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Rinforzo a flessione di pilastri mediante placcaggio con tessuti in fibra di acciaio
P galvanizzato e geomalta minerale strutturale tixotropica

PRESCRIZIONE

Preparazione dei supporti. Preparare e bonificare i supporti a regola d’arte, comunque seguendo le indicazioni e prescrizioni della D.L. In caso di
supporti non degradati irruvidire semplicemente la superficie, pulire e rimuovere polveri e oli che possano compromettere I'adesione del sistema,
mediante aria compressa o idropulitrice. In caso di supporto evidentemente degradato, non planare o danneggiato da eventi gravosi rimuovere in
profondita eventuale calcestruzzo ammalorato mediante scarifica meccanica o idrodemolizione, rimuovere eventuale ruggine dai ferri d’armatura,
che devono essere puliti mediante spazzolatura (manuale o meccanica) o sabbiatura; realizzare eventuale ricostruzione monolitica o rasatura della
sezione mediante la geomalta tixotropica Geolite. Garantire in ogni caso asperita di almeno 5 mm, pari al grado 8 del "Kit collaudo preparazione
supporti c.a. e muratura". Concludere la preparazione del supporto mediante stondatura degli spigoli con raggio di curvatura minimo di 20 mm.
Applicazione del sistema di rinforzo. Realizzare il sistema di rinforzo strutturale a flessione Steel Reinforced Grout Geosteel SRG (abbinamento
di fibra di acciaio e malta minerale strutturale tixotropica a base di geolegante) disponendo le fasce longitudinali come da progetto, a cura di
tecnico abilitato, con l'applicazione di una prima mano di Geolite, garantendo sul supporto una quantita di materiale sufficiente (spessore medio
3 - 5 mm) per regolarizzarlo e per adagiare e inglobare il tessuto di rinforzo. Successivamente applicare, sulla matrice ancora fresca, il tessuto
in fibra d’acciaio galvanizzato UHTSS Geosteel G, garantendo il perfetto inglobamento del nastro nello strato di matrice, esercitando un'energica
pressione con la spatola e avendo cura che la malta fuoriesca dai trefoli per garantire un‘ottima adesione fra primo e secondo strato di matrice.
Alle estremita, procedere alla realizzazione del sistema di ancoraggio sfioccando il tessuto, realizzando code cilindriche e inghisando con Geolite
Magma, Geolite Gel o Epofix. Concludere I'applicazione, agendo fresco su fresco, con la rasatura finale protettiva (spessore complessivo del
rinforzo 5 - 8 mm), realizzata con Geolite, al fine di inglobare totalmente il rinforzo e chiudere eventuali vuoti sottostanti. In caso di strati successivi
al primo, procedere con la posa del secondo strato di fibra sullo strato di matrice ancora fresca. Nel caso in cui il sistema installato debba essere
intonacato o mascherato mediante rasatura, si consiglia I'utilizzo di Geolite Silt, Geocalce Multiuso o Rasobuild Top.

Protezione e decorazione. Qualora il sistema di rinforzo venga installato in ambienti particolarmente aggressivi, o comunque si voglia garantire
un’ulteriore protezione oltre a quella gia fornita dalla geomalta, si consiglia I'applicazione finale della geopittura Geolite Microsilicato o della pittura
elastomerica Flex Paint, da estendere, possibilmente, anche nelle zone non rinforzate. Se le opere sono a contatto permanente o occasionale con
sostanze liquide, si consiglia di contattare I'ufficio tecnico Kerakoll per predisporre il sistema di protezione piu idoneo.

AVVERTENZE

Geosteel G viene fornito per il sistema SRG in n. 2 grammature utili in funzione delle esigenze di calcolo:
Geosteel G600 (grammatura: 670 g/m? n® trefoli per cm =1,57; spessore equivalente del nastro = 0,084 mm)
Geosteel G1200 (grammatura: 1200 g/m? n° trefoli per cm = 3,14; spessore equivalente del nastro = 0,169 mm).

Prima di effettuare l'intervento verificare I'idoneita della classe di resistenza del calcestruzzo di supporto.
Consultare 'APPENDICE 1.A per conoscere le modalita di realizzazione degli ancoraggi dei sistemi di rinforzo realizzati con la gamma di tessuti
Geosteel G.

Preparazione delle superfici di supporto. Applicazione prima mano di Geolite.

Realizzazione dei sistemi di ancoraggio
d'estremita.
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SYSTEM

VOCE DI CAPITOLATO

Fornitura e posa in opera di sistema SRG (Steel Reinforced Grout) per il rinforzo a flessione di pilastri mediante placcaggio, provvisto di
Marcatura CE tramite ETA, realizzato con tessuto unidirezionale in fibra di acciaio galvanizzato ad altissima resistenza, formato da micro-
trefoli di acciaio prodotti secondo norma ISO 16120 -1/4 2017 fissati su microrete in fibra di vetro, del peso netto di fibra di circa 670 g/mq,
impregnato con matrice minerale inorganica, tixotropica, a presa normale - tipo Geosteel SRG realizzato con Geosteel G600 abbinato a
Geolite di Kerakoll - Caratteristiche tecniche certificate del sistema: resistenza a trazione (valore caratteristico) = 2697 MPa, deformazione
a trazione (valore caratteristico) = 1,38%, clim,conv = 1827 MPa, elim,conv = 0,94%, modulo elastico del tessuto Ef =195 GPa. Caratteristiche
del tessuto: resistenza a trazione valore caratteristico > 3000 MPa, deformazione ultima a rottura > 1,5%; area effettiva di un trefolo 3x2 (5 fili)
= 0,538 mm? n° trefoli per cm = 1,57 con avvolgimento dei fili ad elevato angolo di torsione conforme alla norma ISO/DIS 17832; spessore
equivalente del nastro = 0,084 mm. La malta & provvista di marcatura CE e conforme ai requisiti prestazionali richiesti dalla Norma EN 1504-7
per la passivazione delle barre di armatura, dalla EN 15043, Classe R4 (stagionatura CC e PCC) per la ricostruzione volumetrica e la rasatura,
dalla EN 1504-2 per la protezione delle superfici e dalla EN 1504-6 per l'ancoraggio ad effetto espansivo di armatura in acciaio; nessuna
corrosione della barra metallica (EN 15183), resistenza a compressione a 28 gg > 50 MPa (EN 12190), resistenza a trazione per flessione a 28 gg
> 8 MPa (EN 196/1), legame di aderenza a 28 gg > 2 MPa (EN 1542), modulo elastico E a 28 gg > 20 GPa (EN 13412), resistente alla carbonatazione
(EN 13295), ritiro lineare < 0,3% (EN 12617-1), resistenza all’abrasione con perdita di peso del provino < 3000 mg (EN ISO 5470-1).

Lintervento si svolge nelle seguenti fasi: eventuale trattamento di ripristino delle superfici degradate, ammalorate, decoese o non planari (da
contabilizzare a parte), irruvidimento della superficie garantendo asperita di almeno 5 mm e bagnatura a rifiuto delle superfici; stesura di un
primo strato di malta, di spessore di circa 3 - 5 mm; con malta ancora fresca, procedere alla posa del tessuto in fibra di acciaio galvanizzato
ad altissima resistenza, avendo cura di garantire una completa impregnazione del tessuto ed evitare la formazione di eventuali vuoti o bolle
d‘aria che possano compromettere I'adesione del tessuto alla matrice o al supporto; esecuzione del secondo strato di malta, per uno spessore
complessivo del rinforzo di 5 - 8 mm, al fine di inglobare totalmente il tessuto di rinforzo e chiudere gli eventuali vuoti sottostanti; eventuale
ripetizione delle fasi precedenti per tutti gli strati successivi di rinforzo previsti da progetto; eventuale ancoraggio delle estremita del tessuto in
fibra d’acciaio tramite arrotolamento del tessuto e inghisaggio delle code all'interno dei fori precedentemente realizzati con adesivo minerale
epossidico o placcaggio con elementi metallici installati con adesivo minerale epossidico (da contabilizzare a parte).

La quantificazione & espressa ad unita di superficie di rinforzo effettivamente posto in opera comprese le sovrapposizioni.

Installazione del tessuto in fibra d'acciaio
Geosteel G.

Applicazione seconda mano di Geolite.
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EVENTUALE ASPORTAZIONE IN PROFONDITA DI CALCESTRUZZO AMMALORATO

(ASPERITA DI ALMENO 5 mm). EVENTUALE RIMOZIONE DI RUGGINE DAl FERRI

D’ARMATURA. PULIZIA DEL SUBSTRATO DA RESIDUI DI POLVERE, GRASSO, OLI E

ALTRE SOSTANZE CONTAMINANTI. EVENTUALE RICOSTRUZIONE MONOLITICA O

RASATURA DELLA SEZIONE CON GEOLITE AVENDO CURA DI GARANTIRE LA

SUFFICIENTE ASPERITA DI ALMENO 5 mm. BAGNATURA DEL SUPPORTO FINO A
@ CHE SIA SATURO, MA PRIVO DI ACQUA IN SUPERFICIE
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STESURA SUL SUPPORTO DI UNO SPESSORE MINIMO DI 3-5 mm DI GEOLITE, PER
APPLICARE ED INGLOBARE IL TESSUTO DI RINFORZO

M — INSTALLAZIONE TESSUTO GEOSTEEL G600/G1200 IN FIBRA DI ACCIAIO
—[7 GALVANIZZATO DISPOSTO IN FASCE PARALLELE ALL'ASSE DELL'ELEMENTO

Il rinforzo a flessione viene eseguito applicando strisce di tessuto al lembo teso
dell'elemento di cui si vuole incrementare la capacita flessionale. L'intervento
consente inoltre la riduzione delle deformazioni sotto i carichi di servizio, anche se
spesso in modo non sostanziale, e la limitazione degli stati fessurativi.

(CNR - DT 215/2018 §2.2.2.1)

ALTEZZA PILASTRO

RASATURA FINALE PROTETTIVA FRESCO SU FRESCO CON GEOLITE PER UNO
SPESSORE COMPLESSIVO DI 5-8 mm PER INGLOBARE IL RINFORZO E CHIUDERE
EVENTUALI VUOTI

| Qualora il sistema di rinforzo venga installato in ambienti particolarmente aggressivi,
N o comunque si voglia garantire un'ulteriore protezione oltre a quella gia fornita dalla
| | geomalta, si consiglia I'applicazione finale della geopittura Geolite Microsilicato o
della pittura elastomerica Flex Paint, da estendere possibilmente anche nelle zone
non rinforzate. Se le opere sono a contatto permanente o occasionale con sostanze
liquide, si consiglia di contattare I'ufficio tecnico Kerakoll per predisporre il sistema di
protezione piu idoneo.
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| ALTEZZA FONDAZIONE |

‘ | - EVENTUALE RASATURA O INTONACATURA MEDIANTE GEOLITE SILT, GEOCALCE
LARGH. FASCE MULTIUSO O RASOBUILD TOP
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PROSPETTO

RINFORZO A FLESSIONE DEL PILASTRO MEDIANTE FASCE
LONGITUDINALI CON GEOSTEEL G600/G1200

0m 0.25 m 0.5m 1m

PARTICOLARI DI ANCORAGGIO
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VISTA ASSONOMETRICA

CONFINAMENTO DEL PILASTRO QUADRO NORMATIVO

Placcatura e fasciatura in materiali compositi. L'uso di idonei materiali compositi (o altri materiali resistenti a trazione) nel rinforzo sismico di elementi di c.a. & finalizzato a conseguire i seguenti obiettivi:- aumento della resistenza a taglio di pilastri, travi, nodi trave-pilastro e pareti mediante applicazione
di fasce con le fibre disposte secondo la direzione delle staffe; - aumento della resistenza nelle parti terminali di travi e pilastri mediante applicazione di fasce con le fibre disposte secondo la direzione delle barre longitudinali ed opportunamente ancorate, purché si garantisca I'efficacia dell'ancoraggio
nel tempo; - un aumento della duttilita degli elementi monodimensionali, per effetto dell'azione di confinamento passivo esercitata dalle fasce con le fibre disposte secondo la direzione delle staffe. Ai fini delle verifiche di sicurezza degli elementi rafforzati con materiali compositi si possono adottare
documenti di comprovata validita.

(Circolare 21 gennaio 2019, n. 7 - Istruzioni per I'applicazione dell' Aggiornamento delle "Norme tecniche per le costruzioni" di cui al D.M. 17 gennaio 2018 §C8.7.4.2.3)

Deve essere assicurata un'adeguata sovrapposizione delle reti di rinforzo, seguendo le istruzioni contenute nel manuale di installazione. [...] Particolari indicazioni, supportate da adeguate sperimentazioni, devono essere fornite nei manuali di installazione per interventi di confinamento con reti di
acciaio. Attesa la rigidezza flessionale di queste reti, la lunghezza di sovrapposizione deve essere infatti in grado di prevenire fenomeni di distacco.

(CNR - DT 215/2018 §6)

In presenza di piu strati di rinforzo, le giunzioni devono essere opportunamente sfalsate. Sono sconsigliati sfalsamenti inferiori alla meta dello spessore dell'elemento rinforzato, con un minimo di 300 mm.

(CNR - DT 215/2018 §6)

Deve essere assicurata un'adeguata lunghezza di ancoraggio, al di |a dell'estrema sezione in cui il rinforzo FRCM e necessario. In mancanza di piti accurate indagini, essa deve essere di almeno 300 mm. [...] In presenza di piu strati di rinforzo, le giunzioni devono essere opportunamente sfalsate.
Sono sconsigliati sfalsamenti inferiori alla meta dello spessore dell'elemento rinforzato, con un minimo di 300 mm.

FORMENED I EHINMEERTD BY (CNR - DT 215/2018 § 6)

ke ru kOII A S D E A * Per la pulizia del supporto si & fatto riferimento a normative di comprovata validita

NOTE

E' possibile ottimizzare la disposizione del rinforzo per aumentare la
capacita flessionale.

Nota bene: la normativa CNR-DT 215/2018, al paragrafo 5, sottolinea che
la resistenza media a compressione del calcestruzzo non deve essere
inferiore a 15 N/mm rinforzo per aderenza.
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