Materiali certificati e tecnologie
per il rinforzo strutturale
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SISTEMI COMPOSITI
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Errori di progettazione e realizzazione

Degrado (corrosione, umidita,
invecchiamento)

Danni accidentali (urti, incendi)
Aumenti di carico strutturale

Adeguamenti statici e sismici
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Sistemi compositi

Sistemi Compositi:

LINNOVAZIONE

L'esigenza di sicurezza strutturale nell’edilizia civile ed infrastruttura-
le, per la riparazione, il rinforzo di strutture esistenti in c.a. e muratu-
ra, richiede in modo sempre pit crescente I'impiego di risorse alterna-
tive e tecnologicamente innovative come quelle utilizzate nel settore

nautico ed aerospaziale.

In questa precisa ottica di migliora-
mento del comportamento struttu-
rale, incremento delle prestazioni e
della vita utile delle costruzioni esi-
stenti, siano esse recenti o storiche,
SEICO COMPOSITI propone l'im-
piego di materiali e sistemi di rin-
forzo con componenti compositi di
diversa natura, promuovendo e divul-
gando tecnologie innovative compo-
ste da fibre e matrici di nuova natura,
offrendo cosi una valida alternativa
ai sistemi tradizionali.

Malte storiche, malte strutturali,
Resine termoindurenti, Tessuti e
reti resistenti in Fibra di Carbo-
nio, Vetro, Basalto, e Aramide, tro-
vano crescente applicazione in tutte
quelle situazioni in cui sia richiesta
“leggerezza e resistenza”, velocita di

<« Rinforzo strutturale con fibra di Carbonio

realizzazione, facilita di applicazione
e garanzie di risultato.

I sistemi compositi, inoltre, sono mol-
to efficaci in interventi di rinforzo e
presidio strutturale per situazioni di
messa in sicurezza, ripristino e ripa-
razione di strutture danneggiate da
eventi sismici.

Altro ambito non per questo meno
importante & costituito dal restauro
monumentale, dove i nostri sistemi
rispettano i principali requisiti di se-
lettivita, reversibilita e trasparenza
dell’intervento, salvaguardando la

storicita del manufatto.

~
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VANTAGGI ...

rispetto alle tecniche tradizionali

Durabilita e leggerezza

Adattabile a forme complesse

Incremento trascurabile
della sezione della struttura

Velocita e facilita di posa
Non modifica l'inerzia del fabbricato

Economico
Sistemi reversibili
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Sistemi compositi

Una VASTA GAMMA di prodotti

PER OGNI SOLUZIONE

PREPARAZIONE DEI SUPPORTI

Primer consolidanti, prodotti per la stuccatura, il ri-
pristino, la rasatura e la preparazione dei supporti
di calcestruzzo, murature, legno e acciaio prelimi-
narmente alla posa dei rinforzi in FRP.

MALTE STRUTTURALI E COLABILI

Malte strutturali e colabili ad alto contenuto di fi-
brorinforzo, mono e bicomponenti (polimero modi-
ficate), specifiche per intonaci armati (CRM), rasa-
ture armate, ripristino e rinforzo di elementi in C.A.
e muratura.

RESINE, ANCORANTI STRUTTURALI

E ADDITIVI

Resine a diversa fluidita per interventi di colaggio,
riempimento, stuccatura ed incollaggio strutturale
di sistemi compositi FRP, additivi specifici per la li-
nea di malte della linea BETONTIX e BETONCOL.

RETI E TESSUTI RESISTENTI

Gamma di reti e tessuti resistenti in filato di Carbo-
nio ad alta tenacita (HT) o alto modulo (HM), vetro,
basalto, aramide o acciaio da impregnare in situ
mediante matrici epossidiche o inorganiche per il
rinforzo strutturale con sistemi compositi FRP.

Grafico di Sforzo/Deformazione di alcune fibre

RETI DI RINFORZO PER RASATURE ED
INTONACI ARMATI (CRM)

Gamma di reti resistenti in filato di Vetro o Basalto,
pre-apprettate, preformate, da applicare con mal-
te inorganiche o resine epossidiche per il rinforzo
strutturale di murature o elementi strutturali in c.a.

SISTEMI DI CONNESSIONE

Corde in fibre di carbonio, vetro, aramide o basalto
unidirezionali ad alta resistenza da impregnare in
situ per l'ancoraggio dei sistemi FRP agli elementi
strutturali da rinforzare, connettori preformati ad
"L" per intonaci armati (CRM), barre elicoidali in
acciaio per cuciture di lesioni murarie e per l’an-
coraggio strutturale, sistemi di connessione prefor-
mati.

SISTEMI PREFORMATI

Materiali preformati, prodotti per pultrusione quali
lamine, tondini e profili pultrusi in fibra di vetro,
basalto e carbonio per l'utilizzo nell’ambito del rin-
forzo di elementi strutturali in c.a, legno, muratura,
acciaio.

Il grafico a lato
NASTRO UD HT 9 K .
y, mette in evidenza
il rapporto tra
NASTRO UDHM i
» NASTRO UD M sforzo/deformazmne
di alcune fibre.
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NASTRO.UDB L Minore & la resistenza
/ e alla trazione, maggiore
NASTRO UDG sara il fattore di rigidita
/ che le fibre potranno
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Sistemi FRP CERTIFICATI

per il consolidamento strutturale
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SISTEMI CERTIFICATI

Sistemi di rinforzo strutturale FRP

dotati di Certificato di Valutazione
Tecnica (CVT)

TECNICA
ALUTA’LIONE
CERTME‘:L? P}:m‘n}m 1.1 fett. € del DM- $7.1.2018

8l senst Ry

situ” costituiti da tessuti in fibra di
carbonio, sia quelli “Preformati” co-
stituiti da lamine pultruse anch’esse

realizzate in fibra di carbonio.
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Degominazione
commerciale del Prodatto

Condide

Limportanza di tale certificato ha ri-
levanza imprescindibile per l'impie-
go dei sistemi di rinforzo in ambito
strutturale. Infatti secondo le nuove
Norme Tecniche per le Costruzioni
NTC2018 (Cap.11 punto 11.1 caso
C) tutti i materiali e i prodotti da co-
struzione per uso strutturale, in as-

senza di marchio CE o di Benestare
Tecnico Europeo (ETA), devono es-

sere in possesso di un Certificato di
Valutazione Tecnica.
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o Il1 CVT si puo ottenere, ad oggi, solo
per sistemi di rinforzo FRP con matri-
ce polimerica e con fibre di carbonio,
vetro o aramide: tutti gli altri siste-
I1 Consiglio Superiore dei Lavori mi di rinforzo strutturale che utiliz-
Pubblici cosi come previsto dalla zano matrici o fibre diverse, o che
“Linea Guida per la identificazione,

non sono in possesso del CVT non
la qualificazione ed il controllo di possono essere utilizzati per uso

accettazione di compositi fibrorin- strutturale.

forzati a matrice polimerica (FRP)
da utilizzarsi per il consolidamento
strutturale di costruzioni esistenti”,
approvata il 9 luglio 2015 ha ufficial-
mente rilasciato a Seico Compositi
s.r.l il Certificato di Valutazione
Tecnica (CVT) n°73/03/19 neces-
sario all’impiego dei propri sistemi
compositi, sia quelli “Impregnati in

Seico Compositi puo ora fregiarsi di
numerosi sistemi di rinforzo cer-
tificati costituiti sia da materiali
pultrusi “Preformati” sia da tessu-
ti “Impregnati in situ” e si annovera
attualmente come una delle prime

aziende con il piu alto numero di si-
stemi certificati in Italia.
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SISTEMI IMPREGNATI IN SITU (CERTIFICATI)

FAMIGLIA DI SISTEMI
CB320UDHT
CB400UDHT
CB600UDHT

CB300ONETHT
CB300UDHM
CB380UDHT

Tipologia Grammatura Classe
unidirezionale 300 g/m? 210C
unidirezionale 400 g/m? 210C
unidirezionale 600 g/m? 210C
bidirezionale 300 g/m? 210C
unidirezionale ad alto modulo 300 g/m? 350/1750C
quadriassiale 380 g/m? 210C

NASTRO UD/HT

(Sistemi  CB320UDHT, CB400UDHT, CB600UDHT,
CB300UDHM) comprende una famiglia di tessuti unidire-
zionali in fibra di carbonio di varia grammatura e tessitura.
Tali tessuti vengono usati in interventi di consolidamento di
elementi strutturali e non strutturali in calcestruzzo arma-
to, muratura e legno. Risultano particolarmente adatti per il
rinforzo di elementi inflessi, rinforzare a taglio travi e setti,
confinare pilastri e, in generale, cerchiare edifici.

NASTRO QD/HT

(Sistema CB380UDHT) comprende un tessuto quadrias-
siale in fibra di carbonio del peso di 380gr/mq indicato per
interventi di consolidamento di elementi strutturali e non
strutturali in calcestruzzo armato, muratura e legno. Risul-
ta particolarmente adatto per placcare pannelli nodali e per
il rinforzo a taglio di nodi trave-pilastro di strutture sismi-
camente vulnerabili.

NASTRO UD/HM

(Sistema CB300UDHM) comprende un tessuto unidire-
zionale ad alto modulo in fibra di carbonio del peso di 300
gr/mq indicato per interventi di consolidamento di elementi
strutturali in cui vengano richiesti elevati incrementi di dut-
tilita. Risulta particolarmente adatto per il rinforzo a taglio
di nodi trave-pilastro di strutture sismicamente vulnerabili.

CARBONET 300

(Sistema CB380UDHT) & una rete bidirezionale in fibra di
carbonio del peso di 300 gr/mq. Tale tessuto viene usato in
interventi di consolidamento di elementi strutturali e non
strutturali in calcestruzzo armato, legno e muratura. Risul-
ta particolarmente adatto per la realizzazione di fasciature
e spigolature di elementi verticali in muratura, pietra e il
rinforzo di elementi prefabbricati in c.a di strutture indu-
striali.
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SISTEMI PREFORMATI (CERTIFICATI)

FAMIGLIA DI SISTEMI Spessore Modulo elastico Classe

LAMINA UD 150 1.4mm 150GPa (150/2300
LAMINA UD 200 1.4mm 200GPa €200/1800
LAMINA UD 250 1.4mm 250GPa €200/1800

LAMINA UD

(Sistema LAMINA UD 150, LAMINA UD 200, LAMI-
NA UD 250) ¢ una lamina in fibra di carbonio preim-
pregnata con resina epossidica disponibile in clas-
se C150/2300 o C200/1800. La lamina viene prodotta
mediante pultrusione in diverse larghezze e viene utilizza-
ta specificatamente per la realizzazione di consolidamenti
strutturali di opere in calcestruzzo armato, c.a. precom-
presso, muratura, legno e acciaio. Il suo impiego & partico-
larmente adatto per il rinforzo di elementi inflessi.

GS-1932-




SISTEMI COMPOSITI
Prodotti e tecnologie

- PRODOTTI PER LA PREPARAZIONE
DEI SUPPORTI

« MALTE STRUTTURALI E COLABILI

- RESINE, ANCORANTI STRUTTURALI
E ADDITIVI

« RETI ETESSUTI RESISTENTI

- RETI DI RINFORZO PER RASATURE
ED INTONACI ARMATI (CRM)

- SISTEMI DI CONNESSIONE
- SISTEMI PREFORMATI
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Preparazione
dei supporti

Primer consolidanti, prodotti per la stuccatura, il ripristino,
la rasatura e la preparazione dei supporti di calcestruzzo,
murature, legno e acciaio preliminarmente alla posa dei
rinforzi in FRP.

Prodotto Tipologia Natura chimica Consumo Certificazioni
BETONTIX RC-FIX Rialcalinizzante/indurente Silicato 0,25 Itm? -
BETONTIX PF MONO Passivante per ferri d'armatura Cementizia 0,05 Kg/ml. ferro trattato UNIEN 1504-7
EPOPRIMER Primer per consolidamento e riprese di getto  Resina epossidica 0,10-0,20 Kg/m2in funzione del supporto UNIEN 1504-2
EPOPRIMER P Primer epossidico puro Resina epossidica 1,70 Kg/m2in funzione del supporto UNIEN 1504-4
UNIEN 1504-2

EPOFLUID Resina epossidica per riempimento crepe, Epossidica fluida
ancoraggi

1,50-1,70 Kg/m2/mm

UNIEN 1504/4
UNIEN 1504/2
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Malte strutturali
e colabili

Malte strutturali e colabili ad alto contenuto di fibrorinforzo,
mono e bicomponenti (polimero modificate), specifiche per
intonaci armati (CRM), rasature armate, ripristino e rinforzo
di elementi in C.A. e muratura.

Prodotto Tipologia Natura chimica Consumo Certificazioni
BETONTIX 206 R Malta tixotropica strutturale fine (ementizia 1,6 Kg/mm/m>2 UNIEN 1504-3 (R2)
BETONTIX 215 Malta tixotropica strutturale media (ementizia 17,5 Kg/cm/m? UNIEN 1504 (R2) - UNI EN 998-1 (GP) - UNI EN 998-2 (G)
BETONTIX 306 Malta tixotropica strutturale fine (ementizia 1,5 Kg/mm/m?2 UNIEN 1504-3 (R3)
BETONTIX 306 R Malta tixotropica strutturale fine (ementizia 18 Kg/cm/m? UNIEN 1504-3 (R3)
BETONTIX 330 Malta tixotropica strutturale grossa Cementizia 18 Kg/cm/m? UNIEN 1504-3 (R3)
BETONTIX 415 Malta tixotropica strutturale media (ementizia 19 Kg/cm/m? UNIEN 1504-3 (R4)
BETONTIX 430 Malta tixotropica strutturale grossa (ementizia 18,6 Kg/cm/m? UNIEN 1504-3 (R4)
BETONTIX 430 F Malta tixotropica strutturale grossa Cementizia 18,6 Kg/cm/m? UNIEN 1504-3 (R4)
con fibre lunghe
BETONTIX 430 HG Malta tixotropica strutturale grossa (ementizia 18,4 Kg/cm/m2 UNIEN 1504-3 (R4)
resistente agli agenti atmosferici
BETONTIX 430 HGS Malta tixotropica strutturale grossa (ementizia 18,4 Kg/cm/m? UNIEN 1504 (R4)
resistente ai solfati
BETONCOL 430 Malta colabile strutturale a grana media Cementizia 20 Kg/cm/m? UNIEN 1504 (R4)
BETONCOL 430 R Malta colabile strutturale a presa rapida a (ementizia 20,5 Kg/cm/m? UNIEN 1504 (R4)
grana media
BETONCOL 480 Malta colabile strutturale a grana grossa (ementizia 20,5 Kg/cm/m2 UNIEN 1504 (R4)

BETONCOL HPC* Malta colabile strutturale fibrorinforzata con ~ Cementizia UNIEN 1504 (R4)

fibre in acciaio

21 Kg/cm/m?

MACRODRY TECH 3.5 Malta da muratura tixotropica Calce NHL 3.5 UNIEN 459-1 - UNIEN 998-1 (GP) - UNI EN 998-2 (G)

a base di calce

17 Kg/mm/m>?

*Maggiori informazioni sulla gamma di microcalcestruzzi colabili sono disponibili nella brochure specifica del sistema BETONCOL HPC di Seico Compositi s.r..
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Resine, ancoranti

strutturali e additivi

Resine a diversa fluidita per interventi di colaggio,
riempimento, stuccatura ed incollaggio strutturale di
sistemi compositi FRP, additivi specifici per malte
della linea BETONTIX e BETONCOL.

Prodotto Tipologia Natura chimica

Consumo

Certificazioni

ANCORANTE V400 Resina vinilestere strutturale per ancoraggi  Pasta In funzione del supporto ETAG 001-05 Opz. 1-7
e fissaggi chimici ml.400 ETAG 01-01TR023
ANCORANTE E500 Resina epossidica per ancoraggi e fissaggi Pasta In funzione del supporto ETAG 001-05 Opz. 1-7

chimici ml.385-ml.585 Cat.C1-Q2

ETAG 01-01 Annex E Opz.1
ETAG 01-05TR023-TR029

BETONCOL CURING Antievaporante in emulsione acquosa Liquido fluido
per proteggere dall'essiccamento rapido
superfici in calcestruzzo

Puro: 0,07-0,1 Kg/m?
Diluito: 0,14-0,20 Kg/m?

BETONCOL SRA Stagionante liquido riduttore di ritiro Liquido Fluido 1% in peso della malta }
specifico per malte e betoncini espansivi (es: 1 Kg ogni 100 Kg di malta)
BETONTIX PLUS Lattice polifunzionale da miscelare alle Liquido Fluido In relazione all'uso

malte a base cemento per migliorarne le
prestazioni: adesione, elasticita, lavorabi-

lita, ritiro

EPONASTRO Resina epossidica per Iincollaggio di tessuti  Epossidica medio viscosa 1,50-1,70 Kg/m?/mm UNIEN 1504/4
con peso >600 gr/mq

EPONASTRO GEL Resina epossidica per Iincollaggio di tessuti  Epossidica gel 1,1-1,5Kg/m? UNIEN 1504/4

con peso fino 600 gr/mq e/o multiassiali

EPOLAMINA Stucco epossidico per a posa di lamine Epossidica
pultruse in carbonio

1,50-1,70 Kg/m2/mm

UNIEN 1504/4

EPOFLUID Resina epossidica per riempimento crepe, Epossidica fluida
ancoraggi

1,50-1,70 Kg/m2/mm

UNIEN 1504/4
UNIEN 1504/2
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Reti e tessuti
resistenti

Gamma di reti e tessuti resistenti in filato di Carbonio

ad alta tenacita (HT) o alto modulo (HM), vetro, basalto,
aramide o acciaio da impregnare in situ mediante matrici
epossidiche o inorganiche per il rinforzo strutturale

con sistemi compositi FRP.

Prodotto Tipologia Peso Filato Certificazione Classe
CARBONET 170 Rete bidirezionale (0-90°) 170 gr/m? Carbonio HT (250 GPa) Conforme al DT 200 R1/2013 -
CARBONET 300 Rete bidirezionale (0-90°) 300 gr/m? Carbonio HT (250 GPa) Certificato Validita Tecnica CVT N°73/2019 210C
\NRSHIOREIDVASREEPIOR S Tessuto unidirezionale (0°) 320 gr/m? Carbonio HT (250 GPa) Certificato Validita Tecnica CVT N°73/2019 210C
\NSHIOREIDVARZG[08 S Tessuto unidirezionale (0°) 400 gr/m2 Carbonio HT (250 GPa) Certificato Validita Tecnica CVT N°73/2019 210C
\NRSHIOREIDVASRIGPIOS Tessuto unidirezionale (0°) 600 gr/m2 Carbonio HT (250 GPa) Certificato Validita Tecnica CVT N°73/2019 210C
NASTRO UD/HM 300 REITCRIL AL EIN()] 300 gr/m? Carbonio HM (390 GPa) Certificato Validita Tecnica CVT N°73/2019 350/1750C
NASTRO UD/HM 400 REITCRIL IO EIR()] 400 gr/m Carbonio HM (390 GPa) Conforme al DT 200 R1/2013 350/1750C
NASTRO UD/G Tessuto unidirezionale (0°) 300 gr/m? Vetro (75 GPa) Conforme al DT 200 R1/2013 -
\NRSHEORe)pY R Fet0l s Tessuto quadridirezionale (0/90°+45°) 380 gr/m? Carbonio HT (250 GPa) Certificato Validita Tecnica CVT N°73/2019 210C
NASTRO UD/M 650 Tessuto unidirezionale (0°) 650 gr/m? Acciaio galvanizzato (200 GPa)  Conforme al DT 200 R1/2013 -
\ASTIEOREID)AY PI0[0[0  Tessuto unidirezionale (0°) 2000 gr/m? Acciaio galvanizzato (200 GPa)  Conforme al DT 200 R1/2013 -
\ASTIEOREIB)A Y FEf0[0[0  Tessuto unidirezionale (0°) 3000 gr/m2 Acciaio galvanizzato (200 GPa)  Conforme al DT 200 R1/2013 -
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Reti di rinforzo per

rasature ed intonaci
armati (CRM)

Gamma di reti resistenti in filato di Vetro o Basalto, pre-apprettate,
preformate, da applicare con malte inorganiche o resine epossidiche;
utilizzabili per il rinforzo strutturale di murature ed elementi
strutturali in c.a, per interventi di antisfondellamento di solai

e antiribaltamento di pareti in muratura.

Prodotto Tipologia Peso Filato Maglia

BASALNET 240 Rete bidirezionale termoconnessa (0-90°) 240 gr/m? Basalto (>80 GPa) 10x10mm
BASALNET 350 Rete bidirezionale termoconnessa (0-90°) 350 gr/m? Basalto (>80 GPa) 10x10mm
BASALNET L200 Rete bidirezionale pre-apprettata (0-90°) 200 gr/m? Basalto (>80 GPa) 15x 14 mm
BASALNET L400 Rete bidirezionale pre-apprettata (0-90°) 400 gr/m? Basalto (>80 GPa) 14x12 mm)
BASALNET S GRID 25 Rete bidirezionale pre-apprettata (0-90°) 370 gr/m? Basalto (>80 GPa) 25x25mm
BASALNET S GRID 50 Rete bidirezionale pre-apprettata (0-90°) 370 gr/m? Basalto (>80 GPa) 50x50 mm
BASALNET STEEL 200 Rete bidirezionale termoconnessa (0-90°) 220 gr/m? Basalto/Acciaio (>80 GPa) 15x15mm
BASALNET STEEL 400 Rete bidirezionale termoconnessa (0-90°) 420 gr/m? Basalto/Acciaio (>80 GPa) 15x15mm
GLASSNET 160/5 Rete bidirezionale (0-90°) 150 gr/m? Vetro AR (23 GPa) 5x5mm

GLASSNET 220 AR Rete bidirezionale pre-apprettata alcali resistente (0-90°) 220 gr/m? Vetro AR (23 GPa) 5x5mm

GLASSNET 230/28 AR Rete bidirezionale pre-apprettata alcali resistente (0-90°) 230 gr/m? Vetro AR (23 GPa) 28x28 mm
GLASSNET 340/30 AR Rete bidirezionale pre-apprettata alcali resistente (0-90°) 340 gr/m? Vetro AR (23 GPa) 30x30 mm
GLASSNET 450/32 AR Rete bidirezionale pre-apprettata alcali resistente (0-90°) 450 gr/m? Vetro AR (23 GPa) 32x32mm
GLASSNET 670/35 AR Rete bidirezionale pre-apprettata alcali resistente (0-90°) 670 gr/m? Vetro AR (23 GPa) 35x35mm
SECUREGRID GFRP 500/AR Rete bidirezionale pre-apprettata bilanciata (0-90°) 490 gr/m? Vetro AR (23 GPa) 80x 80 mm
SECUREGRID GFRP 700/AR Rete bidirezionale pre-apprettata shilanciata (0-90°) 700 gr/m? Vetro AR (23 GPa) 40 x 80 mm
SECUREGRID GFRP 1000/AR Rete bidirezionale pre-apprettata bilanciata (0-90°) 1000 gr/m? Vetro AR (23 GPa) 40 x40 mm
SECUREGRID INOX 530/AR Rete bidirezionale (0-90°) 530 gr/m? Poliestere/Acciaio Inox 10x 10 mm

TN
‘ FI!I?!I; "
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Sistemi di
connessione

Corde in fibre di carbonio, vetro, aramide o basalto
unidirezionali ad alta resistenza da impregnare in situ per
I’ancoraggio dei sistemi FRP agli elementi strutturali

da rinforzare, connettori preformati ad "L" per intonaci armati
(CRM), barre elicoidali in acciaio per cuciture di lesioni murarie
e per I’ancoraggio strutturale, sistemi di connessione preformati.

Prodotto Tipologia Filato Diametro Dimensioni

CONNETTORE SECURE Connettore composto da vite e rondella in acciaio per I'ancoraggio delle reti - Vite: 7,5 mm Lunghezza vite:
(linea GLASSNET, SECUREGRID) nei sistemi antisfondellamento Rondella: 70 mm 40 mm
dei solai laterocementizi

FIOCCO UD/AR Connettore costituito da fiocco di fibre vergini in fibra di aramide Aramide 08-010-012mm -
FIOCCO UD/BS Connettore costituito da fiocco di fibre vergini in fibra di carbonio HT Basalto 08-010-012mm -
FIOCCO UD/CB Connettore costituito da fiocco di fibre vergini in fibra di basalto Carbonio 08-010-012mm -
FIOCCO UD/G Connettore costituito da fiocco di fibre vergini in fibra di vetro Vetro 08-010-012mm -

FIOCCO UD/M Connettore costituito da fiocco di fibre vergini in fibra di acciaio Acciaio 08 mm -

GLASSNET CONNECTOR L Connettore ad “L" preformato in GFRP per I'ancoraggio delle reti (linea Vetro (GFRP) 7mm 200/300/400/500
20/30/40/50/60/70 BASALNET, GLASSNET, SECUREGRID) alle murature negli intonaci armati (CRM). 600/700 x 100 mm

TONDINO HELYSTEEL Connettore elicoidale in acciaio per cuciture armate a secco delle murature o per  Acciaio Inox 06-08-010-012mm  Barredalm
I'ancoraggio delle reti (linea BASALNET, GLASSNET, SECUREGRID) AISI304/316 Bobine 10 m
negli intonaci armati (CRM)

TONDINO HELYSTEEL HP Connettore elicoidale speciale per la creazione di diatoni armati su murature Acciaio Inox 32/60 mm 250/500/1000 mm

TONDINO HELYSTEEL Connettore speciale per la connessione a“T” delle barre Acciaio Inox 10mm 70 mm (Lunghezza)
CONNECTOR 10 elicoidali nelle cuciture murarie (Diametro testa)

TONDINO UD/P BS Connettore preformato pultruso in fibra di basalto dotato di sfiocco allestremita  Basalto 08-010-012mm Su misura

TONDINO UD/P CB Connettore preformato pultruso in fibra di carbonio dotato di sfiocco Carbonio 08-010-012mm Sumisura
all'estremita

TONDINO UD/P G Connettore preformato pultruso in fibra di vetro dotato di sfiocco all'estremita ~ Vetro 08-010-012mm Su misura




[16] Sistemi Compositi

Sistemi preformati

Materiali preformati, prodotti per pultrusione quali

lamine, tondini e profili pultrusi in fibra di vetro, basalto

e carbonio per l'utilizzo nell’ambito del rinforzo di elementi
strutturali in c.a., legno, muratura, acciaio.

Prodotto Tipologia Dimensioni Filato Certificazione Classe

LAMINA UD 150 Lamina pultrusa in carbonio ( 170 GPa) Spessore=1,4mm Carbonio HT/HM Certificato Validita Tecnica CVT (15072300

LAMINA UD 200 Lamina pultrusa in carbonio (200 GPa) H.=50-60-80-100-120- N°73/2019 €200/1800

LAMINA UD 250 Lamina pultrusa in carbonio (250 GPa) 150 mm €200/1800

TONDINO UD/BS Barra pultrusa in fibra di vetro ad aderenza ~ @ =10 mm Basalto Conforme al DT 200 R1/2013 -
normale o migliorata

TONDINO UD/CB Barra pultrusa in fibra di carbonio ad 0 =8-10-12mm Carbonio HT/HM Conforme al DT 200 R1/2013 -
aderenza normale o migliorata

TONDINO UD/G Barra pultrusa in fibra di vetro ad aderenza @ =6-8-10-12-20 mm Vetro Conforme al DT 200 R1/2013 -
normale o migliorata

PROFILI PULTRUSI Pultrusiin fibra di vetro con sezioni diverse  Sezioni e lunghezze varie ~ Vetro (GFRP) UNIEN 13706-E23 -

ad uso strutturale




Norme di riferimento:

D.M.17/01/2018
Norme tecniche per le costruzioni 2018;

CIRCOLARE 21 GENNAIO 2019, N° 7
Istruzioni per I'applicazione dell’Aggiornamento delle “Nuove norme
tecniche per le costruzioni” di cui al D.M. 17 Gennaio 2018;

CNR DT 200 R1/2013

Istruzioni per la progettazione, I'esecuzione ed il controllo
di interventi di consolidamento statico mediante I'utilizzo
di compositi fibrorinforzati;

CNR DT 205/2007

Istruzioni per la Progettazione, I'Esecuzione ed il Controllo
di strutture realizzate con Profili Pultrusi di Materiale
Composito Fibrorinforzato (FRP);

DOCUMENTO MIN. LL.PP. 24/07/2009

Linee guida per la progettazione, I'esecuzione ed il collaudo
di interventi di rinforzo di strutture in c.a., c.a.p., e murarie
mediante FRP;

D.P.C.S.LL.PP.n.293 del 29/05/2059

Linea Guida per la identificazione, la qualificazione ed il controllo
di accettazione di compositi fibrorinforzati a matrice polimerica
(FRP) da utilizzarsi per il consolidamento strutturale

di costruzioni esistenti.



RINFORZO A TAGLIO E CONFINAMENTO DI PILASTRI
IN C.A. MEDIANTE FRP: TESSUTI NASTRO UD/HT

RINFORZO DI PILASTRI

1) PILASTRO ESISTENTE IN C.A.

2) RIPRISTINO SEZIONE CON MALTA TIXOTROPICA
FIBRORINFORZATA BETONTIX 415/430 (Classe R4)

3) 1° STRATO RESINA EPOSSIDICA EPONASTRO GEL

4) TESSUTO UNIDIREZIONALE IN FIBRA DI
CARBONIO NASTRO UD/HT (1 o piu strati)

5) 2° STRATO RESINA EPOSSIDICA EPONASTRO GEL

6) QUARZO SFERICO DI AGGRAPPO EPOQUARZ

7) RASATURA CON MALTA FINE FIBRORINFORZATA
PER LA FINITURA A CIVILE BETONTIX 306 (Classe R3)

PROTOCOLLO DELLE LAVORAZIONI DELL'INTERVENTO

Lintervento di rinforzo descritto qui di seguito riguarda il rinforzo a taglio o confinamento di
pilastri in c.a. mediante applicazione di tessuti in fibra di carbonio NASTRO UD/HT.

- Alfine di garantire una buona aderenza tra il calcestruzzo esistente e il rinforzo occorre asporta-
re il calcalcestruzzo incoerente o degradato e procedere ad irruvidire la superficie dei pilastri con
un metodo di scarifica meccanica o idroscarifica in modo tale da garantire una scabrezza di
almeno 5mm e arrotondando i spigoli vivi dei pilastri con raggio di curvatura di almeno 20 mm.

« | ferri di armatura messi a nudo in fase di asportazione del conglomerato cementizio armato
degradato dovranno essere puliti dalle scaglie di ossido mediante sabbiatura o spazzolatura.
Immediatamente dopo la pulizia dei ferri, procedere all'applicazione di boiacca bicomponente
passivante, anticorrosione, contenente inibitori di corrosione tipo BETONTIX PF MONO data a
pennello in una o due mani per uno spessore di 1+2 mm per prevenire nuovi fenomeni di
corrosione. In caso di una elevata carbonatazione del calcestruzzo esistente valutare I'utilizzo di
una soluzione rialcalinizzante tipo BETONTIX RCFIX da applicare a spruzzo sulle superfici cemen-
tizie da trattare (Foto A).

« Procedere alle eventuali operazioni di ripristino delle geometrie asportate mediante opportune
malte strutturali tixotropiche, fibrorinforzate, a ritiro controllato tipo BETONTIX 415/430 (Foto B).

- Applicare un primo strato di resina epossidica fluida EPONASTRO GEL per limpregnazione dei
tessuti NASTRO UD/HT.

- Tagliare con forbici il tessuto NASTRO UD/HT nella lunghezza opportuna e procedere alla
fasciatura del pilastro mediante I'applicazione di fogli di tessuto NASTRO UD/HT disposti ortogo-
nalmente all’asse longitudinale dello stesso avendo I'accortezza di non lasciare nessuna grinza e
garantendo una sovrapposizione dei fogli di almeno 5 cm in verticale e 20 cm in orrizzontale in
modo da assicurare lefficacia del confinamento (Foto C).

- Passaggio di apposito RULLINO A DISCHI IN ALLUMINIO sui tessuti per permettere alla resina di

penetrare completamente attraverso le fibre e per eliminare le eventuali bolle d'aria intrappolate.

« Applicazione sui tessuti NASTRO UD/HT di un'ulteriore mano di EPONASTRO GEL e ripassare
I'apposito RULLINO A DISCHI IN ALLUMINIO per eliminare le eventuali bolle d'aria.
- Spagliare della sabbia di quarzo EPOQUARZ sull'ultimo strato di resina ancora fresca (Foto D).

« Procedere alla rasatura di protezione dei rinforzi con malte cementize strutturali fini tipo BETON-
TIX 306 (FotoE).

Nome prodotto NASTRO UD/HT 320 [NASTRO UD/HT 400 | NASTRO UD/HT 620

Filato Fibre in carbonio Fibre in carbonio Fibre in carbonio
Grammatura 320 g/m? 400 g/m? 600 g/m?
Resistenza a trazione >5100 MPa >4800 MPa >5000 MPa
Modulo elastico >245 GPa >240 GPa >250 GPa
Allungamento a rottura 2,26% 1,80% 2,20%
Classe/CVT 210C/CVT n°73/19 | 210C/CVT n°73/19 | 210C/CVT n°73/19

* Le caratteristiche meccaniche complete sono consultabili sulle rispettive schede tecniche dei prodotti.




RINFORZO A FLESSIONE DI TRAVI IN C.A. MEDIANTE
PLACCAGGIO CON FRP: TESSUTI NASTRO UD/HT

RINFORZO DI TRAVI

2) RIPRISTINO SEZIONE CON MALTA TIXOTROPICA
FIBRORINFORZATA BETONTIX 415/430 (Classe R4)

3) 1° STRATO RESINA EPOSSIDICA
EPONASTRO GEL

5) 2° STRATO RESINA EPOSSIDICA
EPONASTRO GEL

6) QUARZO SFERICO DI

AGGRAPPO EPOQUARZ
1) TRAVE ESISTENTE IN C.A.

4) TESSUTO UNIDIREZIONALE IN FIBRA DI
CARBONIO NASTRO UD/HT (1 o piur strati)

7) RASATURA CON MALTA FINE FIBRORINFORZATA PER LA

FINITURA A CIVILE BETONTIX 306 (Classe R3)

PROTOCOLLO DELLE LAVORAZIONI DELL'INTERVENTO

Lintervento di rinforzo descritto qui di seguito riguarda il rinforzo a flessione di travi in ca.
mediante I'applicazione sul loro sviluppo longitudinale di tessuti in fibra di carbonio unidirezio-
nale NASTRO UD/HT mediante idoneo ciclo epossidico.

« Alfine di garantire una buona aderenza tra il calcestruzzo esistente e il rinforzo occorre asporta-
re il calcalcestruzzo incoerente o degradato e procedere ad irruvidire la superficie dei pilastri con
un metodo di scarifica meccanica o idroscarifica in modo tale da garantire una scabrezza di
almeno 5 mm (Foto A).

« | ferri di armatura messi a nudo in fase di asportazione del conglomerato cementizio armato
degradato dovranno essere puliti dalle scaglie di ossido mediante sabbiatura o spazzolatura.
Immediatamente dopo la pulizia dei ferri, procedere all'applicazione di boiacca bicomponente
passivante, anticorrosione, contenente inibitori di corrosione tipo BETONTIX PF MONO data a
pennello in una o due mani per uno spessore di 1+2 mm per prevenire nuovi fenomeni di
corrosione. In caso di una elevata carbonatazione del calcestruzzo esistente valutare I'utilizzo di
una soluzione rialcalinizzante tipo BETONTIX RC FIX da applicare a spruzzo sulle superfici cemen-
tizie da trattare.

« Procedere alle eventuali operazioni di ripristino delle geometrie asportate mediante opportune
malte tixotropiche, fibrorinforzate, a ritiro controllato tipo BETONTIX 415 (Foto B).

« Applicare un primo strato di resina epossidica fluida EPONASTRO GEL per limpregnazione dei
tessuti NASTRO UD/HT.

- Tagliare con forbici il tessuto NASTRO UD/HT nella lunghezza opportuna e procedere ad
applicare le fasce di tessuto ortogonalmente all'asse longitudinale della trave avendo I'accorte-
zza di non lasciare nessuna grinza. Dovra inoltre essere garantita una sovrapposizione dei tessuti
nei punti di giunzione di almeno 5 cm in modo da assicurare l'efficacia del placcaggio (Foto C).

- Passaggio di apposito RULLINO A DISCHI IN ALLUMINIO sui tessuti per permettere alla resina di

penetrare completamente attraverso le fibre e per eliminare le eventuali bolle d'aria intrappolate.

« Applicazione sui tessuti NASTRO UD/HT di un'ulteriore mano di EPONASTRO GEL e ripassare
I'apposito RULLINO A DISCHI IN ALLUMINIO per eliminare le eventuali bolle d"aria (Foto D).

- Spagliare della sabbia di quarzo EPOQUARZ sull'ultimo strato di resina ancora fresca (Foto E).

« Procedere alla rasatura di protezione dei rinforzi con malte cementize strutturali fini tipo
BETONTIX 306 (Foto F).

Caratteristica Valore

Nome prodotto NASTRO UD/HT 320|NASTRO UD/HT 400/ NASTRO UD/HT 620
Filato Fibre in carbonio Fibre in carbonio Fibre in carbonio
Grammatura 320 g/m? 400 g/m? 600 g/m?
Resistenza a trazione >5100 MPa >4800 MPa >5000 MPa
Modulo elastico >245 GPa >240 GPa >250 GPa
Allungamento a rottura 2,26% 1,80% 2,20%
Classe/CVT 210C/CVT n°73/19 | 210C/CVT n°73/19 | 210C/CVT n°73/19

* Le caratteristiche meccaniche complete sono consultabili sulle rispettive schede tecniche dei prodotti.

FotoB = e oo




RINFORZO A FLESSIONE DI TRAVI IN C.A. MEDIANTE
PLACCAGGIO CON FRP: LAMINA UD

RINFORZO DI TRAVI

2) RIPRISTINO SEZIONE CON MALTA TIXOTROPICA
FIBRORINFORZATA BETONTIX 415/430 (Classe R4)

3) 1° STRATO DI STUCCO EPOSSIDICO
EPOLAMINA

5) 2° STRATO LEGGERO DI STUCCO
EPOSSIDICO EPOLAMINA

6) QUARZO SFERICO DI
AGGRAPPOQ EPOQUARZ

1) TRAVE ESISTENTE IN C.A.

7) RASATURA CON MALTA FINE
FIBRORINFORZATA PER LA FINITURA
A CIVILE BETONTIX 306 (Classe R3)

4) LAMINA PULTRUSA IN FIBRA DI
CARBONIO LAMINA UD (1 o pit lamelle)

PROTOCOLLO DELLE LAVORAZIONI DELL'INTERVENTO

Lintervento di rinforzo descritto qui di seguito riguarda il rinforzo a flessione di travi in ca.
mediante I'applicazione sul loro sviluppo longitudinale di lamine pultruse in fibra di carbonio
LAMINA UD mediante idoneo ciclo epossidico.

« Alfine di garantire una buona aderenza tra il calcestruzzo esistente e il rinforzo occorre asporta-
re il calcalcestruzzo incoerente o degradato e procedere ad irruvidire la superficie delle travi con
un metodo di scarifica meccanica o idroscarifica in modo tale da garantire una scabrezza di
almeno 5 mm (Foto A).

« | ferri di armatura messi a nudo in fase di asportazione del conglomerato cementizio armato
degradato dovranno essere puliti dalle scaglie di ossido mediante sabbiatura o spazzolatura.
Immediatamente dopo la pulizia dei ferri, procedere all'applicazione di boiacca bicomponente
passivante, anticorrosione, contenente inibitori di corrosione tipo BETONTIX PF MONO data a
pennello in una o due mani per uno spessore di 1+2 mm per prevenire nuovi fenomeni di
corrosione. In caso di una elevata carbonatazione del calcestruzzo esistente valutare I'utilizzo di
una soluzione rialcalinizzante tipo BETONTIX RCFIX da applicare a spruzzo sulle superfici cemen-
tizie da trattare (Foto A).

« Procedere alle eventuali operazioni di ripristino delle geometrie asportate mediante opportune
malte tixotropiche, fibrorinforzate, a ritiro controllato tipo BETONTIX 415/430 (Foto B).

- Tagliare con flessibile LAMINA UD nella lunghezza opportuna ed eliminare la eventuale pellico-
la protettiva Peel-ply su entrambe le facce della lamina.

- Stendere a spatola lo stucco epossidico EPOLAMINA su un lato della lamina (Foto C).

« Applicare LAMINA UD sullintradosso della trave e passare con apposito RULLINO A DISCHI IN
ALLUMINIO per eliminare le eventuali bolle d'aria intrappolate (Foto D).

« Applicazione con spatola piana di un'ulteriore strato leggero di stucco epossidico EPOLAMINA.
- Spagliare della sabbia di quarzo EPOQUARZ sull'ultimo strato di resina ancora fresca (Foto E).

« Procedere alla rasatura di protezione dei rinforzi con malte cementize strutturali fini tipo
BETONTIX 306 (Foto F).

Caratteristica Valore

Nome prodotto LAMINA UD 150 LAMINA UD 200 LAMINA UD 250
Filato Fibre in carbonio Fibre in carbonio Fibre in carbonio
Spessore 1,4 mm 1,4 mm 1,4 mm
Resistenza a trazione 2792 MPa 2013 MPa 2430 MPa
Modulo elastico >170 GPa >200 GPa >250 GPa
Allungamento a rottura 2,26% 1,80% 2,20%
Certificato (CVT) CVT n°73/19 CVT n°73/19 CVT n°73/19
Classe C150/2300 C200/1800 C200/1800

* Le caratteristiche meccaniche complete sono consultabili sulle rispettive schede tecniche dei prodotti.




RINFORZO A TAGLIO DI TRAVIIN C.A. MEDIANTE
PLACCAGGIO CON FRP: TESSUTI NASTRO UD/HT

RINFORZO DI TRAVI

1) TRAVE ESISTENTE IN C.A.

2) RIPRISTINO SEZIONE CON MALTA TIXOTROPICA
FIBRORINFORZATA BETONTIX 415/430 (Classe R4)

3) 1° STRATO RESINA EPOSSIDICA
EPONASTRO GEL

6) QUARZO SFERICO
DI AGGRAPPO
EPOQUARZ

4) TESSUTO UNIDIREZIONALE IN FIBRA DI
CARBONIO NASTRO UD/HT

(fasce ad “U"1 o piu strati)
7) RASATURA CON MALTA FINE

5) 2° STRATO RESINA EPOSSIDICA FIBRORINFORZATA PER LA
EPONASTRO GEL FINITURA A CIVILE
BETONTIX 306 (Classe R3)

PROTOCOLLO DELLE LAVORAZIONI DELL'INTERVENTO

Lintervento di rinforzo descritto qui di seguito riguarda il rinforzo a taglio di travi in c.a. mediante
I'applicazione sul loro sviluppo longitudinale di tessuti in fibra di carbonio unidirezionale
NASTRO UD/HT mediante idoneo ciclo epossidico.

- Alfine di garantire una buona aderenza tra il calcestruzzo esistente e il rinforzo occorre asporta-
re il calcalcestruzzo incoerente o degradato e procedere ad irruvidire la superficie dei pilastri con
un metodo di scarifica meccanica o idroscarifica in modo tale da garantire una scabrezza di
almeno 5mm e arrotondando i spigoli vivi dei pilastri con raggio di curvatura di almeno 20 mm.
« | ferri di armatura messi a nudo in fase di asportazione del conglomerato cementizio armato
degradato dovranno essere puliti dalle scaglie di ossido mediante sabbiatura o spazzolatura.
Immediatamente dopo la pulizia dei ferri, procedere all'applicazione di boiacca bicomponente
passivante, anticorrosione, contenente inibitori di corrosione tipo BETONTIX PF MONO data a
pennello in una o due mani per uno spessore di 1+2 mm per prevenire nuovi fenomeni di
corrosione. In caso di una elevata carbonatazione del calcestruzzo esistente valutare I'utilizzo di
una soluzione rialcalinizzante tipo BETONTIX RC FIX da applicare a spruzzo sulle superfici cemen-
tizie da trattare.

« Procedere alle eventuali operazioni di ripristino delle geometrie asportate mediante opportune
malte tixotropiche, fibrorinforzate, a ritiro controllato tipo BETONTIX 415 (Foto A).

- Applicare un primo strato di resina epossidica fluida EPONASTRO GEL per limpregnazione dei
tessuti NASTRO UD/HT (Foto B).

- Tagliare con forbici il tessuto NASTRO UD/HT nella lunghezza opportuna e procedere alla
fasciatura della trave mediante I'applicazione di fogli di tessuto NASTRO UD/HT disposti come
staffe aperte con un tipo di conformazione ad “U” o in completo avvolgimento, applicando le
fasce di tessuto ortogonalmente all'asse longitudinale della trave ed avendo I'accortezza di non
lasciare nessuna grinza. Dovra inoltre essere garantita una sovrapposizione dei fogli di almeno 5
c¢m in modo da assicurare l'efficacia del placcaggio (Foto C).

« Passaggio di apposito RULLINO A DISCHI IN ALLUMINIO sui tessuti per permettere alla resina di

penetrare completamente attraverso le fibre e per eliminare le eventuali bolle d'aria intrappolate.

+ Applicazione sui tessuti NASTRO UD/HT di un'ulteriore mano di EPONASTRO GEL e ripassare
I'apposito RULLINO A DISCHI IN ALLUMINIO per eliminare le eventuali bolle daria (Foto D).

- Spagliare della sabbia di quarzo EPOQUARZ sull'ultimo strato di resina ancora fresca (Foto E).

« Procedere alla rasatura di protezione dei rinforzi con malte cementize strutturali fini tipo
BETONTIX 306 (Foto F).

Caratteristica Valore

Nome prodotto NASTRO UD/HT 320 |NASTRO UD/HT 400/ NASTRO UD/HT 620
Filato Fibre in carbonio Fibre in carbonio Fibre in carbonio
Grammatura 320 g/m? 400 g/m? 600 g/m?
Resistenza a trazione >5100 MPa >4800 MPa >5000 MPa
Modulo elastico >245 GPa >240 GPa >250 GPa
Allungamento a rottura 2,26% 1,80% 2,20%
Classe/CVT 210C/CVT n°73/19 | 210C/CVT n°73/19 | 210C/CVT n°73/19

* Le caratteristiche meccaniche complete sono consultabili sulle rispettive schede tecniche dei prodotti.




RINFORZO A FLESSIONE DI TRAVETTI IN LATERO

CEMENTO MEDIANTE FRP: TESSUTI NASTRO UD/HT

RINFORZO DI SOLAI

2) RIPRISTINO SEZIONE CON MALTA TIXOTROPICA
FIBRORINFORZATA BETONTIX 415/430 (Classe R4)

1) TRAVETTO
ESISTENTE IN C.A.

3) 1° STRATO RESINA
EPOSSIDICA EPONASTRO GEL

5) 2° STRATO RESINA EPOSSIDICA EPONASTRO GEL
4) TESSUTO UNIDIREZIONALE IN FIBRA DI

CARBONIO NASTRO UD/HT (1 o pil strati) 6) QUARZO SFERICO DI AGGRAPPO EPOQUARZ

7) RASATURA CON MALTA FINE FIBRORINFORZATA PER LA
FINITURA A CIVILE BETONTIX 306 (Classe R3)

PROTOCOLLO DELLE LAVORAZIONI DELLINTERVENTO

Lintervento di rinforzo descritto qui di seguito riguarda il rinforzo a flessione di solai in lateroce-
mento mediante l'applicazione sull'intradosso dei travetti di tessuti in fibra di carbonio unidire-
zionale NASTRO UD/HT mediante idoneo ciclo epossidico.

- Al fine di garantire una buona aderenza tra il calcestruzzo esistente e il rinforzo occorre asporta-
re il calcalcestruzzo incoerente o degradato e procedere ad irruvidire la superficie dei travetticon
un metodo di scarifica meccanica o idroscarifica in modo tale da garantire una scabrezza di
almeno 5 mm. Se presente occorre procedere alla demolizione del fondello in laterizio e ricostrui-
re le geometrie mancanti con idonea malta strutturale fibrorinforzata (v.di punto 3).

« | ferri di armatura messi a nudo in fase di asportazione del conglomerato cementizio armato
degradato dovranno essere puliti dalle scaglie di ossido mediante sabbiatura o spazzolatura.
Immediatamente dopo la pulizia dei ferri, procedere all'applicazione di boiacca bicomponente
passivante, anticorrosione, contenente inibitori di corrosione tipo BETONTIX PF MONO data a
pennello in una o due mani per uno spessore di 1+2 mm per prevenire nuovi fenomeni di
corrosione. In caso di una elevata carbonatazione del calcestruzzo esistente valutare I'utilizzo di
una soluzione rialcalinizzante tipo BETONTIX RC FIX da applicare a spruzzo sulle superfici cemen-
tizie da trattare (Foto A).

« Procedere alle eventuali operazioni di ripristino delle geometrie asportate mediante opportune
malte tixotropiche, fibrorinforzate, a ritiro controllato tipo BETONTIX 415/430 (Foto B).

« Applicare un primo strato di resina epossidica fluidla EPONASTRO GEL per limpregnazione dei
tessuti NASTRO UD/HT sull'intero sviluppo della superficie dei travetti.

- Tagliare con forbici il tessuto NASTRO UD/HT nella lunghezza opportuna e procedere alla
applicazione sul travetto delle fasce di tessuto avendo I'accortezza di non lasciare nessuna grinza.

Tra una fascia ed un altra occorre garantire una sovrapposizione tra di esse di almeno 5 cm (Foto C).

« Passaggio di apposito RULLINO A DISCHI IN ALLUMINIO sui tessuti per permettere alla resina di

penetrare completamente attraverso le fibre e per eliminare le eventuali bolle d'aria intrappolate.

+ Applicazione sui tessuti NASTRO UD/HT di un'ulteriore mano di EPONASTRO GEL e ripassare
I'apposito RULLINO A DISCHI IN ALLUMINIO per eliminare le eventuali bolle daria (Foto D).

- Spagliare della sabbia di quarzo EPOQUARZ sull'ultimo strato di resina ancora fresca (Foto E).
« Procedere alla rasatura di protezione dei rinforzi con malte cementize strutturali fini tipo
BETONTIX 306 (Foto E).

Nome prodotto NASTRO UD/HT 320 |INASTRO UD/HT 400 NASTRO UD/HT 620

Filato Fibre in carbonio Fibre in carbonio Fibre in carbonio
Grammatura 320 g/m? 400 g/m? 600 g/m?
Resistenza a trazione >5100 MPa >4800 MPa >5000 MPa
Modulo elastico >245 GPa >240 GPa >250 GPa
Allungamento a rottura 2,26% 1,80% 2,20%
Classe/CVT 210C/CVT n°73/19 | 210C/CVT n°73/19 | 210C/CVT n°73/19

* Le caratteristiche meccaniche complete sono consultabili sulle rispettive schede tecniche dei prodotti.




RINFORZO A FLESSIONE DI TRAVETTI IN LATERO
CEMENTO MEDIANTE FRP: LAMINE UD

RINFORZO DI SOLAI

2) RIPRISTINO SEZIONE CON MALTATIXOTROPICA

FIBRORINFORZATA BETONTIX 415/430 (Classe R4) 1) TRAVETTO

ESISTENTEIN C.A.

3) 1°STRATO DI STUCCO
EPOSSIDICO EPOLAMINA

4) LAMINA PULTRUSA IN FIBRA DI
CARBONIO LAMINA UD 5) 2 °STRATO LEGGERO DI RESINA

EPOSSIDICA EPOLAMINA

7) RASATURA CON MALTA FINE FIBRORINFORZATA PERA 6) QUARZO SFERICO DI
FINITURA A CIVILE BETONTIX 306 (Classe R3) AGGRAPPO EPOQUARZ

PROTOCOLLO DELLE LAVORAZIONI DELLINTERVENTO

Lintervento di rinforzo descritto qui di seguito riguarda il rinforzo a flessione di solai in lateroce-
mento mediante 'applicazione sullintradosso dei travetti di lamine unidirezionali pultruse in
fibra di carbonio LAMINA UD mediante idoneo ciclo epossidico.

- Al fine di garantire una buona aderenza tra il calcestruzzo esistente e il rinforzo occorre asporta-
re il calcalcestruzzo incoerente o degradato e procedere ad irruvidire la superficie dei travetticon
un metodo di scarifica meccanica o idroscarifica in modo tale da garantire una scabrezza di
almeno 5 mm. Se presente occorre procedere alla demolizione del fondello in laterizio e ricostrui-
re le geometrie mancanti con idonea malta strutturale fibrorinforzata (v.di punto 3).

« | ferri di armatura messi a nudo in fase di asportazione del conglomerato cementizio armato
degradato dovranno essere puliti dalle scaglie di ossido mediante sabbiatura o spazzolatura.
Immediatamente dopo la pulizia dei ferri, procedere all'applicazione di boiacca bicomponente
passivante, anticorrosione, contenente inibitori di corrosione tipo BETONTIX PF MONO data a
pennello in una o due mani per uno spessore di 1+2 mm per prevenire nuovi fenomeni di
corrosione. In caso di una elevata carbonatazione del calcestruzzo esistente valutare I'utilizzo di
una soluzione rialcalinizzante tipo BETONTIX RC FIX da applicare a spruzzo sulle superfici cemen-
tizie da trattare.

« Procedere alle eventuali operazioni di ripristino delle geometrie asportate mediante opportune
malte tixotropiche, fibrorinforzate, a ritiro controllato tipo BETONTIX 415/430 (Foto A).

- Tagliare con flessibile LAMINA UD nella lunghezza opportuna ed eliminando la eventuale
pellicola protettiva Peel-ply su entrambe le superfici della lamina.

« Stendere a spatola lo stucco epossidico EPOLAMINA su un lato della lamina (Foto C).

« Applicare LAMINA UD sullintradosso del travetto e passare con apposito RULLINO A DISCHI IN
ALLUMINIO per eliminare le eventuali bolle d'aria intrappolate. (Foto D)

« Applicazione con spatola piana un’ulteriore strato di stucco epossidico EPOLAMINA.

- Spagliare della sabbia di quarzo EPOQUARZ sull'ultimo strato di resina ancora fresca (Foto E).

« Procedere alla rasatura di protezione dei rinforzi con malte cementize strutturali fini tipo
BETONTIX 306.

Caratteristica Valore

Nome prodotto LAMINA UD 150 LAMINA UD 200 LAMINA UD 250
Filato Fibre in carbonio Fibre in carbonio Fibre in carbonio
Spessore 1,4 mm 1,4 mm 1,4mm
Resistenza a trazione 2792 MPa 2013 MPa 2430 MPa
Modulo elastico >170 GPa >200 GPa >250 GPa
Allungamento a rottura 2,26% 1,80% 2,20%
Certificato (CVT) CVT n°73/19 CVT n°73/19 CVT n°73/19
Classe C150/2300 C200/1800 C200/1800

* Le caratteristiche meccaniche complete sono consultabili sulle rispettive schede tecniche dei prodotti.




RINFORZO DI NODI TRAVE-PILASTRO D’'ANGOLO
MEDIANTE FRP: TESSUTI NASTRO UD/QD/HT/HM

RINFORZO NODALE

1) NODO ESISTENTE IN C.A.

2) RIPRISTINO SEZIONE CON MALTA TIXOTROPICA
FIBRORINFORZATA BETONTIX 415/430 (Classe R4)

3) 1° STRATO RESINA EPOSSIDICA
EPONASTRO GEL

4) TESSUTO UNIDIREZIONALE IN FIBRA DI
CARBONIO NASTRO UD/HT/HM (1 o pit strati)

5) TESSUTO QUADRIDIREZIONALE IN FIBRA DI
CARBONIO NASTRO QD/HT 380 (1 o piu strati)

6) 2° STRATO RESINA EPOSSIDICA
EPONASTRO GEL

7) QUARZO SFERICO DI AGGRAPPO EPOQUARZ

8) RASATURA CON MALTA FINE FIBRORINFORZATA
PER LA FINITURA A CIVILE BETONTIX 306 (Classe R3)

PROTOCOLLO DELLE LAVORAZIONI DELLINTERVENTO

L'intervento di rinforzo descritto qui di sequito riguarda il rinforzo a taglio di nodi trave-pilastroin c.a.
mediante I'applicazione di diverse tipologie di tessuti in fibra di carbonio unidirezionali NASTRO
UD/HT, unidirezionali ad alto modulo NASTRO UD/HM e quadriassiali NASTRO QD/HT mediante
idoneo ciclo epossidico.

« Alfine di garantire una buona aderenza tra il calcestruzzo esistente e il rinforzo occorre asportare il
calcalcestruzzo incoerente o degradato e procedere ad irruvidire la superficie dei nodi trave-pilastro
con un metodo di scarifica meccanica o idroscarifica in modo tale da garantire una scabrezza di
almeno 5mm e arrotondando i spigoli vivi dei pilastri e travi con raggio di curvatura di almeno 20 mm.
« | ferri di armatura messi a nudo in fase di asportazione del conglomerato cementizio armato
degradato dovranno essere puliti dalle scaglie di ossido mediante sabbiatura o spazzolatura.
Immediatamente dopo la pulizia dei ferri, procedere all'applicazione di boiacca bicomponente
passivante, anticorrosione, contenente inibitori di corrosione tipo BETONTIX PF MONO data a
pennello in una o due mani per uno spessore di 1+2 mm per prevenire nuovi fenomeni di corrosione.
In caso di una elevata carbonatazione del calcestruzzo esistente valutare I'utilizzo di una soluzione
rialcalinizzante tipo BETONTIX RC FIX da applicare a spruzzo sulle superfici cementizie da trattare.

« Procedere alle eventuali operazioni di ripristino delle geometrie asportate mediante opportune
malte tixotropiche, fibrorinforzate, a ritiro controllato tipo BETONTIX 415/430 (Foto A).

« Applicare un primo strato di resina epossidica fluida EPONASTRO GEL per I'impregnazione dei
tessuti NASTRO UD.

« Tagliare con forbici il tessuti NASTRO UD nella lunghezza opportuna e procedere all'applicazione
all'attacco tra pilastro e la trave di angolari di tessuto quadriassiale ad alta resistenza NASTRO QD/HT
impregnadolo con EPONASTRO GEL ed avendo |'accortezza di non lasciare nessuna grinza (Foto B).

« Applicare ulteriori fasce di tessuto quadriassiale NASTRO QD/HT sul pannello centrale del nodo
(Foto Q).

« Stesura sui tessuti applicati di una seconda mano di resina epossidica EPONASTRO GEL.

« Fasciare le porzioni terminali dei pilastri e travi convergenti nel nodo, mediante I'applicazione di
tessuti unidirezionali in fibra di carbonio NASTRO UD/HT o ad alto modulo NASTRO UD/HM. I
tessuto sui pilastri convergenti deve essere applicato in forma di anello chiuso e garantendo una
sovrapposizione delle fasce anulari di 5 cm in verticale e di 20 cm in orrizzontale, sulle travi conver-
genti al nodo il tessuto deve essere sempre applicato in forma di anello chiuso e con il rispetto delle
medesime condizioni di sovrapposizione delle fasce (Foto D) (Foto E).

« Applicare un secondo strato di resina epossidica EPONASTRO GEL sui tessuti applicati.

« Spagliare della sabbia di quarzo EPOQUARZ sull'ultimo strato di resina ancora fresca (Foto F).

« Procedere alla rasatura a protezione dei rinforzi con malte cementize strutturali fini tipo BETONTIX 306.

Caratteristica Valore

Nome prodotto NASTRO UD/HT 320 | NASTRO UD/HT 620 | NASTRO UD/HM 300
Filato Fibre in carbonio Fibre in carbonio Fibre in carbonio
Grammatura 320 g/m? 600 g/m? 300 g/m?
Resistenza a trazione >5100 MPa >5000 MPa >4600 MPa
Modulo elastico >245 GPa >250 GPa >390 GPa
Allungamento a rottura 2,26% 2,20% 1,2%
Classe/CVT 210C/CVT n°73/19 | 210C/CVT n°73/19 (350/1750C-CVTn°73/19

* Le caratteristiche meccaniche complete sono consultabili sulle rispettive schede tecniche dei prodotti.




INCREMENTI DI RESISTENZA A PRESSOFLESSIONE VERIFICHE DI CALCOLO

OTTENIBILI CON RINFORZI IN FRP SU PILASTRI IN C.A. STRUTTURALE

MODELLO DI CALCOLO
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TRACCIAMENTO DEI PUNTI DEL DOMINIO D’'INTERAZIONE N-M

Equilibrio alla traslazione e calcolo di M
N=08bf ,x+4,8,E —4,6,E —A,&.E,

M=0.8bf,x(d,-04x)+ 4,6,E (d,—c)+ A, e,E,c—N g—c

RINFORZO DI PILASTRO:
. e Fasciatura continua verticale sulle facce del pilastro
c %‘%E.sﬁ O oo VERIFICA PILASTRO A con tessuto unidirezionale in carbonio NASTRO UD/HT

BT SO COMPOSITE e Ificis Contew Sk
Vi bubi dil Gecs, 3685013 - Cih Sar g PE)

o mowm Mo e dooopon s PRESSOFLESSIONE 620 e fasciatura discontinua orrizzontale sull'intero

S = sviluppo in altezza del pilastro con fasce di tessuto

Va0 06/05/2019

T AT o unidirezionale in carbonio NASTRO UD/HT 320.

g Bianchi Manuel n colaborazione con Busato Marco

MATERIALL: Acciaio 'SCELTA RAPIDA MATERIALI CALCOLO AREA FERRI

g — v e on EEETY CARATTERISTICHE DEL MATERIALE DI RINFORZO

FATTORE CONFIDENZA 12 ASSEGNA MATERIALI Area totale 307,88 mmg Nome prodotto NASTRO UD/HT 620
GEOMETRIA SEZIONE
300 o] Tipologia e contenuto delle fibre Tessuto unidirezionale in fibre di carbonio
300 [mm]
> [mm] Modulo elastico >250 GPa
[Area armatura superiore A's 308 [mm?]
[Area armatura inferiore As 308 [mm] Resistenza a trazione >5000 MPa
Altezza utile (d) 275
ol Allungamento a rottura 2,20%
Nos [KN] N o [KN]
Sforzo Normale di progetto agente sulla sezione mm
Zm% = CARATTERISTICHE DEL MATERIALE ESISTENTE
~ Rinforzo n FRP
T MAKHI Caratteristica Valore di progetto (f )
000
Resistenza a compressione calcestruzzo C20/25 ,33 MPa
N T -
[P T O o] o0 s [ Resistenza acciaio FeB44k f,=311,50 MPa |

MATERIALI FRP SEICO COMPOSITI | Classe FRP | Tipofibrae tecnologia | Esposizione N
T I e e CARATTERISTICHE DELLA SEZIONE

‘CBS00UDHT con CVT)

PARAMETRI MECCANICI FRP

Re Fasciatura verticale con GEOMETRIA ARMATURE
[Allungamento arottura_zy, X NAE ]! UD"“T“T..\IM
-
ol s & b=300 mm As=308 mm? (20914)
pessore . - S
(Cosfficients G sicurezza FRP 779 h=300 mm As=308 mm? (2014)
Coefficiente del materiele 77
[Fattore i conversione ambientale 7 RINFORZO STAFFE
[Resistenza meccanica di calcolo fy, FRP Pass0=250 mm
bf=200 mm P
GEOMETRIA DEL RINFOR: n°®bracci=2
Laghezza delrinforzo b T @=8 mm
[ st
Coefficiente per condizione di carico Ky
e del oo FRE Ay : mmf) SFORZO NORMALE AGENTE =43 kN
VERIFICHE DELLA RESISTENZA AL DISTACCO DAL SUPPORTO VERIFICA DELLA SEZIONE RINFORZATA MOMENTO SOLLECITANTE =38 kNm
Rapporto_b,/B. _ ‘0:070 e dicanlo M, 35,00 km
s Y
s e T s [P— so2e0m MOMENTO RESISTENTE DELLA SEZIONE
« )
[Coefficiente che iene conto delle condizioni d carco_k, 1.25
e . SEZIONE VERIFICATA NON RINFORZATA
olore i Tt Iy 024 MPa
Resistenza i adesione ira FRP e caloesruzzo oy 1.9 MPa
0 1g 200mm STATO DELLA SEZIONE RINFORZATA M =31,39 kNm
[Resistenza i progetto a distacco delrinforzo FRP (mod. 1) 1 g 50520 WPa 1 rd 4
[Resisenza i progetto aldisacco del inforza FRP (mod. 2) Ts; 1038,18 MPa Posizione delfasse neutro da lembo compresso y, [mm] | 35,20
Deformazione 165 000415 DEFORMAZIONE E TENSIONE IN CL
ooiss D oumoss | 0. MOMENTO RESISTENTE DELLA SEZIONE

Verifica a distacco intermedio: deve essere & * &, =80 &' 000016

Deformazione massima di progetto del rinforzodi FRP_e5 000415 e 000376 3 RINFORZATA

2 000415

o SEANE NONRINFORZAEA — Resion 1:Cedimentoprrotur  rone del oo FRP M ,=50,24 kNm
Ma (KN

200059 T o Pl
0,00001 I o, [MPa] |
-0,01000 | o, [MPa] E [ 47687 I 104955 | 179479

VALORI LIMITE DI Ny, PER | DIFFERENTI CAMPI DI ROTTURA

e [ g [ et | e INCREMENTO DI RESISTENZA

60%

INCREMENTO A PRESSOFLESSIONE

CALCOLA

L'azienda Seico Compositi rende disponibile il presente software ai propri clienti ma rimane
responsabilita dell'utente utilizzatore il controllo dei risultati e Iidonea progettazione dei rinforzi. 60 %




INCREMENTI DI RESISTENZA A FLESSIONE OTTENIBILI

CON RINFORZI IN FRP SU TRAVI A SPESSORE IN C.A.

VERIFICHE DI CALCOLO
STRUTTURALE

1

.

A,

MODELLO DI CALCOLO
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Equilibrio alla traslazione e calcolo di M

0.85f x+ A, 6,E, ~ A6,E, ~ A 6,E, =0

M=08bf,x(d,~0.4x) + A,6,E,(d, ~¢) + 4,6 E ;¢

RINFORZO DI TRAVE:

Applicazione di fogli di tessuto NASTRO UD/HT 620

SHICOCOMPOSH whVor, Pl § it - 47177 Fork
T osa T 1 - ) F99A

SEICD’ ) VERIFICA A FLESSIONE DI

compaosirn P ooy disposti in doppio strato su tutto lo sviluppo longitu-
g o SIS %27 TRAVE A SPESSORE 5P PP , ppofong
S— dinale della trave a spessore in c.a.
o =
ETTTAIE N T T

£ b ] v o ol pe=—ry CARATTERISTICHE DEL MATERIALE DI RINFORZO

Tyq [MPa] 31159 FeB 42k 2 @16

B 0,00148 37391 MPa o s ASSEGNA As Caratteristica Valore

12 ASSEGNA MATERIALI | Area totale 804,25 mmgq
Nome prodotto NASTRO UD/HT 620

GEOMETRIA SEZIONE

Tipologia e contenuto delle fibre

Tessuto unidirezionale in fibra di carbonio

Modulo elastico >250 GPa

Resistenza a trazione >5000 MPa
Altezza utile (d) 215

Allungamento a rottura 2,20%

N [KNJ Nigwax [KN]
am 637839

712239

Sforzo Normale di progetto agente sulla sezione

Rinforzo in FRP.

Mo [KNm]

del rinforzo

CARATTERISTICHE DEL MATERIALE ESISTENTE

Caratt

Resistenza a compressione calcestruzzo C20/25

Valore di progetto (f )
f =2333 MPa

:i:‘e'ztn%lesu prima dell"applicazi 5 ST;AT, | Resistenza acciaio FeB44k f,=311,59 MPa
MATERIALIFRP SEICOCOMPOSITI | __Guse e __| : Esposiione SOMIN 1 RESISTENZA N CARATTERISTICHE DELLA SEZIONE
NASTRO UD/HT 620 (Sistema 210C Carbonio (i . I ~ B
) ST e Seson non ot E—
PARAMETRI MECCANICI FRP GEOMETRIA ARMATURE
=
[Allungamento a rottura &, 1 b=1200 As=804 > (6@] 6)
[Modulo elastico € = mm 's=804 mm:
Spesre il | h=240mm As=2413 mm? (12016)
Coefficiente di sicurezza FRP i & I
Coefficiente del materiale_y 1 RINFORZO STAFFE
[Fattore i conversione ambientale_7, ' FRP
[Resistenza meccanica di calcolo fr, | bf=1000 Passo=250 mm
PSP mm n° bracci=2
GEOMETRIA DEL RINFOR: n°strati*= 2 -
Larghezza del rinforzo b, 9=8mm
n° strati = idi i i
Coefficiente per condizione di carico_k, ()= strati ditessuto applicati
[Area del rinforzo FRP A, MOMENTO SOLLECITANTE =230 kNm

VERIFICHE DELLA RESISTENZA AL DISTACCO DAL SUPPORTO

VERIFICA DELLA SEZ

ZIONE RINFORZATA

Rapporto 0,78

230,00 kNm

Coefficiente corretivo geometrico k.,

ik

5
[Coefficiente cortettivo tarato su risutat sperimentali kg

Momento Uttimo Resistente M s 250,93 kNm

Cosfliciente che tiene conto elle condizioni di carico_k

Volore di progetto delfenergia specifica di frattura_/c,

[Resistenza di progetto dell'adesione tra FRP e calcesiruzzo [

0 1eg

[Resistenza di progetto al distacco del finforzo FRP (mod. 1) s

357,23 MPa

I distacco del rinforzo FRP (mod. 2) s

734,11 MPa

Deformazione ¢

SEZIONE VERIFICATA

STATO DELLA SEZIONE RINFORZATA

Rottura in Regione 1

Posizione dellasse neutro dal lembo compresso y._[mm]
DEFORMAZIONE E TENSIONE IN CLS, ACCIAIO ED FRP.

MOMENTO RESISTENTE DELLA SEZIONE
NON RINFORZATA

M,,=151,25 kNm
MOMENTO RESISTENTE DELLA SEZIONE

Deformazione ¢, &,

deve essere gy ® &4, 80
Deformazione massima di progetto el rinforzo di FRP_gy,

0,00081

Pa 1511

0,00042

[MPa) 8360

-0,00255

VP 31159

0,00204

MPa] 73411

EZIONE NON RINFORZATA

Ye [mm] Miglioramento

Regione 1: Cedimento per rottura atrazione del rinforzo in FRP

My [KNm]
0,00169 |
0,00033 |
-0,01000

oo (MPa]
o, [MPa]
o, [MPa]

66%

VALORI LIMITE DI Ng; PER [ DIl

IFFERENTI CAMPI DI ROTTURA

| Regione 1b

[ Regorens

T regorez | regores

[ 1190.93 |

103766

| 25005 | seua

L'azienda Seico Compositi rende disponibile if presente software i propri clienti ma rimane
responsabilita dell'utente utilizzatore il controllo dei risultati e 'idonea progettazione dei rinforzi.

CALCOLA

RINFORZATA
M,,=250,93 kNm

INCREMENTO DI RESISTENZA

INCREMENTO A MOMENTO FLETTENTE

66 %




INCREMENTI DI RESISTENZA A TAGLIO OTTENIBILI VERIFICHE DI CALCOLO

CON RINFORZI IN FRP SU TRAVIIN C.A. STRUTTURALE

MODELLO DI CALCOLO

Calcolo incremento di resistenza a taglio

Vs s = ——0.9d £, 21, (cot 0+ cot f) L

YRd Py

RINFORZO DI TRAVE:
P — Fasciatura discontinua mediante l'applicazione di fogli
kg et L VERIFICA A TAGLIO DI di tessuto NASTRO UD/HT 320 disposti come staffe

e Mo ke o 0 " . . uy B
priissaselfents oot e TRAVE aperte con un tipo di conformazione ad“U”, applicando
: Vi g O eon eangore a7 o PR - le fasce di tessuto ortogonalmente all'asse longitudinale
| Versione software: V4.0 06/05/2019 :

Normaiva T R DT AR — NTCHE della trave.

Ing Bianchi Manuel in collaborazione con Busalo Marco

_— B a— - CARATTERISTICHE DEL MATERIALE DI RINFORZO

[

1556 E, [MPa] 28,00 MPa

20 fyo [MPS] E5 44K Caratteristica Valore

201 ) 37381 WPa

A X Nome prodotto NASTRO UD/HT 320
ASSEGNA MATERIALI
Tipologia e contenuto delle fibre Tessuto unidirezionale in fibra di carbonio
SCELTA DELLA TIPOLOGIA DELLA SEZIONE MOdUIO elastico >250 GPa
SNBSS = Resistenza a trazione >5100 MPa
Larghezza dela base (0,,) Allungamento a rottura 2,26 %

[Altezza della sezione (H)
[Altezza visibile della trave (w)

e CARATTERISTICHE DEL MATERIALE ESISTENTE

| Copriferro (c)
[Altezza utile (d)
? Caratt

2::;’:":';:;::2* j‘a'” ) Resistenza a compressione calcestruzzo C20/25 f =23,33 MPa
| Resistenza acciaio FeB44k f,=311,59 MPa |

Valore di progetto (f )

Rapporto /b, (0=r /b, <0.5)

E— ~ T4l CARATTERISTICHE DELLA SEZIONE

TIPOLOGIA DEL RINFORZO LONGITUDINALE [ Astisce

TIPOLOGIA DEL RINFORZO TRASVERSALE [ au

GEOMETRIA ARMATURE

MATERIALI FRP SEICO COMPOSITI | Classe FRP. [ Tin ja | Esposizione |
NASTRO UD/HT 320 Gistema Carbonio
CB320UDHT con CVT) 2100 Tessuto Unidirezionale (Em ‘

PARAMETRI MECCANICI FRP

bw=300 mm A's=461 mm? (3014)
h=700 mm As=603 mm? (3@16)

[Resistenza meccanica a razione o

RINFORZO STAFFE

Deformazione a rottura caratteristica 2y,
[Modulo elastico €, FRP Pass0=250 mm
[Spessore 1, hw=500 mm n° bracci=2
[Coefficiente disicurezza FRP_, pf(*)= 300 mm =

@=8 mm

[Cosfriciente parziale 7y
Fattore di conversione ambientale 7,

(*)= passo tra le fasce di rinforzo
SFORZO NORMALE AGENTE =100 kN
TAGLIO SOLLECITANTE =120 kN

GEOMETRIA DEL RINFORZO Velori amissibili
Numero stati n, 1
Larghezza dellastrisia i rinforzo b, 50mm - 250 mm
Passo dell strisce di inforzo p, 300mm 340 mm max

S ———— - TAGLIO RESISTENTE DELLA SEZIONE NON

CALCOLO DELLA RESISTENZA A TAGLIO DELL'ELEMENTO RINFORZATO VERIFICA DELLA SEZIONE RINFORZATA RINFORZATA

cot(0) X ione di Taglio V s 120,00 kN
Coefficiente correttivo geometrico_k,,

[Cosfficiente parziale per materiale FRP 714 ; Resistenza di progetto
Coefficiente coretth sultatisperi o 0037 aTaglio delfelemento rinforzato 13848 kN % =66,65 kNm
frattura 7 0243 MPa VRd=min{VRd s+VRd,f VRd.c} rd

distacco dal supporto s, 025 mm SEZIONE VERIFICATA

e TAGLIO RESISTENTE DELLA SEZIONE

el rinforzo di FRP (modalta 1) f s 677,17 MPa SEZIONE NON RINFORZATA
i ) T e ; RINFORZATA

i ' 66,65 kN
Resistenza diprogetto del inforzo GiFRP 091 MPa non inforzta Vi
Resistenza eficace 4 progeto el rnforzo a (agho T FRP Ty a7 0pa —
Migloraments 108% = Nm
R aglio razione” (Contributo delarmatura rasver 6665 kN tateramento V,d 13 8’ 48k
“taglio compressione” (Conti i 7358 0

[Contributo ala esistenza a aglio del inforzo in FRP Vg 7183 kN INCREMENTO DI RESISTENZA

CALCOLO DELLA RESISTENZA A TAGLIO DELL'ELEMENTO NON RINFORZATO (NTC 2018)
Coefiiciente maggiorativ [ iom
[Resistenza di progetto a "taglio trazione" (Contributo delarmatura trasversale) Veey 66,65 kN

Resistenza di progetto a "taglio compressione™ (Contributo del calcestruzzo delfanima) V nes

INCREMENTO A TAGLIO

108 %

L'azienda Seico Compositi rende disponibile il presente software ai propri clienti ma rimane responsabilita




INCREMENTI DI RESISTENZA A FLESSIONE OTTENIBILI VERIFICHE DI CALCOLO

CON RINFORZI IN FRP SU TRAVETTI DI SOLAIIN C.A. STRUTTURALE

MODELLO DI CALCOLO

5 X . Sbfdx
’
ALe,E
A SS:ZE:
R
_— =
4,6,E,
Equilibrio alla traslazione e calcolo di M
0.85f, %+ A6 ,E, — A 6B, —A,6,E, =0
RINFORZO DI TRAVE:
. . 1 . P
c Cemusm .i.- e VERIFICA A FLESSIONE ;Appllcazmr:je sull lntlradosTo del travftlegto |3 ca. (E)l n°1
3 VIE AT e mmm = DI TRAVETTO DI SOLAIO amina unidireziona e. pu tf:usa n ! |ja I carbonio
: e T a— LAMINA UD 150 mediante ciclo epossidico.
v I V40 30/04/2019 rrogetio: I
I | ‘CNR-DT 200R1/2013 I
Compliatod: g B el collborasione cor BusaroWarcs Note:
____ MATERIALI: Calcestruzzo MATERIALI: Acciaio SCELTA ll(:IZDmAEMATEIIMI (CALCOLO AREA FERRI
T [MPE] 2800 Tn[MPa] 326,09 n"barre ®
D VT 210000 oowPs 2 B nsseovans | CARATTERISTICHE DEL MATERIALE DI RINFORZO
Tu VP 20,00 T, [MPa] 2 FeB 38k 0 ®8
fan [MP 221 £y 000129 326,00 MPa 0 @8 CESEEINS | Caratteristica Valore
E. [MPa] 27085 FATTORE CONFIDENZA 12 ASSEGNA MATERIALI Area totale 226,19 mmq
Nome prodotto LAMINA UD 150
Y CEOMETRIA SEZIONE — = Tipologia e contenuto delle fibre Fibra di carbonio
Aeza st ) = o] Modulo elastico >170 GPa
::upv:ferw © 5 12»3) m Resistenza a trazione 2792 MPa
:'.:::E:::Z ?"“.;.’S’.Sé‘ ggs Wq Allungamento a rottura 1,69 %
i s (7 i o
s CARATTERISTICHE DEL MATERIALE ESISTENTE
M, [KNm] —
Eventuale momento gia presente prima delfapplicazione del rinforzo o Caratt Valore rogetto (f, )
Deformazione del calcestruzzo al lembo teso prima dell applicazione del inforzo - H j IE " Resistenza a compressione calcestruzzo C20/25 f=2333 MPa
oo | Resistenza acciaio FeB44k fd=311,59 MPa |

MATERIALI FRP SEICO COMPOSITI_| Classe FRP. | Esposizione |

LAMINAUD 150 cisarso |+| iora CARATTERISTICHE DELLA SEZIONE

PARAMETRI MECCANICI FRP.

asions = o 2 " 8 - GEOMETRIA ARMATURE
[Allungamento a otiura s, 0016900 I Y
o ) o | " be100mm  As=50 mme (2012)
[Coeffciente disicurezza FRP 75 120 — 1 B=500 mm As=226mm? (108)
[Coefficiente del materiale 7, 110 - h=240 mm
Fattore di conversione ambientale_7, 055 +—i —1—| s=40 mm
Resistenza meccanica di calcolo T, 2250 I
' I e e} RINFORZO FRP
GEOMETRIA DEL RINFORZO v B bf=100 mm

Larghezza del rinforzo b, 100 [mm] ———

L] —
i T x " 4 spessore= 1,4mm
| Coefficiente per condizione di carico K, Prelevanti carichi distribuiti
[Area del rinforzo FRP A, 140,00 [mm] MOMENTO SOLLECITANTE =14,1 kNm

Rinforzo in FRP
VERIFICHE DELLA RESISTENZA AL DISTACCO DAL SUPPORTO N°STRATI

Fapporo 5,5 W ; MOMENTO RESISTENTE DELLA SEZIONE
[Coeffi ks 1000
oot coretiv o v oms NON RINFORZATA
[Coefficiente correttivo trato su risutat sperimentali km 010 VERIFICA DELLA SEZIONE RINFORZATA
e oo M, =11,00 kNm
R i Fadesione tra FRP e calcestruzzo fog 121MPa Momento Ulline Resiserte Mg 2211 km r
L ancoraggio | 200 mm. "
Resistenza di progeto al istacco del rinforzo FRP (mod. 1) figg 15998 MPa o = .
R d 1 distacco del finforzo FRP (mod. 2) frass 41699 WP
st o oy 0 thost el U FRE bt ) LoN MOMENTO RESISTENTE DELLA SEZIONE
e T RINFORZATA
Dt i i rinforzodi FRP a5 0,00244 Rottura in Regione 1 [ L'asse neutro taglia la soletta
SEZIONENON RINEORZATA  DFoRMASIONE € TERSIONE I L% ACCIATOZ5 e M =22,11 kNm
ye [mm] 741 se 0,00017 . [MPa] 377
Mgy [KNm] 1100 N 000009 o, [MPa] 1930
P 000043 o [WPa] 894 3 0 3 271,
PR N —— e R 0 B INCREMENTO DI RESISTENZA
& | 001000 | o, [MPa] 21174 Regione 1: Cedimento per rottura a trazione del rinforzo in FRP

INCREMENTO A FLESSIONE

CALCOLA
Leazienda Seico Compositi rende disponibile il presente software ai propri clienti ma rimane

responsabilita dell'utente utilizzatore il controllo dei risultati e I'idonea progettazione dei rinforzi. 1 O 1 %
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TIPOLOGIE E CARATTERISTICHE
DEI RINFORZI CRM

(Composite Reinforced Mortar)

Le reti collaborano con malte prestazionali, fibro-
rinforzate, mono o bicomponenti (polimero modi-
ficate) a base cementizia (linea BETONTIX) o a base
di calce (linea MACRODRY). Queste malte devono
assolvere il compito di matrice e di collegamento
con il supporto. Vengono scelte sulla base della ti-
pologia di rinforzo (edifici industriali, restauro mo-
numentale, ecc.) e della qualita del supporto con
cui vanno a collegarsi

(Muratura piena, pietra, calcestruzzo, ecc).

Reti resistenti preformate in Fibra di Vetro:
Reti autoportanti preimpregnate con filato AR
(tipo GLASSNET AR o SECUREGRID GFRP) partico-
larmente resistenti agli alcali grazie al rivestimen-
to protettivo antialcalino.

Sistema corredato da connettori in vetro a fioc-
co (tipo FIOCCO UD/G) o connettori preformati
(tipo GLASSNET CONNECTOR L), barre elicoidali
in acciaio (tipo TONDINO HELYSTEEL). Le reti della
linea SECUREGRID sono indicate oltre che nella
realizzazione degli intonaci armati (CRM) anche
nei sistemi antisfondellamento di solai lateroce-
mentizi o interventi di antiribaltamento dei pan-
nelli murari.

Reti resistenti preformate in Fibra di Basalto:
Reti in fibra vergine Roccia di Basalto (tipo BA-
SALNET, BASALNET L e BASALNET STEEL) anche
preimpregnate autoportante (Tipo BASALNET S
GRID) di natura particolarmente resistenti agli
alcali, agli acidi ed alle alte temperature. Le reti
sono indicate nei rinforzi diffusivi di pareti in
edifici in mattoni e pietra. Sistema corredato da
connettori in basalto a fiocco (tipo FIOCCO UB/S)
o preformati ad L (tipo GLASSNET CONNECTOR L)
o barre elicoidali in acciaio (tipo TONDINO HELY-
STEEL).

Tessuti con Filato in Fibra di Acciaio (SRG): Tes-
suti in filato di acciaio Zincato o Galvanizzato ca-
ratterizzati da un'altissima resistenza meccanica
ed ottima resistenza al fuoco (Sistema NASTRO
UD/M) utilizzabili su supporti opportunamente
preparati in connubio con matrici inorganiche
come malte strutturali cementizie (linea BETON-
TIX) o a base di calce (linea MACRODRY).
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TIPOLOGIE E CARATTERISTICHE
DEI RINFORZI FRP
(Fiber Reinforced Polymers)

Sistemi di rinforzo puntuale ed altamente performanti per ripristino di strutture in
muratura, calcestruzzo, c.a.p. elementi prefabbricati, legno, solai e volte, anche ad
alto interesse Storico - Monumentale.

Tessuti, reti, nastri ed accessori resistenti in Fibra di Carbonio, Vetro, Acciaio
ed Aramide:

Tessuti e Reti con filati di varia natura aventi matrici polimeriche

epossidiche termoindurenti.

Filato in Fibra di Carbonio (CFRP):

Tessuti resistenti ad alta tenacita (HT) o ad alto modulo (HM) aventi ottima
resistenza alla fatica, elevatissime resistenze a trazione abbinato a bassi
allungamenti a rottura in %.

Resistenza Specifica >10-40 volte rispetto all’acciaio.

Tessuti con Filato in Fibra di Acciaio (SRG), Vetro (GFRP) ed Aramide (AFRP):
Tessuti con filati resistenti aventi buone resistenze meccaniche, moduli di elasticita
e allungamenti variabili, da scegliere a seconda dei supporti.

Gamma di Accessori, Connettori ed Elementi Pultrusi: Connettori a flocco da
indurire o preformati, Lamine Pultruse preformate in carbonio (tipo LAMINA UD) e
Travi Sintetiche Strutturali Pultruse in GFRP in sezione variabile (IPE, HE, C.)

TRAMA E ORDITO DELLE FIBRE
- Uniassiali: Tutte le fibre sono orientate nella direzione della lunghezza
e strutturalmente unite assieme da una leggera trama.

- Biassiali: La trama e l'ordito di queste fibre sono equamente disposte
I'una ortogonale all'altra 0/90°

- Quadriassiali: Rispetto al piano, queste fibre sono orientate
in varie direzioni 0/90°+/-45°

Terminologia:

BFRCM (Basalt Fiber Reinforced Cementitius Matrix)
CRM (Composite reinforced mortar)

CFRP (Carbon Fiber Reinforced Polymers)

GFRP (Glass Fiber Reinforced Polymers)

FRP (Fiber Reinforced Polymers)

SRP (Steel Reinforced Polymers)

SRG (Steel Reinforced Grout)

HM (High Modulus)

HT (High Strength)
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SEICO COMPOSITI RICOPRE QUESTI
SETTORI D’'INTERVENTO:

- Edilizia privata

- Edilizia scolastica

« Infrastrutture pubbliche e private
+ Industria, commercio e servizi

+ Opere idrauliche

« Strutture sportive

+ Restauro storico e monumentale

| sistemi forniti da Seico Compositi
sono certificati, garantiti ed assicurabili.

——




Distributori qualificati,
assistenza tecnica
progettuale e di cantiere

SEICO COMPOSITI vanta una pre-
senza sul mercato da oltre 30 anni.
Questo arco temporale, interamente
dedicato al Rinforzo Strutturale, ha
prodotto una copiosissima casistica e
storie di successo nell’ambito di in-
terventi di Miglioramento Strutturale
ed Adeguamento Sismico.

Particolarmente orientata alle esi-
genze piu complesse, presta parti-
colare cura all’analisi e risoluzione
di ogni singolo caso specifico, in
un’ottica di miglioramento delle
prestazioni e della vita utile delle
costruzioni esistenti, siano esse re-
centi o storiche, mediante progetti di
rinforzo poco invasivi e che consen-
tono un notevole miglioramento del
comportamento strutturale in termi-

ni di resistenza e duttilita.

Con tecnici altamente qualificati

SEICO COMPOSITI offre un

servizio completo:

¢ CONSULENZA TECNICA

¢ CONSULENZA ALLA
PROGETTAZIONE STRUTTURALE
ED ESECUTIVA

e STESURA DI CAPITOLATI

¢ VENDITA DEI MATERIALI

¢ ASSISTENZA TECNICA
IN CANTIERE

SEICO COMPOSITI opera in un
regime di Gestione per la qualita
Aziendale conforme alla Norma
UNI EN ISO 9001:2015 -
Certificato N. 14909-A, specifica per
forniture e posa in opera di lavori
di ripristino strutturale con sistemi
compositi e tradizionali.

__ @ ASSOCOMPOSITI

Associarione Malana Comgasiti & Affini



Stante l'estrema variabilita delle condizioni applicative,
le indicazioni e gli esempi di verifiche strutturali riporta-
te hanno carattere semplicemente indicativo; I'utilizza-
tore é pertanto tenuto a sperimentare preliminarmente e
personalmente i nostri prodotti, per verificarne l'idoneita
relativamente all’uso previsto.

© SEICO COMPOSITI srl

Tutti i diritti riservati.

Proprieta letteraria ed artistica riservata.
Riproduzione anche parziale vietata.

SEICO COMPOSITI srl
Via G. Palatucci, 5 - int. 6 - 47122 Forli (FC)
T.+39 0543 729919 - F. +39 0543 729 955

SEICO COMPOSITI srl (Ufficio Centro-Sud)
Via Mulino del Gioco, 16 - Citta Sant'Angelo (PE)

info@seicocompositi.it
www.seicocompositi.it

( TIMBRO RIVENDITORE/AGENTE DI ZONA \

SEICO
COMPOsIT

SISTEMI EDILI INNOVATIVI
E COMPOSITI




