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Consolidamento, rip ristino e 
rin forzo stru ttu ra le del 
pa trimonio ed ilizio
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Problematiche del le 
costru zion i
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Degrado dei materiali

Muratura
Chimico
Fisico
M eccanico

Calcestruzzo
Chimico
Fisico
M eccanico
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Rinforzo strutturale

Azioni stat iche

Degrado dei materiali
Gerarchia del le resistenze
Riduzione vulnerabi l ità sismica

Azioni sismiche

Degrado dei materiali
I ncremento dei car ichi
Danni st rut tural i
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Le soluzioni 
Kerakoll

6



Le soluzioni Kerakoll

Servizi  per  la progettazione
e per  i l  cant iere

Gamma completa per ripristino, risanamento e rinforzo
Faci l i tà e veloci tà di  ut i l izzo
Cer t i ficazioni di  prodot to e di  sistema
Cert i ficazioni ambiental i

Prodott i  e sistemi

Manuale tecnico
Strument i  digi tal i
Technical Customer Service
Field service
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Certificazioni ambientali

Gev Emicode

La più rigorosa certificazione 
ambientale VOC
Igiene dell’aria in ambienti  interni
Sicuramente un cri terio di  sostenibi l i tà

Envi ronmental Product 
Declaration

Impatto ambientale del prodotto lungo 
l ’intero ciclo di  vi ta
Dalla produzione al l ’uso al lo 
smaltimento
Cert i f icaz ione propedeut ica a i  requis i t i  
CAM per  le gare pubbl iche
Comunica l’impegno dell’azienda sui 
temi  del la sostenibi l i tà

Aticelca 501 (sacchi da 25 kg)

Certificazione che vale solo per la carta
Sacchi prodotto riciclabi l i  come car ta 
Percentuale d i  r ic ic labi l i tà  > 80%
Anche sporco



2. Sistemi cer tifica ti 
per  il rin forzo 
stru ttu ra le
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Le soluzioni kerakoll

I ntera gamma di  rinforzi  
struttural i  cer ti ficati
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Calcestruzzo
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Sistemi di rinforzo per il calcestruzzo

Sistema SRG

Geoli te
Geosteel G600/ 1200

Spessore 1-2 cm

Sistema SRP

Geolite Gel
Geosteel 
G600/ 1200/ 2000/ 3300

Spessore 0.5-1 cm

Sistema FRC

Geolite Magma Xenon
Steel Fiber

Spessore 1,5 – 4 cm

Ringrosso tradizionale

Geolite Magma
Armatura integrativa

Spessore > 5 cm

Incremento delle prestazioni
Incremento di rigidezza
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Tessuto in acciaio UHTSS per sistemi SRP e SRG

Acciaio Per l i tico Trefolo 3x2

Perfetto ingranamento

Galvanizzazione protettiva

Durabi l i tà elevata 

Resistenza a trazione dei fili di acciaio > 2900 MPa

M odulo elast ico dei  fi l i  di  acciaio > 190 GPa

Deformazione  a rottura > 1.5 % 

Area Fi lo 0.1076 mm2

Resistenze elevate 
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Tessuto in acciaio UHTSS per sistemi SRP e SRG

GeoSteel G2000 GeoSteel G600 GeoSteel G1200 GeoSteel G3300 

SRG e SRP SRP
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M atrice minerale per  
stru ttu re in  ca lcestru zzo

Geolite, matrice minerale per i sistemi SRG 

Marcatura :
EN 150 4-2 (p rotezione delle superfici)
EN 150 4-3 (ricostru zione e rasa tu ra)
EN 150 4-6 (ancoraggi)
EN 150 4-7 (passivazione bar re)

Eleva ta  tixotrop ia

Eleva ta  rea ttività  con  stabilità  d imensiona le

Superiori resistenze ch imico-meccan iche senza  u so d i add itivi
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SRG = Steel Reinforced Grout

Tessuto unidi rezionale in fibra di  
acciaio galvanizzato UHTSS

M atrice minerale per  i l  rinforzo di  
strutture in c.a. e c.a.p.

Struttura in calcestruzzo armato 
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M atrice organica per  
stru ttu re in  ca lcestru zzo

Geolite Gel, matrice epossidica per i sistemi SRP

Marcatura :
CE – EN 150 4-4 (adesivi stru ttu ra li)

EC1 P LUS – GEV EMICODE

Reazione a l Fu oco Eu roclasse C-s2,d0

Eleva ta  Tg (59°C)

Lu nga  lavorabilità  in  can tiere
90  m in a  20 °
40  m in a  30 °
30  m in a  35°

Ottima  bagnabilità  del suppor to: non  rich iede l’u so del Primer
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SRP = Steel Reinforced Polymer

Tessuto unidi rezionale in fibra di  
acciaio galvanizzato UHTSS

Resina epossidica bicomponente Struttura in calcestruzzo armato 
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Fibre cor te in acciaio 

Steel Fiber, fibre corte per i sistemi FRC

Marcatura :
EN 14889-1 (fibre d i accia io per  u so stru ttu ra le)

Acciaio ad  a lta  resistenza  e a lto ind ice d i ca rbonio. 

Per  sistemi cer tificati FRC in  abbinamento a  Geolite Magma 
Xenon  o Geolite Magma

Migliorano il compor tamento du ttile e le ca ra tteristiche 
meccan iche d i malte e ca lcestru zzi ad  a lta  resistenza
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M atrice minerale per  
stru ttu re in  ca lcestru zzo

Geolite Magma Xenon

Marcatura :
EN 150 4-7 (passivazione bar re)
EN 150 4-3 (ricostru zione classe R4)
EN 150 4-6 (ancoraggi)

Colabile ad  a ltissima  p restazione 

Eleva ta  rea ttività  con  stabilità  d imensiona le

Superiori resistenze ch imico-meccan iche senza  u so d i add itivi
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FRC = Fiber Reinforced Concrete

M icro fibre di acciaio ad al tissima 
resistenza

M atrice minerale fluida per  i l  
ripristino del cls

Solai in latero-cemento e strutture 
in cls
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Sistema di presidio antiribaltamento delle tamponature

Rete biassiale in fibra di  basalto
Geo Grid 120

I ntonaco-rasante per  sistemi di  
presidio antisfondel lamento

Sistema anti ribal tamento 
tamponature

**Anche su intonaco esistente purché ben adeso ed in buono stato di  conservazione
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Steel Combo

M odul i  standard

Acciaio S355 marcato CE (UNI  EN 1090-2)

Conforme requisi ti  CAM

Classe di  esecuzione EXC3

Zincatura a caldo

Spessore 5 o 8 mm

Adatto per  ogni  tipologia e geometria dei  nodi

Assemblabi l i  in si tu

Ancoraggio a secco

Ciclo completo rapido senza nessuna 
inter ruzione
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Moduli Steel Combo

Facciata

"FX-YYY"
Es: F5-500

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

Angolo

"AX-YYY"
Es: A5-500

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

Bul lone-dado-
rondel la
"Bul lone-d8"
"Dado-d8"
"Rondel la-d8"

Diametro: 8 mm

Classe 8.8
M arcate CE

Vi ti  da cls

"M M S-plus SS 16x130"

Diametro: 16 mm
Lunghezza: 130 mm

M arcate CE
Categoria sismica C2
Connessione a secco
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Moduli Steel Combo

Prolunghe

"PX"
Es: P5

Spessore: 5, 8 mm = X

Distanzial i

"DX"
Es: D8

Spessore: 5, 8 mm = X

Prolunghe 
ver tical i

Angol i  diversi  90°

«C-AX-YYY«
Es: C-A5-500

** 65° ≤ angolo C ustom  < 180 °

Spessore: 5, 8  m m  = X
Altezza: 20 0 , 30 0 , 50 0 , 70 0  m m  = 
YYY

"PV5-ZZZ"
Es: PV5-125

Spessore: 5 m m
Lu nghezza: 125, 160  m m  = ZZZ
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Steel Combo

M odul i  standard zincati  e 
ancoraggio a secco con vi ti  da c.a. 

M atrice minerale per  i l  ripristino 
di  strutture in c.a. e c.a.p.

Confinamento nodi  struttura in 
c.a. dal l ’esterno
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Solai
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Rinforzo di solai

Rinforzo a flessione
carichi  ver tical i

Piano rigido 
azione sismica
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Interventi su solai esistenti

I nterventi  
al l ’intradosso

Riparazione

Rinforzo a flessione con SRG-SRP

Antisfondel lamento
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Tavola 10B

Schema intervento Ricostruzione travetto 
con Geol i te

Riempimento pignatta 
con EPS incol lato e 
rasato con Kerakl ima
Eco Granel lo 

30



SRG = Steel Reinforced Grout

Tessuto unidi rezionale in fibra di  
acciaio galvanizzato UHTSS

M atrice minerale per  i l  rinforzo di  
strutture in c.a. e c.a.p.

Struttura in calcestruzzo armato 
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Tavola 9

Rinforzo a flessione 
travetti  in c.a.

Incremento momento 
resistente a flessione positiva

Rinforzo appl icato 
direttamente ed 
esclusivamente sul c.a.

Scelta del la grammatura in 
funzione del calcolo
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Tavola 10B

Tavola 10B
Ripristino e prevenzione per  problemi di  
sfondel lamento mediante intonaco-rasante e rete 
biassiale in fibra naturale di  basalto

Geocalce M ultiuso
Intonaco-Rasante traspirante di  pura calce 
idraul ica naturale NHL e Geolegante.

Geo Grid 120
Rete biassiale bi lanciata in fibra di  basalto 
specifica per  i l  presidio di  elementi  non 
struttural i  con problemi di  ribal tamento o 
sfondel lamento
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Tavola 10B

Applicabile su supporto privo 
di  intonaco

Prima mano Geocalce
M ultiuso o Geocalce Tenace

Appl icazione rete Geo Grid 
120

Seconda mano Geocalce
M ultiuso o Geocalce Tenace

N.B. I nstal lazione a secco 
barre el icoidal i  Steel Dryfix 
lungo i l  perimetro
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Tavola 10A

Tavola 10A
Prevenzione antisfondel lamento
mediante appl icazione su intonaco 
esistente di  rete biassiale in fibra 
naturale di  basalto con intonaco-
rasante e ancoraggi mediante barre 
el icoidal i

Geocalce M ultiuso
Intonaco-Rasante traspirante di  
pura calce idraul ica naturale NHL e 
Geolegante.

Geo Grid 120
Rete biassiale bi lanciata in fibra di  
basalto specifica per  i l  presidio di  
elementi  non struttural i  con 
problemi di  ribal tamento o 
sfondel lamento.

Steel  Dryfix
Barre el icoidal i  in acciaio I nox 
a elevate prestazioni 
meccaniche in tre tipologie in 
base al  diametro (8/ 10/ 12). 
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Tavola 10A

Applicabile anche su suppor to 
intonacato

Instal lazione a secco Steel 
Dryfix

Prima mano Geocalce 
M ultiuso

Appl icazione rete Geo Grid 
120

Ancoraggio Steel Dryfix con 
apposito Tassel lo Steel Dryfix 
(spessore ridotto invece di  
piegare la barra)

Seconda mano Geocalce 
M ultiuso

36



Tavola 1.10C – Antisfondellamento a secco

Tavola 1.10C
Ripristino e prevenzione per  problemi di  
sfondel lamento mediante appl icazione a secco di  
rete in fibra di  vetro e ancoraggio con connettori  
in acciaio

Glass Net 315
Rete biassiale in fibra di  vetro e resina 
termoindurente

Steel  Connect
Steel connect C6 + Steel Connect R per  
solai  in laterocemento
Steel Connect S5 + Steel Connect R per  
solai  con putrel le in acciaio
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Steel Connect: la gamma di connettori per il rinforzo e presidio dei solai

Steel  Connect C6
Connettore in acciaio per  ancoraggio ai  travetti  
o al la soletta dei solai  in laterocemento

Lunghezze disponibi l i :                             75-
120-160-240-300 mm
Diametro 6 mm
Appl icazione a secco con preforo Ø5 mm

Steel  Connect S5
Connettore in acciaio per  ancoraggio al le 
putrel le dei solai  in acciaio

Lunghezza 50 mm
Diametro 5 mm
Appl icazione a secco con preforo Ø2 mm

Steel  Connect R
Rondel la in acciaio

Da uti l izzare con tutti  i  connettori  Steel 
Connect C6 e Steel Connect S5
Diametro 76 mm
Spessore 0,7 mm
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Tav 1.10C – Fasi applicative

Preparazione del le 
super fici  e ricostruzione 
dei  travetti

Rimuovere porzioni  danneggiate 
ed eventualmente r icostrui re o 
r inforzare i  travett i  ammalorati . 

Esecuzione dei  prefori

Real izzare i  prefor i sui  travett i  
di  diametro 5 mm e in modo tale 
che la vi te entr i  per  almeno 35 
mm al l ’interno di  calcestruzzo in 
buone condizioni

Posizionamento del la rete

Posizionare la rete scel ta 
sul l ’intradosso del  solaio. 
Nel le zone di  sovrapposizione, 
assicurarsi  che ci  sia un 
elemento di  ancoraggio che 
mantenga entrambe le reti

I nstal lazione sistema di  
connessione

I nstal lare i l  sistema composto da 
rondel la e vi te per  calcestruzzo 
con appl icazione a secco, in 
modo tale da sostenere e 
bloccare la rete.
Si  consigl ia di  prevedere almeno 
4 elementi  al  mq.

Eventuale instal lazione 
perimetrale

Prevedere una connessione 
per imetrale laddove i l  solaio 
non termini  con un travetto
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Tav 1.10C – Fasi applicative: ancoraggi perimetrali

Ancoraggio al la soletta
Forare in obl iquo la trave e inserire in diagonale la barra Steel Dryfix 8 
avendo cura di  entrare in una magl ia del la rete e di  ripiegare la barra per  
almeno 10 cm sopra la rete stessa.

Ancoraggio al le travi
Forare la pignatta ed entrare nel la soletta con i l  connettore

Steel Connect  C6: foro Ø 5 mm, entrare per  almeno 3,5 cm e 
accoppiare a rondel la Steel Connect  R
Steel Dryfix 8: foro Ø 6 mm, entrare per  almeno 3 cm e r ipiegare

Quando sul perimetro non è presente i l  t ravetto, è necessario ancorarsi a element i strut tural i
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Tav 1.10C – Solaio con putrelle in acciaio

Per  solai  con putrel le in acciaio, al  posto di  Steel 
Connect C6 si  uti l izza Steel Connect S5, specifico per  
l ’ancoraggio su elementi  in acciaio.

Stessa procedura di  appl icazione

Preforo di  Ø 2 mm sul l ’elemento in acciaio

4 elementi  al  mq da accoppiare a                     
Steel Connect R

Ancoraggio al le travi
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7.2.6  MODELLAZIONE DELLA STRUTTURA E 
DELL’AZIONE SISMICA
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in fin itamente rigid i nel loro p iano med io a  cond izione 
che siano rea lizza ti in  ca lcestru zzo a rmato, oppu re in  
la tero‐cemento con  soletta  in  ca lcestru zzo a rmato d i 
a lmeno 40  mm d i spessore, o in  stru ttu ra  mista  con  
soletta  in  ca lcestru zzo a rmato d i a lmeno 50  mm d i 
spessore collega ta  agli elementi stru ttu rali in  accia io 
o in  legno da  connettori a  taglio op por tu namente 
d imensionati.
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    aio

Connettore a piolo
Tirafondi a 90°

Ramponi di  ancoraggio

Preforo necessario

Connettore a tasca
Tirafondi a 45°

Da direzionare nel modo corretto

Preforo necessario

Relatore
Note di presentazione
Come al solito per lo sviluppo del nostro connettore siamo partiti analizzando le proposte del mercato e cercando di capire quali potevano essere i limiti.
SISTEMA TRADIZIONALE: ideato da Turrini-Piazza all’università di Padova negli anni ‘80 prevedeva foro, pulizia, resina e barra piegata… sistema perfetto e funzionante ancora oggi, ma con quel che costa la manodopera nel 2025 ha un prezzo elevatissimo.
CONNETTORE A PIOLO: tirafondi a 90°, si riesce ad installare fino al limite del muro, ma i tirafondi da legno NON CERTIFICATI richiedono preforo e il sistema è poco performante poiché sono meglio le viti a 45° in termini di utilizzo.
CONNETTORE A TASCA: perfetto perché lavora a 45°, ma lascia scoperti i primi 30 cm vicino al muro dove traglio e scorrimento sono massimi, usa sempre tirafondi che richiedono preforo…

Quale scegliere?
Hanno tutti ragione… ma tutti presentano dei compromessi… si deve scegliere il male minore
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ne

 ello spazio dove lo scor rimento è 

 d a  legno marca te CE

  0 ° con  testa  d ella  vite esagonale

  5° con  testa  d ella  vite circolare

Relatore
Note di presentazione
STEEL CONNECT W va a risolvere le problematiche dei precedenti sistemi e non aver più la necessità di accettare compromessi, accoppiando a viti cerificate CE senza preforo su qualsiasi tipo di legno un design ottimizzato per viti a 90° vicino al muro e 45° già dopo 25 cm al fine di massimizzare il risultato.

La forma a C crea uta tasca di ancoraggio che aumenta sensibilmente la rigidezza della connessione in abbinamento ai 3 ramponcini che permettono anche un fissaggio nel momento dell’installazione che mantiene in posizione il sistema, assicurando la buona riuscita dell’intervento.



0 0  

80  

Su  singolo 
tavola to

Steel Connect W 45-160  

St l C t W 90 120  

Su  singolo 
tavola to

Steel Connect W 2x45-160  

St l C t W 2 90 120

Su  dopp io 
tavola to

Steel Connect W 2x45-160  

St l C t W 2 90 120

Relatore
Note di presentazione
Quando scegliere la doppia vite rispetto alla singola…
La singola risulta utile per i casi in cui non viene fatto un calcolo per velocizzare l’installazione ed essere competitivi con la concorrenza o quando è assente il tavolato
La doppia vite se si esegue il calcolo è sempre vincente, poiché si ottiene il risultato con circa metà connettori installati, andando a ridurre il costo dell’intervento, poiché il prezzo del connettore non è doppio, ma soprattutto si riduce la manodopera in cantiere
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Relatore
Note di presentazione
L’unico certificato per FRC oltre che i calcestruzzi tradizionali anche alleggeriti
Viti marcate CE senza preforo su qualsiasi tipo di legno
La piastrina a 2 viti su singolo e doppio tavolato permette di ridurre sensibilmente il numero di connettori x trave e quindi essere vincenti in fase di progettazione
L’unico sistema certificato con tavolato singolo da 25 mm e doppio da 25+25 mm… tutta la concorrenza certifica su tavolato da 20 mm e 20+20 mm, lavorare sul 25 mm vuol dire che su tavolati esistenti da 22-24 mm ci permette di essere all’interno della certificazione, quindi maggiore sicurezza e maggiore vicinanza alla realtà di cantiere in tutte le casistiche, anche quando non si va in cantiere con il calibro a misurare il tavolato
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Elevata dutti l i tà e stabi l izza i l  tessuto
Ottenuta dal la fusione di  una roccia 
vulcanica

> 3000 MPa

≥ 87 GPa



  r sistemi FRCM

  200
     al to e acciaio inox

Geosteel  Grid 400
Rete biassiale in fibra di  basalto e acciaio inox

Rinforzo ARV 100
Rete biassiale in fibra di  vetro e aramide



 minerale per  
e in  mu ra tu ra

 mico, matrice minerale per i sistemi SRG e 

   za  M15 – m alta  stru ttu ra le )
stru zione e rasa tu ra)

  con  basso mod u lo elastico che conferisce elevata  
a  le resistenze d elle malte e le resistenze 

 d elle mu ra tu re d i ogn i na tu ra

abilità  

 



orced Cementitious Mortar

   ra di  basalto e M atrice minerale per  i l  rinforzo di  
strutture in muratura

Struttura in muratura di  laterizio, 
tufo e pietra 



ced Grout

 ale in fibra di  
 UHTSS

M atrice minerale per  i l  rinforzo di  
strutture in muratura

Struttura in muratura di  laterizio, 
tufo e pietra 



 minerale per  
e in  mu ra tu ra

 mico, matrice minerale per i sistemi CRM

   za  M15 – m alta  stru ttu ra le )
stru zione e rasa tu ra)

  con  basso mod u lo elastico che conferisce elevata  
a  le resistenze d elle malte e le resistenze 

 d elle mu ra tu re d i ogn i na tu ra

abilità  

 



  r sistemi CRM

  315 Glass Net 450 Glass Net 615

   6 kN/ m

Peso netto 450 g/ m2

M agl ia: 40 x 40 mm
Resistenza a trazione: 82 kN/ m

Peso netto 615 g/ m2

M agl ia: 38 x 38 mm
Resistenza a trazione: 135 kN/ m



  mi CRM

  5
  ato real izzato con 

       sina termoindurente

Glass Connect L8/ 10
Connettore a L  in fibra di  vetro AR e resina 
termoindurente

Diametri : 8 – 10 mm
  

Resinglass
Ancorante chimico epossidico

Indurimento semi-rapido
 



nnessioni

  mattone pieno - tufo
Collegamento real izzato con Glass Connect L e 
Resinglass

M uratura in pietra
 zzato con Steel Dryfix

    o del muro da entrambe le par t i
  imi 10 cm

  l  i  1 5/ 2 



Reinforced Mortar

   ra di  vetro e 
 nte

M atrice minerale per  i l  rinforzo di  
strutture in muratura

Struttura in muratura di  laterizio, 
tufo e pietra 



  l

  di  rinforzi  
 ti ficati



er ti ficazione, 
rogettazione, 
ccettazione e 
ollau do



er ti ficazione



 18 cap. 11 par. 1
  d i  prodott i  per  uso strut turale 

 e:

  stemi di rinforzo: quadro normativo

  p er  qu an to a ttiene l’iden tificazione e la  
 p ossono configu rarsi i segu en ti casi:

     so stru ttu ra le non  ricaden ti in  u na  delle tipologie A) o B. 
     vrà  perven ire a lla  Marca tu ra  CE su lla  base della  per tinen te 

  u ropea” (ETA), oppu re dovrà  ottenere u n  “Cer tifica to d i 
  lascia to da l Presiden te del Consiglio Superiore dei Lavori Pu bblici, 

rvizioTecnico Cen tra le, anche su lla  base d i Linee Guida  approva te 
   dei Lavori Pu bblici, ove d ispon ibili; con  decreto del Presiden te del 

           



  tra CVT (Italia) e Marcatura CE (Europa)

M arcatura CE
A

    sistemi riconosciuti  dal la 
 riale

  cantiere obbl igatoria perché CVT 
  stesso l ivel lo di  control lo e qual i tà 

  arcatura CE

Val ida in EUROPA

Prove aggiuntive qual i ficanti  per  i  sistemi 
Kerakol l

Accettazione in cantiere a discrezione del la DL , 
suppor tata da un control lo qual i tà di  produzione 
di  fabbrica garanti to e cer ti ficato proprio dal la 
M arcatura CE



   sistemi FRC

   fiber

  + Steel fiber

    2019                           CVT  Dicembre 2020



   stemi SRP

e Gel 

te Gel

i te Gel

i te Gel

   matrice epossidica marcati  CE



   G

e

te

alce F 

alce F 

ocalce F 

eocalce F 



   talia) e Marcatura CE (Europa) nei sistemi SRG e FRCM 

M arcatura CE
  
  

 
 
 no

 rmiche

Requisi ti  standard 
Gelo &  Disgelo
Ambienti  umidi
Ambienti  sal ini
Ambiente alcal ino
Sol leci tazioni  termiche

Requisi ti  aggiuntivi  
Alkal i soi l
Resistenza al  carburante
Pul l out



  ancoraggi mediante prova di pull-out

 st SRG-SRP 
su suppor to in cls

Geol i te M agma
Geol i te Gel 

SRG
su suppor to in laterizio 

SRG
su suppor to in tufo

Geocalce FL  Antisismico Geocalce FL  Antisismico 
   m

   mm



  lunghezza di sovrapposizione

 

   o alcuna informazione a riguardo)

  30 cm



  resistenze 

  di  fatica 

  uti  nel  tempo

  za ul tima

    i  con frequenza 3 Hz

mazione durante i  cicl i

    one diretta al  termine dei 



  resistenze 

  costanti  e 
  o

  a ul tima

   per  100, 500, 1000 e 4000 



  durabilità

 5°C ± 3°C

   6,5-7,5 e umidi tà 

  re

  retta



  durabilità

 l  carburante

 ovino in una 
  arburante diesel

  retta



Marcatura CE dei sistemi CRM

Cert i f icazione r i fer i ta ai singol i  elementi

Non è studiato l ’accoppiamento rete+malta

CRM  muratura

Reti  bidirezional i  in fibra di vetro Glass Net 
315/ 450/ 615

Angolare in fibra di vetro Glass Net A305

Connettor i  a L  in fibra di vetro Glass Connect L8/ 10

Steel Dryfix 8/ 10



rogettazione
TEMI FRP  FRCM FRC CRM



   r la progettazione dei sistemi di rinforzo compositi

 T  200 R1/ 2013 CNR DT 215/ 2018

SRG - FRCM FRC

CNR DT 204/ 2006

http://www.google.it/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwiIstmP-Z3aAhVOy6QKHap_DRIQjRx6BAgAEAU&url=http://www.cngeologi.it/2018/02/22/norme-tecniche-costruzioni-2018-ntc-le-tipologie-di-intervento-sulle-strutture-esistenti/&psig=AOvVaw3g5REfu3Y_I4R8pg4qcyXz&ust=1522839390279427
http://www.google.it/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwiIstmP-Z3aAhVOy6QKHap_DRIQjRx6BAgAEAU&url=http://www.cngeologi.it/2018/02/22/norme-tecniche-costruzioni-2018-ntc-le-tipologie-di-intervento-sulle-strutture-esistenti/&psig=AOvVaw3g5REfu3Y_I4R8pg4qcyXz&ust=1522839390279427


  ettazione CRM

   umento che definisca 
  alcolo

  mento al l ’intonaco armato nel la 
 a del le NTC 2018 – Tabel la 

   la real izzazione con rete 

 vo M ASSIM O da appl icare ai  parametri  di  
  re (f, τ0 e fv0) e a i m odu li elastici (E e G)

    on  coefficienti d i connessione trasversa le

   ia  in  assenza d i connession i trasversa li

 ndo app lica to su  u n  solo la to (non  si sa  d i 



  ettazione

 più sempl ice?

  locale
  cal i  non devono cambiare 

te i l  compor tamento globale del la 

  rigidezza del la parete con CRM  
  or tamento globale 

 azione del la sicurezza del la 
  insieme



RCM

CRM
SRG/
FRCM

  glio e flessione

  mpressione

 ca r igidezza 
 le)

 zione

For internal use only



RCM

CRM
SRG/
FRCM

 

  sibi le

ne

For internal use only



RCM

CRM
SRG/
FRCM

 ramite CVT o 
 

  di  resina

  L inee Guida 
  Culturali

tà e cer t i f icazione

For internal use only



 CM - CRM 

  RG/ FRCM ? Quando uso CRM ?
  no incrementare le resistenze a 

essione

   ntervenire su singolo o doppio 

  e fare un calcolo anal i tico del le 
 unte con i l  rinforzo

  e fare un intervento locale o 

   interventi  su elementi  di  pregio 
 

Quando si  vogl iono incrementare le resistenze a 
compressione, tagl io e pressoflessione

Quando si  può intervenire su doppio lato (da 
valutare i l  singolo lato)

Quando si  valuta l ’incremento del le prestazioni 
con fattori  migl iorativi  (da quanti ficare)

Quando è comunque necessario fare un 
intervento globale

Da preferire su murature par ticolarmente 
    



rogettazione
el Combo



 
  odo la zona del  pi lastro 

  one al le travi  in esso 

 uattro facce ver tical i  si  innesta 

 coppie di  facce opposte del nodo, 
   travi  si  ricoprono per  almeno i  

 



 e

 18
   ssere progettato in 

  a evi tare una sua 
 pata rispetto al le zone 

   ei  pi lastri  in
 nti .

  stenze (ri tardare meccanismi  



 18
   l  nodo è forni ta da 

   al iccio:

 sione (c.a.)

  (staffe)



  mento:

  19

 no 
    

 Rf



  ncremento p re e 

 

  
gu amento): 

   ved i sopra)



rogettazione
ee gu ida  per  la  va lu tazione e 

u zione del risch io sismico del 

rimonio cu ltu ra le MIBAC



   

   Di rettiva

 a e model lazione del manufatto

  to da valutare in funzione di  
atto sul la conservazione:



   

   a ridur re le carenze dei  

 

  urature or togonal i

 olari tà

 atismi



   

   a ridur re le carenze dei  

  a armata

   di  buone caratteristiche (di  sol i to 

 a i l  cordolo e la muratura 



   

  i  a ridur re le spinte di  archi  e 
    ol idamento

 sso

 sso ancoraggi puntual i , di ffusi  
 so



   

  i  ad incrementare la resistenza 
  ri

 i l i tà meccanica (di fferenti  
  ul i )

 i l i tà chimica con muratura storica

 al i , di ffusi  lungo l ’intradosso

  per  sacche di  umidi tà



   

  i  ad incrementare la resistenza 
  ri

   eal izzato su entrambi i  paramenti  
    n opera bar re trasversal i  di  

 a a tagl io

mente i l  compor tamento sismico 
 e



asi  di  studio



 rti

  o e 

 por to umido
   AB 9: FRC

utto

 ngol i  in caso 
    



Sistema SRP

Spessore 1-2 cm

Sistema FRC

Spessore 1,5 – 4 cm

Ringrosso trad izionale

Spessore > 5 cm

  essore
  



   zo del calcest ruzzo armato

 cio Ex Federconsorzi , 

   zione i tal iana consorzi  agrari  
 ato tra via Cur tatone, via Goi to, via 

   ncipale in piazza I ndipendenza, è un 
  zional ista opera degl i  

 di  e Giul io Sterbini e degl i  
  Rocca e Enrico Lenti .

 egolare, è costi tui to da sette piani  
   l  primo piano è real izzato su un 

  etto agl i  al tri  in modo da ottenere un 
   olonne esagonal i  i r regolari  rivesti te 

   zzato da interni  eleganti  e impor tanti  



   zo del calcest ruzzo armato

  ntinui tà di  un setto in 
 to. 

  usura del  rinforzo con 
  arzo e sagomatura del  

  ccessiva instal lazione.



   zo del 
 o

  l io di  una 

   asi  di  
 del  suppor to 

   er  poter  
 ti  ed 



   zo del calcest ruzzo armato

 ne archivi , Candiolo 

   chivi è stato inaugurato nel 2015 ed 
    ata che, al termine di impor tant i  

  ne attualmente in at to, dovrà 
   ar tacei degl i  Uffici  Documental i  

   azionale.

    diolo (TO), presso la caserma 
   .V.M . M anuel Fiori to.



   zo del calcest ruzzo armato

  l io e momento.

  azione dei  tessuti  e 
 del  suppor to.



   zo del calcest ruzzo armato

  azione del  rinforzo a 
  ccessiva instal lazione 

   agl io.

e deve essere esegui ta 
  uti  su un letto di  resina 
  suppor to.



   zo del calcest ruzzo armato

  uarzo sul  secondo strato 
  sidica Geol i te gel  

  per  consenti re la 
 atura del  rinforzo.



   zo del calcest ruzzo armato

  tofrut t icolo generale 
  egna – Genova 

   o i l  mercato or tofrut t icolo di corso 
  strut tura commerciale, che ha 
   ede fino al 2009 quando, ormai 
   ove esigenze, fu trasferi to nel la 

   eto.

   o di lavori  di r iqual i ficazione gl i  
   or tofrut t icolo sono stat i  t rasformati 

    commerciale  inaugurato i l '11 



   zo del calcest ruzzo armato

  nfinamento di  pi lastri  in 
 to con sistema a 

 anica. 

 el la dutti l i tà.



   zo del 
 o

la base dei  
  orzo, con le 

  saranno 
nte annegate 

  no essere 
  gui re la forma 

   pi lastro 



   zo 

 a ha 
  rale.

   na 
   

  me se 
   o.



   zo del calcest ruzzo armato

  asquale Uva, 
 



   zo del 
 o

  ezione per  
 el la rigidezza 

 a.



   zo del calcest ruzzo armato

 ni XXI I I  sul lago di 
   udia

   I I , conosciuto anche come «Ponte 
    lega Sabaudia con la Strada di 

 a Decina nel 1963 su progettazione 
    i l  ponte si compone di 5 campate 

   di  estremità e da 4 pi le intermedie. 
    una zattera di fondazione poggiante 

     di  90 cm. 
    hanno interasse di 50m  mentre le 2 



   zo del calcest ruzzo armato

   to del la struttura prima 
   avori . I l  ripristino del  

 er  essere esegui to a 
  deve essere progettato.

   ripristino esegui to con 
  a intonaco ed un malta 



   zo del calcest ruzzo armato

  rinforzo e ripristino con 
  ad al te prestazioni  con 

  bre cor te in acciaio (13 

 e minima di  questi  
  ermette una 

 uni forme e 
le nel  getto.



   zo del calcest ruzzo armato

   struttura sono state 
 n malta R4 Geol i te.

   marcato per  la 
 ricostruzione e rasatura 

 o armato.



   zo del calcest ruzzo armato

 bal tamento del le 
 n laterizio.

  azione del le bar re 
  a real izzazione di  un 

 nico.



   zo del calcest ruzzo armato

    opera del la rete in 
  o su intonaco esistente.

 su intonaco eseguibi le 
e come presidio, previa 

  uppor to e rimozione 
 



   zo del calcest ruzzo armato

 o a protezione del la rete 
 ne dei  tassel l i  Steel  



   zo del calcest ruzzo armato

o dal l ’esterno di  nodi .

 pri fer ro fino ai  fer ri  con 
 mozione ruggine



   zo del calcest ruzzo armato

o dal l ’esterno di  nodi .

 ci  in funzione 
 o

 in cantiere per  totale 
 anuale di  instal lazione)



   zo del calcest ruzzo armato

o dal l ’esterno di  nodi .

 mm senza necessi tà 

  malta con vi ti  da 
 ome salvaforo



   zo del calcest ruzzo armato

o dal l ’esterno di  nodi .

azione connettori  a 

 binazione modul i  di  
 nte



   zo del calcest ruzzo armato

o dal l ’esterno di  nodi .

 ri fer ro e geometria

 o senza inter ruzioni



 ripristino e rinforzo 
ei sola i
la p rogettazione a l cantiere: app rofond imento 

 asi stu d io rea li



asi  di  studio



   zo del calcest ruzzo armato

 o si  coper tura con 
  Genova (GE)



   zo del calcest ruzzo armato

 dei  suppor ti  e 
e-posa in opera del  



   zo del calcest ruzzo armato

  one del le instal lazioni .

  ene miscelato con acqua 
  dopo pochi  minuti  

 unte le fibre e quindi  è 
 par lo.



   zo del calcest ruzzo armato

   etto e lavorazioni . 



   zo del calcest ruzzo armato

 perimetrale soletta 

  enti
  i  orizzontal i  al le pareti  e di  
 zione dei  meccanismi fuori  piano 

  dole efficacemente. I  solai  
  ere ben ancorati  al le murature, 

   perimetral i .»



   zo del calcest ruzzo armato

nzonamento, Canton 



   zo del calcest ruzzo armato

nzonamento su solaio in 
  a segui to del la posa in 

  to di  un pi lastro in 
 etal l ica..



   zo del calcest ruzzo armato

 na autodromo di  



   zo del calcest ruzzo armato

  calcestruzzo, 
 el la resistenza a 

 ativo e incremento del le 
  mfor t.



   zo del calcest ruzzo armato

 dustriale abbandonato 

 menti  decoesi e ammalorati

 ari tà super ficie

  forzo travetti  con sistema SRG

 residio con Geocalce M ultiuso e 



   zo del calcest ruzzo armato

 dustriale abbandonato 

 menti  decoesi e ammalorati

 ari tà super ficie

  forzo travetti  con sistema SRG

 residio con Geocalce M ultiuso e 



   zo del calcest ruzzo armato

 dustriale abbandonato 

 menti  decoesi e ammalorati

 ari tà super ficie

  forzo travetti  con sistema SRG

 residio con Geocalce M ultiuso e 

 mento bar re Steel Dryfix



 consol idamento e 
nforzo della  

mu ratu ra
la p rogettazione a l cantiere: app rofond imento 

 asi stu d io rea li



asi  di  studio



 i  danno:

   mo si a ttiva  il 

  inforzo delle 



  no MODO 0: "disgregazione" delle 

 ichele 
 lano

2012 – Col legiata Santa 
M aria M aggiore, 
M irandola

2016 – Edi ficio privato, 
San Severino



  no MODO 1: meccanismi fuori dal 

ento"

Distacco di  maschi o porzioni di  essi

Ribaltamento fuori  dal piano

Si veri fica solo se i l  "modo 0" è inibi to



  no MODO 2: meccanismi nel

  onal i  lungo i  giunti Tipiche lesioni ad «X» per  la presenza del 
sisma in direzioni opposte

Si veri fica solo se i l  "modo 0" ed i l  è "modo 
1" sono inibi ti



Connessioni  
tr asversa li

Sistema SRG Sistema FRCM Sistema CRM



 rti

 er ficie
    re, l ivel lare i l  

Bagnatura
Prima di appl icare matrici  inorganiche è 
necessario bagnare a ri fiuto i l  suppor to fino ad 
ottenere un substrato saturo

Smussatura angol i
Nel caso di  cerchiatura del l ’elemento, 
provvedere al l ’ar rotondamento degl i  spigol i  
del la sezione per  evi tare concentrazioni di  
tensioni local izzate (CNR – DT 215)



   r inforzo della muratura

   esa Orvieto (TR)

   o ad eseguire un r inforzo del la 
   a base calce e non invasivi tal i  da 

  iesto dal la sovraintendenza, di non 
  e porzioni di muratura facciavista.



   r inforzo della muratura

  nvasivo e invisibi le per  
 ia a vista

one e instal lazione



   r inforzo della muratura

  nvasivo e invisibi le per  
 ia a vista

 al lazione bar ra 
  cco



   r inforzo della muratura

  nvasivo e invisibi le per  
 ia a vista

 nessioni  trasversal i  e 
 con risti latura armata 



   r inforzo della muratura

 r i fera “La Rotonda”, 
 General i  di  Verona

  Special izzata, inaugurata nel 1930 e 
 ere Pio Beccher le. 

  ro viene edificato con lo scopo di 
   nel periodo intercor rente fra i l  loro 

     oro spedizione inoltre in apposit i  
  a la cernita e l ’imballaggio



   r inforzo della muratura

  sce dei maschi murari  
 are la resistenza a 

e e tagl io degl i  
 a modificarne le 



   r inforzo della muratura

  forzo sarà possibi le 
  l ’intonacatura con un 

 ato Geocalce Tenace 
  a super ficie piana e 

   decorazione.



   r inforzo della muratura

 azione al la posa in 
  emi.



   r inforzo della muratura

  fficine Grandi 
Torino

   oso complesso industr iale di fine 
   i  Torino, è stato protagonista del la 

   r  circa un secolo.

   ne CRT acquista l ’edificio a forma di 
     e 16 m di altezza, gl i  uffici  e le aree 

    Società OGR-CRT, ne avvia la 

    ni  di  cant iere necessari a rest i tuire 
         



   r inforzo della muratura

 suppor to

 r inforzo SRG su 
 ari  con 

ne



   r inforzo della muratura

  nta M aria Assunta–
 

    M aria Assunta è un luogo di culto 
   omune di Camogli , in via del l 'I sola, 

  ana di Genova. La chiesa è sede 
  nima del vicariato di Recco-Uscio-

 esi di Genova.

  e fu costruita, secondo font i  
   I  secolo su uno scogl io - isola nel le 

  del por t icciolo del borgo marinaro.

   o nel corso degli  anni diversi 
         



   r inforzo della muratura

  forzo di ffuso su singolo 
  i  murari . Struttura 

 atura a sacco fronte 

 eel  disposti  a 



   r inforzo della muratura

   del  cantiere. 

  posto è compatibi le con 
  ggressiva in cui  è 

  struttura. Esegui to i l  
  o instal lato un ciclo di  
  do di  proteggere gl i  
 rzati .

   aggio dei  suppor ti  
 zione dei  sistemi è 



   r inforzo della muratura

rozzi– Torino

 megl io conosciuta dai  torinesi  col  
    nta è un palazzo che sorge nel  

a.
   ar te al l ’epoca anche Alessandro 

   ettista del la M ole, i l  quale vol le 
    con questa costruzione.

  ttato da Antonel l i  sul  suo stesso 
   più come una scommessa che come 

    genza di  costruzione. Guardando le 
    palazzo, che ha forma trapezoidale-
  tta (16mX5mX54cm), si  può megl io 

 l i tà d l l ’  I l  l  è 



   r inforzo della muratura

 l la sezione ridotta 
 simbolo del la ci ttà di  

 e fasi  di  preparazione 
 



   r inforzo della muratura

 so FRCM  con bar re 
  posi to tassel lo

 connettori  a quinconce



   r inforzo della muratura

  er iale composito a 
  cinematismi

ne diatono nei muri di 



   r inforzo della muratura

  tagl io par t icolari  
  caso di discont inuità



   r inforzo della muratura

 coraggio in 
za di un balcone



 coraggio angolo 

   r inforzo della muratura



 so e par ticolare del la 
 a ta .

   r inforzo della muratura



   r inforzo della muratura

  M I )

    ta Romana occupa un lotto di  
   o Lamarmora e via Or ti .

  siva del l ’area è di  ci rca 14.600 metri  
    insistono fabbricati  real izzati  in 

  ti  a par ti re dal  1700 fino a metà del  

    di rettamente costrui ta dal la famigl ia 
 zione “casa di  cura e ricovero per  

   vizi  col legati  al l ’attivi tà del l ’ospizio 

   r  anziani  è stata svol ta dal l ’ente sino 
     e quindi  dismessa. Nel  1996 la 

  bi l i  è t t  t f i t  l l ’U i i tà 



   r inforzo della muratura

  maschi murari  in 
 o su singolo e doppio 



   r inforzo della muratura

  er iale composito a 
  cinematismi



   r inforzo della muratura

  er iale composito a 
  cinematismi

 sul la strut tura



   r inforzo della muratura

  er iale composito a 
  cinematismi

 el l ’ancoraggio



   r inforzo della muratura

  nime sante – L’Aquila

    ar ia del Suffragio, popolarmente 
   me Sante, è un edificio rel igioso 

  n la cattedrale dei Sant i  Giorgio e 
    piazza del Duomo.

    1713 in suffragio del le vit t ime del 
   ost i tuisce i l  simbolo del la 

 tesca del la ci t tà e rappresenta la 
  del l 'architet tura rel igiosa aquilana 



   r inforzo della muratura

 nstal lazione dei tessut i  
 o meccanico.

 et te di escludere i l  
 i  distacco di estremità.

  questa tecnica su 
  mi permette di 

  st-tensione i  tessut i .



   r inforzo della muratura

 strut t ivo di ancoraggio 

   esto caso mi 
  escludere potenzial i  

  o e seguire l ’andamento 



   r inforzo della muratura
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