ORDINE DEGLI -
DELLA PROVINGIA ( s da ] I
D CASERTA I /\\)) pianificatori ."Cége;ta Nservalon in collaborazione con Ag@%gm;amg%%%}j%%

Le nuove normative e Linee Guida Ministeriali per i materiali compositi
innovativi FRP-FRCM-CRM. Criteri di intervento per un corretto impiego nel
rinforzo strutturale ed antisismico. Il SuperSismaBonus.

CASERTA — 7 maggio 2022

Partner tecnico Patrocini
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| materiali compositi a matrice
organica ed inorganica. Il loro corretto
impiego per progettisti, direttori
lavori, collaudatori. Il
SuperSismaBonus per condomini.

Dott. Ing. Vincenzo de Martino

Ufficio Tecnico G&P Intech srl

07 MAGGIO 2022 h. 15:30 - 16:00

5‘.&: Caserta - 7 maggio 2022
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LE ATTIVITA DEL GRUPPO

SOLUZIONI CERTIFICATE E APPROVATE

l |

Sistemi di rinforzo e consolidamento Isolamento e dissipazione sismica
FRP-FRCM-CRM Div. HIRUN INTERNATIONAL

. Aumento della ) . . . s s . Incremento della
Aumento della resistenza res s Riduzioni delle azioni sismiche . ..
duttilita dissipazione

—
d
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Rinforzi FRP — FRCM - CRM

MATERIALI COMPOSITI FRP-FRCM-CRM PER RINFORZO STRUTTURALE DI

CALCESTRUZZO E MURATURE DI STRUTTURE ESISTENTI

 FRP-SRP: sono sistemi costituiti da un tessuto in fibra lunga in carbonio, basalto, acciaio UHTSS in una

matrice adesiva organica, tipicamente resina epossidica.

 FRCM: sono sistemi costituiti da una maglia (rete) in fibra bidirezionale vetro AR, basalto, carbonio o
tessuto in acciaio UHTSS unidirezionale immersi in una matrice inorganica, cementizia o in calce

strutturale.

 CRM: sono reti preformate rigide in matrice polimerica GFRP , non sistemi, per intonaci armati, getti di cls

e betoncini.

—g-ar ECaserta - 7 maggio 2022
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Rinforzi FRP — FRCM - CRM

SCOPO DEI SISTEMI DI RINFORZO FRP-FRCM-CRM

Conseguire un incremento di resistenza nei confronti delle azioni sollecitanti e, quando possibile, un

aumento dei valori degli spostamenti esibiti all’atto del collasso.

RESISTENZAEADUTTILITA’
CAPACITA’

.g:aﬁ ﬁCaserta - 7 maggio 2022
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Rinforzi FRP — FRCM - CRM

} UNEA FRP SYSTEM®

FRP - SRP: sono materiali compositi costituiti da un tessuto in fibra lunga pre-impregnato o da impregnare in

situ (carbonio CFRP) o in acciaio UHTSS (SRP) in una matrice adesiva organica.

FIBRE E TESSUTI Carbonio C-SHEET —
CTB- Q E BASALTO B-SHEET

LAMELLE CFK

CONNETTORI AFIX-CFIX-SFIX G STEEL NET G

Caserta - 7 maggio 2022
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Rinforzi FRP — FRCM - CRM

} UNeA FRP SYSTEM®

Le resine e gli adesivi RESIN marcati CE

(EN 1504-4) sono utilizzati per regolarizzare le superfici e

incollare/impregnare il rinforzo FRP; sono per la maggior parte bicomponenti, e si dividono in primer, adesivi

in pasta e fluidi. Limpregnazione del tessuto deve inoltre essere garantita per tutto lo spessore.

Le principali resine sono:

Nome prodotto Descrizione

RESIN PRIMER Primer epo:c,.5|d|co pfer la preparazione del
supporto all’incollaggio del tessuto.

RESIN 75 ,?‘.deswo e.pOSSIdI(?‘O per. I mcolla.gglo e

- I"impregnazione dei tessuti in carbonio.
Adesivo epossidico in pasta per l'incollaggio

RESIN 90 . . ..

- dei tessuti in acciaio e delle lamelle pultruse.

intech
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https://www.gpintech.com/wp-content/uploads/2018/07/Promotore-adesione-RESIN-PRIMER-RESIN-PRIMER-E-Sch.-Tec.-FS18.pdf
https://www.gpintech.com/wp-content/uploads/2018/07/Adesivo-epox.-collante-RESIN-70-75-Sch.-Tec.-FS11.pdf
https://www.gpintech.com/wp-content/uploads/2018/07/Adesivo-epox.-in-pasta-RESIN-90-95-Sch.-Tec.-FS10.pdf

Rinforzi FRP — FRCM - CRM

FRP System: tessuti in fibra di carbonio con resine

CERTIFICATO

Nome prodotto Tipologia Classe Grammatura [g/m?] Adesivo
C-Sheet 240/300 Tessuto unidirezionale 210C 300 RESIN 75
C-Sheet 240/400 Tessuto unidirezionale 210C 400 RESIN 75
C-Sheet 240/600 Tessuto unidirezionale 210C 600 RESIN 75

C-Sheet 390/300 HM Tessuto unidirezionale 350/2800 C 300 RESIN 75
C-Sheet 390/400 HM Tessuto unidirezionale 350/2800 C 400 RESIN 75
C-Sheet 390/600 HM Tessuto unidirezionale 350/2800 C 600 RESIN 75
CTB 240/360 Tessuto bidirezionale 210C 360 RESIN 75
C-Sheet 240/380/127Q Tessuto quadriassiale 210C 380 RESIN 75

intech
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https://www.gpintech.com/wp-content/uploads/2020/06/Tessuto-unidirezonale-in-carbonio-C-SHEET-240-300-Sch.-Tec.-FS05-UD-240-300.pdf
https://www.gpintech.com/wp-content/uploads/2021/04/Tessuto-unidirezionale-in-carbonio-C-SHEET-240-400-Sch.-Tec.-FS05-UD-240-400.pdf
https://www.gpintech.com/wp-content/uploads/2020/06/Tessuto-unidirezionale-in-carbonio-C-SHEET-240-600-FS05-UD-240_600.pdf
https://www.gpintech.com/wp-content/uploads/2020/06/Tessuto-alto-moduloin-carbonio-unidirezionale-C-SHEET-390-300-FS05-HM-UD-390_300.pdf
https://www.gpintech.com/wp-content/uploads/2020/06/Tessuto-alto-modulo-in-carbonio-unidirezionale-C-SHEET-390-400-FS05-HM-UD-390_400.pdf
https://www.gpintech.com/wp-content/uploads/2021/04/Tessuto-alto-modulo-in-carbonio-unidirezionale-C-SHEET-390-600-FS05-HM-UD-390_600.pdf
https://www.gpintech.com/wp-content/uploads/2020/06/Tessuto-bidirezionale-in-carbonio-CTB-240_360-Sch.-Tec.-FS05-CTB-240_360.pdf
https://www.gpintech.com/wp-content/uploads/2020/06/Tessuto-quadriassiale-in-carbonio-C-SHEET-240-380-127-Q-Sch.-Tec.-FS05-Q-240_380.pdf

Rinforzi FRP — FRCM - CRM

FRP System: tessuti in fibra di carbonio con resine

Le lamelle pultruse in carbonio a disposizione, tutte fornite di CVT sono le seguenti:

"_CERTIFICATO °

CVT

Spessore 1,4 mm
Nome prodotto Tipologia Classe Adesivo
Larghezza [cm]
CFK 150/2000 Lamella pultrusa C 150/2300 5-6-8-10-12-15 RESIN 90
CFK 200/2000 Lamella pultrusa C 200/1800 5-6-8-10-12-15 RESIN 90

intech
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http://www.gpintech.com/wp-content/uploads/2019/09/Lamelle-CFK-pultruse-in-carbonio-Sch.-Tec.-CFK-150-200_2000CA43.pdf
http://www.gpintech.com/wp-content/uploads/2019/09/Lamelle-CFK-pultruse-in-carbonio-Sch.-Tec.-CFK-150-200_2000CA43.pdf

Rinforzi FRP — FRCM - CRM

FRP System: tessuto in fibra di basalto con resine

7 GERIIFCATO

Nome prodotto Tipologia Classe Grammatura [g/m?] Adesivo
B-SHEET 90/300 U Tessuto unidirezionale 60 B 300 RESIN 75
B-SHEET 90/400 B Tessuto bidirezionale 60 B 400 RESIN 75

_g:&: ﬁCaserta - 7 maggio 2022
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https://www.gpintech.com/wp-content/uploads/2021/04/Tessuto-in-basalto-B-SHEET-Sch.-tec-FS07.pdf
https://www.gpintech.com/wp-content/uploads/2021/04/Tessuto-in-basalto-B-SHEET-Sch.-tec-FS07.pdf

Rinforzi FRP — FRCM - CRM

FRP System: tessuti UHTSS in acciaio galvanizzato SRP con resine

| tessuti in acciaio galvanizzato (G) ad alta resistenza UHTSS (Ultra High Tensile Strength Steel) a disposizione,

sono i seguenti:

utlf”fllnlhlt

Nome prodotto Tipologia Classe Grammatura [g/m?] Adesivo
STEEL NET G 220 Tessuto in trefoli di acciaio UHTSS 190S 2200 RESIN 90
STEEL NET G 350 Tessuto in trefoli di acciaio UHTSS 190S 3500 RESIN 90

ERF Caserta - 7 maggio 2022
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https://www.gpintech.com/wp-content/uploads/2019/09/Tessuto-in-acciaio-galv.-STEEL-NET-G-SRG-SRP-SYSTEM-Sch.Tec_.-FS03G.pdf
https://www.gpintech.com/wp-content/uploads/2019/09/Tessuto-in-acciaio-galv.-STEEL-NET-G-SRG-SRP-SYSTEM-Sch.Tec_.-FS03G.pdf

Rinforzi FRP — FRCM - CRM

} unea FRCM SYSTEM®

Per il consolidamento delle strutture in muratura e in calcestruzzo, la tecnologia FRCM System prevede 'uso di

rinforzi sotto forma di intonaci strutturali armati con materiali compositi sotto forma di reti (non rigide) o

tessuti in acciaio.

. r‘;il,!}",’:f;“l:"]’!',‘r?
A

i

C-NET 220BL B-NET 250 — 450 BA Gl 2ol — il - STEEL NET G 80 — 135-

401 - 601 BAL 220

EQF Caserta - 7 maggio 2022
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https://www.gpintech.com/prodotti/frcm-srg-system/

Rinforzi FRP — FRCM - CRM

} unea FRCM SYSTEM®

Le malte sono marcate CE in conformita alla normativa europea, sono utilizzate per
regolarizzare le superfici (anche per FRP) e fissare il rinforzo FRCM al supporto. Le

principali malte impiegate sono:

Nome prodotto Descrizione

Malta a base di calce idraulica M15,
LIMECRETE marcata CE ai sensi della EN 998-1,2, e
compatibile con le murature storiche.

COMPATIBILITA Malta classe R2 a reattivita pozzolanica, RESISTENZA
CONCRETE ROCK 'S | marcata CE ai sensi della EN 1504-3,

ideale per murature e CLS.

Malta cementizia tixotropica
CONCRETE ROCK V2 | bicomponente classe R4, marcata CE ai
sensi della EN 1504-3, ideale per CLS.

.g:aﬁ ﬁCaserta - 7 maggio 2022
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https://www.gpintech.com/wp-content/uploads/2019/01/Malta-calce-intonaco-LIMECRETE-Sch.-Tec.-FS25.pdf
https://www.gpintech.com/wp-content/uploads/2018/07/Malta-pozzolanica-CONCRETE-ROCK-S-Sch.-Tec.-FS37.pdf
https://www.gpintech.com/wp-content/uploads/2018/07/Malta-bicomp.-CONCRETE-ROCK-V2-Sch.-Tec.-FS32.pdf

Rinforzi FRP — FRCM - CRM

FRCM System: reti su supporti in muratura

Nome prodotto Tipologia Gra[rgn/r:\naz';ura Maglia Sormonto [cm] Malta
Rete i AR
G-NET 251 BA ete In vetro 250 25 x 25 15 LIMECRETE M15
I — bidirezionale
G-NET 301 BAL Rete in vetro AR 300 34x34 10 LIMECRETE M15
- bidirezionale
Rete in vetro AR
G-NET 401 BAL ete In vetro 400 26 x 26 15 LIMECRETE M15
- bidirezionale
G-NET 601 BAL Rete in vetro AR 600 30 x 30 15 LIMECRETE M15
- bidirezionale
Rete in basalto
B-NET 250 BA e 250 28x28 15 LIMECRETE M15
- bidirezionale
Rete in basalto
B-NET 450 BA et 450 25x 25 10 LIMECRETE M15
- bidirezionale
C-NET 220 BL Rete in carbonio 220 15x 15 15 CONCRETE ROCK S
- bidirezionale
- ——
STEEL-NET G 80 essutoin acciaio 700 ; 15L LIMECRETE M15
- unirezionale
Tecsuto in acciai
STEEL-NET G 135 essutoin acciaio 1350 ; 15L LIMECRETE M15

unirezionale

intech

ECaserta - 7 maggio 2022


http://www.gpintech.com/wp-content/uploads/2018/07/Rete-in-vetro-AR-app.-G-NET-251-BA-Sch.-Tec.-FS08-251BA.pdf
http://www.gpintech.com/wp-content/uploads/2018/07/Rete-in-vetro-AR-app.-G-NET-301-BA-BAL-Sch.-Tec.-FS08-301BA-BAL.pdf
http://www.gpintech.com/wp-content/uploads/2020/06/Rete-in-vetro-AR-app.-G-NET-401BAL-Sch.-Tec.-FS08-401BAL.pdf
http://www.gpintech.com/wp-content/uploads/2020/06/Rete-in-vetro-AR-app.-G-NET-601-BAL-Sch.-Tec.-FS08-601BAL.pdf
http://www.gpintech.com/wp-content/uploads/2020/06/Rete-in-basalto-B-NET-250-BA-Sch.-Tec.FS07-250BA.pdf
http://www.gpintech.com/wp-content/uploads/2018/07/Rete-in-basalto-B-NET-450-BA-Sch.-Tec.FS07-450BA.pdf
https://www.gpintech.com/wp-content/uploads/2020/11/Rete-in-carbonio-C-NET-220BL-Sch.-Tec.-FS06-220BL.pdf
http://www.gpintech.com/wp-content/uploads/2019/08/Tessuto-in-acciaio-galv.-STEEL-NET-G-SRG-SRP-SYSTEM-Sch.Tec_.-FS03G.pdf
http://www.gpintech.com/wp-content/uploads/2019/08/Tessuto-in-acciaio-galv.-STEEL-NET-G-SRG-SRP-SYSTEM-Sch.Tec_.-FS03G.pdf

Rinforzi FRP — FRCM - CRM

FRCM System: reti su supporti in calcestruzzo

Nome prodotto Tipologia Gra[r;/r::azt]ura Maglia Sormonto [cm] Malta
C-NET 220 BL Rete in carbonio bidirezionale 220 15x 15 15 CONCRETE ROCK V2
STEEL-NET G 220 Tessuto in acciaio unirezionale 2200 - 15L CONCRETE ROCK V2

_gRR ECaserta - 7 maggio 2022
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https://www.gpintech.com/wp-content/uploads/2020/11/Rete-in-carbonio-C-NET-220BL-Sch.-Tec.-FS06-220BL.pdf
http://www.gpintech.com/wp-content/uploads/2019/08/Tessuto-in-acciaio-galv.-STEEL-NET-G-SRG-SRP-SYSTEM-Sch.Tec_.-FS03G.pdf

Rinforzi FRP — FRCM - CRM

Rinforzo di pareti in muratura mediante applicazione di intonaco armato FRCM a seconda

del tipo di fibra impiegata PROSPETTO SEZONE A - A
1. Ripristino e consolidamento del supporto; ! = "*_ e * | f
| | | e - e : 4 b i
2. Inghisaggio dei connettori; h 'IE‘-"-"": & 5 & | fLL |
3. Primo strato di malta; & "-*'i - ! | 1
- Rt . s : : b |
4. Rete dirinforzo su malta fresca; “alaer
- . 2 - b i
5. Connettori 4/mgq; e T ! §|
H H ‘- * r lI
6. Secondo strato di malta sul primo ancora S
| ERE | i
fresco;
7. Finiture. A OPRAATIVE WeSTALLANOMS CORNETSON

Possibilmente realizzare il rinforzo su entrambi —i ey | e -0 -

e —_— S /u—-u;— - e

—d e | = —d | [

I paramenti con connettori passanti. P =il | el sl e
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Rinforzi FRP — FRCM - CRM

FRCM System: Prova diagonale in situ su FRCM (UNIPG) ()

La sperimentazione ha riguardato la prova diagonale in situ (cantiere Caporciano, AQ) della muratura

rinforzata con FRCM.

§ % | i 15 L a5 o ASF

Caserta - 7 maggio 2022
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Rinforzi FRP — FRCM - CRM

FRCM System: Prova diagonale in situ su FRCM (UNIPG) ()

Sono stati testati due campioni:

Campione 1: muratura allo stato attuale, non rinforzata

Campione 2: muratura rinforzata con malta da iniezione LIMECRETE IR e rete FRCM G-NET 301 BAL +
LIMECRETE M15 + GFIX 10 AR
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o
o
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o
3

tensione tangenziale t=1,05P/A [MPa)
=)
3

0,0 5.0 10,0 150 200 250
deformazione angolare y [%e)
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Rinforzi FRP — FRCM - CRM

FRCM System: Prova diagonale in situ su FRCM (UNIPG) ()
RISULTATI

Si riportano in Tabella i dati riassuntivi dei risultati delle prove di compressione diagonale eseguite sui 2 provini,

riportando il carico ultimo di fessurazione (P la

), la resistenza a trazione per fessurazione diagonale (f,

max max)'

resistenza a taglio (t,), la deformazione angolare (y,,.,) e i valori del modulo di taglio rispettivamente secante e

bilineare (G, e G,,).

Prova pannello non rinforzato N° 1 Prova pannello rinforzato N°2
Priax 38,176 [kN] Piria 165,792 [kM]
fi_smae 0,0293 [MPa] | fimax 0,1269 [MPal]
To 0,0195 [MPa] | 7 0.0846 [MPa]
Ymax 23,360 [%0] Y max 13,209 [%0]
"Giaec 28,0 [MPa] | "Gse 13906 [MPa]
G 9,96 [MPa] | Gui 50,37 [MPa]

EQF ECaserta - 7 maggio 2022
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Rinforzi FRP — FRCM - CRM

Esempi di rinforzo murature FRCM
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Rinforzi FRP — FRCM - CRM

} unea CRM SYSTEM®

Il rinforzo con CRM System prevede sempre la realizzazione di un rinforzo a trazione con la tecnica

dell’intonaco armato, ma si distinguono dai sistemi FRCM per I'impiego di reti rigide preformate in GFRP con

fibre di vetro alcali resistenti e malte strutturali.

=
U
1 'N\._\_‘__//‘/
=
T =
+1T
|+

O

T TN

RG NET BA CONNETTORE ANGOLARE
RG FIX 10 E-CORNER

33x33 66x66 99X99
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https://www.gpintech.com/wp-content/uploads/2019/08/Rete-in-vetro-preformata-CRM-RG-NET-BA-Sch.-Tec.-FS08-RGBA.pdf

Rinforzi FRP — FRCM - CRM

} unea CRM SYSTEM®

Per il sistema CRM le principali malte marcate CE in conformita alla normativa europea,

oltre ai betoncini e cls, sono le seguenti:

Nome prodotto Descrizione

Malta a base di calce idraulica M15,
LIMECRETE marcata CE ai sensi della EN 998-1,2, e
compatibile con le murature storiche.

COMPATIBILITA Malta classe R2 a reattivita pozzolanica, RESISTENZA
CONCRETE ROCK 'S | marcata CE ai sensi della EN 1504-3,

ideale per murature e CLS.

Malta cementizia tixotropica
CONCRETE ROCK V2 | bicomponente classe R4, marcata CE ai
sensi della EN 1504-3, ideale per CLS.

_g:&: ﬁCaserta - 7 maggio 2022
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https://www.gpintech.com/wp-content/uploads/2019/01/Malta-calce-intonaco-LIMECRETE-Sch.-Tec.-FS25.pdf
https://www.gpintech.com/wp-content/uploads/2018/07/Malta-pozzolanica-CONCRETE-ROCK-S-Sch.-Tec.-FS37.pdf
https://www.gpintech.com/wp-content/uploads/2018/07/Malta-bicomp.-CONCRETE-ROCK-V2-Sch.-Tec.-FS32.pdf

Rinforzi FRP — FRCM - CRM

} unea CRM SYSTEM®

| principali connettori per il sistema CRM sono:

Nome prodotto Descrizione

Connettori rigidi a L in GFRP preformati (per tutte

RG FIX 10 .
- le reti)

STEEL ANCHORFIX !3arr.a elicoidale in INOX, che plegatfa\ puo fes.sere
impiegata come connettore per reti e acciaio

Le principali resine per fissare il connettore al supporto, escluse barre elicoidali, sono:

Nome prodotto Descrizione

RESIN 75 Adesivo  epossidico  per  lincollaggio
strutturale

RESIN RG 380 Adesivo .blcc?rr.lponente in cartuccia per
ancoraggi rapidi

_gRR ECaserta - 7 maggio 2022
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https://www.gpintech.com/wp-content/uploads/2019/09/Connettore-preformato-rigido-RG-FIX-10-Sch.-Tec.-FS69.pdf
https://www.gpintech.com/wp-content/uploads/2020/08/Barre-inox-elicoidali-STEEL-ANCHORFIX-Sch.-Tec.-FS50.pdf
https://www.gpintech.com/wp-content/uploads/2018/07/Adesivo-epox.-collante-RESIN-70-75-Sch.-Tec.-FS11.pdf
https://www.gpintech.com/wp-content/uploads/2018/07/Adesivo-in-cartuccia-RESIN-RG-380-Sch.-Tec.-FS19.pdf

Rinforzi FRP — FRCM - CRM

Elenco dei prodotti CRM

Nome prodotto Tipologia Grammatura [g/m?] Maglia [mm] Classe Barre/m

Rete preformatain vetro AR

RG33-NET BA orme 760 33x33 G38/600 30
I bidirezionale
RG66-NET BA Rete preformatain vetro AR 380 66 x 66 G38/600 15
I bidirezionale
RG99-NET BA Rete preformatain vetro AR 250 99 x 99 G38/600 10

bidirezionale

EQF ECaserta - 7 maggio 2022
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http://www.gpintech.com/wp-content/uploads/2019/08/Rete-in-vetro-preformata-CRM-RG-NET-BA-Sch.-Tec.-FS08-RGBA.pdf
http://www.gpintech.com/wp-content/uploads/2019/08/Rete-in-vetro-preformata-CRM-RG-NET-BA-Sch.-Tec.-FS08-RGBA.pdf
http://www.gpintech.com/wp-content/uploads/2019/08/Rete-in-vetro-preformata-CRM-RG-NET-BA-Sch.-Tec.-FS08-RGBA.pdf

Rinforzi FRP — FRCM - CRM

| connettori sono impiegati per migliorare I'ancoraggio dei rinforzi. Per la sua resistenza al taglio e all’urto, in

presenza di fibre di carbonio, e preferibile il connettore in aramide AFIX a quello in carbonio CFIX

N

| principali connettori peri sistemi FRP- FRCM-CRM sono:

Nome prodotto Descrizione ( C ';}.\
AFIX Connettore a fiocco in aramide (per reti in carbonio) \& - ,///
BFIX Connettore a fiocco in basalto (per reti in basalto)
CFIX Connettore a fiocco in carbonio (per reti in carbonio) ":\
GFIX Connettore a fiocco in vetro (per reti in vetro) il \
GFIX AR Connettore a fiocco in vetro AR (per reti in vetro) SN
SFIX G Connettore a fiocco in acciaio galvanizzato (per tessuti in acciaio)
v S
RG FIX 10 Connettori rigidi a L in GFRP preformati (per tutte le reti) 1 e
I-FIX 40 Connettori ad L in acciaio inox AISI 304 (per tessuti in acciaio)
e o | 25 kol MO che gt pub essere mplgets come | % ST

_gg': ECaserta - 7 maggio 2022
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https://www.gpintech.com/wp-content/uploads/2018/07/Connettore-aramide-AFIX-Sch.Tec_.FS60.pdf
https://www.gpintech.com/wp-content/uploads/2018/07/Connettore-basalto-BFIX-Sch.Tec_.FS65-1.pdf
https://www.gpintech.com/wp-content/uploads/2018/07/Connettore-carbonio-CFIX-Sch.Tec_.FS61.pdf
https://www.gpintech.com/wp-content/uploads/2018/07/Connettore-GFIX-in-vetro-Sch.Tec_.FS62-1.pdf
https://www.gpintech.com/schede/Connettore-vetro-AR-GFIX-Sch.Tec_.FS63-1.pdf
https://www.gpintech.com/wp-content/uploads/2018/07/Connettore-acciaio-SFIX-Sch.Tec_.FS64.pdf
https://www.gpintech.com/wp-content/uploads/2019/09/Connettore-preformato-rigido-RG-FIX-10-Sch.-Tec.-FS69.pdf
https://www.gpintech.com/wp-content/uploads/2018/07/Connettore-acciaio-IFIX-40-Sch.Tec_.FS68.pdf
https://www.gpintech.com/wp-content/uploads/2020/08/Barre-inox-elicoidali-STEEL-ANCHORFIX-Sch.-Tec.-FS50.pdf

Rinforzi FRP — FRCM - CRM

Rinforzo di pareti in muratura mediante applicazione di intonaco armato CRM

1. Ripristino e consolidamento del supporto; | : | 1 i _l i i , | i g _I_b_jurjl
2. Installazione dei connettori rigidi RG FIX : ‘ | : : : ' jr“ L '
103d1; R
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Rinforzi FRP — FRCM - CRM

CRM System: Prova diagonale in situ su FRCM (UNIPG) ()

La sperimentazione ha riguardato la prova diagonale in situ della muratura rinforzata con CRM, secondo il

protocollo ReLUIS PF 3b.3-UR05-1 - 20009.
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Rinforzi FRP — FRCM - CRM

FRCM System: Prova diagonale in situ su FRCM (UNIPG) ()

Sono stati testati tre campioni:
01 - IN: muratura con sola malta da iniezione LIMECRETE IR
02 - IN + CRM: muratura rinforzata con malta da iniezione e rete CRM RG66 NET BA+LIMECRETE M15

03 - UR: muratura allo stato attuale, non rinforzata

In (FiguraS) vengono riportate le curve di inviluppo della tensione tangenziale - deformazione angolare ottenute per
ognuno dei tre pannelli

0140

03 4UR

02 IN+CEM
e O 1 <IN

0,35

tensdone ¢ [MPa)

0 2 1 g felomasiey fef2 W 16 18 20

_gRR ECaserta - 7 maggio 2022
intec




Rinforzi FRP — FRCM - CRM

FRCM System: Prova diagonale in situ su FRCM (UNIPG) ()
RISULTATI

Si riportano in Tabella i dati riassuntivi dei risultati delle prove di compressione diagonale eseguite sui 2 provini,

riportando il carico ultimo di fessurazione (P la

max)'

nax), 12 resistenza a trazione per fessurazione diagonale (f,

resistenza a taglio (t,), la deformazione angolare (y,,.,) e i valori del modulo di taglio rispettivamente secante e

bilineare (G, e G,;).
 Lorghezza Spessore Altezza  Fiu 1 0 ToR/ o Gwi o
Cameione: mm) (mm) (mm) (kN) (MPa)  (MPa) %) (MPa) (MPa)
01 -IN 1205 722 1220 131.08 0076  0.051 117% 111 176
02 - IN+CRM 1215 605 1200 265.16 0.180 0.120 279% 285 530

03-UR 1213 588 1200 92.29 0065 0.043 - 147 459

Tabella 1
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Rinforzi FRP — FRCM - CRM

Esempi di rinforzo murature CRM
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Rinforzi FRP — FRCM - CRM

Normativa per la progettazione

* FRP - SRP: La normativa tecnica di riferimento principale € il CNR DT 200 R1 2013, che e stata approvata dal
CSLP. Ulteriori indicazioni, specialmente per il rinforzo dei nodi, sono anche fornite nelle Linee Guida RelLUIS

per riparazione e rafforzamento di elementi strutturali, nodi, tamponature e partizioni.

* FRCM - SRG: La normativa tecnica di riferimento principale e il CNR DT 215-2018, che e stata recepita come
normativa tecnica di comprovata validita, secondo le indicazioni del Cap. 12 delle NTC18. Ulteriori
indicazioni, utili alla messa in opera dei rinforzi, sono fornite nelle Linee Guida RelUIS per riparazione e

rafforzamento di elementi strutturali, nodi, tamponature e partizioni.

* CRM: La normativa tecnica di riferimento principale sono le NTC18, che al Cap. 8 prevedono
specificatamente I'impiego di intonaci armati per il rinforzo delle murature esistenti. Inoltre, secondo le
indicazioni del Cap. 12 delle NTC18, si pud sempre fare riferimento a normative tecniche di comprovata

validita per una trattazione piu esaustiva (CNR-DT 203/2006).
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@, Certificato di Valutazione Tecnica

Normativa di qualificazione e accettazione CVT

* FRP —SRP: D.P. C.S.LL.PP. n.293 del 29.05.2019

» Per sistemi in carbonio, vetro, aramide dal luglio 2016 ¢
obbligatoria |a qualifica CVT per l'impiego nel mercato
nazionale.

* FRCM - SRG: DP C.S.LL.PP. n.1 del 08.01.2019 \

» Per tutti i sistemi FRCM l'obbligo dei CVT sara dal giugno

2022. DISPOSTO MINISTERIALE NEL
PERIODO TRANSITORIO

* CRM: D.P. C.S.LL.PP. n.293 del 29.05.2019

» Per tutte le reti CRM l'obbligo dei CVT sara dal giugno 2022.

/
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@ Certificato di Valutazione Tecnica

Disposto ministeriale nel periodo transitorio

“Viene previsto un periodo transitorio di 12 mesi, entro il quale per quanto concerne I'impiego di compositi a
matrice inorganica FRCM, i Fabbricanti che abbiano presentato al Servizio Tecnico Centrale istanza di CVT per
compositi realizzati con le suddette fibre, nelle more del rilascio o diniego del certificato, possono
commercializzare i medesimi prodotti per i quali & stata richiesta la certificazione; in tal caso, tutte le
forniture devono essere accompagnate da una apposita dichiarazione — resa sotto la propria responsabilita —
che i sistemi in questione sono conformi alle disposizioni della Linea Guida di cui all’art. 1 del decreto 8

gennaio 2019”

Analogamente lo stesso disposto ministeriale viene applicato per tessuti in acciaio e basalto FRP e per le reti

CRM, essendo le linee guida di qualificazione state emanate il 29 maggio 2019.
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@ Certificato di Valutazione Tecnica

Che cos’e il CVT?

Il CVT e un certificato di prestazione tecnica strutturale di un determinato sistema di rinforzo rilasciato al
produttore del sistema e vidimato dal Ministero delle infrastrutture e della mobilita sostenibili MIMS — CSLP
STC in base ad una specifica Linea Guida di sistema approvata dal Ministero.

Il CVT contiene i principali parametri tecnici prestazionali del singolo sistema considerato

al fine di consentire al progettista strutturale di eseguire i calcoli necessari per le opere di rinforzo.

Il suo utilizzo @ obbligatorio nella progettazione di un determinato sistema scelto dal professionista nelle
opere di rinforzo, riqualificazione strutturale e antisismica sia pubbliche che private.

Il suo utilizzo e obbligatorio per la realizzazione delle opere da parte dell'impresa sotto il controllo della D.L. e
del collaudatore che ne accertano in cantiere congruita e validita.

Il CVT indica alla D.L. i parametri tecnici ai fini della corretta verifica delle prove di accettazione in cantiere

del sistema, obbligatorie per legge ai sensi della Linea Guida.
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@, Certificato di Valutazione Tecnica

FRP-SRP: Aspetti salienti
Riguarda le seguenti fibre per G&P intech: VETRO, CARBONIO, BASALTO, ACCIAIO UHTSS (il PBO non € presente

nelle norme per applicazioni con resina)

La matrice resina deve essere marcata CE.

Gli FRP possono essere applicati fino a 3 strati senza particolari problemi (gruppo A). Nell’ultima versione di
norma del 2019 gli strati sono stati portati a 6, ma per poterlo fare € necessario certificare il numero di strati
richiesti (gruppo B).

Sormonti minimi in direzione della fibra 20 cm.

| sistemi vanno certificati inclusi i sistemi di ancoraggio (connettori), ecc.

Gli FRP sono definiti per Classi.

Il CVT obbliga tutti i partecipanti all'opera di avvalersi di un unico fornitore in possesso del CVT per tutte le

componenti del sistema (fibre, resine, connettori, ecc.). Lobbligo dei CVT e dal luglio 2016.
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@ Certificato di Valutazione Tecnica

FRP-SRP tessuti: Classi normative

Tabella 4 — Classi dei rinforzi FRP realizzati in situ

Modulo elastico a trazione Resistenza a trazione
Classe Natura della fibra nella divezione delle fibre nella direzione delle fibre

[GFPa] [MPa]
G0G/60B Vetro/Basalto 60 1300
210C Carbonio 210 2700
350/1750C Carbonio 350 1750
350/2800C Carbonio 350 2800
500C Carbonio 500 2000
1004 Arammude 100 2200

180S Accialo ad alta resistenza 180 2200 (1)

190S Acciaio ad alta resistenza 190 2200 (1)
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& Certificato di Valutazione Tecnica

FRP Lamelle CFK: Classi nhormative

Tabella 1 - Classi degli FRP preformati

Modulo elastico a trazione Resistenza a trazione
Classe Natura della fibra | nella direzione delle fibre nella direzione delle fibre
[GPa] [MPa)
E17/B17 Vetro/Basalto 17 170
E23/B23 Vetro/Basalto 23 240
G; g:ﬁ Vetro/Basalto 38 600
G:gggg Vetro/Basalto 38 800
G45/B45 Vetro/Basalto 45 10000
C120 Carbomo 120 1800
C150/1800 Carbomo 150 1800
C150/2300 Carbomo 150 2300
C190/1800 Carbomo 190 1800
C200/ 1800 Carbomo 200 1800
AS55 Aramnude 55 12000

intcc“
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@, Certificato di Valutazione Tecnica

Prove di accettazione in cantiere materiali FRP (COKIT)

| controlli di accettazione in cantiere (con Cokit o altro sistema accettato):

- sono obbligatori e devono essere eseguiti a cura e sotto la responsabilita del Direttore dei Lavori;

- devono essere effettuati realizzando campioni (nr. 3 per Lamelle CFK e nr. 6 per tessuti) contestualmente alla
messa in opera del sistema di rinforzo dell’elemento strutturale da consolidare e nelle stesse condizioni
ambientali;

- devono essere eseguiti su campioni del rinforzo realizzati, o ricavati, in cantiere con la procedura di
installazione prescritta dal Fabbricante, impiegando gli stessi addetti del cantiere ed utilizzando i medesimi
materiali.

Accettazione:

La prova si ritiene superata se i valori medi della tensione di rottura e del modulo elastico riscontrati risultano

non inferiori all’'85% di quelli nominali/caratteristici relativi alla classe di appartenenza.
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@ Certificato di Valutazione Tecnica

Prove di accettazione substrato ed intervento FRP (Pull off)

Devono essere inoltre effettuate le prove di pull off (UNI EN 1542; 1015-12; 1348) obbligatorie secondo norma

(a certificazione della qualita della posa) ai sensi del CNR DT 200 R1 2013. L'obiettivo & definire la capacita del

substrato di resistere alla delaminazione.

Ai sensi del CNR DT 200 la tensione di picco allo strappo su CLS non deve essere inferiore a 0,9 MPa sull’80%

delle prove. Su murature il 10% della resistenza a compressione .

Disco di prova incollato al tessuto

La fase di prova

Il provino a prova completata
(rottura del supporto in cls = OK!)
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@, Certificato di Valutazione Tecnica

FRCM: Aspetti salienti

Riguarda le seguenti fibre per G&P intech : VETRO AR, CARBONIO, BASALTO, ACCIAIO UHTSS.

La matrice malta deve avere un contenuto massimo di parte organica del 10% in peso. (Lappretto della fibra
non rientra nel calcolo).

La luce netta dei trefoli deve essere al massimo 30 mm e non puo essere superiore a 2 volte lo spessore della
malta.

A differenza degli FRP tali sistemi devono essere qualificati sia per trazione diretta che per distacco dal tipo di
supporto convenzionale.

| supporti convenzionali sono: calcestruzzo, tufo, mattone, muratura mista. Il sistema deve essere certificato
per ogni tipo di supporto.

| sistemi vanno certificati anche per lunghezza di ancoraggio, sormonti, se inferiore ai 30 cm di default. Vedi
sormonti per le singole reti.

| sistemi vanno certificati inclusi i sistemi di ancoraggio (connettori).

Non ci sono Classi come per gli FRP e CRM.

Il CVT obbliga tutti i partecipanti all’opera di avvalersi di un unico fornitore in possesso del CVT per tutte le
componenti del sistema (matrice, reti, connettori )

LU'obbligo dei CVT sara dal giugno 2022
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@ Certificato di Valutazione Tecnica

Parametri meccanici fondamentali per la progettazione

Resistenza caratteristica Sistema Olimconv = Fmax/ Ag

Resistenza caratteristica ultima della rete tensione ultima Ouf

Deformazione caratteristica Sistema €lim,conv = Ulim,conv/ Ef

Con Efmodulo elastico della rete

Resistenza per distacco intermedio a * Olim,conv = Fmax/ Ay

Con a= 1,5 per distacco intermedio

La matrice malta non entra per nulla nei valori meccanici del sistema con CVT e pertanto non deve essere

considerata dal progettista, se non per motivi di compatibilita storica .
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@, Certificato di Valutazione Tecnica

Controllo di accettazione in cantiere dei materiali

| controlli di accettazione in cantiere degli FRCM:

- sono obbligatori e devono essere eseguiti a cura e sotto la responsabilita del Direttore dei lavori;

- devono essere effettuati realizzando campioni contestualmente alla messa in opera del sistema di rinforzo
dell’elemento strutturale da consolidare e nelle stesse condizioni ambientali;

- devono essere eseguiti su campioni del rinforzo realizzati, o ricavati, in cantiere con la procedura di
installazione prescritta dal Fabbricante impiegando gli stessi addetti del cantiere ed utilizzando i medesimi
materiali.

| campioni devono essere in numero di 6 per ognuno dei tipi di sistemi di rinforzo da installare.

Accettazione:

1. il valore medio della tensione ultima o, risulta non inferiore all’85% della tensione caratteristica ultima o,
come determinata nella fase di qualificazione CVT del sistema FRCM di cui si effettua il controllo di
accettazione, riportata sulla Scheda tecnica che accompagna il prodotto;

2. il valore medio tensione ultima o, risulta superiore almeno del 15% rispetto alla tensione limite
convenzionale 0y, SU supporto analogo, come determinata nella fase di qualificazione CVT, del sistema
FRCM di cui si effettua il controllo di accettazione, riportata sulla Scheda tecnica che accompagna il prodotto.
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@, Certificato di Valutazione Tecnica

CRM: Aspetti salienti

Riguarda le reti preformate rigide GFRP ns. RG NET BA costituite da barre e nodi di interconnessione con resina
termoindurente.

La certificazione riguarda solamente il kit reti, connettori, angolari. Sormonti delle reti 10 cm.

Non c’e obbligo del pacchetto con malta (obbligatorio per gli FRCM)

Le reti sono definite per Classi (vedi tabella) e valutate ai fini progettuali in kN/m e per valori di resistenza delle
barre in kN.

La distanza netta tra i trefoli non puo essere superiore a 4 volte lo spessore della malta e comunque non puo
essere minore di 30 mm.

Le malte, betoncini e cls devono essere marcate CE o qualificate dal CSLP STC ai sensi delle normative vigenti.

LUobbligo dei CVT sara dal giugno 2022.
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@ Certificato di Valutazione Tecnica

CRM: Classi normative - RG NET BA Classe G38/600

Tabella I - Classi delle veri preformare in FRP

Modulo elastico a trazione medio | Resistenza a trazione caratteristica
Classe Natua della filna nella direzione delle fibre nella direzione delle fibre
[GPa] [MPa]
EL17B17 Vetro/Basalto 17 | 70
-23/B23 Vetro/Basalto 23 240
g;gﬁ Vetro/Basalto 38 600
g?g i:ﬁ Vetro/Basalto 38 200
E_:: tﬁ Vetro/Basalto 435 1000
C1200 ] 300 Carbomo | 120 [ E00
C 150/ 1800 Carbonio | 150 =00
C 1502300 Carbomo | 150 2300
C190/1800 Carbonio | 190 100
C 200/ 1800 Carbomnio | 200 1200
ASS/1200 Arammide | 55 1200
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@ Certificato di Valutazione Tecnica

CRM: Controllo di accettazione in cantiere dei materiali

| controlli di accettazione in cantiere dei CRM:

- sono obbligatori e devono essere eseguiti a cura e sotto la responsabilita del Direttore dei lavori;

- devono essere effettuati con prelievo dal lotto consegnato in cantiere per ogni tipologia del kit (rete, angolari,
connettori) ;

- devono essere eseguiti 2 prove sulla malta marcata CE.

| campioni devono essere in numero di 3 per ognuno dei tipi di sistemi di rinforzo da installare.

Accettazione:

Per ciascun campione i valori della tensione di rottura a trazione medio e del modulo elastico devono risultare

non inferiori ai corrispondenti valori nominali/caratteristici dichiarati nella scheda Prodotto/CVT
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LINEA GUIDA

PREVENZIONE E
SICUREZZA SISMICA

Soluzioni di miglioramento e adeguamento sismico
per l'accesso alle agevolazioni fiscali.
Parere tecnico CSLP —CNI—-DM 58.2017

v SUPERBONUS 110%
v’ SISMABONUS

v BONUS FACCIATE

Scaricabile gratuitamente al seguente link

Linea Guida

@ SCANSIONAMI



https://www.gpintech.com/linea-guida/

Linea Guida — Prevenzione e sicurezza sismica
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Progetto SISMABONUS 110%

Rinforzo strutturale villa unifamiliare comune di Montecchio Maggiore (VI)

Le iniezioni di malta nei paramenti murari consentono di ripristinare la continuita interna del materiale

fessurato o sconnesso che sia, consentendo di rinforzare |la parete muraria e di migliorarne il comportamento

nel piano

o x : Fessaggio e sigilsturs Inlezione di malts
ShpL i Kaahcar condotti per inlerions eseguits dal basso verso 'alto
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Progetto SISMABONUS 110%

Rinforzo strutturale villa unifamiliare comune di Montecchio Maggiore (VI)
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Progetto SISMABONUS 110%

Rinforzo strutturale villa unifamiliare comune di Montecchio Maggiore (VI)
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Intonaco armato con
FRCM System

PROSPETTO SUD

Fasciature di piano con
SRG System
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Progetto SISMABONUS 110%

Rinforzo strutturale villa unifamiliare comune di Montecchio Maggiore (VI)

PROIPETTS
|

Rinforzo pilastro in muratura
CFRP System
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Rinforzo maschi murari
CFRP System
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Progetto SISMABONUS 110%

Rinforzo strutturale villa unifamiliare comune di Montecchio Maggiore (VI)
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Grazie per I'attenzione

e-mail: info@gpintech.com

sito web: www.gpintech.com
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