CEPI ENGINEERING
FORMAZIONE CONSULENZA INGEGNERIA

SEMINARIO SULLE
STRUTTURE (esistent)) IN MURATURA
SECONDO LE NTC 2018 VERIFICHE E

INTERVENTI DI RECUPERO

Con la sponsorizzazione e il (0
: : . gical o
contributo incondizionato di: I €. I S KERA"OH. eg'ca %
Associazione Italiana ed Internazionale 2 GreenBuilding C non solo software
per la Sicurezza sui Luoghi di Lavoro

Coniil Patrocmlo dei seguenti Enti:

us ¥uEns -+ m
ISTUM ERsEusaE olce 23 A
o SERaain CONFLAVORO
a4 73 ¢ di comselenza 4.
ISTITUTO DI STUDI L .== AT i)
DI MANAGEMENT Eil i DE| GEOMETRI E @<V'L—<,,<w- NDUS 1A
GEOMETRI LAUREAT



CEPI ENGINEERING Q lclS
FORMAZIONE CONSULENZA INGEGNERIA oNe eme [ ]

Associazione [taliana ed Internazionale

per la Sicurezza sui Luoghi di Lavoro

PROGAMMA LAVORI

Ore 9.30-10.45

LE STRUTTURE IN MURATURA SECONDO LE NUOVE NTC 2018 - GLI EDIFICI IN MURATURA
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Ore 11.00 - 12.00
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Ore 16.45-17.00
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paolo.allegrozzi@kerakoll.com
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SRP - SRG - FRCM - FRC

Consolidamento e rinforzo del costruito esistente
qualifica dei sistemi, ricerca applicata e casi studio

17 settembre 2020, Arch. Paolo Allegrozzi- Centro Studi Kerakoll KERA"O'.'.
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OUTLINE

 Tradizione e innovazione nel consolidamento strutturale
* | sistemi certificati Kerakoll: SRP, SRG, FRCM e FRC
* Inquadramento normativo dei sistemi di rinforzo
« Certificazione
* Progettazione
« | sistemi Kerakoll per il rinforzo di strutture in muratura
* | sistemi Kerakoll per il rinforzo tamponature e rivestimenti
« | sistemi Kerakoll per il rinforzo di strutture in c.a.
« Strumenti per la progettazione
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RISCHIO SISMICO

Dove interveniamo

<0025g
© 0.025-0.050
0.050-0.075
0.075-0.100 |
0.100- 0125
01250180

AN - 0.150-0.175
5 | 0.175 - 0.200

M o200-0225
M 0.225-0.250

J M o250-0275
* 0275 - 0300

Pericolosita Vulnerabilita Esposizione
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NON SOLO RISCHIO SISMICO

Dove interveniamo

Degrado dei materiali Variazione destinazione d'uso Eventi eccezionali
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RINFORZI STRUTTURALI TRADIZIONALI
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SISTEMI DI RINFORZO INNOVATIVI FRP

Vantaggi sistemi FRP: Resistenze elevate, ma basso spessore e pesi ridotti rispetto a
soluzioni tradizionali (cls, acciaio, etc.)

Si risolvono i problemi dell'invasivita dei precedenti sistemi e si ottimizza il rapporto
peso/prestazioni.
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FRP: FIBER REINFORCED POLYMER (CNR DT 200-13)
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CARATTERISTICHE DEI SISTEMI FRP

Applicazione da affidare a mano d'opera
specializzata

Sistema stratificato che richiede un attento
studio e preparazione dei diversi strati.

Il supporto deve essere rigorosamente
asciutto e con umidita inferiore al 4%.

Non traspirabile (attenzione a presenza di
umidita)
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OUTLINE

« Tradizione e innovazione nel consolidamento strutturale
| sistemi certificati Kerakoll: SRP, SRG, FRCM e FRC
* Inquadramento normativo dei sistemi di rinforzo
« Certificazione
* Progettazione
« | sistemi Kerakoll per il rinforzo di strutture in muratura
* | sistemi Kerakoll per il rinforzo tamponature e rivestimenti
« | sistemi Kerakoll per il rinforzo di strutture in c.a.
« Strumenti per la progettazione
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INNOVAZIONE KERAKOLL
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VALIDAZIONE IN ITALIA E NEL MONDO

Collaborazione costante con le piu importanti universita del settore
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INNOVAZIONE KERAKOLL

SRP = Steel Reinforced Polymer per il cemento armato

Tessuto unidirezionale in fibra di
acciaio galvanizzato UHTSS

Resina epossidica bicomponente
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INNOVAZIONE KERAKOLL

SRG = Steel Reinforced Grout

—
—
Matrice minerale per il
H ripristino del cls
Tessuto unidirezionale in fibra di
acciaio galvanizzato UHTSS —

Matrice minerale per le
murature
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INNOVAZIONE KERAKOLL

FRCM = Fiber Reinforced Cementitious Mortar per le murature

Rete biassiale in fibra di basalto
e acciaio Inox

Matrice minerale per le murature
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INNOVAZIONE KERAKOLL

FRC = Fiber Reinforced Concrete

Micro fibre di acciaio ad altissima Matrice minerale fluida per il
resistenza ripristino del cls
C€ CElICel e
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CONFRONTI SISTEMI DI RINFORZO

FRP/SRP SRG - FRCM
Caratteristiche o Alta resistenza o Alta resistenza
del materiale * Leggerezza » Leggerezza
e Durabilita e Durabilita
Storico e Qltre 20 anni di casi di studio e 10 anni di casi di studio
« Diffusi in tutto il mondo « Diffusi soprattutto in Europa
Matrice * Organica * Inorganica
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CONFRONTI SISTEMI DI RINFORZO

*SRP-KERAKOLL: piu semplici da installare, T, piu elevata 60°C, classe C-s2,d0 reazione al fuoco

FRP/SRP* SRG - FRCM
Installazione » Richiede manodopera specializzata  Utilizzo di materiali tradizionali
Performance * T, temperature di transizione vetrosa  Buona risposta a temperature piu elevate
all’elevate molto bassa
temperature
Reazione al « Classe E o F: partecipa alla » Classe A: non partecipa alla
fuoco propagazione dell'incendio propagazione dell'incendio

17 settembre 2020 Centro Studi Strutturale 17 KERA"O..'.
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ACCIAIO UHTSS PER SISTEMI SRP E SRG

Tessuto unidirezionale

Acciaio perlitico ad Trefolo 3x2 per un perfetto Alta durabilita grazie alla
altissima resistenza ingranamento galvanizzazione protettiva
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ACCIAIO UHTSS PER SISTEMI SRP E SRG

Grammature

Tessuti per sistemi SRG e SRP Tessuti per sistemi SRP
GeoSteel G600 GeoSteel G1200 GeoSteel G2000 GeoSteel G3300
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ACCIAIO UHTSS PER SISTEMI SRP E SRG

La tecnologia GeoSteel

jia peril rinforzo strutturale

17 settembre 2020 Centro Studi Strutturale 20 KERA'M
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https://www.youtube.com/watch?time_continue=55&v=uDrUCN1jdbE&feature=emb_logo

RETI IN FIBRA DI BASALTO E ACCIAIO INOX

Rete bidirezionale e biassiale

» Rete bilanciata nelle due direzionale

* Durabilita garantita grazie all'utilizzo di

fibre naturali come il basalto

* Elevata duttilita e stabilita grazie

allinserimento di un microfilo in acciaio
INOX

17 settembre 2020 Centro Studi Strutturale 21 KERA"O“
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RETI BIDIREZIONALI

Per un rinforzo diffuso da abbinare alla malta GeoCalce F Antisismico

Reti in fibra di basalto e acciaio Inox Altre reti bidirezionali
GeoSteel Grid 200 GeoSteel Grid 400 Rinforzo ARV 100 Geo Grid 120
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FIBRE CORTE IN ACCIAIO

Micro fibre di acciaio

Conforme alla norma EN 14889-1

Acciaio ad alta resistenza e alto indice di

carbonio

Eccellente capacita di miscelazione e

ottima dispersione

Costanza di produzione e severo

controllo di qualita

17 settembre 2020 Centro Studi Strutturale 23 KERA"O“
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BARRE ELICOIDALI IN ACCIAIO INOX

Cucitura a secco e ristilatura armata

Steel DryFix 8 Steel DryFix 10 Steel DryFix 12 Steel Helibar 6

8
=298
=255
=130
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BARRE ELICOIDALI IN ACCIAIO INOX

Cucitura a secco: facile, rapida da realizzare, testata in cantiere
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Realizzazione foro pilota Installazione della barracon  Test di estrazione in situ
di diametro inferiore Mandrino Steel DryFix
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BARRE ELICOIDALI IN ACCIAIO INOX

Accessori

N

T ®

Mandrino Steel Mandrino Steel Tassello Steel Connettore Steel
DryFix 10-12 DryFix 8 DryFix DryFix 10
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BARRE ELICOIDALI IN ACCIAIO INOX — COLLAUDO IN CANTIERE

Estrattore Certificato
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OUTLINE

« Tradizione e innovazione nel consolidamento strutturale
* | sistemi certificati Kerakoll: SRP, SRG, FRCM e FRC
* |Inquadramento normativo dei sistemi di rinforzo
* Certificazione
* Progettazione
« | sistemi Kerakoll per il rinforzo di strutture in muratura
* | sistemi Kerakoll per il rinforzo tamponature e rivestimenti
« | sistemi Kerakoll per il rinforzo di strutture in c.a.
« Strumenti per la progettazione
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NTC 2018

11.1 | materiali ed i prodotti per uso strutturale devono essere

* |dentificati: a cura del produttore
 Qualificati: sotto la responsabilita del produttore
 Accettati: dal Direttore dei lavori

17 settembre 2020 Centro Studi Strutturale 29 KERA'@I_I_
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NTC 2018

Certificazione prodotti ad uso strutturale: NTC 2018 cap. 11 par. 1

«In tali casi il fabbricante dovra pervenire o
alla Marcatura CE sulla base della

pertinente “Valutazione Tecnica Europea” g

(ETA), oppure dovra ottenere un “Certificato PER LE

di Valutazione Tecnica” rilasciato dal COSTRUZIONI

Presidente del Consiglio Superiore dei Es‘ga%%'imf

Lavori Pubblici, previa istruttoria del Servizio DM Infrasirutture 17 gennaio 2013

Circolare 21 gennaio 2019, n. 7/CS.LL.PP.

Tecnico Centrale, anche sulla base di Linee
Guida approvate dal Consiglio Superiore dei
Lavori Pubblici, ove disponibili...»

17 settembre 2020 Centro Studi Strutturale



CERTIFICAZIONI KERAKOLL

ETAe CVT
CE con ETA CVT
1. Quando Kerakoll ha avviato il processo di 1. Valido solo per i sistemi riconosciuti dalla
certificazione a giugno 2016 i sistemi di rinforzo LL.GG. ministeriale
SRP, SRG e FRCM non erano contemplati .
nelle LL.GG. ministeriali per I'ottenimento del 2. Valda m_m . . .
CVT 3. Accettazione in cantiere obbligatoria

Valida in EUROPA

Accettazione in cantiere a discrezione della DL
supportata da un controllo qualita di produzione
di fabbrica garantito e certificato proprio della
marcatura CE

4. Prove aggiuntive qualificanti per i sistemi
Kerakoll

17 settembre 2020 Centro Studi Strutturale 31 KERA"OI.I.
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CERTIFICAZIONI KERAKOLL

COME S| MARCA CE UN PRODOTTO DA COSTRUZIONE ATTRAVERSO UN ETA

1)  Che cosa é un ETA?

v' L'European Technical Assessment (ETA) & una valutazione documentata delle prestazioni di
un prodotto da costruzione, in relazione alle sue caratteristiche essenziali.

2) Quando posso ottenere un ETA?
v Un ETA puo essere emesso per prodotti da costruzione, se:
A. non sono interamente coperti da alcuna norma europea armonizzata (EN)
B. | metodi e i criteri di valutazione sono stati stabiliti in un documento per la valutazione
europea (EAD).
v" Il documento per la valutazione europea (EAD) costituisce quindi la base per la valutazione
tecnica europea.

v" Un EAD é la documentazione dei metodi e dei criteri accettati in europa come applicabile per
la valutazione delle prestazioni di un prodotto o KIT da costruzione in relazione alle sue
caratteristiche essenziali.
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CERTIFICAZIONI KERAKOLL

COME S| MARCA CE UN PRODOTTO DA COSTRUZIONE ATTRAVERSO UN ETA

3) Che tipo di informazioni contiene un ETA?

v" L'ETA contiene le seguenti informazioni:
A. dettagli sul produttore (titolare del'ETA) e sugli impianti di produzione;
B. denominazione commerciale e descrizione del prodotto e degli usi previsti;
C. prestazioni del prodotto e riferimenti ai metodi utilizzati per la valutazione;

D. sistemi di controllo della costanza della prestazione applicabili e dettagli tecnici
necessari per la loro implementazione.

4) Come posso ottenere dalla marcatura ETA quella CE?

v L'ETA ¢ la base per una Dichiarazione di prestazione (DoP) che il produttore & tenuto
a redigere in conformita al Regolamento sui prodotti da costruzione (CPR) prima della
marcatura CE del suo prodotto. La marcatura CE consente al produttore di
commercializzare liberamente | suoi prodotti sul mercato interno europeo.
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Il percorso di certificazione intrapreso

N
Marcatura CE SRP

Aprile 2019
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CERTIFICAZIONI KERAKOLL

J
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CERTIFICAZIONI KERAKOLL

Lunghezza di sovrapposizione

SRP
20 cm

(i CVT non riportano alcuna informazione a riguardo)

SRG/FRCM
30 cm
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CERTIFICAZIONI KERAKOLL

Requisiti standard Requisiti aggiuntivi inseriti nel’EAD
* Acqua di mare Di tipo chimico

* Umidita al 100% + Resistenza all'alcalinita del terreno

* Ambiente alcalino + Resistenza al diesel

+ Gelo & Disgelo Di tipo meccanico

. , * Prove cicliche di fatica
Le prestazioni meccaniche devono essere + Prove di creep

conservate:
« 85% dopo 1000 ore di condizionamento
« 80% dopo 3000 ore di condizionamento
« Non devono essere visibili a occhio nudo
deterioramenti della matrice
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CERTIFICAZIONI KERAKOLL

Requisiti meccanici aggiuntivi
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Prove cicliche di fatica Prove di creep

17 settembre 2020 Centro Studi Strutturale 38 KERA"O..'.
The GreenBullding Company



CERTIFICAZIONI KERAKOLL

Requisiti standard Requisiti aggiuntivi inseriti nel’EAD
* Nessun requisito di interazione con il Tutte i requisiti aggiuntivi sono stati
supporto per gli FRP testati tal-quale e condizionati nei 4

« | fiocchi non sono certificati nei sistemi con  ambienti standard!!
CVT - nessuna prova condivisa allinterno .+ proye di strappo tangenziale: Single Lap

delle LL.GG. S Shear Test (aggiunti per gli SRP)
 Per | sistemi a matrice minerale

FRCM/SRG richieste le prove di strappo * Prove di caratterizzazione degli ancoraggi:

tangenziale con i support Pull-out (sia per SRP che per FRCM/SRG)
«convenzionali: * Prove di adesione al supporto: Pull-off (sia
v Calcestruzzo per SRP che per FRCM/SRG)

v Muratura di laterizio / tufo / pietrame
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CERTIFICAZIONI KERAKOLL

Prove di adesione al supporto: single lap

Geothe Gel e *f GeoCalce F Antisismico su Iateriio, tufo e
Geolite su cls pietra
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CERTIFICAZIONI KERAKOLL

Prove di caratterizzazione degli ancoraggi: pull-out

Geolite Gel e GeoCalce FL Antisismico su laterizio e tufo
GeolLite su cls
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CERTIFICAZIONI KERAKOLL

Prove di adesione al supporto: pull-off

 Facilmente riproducibile in cantiere

 Permette un confronto tra le
performance del supporto certificato (in
laboratorio) e quello di cantiere.
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OUTLINE

« Tradizione e innovazione nel consolidamento strutturale
« | sistemi certificati kerakoll: SRP, SRG, FRCM e FRC
* |Inquadramento normativo dei sistemi di rinforzo
« Certificazione
* Progettazione
« | sistemi kerakoll per il rinforzo di strutture in muratura
* | sistemi kerakoll per il rinforzo tamponature e rivestimenti
« | sistemi kerakoll per il rinforzo di strutture in ca
« Strumenti per la progettazione
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ISTRUZIONI TECNICHE DI PROGETTAZIONE

SRP - FRP | SRG - FRCM | FRC

NTC 2018 NTC 2018
v \ Norme Tecniche

NORME TECNICHE .
PER LE COSTRUZIONI per le Costruzioni 2018

CNR DT
200 R1/2013

CNR DT
215/2018

CNR DT
204/2006

Consiglio Consiglio Consiglio
Nazionale delle Nazionale delle Nazionale delle
Ricerche Ricerche Ricerche

Ministero

dei beni e delle
attivita culturali
e del turismo

BENI CULTURALI

«+ KERAS€COLL

The GreenBullding Company
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* NTC 2018

v’ Cap 8.6: Gli interventi sulle strutture esistenti
devono essere effettuati con materiali previsti
dalle presenti norme; possono altresi essere
utilizzati materiali non tradizionali, purche
nel rispetto di normative e documenti di
comprovata validita ovvero quelli elencati al
cap 12.

v Cap 12: possono essere utilizzati i
documenti di seguito indicati che
costituiscono riferimenti di comprovata
validita:

* Istruzioni e documenti tecnici C.N.R.

The GreenBullding Company



SRP - CNR DT 200 R1 2013

Preparazione del supporto
 PAR4/5.8.1.2

v' Livellamento asperita > 10 mm
v Colmare spessori > 20 mm
v" Sigillare fessure > 0,5 mm

« PAR4/5.8.1.3
v" Assicurare ruvidezza del supporto dopo sabbiatura pari almeno a 0.3
mm
v" In tuttii casi in cui il sistema di rinforzo interessi gli spigoli, quest'ultimi

devono essere opportunamente arrotondati, con raggio di curvatura
almeno pari a 20 mm

v’ e poi trattare la superficie con idonei inibitori del processo in atto.
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SRP - CNR DT 200 R1 2013

Preparazione del supporto
 PAR 4/5.8.2

v" Si sconsiglia di installare rinforzi di composito se 'ambiente e molto
umido in quanto un elevato grado di umidita puo ritardare la stagionatura
delle resine nonché inficiare la perfetta realizzazione del composito nel
caso di sistemi con polimerizzazione in situ

 PARS5.8.1.2

v" |l substrato della muratura puo risultare danneggiato a causa di un
deterioramento fisico-chimico, fisico-meccanico o biologico.

v Se e in corso un processo di esfoliazione, di polverizzazione, di
fessurazione o un attacco chimico-fisico, e necessario rimuovere lo
strato deteriorato mediante spazzolatura o sabbiatura e poi trattare la
superficie con idonei inibitori del processo in atto.
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INTERNATIONAL CONCRETE REPAIR INSTITUTE

Preparazione del supporto

s INTERNATIONAL

CONCRETE REPAIR
Y INSTITUTE

TAB 5 Grado di ruvidezza almeno 0,5

SRP e sistemi di presidio mm. Supporto umido per

GeoCalce Multiuso GeoCalce Multiuso e asciutto
per SRP

TAB 8 Grado di ruvidezza almeno 5

SRG e FRCM mm. Supporto umido

TAB 9 Seguire indicazioni scheda

FRC tecnica

GeoLite Magma
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SRP - CNR DT 200 R1 2013

Tensione di progetto

* La tensione di progetto del rinforzo FRP
dipende dalla forza massima trasmissibile
dal rinforzo al supporto

+ E fondamentale la preparazione del 2
supporto F,. 7 "
g =2
; %
__../

17 settembre 2020 Centro Studi Strutturale 49 KERA"O“
The GreenBullding Company



SRP - CNR DT 200 R1 2013

Parametri necessari per la progettazione degli SRP

| sistemi di rinforzo a matrice epossidica sono dimensionati mediante una formula che determina la
massima tensione di distacco dal supporto in funzione delle caratteristiche tabulate di
ciascun sistema e di quelle del supporto.

Quali sono i parametri essenziali:

* Modulo elastico del composito (valore medio da certificazione) espresso in GPa
« Deformazione ultima (valore medio da certificazione) espressa in %
« Spessore equivalente (dato geometrico inserito nella TDS) espresso in mm:

* Tessuto secco per i tessuti (incluso per acciaio KK)
* Spessore della lamina pultrusa

« DEVONO ESSERE NOTE LE CARATTERISTICHE MECCANICHE DEL SUPPORTO

17 settembre 2020 Centro Studi Strutturale 50 KERA"O..I.



SRP - CNR DT 200 R1 2013

Tensione di progetto

La perdita di aderenza causa la rottura per P bbb b bbb bbb b e
distacco del rinforzo. Il collasso per distacco | Ny v L A
avviene secondo: e B e G x

zonn fessurata

zona non fessurata

* MODO 1 Distacco d'estremita, fg, S .
* MODO 2 Distacco intermedio, fq ,

Modo 3

fra = min {ﬂa fyL:? (fffd;fffd,z)}
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C.A. - Resistenza di progetto

SRP - CNR DT 200 R1 2013 - VALORI DI PROGETTO

Sistemi GeoSteel SRP applicati su calcestruzzo
Rinforzo a fasce

. . fﬂk Em Efum tr - llap lpull—nut Nmax
— Fibra (MPa) (Gpa) (%) (mm) Classe (mm) (mm) strati

GeoSteel G600 3000 200 1,90 0,084 190S 200 150 3

GeoSteel G1200 2800 210 1,60 0,169 190S 200 150 3

GeolLite Gel
GeoSteel G2000 2850 210 1,85 0,254 190S 200 150 3
GeoSteel G3300 2700 210 1,80 0,381 190S 200 150 3

fex

Em

Ehum

0]
Classe?*
liap

lpull -aut

Nmax Strati

Valore caratteristico della tensione di resistenza a trazione del sistema SRP

Valore medio del modulo di elasticita a trazione del sistema SRP

Valore medio della deformazione ultima del sistema SRP
Spessore equivalente del tessuto

Classe del rinforzo FRP realizzato in Situ

Lunghezza di sovrapposizione del sistema SRP
Profonditi di ancoraggio del sistema SRP

Numero massimo di strati di rinforze applicabili
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NTC 2018 -

CNR DT 215
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Istruzioni
per la Progettazione, I'Esecuzione ed il Controllo
di Interventi di Consolidamento Statico
mediante 'utilizzo di
Compositi Fibrorinforzati a Matrice Inorganica

@
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* NTC 2018

v’ Cap 8.6: Gli interventi sulle strutture esistenti
devono essere effettuati con materiali previsti
dalle presenti norme; possono altresi essere
utilizzati materiali non tradizionali, purche
nel rispetto di normative e documenti di
comprovata validita ovvero quelli elencati al
cap 12.

v Cap 12: possono essere utilizzati i
documenti di seguito indicati che
costituiscono riferimenti di comprovata
validita:

* Istruzioni e documenti tecnici C.N.R.

» KERAJCOLL
The GreenBullding Company



SRG/FRCM - CNR DT 215 2018

Legame costitutivo tensione - deformazione di un sistema FRCM

F
L
Tl i e R T R S B (I
SO T T T T S ot (N T Il
R i
< (fessurazmne-‘ . (fessurato) ------------ o (i
b =7 | ; A S R (i
It|3 - ...... , ...... "mmm
1 20 SN SR N SO SOV SOV SUONE AS O i
Stadlo A (non fessurato) il
o (deforma2|one) | | “

F

Polilinea costituita da tre rami consecutivi
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SRG/FRCM - CNR DT 215 2018

Test di delaminazione, meccanismi di crisi

Supporto Supporto Supporto Supporto ' Supporto Supporto )

S  —  —
S — —— —_—
MATRICE  TESSUTO MATRICE  TESSUTO MATRICE  TESSUTO MATRICE  TESSUTO MATRICE TESSUTO  MATRICE TESSUTO

. ' " ' E. Scorrimento del tessuto
A Distacco conrottura B, Distacco all'interfaccia c.DMd‘mdm D. Scorrimento del tessuto o : ollo ! F. Rottura a trazione del

f t ce-: matrice-tessuto : it e
coesiva del supporto matnce-supporto nel letto di malta di pis tessuto

é {
e
i

. N .
AR . A A :‘—'A: O

1 IS
i
&

17 settembre 2020 Centro Studi Strutturale 57 KERA'&“

The GreenBullding Company



SRG/FRCM - CNR DT 215 2018

Parametri necessari per la progettazione degli SRG/FRCM

Un FRCM é innanzitutto un rinforzo in basso spessore compreso fra 5 e 15mm di spessore in singolo strato!
Un sistema di rinforzo FRCM per poter essere progettato deve essere dotato di un parametro fondamentale chiamato tensione
limite convenzionale ottenuta dal processo di certificazione per ciascun supporto certificato dal produttore.
Quali sono i parametri essenziali:
» Tensione limite convenzionale (valore caratteristico da certificazione) espressa in MPa
»  Modulo elastico del tessuto secco non impregnato espresso in GPa
» Deformazione ultima del composito (valore medio da certificazione) espressa in %
» Spessore equivalente (dato geometrico inserito nella TDS) espresso in mm
« NON SERVONO CARATTERISTICHE MECCANICHE DEL SUPPORTO MA IL SUPPORTO SU CUI SI PROGETTA
DEVE ESSERE STATO CERTIFICATO DAL PRODUTTORE
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SRG/FRCM - CNR DT 215 2018 — VALORI DI PROGETTO

C.A. - Resistenza di progetto

Sistemi GeoSteel SRG applicati su calcestruzzo
Rinforzo a fasce

Olim, conv Es Elim, conv tr Ouf Eunf llap lea Imax
(Mpa) | (GPa) (%) | (mm) | (Mpa) | (%) | (mm) | (mm) | strati
GeoSteel G600 1847,00 | 195,20 0,95 0,084 | 3000 | 1,50 | 300 300 3

Matrice Fibra

GeolLite
GeoSteel G1200 841,00 | 194,80 | 0,43 0,169 | 3000 | 1,50 | 300 300 3

Glim, conv Tensione limite convenzionale del sistema FRCM
Es Valore medio del modulo elastico del tessuto
Elim, conv Deformazione limite convenzionale del sistema FRCM
tr Spessore equivalente del tessuto
Cuf Valore caratteristico della tensione ultima di rottura del tessuto
Euf Valore caratteristico della deformazione ultima di rottura del tessuto
Liap Lunghezza di sovrapposizione del sistema FRCM
lea Lunghezza ottimale di ancoraggio del sistema FRCM
Nmax Strati Numero massimo di strati di rinforzo applicabili
*Con riferimento a quanto definito nel §2.3 e §3.1 del documento tecnico CNR-DT 215/2018, per tutti i sistemi a
matrice inorganica certificati di Kerakoll la Giim, conv non ricade mai nello stadio A della curva media tensione-
deformazione del sistema FRCM. o0 KEw(ou




SRG/FRCM - CNR DT 215 2018 — VALORI DI PROGETTO

Muratura di laterizio — Resistenza di progetto

Sistemi GeoSteel SRG applicati su muratura in laterizio

Rinforzo a fasce

. . im, conv E €lim, conv t o} €u lia le ax
Matrice Fibra {Ehl\?pa] [GP‘fa] IES}.';.) [m:n) [M;;) [%5 (n;;]] (m;n) SI;rmati
GeoCalce F GeoSteel G600 1452,00 | 195,20 | 0,74 | 0,084 | 3000 | 1,50 | 300 | 300 3
Antisismico GeoSteel G1200 839,00 | 194,80 | 0,43 | 0,169 | 3000 | 1,50 | 300 | 300 3
Sistemi GeoSteel FRM applicati su muratura in laterizio
Rinforzo diffuso
. . Glim, conv E €lim, conv t Cu e 1 le Nmax
Matrice I (lMiJa] [GEfa] hEr‘:’;’n] (m:n) (Mpfa] (“:%f] (I’Iialil] [mldn] strati
Rinforzo ARV 100 | 957,50 | 73,60 | 1,30 | 0,031 | 1400 | 1,75 | 300 | 300 3
;fg;i;f; GeoSteel Grid 200 | 945,50 | 62,10 | 1,52 | 0,032 | 1200 | 1,80 | 300 | 300 | 3
GeoSteel Grid 400 | 854,60 | 67,40 | 1,27 | 0,064 | 1200 | 1,70 | 300 | 300 3
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SRG/FRCM - CNR DT 215 2018 — VALORI DI PROGETTO

Muratura di tufo — Resistenza di progetto

) . Olim, conv Ef Elim, conv tr Ou,f Euf llap led Nmax

Matrice il (Mpa) (GPa) (%) (mm) | (Mpa) | (%) | (mm) | (mm) | strati
GeoCalce F GeoSteel G600 1642,00 | 195,20 | 0,84 | 0,084 | 3000 | 1,50 | 300 | 300 3
Antisismico GeoSteel G1200 827,00 | 194,80 | 0,42 | 0,169 | 3000 | 1,50 | 300 | 300 3

. . Olim, conv Es €lim, conv te Ouf Euf llap lea Nmax
Matrice Fibra (Mpa) | (GPa) (%) (mm) | (Mpa) | (%) | (mm) | (mm) | strati

Rinforzo ARV 100 |1022,30| 73,60 1,39 0,031 | 1400 | 1,75 | 300 300 3
GeoSteel Grid 200 939,60 | 62,10 1,51 0,032 | 1200 (1,80 | 300 300 3
GeoSteel Grid 400 |1071,60| 67,40 1,59 0,064 | 1200 | 1,70 | 300 300 3

GeoCalce F
Antisismico
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SRG/FRCM - CNR DT 215 2018

Valori di progetto

17 settembre 2020

3.2 VALORI DI PROGETTO

Il valore di calcolo. ;. della generica proprieta di resistenza o di deformazione di un sistema di
rinforzo FRCM ¢ espresso mediante una relazione del tipo:
X, (3.1)

Xd :"?'_k-
Vam

dove 5 & un opportuno fattore di conversione che tiene conto di problemi speciali. X', & il valore

caratteristico della proprieta in questione e , ¢ il fattore parziale corrispondente.

Quest ultimo & pari a 1.5 per gli Stati Limite Ultimi (SLU): a 1.0 per gli Stati Limite di Esercizio
(SLE). Per le verifiche nei confronti degli Stati Limite Ultimi vanno tenuti in conto gli effetti dei
fattori ambientali attribuendo al fattore di conversione 7. in mancanza di dati piu specifici, 1 valori

7, esposti nella Tabella 3.1. qualunque sia la natura della rete.

Condizione di esposizione n

Interna 0.90
Esterna 0.80
Ambiente aggressivo 0.70

Tabella 3.1 — Fattori di conversione ambientale.
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SRG/FRCM - CNR DT 215 2018

Valori di progetto

Valor1 superiori. fino all’unita, sono possibili purché suffragati da specifiche prove di laboratorio
eseguite dal Fabbricante nel rispetto de1 principi generali indicati nel § 9. tenendo anche conto della

fessurazione della matrice.

Per quanto attiene alle verifiche nei confronti degli Stati Limite di Esercizio. previste per gli inter-
venti su strutture di c.a.. s1 deve tener conto del fenomeno della fatica statica come prescritto al §

3.1.2.

17 settembre 2020

5.1.2 Verifica allo SLE

Sotto 1 carichi di esercizio la tensione massima nell’acciaio delle armature tese non puo eccedere
1'80% della corrispondente tensione di progetto.

Inoltre, in mancanza di analisi piu dettagliate, allo scopo di tener conto degli effetti dovuti al feno-
meno della fatica statica ed allo stato delle attuali conoscenze, & suggerito che la massima tensione
di trazione nel rinforzo FRCM non ecceda il valore esposto nella Tabella 5.1 in funzione del tipo di
fibra.

Tipo di Fibra
UHTSS Vetro AR Arammide Basalto Carbonio PBO
0.55 Ouf O.ZOO-u’f 0.30 Ouf 0.20 Ouf O.SSO-u’f 0.30 Ouf

Tabella 5.1 — Limite superiore della tensione di trazione nel rinforzo FRCM
per carichi di lunga durata.
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ACCETTAZIONE IN CANTIERE

Chi e come
| controlli di accettazione sono obbligatori sotto la responsabilita del Direttore Lavori

CONTROLLO DOCUMENTALE

« Controllo CVT attraverso DDT di ogni lotto di spedizione

 Controllo di marcatura CE e DOP per ogni singolo prodotto utilizzato, se presenti

 «lI DL deve verificare la scrupolosa osservanza delle modalita di installazione e di
preparazione del supporto» attraverso i documenti depositati dal fabbricante. Se si sta
installando fibra di acciaio ad esempio la piegatrice deve essere inserita nel manuale
ins:_?_llaﬁione del fornitore e pure i sistemi di ancoraggio che si vogliono adottare, solo se
certificati.

RICHIESTA DI PROVE

Scenari diversi a seconda che si offra un sistema dotato di CVT rispetto ad un sistema
dotato di marcatura CE.
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ACCETTAZIONE IN CANTIERE

Chi e come

Perché la richiesta prove da parte della D.L. potrebbe essere omessa nel caso di un prodotto
marcato CE?

In un sistema dotato di CVT il fabbricante non ha I'obbligo di avere un piano controllo qualita a
garanzia delle prestazioni del suo sistema, semplicemente trasmette al ministero gli esiti dei controlli
che ha svolto sui propri sistemi, pertanto vi sono garanzie inferiori circa la costanza della prestazione
rispetto ad un prodotto marcato CE, e inoltre vi & I'obbligo all'interno della LL.GG. di doverli eseguire.
Ad eccezione dei casi in cui i singoli prodotti del sistema risultino gia marcati CE (si veda Sistemi
FRC).

In un sistema dotato di marcatura CE, vi &€ un piano controlli depositato sui singoli componenti del
sistema, ed é lo stesso ente notificato che ha rilasciato la marcatura ad effettuare una volta I'anno la
corrispondenza dei controlli di qualita per la verifica della costanza di prestazione cosi come garantito
dal sistema AVCP adottato in fase di marcatura. | nostri sistemi sono in regime di AVCP 2+.

17 settembre 2020 Centro Studi Strutturale 67 KERA"OI.I.
The GreenBullding Company



ACCETTAZIONE IN CANTIERE

Chi e come

Qualora la direzione lavori facesse richiesta di effettuare prove di accettazione in cantiere,
allora:

 Larichiesta di prove e sottoscritta dal Direttore Lavori

« Campioni realizzati contestualmente alla messa in opera del sistema di rinforzo

 Realizzati in cantiere impiegando gli stessi addetti e nelle stesse condizioni ambiental

 Nr. 6 campioni x ogni tipo di rinforzo (es. grammatura e strati). | campioni realizzati e
stagionati in cantiere devono poi essere spediti a carico dellimpresa a un laboratorio
autorizzato per le prove sui compositi per poter eseguire prove di resistenza meccanica a
trazione. Grossi problemi per gli FRCM

Nel caso di FRCM noi proponiamo in alternativa alla DL di realizzare:

* Prelievo di sacco di malta su cui effettuare prova di resistenza a compressione
 Prelievo di campione di rete non impregnata sui realizzare prova di trazione
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ACCETTAZIONE IN CANTIERE

Accettazione SRP in cantiere: kit su richiesta
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ACCETTAZIONE IN CANTIERE

Accettazione FRC in cantiere: UNI 14651

1 prelievo di 2 campioni ogni 100 mc
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IL COLLAUDO DEI SISTEMI DI RINFORZO

Quali strumenti e come procedere

La prova piu semplice e comune per il collaudo
dei sistemi posti in opera, € la prova semi-
distruttiva del PULL-OFF.

* Sirealizza su testimoni richiesti dal .
collaudatore alla DL in fase di inizio lavori e
pagati dall'impresa al laboratorio che i
realizza o . ‘

* | testimoni non sono mai i rinforzi bensi
«fazzoletti» di fibra installati in posizioni di
struttura preparate come quelle rinforzate, e
con le stesse caratteristiche dei rinforzi
installati

* Perisistemi FRCM non sono state
specificate come per FRP modalita di crisi ne
valori definiti. Avere delle prove inserite in
ETA per i supporti standard permette di
rapportare i valori ottenuti in cantiere a un
valore di laboratorio
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IL COLLAUDO DEI SISTEMI DI RINFORZO

Prove di adesione al supporto: single lap shear test

Piastra di contrasto
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LINEE GUIDA MIBACT

Interventi su edifici vincolati:

 Compatibili
Linee Guida * Reversibili
per la valutazione . - .
N ohe Poco invasivi
del rischio sismico o Duraturi

del patrimonio culturale
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LINEE GUIDA MIBACT

Alcuni esempi di interventi compatibili con il restauro storico

6.3.2 Interventi volti a ridurre le carenze dei E o8 G
collegamenti: cordoli ¥ oo

=L

=L ,j.’.vl.
LS

TR Kk il

&1

6.3.3 Interventi volti a ridurre le spinte di archi
e volte e loro consolidamento

6.3.6 Interventi volti a incrementare le
resistenze degli elementi murari
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LINEE GUIDA MIBACT

Alcuni esempi di interventi NON compatibili con il restauro storico

La realizzazione di un Intonaco Armato
tradizionale, con rete elettrosaldata e
betoncino, va contro i principi di
conservazione e quindi non puo essere
realizzato per rinforzare un bene
vincolato
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OUTLINE

« Tradizione e innovazione nel consolidamento strutturale
* | sistemi certificati Kerakoll: SRP, SRG, FRCM e FRC
* Inquadramento normativo dei sistemi di rinforzo
« Certificazione
* Progettazione
* | sistemi Kerakoll per il rinforzo di strutture in muratura
* | sistemi Kerakoll per il rinforzo tamponature e rivestimenti
« | sistemi Kerakoll per il rinforzo di strutture in c.a.
« Strumenti per la progettazione
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GEOCALCE ANTISISMICO LE MALTE PER IL RINFORZO DELLA MURATURA

La qualita di traspirabilita della pura calce naturale NHL unite alle resistenze del Geolegante
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GEOCALCE ANTISISMICO LE MALTE PER IL RINFORZO DELLA MURATURA

La qualita di traspirabilita della pura calce naturale NHL unite alle resistenze del Geolegante

* Perfetta penetrazione: ingranamento
delle reti GeoSteel e GeoSteel Grid

* Alta resistenza con basso modulo
elastico: elevata compatibilita con le
resistenze caratteristiche tipiche delle
murature

* Elevata traspirabilita: permerabilita al
vapore associata a unaltissima diluzione
degli inquinanti indoor

17 settembre 2020 Centro Studi Strutturale




RINFORZO E DEUMIDIFICAZIONE

benesserebio: la soluzione compatibile con i rinforzi FRCM e SRG di Kerakoll

The GrewSiuifing Compa'ty

Py

benesserebio

b S -
" 60 ermadecmidificance a celle di calore - RT/CSH
Mtumhuawmﬁl)lﬂ'ﬂ-mm' ergotics

N
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RINFORZO E DEUMIDIFICAZIONE

Tecnologia a celle di calore che asciuga i muri

* benesserebio riscalda la superficie del
muro di 3° C, assicurando cosi la totale
assenza di muffe e condense
negl'ambienti interni

* benesserebio e un micro-cappotto
termico che migliora I'efficienza
energetica delle murature con un
risparmio energetico del 30%

* benesserebio estrae piu di 12,5 litri
d’acqua in sole 24 ore risolvendo tutti i
problemi di umidita
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GEOCALCE MULTIUSO

Intonaco rasante traspirante universale di pura calce idraulica NHL e GeoLegante

e Testato come matrice
N k..’ j ;.—? Co o .
) ¢ nei sistemi di presidio
|

M”l"”so antiribaltamento

INTONACO-PASANTE TRASPIRANTE UNIVERSALE. |
A0 I PURA CALCE NATURALE
"mmeewwm DAZAZDmM

LEERIATD, SPELIRCO SOWE AASANTENTORAED OF
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Testato come matrice
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antisfondellamento
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GEOCALCE TENACE

Intonaco techico-composito traspirante universale di pura calce idraulica NHL e
GeolLegante

Testato come matrice
nei sistemi di presidio
antiribaltamento

Testato come matrice
nei sistemi di presidio
antisfondellamento
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GEOCALCE TENACE

Tenace, duttile, microporoso e traspirante @ Anti-Crack

superfici senza difetti su tutti i tipi di murature, in
laterizio, pietra o tufo.

' Igroprotetto
\ @ Basso assorbimento (W1)

GeoCalce® Tenace é ideale per intonacare in facciata
perché é igroprotetto, resiste agli agenti atmosferici
e al gelo.

: Microporoso e traspirante
s Anti-condensa, previene le muffe
2 GeoCalce® Tenace ha una struttura microporosa

altamente traspirante {p 10) ed evaporante, limita la
formazione di condensa e lo sviluppo di muffe e batteri
sul muro.

GeoCalce Tenace assicura un’alta stabilita
dimensionale ed un elevato potere anti-
crack

Progettato per avere bassi valori di
assorbimento di classe pari a W1

\ £) ) Tenace e resistente
La TPI 3D Technology conferisce a T —
GeoCalce Tenace un'elevata duttilita e el

L . collaborare in modo perfetto I'intonaco e la muratura
e n a CI a senza generare squilibri e tensioni, assicurado efficienza
e durata nel tempo dell’'opera di rinforzo.

Certificato come intonaco di classe CS
secondo 998-1 e classe M5 secondo 998-
2

Un cuore tecnologico TENACE

) Il cuare tecnologico di GeoCalce® Tenace é costituito da una perfetta fusione tra
icristalli della matrice minerale e Ia texture 3D di microfilamenti tecnologici che
garantiscono un materiale composito con alta tenacita, durabilita e resistenza
massima alle sollecitazioni e fessurazioni.

Matrice minerale ad alta resistenza, microporosa e traspirante.

Texture tridimensionale di rinforzo in microfilamenti ad alto contenuto di Zirconia.
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IL MANUALE TECNICO 2020

Uno strumento indispensabile in studio e in cantiere

« 63 Tavole tecniche di cui 50 calcolabili con
GeoForce One

» Voci di capitolato in excel comprensive dei
costi della manodopera

* Dettagli esecutivi con richiami alle
normative tecniche di riferimento:
o NTC 2018
o CNRDT 200 SRP
o CNRDT 215 FRCM-SRG
o CNRDT 204 FRC

* Foto applicative in alta definizione
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LE TAVOLE

Rinforze per azioni nel piano e fuori dal piano di maschi murari mediante b
placcaggio con fasce in fibra di acciaio galvani UHTSS e g It A
certificata EN 998 a base di pura calce idraulica naturale NHL 3.5 c m
The Greentulig Carpen
PRESCRIZIONE VOCE DI CAPITOLATO
/ o 4 AL EVENTUALE NTONACD DA DEWOURE E RICCBTRUIRE DOPO
1. Preparazione del supporto. Pulizis defla superficie sino allz messa & nudo degli elementi strutturali; sigllatura e rincoccistura defle eventuali SRB(S .V‘il inforced G L o] ;/\\ 1 -
lesioni presentl, con scaglie di materiale idoneo e impiego della geomaltz® GEOCALCE® F ANTISISMICO compathbile con la malta esistente, B i ‘:z = J o o3 % e ;mm mumﬂm"o
in modo da riprisinare la continuit strutturale ed estetica. Eventuzle applicazione di fissativo consolidante corticale tipo BIOCALCE* SILICATO da i mn:n 0] - é SILCATO
©0RASOBUILD® ECO CONSOLIDANTE, nel cs0 di supporti in gesso isolare praventivamente con RASOBUILD® ECO CONSOLIDANTE. ::mb W’"‘"‘_"m"m""". L } 5 EVENTUALE SRS K EELL BUPERFICIE GOa aoat
Par ulsimo, soffiaturs della parate madiante aria compressa e successia aspirazione dei detriti 2 2 2 3) TANIBEREO
> 3000 MPs; moduio alsstico > 190 : - . . . [ g - prerrr—— e e
S5 57, cOn Svvepinentu ot S i) ‘ RS ‘ TE L 5 é ‘ M-m’-‘:ﬁ:d m-\'
2 Applicazione del sistema di rinforzo. Stesura di un primo strato di spessore medio &i 3 - 5 mm di geomalta® GEOCALCE® F ANTISISMICO, R ke < ; § o m—uummum’ﬂ
successivamente, con malta ancora fresca, procedere allz posa del tessuto GEOSTEEL 6600 in fibra di acciait Hardwira™ 5 nerti di sabbi 'i i ) El & g mmwmn For R L
un'energica pressione con la spatolz, avendo cura di garantire una complets impregnazions del tessuta ed evitare la formazione di aventsali vooti ik 0Spa— istiche te i P, g mm’;m‘ )
0 holle d'are che possano compromettere ['adesione del fessuto alla matrice; lintarasse delle fasce, le lunghezze d'ancoraggio e la lunghezzs di 3 % £
zio d icol " T i i iracno i sollecitazions 6 flexsions, M'wmhlm O z SRR oo o ks FRICM e e ke
mentre le fasce orzzontali i e itazioni & taglio. Uapplicazione si 4 con la rasaturs finale protettiva [spessore madio (EN 93872 ci ; 9tg. Als a :lnw.n';"u-u.:mn—n _—-:;
2 -5 mm| sempre realizzata con GEOCALCE* F ANTISISMICO, al fine di inglobara totalments il rinforzo & chivders eventua§ vuoS sottostanti. In i 5 ionea 28, (3 Ly u:m-m-.;‘bwarmur-m
caso di strati successivi al primo, procedere con fa posa del seconda strato di fibra sella strato di matrice ancora fresca. Per garantire una migliors B{EN 1015- ’Z‘W“ % _?&’.‘.’ﬂ'&ﬂ?"""‘“
efficaci i di rinforzo, si 5 alla realizzazione di sistemi di connassione impiegando @ tessuto GEOSTEEL CS00/G1200, prat=glisto al . 25l =
fine di ottanere una lunghezza d'ancorsggio pari a quelia prevista @ verif tista. Sar compito dal i it gli evantuali o I" . '!*dnk! SEZIONEAA' PROSPETTO m&%m&gmmm%n
interassi tra un connettore & quela subito adiacente. R :wmm A mi,:. FINFORZO A FLESSONE £ TAGLIO DEL MASCHIO RINFORZOA FLESSIONE E TAGLIO DELMASCHIO @ E———
B i uis i digea "Il IO TRAMITE GEOSTEEL GBONG 1200 IRARIO TRAMITE GEOSTEEL GE0O'G1200 gw:m‘)”‘mmm?“w‘ PESSKME £D ORZIONTAL
;m'ﬂm'm“v&w W y A 8 g " - . g {a gamma c)uumn.a-m frasca, proced )
dites5u GEOSTEEL HARDWIREP in comsinazions con l essello n pospropilene armsto con fibra di vetro INIETTORESCONNETTORE KAl i e el g e
e o R i T o 0
Oualora per esigenze progettush il tessuto GEOSTEEL G600 non risultasss sufficiente s soddistare le verifiche, & possibile sostituiro con GEOSTEEL """“”:.."""‘”‘”f”"”‘ mm—:&’:-'.—u.".n—--a‘-um J 5
61200 SV Evok Sttt B e, S b B o o Pty
:mmhmmd‘;llhwk JENR - OF 152218 48
sventyalz inserimanto di diatoni |
@ parte), previa: realizzazione del n:mnm-—mnmumm
connettore metalfico mediante fay ;l:luu’nnln:;wwllaﬂ:‘—--:nmm
mediante fascetta plastics, insenin
mm.smh‘: P UToNA FI00C0. on NGHEATI CON
- carsttenistiche tecniche certifics S cormigs o cupors 4 cornassons of nq, matezak o dukl
{Classe F+) misurazione con metod ' ‘sccant] 3 Yoo #73  Aish a3 WHHST 1S3 GECSTEEL
contenuto di materish ni H Consetarg TAV 26 A e dotagl i SpOkndl 300 medens d
:Imumfmup: E . normpg it
modulo elastics 35 GPa [EN 13412) e - g _PASODERMNEORD
' s
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LE TAVOLE TECNICHE

Pagina di sinistra: prescrizione, voci di capitolato, foto installazione e certificazioni

PRESCRIZIONE VOCE DI CAPITOLATO EFIM di o
Rinforzo a flessit glio di hi i Ia 5&“. dnmruﬂmd:m -ompasito certificato da id
1. Proparazions del supporto. Pulzia della supsrficis sino alla messa a nudo deghi slementi strutturali sigilatura @ rincaceiatura delle sventual Laboratori d et alart. 59 del OPA n* 380200 con - edotai i e e o TN A[EANOECIUTE da ‘.E_g\i'
lesioni prosaml con scaglie di ale idoneo & impiego dellz g ita® GEOCALCE® F umslsnlm compatibila con la malta esistents, in accordo con fe Lines Guida CNR-DT 200 R1/2013 real: tessuto unidirezionals in fibes di accisio galvanzzato ad altissima
o1 nodo e oo a I ad astabion B K] e d Fanet 4 icale tipo BIOCALCE® SILICATO formato da micro-trefoli di accisio prodotti secondo norma ISQ 16120-1/4 2011 fissati su una microrete in fibra di vetro, del peso netto di fibrs ESR-1344
CONSOLIDANTE o RASOBUILD* ECO CONSOLIDANTE, nel caso d'lsuppnm m gesso isolare preventivamenta con RASOBUILD* ECO CONSOLIDANTE. di circa 570 g/’ - tipo GEOSTEEL 6500 di Kerakoll Spa — avente le segusnt carstteristiche tscniche certificate: resistenz  trazione vslors v Eeiluatar Bprdpe
Per uhima, soffiatura della parata medi e z sone dei detriti. caratteristico > 3000 MPa; modulo elastico > 190 GPa; deformazions ultma a rottura > 2%; area affettiva di un trafolo 3x2 (5 fili} = 0,538 mm?;
g4 ] n'mfuipﬂcm-lﬂ:mamhrﬂﬂmmdmmmﬁliMMWnonqmbm
a oot del pastro = 0,084 ita® ad altissima irabilits 2 base di calce idraulfica naturale NHL 35
2 Applicazione del sistoma di rinforzo. Stesura di un primo strato di spessore medio di 3 ~ 5 mm di geomata® GEOCALCE® F ANTISISMICO, erlersilmessiimig Al e St ol s SRk s e e e
succassivamente, con makta ancora fresca, proceders &lla posa del tnsutn GEOSTEEL G600 in fibra di acciaio galvanizzato Hardwira™ esercitando BEOCALCE® F ANTISISMICO di Kerakall Sps — alta efficacia nel ridurre gl inquinanti interni, non pe Io sviluppo batterico (Classe B+)
un'energica pressions con la spatola, avendo cura di ga una i gnazione del tessuto ed avitare la formazions di eventuali vuati nwmmmmmmmmmmmm.hmmammmwr RPImGEV-E_-‘mudn
o bolle d'aria cha p npr o ['adasi dal tessuto alla mutnco Thitorasta dalle fasce, le lunghezze d'ancoraggio & la lunghezza di reslalag 5‘?”“'9;:“9v’m o riciclati ;3':‘:, v e tura CE, & can quisit
pposizione d essere opp lcolate dal pi ista. Le fasce d ical assorbiranno le sollecitazioni a flessione, ot i mazions classe famirhe 5
R = ooa le sollecitazioni  taglio. L'applicazi - fidois Son ko resative ﬁmla 2 ‘W“WU etk rw> 15 Nimm?, cwﬁ::mdiwdmmuwnmzll,modbdnnwmwssh,ndcnmdmnmnzile}ﬂlm
2-5mm) sempee realizzata con GEOCALCE® F ANTISISMICO, al fine di inglob i il rinforzo e chiuds i vuoti 1. Incaso di ; r:mtmod bab lasiors. madts :uminmnﬂamammmﬁmﬁda{dacmﬂmnom:
strati successoa | pnmo, pmcodare con la posa dal secondo strato di ﬁhra sdlo strato di mmlce ancora fresca. Per garantire una mighore efficacia depolvsrizzazione finale mediante idrolavaggio a basss pressione; bf stesura di un primo strato di geomalta, di spessors di circa 3~ 5 mm; c)
dsl sistema di nnforzo, si provwedera alla realizzazione di sistemi dh piegando if tessuto GEOSTEEL G600/G1200/G2000, prataghato al mmﬁaanmWﬁmHWnMﬁumMmden-ldal:mdﬁmmmm
fine di ottenere una lunghezza d’ancoraggio pan a quella prevista e verificata dal progettista. Sara compito dal p ista di i gli li o f 'd;“"""""'zﬂ'" fz b h:'ﬂ'"mzmd';ﬂ?‘l‘":’h& .1
- 4 - L MNO mm esecuaons secondo strato IM Spessore ci circa mm fﬂﬂbb‘l'mhm" m
intarassi tra un connettora e quello substo adiacents. i . p i voon 2a) Cone ol fosi (¢, o d) por ttt g srai Eor
dlmmﬂmmﬁwmmhmmmﬂnﬁlum ivani; ad altissima rasis
AVVERTENZE s g S o - . § . r pmmbmudvlhu!mmnﬂ,mﬂbaﬁnmdmla&wmdd fazit dsl
Consultare TAV 25 A par e & elep del sistemz di a fiocco, con tagho, “shi " e / finale del tessuto in fibre d'scciaio, con bloccaggio dallo stesso mediante
la gamma di tessuti GEOSTEEL HARDWIRE™ in combinazione con i tassello in polipropilene armato con fibra di vetro INIETTORE&CONNETTORE fascatta plastica, inseri del fo sllintarno del foro con iniezione & bassa finale di o ad
GEOSTEEL altissima ig icita irabilita, iperfluida, ad slevata ritenzione d'scqua a base di pura calce naturale NHL 3.5 e Gealegante® minerals,
ista di CE & conft 81 requisiti vonali rickissti dalla Norma EN 998/2-G M15 — tpo GEOCALCE® FL ANTISISMICO
. PP PR . . - ﬁKmlkn'Spa.Empluahfmmncpaummnﬁm:mmﬁmdnm.qmdwmmﬁmdhmm
Qualora per esigenze progettuali il tessuto GEOSTEEL G600 non risult la verifich ibil con GEOSTEEL I
6600 o 61200 o 62000 sostituendo aftrasi Iz matnce GEOCALCE® F ANTISISMICO con ln matrici pill opportune in funnmn della grammatura del tessuto Sy : Lo ks S d_'_"_.; s pwal' Fpre & m;:l:m: :mm‘ ‘ nd‘ "‘“;‘; M'“'ﬁmm
GEOSTEEL HARDWIRE™ sceito. pasta in opara I izioni & le zons di ancoraggio.
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LE TAVOLE TECNICHE

Pagina di destra: dettagli esecutivi e riferimenti normativi

FASE [ FASE I
ESECUZIONE INSERIMENTO SISTEMA DI CONNESSIONE
DEL FORO GEOSTEEL G&00/G1200/G2000
— E
(2) g ﬁ
__ = s g
|3 ! gg - ~
g%
P 17, ﬂ'_‘,_ _—— £ q. - EL
'-_4_/' B2 l; FASE III- FASE IV:
sg ; INSERIMENTO INGHISAGGIO REALIZZATO CON
gg g INIETTORE&CONNETTORE GEOSTEEL
(5) e e B e~ A
|\’17_‘l :é
2L
(7)
f{PESa00  SVER SOLURENTR B, MRt o poswno strerwo
e SRt umunﬁmmwﬂc WGk 3
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MECCANISMO DI DANNO MODO 0

Disgregazione delle murature

Scuci-cuci

Ristilatura dei giunti
Iniezione di malte iperfluide
Installazione di diatoni
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MECCANISMO DI DANNO MODO 0

Disgregazione delle murature

2009 — San Michele 2012 - Collegiata Santa 2016 — Edificio privato, San
Arcangelo, Celano Maria Maggiore, Mirandola Severino
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TAV 24 INIEZIONI

GeoCalce FL Antisismico: malta fluida a base di pura calce idraulica naturale NHL

Posizionamento canule
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.
TAV 24 INIEZIONL

Caso di studio: Santuario fuori Gerusalemme
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TAV 25 SISTEMI DI CONNESSIONE GEOSTEEL

Connessione e iniezione della parete
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TAV 25 SISTEMI DI CONNESSIONE GEOSTEEL

Validazione universitaria

40000 - ——— e

ax [N]

G600-24 tref G600-24 tref G600-47 tref G2000-47 tref | GB600-24 tref
L.A.=300 mm

ut 35000 4 LA=100mm | LA=200mm _ LA=200mm . L.A.=200mm

30000
28000 H=———=—— SRS
5 S
: §;
20000 +——————+ =
c
15000 - ——————+ &

10000 -

5000 -

0 -

Legge di trasferimento del carico: F .., / LA cace = 100 N'mm =100 kg/cm

17 settembre 2020 Centro Studi Strutturale 93 KERA'«I.I.

The GreenBullding Company



TAV 25 SISTEMI DI CONNESSIONE GEOSTEEL

Caso di studio: Edificio Privato, Alanno (PE)
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TAV 25 SISTEMI DI CONNESSIONE STEEL DRYFIX

Caso di studio: Edificio vincolato, Macerata
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TAV 25B RETICOLATO DIFFUSO

Ideale per murature di pietrame faccia vista

Centro Studi Strutturale

17 settembre 2020

FASI I E ii: SCARNITURA DEI GIUNTI, ESECUZIONE DEL FORO ED INSERIMENTO DIATONO

SCARNITURA DEI GIUNTI PER UNA
PROFONDITA DI CIRCA 5 cm.
ESECUZIONE DEI FORI SULLA PARETE
TRAMITE STRUMENTI A CAROTAGGIO
CONTINUQ. PULIRE | FORI CON ARIA
COMPRESSA PER ASPORTARE POLVERI
E DETRITI RESIDUIL INSERIMENTO DEI
DIATONI ARTIFICIALI A FIOCCO IN FIBRA
DI ACCIAIO GALVANIZZATO GEOSTEEL
GE800/G1200/G2000 SFIOCCANDO
L'ESTREMITA DEL DIATONO

FASE lil: APERTURA DELLO SFIOCCO ALLINTERNO DE| RICORS|

DISPORRE IL FIOCCO ALL'INTERNO
DELLE CONNESSURE DCL
PARAMENTO MURARIO,
PROVVEDENDO ALLA
SOVRAPPOSIZIONE/COLL EGAMENTO
CON | FIDCCHI DEGLI ALTRI

DIATONI PER UNA LUNGHEZZA DI
ANCORAGGIO OPPORTUNA

FASE IV: INGHISAGGIO DIATONO E RINZAFFO

INIEZIONE DI MALTA COLABILE
GEOCALCE® FL ANTISISMICO PER
INGHISARE | DIATONI ARTIFICIALI
SUCCESSIVO RINZAFFO CON
GEOCALCE® F ANTISISMICO PR
RISARCIRE | GILINTI E GLI
EVENTUALI VUOTI ED INGLOBARE
fl. RINFORZO
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TAV 25B RETICOLATO DIFFUSO

Caso di studio: Edificio privato, Gualdo (MC)
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TAV 25B RETICOLATO DIFFUSO

Caso di studio: Edificio privato, Reggio Emilia

Esterno reticolato diffuso Esterno reticolato diffuso Interno sistema FRCM
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SISTEMI DI CONNESSIONE E INIEZIONI

Criteri di progettazione

Stato di fatto Interventi di consolidamento
oo l=S s |32E |

S Dagldalaafic) ol uds \| /

: 23| 13 |5° 533 5% 6

s A e I ElE oA
Muratura in pictrame disordinata (ciottoli, pietre erratiche ¢ irregolari) 1,5 1,3 1,5 2 25 16 3,5 ‘
Muratura a conci sbozzati, con paramenti di spessore disomogeneo 14 1,2 15 1,7 2,0 1,5 3.0
Muralura in pietre a spacco con buona tessilura 1.3 1,1 13 15 15 14 24
Muratura irregolare di pietra lenera (lufo, calcarenile, ecc.,) 15 1,2 1,3 14 1,7 1,1 20
Muratura a conci regolari di pietra tenera (tufo, calcarenite, ecc.,) 16 - 12 1,2 15 1,2 18
Muratura a blocchi lapidei squadrati 1,2 - 1,2 1,2 1,2 - 14
Muratura in mattoni pieni e malta di calce (**) - 1.3:(""9) 1,2 1.5 1,2 1.8 M
Muratura in mattoni semipieni con malta cementizia (es: doppio UNI % \
foratura <40%) 1.2 = - 1,3 - 1,3 \
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MECCANISMI DI DANNO MODO 1

Meccanismi di ribaltamento fuori dal piano
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TAV 30 INCATENAMENTI CON FASCE GEOSTEEL

Installazione di fasce GeoSteel sulle pareti interne
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TAV 28 CERCHIATURE CON FASCE GEOSTEEL

E possibile collegare la cerchiatura esterna con I'incatenamento interno
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TAV 28 E 30 INCATENAMENTI E CERCHIATURE GEOSTEEL

Validazione universitaria: Test su tavola vibrante

o T
Test simulazione terremotf =
Tecnologie per rinfarzo stutturale i
& antisssmico
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https://www.youtube.com/watch?v=bKoVs4yYDMc

TAV 28 INCATENAMENTI GEOSTEEL
Caso di studio: Edificio privato Val Vibrata (TE)
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MECCANISMI DI DANNO MODO 1

Meccanismi di ribaltamento fuori dal piano

2009 — San Marco, L'Aquila 2012 — Sisma Emilia 2016 — Edificio privato,
Camerino
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TAV 29 CORDOLO IN MURATURA ARMATA

Soluzione piu leggera e meno invasiva

+H CORDOLO +_

LUN. ANCORAGGIO
min 50-80cm
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TAV 29 CORDOLO IN MURATURA ARMATA

Soluzione piu leggera e meno invasiva
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TAV 29 CORDOLO IN MURATURA ARMATA

Caso di studio: Aggregato L'Aquila
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MECCANISMI DI DANNO MODO 2

Meccanismi di danneggiamento nel piano
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TAV 26 RINFORZO A FASCE

Rinforzo a flessione e taglio del maschio murario

= ) L ';_'5‘.'
RN .
'!.{0&:@?&5

17 settembre 2020 Centro Studi Strutturale 110 KE

The GreenBuliding Comparny



TAV 26 RINFORZO A FASCE

Validazione universitaria: Test su tavola vibrante
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TAV 26 RINFORZO A FASCE

Caso di studio: Edificio privato, Sestri Levante (GE)
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TAV 26 RINFORZO A FASCE

Caso di studio: Aggregato, L’'Aquila
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TAV 26 RINFORZO A FASCE

Caso di studio: Sede comunale, Pollutri (CH)
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TAV 27A RINFORZO DIFFUSO

Rinforzo a flessione e taglio del maschio murario
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TAV 27A RINFORZO DIFFUSO

Validazione universitaria: test di compressione diagonale in situ
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TAV 27A RINFORZO DIFFUSO

Validazione universitaria: test di compressione diagonale in situ

Diagonal compression

0.10 - R S
Wz / .
0.00 T T Y T

0.0E+00 1.0E-02

2.0E-02 3.0E-02 4.0E-02 5.0E-02 6.0E-02

sheary

+ PDO03: test eseguito dopo 33 gg dalla posa del rinforzo

» PDO02: test eseguito dopo 12 gg dalla posa del rinforzo

* PDO01: campione di controllo

17 settembre 2020
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Stato di falio Interventi di consolidamento
E.‘ c 2 ?
ot s .| 2 [5% |E Egzij a2
ipologia di muratura : § E | a i 5":‘ ag 'gﬁj
[ = = g = Z 5
5 Vg
Muratura in pietrame disoedinats (cottoll, pretre erratiche e irnegoelari) 15 13 15 2 25 16 35
I Muratura o cona shazzati, con pnmmmri di SpCssNe dimmngvm‘n 1.4 1.2 1.5 1.7 20 15 3.0
Muratura in pietre a spacos con buona Lessilurs 13 11 L3 15 L5 14 24
Muratura aregolane di pietra teners (tuto, Grlarenite, eoc, ) 15 1.2 1.3 14 1.7 1.1 20
Muratira & conci wegolan di pictra tenera (tefo, calearenite, eoc.,) 16 1,2 1,2 L5 12 1.9
Muralura & bloochi Lapidei sguadrati 12 12 12 12 - 14
Muratura inmattooni pimi cmalta di calee [ | L3 () 1.2 15 12 1.8
Muratura in mallond seanipent con malla cementizla (o5, dopplo UNT
e 12 - 13 1]
foratura <40%)
———

Le caratteristiche della muratura sono incrementate di
circa 5 volte, valore superiore rispetto a quanto ricavato
dalla tabella per gli interventi interessati, ovvero 3.40
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TAV 27A RINFORZO DIFFUSO

Caso di studio: Seminario vescovile, Bologna
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TAV 27B RINFORZO DIFFUSO

Rinforzo a flessione e taglio del maschio murario

17 settembre 2020 Centro Studi Strutturale 120 KE

The GreenBullding Company



TAV 27B RINFORZO DIFFUSO

Validazione universitaria: test di compressione diagonale in laboratorio
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TAV 27B RINFORZO DIFFUSO

Caso di studio: Edificio privato, Novi (MO)

-—
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TAV 23A RISTILATURA ARMATA STEEL HELIBAR 6

Ideale per murature di mattone pieno facciavista

| | |
| - |
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TAV 23B RISTILATURA ARMATA STEEL HELIBAR 6 E STEEL DRYFIX 10

Ideale per murature di mattone pieno facciavista

FASE I: SCARIFICAZIONE DEL GIUNTO ED FASE Il: INSTALLAZIONE STEEL FASE IlI: INSERIMENTO CONNETTORE FASE IV: INSTALLAZIONE STEEL
ESECUZIONE DEL FORO PILOTA DRY FIX® 10 — STEEL DRY FIX® 10 STEEL HELIBAR® 6

17 settembre 2020

mm, DEI PRIMI 70 mm DI

@ PROFONDITA' DEL FORO PILOTA

Centro Studi Strutturale

MANUALE PER 2/3 DELLO
@ SPESSORE SCARIFICATO

| | | Fon
| | 1 9
|
e . : .
.t E E =+ — 2 'E| .=d—| 0
: [ §< 814 | | | < | [ [
" I (e)
4 . &/
SCARIFICA DELLA MALTA DI INSERIMENTO DELLA BARRA s
ALLETTAMENTO PER UNA STEEL DRYFIX® 10 MEDIANTE -
PROFONDITA DI 30 mm E PER MANDRINO STEEL DRYFIX® - INSERIMENTQO NEL GIUNTO
TUTTA LA LUNGHEZZA DELLA 10-12 INSTALLATO SUL 8 FACENDO PASSARE LA
BARRA STEEL HELIBM{% 8 TRAPANO AD INNESTO SDS R BARRA STEEL HELIBAR® 6
(@ PLUS CON SOLA PERCUSSIONE, et NEGLI APPOSITI FORI
FINO AL COMPLETO s i ESISTENTI SUL CONNETTORE
REALIZZAZIONE FOROQ PILOTA IN INSERIMENTO DELLA STESSA @
DIREZIONE ORTOGONALE AL GD
GIUNTO, DI DIAMETRO
OPPORTUNO PER LA SUCCESSIVA APPLICAZIONE DI
SUCCESSIVA INSTALLAZION INSTALLAZIONE MEDIANTE UN PRIMO STRATO DI MALTA SUCCESSIVA STUCCATURA
DELLA BARRA STEEL DRY FIX" 10. SEMPLICE AVVITAMENTO F ANTISISMICO CON MALTA F
ALLARGAMENTO A DIAMETRO 14 CONNETTORE STEEL 10 CON CAZZUOLA O PISTOLA ANTISISMICO IN MODO DA

GARANTIRE LA PERFETTA
@ SIGILLATURA DEL GIUNTO
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TAV 23A RISTILATURA ARMATA

Caso di studio: Rocca di Minerbio, Bologna
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TAV 23B RISTILATURA ARMATA CON STEEL DRYFIX

Caso di studio: Chiesa di Orvieto (RT)
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MECCANISMO DI DANNO ARCHI E VOLTE

Instabilita di elementi a semplice curvatura
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TAV 34 RINFORZO ESTRADOSSALE A FASCE ARCO

La curvatura estradossale favorisce I'aderenza del sistema di rinforzo

.. "..‘__‘ﬂ' -_'.
\ \. Sy RV -
| v ;\\“?/\ i
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TAV 35 RINFORZO INTRADOSSALE ARCO

Nel caso di rinforzo intradossale e necessario installare i connettori GeoSteel

FASE J. ESECUZIONE DEL FORO FASE Ili. INSERIMENTO INIETTORE&CONNETTORE GEOSTEEL

FASE JI: INSERIMENTO SISTEMA DI CONNESSIONE GEOSTEEL

G600/G1200/G2000 FASE IV: INGHISAGGIO REALIZZATC CON

CE® FL ANTISISMICO
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TAV 34 RINFORZO ESTRADOSSALE ARCO

Validazione universitaria: applicazione rinforzo CFRP

Emissione di VOC Scarsa compatibilita Ancoraggio con apposito
connettore a fiocco
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TAV 34 RINFORZO ESTRADOSSALE ARCO

Validazione universitaria: applicazione rinforzo SRG

Ancoraggio in continuita Matrice compatibile e bassa  Perfetto ingranamento
emissione di VOC
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TAV 34 RINFORZO ESTRADOSSALE ARCO

Validazione universitaria: SET UP di prova

3 campioni di prova testati in parallelo Cicli di carico e scarico
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TAV 34 RINFORZO ESTRADOSSALE ARCO

Validazione universitaria: risultati

100

80 - —
‘GeoCalce F Antisismico + G600

i —=

~

77 \ ‘Frenelli

6 = ‘Carbon‘io
é’ 50 ! ;h" ) / : / 1 ¢
g 7 / : ." \\
p / 01_URM
4 , s —— g
P 02_DIA
2 —03 CFRP
——04_SRG
20 —05_BRIM
—Envaiops
10 ——F e o
o —Env ETRM
1
0 10 2 &4 40 50 50 7 80
Vertical Displacement [mm)]
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TAV 40 RINFORZO ESTRADOSSALE DIFFUSO VOLTA

La curvatura estradossale favorisce I'aderenza del sistema di rinforzo

17 settembre 2020 Centro Studi Strutturale
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TAV 40 RINFORZO ESTRADOSSALE DIFFUSO VOLTA

Validazione universitaria: SET UP di prova

A | —

L T LRl L L S

e AT e 4 e v o . ¥
- R W LR E Y
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TAV 40 RINFORZO ESTRADOSSALE DIFFUSO VOLTA

Validazione universitaria: risultati

ENTRAMBI
45,0 -

/ \ —V 01
40,0 v 02
—V 03

/- —is
Il//// )

—
1=

98]
L
[==]

o]
O
[==]

Carico Applicato (kN)
¥ 8
o o
]
7

' INTRADOSSO
10,0 // ¥ ESTRADOSSO
5.0 NON-RINF—>— ™~
0,0
0,00 5,00 10,00 15,00 20,00 25,00

LVDT Carico (mm)
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TAV 42 RINFORZO ESTRADOSSALE VOLTE A CROCIARE

Caso di studio: Palazzo comunale, Recanati (MC)
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TAV 48 RINFORZO ESTRADOSSALE VOLTE A PADIGLIONE

Caso di studio: Cattedrale di Lucca
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TAV 50 RINFORZO ESTRADOSSALE CUPOLA A FASCE

Caso di studio: Chiesa di Plataci (CS)
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TAV 50 RINFORZO ESTRADOSSALE CUPOLA A FASCE

Caso di studio: Cattedrale di Lucca

» R
R3 L 2
NSRS

N/

s
e
CSIEHON. -
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OUTLINE

« Tradizione e innovazione nel consolidamento strutturale
* | sistemi certificati Kerakoll: SRP, SRG, FRCM e FRC
* Inquadramento normativo dei sistemi di rinforzo
« Certificazione
* Progettazione
« | sistemi Kerakoll per il rinforzo di strutture in muratura
* | sistemi Kerakoll per il rinforzo tamponature e rivestimenti
« | sistemi Kerakoll per il rinforzo di strutture in c.a.
« Strumenti per la progettazione
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COMPORTAMENTO SISMICO DEI TAMPONAMENTI

Le forze che agiscono sulla tamponatura
sono generate dai sismi e causano il loro
ribaltamento
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COMPORTAMENTO SISMICO DEI TAMPONAMENTI

Meccanismi di collasso

[ | [ |
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Fessurazione centrale Fessurazione perimetrale
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TAV 18A PREVENZIONE ANTIRIBALTAMENTO

Applicabile anche su supporto intonacato
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TAV 18A PREVENZIONE ANTIRIBALTAMENTO

Fasi applicative

-5 j'.'..‘:»j
]
9553
gzt
Efr 4 :
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GeoCalce Multiuso prima Installazione Geo Grid 120  Installazione Steel DryFix
mano seconda mano
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TAV 18B RIPRISTINO ANTIRIBALTAMENTO (RELUIS)

Applicazione perimetrale, telaio in c.a. e tramezza in laterizio

5EE

g
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TAV 18B RIPRISTINO ANTIRIBALTAMENTO (RELUIS)

Fasi applicative

T — {
GeoCalce F Antisismico Installazione Geo Grid 120  Installazione Steel DryFix GeoCalce F Antisismico
prima mano seconda mano
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TAV 18A PREVENZIONE ANTIRIBALTAMENTO

Validazione universitaria
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TAV 18A PREVENZIONE ANTIRIBALTAMENTO

Validazione universitaria

* Incremento da un minimo di 2,5a 3,5
volte il valore di accelerazione per lo
stesso tipo di muratura intonacata con
intonaco civile ordinario

0% DRIFT nel piano (non danneggiato)
0,5% DRIFT nel piano

1,2% DRIFT nel piano

17 settembre 2020 Centro Studi Strutturale
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TAV 18B RIPRISTINO ANTIRIBALTAMENTO

Caso di studio: Liceo Classico Varano, Camerino (MC)

Parete non rinforzata Parete rinforzata non
danneggiata dal sisma danneggiata dal sisma
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TAV 19 CUCITURA DOPPIO PARAMENTO

Realizzabile anche in presenza di camera d’aria

FASE I. ESECUZIONE DEL FORO PILOTA

e<dmm

)
\

FASE 1. INSTALLAZIONE STEEL DRYFIX® 10

(2)

| —

FASE ill: STUCCATURA FINALE
CON GEOCALCE® G ANTISISMICO,
GEOCALCE® F ANTISISMICO,
GEOLITE® O GEOLITE® GEL

©)

p—

simamunnnn
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PREVENZIONE ANTIRIBALTAMENTO PER ELEMENTI DI TAMPONAMENTO NUOVI

Applicabile solo su supporto nuovo o non intonacato

17 settembre 2020
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La campagna sperimentale insieme al Dipartimento di
Ingegneria Civile ed ambientale di Padova ci ha permesso
di individuare l'incremento di resistenza, duttilita e
miglioramento sismico nell’antiribaltamento di
tamponature nuove o esistenti.
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PREVENZIONE ANTIRIBALTAMENTO PER ELEMENTI DI TAMPONAMENTO NUOVI

Fasi applicative per la realizzazione dei telai

TT;' Gaeisis u

*"ing Co
Mgy | )

L

Applicazione primo strato di GeoCalce Stesura della rete GeoGrid 120
Tenace (circa 1 cm)
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PREVENZIONE ANTIRIBALTAMENTO PER ELEMENTI DI TAMPONAMENTO NUOVI

Fase dei test fuori piano
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PREVENZIONE ANTIRIBALTAMENTO PER ELEMENTI DI TAMPONAMENTO NUOVI

Risultati delle sperimentazioni

c [ PGA 0,5 ——GP.UR —F12 —FB.12
Strutfura 8 .
stbiotz 5 ¢ D W .
' S el
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Out of Plane Displacement {mm)
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TAV 20 CUCITURA RIVESTIMENTI DI FACCIATA

Casi di studio: Milano

- LAVORO RAPIDO
Operaio 1: esegue il foro pilota
Operaio 2: installare la Steel DryFix

e y
AR ‘ - /
4

\\

PR, ——. A sy et
L : S e ——
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.
TAV 20 CUCITURA RIVESTIMENTI DI FACCIATA

Casi di studio: Milano

Realizzazione fori pilota Stuccatura finale
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TAV 20 CUCITURA RIVESTIMENTI DI FACCIATA

Casi di studio: municipio Corridonia (MC)
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Installazione Steel DryFix Non e necessario tagliare la parte finale
delle barre
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TAV 20 CUCITURA RIVESTIMENTI DI FACCIATA

Casi di studio: Milano

Installazione Steel DryFix Particolare barre installate Lavoro ultimato
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OUTLINE

« Tradizione e innovazione nel consolidamento strutturale
* | sistemi certificati Kerakoll: SRP, SRG, FRCM e FRC
* Inquadramento normativo dei sistemi di rinforzo
« Certificazione
* Progettazione
« | sistemi Kerakoll per il rinforzo di strutture in muratura
* | sistemi Kerakoll per il rinforzo tamponature e rivestimenti
* | sistemi Kerakoll per il rinforzo di strutture in c.a.
« Strumenti per la progettazione
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DEGRADO DEGLI EDIFICI IN C.A.

Il calcestruzzo invecchia a causa della presenza del Cemento Portland

Degrada: nel tempo a causa dei suoi Fessura: per |la proprieta intrinseca di
elementi costituent ritirare
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DEGRADO DEGLI EDIFICI IN C.A.

Il calcestruzzo invecchia a causa della presenza del Cemento Portland

Primo degrado: L'Opera nuova Secondo degrado: L'Opera ripristinata
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IL RIPRISTINO STRATIFICATO

Luso delle comuni malte polimero-cemento per il
ripristino stratificato e una soluzione molto complessa
e critica. Non dura nel tempo e spesso non risolve il
problema.

1° STRATO
Maita Passivante

2° STRATO

Maita da ripristino
+ Additivo

®

‘ xx 3° STRATO
R

asatura

e D)
Ny ;\
6°g

=

MALTA PASSIVANTE ADDITIVI MALTA A GRANA GROSSA MALTA FINE PITTURA ELASTOMERICA 4° STRATO

Pittura Acrilica
Elastomerica

4 prodotti, 4 strati, 4 fasi applicative, 6 giorni di lavoro Ripristino

stratificato
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IL RIPRISTINO STRATIFICATO

Un sistema superato che non risolve il problema
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GEOLITE

Tripla marcatura CE, tripla sicurezza

Marcatura
v EN 1504-7: passivazione barre
v EN 1504-3: ricostruzione e rasatura
v EN 1504-2: protezione delle superifici

Elevata tixotropia

Elevata reattivita con stabilita
dimensionale

Superiori resistenze chimico-
meccaniche senza uso di additivi
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GEOLITE

Ripristino monolitico

« 2 prodotti, 2 fasi realizzative, 5 ore di lavoro

» Nasce il primo ripristino del calcestruzzo per cristallazione

* Grazie alle innovative geomalte a base di GeoLegante i
ripristini monolitici risultano stabili e duraturi
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GEOLITE

Personalizzabile per il cantiere

— » s »
Interventi estesi Interventi localizzati
Applicazione meccanizzata Applicazione manuale
Clima caldo Clima freddo
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GEOLITE MAGMA

Tripla marcatura CE, tripla sicurezza

17 settembre 2020

Centro Studi Strutturale

« Marcatura
v EN 1504-7: passivazione barre

v" EN 1504-3: ricostruzione e rasatura
v EN 1504-6: ancoraggi

 Autocompattante

 Elevata reattivita con stabilita
dimensionale

o Superiori resistenze chimico-
meccaniche senza uso di additivi
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GEOLITE MAGMA

Personalizzabile per il cantiere

GEOLITE® FLUIDO
Interventi estesi Interventi localizzati
Applicazione meccanizzata Applicazione manuale
Clima caldo Clima freddo

RIPRISTINO CORDOLI IN CLS RINGROSSO PILASTRI FISSAGGI INGHISAGGI
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GEOLITE GEL

La matrice organica per tutte le applicazioni su supporti altamente prestazionali

Marcatura
v EN 1504-4: incollaggio strutturale
v EN 1504-6: ancoraggio strutturale

« QOttima bagnabilita del supporto: non
richiede I'uso del Primer

» Reazione al fuoco: Euroclasse C-s2,d0
* Elevata T,=60°C
 Lunga lavorabilita in cantiere

v" 90 min a 20°

v" 40 min a 30°
v" 30 min a 35°
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GEOLITE GEL

La matrice organica che preserva la salute degli operatori

« EC1 Plus -GEV EMICODE: a bassissima
emissione di VOC

* GreenBuilding Rating ECO 4

// 3 ot Emi;s «qp \“.\
N \,
l A 3@5 %'@ @Q qO" ¢ @
.‘ ' olpimad” | orare® | Ygmer g Cologicd | Salf c5®
eco Contenuto Biikisss
di minerali :::;ssfg:f Esente da Non tossico o
naturali Ve solventi non pericoloso
\_ 47.3% Y,
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INNOVAZIONE KERAKOLL

SRG = Steel Reinforced Grout per il cemento armato

Tessuto unidirezionale in fibra di Matrice minerale per il
acciaio galvanizzato UHTSS ripristino del cls
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INNOVAZIONE KERAKOLL

SRP = Steel Reinforced Polymer per il cemento armato

Tessuto unidirezionale in fibra di Resina epossidica
acciaio galvanizzato UHTSS bicomponente
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INNOVAZIONE KERAKOLL

FRC = Fiber Reinforced Concrete

Micro fibre di acciaio ad altissima Matrice minerale fluida per il
resistenza ripristino del cls
C€ CElICel e
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Progettazione

@©

Censiglio Nezionale
delle Ricerche

CNR-DT 204
08/2008

GeoForce@s
S oftware
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SISTEMI GEOLITE FRC

Certificazione

€

r(h)m»ly/la Jﬂt-/amaio e

dei Saveri Sulbliei

Linee guida italiane CVT
04/2019

v

Valutazione documentazione in

Prove concluse

corso presso C.S.LL.PP.
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SISTEMI GEOLITE FRC

« Armatura diffusa su tutta la matrice
« Maggiore duttilita e tenacita
o Effetto di cucitura delle lesioni

* Apertura di fessure multiple, vicine
tra loro, ma di ampiezza ridotta

» Migliora la resistenza agli urti

FRC

17 settembre 2020

Centro Studi Strutturale

Sistema Tradizionale

« Armatura localizzata solo in un
punto

* Apertura di poche lesioni di grande
VS . .
dimensione
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The GreenBullding Company



SISTEMI GEOLITE FRC

Plus di sistema

Non necessita di armatura integrativa

A basso spessore

Alte prestazioni meccaniche

Posa facile e veloce
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SISTEMI GEOLITE FRC

Interventi

Ringrosso di sezione Rinforzo a flessione Piano rigido

Solai in laterocemento, acciaio, legno...
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SISTEMI DI RINFORZO

SRG SRP FRC Ringrosso

Incremento di prestazione
Incremento di spessore

‘._‘g )*,,‘ (1

Spessore 1-2 cm Spessore 1-2 cm Spessore 1,5-4 cm Spessore >5 cm
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PREPARAZIONE SUPPORTO IN C.A.

La preparazione del supporto € fondamentale per il funzionamento del rinforzo

Rugosita superficie in Umidificare la superfice nel Smussare gli spigoli in
funzione della matrice caso di SRG e FRC presenza di cerchiature nel
caso di SRP e SRG
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INTERVENTI SUI SOLAI ESISTENTI

—= . =
== =
=T ==
s N 4. _,
RINFORZO TRADIZIONALE RINFORZO A FLESSIONE CON FRC PIANO RIGIDO CON FRC
ESTRADOSSO

Riparazione

&

17 settembre 2020 Centro Studi Strutturale




MECCANISMI DI DANNO SOLAIO IN LATEROCEMENTO

Danneggiamento causato da infiltrazioni, degrado, ecc...

= L ad
5c"lp_.
G, .
" -
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MECCANISMI DI DANNO SOLAIO IN LATEROCEMENTO

Riparazione e ripristino della planarita

T

Ricostruzione travetto con Riempimento pignatta con
Geolite EPS incollato e rasato con
Keraklima Eco Granello
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TAV 9 RINFORZO A FLESSIONE TRAVETTI IN C.A.

Incremento Momento resistente a flessione positiva

|
i
|

l

o wr—

: e IR Al

b : . ot Ve, _ : . @ ®
a B . -] l -

.d'.-.z-.'.
| -

Al
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TAV 10A PREVENZIONE ANTISFONDELLAMENTO

Applicabile anche su supporto intonacato
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TAV 10A PREVENZIONE ANTISFONDELLAMENTO

Applicabile anche su supporto intonacato
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TAV 10A PREVENZIONE ANTISFONDELLAMENTO

Validazione universitaria

« Capacita portante sistema: 4160 Kg/mq

* 40 volte superiore al carico da
sfondellamento

* 4 volte superiore ai sistemi con rete in
fibra di vetro
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TAV 10B RIPRISTINO E PREVENZIONE ANTISFONDELLAMENTO

Applicabile solo su supporto stonacato

17 settembre 2020 Centro Studi Strutturale 19
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TAV 10B RIPRISTINO E PREVENZIONE ANTISFONDELLAMENTO

Applicabile solo su supporto stonacato

- &
-
[S

Applicazione prima mano Installazione Geo Grid 120 Applicazione seconda mano
GeoCalce Multiuso GeoCalce Multiuso
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TAV 10B RIPRISTINO E PREVENZIONE ANTISFONDELLAMENTO

Validazione universitaria

« Capacita portante sistema: $900 Kg/mq

* 60 volte superiore al carico da
sfondellamento

* 5 volte superiore ai sistemi con rete in
fibra di vetro
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TAV 10B RIPRISTINO E PREVENZIONE ANTISFONDELLAMENTO

Caso di studio: Grosseto
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PREVENZIONE ANTISFONDELLAMENTO SU SOLAI NUOVI E NON INTONACATI

Applicabile solo su nuovo o non intonacato

®m GeoCalce Tenace ‘ m GeoCalce Tenace
m GeoGrid 120
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PREVENZIONE ANTISFONDELLAMENTO SU SOLAI NUOVI E NON INTONACATI

Fasi applicative dei sistemi con GeoCalce Tenace

Stesura del primo strato di GeoCalce Tenace Applicazione della rete Geo Grid 120
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PREVENZIONE ANTISFONDELLAMENTO SU SOLAI NUOVI E NON INTONACATI

Crisi dei campioni testati

Crisi del campione con solo GeoCalce Tenace Crisi del campione con GeoCalce Tenace e Geo Grid 120
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PREVENZIONE ANTISFONDELLAMENTO SU SOLAI NUOVI E NON INTONACATI

Risultati delle sperimentazioni

6000
As F-As FB-As

5000

As = non rinforzato 4000
F-As = GeoCalce Tenace E
=

FB-As = GeoCalce Tenace + 3 =000
GeoGrid 120 5

2000

1000 R
0
0 2 4 6 8 10 12 14

Spostamento (mm)
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RINFORZO ESTRADOSSALE SU SOLAIO

RINFORZO A FLESSIONE: carichi verticali PIANO RIGIDO: azione sismica
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RINFORZO ESTRADOSSALE SUI SOLAI

NTC18

C8.7.4.1 CRITERI D'INTERVENTO SU EDIFICI ESISTENTI

|l ruolo primario dei solai e quello di sostenere | carichi verticali, ma la loro funzione durante lo scuotimento
sismico e quella di trasferire le azioni orizzontall alle pareti e di scongiurare l'attivazione dei meccanismi fuori
piano delle pareti collegandole efficacemente. | solai devono pertanto essere ben ancorati alle murature,
soprattutto a quelle perimetrali.

EDIFICI
ESISTENTI

7.2.6 MODELLAZIONE DELLA STRUTTURA E DELL'AZIONE SISMICA

Gli orizzontamenti piani possono essere considerati infinitamente rigidi nel loro piano medio a condizione che
siano realizzati in calcestruzzo armato, oppure in latero-cemento con soletia in calcestruzzo armato di almeno
40 mm di spessore, o in struttura mista con soletta in calcestruzzo armato di almeno 50 mm di spessore
collegata agli elementi strutturali in acciaio 0 in legno da connettori a taglio opportunamente dimensionati.

EDIFICI
NUOVI
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TAV 11B RINFORZO A FLESSIONE

Incremento della resistenza a flessione

|~,,_ e e ~_1_W_ =\ iii
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SOLAIO ESISTENTE IN ACCIAIO

— = = =T e
| v/’l \ / l 1
l ] ’ )
| 34 ,
SOLAIO ESISTENTE IN LEGNO
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TAV 11C REALIZZAZIONE PIANO RIGIDO

Trasferimento forze orizzontali alle murature in modo uniforme

¢ — — — — —

CORDOLO IN TESSUTO DI FIBRA DI ACCIAIO
GALVANIZZATO GEOSTEEL G600/G1200 ALLETTATO CON
MALTA DI PURA CALCE IDARULICA NATURALE NHL3.5
GEOCALCE® F ANTISISMICO + CONNETTORE COSTITUITO
DA BARRA IN ACCIAIO
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MECCANISMI DI DANNO PILASTRI

Crisi confinamento e taglio, principalmente causata per mancanza di staffe
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TAV 3B RINFORZO DI ELEMENTI IN C.A.

Incremento resistenza a flessione, taglio e confinamento

1. ‘

\
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TAV 5-6 RINFORZO A PRESSOFLESSIONE PILASTRI

Incremento di resistenza a taglio e confinamento
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TAV 5-6 RINFORZO A PRESSOFLESSIONE PILASTRI

Incremento resistenza a flessione, taglio e confinamento

FIBRE TRASVERSALI
PER L'INCREMENTO
DELLA RESISTENZA A
CONFINAMENTO E
TAGLIO

AGGIUNTA DI FIBRE
LONGITUDINALI PER
L'INCREMENTO DELLA
RESISTENZA
FLESSIONALE

ANCORAGGIO IN
FONDAZIONE CON
GEOLITE®GEL

(PER OGNI FORO S|
CONSIDERI UNA
LARGHEZZA MASSIMA
DI 100 mm DI FASCIA)
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TAV 5-6 RINFORZO A PRESSOFLESSIONE PILASTRI

Ancoraggio in continuita grazie alla sfiocchettatura del tessuto

Ancoraggio discontinuo Ancoraggio continuo Ancoraggio continuo
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MECCANISMI DI DANNO TRAVI

Crisi per flessione e taglio, causa principale degrado copriferro e armatura

LS

1

T

o Ty

K .v“;.

BT, o ks T VS
e 8 ,' iy, [y
- [ WA

Deterioramento staffe

Deterioramento armatura longitudinale
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TAV 12-13 RINFORZO A FLESSIONE

Incremento momento resistente a flessione

|
LLNOH '
| ANCCRACDO | LUNCHEZZA SNFORZ0 | ANCORACSIO
1 1 1

(1) ' @ @ (4)
0 . LUNGH.
1
T
} LLNGHEZZ TRAVE | } + (LNGHEZZA TRAVE 4
RINFORZO A FLES;lONEADEL.LR. TRAVEl MEDIANTE iRty
TSI ST b RINFORZO A FLESSIONE DELLA TRAVE MEDIANTE
RAD S J'IE PLACCAGGIO INTRADOSSALE

Appoggi trave, rinforzo a flessione negativa Mezzeria trave, rinforzo a flessione positiva
estradosso intradosso
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TAV 12-13 RINFORZO A FLESSIONE

Ancoraggio in continuita, soluzione 1

* La tecnologia di GeoSteel Hardwire™
permette un ancoraggio in continuita
mediante la semplice sfioccatura,
tagliando la rete di supporto del tessuto.

» Lo sfiocco cosi creato, sara inghisato e
opportuno ancorato all'interno del pilastro
con GeoLite® Gel.
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TAV 12-13 RINFORZO A FLESSIONE

Ancoraggio in continuita, soluzione 2

* Se non e possibile forare il pilastro, si puo
risvoltare il tessuto GeoSteel Hardwire™
disposto come rinforzo a flessione al di l':
sotto del tessuto posizionato come rinforzo L

|
2

|
|
.—fﬂijfﬂ—*—ﬁ
[P0 Mt e R LTS
—t == =]
T alss (52 e

LUNGH. ANCORAGGIO

a confinamento del pilastro.

T T T - N

) (S (B O 1

sy CONFINAMENTO DEL PILASTRO

| RINFORZO DELLA TRAVE |
G
p————=—H

, | R I
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TAV 14-15 RINFORZO A TAGLIO

E necessario ancorare il rinforzo a taglio in zona compressa
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TAV 14-15 RINFORZO A TAGLIO

Caso di studio: Condominio Avigliano (TR)

Ancoraggio discontinuo Ancoraggio in continuita
con fiocco carbonio FRP con SRP
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MECCANISMI DI DANNO NODO

Crisi per mancato confinamento pannello di nodo

Nodo d'angolo Nodo di facciata
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TAV 7-8 NODO NON CONFINATO

Nodo di facciata

Rinforzo flessione pilastro Rinforzo longitudinale trave Rinforzo a taglio travi
e confinamento pilastro
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TAV 7-8 NODO NON CONFINATO

Nodo d’angolo

Rinforzo flessione pilastro Rinforzo longitudinale trave
e confinamento pilastro
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TAV 7-8 NODO NON CONFINATO

Caso di studio nodo d’angolo SRP: Edificio Privato, Torino
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TAV 7-8 NODO NON CONFINATO

Caso di studio nodo d’angolo SRG: Scuola Cesare De Lollis, Chieti
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OUTLINE

« Tradizione e innovazione nel consolidamento strutturale
* | sistemi certificati Kerakoll: SRP, SRG, FRCM e FRC
* Inquadramento normativo dei sistemi di rinforzo
« Certificazione
* Progettazione
« | sistemi Kerakoll per il rinforzo di strutture in muratura
* | sistemi Kerakoll per il rinforzo tamponature e rivestimenti
« | sistemi Kerakoll per il rinforzo di strutture in c.a.
 Strumenti per la progettazione
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SITO WEB: STRUTTURALE.KERAKOLL.COM - STRUTTURALE@KERAKOLL.COM

AREA DOWNLOAD

-.,'»“,a"'
: e SISTEMI STRUTTURALI KERAKOLL
Y serizio tecrico di consulénza alla progettazions per il rinforzo strutturale
TECNOLODIA PROOOTTI RCERCA PROGETTATIONE FORMAZIONE CONTATTI MANUALE TECNICO STRUTTURALE
MANUALE TECNICO STRUTTURALE MANUALE TECNICO STRUTTURALE MANUALE TECNICO STRUTTURALE
Tavole in formato dwg

Tavole in formato dwg
Capitolo 1 consolidamento di strutturs in Capitolo 2 consolidamento di pareti di
o in strutiure intelaiate in CA

Capitoli 1, 2. 3A¢ 38
CA. CAP. e prefabbricate A

Tavole in formato pdf

TESSUTI IN'ACCIAIO, RETI IN FIBRA DI
BASALTO E VETRO; MATRICI MINERALI E

MANUALE TECNICD Lt
Tavole in formato dwg

ORGANICHE, BARRE ELICOIDALI SCOFTRTTURALE
Tavole in formato dwg
nologie grean per i consolidamento struttursle di ceaientts almaty, (amponsties &
ol Capitolo 34 consoldamsnto di sutsrs in Capitolo 38: consolidamanto di archt, volts.
muratura portants di istarizio. 1o & pistra cupols In murstura & laterizio. tulo @ pheva
nsturale nuturale
BT 9

SCOPRI

VOCI ANALISI PREZZO

Assistenza tecnica in cantiere VOCH ANALIS! PREZZS
y Kerah Voci analisi prezzo Excal

Vool di capliotado & analis: prexzo per lutte
le tavole del Manuale Tecnico Struthurale

|eadi]

RICHIEDI SOPRALLUOGO IN CANTIERE
7 KERAF€OLL
The GreenBullding Company

Centro Studi Strutturale

Servizi di consulenza alla progettazione

RICHIEDI CONSULENZA
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STRUMENTI PER LA PROGETTAZIONE E PER IL CANTIERE
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GEOFORCE ONE . 1.14

Download software, documentazione e attivazione licenza

i~
-
-

~

LD

L7
L 7Ty

GeoForce s

Software
PROGETTARE IL CONSOLIDAMENTO, RINFORZO

STRUTTURALE E SICUREZZA SISMICA CON NUOVE
TENCOLOGIE GREEN.

1. Regstrats dall area download
2 Contattaci per attivans ks icenza gratuita

17 settembre 2020

ze=%  SISTEMI STRUTTURALI KERAKOLL

B0 W0 O contuenla Sl prOgttEn 0o et il (M0 stumtuisie

TECHOLOGA FROLOTTI FCERCA

Centro Studi Strutturale

FROJETTADONE

ASLA DOWNLOAD

FORNADONE

CONTATH

AREA DOWNLOAD

SOFTWARE
SOFTWARE SOFTWARE SOFTWARY
Software Geoforce One Manuale d'uso GeoForce Documento di Validazione
atica Ot - One GeoForce One
Elaborazions ton MODELLO AFIBRE & Documentazions inersnts |'afidabiita del

con nuove Tethalogie Green nel
consolid » rink 2

s

SOFTWARE

Guida all'interazione
GeoForce One-Aedes.PCM

La presente guide ¢ finalzzata all uiizzo
del software GeoForce One come supperta
all analisl ineare @ nondnears & sinatture
fibro-rinforzate a¥imemo del software

Aedes PCM
Eow]

sazoni od slemanti siitturab inca _cap
& muratiara Lagami costauthvl oel materiali
NON LINEARI. Anaksl non lineare agl
wiurmenti fniti con visualizzazions grafica
30 dei risultati

[Ce]

SOFTWARE
GeoForce One - video
tutorial

Video tutorial propedeuticl alfutiteso di
GeoForce One

8

229

software Geof orce Ona. coma richiesto nel
paragrati 10 2 & succassivi dells norme
wmlaptovm con il Decreto ¢l

0 In « Trasporti del 17

Genmaio 2018

SOF TWARE

GeoForce One - modello di
relazione arcolvolta

Modello di relazione di calcolo degh
clemens arco o volta modelabili alinterno
del software GeofForce One

[

KERA/€OLL
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GEOFORCE ONE . 1.14

Analisi e verifiche svolte con l'ausilio di codici di calcolo: NTC 2018 cap. 10 par. 2

«...Il progettista dovra quindi esaminare
preliminarmente la documentazione a corredo
del software per valutarne I'affidabilita e
soprattutto 'idoneita al caso specifico. In tal
senso la documentazione, che sara fornita

SOFTWARE

Documento di Validazione

dal produttore o dal distributore del GeoForce One
software, dovra contenere una esauriente el
descrizione delle basi teoriche e degli peaga 102  sccesi ol nome
algoritmi impiegati, I'individuazione dei MinisteroIfasiture  Trasport de 17
campi d’impiego, nonché casi prova

interamente risolti e commentati, per i quali
dovranno essere forniti i file di input
necessari a riprodurre I’'elaborazione.»
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GEOFORCE ONE . 1.14

Manuale d’uso e tutorial Youtube

SOFTWARE

Manuale d'uso GeoForce
One

Elaborazione con MODELLO A FIBRE di
sezioni ed elementi strutturaliinca cap.
e muratura. Legami costitutivi dei materiali
NON LINEARI. Analisi non lineare agli
elementi finiti con visualizzazione grafica

]

SOFTWARE

GeoForce One - video
tutorial

Video tutorial propedeutici all utifizzo di
GeoForce One

17 settembre 2020 Centro Studi Strutturale

GeoForce

Software

one

LEZIONE 01.

Introduzione all'interfaccia grafica
P RIPRODUCI TUTTI

GeoForce One - video tutorial

22 video = 19.456 visualizzazioni = Ultimo
aggiornamento in data 13 mar 2017

= A A

@ Kerakoll Channel

» KERAF€OLL
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GEOFORCE ONE . 1.14

Per la progettazione dei sistemi SRP, SRG, FRCM e FRC

« Permette di verificare sezioni di forma
standard o generica in C.A., C.A.P,, legno
e muratura

« Permette |la modellazione di elementi
strutturali in:

o C.A. (travi, pilastri, nodi trave-pilastro,
solai in laterocemento, diaframmi rigidi)

o Muratura (maschi murari, architravi,
cordoli/fasce di piano, archi e volte)
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MASTER STRUTTURALE

Docenti universitari e materiale didattico di alto livello

Slide del corso 1000 pagine
v’ Esempio di calcolo su muratura
v" Esempio di calcolo su c.a.

Download GeoForce One

Fogli di calcolo Excel
v" Diaframma di piano
v Incatenamenti
v Rinforzo estradossale solai

Manuale tecnico in formato DWG
KIT presentazione materiali
15 CREDITI FORMATIVI

DIREZIONE DEL CORSO

Prof. Ing. Guido Camata

Docente presso I'Universita “G. D’Annunzio” di Chieti-Pescara e
visiting professor presso I'Universita del Colorado a Boulder USA,
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TECNOLOGIA

v’ Sistemi Compliant
v Multidevice

HISTORY

Dal 2009 fino a oggi:

v" Soluzione immediata e

v Necessita di censire edifici
rapidamente

v' Mondo universitario 2>
partnership

v' CA, muratura e prefabbricato y

v ICT go-live!

SVILUPPO

v" Alcuni numeri: 16 Academy,
350 Certified Engineer, 1700
edifici censiti

v Business, Network e
Technical Partnerships

v" Altri moduli

17 settembre 2020

Centro Studi Strutturale

compilazione automatica
v" Machine Learning
v Business Intelligence

FUNZIONALITA

v' Diverse tipologie strutturali
su un metro omogeneo

v" Indagine preliminare

v’ Gestione e giustificazione
degli investimenti

Luilki

v" Muratura
v/ Calcestruzzo Armato
v" Prefabbricato

v~ Scala cromatica di 5 classi di rischio

v tempo e costi rispetto alla NTC’18
v compliant

v : anno d’invenzione

v : usato pre/post-eventi sismici
v : ICT go-Llive!

professionisti attivi

edifici censiti

professionisti su area Nazionale
Academy

DRI
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