i requisiti richiesti del substrato. Sono comunque inclusi gli oneri relativi
alla depolveratura tramite bruschino e/o aspirap olvere, la bagnatura della superficie. Stesura di idonea malta
a resistenza a base di calce idraulica tipo LIMECRETE per lo spessore richiesfnnegare nellamalta fresca la
rete in basalto apprettata tipo B-NET 250 BA Posizionamento dei connettori tipo GFIX 100 BFIX 10con passc
40/ 50 cm per | 6ancoraggio ai tel ai Slender lasuocessiva passa!
di malta a ricoprire completamente la rete. Spessore minimodella malta 15 mm. Sormonto minimo della rete
10 cm o quanto previsto negli elaborati progettuali e nel CVT Temperatura di applicazione +5 + +35 C°. |
connettori tipo GFIX o BFIXdi diametro 10 mm dovranno essere posti entro fori di 14 -16 mm per una
profondita di almeno 10 cm o quanto indicato negli elaborati progettuali, sigillati con adesivo tipo RESIN 7&
e sfioccati per almeno 15 cm e collegati alla rete in vetro con adesivo idoneo tipo RESIN 75. Prima dell
stesura finale dela malta applicare uno spolvero di quarzo in corrispondenza della sovrapposizione rete-
connettore. Dati tecnici della rete di basalto di rinforzo ad alta resistenza tipo B-NET 250 BA: maglia 28x2
mm, luce trefoli 25x25 mm, resistenza a rottura filamento > 3200 MPa, resistenza rete per direzione 80 kN/m
modulo elastico 74 GPa, spessoreper direzione 0,041 mm. Dati tecnici della malta in calce idraulica tipo
° A o
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LIMECRETE secondtdNI EN 998 1,2: resistenza a compressione tipo M15, pull off su mattone > 0,6 MPa
assorbimento capillare Cat. W1,resistenza al fuoco Classe Al, a basso contenutali sali solubili e resistente
ai solfati. Dati tecnici del connettore tipo GFIX 10: resistenza a trazione 1000 MPa, modulo elastico 73 GP
allungamento a rottura 1,5%, diametro nominale 10 mm. Dati tecnici del connettore in BFRP tipo BFIX 1(
riferiti al connettore: resistenza a trazione 1600 MPa, modulo elastico90 GPa, allungamento a rottura 1,8%
diametro nominale 10 mm.

In alternativa al connettore GFIX 100 BFIX 1Q per il solo paramento murario, € possibile inserire a secco,
forza a mezzo avvitamento, la barra elicoidale STEEL ANCHORF(8 mm, previo foro pilota se necessario
fino ad interessare il p ar ®at¢enniciaellé bartreedr 8rmon: adcaib inax AIB
316, diametro nominale @ 8 mm, tensione di rottura a trazione 1100 MPa, modulo di elasticita della barra
200 GPa, tensione a trazioneincampoe | astico (G = 0,2%) >750 MPa, &
rottura della barra B 8 mm U> 12 kN

Le suddette caratteristiche tecniche devono essere documentate da certificati di conformita tecnica dei
materiali, la cui documentazione dovra essere messa a disposizione della D.LE compreso e compensato nel
prezzo tutto quanto occorre per dare le reti, il rasante e i connettori ove richiesti, collocati in opera a perfetta

regola ddarte.
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EDIFICIO IN MURATURA

6. Rinforzo di pareti in muratura mediante applicazione di

tessuti in fibra di carbonio (CFRP).

Il rinforzo di una parete in muratura qualsiasi pud essere impiegato per incrementare la resistenza a taglio,a

scorrimento, a flessione nel piano e a flessione fuori piano (verticale o orizzontale).

A. RINFORZO COMPLESSIVO, PER TUTTE LE TIPOLOGE DI B. RINFORZO A FLESSIONE PER AZIONINEL PIANG
SOLLECITAZIONI SULLA PARETE E PER FLESSIOMNE VERTICALE FUORI DAL PIAND

C.RINFORZO A TAGLIO PER AZIONI NEL FIANO D. RINFORZD ATAGLIO PER AZIONI NEL PIANO
E A FLESSIONE ORIZZONTALE FUORI DAL PIANG

Immagine 15: Rinforzi murature con CFRP

° A e
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Trattamento del supporto esistente con pulizia e consolidamento dello stesso;

Applicazione di uno strato di regolarizzazione in malta, tipicamente in calce idraulica LIMECRETH
M15 e a reattivita pozzolanica tipo CONCRETE ROCKFRR nel caso di murature;

Applicazione del rinforzo FRP a flessione e/o a taglio con tessub unidirezionale tipo C-SHEET
240/300-400-600 o tessuto bidirezionale tipo CTB 240/360impregnato in situ con resina tipo RESIN
75;

Il mpi ego di connettor.i a fiocco in aramide ti
rinforzo e impregnati con r esina sul rinforzo;

Eventuali operazioni di finitura e intonacatura.

NOTE:

1T L6i mpiego di malte di cal ce,pedaregoldrizzazianedel a r e
supporto, € preferibile per murature storiche dove & essenziale garantire unabuona compatibilita
e traspirabilita;
Lé6install azione delle fibre di rinforzo pu,
figura ed e funzione della tipologia di rinforzo che si vuole realizzare;
Per il calcolo dei rinforzi sara presto disponibile gratuitamente il software FRPwall.

Rinforzo di setti e maschi in muratura mediante applicazione di nastri in fibra di carbonio

Riparazione, rinforzo o adeguamento antisismico di strutture in muratura mediante posa di tessuto in fibra di
carbonio ad alta resistenza, provvisto di Certificato di Valutazione Tecnica (C.V.T.) rilasciato dal Servizio Tecni
Centrale del Consiglio Supeiore dei LL.PP. per i sistemi FRP, il sistema deve essere qualificato per il s
funzionamento a una tdm@pdrCatua +&i0 WiICi lei p2o Ol nt
posato mediante le seguenti operazioni su supporto previamente pulito e regolarizzato: applicazione a rullo o
a pennello di primer epossidico tipo RESIN PRIMER, regolarizzazione della superficie, stesa di resina ades
epossidica bicomponente tipo RESIN 75, posa delle strisce di tessuto a mano o con lausilio di rulb,
impregnazione delle stesse con ulteriore stesa di resina adesiva bicomponente tipo RESIN 75; inserimento «
connettori a fiocco in aramide tipo AFI X10 o in c
con resina epossidica tipo RESIN75 sul rinforzo; spargimento di sabbia quarzifera per aggrappo successivc

strato di intonaco; esclusa la pulizia, preparazione del supporto e l'intonaco finale valutato a m? di tessuto:

unidirezionale C-SHEET 240/300 del peso di 300 g/m qualificato in Classe 210C;
unidirezionale C-SHEET 240/400 del peso d#00 g/m? qualificato in Classe 210C;
unidirezionale C-SHEET 240/600 del peso di 600 g/m qualificato in Classe 210C;
bidirezionale CTB 240/360 del peso di 360 g/n? qualificato in Classe 210C;

=A =/ =4 =4 =4

posa per metro lineare di connettore tipo AFIX10, CFIX10 instakto, fiocco incluso;

strati singoli o multipli.
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http://www.gpintech.com/wp-content/uploads/2018/07/Malta-pozzolanica-CONCRETE-ROCK-S-Sch.-Tec.-FS37.pdf

EDIFICIO IN MURATURA

7. Rinforzo di pareti in muratura mediante applicazione di
tessuti in acciaio (SRG).

Il rinforzo di una parete in muratura qualsiasi pud essere impiegato per incrementare la resistenza a taglio,a

scorrimento, a flessione nel piano e a flessione fuori piano (verticale o orizzontale).

A RINFORZO COMPLESSIVO, PERTUTTE LE TIPOLOGIE DI B. RINFORZO A FLESSIONE PER AZIONI NEL PIANO
SOLLECITAZIOM] SULLA PARETE E PER FLESSIOME VERTICALE FUCRI DAL PIANC

C. RINFORZO ATAGLIO PER AZIONI NEL PIANC D RINFORZO ATAGLIO PER AZIONINEL PIANO
E A FLESSIONE ORIZZONTALE FUORI DAL PIANO

Immagine 1 6: Rinfora murature con SRG.

° A e
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Ri mozione dell deventuale intonaco esistente
delle zone ammalorate;

Realizzazione delle corsie di regolarizzazione con il primo stratodi malta tipo LIMECRETE
Annegare, nella malta ancora fresca, le strisce di tessuto in acciaio UHTSS galvanizzato tipo STEE
NET G80 o STEEL NET G135. Sovrapposizione longitudinale minima 20 ¢m

Installazione (da valutare in sede di progetto), in corrispondenza alle intersezioni dei tessuti, dei
connettori a trefoli in acciaio galvanizzato tipo SFIX G10:

4.1. Esecuzione del foro di14 - 16 mm di diametro prima della stesura del tessuto;

4.2. Inghisaggio del connettore, per almeno 20 cm o passante, nel foro con malta da iniezione
tipo LIMECRETE IR, previa pulizia dello stesso;

4.3. Dopo la stesura del tessuto, sfioccatura, per almeno 15 cm, del fiocco sul tessuto e fissaggio
con malta tipo LIMECRETE

Steaura del secondo strato di malta tipo LIMECRETE a copertura del tessuto finché il primo strato
presenta ancora consistenza umida. Spessore totale della malta 15 20 mm;

Eventuali finiture con LIMECRETE Fd di altro tipo .

NOTE:

T LOi mpi ego cdlceidmalitate prefetibile per murature storiche dove & essenziale garantire
compatibilita e una buona traspirabilita;
L6install azione delle fibre di rinforzo pu,
figura ed e funzione della tipologia di rinforzo che si vuole realizzare;

Per il calcolo dei rinforzi & disponibile gratuitamente il software FRCMwall¥.
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Rinforzo FRCM-SRG di murature mediante applicazione di malte strutturali armate con
tessuti in_acciaio galvanizzato bassa -media densita UH TSS e connettori di ancoraggio in

acciaio.
Rinforzo a pressoflessione scorrimento e taglio di maschio, setto o pilastro in muratura con placcaggio a

fasce, o consolidamento e rinforzo di porzioni di fabbricato con fasce di piano, incatenamenti di facciata
medi ante | dutilizzo di sistema composito a matr.i
tessuto unidirezionale in fibra di acciaio galvanizzato ad altissima resistenzaUHTSStipo STEEL NET G 80 ¢
STEEL NET G 135, compresa la preparazione del supporto e bagnatura a rifiuto, la stesura di due strati ¢
malta in calce idraulica naturale tipo LIMECRETE M15 con interposto tessuto in fibra di acciaio galvanizzatc
ad altissima resstenza e le zone di sovrapposizione; installazione (da valutare in sede di progetto), in
corrispondenza alle intersezioni dei tessuti, dei connettori a trefoli in acciaio galvanizzato tipo SFIX G10;
escl usi eventual e ri mozi owaebdndidalddle zone degradate e riprsting dele
substrato, le prove di accettazione del materiale, le indagini pre e post-intervento e tutti i sussidi necessari
per | desecuzione dei |l avori
E compreso e compensato nel prezzo tutto quanto occorre per dare i tessuti, le malte e i connettori collocati
in opera a perfetta regola db6arte. Fornitura e p
tipo STEEL NET G 8@ 135 con malte a resistenza tipo LIMECRETE con spessore di 20 mm, connettori
tipo SFIX G10escluse opere preparatorie:

1 Con tessuto in acciaio galvanizzato tipo STEEL NET G 80;

1 Contessuto in acciaio galvanizzato tipo STEEL NET G135

1 Con connettori tipo SFIX G10.
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EDIFICIO IN MURATURA

8. Rinforzo di pareti in muratura mediante applicazione di
intonaco armato FRCM

Il rinforzo di una parete in muratura pud essere adottato per incrementare la resistenza a taglio, a flessione

nel piano e a flessione fuori piano (verticale o orizzontale).

FASI:

1. Trattamento del | a muratura esistente
eventuale consolidamento della stessg
Realizzazione dei fori e installazione dei connettori a fiocco (4/mq);
Realizzazione del primo strato di malta su tutta la superficie da rinforzare;
Stesura della rete in fibra con sormonto minimo definito nel CVT e in progetto;
Sfioccatura dei connettori a fiocco sulla rete e fissaggio degli stessi con resina epossidica RESIN 75
Copertura della rete con lo strato finale di malta, da applicare quando il primo strato presenta

consistenza ancora umida. Spessore totale dei due strati di malta 15- 20 mm;
7. Eventuali finiture.

NOTE: Per il calcolo dei rinforzi pud essere impiegato il software FRCMwalf.
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Immagine 1 7: Rinforzo muratura con FRCM
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Rinforzo FRCM di_murature mediante applicazione di malte strutturali armate con reti

apprettate in vetro AR e connettori di ancoraggio in GFRP

Fornitura e posa in opera di intonaco armato per strutture in muratura con malta in calce idraulica M15 a norma
UNI 998-1,2, classe di reazione al fuoco A1, con reti in fibra di vetro AR alcali resistente apprettata tipo G-NET
251 BA, GNET 301 BAL, G\NET 401 BAL, &\NET 601 BAL in singolo strato per intevento di rinforzo strutturale
di murature, maschi murari e pilastri. Stesura di idonea malta a resistenza a base di calce idraulica tip
LIMECRETE per lo spessore richiesto. Annegare nella malta fresca la rete in vetro AR. Stendere la succes
passata d malta a ricoprire completamente la rete. Spessore della malta 15- 20 mm. Sormonto minimo della
rete secondo CVT equanto previsto negli elaborati progettuali. Temperatura di applicazione + 5 °C, + 35 °C.
Particolare attenzione dovra essere posta, ove neessario, ai sistemi di ancoraggio a mezzo connettori in GFR
tipo GFIX 10 o altri idonei sistemi ove previsti in progetto in numero di 4 al m2 al fine di garantire una ulteriore

sicurezza all &ancoraggi o dell a r et davranho essera potiteritro fori
di 14-16 mm, sigillati con adesivo tipo RESIN 75 e sfioccati per almeno 20 cm e collegati alla rete in vetro Al
di rinforzo con adesivo idoneo tipo Resin 75. Prima della stesura finale della malta applicare uno spolvero d
guarzo in corrispondenza della sovrapposizione rete-connettore.

Dati tecnici della rete di vetro AR apprettata di rinforzo ad alta resistenza tipo G-NET 251 BA: resistenza
rottura filamento 2000 MPa, resistenza rete per direzione 50 kN/m, modulo elastico 52 GPa, spessore pe
direzione 0,05 mm, maglia 25x25 mm, luce trefoli 20x20 mm.

Dati tecnici della rete di vetro AR apprettata di rinforzo ad alta resistenza tipo G-NET 301 BAL: resistenza
rottura filamento 2000 MPa, resistenza rete per direzione 60 KN/m, modulo elastico 52 GPa, spessore pe
direzione 0,055 mm, maglia 34x34 mm, luce trefoli 28x28 mm.

Dati tecnici della rete di vetro AR apprettata di rinforzo ad alta resistenza tipo G-NET 401 BAL.: resistenza
rottura filamento 2000 MPa, resistenza rete per direzione 90 kKN/m, modulo elastico 52 GPa, spessore pe
direzione 0,076 mm, maglia 26x26 mm, luce trefoli 22x22 mm.

Dati tecnici della rete di vetro AR apprettata di rinforzo ad alta resistenza tipo G-NET 601 BAL: resistenza
rottura filamento 2000 M Pa, resistenza rete per direzione 125 kN/m, modulo elastico 52 GPa, spessore pi
direzione 0,115 mm, maglia 30x30 mm, luce trefoli 24x24 mm.

Dati tecnici della malta in calce idraulica tipo LIMECRETE secondo UNI EN 998,2: resistenza a compression
tipo M 15, pull off su mattone > 0,6 MPa, assorbimento capillare Cat. W1, resistenza al fuoco Classe Al, a bas

contenuto di sali solubili e resistente ai solfati.
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Dati tecnici del connettore in GFRP tipo GFIX 10, riferiti al connettore: resistenza a trazione 100 MPa, modulo
elastico 73 GPa, allungamento a rottura 1,5%, diametro nominale 10 mm.

Le suddette caratteristiche tecniche devono essere documentate da certificati di conformita tecnica dei
materiali ai sensi del DT 215/2018 eLinea guida di qualificazione FRCM MIT STC 2019, la cui documentazior
dovra essere messa a disposizione della D.L.

E compreso e compensato nel prezzo tutto quanto occorre per dare le reti, le malte e i connettori collocati in
opera a perfetta regola dbéarte.

Fornitura e posa in opera per metro quadro di rete applicata in vetro AR apprettata tipo G -NET 251 BA, GNET
301 BAL, GNET 401 BAL, G\ET 601 BAL con malte a resistenza tipo LIMECRETE con spessore minimo di 4

20 mm, connettori GFIX 10,escluse opere preparatorie:

con reti di vetro AR tipo G-NET 251 BA, maglia 25x25;

con reti di vetro AR tipo G-NET 301 BAL, maglia 34x34;
con reti di vetro AR tipo G-NET 401 BAL, maglia 26x26;
con reti di vetro AR tipo G-NET 601 BAL, maglia 30x30;

=A =/ =4 =4 =4

con connettori GFIX 10 in n. di 4/mZ.

Rinforzo FRCM di_murature mediante applicazione di malte strutturali armate con reti

apprettate in basalto e connettori di ancoraggio in BFRP

Fornitura e posa in opera di malte strutturali a base di calce idraulica armate con reti in fibra di basalto
apprettate alcali resistente tipo B-NET 250 BA o BNET 450 BA per intervento di rinforzo strutturale di volte,

pilastri, murature di laterizio, tuf o, pietrame con ridotto sovraccarico della struttura e oneri di cantiere. Sono

da compensar si a parte | a preparazione del suppo
l a messa in chiaro del |l a s up apristiro diipart nddcanp @'d rinzaféi @on c
malte tipo LI MECRETE, | 6arrotondamento degl.i Spi

idonei e approvati sistemi al fine di rendere la superficie adatta al successivo aggancio della malta di riparto
strutturale. E facolta della DL provvedere a prove di pull off al fine di verificare i requisiti richiesti del
substrato. Sono comunque inclusi gli oneri relativi alla depolveratura tramite bruschino e/o aspirapolvere, la
bagnatura della superficie. Siesura di idonea malta a resistenza a base di calce idraulica tipo LIMECRETE pt
lo spessore richiesto. Annegare nella malta fresca la rete in basalto apprettata tipo BNET 250 BA o BNET
450 BA. Stendere la successiva passata di malta a ricoprire completaante la rete. Spessore della malta 15
20 mm. Sormonto minimo della rete secondo CVT equanto previsto negli elaborati progettuali. Particolare
attenzione dovra essere posta, ove necessario, ai sistemi di ancoraggio a mezzo connettori in BFRP tipo BFI
10 o GFRP tipo GFIX 10 o altri idonei sistemi ove previsti in progetto in numero di 4/m2 al fine di garantire
una ulteriore sicurezza all dancoraggio della ret
posti entro fori di 14 -16 mm, sigillati con adesivo tipo RESIN 75 e sfioccati per almeno 20 cm e collegati alla
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rete in basalto di rinforzo con adesivo idoneo tipo RESIN 75. Prima della stesura finale della malta applicare
uno spolvero di quarzo in corrispondenza della sovrapposizione rete-connettore. Temperatura di
applicazione +5°C, +35°C.

Dati tecnici della rete di basalto di rinforzo ad alta resistenza tipo B-NET 250 BA: maglia 28x28 mm, luce
trefoli 25x25 mm, resistenza a rottura filamento > 3200 MPa, resistenza rete per direzione 80 kN/m, modulo
elastico 74 GPa, spessore per direzione 0,041 mm.

Dati tecnici della rete di basalto di rinforzo ad alta resistenza tipo B-NET 450 BA: maglia 25x25 mm, luce
trefoli 22x22 mm, resistenza a rottura filamento > 3200 MPa, resistenza rete per direzione 45 kN/m, modulo
elastico 74 GPa, spessore per direzione 0,075 mm. Dati tecnici della malta in calce idraulica tipo LIMECRET
secondo UNI EN 9981,2: resistenza a compressione tipo M15, pull off su mattone > 0,6 MPa, assorbimento
capillare Cat. W1, resisterza al fuoco Classe Al, a basso contenuto di sali solubili e resistente ai solfati.

Dati tecnici del connettore in BFRP tipo BFIX 10, riferiti al connettore: resistenza a trazione 1600 MPa, modulc
elastico 90 GPa, allungamento a rottura 1,8%, diametro nomnale 10 mm.

Dati tecnici del connettore in GFRP tipo GFIX 10, riferiti al connettore: resistenza a trazione 1000 MPa
modulo elastico 73 GPa, allungamento a rottura 1,5%, diametro nominale 10 mm.

Le suddette caratteristiche tecniche devono essere documentite da certificati di conformita tecnica dei
materiali ai sensi del DT 215/2018 e Linea guida di qualificazione FRCM MIT STC 2019, la cui documentazion
dovra essere messa a disposizione della D.L.

E compreso e compensato nel prezzo tutto quanto occorre p er dare le reti, le malte e i connettori collocati
in opera a perfetta regola doarte.

Fornitura e posa in opera per metro quadro di rete applicata in basalto apprettata tipo B -NET 250450 BA
con malte a resistenza tipo LIMECRETE con spessore di 2520 mm, connettori BFIX 108 GFIX 10,escluse

opere preparatorie:

9 con reti in basalto tipo B-NET 250 BA;
1 con reti in basalto tipo B-NET 450 BA
1 con connettori BFIX 10- GFIX 10 in n. di 4/n?.

Rinforzo FRCM di murature mediante applicazione di malte strutturali armate con reti in

fibra di carbonio e connettori di ancoraggio in aramide AFRP

Fornitura e posa in opera di malte strutturali a reattivitd pozzolanica armate con rete in fibra di carbonio tipo
C-NET 220 BL bidirezionali per intervento di rinforzo strutturale di paramenti murari, volte, pilastri, murature

di laterizio, tufo, pietrame con ridotto sovraccarico della struttura e oneri di cantiere. Sono da compensarsi

a parte |l a preparazione del support o, | el i mi na
chiaro della superficie doap pari maacart e/a enzaflieon malté tipd ¢
CONCRETE ROCK S, | 6arrotondamento degli spigoli
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e approvati sistemi al fine di rendere la superficie adatta al successivo aggancio della malta di riporto
strutturale. E facolta della DL provvedere a prove di pull off al fine di verificare i requisiti richiesti del
substrato. Sono comunque inclusi gli oneri relativi alla depolveratura tramite bruschino e/o aspirapolvere, la
bagnatura della superficie. Stesuradi idonea malta strutturale a reattivita pozzolanica tipo CONCRETE ROCk
S per lo spessore richiesto. Annegare nella malta fresca la rete in carbonio tipo ENET 220 BL. Stendere la
successiva passata di malta a ricoprire completamente la rete. Spessore dedl malta 15 - 20 mm. Sormonto
minimo secondo CVT equanto previsto negli elaborati progettuali. Particolare attenzione dovra essere
posta, ove necessario, ai sistemi di ancoraggio a mezzo connettori in AFRP tipo AFIX 10 o altri idonei sistem
ove previstiin progetto in numero di 4/ Mum al fine di ge
rete. | connettori tipo AFIX di diametro 10 mm dovranno essere posti entro fori di 14 -16 mm, sigillati con
adesivo tipo RESIN 75 e sfioccati per almeno 20 cm e cllegati alla rete in carbonio di rinforzo con adesivo
idoneo tipo Resin 75. Prima della stesura finale della malta applicare uno spolvero di quarzo in
corrispondenza della sovrapposizione rete-connettore. Temperatura di applicazione + 5 °C, + 35 °C.

Dati tecnici della rete di carbonio di rinforzo ad alta resistenza tipo C-NET 220 BL: grammatura 220 g/m?,
maglia 15x15 mm, luce trefoli 10x10 mm, resistenza a rottura filamento 4900 MPa, resistenza rete per
direzione allo 0,75% di deformazione 115 kN/m, modul o elastico 240 GPa, spessore per direzione 0,061 mm
Dati tecnici della malta a reattivita pozzolanica tipo CONCRETE ROCK S secondo UNI EN 154 Classe R2:
resistenza a compressione 25 MPa, pull off su mattone > 0,6 MPa, resistenza al fuoco Classe Alesistente
ai solfati e ai cicli di gelo e disgelo.

Dati tecnici del connettore in AFRP tipo AFIX 10, riferiti al connettore: resistenza a trazione 1600 MPa, modulo
elastico 110 GPa, allungamento a rottura 1,5%, diametro nominale 10 mm.

Le suddette caratteristiche tecniche devono essere documentate da certificati di conformita tecnica dei
materiali ai sensi del DT 215/2018 e Linea guida di qualificazione FRCM MIT STC 2019, la cui documentazion
dovra essere messa a disposizione della D.L.

E compreso e compensato nel prezzo tutto quanto occorre per dare le reti, le malte e i connettori collocati
in opera a perfetta regola doarte.

Fornitura e posa in opera per metro quadro di rete applicata in carbonio tipo C -NET 220 BL con malte a
resistenza tipo CONCRETE®CK S con spessore di 15 20 mm, escluse opere preparatorie fornitura e posa
in opera per metro lineare (fiocchi inclusi) di connettore in AFRP tipo AFIX 10 installato, sigillato con tipo

RESIN 75 e ancorato con adesivo tipo RESIN 75, foro incluso

9 con rete in carbonio tipo C-NET 220 BL;

1 con connettori tipo AFIX 10 in n. 4/m?2,
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EDIFICIO IN MURATURA

Fasciatura di piano mediante applicazione di tessuti in

0.
fibra di carbonio (CFRP).

Rinforzo di porzioni di edificio in muratura mediante fasce di piano con tecnologia FRP System realizzata con
tessuti in fibra di carbonio, impregnati in situ. Con tale sistema €& possibile migliorare il collegamento e

| 6i nc at eelapamrtnottagonali fra loro, incrementare la resistenza a flessione orizzontale e favorire un

comportamento scatolared el | 6edi fi ci o
PROSPETTO LATERALE

PROSPETTO FRONTALE

FASCIA DI
{haald

FASCIADI oo ——

o PIANO

Immagine 1 8: Fasciatura di pianocon CFRP.
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Rimozione eventuale intonaco esistente e consolidamento delle zone ammalorate con malte base
calce LIMECRETE o a reattivita pozzolanica CONCRETE ROCK S. Arrotondare gli spigoli su cui €
previsto il passaggio del tessuto.
Realizzare le corsie di regolarizzazione cormalta a reattivita pozzolanica tipo CONCRETE ROCK&
LIMECRET15 per la posa del tessuto, previa bagnatura del supporto.
Procedura di applicazione:
1 Impregnazione di primer epossidico tipo RESIN PRIMER
9 Stesura di adesivo epossidico tipo RESIN 75
Applicazione del rinforzo FRP con tessuto unidirezionale
1 Fascia di sommita in doppio strato tipo C-SHEET 240/300400 impregnato in situ con
resina tipo RESIN 75.
1 Fascia di piano in singolo strato tipo C-SHEET 240/300400 impregnato in situ con resina
tipo RESIN 75.
| mpi ego di connettor.i a fiocco in aramide tip
rinforzo e impregnati con resina tipo RESIN 75 sul rinforzo.
Eventuali operazioni di finitura e intonacatura.

Fasciature di piano mediante applicazione di nastri in fibra di carbonio

Riparazione, rinforzo o adeguamento antisismico di strutture in muratura mediante posa di tessuto in fibra di
carbonio ad alta resistenza, provvisto di Certificato di Valutazione Tecnica (C.V.T.) rilasciato dal Servizio Tecni
Centrale del Consiglio Superiore dei LL.PPPer i sistemi FRR il sistema deve essere qualificato per il suc
funzionamento a una tdmlpdrCatura +&i0 WCi leipgwast daPrbgetto,
posato mediante le seguenti operazioni su supporto previamente pulito: applicazione a rullo o a pennello di
primer epossidico, regolarizzazione della superficie, stesa di resina adesiva epossidica bicomponente, pos
delle strisce di tessuto a mano o con l'ausilio di rullo, impregnazione delle stesse con ulteriore stesa di resine
adesiva bicomponente; inserimento di connettori a fiocco ogni 30 8 50 cm in aramide tipo AFIX10 o in carbonio
tipo CFI X10, per | 6 a nc egnai ganiresina cegobsidicaitipof RESINM 65 s@ rinfonzc
spruzzatura a mano di sabbia quarzifera con aggrappo per successivo strato di intonaco; esclusa la pulizi

preparazione del supporto e l'intonaco finale, valutato a m2 di tessuto:

unidirezionale del peso di 300 g/m? qualificato in Classe 210C (primo strato);
unidirezionale del peso di 300 g/m 2 qualificato in Classe 210C (strati successivi);
unidirezionale del peso di 400 g/m 2 qualificato in Classe 210C (primo strato);

unidirezionale del peso di 400 g/m 2 qualificato in Classe 210C (strati successivj)

=A =/ =4 =4 =4

connettori tipo AFIX 10.
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EDIFICIO IN MURATURA

10. Fasciatura di piano mediante applicazione di tessuti in

fibra di acciaio (SRG System).

Rinforzo di porzioni di edificio in muratura mediante fasce di piano con tecnologia SRG System realizzata con

tessuti in acciaio, applicati con malte strutturali a base di calce idraulica. Con tale sistema € possibilenigliorare

il collegamento e | 6i n c a tdelle panet ortogonali fra loro, incrementare la resistenza a flessione
orizzontale e favorire un comportamento scatolared el | dedi fi ci o.
PROSPETTO FRONTALE PROSPETTO LATERALE

I | I |
ﬁ FASCIA DI H

{haalLd¢
Fiaess —0 FASCIA DI
PIANO

Immagine 19: Fasciatura di pianocon SRG
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Rimozione eventuale intonaco esistente e consolidamento delle zone ammalorate con malte base
calce tipo LIMECRETE

Installazione di connettori in acciaio tipo SFIX GLO con resina epossidica tipo RESIN 90

Realizzare le corsie di regolarizzazione con malta a base calce idraulica tipo LIMECRETE per la pos

del tessuto, previa bagnatura del supporto;

Applicazione del rinforzo SRG System con tessuto in acciaio unidirezionaldJHTSStipo STEEL NET
G80 o0 G135 nelh malta ancora fresca. Sovrapposizione minima longitudinale 20 an;
Sfioccatura dei connettor.i a fiocco per

90 sul rinforzo;

Copertura del tessuto con lo strato finale di malta tipo LIMECRETE. Spesore totale ca 20 mm;
Eventuali operazioni di finitura.

A. In alternativa, come connettori, € possibile impiegare:

A.l. Lo stesso tessuto STEENET impiegato per il rinforzo, arrotolato e inghisato nel foro di 20 -24
mm con malta da iniezione tipo LIMECRETE IR e profilo per iniezione tipo INJECT CONNECT,
sfioccato sul tessuto e fissato con malta LIMECRETE.

A.2. Barre eicoidali tipo STEEL ANCHORFIX da 8 o0 10 mm. Le barre andranno inserite nella
muratura a secco e previa realizzazione di un preforo e poi ripiegate sul tessuto. Questa
metodologia é fortemente sconsigliata in presenza di supporti non adeguati, come murature
incoerenti o con tessitura in blocchi forati.

B. L'importanza dei connettori € fondamentale per migliorare I'ancoraggio delle strisce di tessuto. I
posizionamento dei connettori deve avvenire in maniera da garantire la trasmissione degli sforzi
alle strutture d 8 a mbi t o

Fasciature di piano con sistema SRG di murature mediante applicazione di malte strutturali
armate con tessuti in_acciaio galvanizzato bassa -media densita UHTSS e connettori di

ancoraggio in acciaio.

Fornitura e posa in opera di malte strutturali a base di calce idraulica armate con tessuti in acciaio
galvanizzato bassa- media densita UHTSS tipo STEEL NET G -8B 135 per intervento di rinforzo strutturale

di murature di laterizio, tufo, pietrame con ri dotto sovraccarico della struttura e oneri di cantiere. Sono da

compensarsi a parte | a preparazione del supporto
messa in chiaro della superficie ddangaptile/brinzaiicoomaite
tipo LI MECRETE, | adeguata pulizia con idonei e

successivo aggancio della malta di riporto strutturale. Efacolta della DL provvedere a prove di pull off al fine
di verificare i requisiti richiesti del substrato. Sono comunque inclusi gli oneri relativi alla depolveratura
tramite bruschino e/o aspirapolvere, la bagnatura della superficie. Stesura di idonea malta a resistenza a
base di calce idraulica tipo LIMECRETIRer lo spessore richiesto. Annegare nella malta fresca il tessuto in
acciaio tipo STEEL NET G 8@ 135. Stendere la successiva passata di malta a ricoprire completamente i

tessuto. Spessore della malta 15 20 mm. Sormonto minimo del tessuto in direzione longitudinale 20 cm o
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guanto previsto negli elaborati progettuali. Temperatura di applicazione +5°C, +35°C. Particolare attenzione
dovra essere posta, ove necessario, ai sistemi di ancoraggio a mezzo connettori tipo SFIX G10, diatoni ir
tessuto UHTSS o dti idonei sistemi ove previsti in progetto al fine di garantire una ulteriore sicurezza
all dancoraggi o del tessuto. Dat i tecni ci del t e
bassa densita tipo STEEL NET G 80: grammatura acciaio 7@0mz?, area effettiva nastro 0,86 mmz/cm, carico
ultimo a trazione nastro 2200 N/cm, modulo elastico a trazione nastro 190 GPa, deformazione caratteristica
a trazione >1,7 %, larghezza nastro 2030 cm. Dati tecnici del tessuto in acciaio galvanizzato di rhforzo ad
alta resistenza e media densita tipo STEEL NET G 135: grammatura acciaio 1350 g/m?, area effettiva nasti
1,69 mm/cm, carico ultimo a trazione nastro 4320 N/cm, modulo elastico a trazione nastro 190 GPa,
deformazione caratteristica a trazione >1,7 %, larghezza nastro 2030 cm. Dati tecnici della malta in calce
idraulica tipo LIMECRETE secondo UNI EN 998,2: resistenza a compressione tipo M15, pull off su mattone
> 0,6 MPa, assorbimento capillare Cat. W1, resistenza al fuoco Classe Al, a basso menuto di sali solubili
e resistente ai solfati. Dati tecnici del connettore in SFRP tipo SFIX G10: resistenza a trazione 2600 MP
modulo elastico 190 GPa, allungamento a rottura > 1,6%, sezione resistente 25,12 mm2 Dati tecnici diatoni
in trefoli di acciaio con fasce da 15 cm di larghezza: 35 kN per Steel Net G80, 65 kN per Steel Net G135.
Le suddette caratteristiche tecniche devono essere documentate da certificati di conformita tecnica dei
materiali ai sensi del DT 215/2018 e Linea guida di qualificazbone FRCM MIT STC 2019, la cui documentazione
dovra essere messa a disposizione della D.LE compreso e compensato nel prezzo tutto quanto occorre per
dar e i tessuti, Il e malte e | connettori coll ocat
Fornitura e posa in opera per metro quadro di tessuto in acciaio applicato tipo STEEL NET G 80G 135 con

malte a resistenza tipo LIMECRETE con spessore di 520 mm, escluse opere preparatorie:
9 con tessuto in acciaio galvanizzato tipo STEEL NET G 80
1 con tessuto in acciaio galvanizzato tipo STEEL NET G 135

Fornitura e posa in opera per metro lineare (fiocchi inclusi) di connettore in SFRP tipo SFIX510 installato,
sigillato con malta da iniezione tipo LIMECRETE IR e ancorato con malte tipo LIMECRETE,
foro diametro 14 - 16 mm incluso.

In alternativa per ancoraggio:

9 fornitura e posa in opera di diatono ricavato da una larghezza di 15 cm di tessuto G80 UHTSS, carica

di rottura del diatono 35 kN, per una lunghezza di 80 cm, con iniezione di malta tipo LIMECRETE IR

9 fornitura e posa in opera di diatono ricavato da una larghezza di 15 cm di tessuto G135 UHTSS,
carico di rottura del diatono 65 kN, per una lunghezza di 80 cm, con iniezione di malta tipo

LIMECRETE IR;

9 fornitura e posa in opera per metro lineare di barra elicoidale inox diametro 8 -10 mm, carico di
rottura della barra @ 8 mm 6 >12 kN, @ 10 mm 6 > 15 kN, inserita a secco per una profondita fino
a 100 cm.
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EDIFICIO IN MURATURA

pareti in muratura mediante applicazione di

Rinforzo di

11.

intonaco armato CRM

to per incrementare la resistenza a taglio, a flessione

0 essere impiega

Il rinforzo di una parete in muratura pu

nel piano e a flessione fuori piano (verticale o orizzontale) a mezzo di intonaco armato CRM.

ddangol c

sta

Vi

Fasi di intervento

=

435
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Immagine 20: Applicazioni reti CRM
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FASI:

1. Trattamento della muratura esistente con ri mo
eventuale consolidamento della stessg
Realizzazione dei fori e installazione deiconnettori preformati rigidi ad L tipo RG FIX10.
a) Installazione della rete tipo RGNET BA sui connettorj

b) Installazione degli el ementi di rete doan
Copertura della rete con lo strato di malta in calce idraulica tipo LIMECRETE o a redivita
pozzolanica tipo CONCRETE ROCK S. Spessore minimo totale dello strato di malta 30 mm
Eventuali finiture tipo LIMECRETE FE1

Rinforzo CRM di murature mediante applicazione di __intonaci armati _con reti _preformate
in vetro AR e connettori di ancoraggio in GFRP

Fornitura e posa in opera per il rinforzo o consolidamento di pareti di qualsiasi genere, anche ad una
testa, mediante applicazione di intonaco armato costituito da rete preformata tipo RG -NET BA, in Class
(G38/600 in materiale composito fibrorinforzato G.F.R.P. (Glass Fiber Reinforced Polymer), costituita (
fibra di vetro AR (Alcalino Resistente)e maglie 33x33 mm, 66x66 mm, 99x99 mm compresa la pulitura
degli elementi murari, il lavaggio della superficie muraria, I'esecuzione di perfori in numero di 4/m2 e la
fornitura ed inserimento di connettori preformati ad "L" in G.F.R.P. tipo RG-FIX 10 e lunghezza opportune
in relazione allo spessore murario, applicati alla parete con inserimentoentro fori 14 -16 mm per almeno
2/3 dello spessore murario (per l'intervento su 2 lati, sovrapposizione tra gli stessi di almeno 10 cm entro
fori da 24 mm) e inghisati a mezzo di adesivi tipo Resin 75 o Resin RG 380. Per gli angoli a 90° verrant
impiegati gli speciali elementi tipo E-corner RG L 25 da srmontarsi alla rete e da fissarsi con connettori
tipo RG-FIX 10; posa di idonea malta a resistenza a base di calce idraulica tipo LIMECRETE, a reatti
pozzolanica tipo CONCRETE ROCK S, betoncini per lo spessore richiesto. Spessore minimo della mi
30 mm. Sormonto minimo della rete 10 cm o quanto previsto negli elaborati progettuali.:

E dompreso e compensato nel prezzo tutto quanto occorre per dare le reti, le malte, i connettori e gli
angol ari coll ocati in opera a perfetta regol a
Fornitura e posa in opera su un solo lato del paramento per metro quadro di rete applicata con malt e a
resistenza tipo LIMECRETE o CONCRETE ROCK S con spessore minimo di 30 mm, escluse ¢
preparatorie:

I con reti maglia 33x33 mm
I con reti maglia 66x66 mm
9 con reti maglia 99x99 mm

Fornitura e posa in opera su entrambi i lati del paramento per metro quadro di rete applicata con malte
a resistenza tipo LIMECRETE o CONCRETE ROCK S con spessore minimo di 30 mm, escluse «
preparatorie:

9 con reti maglia 33x33 mm
I con reti maglia 66x66 mm

1 con reti maglia 99x99 mm
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EDIFICIO IN MURATURA

12. Rinforzo di pareti in muratura mediante sistema

ANCHORSTEEL NETper faccia a vista

Il Sistema ANCHORSTEENET € un sistemadi rinforzo per murature faccia a vista in pietrame grossolanamente

squadrato o in laterizio regolare, che consisten e | | & i n i@ giuntimdé malitay scarniti per una profondita di

50 - 60 mm, di una maglia continua realizzatacon trefoli di acciaio UHTSSgalvanizzato,i cui nodi, generalmente

uno ogni due, sono fissati al paramento murario mediante le barre trasversali elicoidali in acciaio inox STEEL
ANCHORFIX, secondo uno schema aaglie di opportune dimensioni.

Laristilatura finale dei giunti con la malta LIMECRETEA,che ricopre completamente siai trefoli che le teste delle

barre trasversali, permette di conservarela finitura faccia-vista della muratura.

Ldazienda offre un servizio tecnico per | a definizione
miglioramento a taglio e a pressoflessione del pannello murario e, inoltre, offre assistenza in cantiere alla

posa in opera.

M
e o
¥ e
vopoo gl S
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: trefoli” =
e metallici DQO

Immagine 21: Sistema ANCHOORSTELL NET per muratura irregolare
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SCHEMA APPLICATIVO PER MURATURIREGOLARI

Esempi di maglie:
Maglia: 80X40 (6 corsi di mattoni)
_________ e S | T Maglia: 80X20 (3 corsi di mattoni)

5/6 cm ! : 2° FASE

3°%-4° FASE
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i 5% - 8° FASE
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Immagine 22: Schemiapplivativi.
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Preliminare studio della tessitura muraria per decidere il tracciato secondo cui disporre i trefoli
metallici e la posizione dei nodi in cui realizzare le perforazioni per le barre.

Esecuzione dellascarifica dei giunti di malta per una profondita di almeno 50-60 mm e idropulizia
degli stessi. Applicazionedi un primo strato di malta in calceidraulica da stilatura tipo LIMECRETEA
nei corsi precedentemente scarificati (tale operazione pud non essererichiesta in presenzadi giunti
regolari e non molto profondi).

Esecuzionedel foro pilota diametro 8 mm con trapano a rotazione sulla faccia datrattare (se la
tipologia muraria lo consente tale lavorazione pud essere eliminata). Successivepulizia per mezzo di
getto doéari a.

Inserimento a secco delle barre elicoidali in inox tipo STEELANCHORFIX @10in funzione delle
dimensioni del reticolo, o quanto previsto in progetto, a mezzo speciale mandrino e trapano a

percussione di adeguata potenza per una profondita di ca. 2/3 dello spessore murario 0 quanto
definito in progetto, avendo cura di lasciare sporgere i sistemi di ritegno posti nella parte superiore
delle barre.
Stesuradei trefoli di acciaiogalvanizzato UHTSSungo le traiettorie individuate aformare
9 per murature in conci irregolari una maglia quadrata di lato 30-40 cm o in alternativa con
andamenti sempre mutuamente ortogonali fra loro, ma diagonali rispetto ai giunti di malta;
per murature regolari disporre i trefoli nei corsi orizzontali di malta (tipicamente ogni tre o
sei rispettivamente 20/40 cm) da collegarsifra loro da coppie di trefoli verticali disposte a una
distanzadi80cm | duno dall 6al tr o @dicazonmprogeftualk avendoc
curadi far passarei trefoli a | | & i deitritegninpresenti sulla parte terminale delle barre.
6. Tensionamento dei trefoli mediante avvitamento finale con trapano a percussione delle teste
sporgenti delle barre con contemporaneo inserimento finale della barra nella muratura.

7. Ristilatura finale dei giunti con malta tipo LIMECRETE TA.

Consolidament o di parament i in laterizio reg

a Vvistao, medi ante |l a tecnica di ri stilatur a
per interventi realizzati su una sola faccia o su entrambe le facc e della muratura

Rinforzo e consolidamento di murature del tipo "faccia a vista", mediante tecnica della ristilatura armata con
armatura sottofuga, che prevede: eventuale rimozione dell'intonaco esistente (non inclusa), scarifica e pulizi
dei giunti di malta per una profondita di 5/6 cm (non inclusa) seguendo lo schema precedentemente
individuato; applicazione, sulle facce da mantenere "a vista", di un trefolo in acciaio galvanizzato UHTSS a 5 f
o 10 fili, da inserire nel giunto; inserimento in perfori in numero a seconda della maglia da realizzare, di idone
connettori costituiti da barre in acciaio inox tipo STEEL ANCHORFIX di @ 10 mm e lunghezza opportuna, d
inserire nella muratura fino ad una profondita pari a 2/3 dello spessore murario 0 quanto presente negli
elaborati progettuali , completi di sistema di ritegno ai trefoli; stilatura della "faccia a vista" della muratura con
idonea malta M10 tipo LIMECRETE TA, da eseguirsi cotecnica idonea secondo le indicazioni della D.L.
compresa l'accessorisica e quanto altro occorre per dare il lavoro finito, applicazione su murature di spessore
fino a 80 cm:
° A o
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1 suuna faccia di muratura in laterizio regolare, con trefoli disposti a formare una maglia di circa 20x80;
1 suuna faccia di muratura in laterizio regolare, con trefoli disposti a formare una maglia di circa 40x80;
1 per entrambe le facce della muratura.

Consolidamento di paramenti in pietrame grossolanamente squadrato, in presenza o meno di

|l i statura tipo of acci acadiristiiatera sandata dengudti denmalta¢ipol a

ANCHORSTEEL NET, per interventi realizzati su una sola faccia o su entrambe le facce della
muratura

Rinforzo e consolidamento di pareti del tipo "faccia a vista", mediante tecnica della ristilatura armata con
armatura sottofuga, che prevede: eventuale rimozione dell'intonaco esistente (non inclusa), scarifica e pulizi
dei giunti di malta per una profond ita di 5/6 cm (non inclusa) seguendo lo schema precedentemente
individuato; applicazione, sulle facce da mantenere "a vista", di un trefolo in acciaio galvanizzato UHTSS a 5 f
o 10 fili, da inserire nel giunto; inserimento di idonei connettori costituit i da barre in acciaio inox tipo STEE
ANCHORFIX @ 10 mm e lunghezza opportuna, da inserire nella muratura fino ad una profondita pari a 2/:
dello spessore murario 0 quanto previsto negli elaborati progettuali , completi di sistema di ritegno ai trefoli;
stilatura della "faccia a vista" della muratura con idonea maltaM10 tipo LIMECRETE TA, da eseguirsi cdecnica
idonea secondo le indicazioni della D.L.; compresa l'accessoristica e quanto altro occorre per dare il lavor
finito, applicazione su murature di spessore fino a100 cm o con le maggiorazioni del caso:
I suunafaccia di muratura in pietrame, con trefoli disposti a formare una maglia di circa 30x30;

1 suunafaccia di muratura in pietrame, con trefoli disposti a formare una maglia di circa 40x40;

1 per entrambe le facce della muratura.

Immagine 23: Sistema ANCHORSTEEL NET su laterizio regolare e pietrame squadrato.
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