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Gruppo

Kerakoll Group

Kerakoll Group € una realta
multinazionale attiva nel
settore dell’edilizia, con
un'offerta integrata di
prodotti e servizi per
costruire luoghi migliori in
cui vivere.

Nata nel 1968, nel cuore del
distretto ceramico di
Sassuolo, con la produzione
di adesivi per piastrelle,
Kerakoll opera oggi
attraverso tre Business
Unit, focalizzate nel mondo
della Posa, dell’Edilizia e
delle Superfici.

kerakoll

Il Gruppo ha realizzato 744
milioni di euro di fatturato
nel 2022 - di cui il 38% sui
mercati esteri — e conta
circa 2.200 collaboratori
diretti e indiretti. E
presente direttamente in 11
paesi, con 19 stabilimenti
produttivi.

Kerakoll € Societa Benetfit e
nel 2023 ha ottenuto la
certificazione B Corp, a
conferma del suo percorso
ESG verso un nuovo
modello d’'impresa per
generare valore economico,
sociale e ambientale.
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Gruppo

Vision

Alla base del nostro sviluppo c’¢ I'idea di costruire luoghi
migliori in cui vivere assieme ai nostri partner, con cui
condividiamo la passione per l'eccellenza e per le cose belle e
fatte bene.

Attraverso la nostra offerta integrata di prodotti e servizi,
vogliamo essere una piattaforma di fiducia, efficienza ed
eccellenza nell’industria edilizia.

Lavoriamo con i migliori professionisti per offrire soluzioni
costruttive durevoli, efficienti dal punto di vista energetico,
sicure, ma anche salubri e belle per coloro che abitano e
vivono gli edifici.

Romano, Fabio ed Emilia Sghedoni,

Azionisti di Kerakoll Group
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Gruppo | Financial

Kerakoll Kerakoll
UK Polska

o (o}
Tilemaster ~ Kerakoll Kerakoll
France O GmbH

o o Kerakoll
O .
Italia

Presenza globale o M

Portugal
Kerakoll Kerakoll Hellas

Ibérica
Kerakoll

Gulf
Il processo di progressiva a
internazionalizzazione ci ha portato a
realizzare il nostro fatturato per una
quota del 38% sui mercati esteri, o
dove siamo presenti direttamente in RoLhkoR
11 paesi.

—  Stabilimenti produttivi: © Hoorasil

Italia, Spagna, Polonia,
Grecia, Francia, Regno
Unito, India, Brasile e

Port llo;
ortogallo 38%

— Societa commerciali: Estero

Germania e Emirati Arabi.

62%

Italia*

keI'CIk0|| *|talia comprende anche Mi.Gra e Beneventi



Sistema di offerta

Business Unit
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Posa Edilizia Superfici
* Massetti » Ripristino, consolidamento e rinforzo strutturale « Design: Color Collection
« Autolivellanti e livellanti « Rasanti minerali « Colore: Decorazione per interni ed esterni
* Primer e preparatori * Rasanti « Stucchi per ceramica e pietre naturali
* Impermeabilizzanti » Malte traspiranti e per la deumidificazione » Resine industriali
» Adesivi per posa ceramica » Sistemi per l'isolamento termico » Adesivi per parquet e resilienti

» Sigillanti da costruzione

kerakoll



Certificazioni ambientali

Gev Emicode

— La piu rigorosa certificazione
ambientale

— Igiene dell’aria in

— Sicuramente un

kerakoll

Environmental Product

Declaration
— lungo
— Dalla produzione all’'uso allo
smaltimento
— Certificazione propedeutica ai requisiti
per le
— Comunica I'impegno dell’azienda sui

temi della

[/‘D\ticelcf-,i® 11137-0006 ]

Aticelca 501 (sacchi da 25 kg)

— Certificazione che vale solo per la carta
— Sacchi prodotto
— Percentuale di riciclabilita

—



ESG

B Corp

Dopo la trasformazione nel 2021 in Societa Benefit,
nel 2023 Kerakoll ha ottenuto la certificazione B Corp,
entrando cosi a far parte di un movimento globale di
leader catalizzatori di cambiamento positivo.

Una milestone ulteriore nel nostro percorso ESG, che
rappresenta I'evoluzione da una tradizione basata sul
green building a un nuovo modello d’impresa, in cui il
nostro business diventa una forza positiva per
generare valore economico, sociale e ambientale e
ispirare I'intero settore dell’edilizia.

kerakoll

Certified

®
v e |
Corporation



ESG

Pillar

Nel percorso di certificazione ¢ stato considerato I'impatto generato dal Gruppo in queste aree:

Sostenibilita di prodotto
Sviluppiamo i migliori prodotti
per I'edilizia per costruire luoghi
sicuri, salubri e belli.

kerakoll

Persone

Costruiamo luoghi di lavoro

come contenitori di relazioni basate
su flessibilita, fiducia, autonomia.

Processi e partnership
strategiche

Portiamo valore ed efficienza

a tutta la filiera, collaborando con chi
condivide la passione per I'eccellenza
e le cose fatte bene.

Civic engagement

Generiamo impatti positivi

nella societa, sostenendo progetti in
campo sportivo, artistico, culturale.



1. Contesto settore
costruzioni
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Produttivita e sostenibilita

Il Tempo di Processo occupa il 70%
delle risorse — in gran parte dei
progetti € li che si creano errori ed
inefficienze

— Tempo Martello — Tempo di Processo

v Allestimento cantiere v Comunicazione

v Lavorazioni v" Coordinamento

v Stoccaggio materiali v" Raccolta documentale
v" Smaltimento rifiuti v" Gestione progetto

v' Consuntivazione

kerakoll

Tempo di Processo
70%

Tempo
Martello

30%




Innovazione e digitalizzazione

Registrati ora! y

|

\\(/-,-,:-.\_." :\L—

Py . =
e v

Lanel cagbier %

<8 . 4 *\\

&

#
6"

~




La risposta Kerakoll

Genius Lab

kerakoll



ﬂ Genivzs Lab Building Flatfiorm x —_ == J

€ 3 O @ kerakoll-geniuslab-dev.cloud.ammagamma.com/ithome & o= & » 0O m 5

kerakoll Genius Lab

Marco Paves| -
Admmn =
Cantieri Documenti tecnici
Home val alka gestione del luol cantier Lirtk alla documentazions Wecnica Kerakoll

Cantiari

Referenze (Download strutturale ) <Keraknll Assistant )
nk all'area del sistemi strutturali Kerakol Motore di poceTea e sunnorn

Tintometri

Genius Lab Building Platform

B

Ueeniti collagati

Documenti tecnici
Download strutturale
Kerakoll Assistant

Analytics

Explorer
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Definizione interventi
— Cantiere [ @ sowrove | = nonnoons |6 e | wooricn | < comonnor |5 more |- weroms |

Dettagli

Soluzioni configurabili -

° o o ° ° ] L e

—> Decorazione di interni — Color Collection - i

. . . mmigrareh Al o o W- :}Jﬂnd::c, oF T |_.l -{ . | - |
— Impermeabilizzazione it e )
— Ripristino monolitico del calcestruzzo <
— Rinforzo strutturale - NS ——
—> Isolamento termico B oot e
% Decorazione per esterni mﬁﬁirﬂmmnrﬁﬂdmdlmmﬂlﬂ“nhumﬁumﬁ15ﬂ ;hz::::;:l:::mlmmmesunﬁmm:mbg@

mrmmmnﬂ.mmm} ACGIUNGI RINFORZO STRUTTURALE AGCIUNG]

—> Pavimenti e rivestimenti Sem— o
— Pavimenti industriali — Factory . E—
—> Deumidificazione

Intonaci, rasanti ¢ pithare per i deumidificazions delke munbune

kerakoll



Report

Gli interventi vengono riepilogati nei
report che contengono:

Quantificazione dei materiali (quantita e prezzi
di listino)

Stima della manodopera necessaria
Schede tecniche dei prodotti
Distinta materiali

Brochure, disegni, libreria BIM, analisi prezzi...

Pl el

Esportazione di un file pdf con i link a tutta la
documentazione

kerakoll

Sistoma Aslissballam s

Superee dTmtervenio in [axg) o
Geocalo: Multiuso

Prezzo di Listisno Kerakoll T £
Peso cflettive in [ke] = lscidees stimats pasi o 0.3 Jem/mg] 30
Geo Grid 120

Prezzo di Listiso Kerakoll 127440 €

Cpuantith effctmiva in Jog] = Incidenza sEmata paria o 1.20 (s mg] 120
Stee! Dryiin 8 L m 1000 [anm] « connesssone &l tebaia

Pz di Listiso Kerakoll 0,30 £
Chaknitith effettiva [ad] W

Prezo parsiale forsinarn Listing Kerskoll
Enchun: WA, Poom in Cpser, T o, S Garsrd u G

M dipira
Vs snsierrm chal bavescaors mascunsr s ol nsicene chel e e o recs s cha et o U eypsersin yusd izt w o un ek apeciak. s, s ule e e Pracnn D i sl e s
PALTICE w MACNONT

Prepasasione del Sappts
Prugeraicne sl subulrals et u s s = It

M ins O

1 e @ stemurs cial primo el o metrics, st calls el in lon o beslio o s del s stralo di mEiies

doni tra «© nelaio nea.
Iratalmione el berre shocicel n o

PFreaza letale manddopera

[

s pencrali ¢ wtils
S penerali piri il 7% del costo dei prodolti da Listing Kesabodl ed il costo della manedopera.
Uili pari al M¥% el ot dei proddonti da Listiss Keeakoll, b manodopers ¢ be spese generali.

Incidenea ¢ Cost Camplessivo dimterventn
Lncidenen f costo per formiters € posa @ opers al [mg]. Comprensivo delle spese geserali ed utili esclusivi trasposti od 1VA

Prereo complissive df foemitera ¢ posa in opera
Cornpsrurnan chale ssrans spe i s ik s Lramgers sl A

Materiale tecnicn i supgorta
TAV 184 - Sktema di presidio Antirbatamento.

TAV 184 - Sistema di presidic Antinbatamente- Anakai Prezza
Riferimento Fremario DEE ASMT3 jvoce assimilabile)

TAV 184 - Opgeito BIM

Totale




Geometria

Progettazione
Normativa di riferimento per le azioni di carico
Calcolo dei sistemi
Proprieta muratura
— Isolamento termico - Antincendio o ' ' -
Resistenze a compressicns Tren 1725 N/mm?
% Diaframma di piano Pezo apecifice W 18 kN/m*
— Rinforzo nodi trave-pilastro e .
— Rinforzo estradossale solai (coming soon) Geometria pareti
— Ribaltamento semplice (coming soon) L | "
— Antiribaltamento tamponature (coming soon) e | s .
5 03 m
Ogni calcolo puo essere convertito automaticamente | o -
in un computo con analisi prezzi e voce di capitolato e m
esportabile in Acca Primus. s | os -
H 15 m

kerakoll



Funzioni

Ulteriori funzionalita presenti nella
piattaforma:

Caricamento degli elaborati di progetto

Condivisione e archivio della documentazione di
cantiere

Creazione automatica di check-list per la gestione
e localizzazione delle lavorazioni

Collaborazione tra professionisti e contatto
diretto con Kerakoll

Informazioni sempre aggiornate all’'ultima
versione disponibile

R A

Creazione di referenze sui cantieri trattati

kerakoll

Descrizione

Prevenzione antiribaltamento delle tamponature mediante
applicazione su intonaco esistente di rete biassiale in fibra
naturale di basalto con intonaco rasante a base di pura
calce idraulica naturale e ancoraggi mediante barre
elicoidali. E buona norma consultare le schede tecniche di
ogni prodotto prima di procedere all’applicazione.

Tav 18A - Sistema di In
DI’ESidiO lavorazione
antiribaltamento di

tamponature a singolo

paramento su intonaco

esistente

O Test Field

Conflguraziona: Rinforzo
Prevenzione antiribaltamento delle tamponature
med...

® Creato il 1/31/2024 da Test Field
&) Scadenza: 2/28/2024

Ultimo aggiomamento: 1/31/2024

v Attivita

* attivita standard
Preparazione del substrato

Rimuovere completamente le pitture e verificare lo stato di adesione al
solaio dellintonaco esisten...

ESPANDI

> Commenti (0)
> Allegati (0)

@ Completato da Test Fleld in data 01/31/2024
* NON COMPLETATO @ SKIP

* aivita standard
Realizzazione di foro di opportuno diametro e successiva pulitura

Sul perimetro della tamponatura, per il collegamento con il telaioinca., a
passo definito dal pro...

ESPANDI

» Commenti (0)
> Allegati (0)

‘ Completato da Teet Fleld in data 01/31/2024
* NON COMPLETATO @ sKIP

® attivita standard

Installazione della barra all'intermo del foro



Consolidamento, ripristino e
rinforzo strutturale del
patrimonio edilizio

Seminario Ord Arch Avellino ing. Fulvio Bruno

The information contained in this document is classified and confidential, except for that intended for
promotional purposes by their very nature or by express indication of Kerakoll S.p.A.; any use, copying, sharing ‘ ke ru kOI I
or disclosure not previously authorized is prohibited.



Degrado dei materiali

Muratura Calcestruzzo
—> Chimico —> Chimico

— Fisico — Fisico

— Meccanico —> Meccanico

kerakoll 19



Rinforzo strutturale

Azioni statiche Azioni sismiche

— Degrado dei materiali — Degrado dei materiali

—> Incremento dei carichi

—> Gerarchia delle resistenze
—>  Danni strutturali

—> Riduzione vulnerabilita sismica

kerakoll 20



L.e soluzioni
Kerakoll

kerakoll



2. Introduzione ai
sistemi certificati
per il rinforzo
strutturale

SRP, SRG, FRCM e FRC

kerakoll



Le soluzioni kerakoll
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Intera gamma di rinforzi
strutturali certificati
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Linee guida CNR per la progettazione dei sistemi di rinforzo compositi

SRP - FRP SRG - FRCM FRC

NTC 2018

NORME TECNICHE
PER LE COSTRUZIONI

CNR DT 200 R1/2013 CNR DT 204/2006

CNR DT 215/2018

” Ministero
Y dei beni e delle
= attivita culturali
"= e del turismo

S oftware

kerakoll
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Certificazione dei sistemi di rinforzo: quadro normativo

I materiali ed i prodotti per uso strutturale
devono essere:

— In particolare, per quanto attiene I'identificazione e la
qualificazione, possono configurarsi i seguenti casi:

C) materiali e prodotti per uso strutturale non ricadenti in una delle tipologie A) o B.

In tali casi il fabbricante dovra pervenire alla sulla base della pertinente
oppure dovra ottenere un “Certificato di

NUOVE NORME
TECNICHE

PER LE
COSTRUZIONI

E CIRCOLARE
ESPLICATIVA

DM Infrastrutture 17 gennaio 2018
Circolare 21 gennaio 2019, n. 7/C.S.LL.PP.

lume
{n un unico VO olare
reto e CirC X

Valutazione Tecnica” rilasciato dal Presidente del Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici,
previa istruttoria del ServizioTecnico Centrale, anche sulla base di Linee Guida approvate

dal Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici, ove disponibili; con decreto del Presidente del
Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici, su conforme parere della competente Sezione,

sono approvate Linee Guida relative alle specifiche procedure per il rilascio del kerak0II ':hl coow e

“Certificato di Valutazione Tecnica”. le norme antecedenti
< ¢ o su
‘B;‘D_W&lk' 1 www.build.it

OO A O Glred Ot

DOWNLOAD

kerakoll



Principali differenze tra CVT (ltalia) e Marcatura CE (Europa)

CVT Marcatura CE

— Valida in — Valida in

— Valido solo per i sistemi riconosciuti dalla = qualificanti per i sistemi
LL.GG. Ministeriale Kerakoll

— perché CVT —> a ,
non garantisce stesso livello di controllo e qualita supportata da un controllo qualita di produzione
proprio della Marcatura CE di fabbrica garantito e certificato proprio dalla

Marcatura CE

kerakoll 26



Certificato CVT dei sistemi FRC

CERTIFICATO DI VALUTAZIONE TECNICA
an sensl del Cap 11, punto 11,1 lett. ¢ del DM, 17.1.2018

k\\.
' . Sisterm Geolale FRC:
— Geolite Magma + Steel fiber Denamisarione commereiale | . “GeoLite Magma & Steel Fiber*
G 1. M X S l f’b \g del Frodotis = “{renlite Magma Vemon & Sieel Fiber™
eolite Magma Xenon + Steel tiber b
— g \
% FRC [ Fiber Remforced Concorete) -
i ?\‘ Ocpetio delli certifcisons & maile fthrorinforzate per [ nnforso estermo di
\'t\ EE i imnas streifure esislemt in c.d., Cop. £ solar JdF qualsies
J g CLim e RUTIT.
X §
o o o . . e . L
Linee guida italiana Aprile 2019 %Wa —> T Dicembre 2020 \
Consiilic: Lokiows J KEERAKOLL SpA
% 4 Titalare del Certificata Wia dell” Artsgmmato, @

lei Yo i Suebblici
dei Saveri Sulblice 41049 — Sazualo (MO)

KERAKOLL I: Via dell"Artigianato, 9
41049 — Sassuolo (MO}
Cemiro di dsiribuzione e KERAKOLL 2: Via Pedemontana, 25
Stubilimento di produziome 4 1049 Saszuodo | MOF)
KERAKOLL 3: Via Corrading, 6
42048 Rubsera (RE)

Vabdita del Certificals Anm 5 a decorrere dalla data di prolocodlo
sopraindicala

FI"."’-’?’I'-I::' '--"'{‘.-y"'.-v.i‘-\.-.?- H"-'l: _"‘:."-'r T .-"'f:--"'f-"'ff";r

11 presente Certificalo & emesso in formato digitnle ed & nprodacibile solo nella sun interexm

Vi B Tiie T — 0161 Riosa
TEL 6,44 15430
—

o
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Differenze tra CVT (ltalia) e Marcatura CE (Europa) nei sistemi SRG e FRCM

CVT

Requisiti standard

— Gelo & Disgelo
— Ambienti umidi
—> Ambienti salini
— Ambiente alcalino

— Sollecitazioni termiche

kerakoll

Marcatura CE

Requisiti standard

RN

RN

Gelo & Disgelo
Ambienti umidi
Ambienti salini
Ambiente alcalino

Sollecitazioni termiche

Alkali soil

Resistenza al carburante
Pull-out

Over-lap

Prove cicliche di fatica

Prove di creep
Pull-off

30



Requisiti aggiuntivi:

ancoraggi mediante prova di pull-out

Pull-out test SRG-SRP SRG o
su supporto in cls su supporto in laterizio
SRP —  Geolite Magma —  Geocalce FL Antisismico

—> CNR-DT 200: 200 mm

—>  Geolite Gel

—>  Test marcatura: 150 mm

SRG
— CNR-DT 200: 300 mm

—>  Test marcatura : 250 mm

kerakoll

SRG
su supporto in tufo

—>  Geocalce FL Antisismico

31



Accettazione in cantiere: sistemi FRP & FRCM

CVT

ol

I controlli di accettazione sono obbligatori sotto
la responsabilita del DL

Devono essere eseguiti prima o contestualmente
alla messa in opera del sistema di rinforzo

La richiesta di prove ¢ sottoscritta dalla DL

Acquisizione preventiva di una copia del CVT del
sistema

Controllo di marcatura CE e DOP per ogni
singolo prodotto utilizzato

kerakoll

Marcatura CE

_>

_>

Organismo di certificazione di parte terza (Ente
Notificato) che grazie al Sistema di valutazione e
verifica della costanza della prestazione (AVCP
2+) garantisce I’applicazione da parte del

produttore dei controlli di produzione previsti da
EAD.

Accettazione a discrezione della DL in quanto
andrebbero a rideterminare prestazioni che il
legislatore europeo con il Regolamento, ritiene
siano gia garantite e regolate con il processo di
marcatura CE

37



Linea guida CSLPP FRCM

Aggiornamento febbraio 2022

— Specifica la richiesta di acquisizione preventiva
di una copia del CVT del sistema

—> Modifica condizioni ambientali e manodopera
campioni accettazione

— Modifica confronto risultati accettazione e CVT

kerakoll

.
r

— o e o
._/‘/;fw/fg'f; ,_7::;#:::: sicre abr Smivis Fudddies

g o el
R R

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

di costruzioni esistenti

Aggiomamento Febbraio 2022



2. Ripristino del
calcestruzzo

kerakoll



Normativa di riferimento

EN 1504
Prodotti e sistemi per la protezione e la riparazione delle strutture di . ] . I?ROGETTISTA
calcestruzzo Prescrive i materiali conformi alla norma EN 1504 con

Marcatura CE

¥

4 )
c € IMPRESA ESECUTRICE

. EN 1504 y

¢ obbligata ad utilizzare solo materiali provvisti di
Marcatura CE in accordo alla EN 1504

¥

kerakoll 40



Normativa di riferimento

EN 1504-1

DEFINIZIONI

EN 1504-2

SISTEMI DI PROTEZIONE DELLA SUPERFICIE DI
CALCESTRUZZO

EN 1504-3

RIPARAZIONE STRUTTURALE E NON STRUTTURALE

EN 1504-4

INCOLLAGGIO STRUTTURALE

EN 1504-5

INIEZIONE DEL CALCESTRUZZO

EN 1504-6

ANCORAGGIO DELL’ ARMATURA D’ ACCIAIO

EN 1504-7

PROTEZIONE CONTRO LA CORROSIONE DELLE ARMATURE

EN 1504-8

EN 1504-9

CONTROLLO DI QUALITA" E VALUTAZIONE DELLA
CONFORMITA’

PRINCIPI GENERALI PER L’ UTILIZZO DEI PRODOTTI E DEI
SISTEMI

EN 1504-10

APPLICAZIONE IN OPERA DI PRODOTTI E SISTEMI E
CONTROLLO DI QUALITA’

kerakoll

Principi e
applicazioni

41



EN 1504-3 Ricostruzione e Rasatura - Altri requisiti prestazionali

r )
Estratto norma EN 1504-3 C €

Requisiti prestazionali per prodotti di riparazione strutturali e non strutturali \EN 1504-3
Substrato Requisito
Purlto Caratterlstlca di riferimen-|Metodo d Strutturale Non strutturale
n prestazionale to prova
(EN 1766) Classe R4 Classe R3 Classe R2 | Classe R1

1 | Resistenzaa Nessuno | EN121900| = 45 MPa > 25 MPa >15MPa | >10 MPa
compressione

STRUTTURALE (R4 E R3) NON STRUTTURALE (R2 E R1)
Malte che, oltre a ripristinare I’aspetto Malte che ripristinano esclusivamente
geometrico di opere in cls armato, I’aspetto geometrico di opere in cls non
devono garantire la durabilita, specie armato (non garantendo la durabilita
delle armature (punto debole delle dei ferri).

strutture in c.a.);

kerakoll



EN 1504-3 Ricostruzione e Rasatura - Altri requisiti
prestazionali

Resistenza alla carbonatazione:
Test con «fenoftaleina»

— Le malte strutturali R3 e R4 ricostruiscono e
proteggono le opere in calcestruzzo armato

— Le malte non strutturali R1 ¢ R2 servono
esclusivamente per ricostruire la geometria del cls,
in quanto non resistenti alla CO, e alle sostanze
aggressive. La protezione del cls € affidata a 200
micron di pittura elastomerica

kerakoll

Malta R2
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Ripristino con
Geolite

kerakoll



L’intervento di ripristino tradizionale

1° giorno 2° giorno | 3° giorno 6° giorno
7

1. Malta passivante 2. Additivi 3. Maltaagranagrossa 4.Maltafine

WRERE s
LEe i B 2

5. Pittura elastometrica

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

Un maggior numero di fasi comporta un lungo tempo di lavoro e una
maggior probabilita di errori.

kerakoll
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L’intervento di ripristino tradizionale -
Problematiche

Il passivante puo portare a diverse
criticita in cantiere:

— Difficile applicazione esclusivamente su ferro ed
agisce da distaccante

— di operativita molto per la corretta
sovrapplicazione

— Spesso lasciato a vista per molto tempo come se
fosse protettivo per sempre

kerakoll




Ciclo applicativo tradizionale vs. ciclo applicativo Geolite

)

9

1° strato  |EN 15047

Malta Passivante dei Ferri Geomalta minerale

c € Geolite
2° strato (en 15043 c € [c €J [c 6} [c 6}
Malte da ripristino con EN1504-2(C)| | EN 1504-3 | { EN 1504-6 | | EN 1504-7

additivo chimico

3° strato
Rasatura

[ R4 ] [ R4 ]
e o | |oPEE

WAY TESTED
EN 1504-3 EN 1504-3

943

4° strato  (EN1504-2(C)
Pittura Acrilica Elastomerica

Decorazione e
protezione con Geolite
Microsilicato

q3

EN 1504-2(C)

Intervento tradizionale Intervento con Geolite
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L’intervento di ripristino con Geolite

2 prodotti minerali, solo 2 fasi applicative,
solo 5 ore di lavoro.

1. Geolite
Geomalta che con una sola ; -
applicazione:

- passiva i ferri d’armatura

- ricostruisce e ripristina il
calcestruzzo

- rasa e regolarizza la superficie

- protegge dall’aggressione
ambientale

2 prodotti, 2 fasi applicative, 5 ore di lavoro

kerakoll

Geopittura che:

- decora e protegge

- garantisce la continuita
monolitica dell’intero ripristino
- assicura una traspirazione
continuativa

2. Geolite Microsilicato
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Le geomalte tixotropiche Geolite

Geolite semplifica la manutenzione

delle strutture in C.A.

— Innovativa: supera i limiti delle vecchie malte
polimero-cemento

— Facile da applicare: grazie alle straordinarie
caratteristiche di lavorabilita

— Sicura grazie all’assenza di ritiro e fessurazioni
in tutte le condizioni di cantiere 1
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Le geomalte tixotropiche Geolite

L’unica malta tixo certificata a ritiro O

Geolite 10
kerakoll

Geolite C €
Geolite 40 EN 1504-6

Geolite 10 E ﬁ @
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La geomalta-rasante protettiva

Geolite Silt

Geomalta-rasante minerale alleggerita per la
ricostruzione e rasatura del calcestruzzo.

Tixotropica. Spessori da 2 a 50 mm.

qkAN

WET WAY TESTED DRY WAY TESTED

EN 1504-2(C) EN 1504-3 EN 1504-3

kerakoll

S

Geomalta-rasante
minerale alleggerita per

la ricostruzione e rasatura
del calcestruzzo.
Tixotropica, spessori da 2
a 50 mm.

Yz

Rating 4

7 Regional Mineral 2 60%
: ional Mineral 2 30%
50 g/kg

Gieolite Silte



Le geomalte tixotropiche Geolite Magma

Fluidita e prestazioni dei prodotti

Geolite Magma

— Eccezionale fluidita in totale assenza di
segregazione

Specifico per tutte le esigenze di cantiere di
ripristino e consolidamento in cassero

Ideale per ancorare e fissare elementi metallici

Ll

Due diversi tempi di presa (60 e 20 minuti)

kerakoll

60 min.

EN-+ Mineral geo-mortar with
geo-binder base for monolithic repair
of reinforced concrete. Multipurpose,
pourable, normal setting 60 min.

DE-» Mineralischer Geomértel auf
Basis von Geobindemittel fiir den
monolithischen Wiederaufbau von
Stahlbeton, GieRfshiges Mehrzweck-

’ Produk't, normal abbindend 60 Min.
i ;éfﬁzrl::ortier minéral 3 base
S pour la’ restauraltlon
3 que du béton arme, Coulable

4 usages myl; 3
iples, 4 pr
60 min, prise normale

Geolite

Magma
kerakoll

\

\"‘Geomalta minerale a.ba.se di 4
&eolegante per il ripristino ,,.%
onolitico del calcestruzzo armato:
Colabile multiuso, a presa normal

Rating 4

+ Regional Mineral > 60%
X Ref;'cled Regional Mineral > 30%
v €O, Emission < 250 g/kg
+VOC Low Emission

v Recyclable

i
\ Geomalta minerale a_base.dl
geolegante per I'inghisaggio
monolitico nel calcestruzzo ax:mato.
Colabile, a presa rapida 20 min.



Casi studio
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Riprofilatura mediante ripristino monolitico di sezioni in c.a.

kerakoll

Fasi applicative:

— Pulizia e scarifica del supporto

—> Applicazione di Geolite previa bagnatura del supporto
— Rasatura superficiale con Geolite

— Protezione decorativa finale con Geolite Microsilicato

Preparazione dei supporti. Applicazione di GEOLITE. Rasatura delle superfici con GEOLITE.

Protezione con GEOLITE MICROSILICATO.
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ripristino monolitico di
sezioni in c.a.

Applicazione prima
mano di Geolite

kerakoll
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ripristino monolitico di
sezioni in c.a.

Applicazione seconda
mano di Geolite

kerakoll
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La geomalta-rasante allegerita

Geolite Silt

La prima malta Universale R2, Multiuso
—> Ricostruzione del calcestruzzo
— Ricostruzione di elementi decorativi

— Rasatura protettiva di alto livello

kerakoll




Rinforzo mediante aumento di sezione e armatura integrativa

kerakoll

s i e e v et

)

Tq:-

g

B e e e e

, S mr e o=t

Fasi applicative:

Pulizia e scarifica del supporto
Installazione armatura integrativa
Posizionamento della casseratura
Getto di Geolite Magma

Rimozione casseri

Pl el

Preparazione dei supporti.

Protezione decorativa con Geolite Microsilicato

Armatura integrativa. Posizionamento dei casseri.

Getto di GEOLITE MAGMA.

Scasseratura dei nuovi getti.

Protezione con GEOLITE MICROSILICATO.
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Le malte fluide Geol

Magma
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Ringrosso d

ici

1S

s

posa siolato

ite Magma
Ghiaia 3.6 (25-40%)

Geol
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Le malte fluide Geolite Magma

Ringrosso di pilastri e rifacimento  Inghisaggio di una bitta Getto su estradosso di un
base solaio

kerakoll 60



2. Sistemi certificati
per il rinforzo
strutturale



Nuovo sistema per
rinforzo dei nodi
steel combo

kerakoll



Gerarchie resistenze

7.4.4.3.1 NTC18

Il nodo deve essere progettato in
maniera tale da evitare una sua rottura
anticipata rispetto alle zone delle travi
e dei pilastri in

esso concorrenti.

Gerarchia delle resistenze (ritardare meccanismi fragili)
—>  Travi

—> Pilastri

— Nodi

kerakoll




Steel Combo

Normative di riferimento:
— NTC2018
— Circolare n.9 2019

—> Eurocodice 2

— Connessione a
completo ripristino
con 2 bulloni per
flangia: Rbull > Rf

— Conversione in
armature trasversali
corrispondenti

kerakoll

RRd - min{Rf; Rm + Rcatrm; Rbuu}

!

Ry ¢ la resistenza delle flange dei moduli F;
Ry, € la resistenza della malta;

Reonn € la resistenza a taglio delle viti da
calcestruzzo;

Ryun € la resistenza a taglio dei bulloni di
collegamento sulle flange.




Metodi di calcolo

Intervento Locale: incremento pre e
post intervento

— Resistenza calcestruzzo
— Copriferro

— Geometria nodo

=3

Sforzo normale

Intervento Globale
(miglioramento/adeguamento):

— Dati intervento locale (vedi sopra)
— Resistenza acciaio
—> Armatura travi

—>  Sollecitazioni nel nodo

kerakoll

§8.4.1 - Rjparazione
o Intervento locale

§8.4.3 - Adeguamento per modifica
di classe e/o destinazione duso

§8.4.3 - Adeguamento

§8.4.2 - Miglioramento
per classe III uso
scolastico o classe IV

§8.4.2 - Miglioramento

Inadeguatezza
alle azioni ZE + 011
di servizio .
Costruzione
esistente

Ce

0,6 0,8

1

rapporto tra
capacita e domanda

Ce
Livello di

sicurezza minimo
NTC2018




Steel Combo

Moduli standard

Acciaio S355 marcato CE (UNI EN 1090-2)
Conforme requisiti CAM

Classe di esecuzione EXC3

Zincatura a caldo

NI

Spessore 5 0 8 mm

Adatto per ogni tipologia e geometria dei nodi
Assemblabili in situ

Ancoraggio a secco

NI

Ciclo completo rapido senza nessuna interruzione

kerakoll



Moduli Steel Combo

iy E s

Facciata Angolo Bullone-dado- Viti da cls
rondella
"EX-YYY" "AX-YYY" "Bullone-d8" "MMS-plus SS 16x130""
Es: F5-500 Es: A5-500 "Dado-d8"
"Rondella-d8" Diametro: 16 mm
Spessore: 5,8 mm = X Spessore: 5,8 mm = X Lunghezza: 130 mm

Altezza: 200, 300, 500, 700 mm =YYY Altezza: 200, 300, 500, 700mm =YYY Diametro: 8 mm
—>  Marcate CE

— Classe 8.8 —> Categoria sismica C2

— Marcate CE —> Connessione a secco

kerakoll 67



Moduli Steel Combo

N N s 7

Prolunghe

IIPXII
Es: P5

Spessore: 5,8 mm = X

kerakoll

Distanziali

IIDXII
Es: D8

Spessore: 5,8 mm = X

Prolunghe verticali

"PV5-Z2Z7"
Es: PV5-125

Spessore: 5 mm
Lunghezza: 125, 160 mm = ZZZ

Angoli diversi 90°

«C-AX-YYY«
Es: C-A5-500

** 65° < angolo Custom < 180°

Spessore: 5,8 mm = X
Altezza: 200, 300, 500, 700 mm =YYY
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Steel Combo

ancoraggio

kerakoll

Geolite 40

di strutture in

Rating 4
tapes i

per il ripristino

C.a.

struttura in
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Il ripristino e rinforzo del calcestruzzo armato

Confinamento dall’esterno di nodi.

Rimozione copriferro fino ai ferri con
(eventuale) rimozione ruggine

kerakoll




Il ripristino e rinforzo del calcestruzzo armato

Confinamento dall’esterno di nodi.

Moduli specifici in funzione geometria
nodo

Assemblaggio in cantiere per totale
flessibilita (manuale di installazione)

kerakoll




Il ripristino e rinforzo del calcestruzzo armato

Confinamento dall’esterno di nodi.

Foratura 160mm senza necessita
pulizia foro

Primo strato malta con viti da
calcestruzzo come salvaforo

kerakoll




Il ripristino e rinforzo del calcestruzzo armato

Confinamento dall’esterno di nodi.

Rapida installazione connettori a secco

Possibile combinazione moduli di
altezze differente

kerakoll > 2




Il ripristino e rinforzo del calcestruzzo armato

Confinamento dall’esterno di nodi.
Ripristino copriferro e geometria

Ciclo completo senza interruzioni

kerakoll




Solai

kerakoll



Sistemi di consolidamento e rinforzo estradossale
dei solai

Rinforzo tradizionale Rinforzo a flessione Piano rigido con FRC
con FRC

— Geolite Magma —  Geolite Magma Xenon —  Geolite Magma Xenon
— Armatura integrativa —> Steel Fiber — Steel Fiber
—  Steel Connect Wall

kerakoll 76



Geolite Magma Xenon

Matrice minerale per
strutture in calcestruzzo

— Marcatura:

EN 1504-7 (passivazione barre)

EN 1504-3 (ricostruzione classe R4)
EN 1504-6 (ancoraggi)

— ad altissima prestazione

— Elevata reattivita con stabilita dimensionale

—> Superiori

kerakoll

senza uso di additivi

\Geomalta minerale a.base ’
\di geolegante per il rinforzo

monolitico FRC del calcestruzzo
armato. Colabile e fibrorinforzata =
con Steel Fiber.

C€||Cel/Ce

EN 1504-6 EN 1504-3 EN 1504-7




Steel Fiber, fibre corte per i sistemi FRC

Fibre corte in acciaio

— Marcatura:
EN 14889-1 (fibre di acciaio per uso strutturale)

—> Acciaio ad alta resistenza e alto indice di carbonio.

= certificati in abbinamento a Geolite Magma
Xenon o Geolite Magma

— Migliorano il e le caratteristiche
meccaniche di malte e calcestruzzi ad alta resistenza

kerakoll




FRC = Fiber Reinforced Concrete

di ad altissima
resistenza

kerakoll

kerakoll

h i base
Geomalta mmeralg aj /
i veolegante per il rinforzo
n:ognulitico FRC del calcestru@j
armato. Colabile e fibrorinforzata
con Steel Fiber.

Magma Xenon
Bke

per il
ripristino del

in latero-cemento e strutture
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Steel Connect Wall
CE

EN 1090-1

Dati tecnici

Materiale Acciaio galvanizzato

Classe di resistenza S235

Lunghezza barra di ancoraggio La 200mm

Lunghezza basamento Lb 250mm
Altezza basamento hb 20mm

Diametro nominale della barra e16mm

N AN

Reazione al fuoco Al

kerakoll



Steel Connect Wall

Caratteristiche meccaniche

Resistenza a taglio per spostamenti di 4mm > 20kN
Pull-out del sistema plasticizzato > 25kN

Pull-out del sistema NON plasticizzato > 28kN

I

Pull-out del singolo connettore >31kIN

kerakoll




Steel Connect Wall

— Scatola da 12 pezzi

— All'interno di ogni
scatola c’¢ un
manuale di
installazione con QR
code che rimanda
alla scheda tecnica

kerakoll

Connettore perimetrale
per diaframma di piano

kerakoll

Steel Connect Wall

garantendo il corretto trasferimento delle azioni sismiche alle strutture

it
Steel Connect Wall assicura il collegamento del solaio alle pareti perimetrali !5

i a

0 i

verticali, riducendo i rischi legati ai meccanismi di collasso locali.

Indicazioni d’'uso

—+ Preparazione del supporio

Previa puntellatura del solaio, rimuovere eventuali pavimentazioni @ massetti esistenti, iruvidire il supporto in
caloestruzza con asperita maggiore o uguale a 5 mm, pari al grado 3 del “Kit collaudo preparazions supporti in
©.a. & muratura”, mediante scarifica meccanica o idrodemolizione, provvedendo allasportazicne in profendita
dell'eventuale caloestruzzo ammalarata fino al raggiungimento dello strato di calcestruzzo con caratteristiche
di bucna solidita, omogeneita e comungue non carbonatato. Successivaments imuovere accurataments

la ruggine dai ferri d'armatura, che devono essere puliti mediante spazzolstura (manuale o meccanical o
sabbiatura. Pulire il substrato, eliminando gualsiasi residuc di polvere, grasso. oli e altre sostanze contaminanti,
con aria compresss o idropulitrice. La soluzione proposta nel seguente elaborato, pud essere ripradotta su
diverse tipologie di orizzontamenti. Il supporto deve comungue essere preparato e bonificato a regola d'arte,
seguendo |z indicazioni & prescrizioni della D.L.

—+ Applicazione Steal Connect Wall

1. Foratura con trapano a lnlo—parl:l.mslmo
perforatrice ad arla compressa

Posizionare sul supporto adeguatamente preparato
I'elemento di base del connettore. Utilizzando
l'elemento come guida, eseguire un foro inclinato
di 45%, con diametra di almeno 24 mm e profondita
di ancoraggio 200 mm.

2. Pulizia del foro

Seegliere uno scovoling metallico con diametro
appropriato al diametro di disegno del foro &
spazzolare lungo tutto il diametro del fora e per
l'intera profondita almeno due volte con movimento
rotatoric. In alternativa, partendo dal fondo del fore,
soffiare con aria compressa per un minime di due
valta fino a quando il flussa d'aria di ritorno sara

privo di polvere evidente. Se il fondo del foro non &
raggiungibile sara necessario utilizzare un‘estensione.




Procedura di installazione

\H\

e

Realizzazione foro

Posizionare sul supporto adeguatamente
preparato I'’elemento di base del connettore.
Utilizzando I'’elemento come guida, eseguire un
foro inclinato di 45°, con diametro di almeno 24
mm e profondita di ancoraggio 200 mm.

kerakoll

Pulizia del foro

Pulizia del foro tramite scovolino metallico con
diametro appropriato al diametro

di disegno del foro. In alternativa, partendo dal
fondo del foro, soffiare con aria compressa per
minimo 2 volte fino a quando il flusso d’aria di
ritorno sara privo di polvere evidente

Bagnatura

Per I'inghisaggio del foro con malta colabile tipo
Geocalce FL Antisimico o Geolite Magma,
bagnare a rifiuto avendo I’accortezza di non
lasciare ristagni d’acqua.
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Procedura di installazione
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Riempimento del foro

Procedere con I'iniezione sino a circa i 2/3 della
profondita del foro mediante malta colabile a
base di pura calce idraulica naturale NHL
Geocalce FL Antisismico, per 'inghisaggio della
barra alla muratura perimetrale.

In caso di elementi verticali in calcestruzzo
armato, procedere con il riempimento tramite
resina epossidica Epofix o malta colabile Geolite
Magma.

kerakoll

Installazione connettore

Inserire la barra M16 all’interno del foro
applicando un leggero movimento rotazionale
per agevolare I’eliminazione di eventuali bolle
d’aria e garantire il completo riempimento del
foro.

Terminato I'inserimento della barra, ripulire dal
supporto eventuale fuoriuscita di materiale.

Chiusura intervento

Riposizionare sul supporto la base del
connettore e procedere con il serraggio del dado
mediante bussola da 23 mm quando Geocalce
FL Antisismico inizia ad indurire. Completare
I'intervento di realizzazione di diaframma di
piano con getto collaborante di Geolite Magma
Xenon e Steel Fiber
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Campagna sperimentale

Prove di taglio e di pull-out

di connettori per il collegamento
tra parete muraria e soletta in FRC
per il rinforzo strutturale.

CIRI EDILIZIA E COSTRUZIONI

CENTRO INTERDIPARTIMENTALE DI RICERCA INDUSTRIALE
ALMA MATER STUDIORUM - UNIVERSITA DI BOLOGNA

kerakoll




Campagna sperimentale

Prova di taglio

— Test eseguito in controllo di spostamento
mediante trasduttore applicato all’intradosso
della mensola

— La prova consiste nell’applicare cicli di spinta e
tiro tramite un martinetto idraulico a due vie
posto verticalmente in asse al campione testato

— 1l sistema di contrasto & costituito da una
cravatta metallica che abbraccia il pannello
murario ed € costituita da due piastre di
contrasto e 4 barre M20.

kerakoll




Campagna sperimentale —> For internal use only

Pull-out del connettore Pull-out del sistema

Test di estrazione della barra inghisata con Geocalce FL Antisismico Test di estrazione dell’intero sistema:
mensola realizzata con Geolite Magma Xenon & Steel Fiber + connettore
inghisato alla parete mediante Geocalce FL Antisismico

kerakoll 89



Campagna sperimentale

Pull-out del connettore

—> Forza media di estrazione 31 kN

kerakoll
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Manuale Tecnico

— For internal use only

TRAVIE SOLAI
Realizzazione di diaframma di piano di getto collaborante di g 1
minerale colabile fibrorinforzata ad altissima prestazione
PRESCRIZIONE VOCEDI cAPITOLATO
Prarscns oo PG Favs LIS el Sk, (ATe st padmasTn @ st st S § gt i support,
Jperita maggiore o ugual K inc.a.emuraturs’” e altissima prestazions, FRC (Fiber realizzata con geomalta . Boo-

mescanica o prowedendo In profonda ammelorsto fino al competlbile, colable
buons eclidits. specifica per la passivezione. I prtetino & I monoltica atnture & fancoraggio di
la ruggine dai Pulie | subtreto, eliminanda elementi metallit - tipo GECLITE MM;MA xENnN i Kerakoll Spa
graa dropultice. prestazionall rchiest! armetura, EN 1504-3 Clasee R4  #POC) perl
2. perete-solaio. nnect previo 15 a7e 5
tecnico forad pec con fibre mediante trafllstura Eireddv el e d st rtonis o o s oo o curbonia prowies df s O @
werticsle. Pulirs I metalico bagnaturs fine a ifiuto avendo cura EN per
neeral lunghezzs 13 resistenza atrazi 200 ¢Pa

armato, procedsre con ll empimento tramits resing epossidica Epofix. Inssrire ks bsrra di connessicns MIE del connettors Steel Connect Wall
complato 1065 MPa (EN 12190-3); rsistenza & trazions per flsssions & 25 gg 74 MPs (valors medic CNR DT 204); modulo slastico & compressions &

Realizzazione di diaframma di

Praparazicna dslls superficle. Bagnare 3 MULo in ad MENrS U SUDtTSto Satum, ma priva di scaua liquids In supsricia. n shamativa slla
bagnaturs con acqus, su supsrict ortzzontall In calcastruzzn, spplicara Il praparstora dl fondo GEOLITE BASE (su supporto aschtc) a spruzz

pennallo o rullo 3 i (prima dslls sowapplicazions attandsr da 13 8 ors, In furziona dalla condiian! clmatiche). In particolan condiziont
tipo chimico, s N par ripress di gatto

e
KERABUILD EROPRIMER.
Reslzare.

26 gy > 43,41 GP8 (NTC 201, classs ditenacht’ 2 =954 MPs, fR.2k-5,83 MPs, 1R.3k-7.33 MPa, R 4k-610 MPs & 1R /1R 2k=0768 (vslort
carataristici, EN 14651)

Uintarvento 51 svolgs nelle segusnt fsl: demalizons & rimozions o paWmantazionl & massettl sdstantl, ventusls ssportazions del
calesstiuzzo ammalorsto madiants Idoscaitica, Imuidimento & pultzia dalls supsricl eslstantl Installazions di collegamant perimetrai
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— Cantlere & IMMAGINI = LAVORAZIONI m / MODIFICA <, CONDIVIDI &, REPORT

Software di calcolo

Dettagli
‘ : enius I ab Stato di avanzamento
PREPARAZIONE PROGETTAZIONE
v, 17/07/2023 v 15M11/2023 ESECUZIONE CHIUSURA
« Giorgia Martinelli «+ Giorgia Martinelli
. . . Correggio SR ”
o EFERENZE /A SEGNALA
Diaframma di piano -
° Soliera
mediante getto o - -
M S Istruzicni referenze
collaborante di sistema —— B o Mo © st g
Geolite FRC e connettori Moot
Creato da GIORGIA MARTINELLI (CENTRO
Rublera
Steel Connect Wall MODENA ¥ B sruo)
in Persiceto
o Condiviso con
Scandiano
Ongiende i o atgg Indirizzo VIA NENNI
Formigine
Citta FORMIGINE
Sassuoio Rangone Arzola dell'Emilla
Provincia MODENA
Maranolio EMILIA-ROMAGNA
o gbind £ Regione EMILIA ROMAGNA
Zola Predosa
Vignola cosslocchiogs  TiPO cantiere RESIDENZIALE
P Tipo di costruzione NUQVO
l_pt' Zona sismica 2
' ® CARTO, ® OpenStreetMap confributors
% Progettazione Intervento ﬁ}) Definizione Intervento
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https://geniuslab.kerakoll.com/it/worksites

Genius Lab — Geometria

Geometria pareti

Geometria Rinforzo Carichi

-]

| [ » |
[ = ] | » |
Normativa di riferimento per le azioni di carico ‘
Bm3 ‘ ‘ m ‘
NTC 2018 v ‘ Bima ‘ ‘ " ‘
. . ‘ S1 ‘ ‘ m ‘
Proprieta muratura
N [ » |
Tipologia di muratura ~
L= | [n ]
Resistenza a com pressione ‘ f.hm ‘ 1.3 ‘ N/mm? ‘
I [ » |
Peso specifico ‘ W ‘18 ‘ kN;’m3
e [ » |
Coefficients di sicurez, ‘ ¥ ‘ 2 ‘ ‘
=] ]
Fattore di fidl ‘ FC ‘1 V‘ ‘
‘ Heordolo ‘ ‘ m ‘
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Genius Lab — Rinforzo

Geomelria Rinforzo Carichi

Tipologia di rinforzo @

\—1
Geolite Magma Xenon e Steel Fiber
Geolite Magma e Steel Fiber

Geolite Magma e rete elettrosaldata
| Ahra tipologia

Spessore soletta [mm] ©

E possibile inserire un valore minimo di 20 mm

E necessario aggiungere barre B450C? ©

KNy -

Tipologia del cordolo a trazione @

\—Vl
Sistema SRG
Barre da c.a. B450C

kerakoll

Connettore parete solaio @

| Steel Connect Wall su muratura di laterizio inghisata con Gocalce FL Antisismico v

Steel Connect Wall su muratura di laterizio inghisata con Gocalce FL Antisismico

Steel Connect Wall su altra tipologia muraria

Resistenza a taglio [kN] @

Inio

Ai fini del calcolo delle resistenze del connettore si considerera un coefficiente di sicurezza ¥ pari a 2 e un fattore di confidenza
FC=1

PROSEGUI

95



Genius Lab — Carichi e Riepilogo

Geometria Rinforzo Carichi

Carico permanente strutturale

Carico permanente portato

Carico variahile

Coefficiente di combinazione

Accelerazione orizzontale massima al sito
Fattore di comportamento

Amplificazione terreno

Quota solaio

Altezza totale edificio

Periode fondamentale elemento non strutturale

Periodo della struttura nella direzione rilevante

kerakoll

G ‘ ‘ kN/m?
Gz ‘ ‘ kN/m?
Qk ‘ ‘ kN/m?
W2 ‘0,3 ‘

o | .
.| |
= |

Zj ‘ ‘ m
Hiot ‘ ‘ m
Ta ‘ ‘ sec
T ‘ ‘ sec
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Next Steps — Connettori a solaio

Connettori meccanici

— Steel Connect C

connettore meccanico per CLS

— Steel Connect W

connettore meccanico per legno

kerakoll

Epobinder

= kerakoll -
T A

kerakoll The Ol

Connettori Chimici

— Epobinder

connettore chimico per riprese di getto

Primer

—>  Primer Uni

promotore di adesione universale consolidante

per malte e intonaci
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Sperimentazione connettori meccanici - Work in
progress

— For internal use only

CIRI EDILIZIA E COSTRUZIONI

CENTRO INTERDIPARTIMENTALE DI RICERCA INDUSTRIALE
ALMA MATER STUDIORUM - UNIVERSITA DI BOLOGNA

kerakoll

1222+2022

0O

ANNI

UNIVERSITA
DEGLI STUDI
DI PADOVA
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Sistemi di consolidamento e rinforzo intradossale
dei solai

Riparazione Rinforzo a flessione = Antisfondellamento
con SRG-SRP
— Blocchi EPS — Geolite/Geolite Gel —> Geocalce multiuso/Geocalce Tenace
— Keraklima Eco Granello —  Geosteel G600/1200/2000/3300 — Geo Grid 120
— Steel Dryfix 8/10
—> Tassello Steel Dryfix 8/10

kerakoll 99



Sistema di presidio antisfondellamento

Rete biassiale in fibra di per sistemi di Ripristino solaio e presidio
presidio antisfondellamento
**Anche su intonaco purché ben adeso ed in buono stato di conservazione

kerakoll 100



Le soluzioni kerakoll

Intera gamma di rinforzi
strutturali certificati

STRU
A= 7
<> le
/' VALIDATI \%
CERTIFICATI —
ASSICURATI ) —

SIS

LTIV

kerakoll

. Geomalta minerale a base

halta minerale a base di

egante per il ripristino 'F
litico del calcestruzzo armato. A GE‘““‘ ‘:E
“T\x'(l);)ica a presa normale 80 min. e A MT’SISMIW

\di geolegante per il rinforzo
monolitico FRC del calcestruzzo
armato. Colabile e fibrorinforzata
con Steel Fiber.

-
Jﬁ:’“ MIGORARE LA
PARA MEJORAR LA
armto.

Geolite

agma Xenon
erakoll

- -

y o= o
Sec=cY
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l{lm]lll\‘
iS===s

-
) o

o -
o




Sistemi di rinforzo per il calcestruzzo

Sistema SRG

—  Geolite
—  Geosteel G600/1200

Spessore 1-2 cm

kerakoll

Sistema SRP Sistema FRC

—  Geolite Gel —  Geolite Magma Xenon

—  Geosteel — Steel Fiber
G600/1200/2000/3300

Spessore 0.5-1 cm Spessore 1,5 -4 cm

— Incremento delle prestazioni
— Incremento di rigidezza

Ringrosso tradizionale

—  Geolite Magma

— Armatura integrativa

Spessore >5 cm

102



Tessuto in acciaio UHTSS per sistemi SRP e SRG

Acciaio Perlitico

Resistenze elevate

Resistenza a trazione dei fili di acciaio

> 2900 MPa
Modulo elastico dei fili di acciaio > 190 GPa
Deformazione a rottura >15%
Area Filo 0.1076 mm?
kerakoll

Trefolo 3x2

Perfetto ingranamento

Galvanizzazione protettiva

Durabilita elevata

103



Tessuto in acciaio UHTSS per sistemi SRP e SRG

LB Tixowropico per incollaggi o
M oehisacel steutturali.

i Geolite Gel
kerakoll

Geolite
Gel
kerakoll (i
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Geolite, matrice minerale per i sistemi SRG

Matrice minerale per

Geomalta minerale a base di

strutture in calcestruzzo Comepe o

tropica a presa normale 80 min

Tixo

—> Marcatura:

EN 1504-2 (protezione delle superfici)
EN 1504-3 (ricostruzione e rasatura)
EN 1504-6 (ancoraggi)

EN 1504-7 (passivazione barre)

— Elevata

— Elevata reattivita con stabilita dimensionale

—> Superiori senza uso di additivi

C€ECe|CeCeE

EN 1504-2(C)) | EN 1504-3 ) | EN 1504-6 | | EN 1504-7

kerakoll



SRG = Steel Reinforced Grout

Tessuto unidirezionale in fibra di per il rinforzodi ~ Struttura in
galvanizzato strutture in

kerakoll 106



Geolite Gel, matrice epossidica per i sistemi SRP

Matrice organica per
strutture in calcestruzzo

—> Marcatura:
CE - EN 1504-4 (adesivi strutturali)

Adesivo per il rinforzo monolitic
=8l SRP del calcestruzzo armato.
Lol Tixotropico per incollaggi e
3 inghisaggi strutturali.

Induritore per

..... e i Geolite Gel.
— EC1 PLUS - GEV EMICODE e o,
—> Reazione al Fuoco Euroclasse C-s2,d0 e [
(G}'ei)lite
° €
— (59 C) kerakoll iz

— Lunga lavorabilita in cantiere
90 min a 20°
40 min a 30°
30 min a 35°

— Ottima bagnabilita del supporto: non richiede I'uso del Primer
kerakoll



SRP = Steel Reinforced Polymer

Bl Adesivo per il rinforzo

Tessuto unidirezionale in fibra di Resina epossidica bicomponente Struttura in calcestruzzo armato
acciaio galvanizzato UHTSS

kerakoll 108



Il ripristino del c.a.

Pilastri

kerakoll



Meccanismi di danno

Principali meccanismi di
crisi dei pilastri sono legati

al e al :
Questi sono solitamente
legati alla

tipica di strutture
esistenti non recenti.

kerakoll




Tavole 3A
Ringrosso tradizionale

Rinforzo dei pilastri mediante
aumento di sezione e armatura
integrativa

— Pulizia e scarifica supporto

— Installazione armatura
integrativa a taglio e flessione

— Getto entro cassero geomalta
colabile

kerakoll

ASSONOMETRIA
RNGROSS0 DELLA SEZ|ONE DEL FILASTRO
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Tavola 3A - Ringrosso tradizionale

Fase 1

Preparazione del supporto mediante
irruvidimento maggiore o uguale a 5
mm e bagnatura

kerakoll

Fase 2

Utilizzo di armatura integrativa

Fase 3

Casseratura dell’elemento al fine di
ottenere le dimensioni finali
progettate

Fase 4

Aumento di sezione tramite
ringrosso tradizionale con armatura
integrativa
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Tavole 3B
Sistema FRC

Rinforzo dei pilastri mediante
aumento di sezione

— Pulizia e scarifica supporto

—> Getto entro cassero sistema
FRC:

kerakoll
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ASSONOMETRIA
RINGROSS0 DELLA SEZIONE DEL PILASTRO
MEDIANTE SISTEMI GEGLITE® FRC
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FROSPETTO DEL FILASTRO
RINFORZO MECIANTE RIGOSTRUZIONE VOLUMETRICA
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Tavola 3B — Sistema FRC

Fase 1 Fase 2 Fase 3

Miscelazione della malta inorganica fluida Getto in cassero del sistema FRC Aumento di sezione in spessore limitato tramite
con fibre corte in acciaio sistema FRC ad altissima prestazione
e acqua.
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Tavole 5e 6
Sistemi SRG e SRP
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Fasi applicative cerchiatura

Fase 1 Fase 2 Fase 3 Fase 4

Utilizzare una sagoma di cartone per Riportare i segni sul tessuto Piegatura del tessuto tramite Applicazione del tessuto su prima
individuare le lunghezze deilati e le unidirezionale scelto per apposita o mano di matrice organica
posizioni degli angoli (3 segni per il rinforzo (a o inorganica
ogni angolo) seconda del tipo di tessuto

utilizzato)

kerakoll
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Fasi applicative fasce verticali

Fase 1

Preparazione del supporto, prima
mano di matrice e applicazione del

tessuto
dell’elemento

kerakoll

parallelo all’asse

Fase 2

Realizzare i fori per eseguire gli
ancoraggi di estremita mediante
sfiocco del tessuto a «coda di
rondine»

Fase 3

Inghisaggio dell’ancoraggio
mediante

Fase 4

Seconda mano di matrice ed
eventuale accoppiamento con
intervento di confinamento
mediante fasce orizzontali
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Il ripristino del c.a.

Travi
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Meccanismi di danno

e

i per
, con

del copriferro e

Crisi delle trav

per

dell’armatura
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Tavole 12 e 13
Rinforzo delle travi a flessione
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= della trave: rinforzo intradossale a
flessione positiva con definizione della lunghezza
di ancoraggio
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Rinforzo delle travi

Ancoraggio estradossale in
continuita. Prima soluzione.

— La tecnologia Geosteel permette un ancoraggio
in continuita mediante la semplice sfioccatura,
tagliando la rete di supporto del tessuto

— Lo sfiocco creato & inghisato e opportunamente
ancorato in un foro del pilastro con Geolite Gel
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Rinforzo delle travi '
Ancoraggio estradossale in V2 L :
continuita. Seconda soluzione. LR e P =
g e | "
i R e
P SN PP TR | i
— Laddove & impossibile forare il pilastro, & !__ i __Jl_ Ly ltalr e o et _|_=
possibile risvoltare il tessuto utilizzato ———— i
come rinforzo a flessione del tessuto |
utilizzato come rinforzo a confinamento del | |
pilastro ===

=y CONFINAMENTO DEL PILASTRO
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Tavole 14 e 15

Rinforzo delle travi a taglio

Incremento del

con sistema SRG

o SRP

— Definire larghezza della fascia, tipologia di tessuto
e passo a seconda delle necessita di calcolo
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Ancoraggio per rinforzo a taglio

u -u-'
i,

E= F

@)=

Tipo 1

Da prevedere solo se si riesce ad ottenere una
lunghezza di ancoraggio idonea nella zona

- l-‘

L___; =]

compressa della trave
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Tipo 2

Soluzione che permette un’adeguata lunghezza
di ancoraggio realizzando un foro cieco e
inghisando con
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Tipo 3

Soluzione da prevedere quando & possibile

lavorare all’estradosso del solaio e realizzare un

foro passante
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Ancoraggio per rinforzo a taglio

Il tessuto con tecnologia
permette di realizzare I’

, a differenza di altre
tipologie di intervento (es. ancoraggi
con fiocchi in carbonio) che
prevedono ancoraggi discontinui
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Sistema di presidio antiribaltamento delle tamponature

Rete biassiale in fibra di per sistemi di Sistema antiribaltamento
presidio tamponature
**Anche su intonaco purché ben adeso ed in buono stato di conservazione
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Il ripristino del c.a.

Tamponature e
Rivestimenti
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Comportamento sismico

Le forze che
agiscono sulla tamponatura sono
generate dai e causano il loro
ribaltamento
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Comportamento sismico
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Tavola 18A - Antiribaltamento su intonaco esistente

\ ;‘,55 g
~ MULTIUSO

Tavola 18A Geocalce Multiuso

Prevenzione antiribaltamento delle Intonaco-Rasante traspirante di
tamponature mediante applicazione pura calce idraulica naturale NHL e
su intonaco esistente di rete biassiale Geolegante.

con intonaco-rasante e cucitura

mediante barre elicoidali.

kerakoll

Geo Grid 120

Rete biassiale bilanciata in fibra
di basalto specifica per il presidio
di elementi non strutturali con
problemi di ribaltamento o
sfondellamento.

e

Steel Dryfix

Barre elicoidali in acciaio Inox a
elevate prestazioni meccaniche in tre

tipologie in base al diametro
(8/10/12).
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Tavola 18A - Fasi applicative

Stesura della prima mano di

kerakoll
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Fase

Installazione della rete

Installazione

Fase 4

Stesura della seconda mano di
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Tavola 18A - Software di calcolo

L’apposito per la progettazione e la
verifica dell’intervento di presidio antiribaltamento [
delle tamponature puo essere utilizzato per S |
tamponature a con rinforzo Y
applicato . A

— Calcolo Steel Dryfix per la connessione con il Vit
telaio in c.a. TR

Calcolo Steel Dryfix di collegamento tra i due
paramenti b

>

— Miglioramento sismico per azioni di ribaltamento Iy
verso I'interno dell’edificio

—

Adeguamento sismico per azioni di ribaltamento .
verso I'esterno dell’edificio '

kerakoll

Nefinizione dal numearn di connattari

Interasse onzzomtale det connetton feon 0.3 m
Numero di connetton al metro n°/m 3

Numero totale di connetton %ot 3

Forza di taglio totale agente sul lato superiore/inferiore della trave Vsd 0.76 kN/m
Pesistenza a tagho del singolo connettore By 0.50 kN
Resistenza al taglio totale Vi 1.68 kN/m

Fapporto Domanda/Capacita

ag[g] 0.005
Indicatore di rischio Stato di Fatto 2%
STATO DIPROGETTO

Verso l'interno

ag|g| 0.10

Indicatore di rischio Stato di Progetto 40%

MIGLIORAMENTO SISMICO

Incremento in percentuale rispetto lo SDF |2006%
Verso l'esterno

aglg] 0.71

Indicatore di rischio Stato di Progetto 278%

ADEGUAMENTO SISMICO
Incremento in percentuale rispetto lo SDF [13797%




Tavola 18B — Antiribaltamento tamponature

Tavola 18B

Ripristino antiribaltamento delle
tamponature secondo linee guida
ReLUIS mediante collegamento a
travi e pilastri in c.a. con intonaco
strutturale, rete biassiale e barre
elicoidali.

kerakoll

AIITISISMI

Geocalce F
Antisismico

Geomalta strutturale traspirante a
grana fine di calce idraulica
naturale NHL e Geolegante. Classe
M15.

Geo Grid 120

Rete biassiale bilanciata in fibra
di basalto specifica per il presidio
di elementi non strutturali con
problemi di ribaltamento o
sfondellamento.

Steel Dryfix

Barre elicoidali in acciaio Inox a
elevate prestazioni meccaniche in tre

tipologie in base al diametro
(8/10/12).
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Tavola 18C — Antiribaltamento in assenza di intonaco

Tavola 18C

Prevenzione antiribaltamento delle
tamponature in assenza di intonaco
mediante applicazione di intonaco
tecnico composito con texture a
tecnologia TPI 3D

kerakoll

Geocalce Tenace

Intonaco tecnico composito naturale
a matrice minerale composto da
pura calce naturale NHL e
Geolegante e texture a tecnologia
TPI3 per intonacatura traspirante a
rischio fessurativo nullo

Geo Grid 120

Rete biassiale bilanciata in fibra di
basalto specifica per il presidio di
elementi non strutturali con
problemi di ribaltamento o
sfondellamento.

B

Steel Dryfix

Barre elicoidali in acciaio Inox a
elevate prestazioni meccaniche in tre

tipologie in base al diametro
(8/10/12).

134



Tavola 20 — Cucitura rivestimenti di facciata

M
Tavola 20 Steel Dryfix Fasi applicazione Stuccatura
Cucitura di intonaci in grosso Barre elicoidali in acciaio Inox a Esecuzione del foro pilota, Stuccatura finale con
spessore o rivestimenti di facciata elevate prestazioni meccaniche in tre installazione delle barre elicoidali s s
medinate installazione a secco di tipologie in base al diametro . o
barre elicoidali (8/10/12).
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Il consolidamento e
rinforzo della
muratura

Dalla progettazione al cantiere: approfondimento
di casi studio reali



Rinforzo archi e volte

Ancoraggio Matrice e Perfetto
bassa emissione di VOC
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Rinforzo archi e volte

Emissione di VOC Scarsa compatibilita Ancoraggio con
apposito connettore a
fiocco
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Rinforzo archi e volte

—> 1 campione di
controllo + 3
rinforzati con
tecniche diverse

—> 2 celle di carico ai
quarti

—> Cicli di carico
scarico

—> Misurazione forza e

spostamenti

kerakoll
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Casi di studio
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Consolidamento e rinforzo delle
murature

Meccanismi di danno:

— Modo O
— Modo 1
—> Modo 2

Solo inibendo il primo si attiva il
successivo
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Meccanismo di danno : delle
murature

\
h | V\
v i
.

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

kerakoll 142



Meccanismo di danno - meccanismi dal
piano

—> Scarso — Distacco di maschi o porzioni di essi —

— Fenomeno — Ribaltamento fuori dal piano

kerakoll 143



Meccanismo di danno - meccanismi
piano

— Formazioni lesioni diagonali lungo i giunti —> Tipiche lesioni ad «X>» per la presenza del —
sisma in direzioni opposte
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Preparazione supporti

Planarita superficie Bagnatura Smussatura angoli

In caso di supporto irregolare, livellare il Prima di applicare matrici inorganiche & Nel caso di cerchiatura dell’elemento,

supporto necessario bagnare a rifiuto il supporto fino ad provvedere all’arrotondamento degli spigoli
ottenere un substrato saturo della sezione per evitare concentrazioni di

tensioni localizzate (CNR — DT 215)
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Il consolidamento e rinforzo della muratura

Rinforzo non invasivo e invisibile per
murature faccia a vista

Cantierizzazione e installazione
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Il consolidamento e rinforzo della muratura

Rinforzo non invasivo e invisibile per
murature faccia a vista

Dettaglio installazione barra
elicoidale a secco
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Il consolidamento e rinforzo della muratura

Rinforzo non invasivo e invisibile per
murature faccia a vista

Dettaglio connessioni trasversali e

collegamento con ristilatura armata
dei giunti
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Il consolidamento e rinforzo della muratura

Rinforzo a fasce dei maschi murari
per incrementare la resistenza a
pressoflessione e taglio degli elementi
senza modificarne le rigidezze.
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Il consolidamento e rinforzo della muratura

Eseguito il rinforzo sara possibile
procedere con I'intonacatura con un
prodotto fibrato Geocalce Tenace per
rendere la superficie piana e pronta
per la decorazione.
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Il consolidamento e rinforzo della muratura \
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Il consolidamento e rinforzo della muratura

Preparazione supporto

Installazione rinforzo SRG su
colonne circolari con sovrapposizione
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Il consolidamento e rinforzo della muratura

Iniezioni e rinforzo diffuso su singolo
lato dei maschi murari. Struttura
portante muratura a sacco fronte
mare.

Diatoni Geosteel disposti a
quinconce.
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Il consolidamento e rinforzo della muratura

Particolare della sezione ridotta
dell’elemento simbolo della citta di
Torino.

Immagini delle fasi di preparazione
del supporto.
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Il consolidamento e rinforzo della muratura

Rinforzo diffuso FRCM con barre
elicoidali e apposito tassello

Disposizione connettori a quinconce
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Il consolidamento e rinforzo della muratura

Catene in materiale composito a
contrasto dei cinematismi

Predisposizione diatono nei muri di
spina
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Il consolidamento e rinforzo della muratura

Disegni di dettaglio particolari
costruttivi in caso di discontinuita

kerakoll

S —

o — —  — —




Il consolidamento e rinforzo della muratura

Particolare ancoraggio in
corrispondenza di un balcone
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Il consolidamento e rinforzo della muratura

Rinforzo dei maschi murari in
mattone pieno su singolo e doppio
lato.
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Il consolidamento e rinforzo della muratura

Catene in materiale composito a
contrasto dei cinematismi
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Il consolidamento e rinforzo della muratura

Catene in materiale composito a
contrasto dei cinematismi

Applicazione sulla struttura
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Il consolidamento e rinforzo della muratura

Catene in materiale composito a
contrasto dei cinematismi

Particolare dell’ancoraggio
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Il consolidamento e rinforzo della muratura

Particolare d’installazione dei tessuti
con ancoraggio meccanico.

Questo permette di escludere il
meccanismo di distacco di estremita.

Se necessario questa tecnica su

elementi curvi mi permette di
mettere in post-tensione i tessuti.
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Il consolidamento e rinforzo della muratura

Particolare costruttivo di ancoraggio
del sistema.

I fiocchi in questo caso mi
permettono di escludere potenziali
spinte a vuoto e seguire ’'andamento
dei frenelli.
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Il consolidamento e rinforzo della muratura e
sa’ i ST
Fase di installazione dei diatoni per ¥ S

successiva iniezioni della volta in S
tufo.
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Il consolidamento e rinforzo della muratura

Utilizzo di valvole di non ritorno per
I'iniezione a bassa pressione della
miscela fluida.
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Il consolidamento e rinforzo della muratura

Fasi di posa del secondo strato di
malta a base calce per la chiusura del
rinforzo.

Diatono Geosteel per contrastare
spinte a vuoto rinforzo intradossale,
inglobato nel secondo strato di
matrice
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Il consolidamento e rinforzo della muratura

Fasi di posa del secondo strato di
malta a base calce per la chiusura del
rinforzo.
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Il consolidamento e rinforzo della muratura
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Rimozione riempimento
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Installazione su archi principali della
volta e collegamento tra gli stessi
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Grazie
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