Rinforzo di Nodi

ASSONOMETRIA
RINFORZO DI NODO DI FACCIATA A TRE VIE

IN CASO DI SUPPORTI NON DEGRADATI, IRRUVIDIMENTO DELLA
SUPERFICIE, PULIZIA E RIMOZIONE DI POLVERI E OLI CHE
POSSANO COMPROMETTERE L'ADESIONE DEL SISTEMA,
MEDIANTE ARIA COMPRESSA O IDROPULITRICE. IN CASO DI
SUPPORTO EVIDENTEMENTE DEGRADATO, NON PLANARE O
DANNEGGIATO DA EVENTI GRAVOSI: RIMOZIONE IN
PROFONDITA DEL CALCESTRUZZO AMMALORATO MEDIANTE
SCARIFICA MECCANICA O IDRODEMOLIZIONE, AVENDO CURA DI
IRRUVIDIRE IL SUBSTRATO CON ASPERITA DI ALMENO 5 mm;
RIMOZIONE DI RUGGINE DAI FERRI D'ARMATURA MEDIANTE
SPAZZOLATURA (MANUALE O MECCANICA) O SABBIATURA,;
RICOSTRUZIONE MONOLITICA O RASATURA DELLA SEZIONE
MEDIANTE LA GEOMALTA TIXOTROPICA TIPO GEOLITE®.
PREPARARE ILSUPPORTO CON ASPERITA DI ALMENO 5 mm E
REALIZZARE LA STONDATURA DEGLI SPIGOLI CON RAGGIO DI
_—_ CURVATURA MINIMO DI 20 mm

APPLICAZIONE DI UNA PRIMA MANO DI GEOMALTA TIPO
GEOLITE®, GARANTENDO SUL SUPPORTO UNA QUANTITA DI
MATERIALE SUFFICIENTE (SPESSORE MEDIO 3-5 mm) PER
REGOLARIZZARLO E PER APPLICARE ED INGLOBARE IL

—. TESSUTO DI RINFORZO.

INSTALLAZIONE PRIMO STRATO DI TESSUTO IN FIBRA
D'ACCIAIO GALVANIZZATO TIPO GEOSTEEL G600/G1200
DISPOSTO IN FASCE PARALLELE ALL'ASSE DEL PILASTRO
PROTETTO DA UN SECONDO STRATO DI GEOMALTA GEOLITE®
(SPESSORE MEDIO 3-5 mm) APPLICATO FRESCO SU FRESCO

INSTALLAZIONE SECONDO STRATO DI TESSUTO IN FIBRA
D'ACCIAIO GALVANIZZATO TIPO GEOSTEEL G600/G1200
DISPOSTO IN FASCE PERPENDICOLARI ALL'ASSE DEL PILASTRO
(CONFINAMENTO DEL PILASTRO) PROTETTO DA UN SECONDO
STRATO DI GEOMALTA GEOLITE™ (SPESSORE MEDIO 3-5 mm)
APPLICATO FRESCO SU FRESCO

INSTALLAZIONE TERZO STRATO DI TESSUTO IN FIBRA

D'ACCIAIO GALVANIZZATO TIPO GEOSTEEL G600/G1200

DISPOSTO IN FASCE PARALLELE ALL'ASSE DELLA TRAVE

PROTETTO DA UN SECONDO STRATO DI GEOMALTA TIPO

GEOLITE® (SPESSORE MEDIO 3-5 mm) APPLICATO FRESCO SU
~—. FRESCO

INSTALLAZIONE QUARTO STRATO DI TESSUTO IN FIBRA
D'ACCIAIO GALVANIZZATO TIPO GEOSTEEL G600/G1200
DISPOSTO IN FASCE PERPENDICOLARI ALL'ASSE DELLA TRAVE
(RINFORZO A TAGLIO) PONENDO ATTENZIONE ALL'EVENTUALE
PRESENZA DI SOLAI PROTETTO DA UN SECONDO STRATO DI
GEOMALTA GEOLITE® (SPESSORE MEDIO 3-5 mm) APPLICATO
FRESCO SU FRESCO

>

RASATURA FINALE PROTETTIVA CONGEOMALTA GEOLITE®
PER UNO SPESSORE MEDIO PARI A 3-5 mm, AL FINE DI
INGLOBARE TOTALMENTE IL RINFORZO E CHIUDERE
EVENTUALI VUOTI SOTTOSTANTI, AGENDO FRESCO SU
FRESCO

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 TIPO GEOLITE®
MICROSILICATO o della pittura elastomerica TIPO
KERAKOVER ACRILEX FLEX, da estendere possibilimente
anche nelle zone non rinforzate.

EVENTUALE RASATURA O INTONACATURA MEDIANTE
- GEOCALCE ® MULTIUSO O RASOBUILD® ECO TOP O SIMILI
(8)

Rinforzo a Taglio di Travi mediante Placcaggio con tessuti in Fibra di Acciaio

ASSONOMETRIA
RINFORZO A TAGLIO DELLA TRAVE

IN CASO DI SUPPORTI NON DEGRADATI, IRRUVIRE LA SUPERFICIE,
PULIRE E RIMVUORE POLVERI E OLI CHE POSSANO COMPROMETTERE
L'’ADESIONE DEL SISTEMA, MEDIANTE ARIA COMPRESSA O
IDROPULITRICE. IN CASO DI SUPPORTO EVIDENTEMENTE
DEGRADATO, NON PLANARE O DANNEGGIATO DA EVENTI GRAVOSI:
RIMUOVERE IN PROFONDITA IL CALCESTRUZZO AMMALORATO
MEDIANTE SCARIFICA MECCANICA O IDRODEMOLIZIONE, AVENDO
CURA DI IRRUVIDIRE IL SUBSTRATO CON ASPERITA DI ALMENO 5 mm;
RIMUOVERE LA RUGGINE DAI FERRI D'’ARMATURA MEDIANTE
SPAZZOLATURA (MANUALE O MECCANICA) O SABBIATURA,;
RICOSTRUZIONE MONOLITICA O RASATURA DELLA SEZIONE MEDIANTE
LA GEOMALTA TIXOTROPICA TIPO GEOLITE®.
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PREPARARE IL SUPPORTO CON ASPERITA DI ALMENO 5 mm E
STONDARE GLI SPIGOLI CON RAGGIO DI CURVATURA MINIMO DI 20 mm
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In tutti i casi in cui il sistema di rinforzo FRCM debba essere applicato
intorno a spigoli, quest'ultimi devono essere opportunamente arrotondati
ed il raggio di curvatura dell'arrotondamento deve essere almeno pari a
20 mm. Tale arrotondamento pud non essere necessario per reti di
acciaio, anche in relazione a quanto dichiarato dal Fabbricante, sempre
che suffragato da specifiche prove di laboratorio. Va altresi indicato nel
manuale di installazione il dispositivo di piegatura che deve essere
utilizzato per realizzare le piegature.

APPLICAZIONE DI UNA PRIMA MANO DI GEOMALTA TIPO GEOLITE®,
GARANTENDO SUL SUPPORTO UNA QUANTITA DI MATERIALE
SUFFICIENTE (SPESSORE MEDIO 3-5 mm) PER APPLICARE ED
INGLOBARE IL TESSUTO DI RINFORZO. IN CASO DI STRATI SUCCESSIVI
AL PRIMO, PROCEDERE CON LA POSA DEL SECONDO STRATO DI
FIBRA SULLO STRATO DI MATRICE ANCORA FRESCA

APPLICAZIONE, SULLA MATRICE ANCORA FRESCA, DEL TESSUTO IN
FIBRA D'ACCIAIO GALVANIZZATO TIPO GEOSTEEL G600/G1200
(PRESAGOMATO IN FUNZIONE DELLA GEOMETRIA DELL'ELEMENTO
STRUTTURALE MEDIANTE L'IMPIEGO DELLA PIEGATRICE GEOSTEEL),
GARANTENDO IL PERFETTO INGLOBAMENTO DEL NASTRO NELLO
STRATO DI MATRICE
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ANCORAGGIO DI ESTREMITA MEDIANTE SFIOCCATURA PASSANTE O
SU FORO CIECO
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APPLICAZIONE DEL TESSUTO CON UNA LUNGHEZZA DI
SOVRAPPOSIZIONE Ls TALE DA GARANTIRE IL CORRETTO
FUNZIONAMENTO DEL SUPPORTO

()

RASATURA FINALE PROTETTIVA CON GEOMALTA TIPO GEOLITE®, PER
UNO SPESSORE COMPLESSIVO DEL RINFORZO PARI A 5-8 mm, AL FINE
DI INGLOBARE TOTALMENTE IL RINFORZO E CHIUDERE EVENTUALI
N VUOTI SOTTOSTANTI, AGENDO FRESCO SU FRESCO
( )

N

Qualora il sistema di rinforzo venga installato in ambienti particolarmente
aggressivi, 0 comunque si voglia garantire un'ulteriore protezione oltre a
quella gia fornita dalla geomalta®, si consiglia I'applicazione finale della
geopittura TIPO GEOLITE® MICROSILICATO o della pittura elastomerica
TIPO KERAKOVER ACRILEX FLEX, da estendere possibilmente anche
nelle zone non rinforzate.

Trave-Pilastro mediante Placcaggio con Tessuti in Fibra di Acciaio

RINFORZO DI NODO A TRE VIE

FASE I: RINFORZO A FLESSIONE DEL PILASTRO
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PROSPETTO
RINFORZO DEL NODO TRAVE PILASTRO A 3 VIE (DI FACCIATA)
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— e —
] iy o
(4) =1
2
2
| i
. T ASSONOMETRIA SEZIONE B - B'
B =
N\ H B FASE Ill: RINFORZO A TAGLIO DELLA TRAVE
(6) g paasmUn
- - B
| 2
2
N — =< (=]
g1 ¢
-
s €
SEZIONE B - B'
RINFORZO DEL NODO TRAVE PILASTRO A 3 VIE (DI FACCIATA)
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SEZIONE A - A'
RINFORZO DEL NODO TRAVE PILASTRO A 3 VIE (DI FACCIATA)

QUADRO NORMATIVO MEDIANTE GEOSTEEL G600/G1200

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)

[...] Al fine di garantire comunque un buon comportamento d'insieme del sistema nodo-travi-pilastri, e garantire un significativo incremento della duttilita a tale sistema, e dunque alla struttura nel suo insieme, gli interventi
proposti conseguono anche un incremento della resistenza a taglio delle travi e dei pilastri nelle loro parti terminali convergenti nel nodo ed un confinamento delle estremita dei pilastri, dove si concentrano le massime
richieste di duttilita in pressoflessione.

(Linee guida per riparazione e rafforzamento di elementi strutturali, tamponature e partizioni § 3.1.- DPC, ReLUIS)
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RINFORZO A TAGLIO DELLA TRAVE MEDIANTE
PLACCAGGIO CONTINUO Le soluzioni TIPO 1 e TIPO 2 idonee solo nel caso in cui
sia possibile ancorare il tessuto in zona compressa.
Qualora le fibre tese siano all'estradosso € consigliabile
adottare la soluzione TIPO 3 o TIPO 4.
Per I'ancoraggio delle estremita delle fasce mediante
sfioccatura, si consideri una larghezza massima di 100 mm
di fascia per ogni foro eseguito. L'inghisaggio del tessuto
sfioccato, sara eseguito con GEOLITE® GEL.
Per il TIPO 4, in sezioni consecutive si consiglia di invertire
‘ ‘ la posizione della lunghezza di sovrapposizione per
- - T_*_*ﬁ - ottimizzare I'ancoraggio del sistema di rinforzo.
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_ L e | _Ha e l _ In caso di rinforzo ad “U” e possibile estendere la
‘ ‘ lunghezza efficace del rinforzo a tutta l'altezza utile della
trave, realizzando I'ancoraggio della fascia all'interno dello
PROSPETTO spessore del solaio mediante limpiego delladesivo

minerale epossidico GEOLITE® GEL. Eseguire un foro per
I'ancoraggio ogni 10 cm di larghezza di fascia.

RINFORZO A TAGLIO DELLA TRAVE MEDIANTE
PLACCAGGIO DISCONTINUO
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QUADRO NORMATIVO

Rinforzo a taglio di travi e pilastri

Il rinforzo a taglio viene realizzato applicando strisce di tessuto alla superficie dell'elemento di cui si vuole incrementare la resistenza. Il rinforzo puo essere continuo,
applicando ogni striscia di tessuto in adiacenza alla precedente, o discontinuo, intervallando con spazi vuoti le strisce di rinforzo. Inoltre il rinforzo pud essere
realizzato avvolgendo completamente la sezione o con una configurazione ad U, eventualmente utilizzando connettori.

Placcatura e fasciatura in materiali compositi

L'uso di idonei materiali compositi (0 altri materiali resistenti a trazione) nel rinforzo sismico di elementi di c.a. e 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.
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Rinforzo a Flessione di Travi mediante Placcaggio con tessuti
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ASSONOMETRIA
RINFORZO A FLESSIONE DELLA TRAVE

IN CASO DI SUPPORTI NON DEGRADATI, IRRUVIDIMENTO DELLA
SUPERFICIE, PULIZIA E RIMOZIONE DI POLVERI E OLI CHE
POSSANO COMPROMETTERE L'ADESIONE DEL SISTEMA,
MEDIANTE ARIA COMPRESSA O IDROPULITRICE. IN CASO DI
SUPPORTO EVIDENTEMENTE DEGRADATO, NON PLANARE O
DANNEGGIATO DA EVENTI GRAVOSI: RIMOZIONE IN
PROFONDITA DEL CALCESTRUZZO AMMALORATO MEDIANTE
SCARIFICA MECCANICA O IDRODEMOLIZIONE, AVENDO CURA DI
IRRUVIDIRE IL SUBSTRATO CON ASPERITA DI ALMENO 5 mm;
RIMOZIONE DI RUGGINE DAI FERRI D'ARMATURA MEDIANTE
SPAZZOLATURA (MANUALE O MECCANICA) O SABBIATURA,
RICOSTRUZIONE MONOLITICA O RASATURA DELLA SEZIONE
MEDIANTE LA GEOMALTA TIXOTROPICA TIPO GEOLITE®. PRIMA
DELL'APPLICAZIONE DEL SISTEMA DI RINFORZO PROVVEDERE
SEMPRE ALLA PREPARAZIONE DEL SUPPORTO CON ASPERITA
DI ALMENO 5 mm.

STESURA DI UNA PRIMA MANO DI GEOMALTA TIPO GEOLITE,
GARANTENDO SUL SUPPORTO UNA QUANTITA DI MATERIALE
SUFFICIENTE (SPESSORE MEDIO 3-5 mm) PER
REGOLARIZZARLO E PER APPLICARE ED INGLOBARE IL
TESSUTO DI RINFORZO. PREVEDERE LA POSA DEI SUCCESSIVI
STRATI DI TESSUTO SULLA MATRICE ANCORA FRESCA

REALIZZAZIONE DI UNA FASCIA DI RINFORZO LONGITUDINALE
SULLA TRAVE IN C.A. OGGETTO DELL'INTERVENTO MEDIANTE
APPLICAZIONE, SULLA MATRICE ANCORA FRESCA, DI TESSUTO
IN FIBRA DI ACCIAIO GALVANIZZATO TIPO GEOSTEEL
G600/G1200, GARANTENDO IL PERFETTO INGLOBAMENTO DEL
NASTRO NELLO STRATO DI MATRICE. NEI PUNTI DI GIUNZIONE
LONGITUDINALE, SOVRAPPORRE DUE STRATI DI TESSUTO IN
FIBRA DI ACCIAIO PER ALMENO 30 cm

Il sistema di rinforzo va posto rispettivamente all'intradosso o
all'estradosso a seconda che il momento flettente agente sia
positivo 0 negativo. Per 'ancoraggio delle estremita delle fasce
mediante sfioccatura, si consideri una larghezza massima di 100
mm di fascia per ogni foro eseguito. Eseguire l'inghisaggio del
tessuto sfioccato con GEOMALTA TIPO GEOLITE GEL.

Deve essere assicurata un‘adeguata lunghezza di ancoraggio, al di
la dell'estrema sezione in cui il rinforzo FRCM & necessario. In
mancanza di pit accurate indagini, essa deve essere di almeno
300 mm.

RASATURA FINALE PROTETTIVA, REALIZZATA CON GEOMALTA
GEOLITE®, PER UNO SPESSORE COMPLESSIVO DEL RINFORZO
PARI A 5-8 mm, AL FINE DI INGLOBARE TOTALMENTE IL
RINFORZO E CHIUDERE EVENTUALI VUOTI SOTTOSTANTI ED
AVENDO CURA DI AGIRE FRESCO SU FRESCO

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 TIPO GEOLITE®
MICROSILICATO o della pittura elastomerica TIPO
KERAKOVER ACRILEX FLEX, da estendere possibilmente
anche nelle zone non rinforzate.
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CONFINAMENTO DEL PILASTRO

PIANTA D-D'

RINFORZO A FLESSIONE DELLA TRAVE MEDIANTE
PLACCAGGIO ESTRADOSSALE

RINFORZO DELLA TRAVE

In presenza di un pilastro da consolidare a confinamento con
fasce di tessuto in fibra di acciaio, si consiglia di ancorare il
rinforzo della trave facendo passare le fasce al di sotto di quelle
utilizzate per il rinforzo del pilastro.

CONNESSIONE PILASTRO CONFINATO - TRAVE
RINFORZATA MEDIANTE PLACCAGGIO
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PIANTA C-C'

RINFORZO A FLESSIONE DELLA TRAVE MEDIANTE
PLACCAGGIO INTRADOSSALE

QUADRO NORMATIVO

Rinforzo a flessione di travi, pilastri e travetti di solaio

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.

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 l'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.

Incamiciatura in Cemento Armato dei Pilastri
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Legature

Tabella dei materiali:

Calcestruzzo Strutturale
Classe di resistenza: C25/30

Rck = 30 N/mm?

Classe di consistenza S4

Classe di esposizione XC2

Rapporto A/C max = 0,55

Contenuto di cemento min 300 kg/m®
Copriferro minimo di 2,5 cm

ACCIAIO PER BARRE D'ARMATURA

Acciaio tipo B450C

Tensione caratteristica di snervamento fyk = 450 N/mm?
Tensione caratteristicaa rottura ft > 540 N/mm?

(Fy/Fy,nom)k < 1,25
1,15 < (Ft/Fy)k < 1,35

Allungamento a rottura maggiore o uguale di 7,5%

Matrice Fibro-Rinforzata a matrice Polimerica

Area effettiva di un trefolo

n° trefoli/cm

massa

carico di rottura a trazione di un trefolo
resistenza a trazione del nastro

A= 0,538 mm?
n°=1,57

m= 670g/m?
>1500N
>3000MPa

resistenza a trazione per unita di larghezza>2,35 kN/cm
>190GPa
>1,5%

modulo di elasticita normale
deformazione a rottura del nastro

Inghisaggi @14 (L=15)
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Riqualificazione funzionale e messa in

sicurezza del
scuola dell'inf

C.U.P.: B68122000170006

| PROGETTISTI

Amm. Ing. Rodolfo Fisciano

Mandante

Ing. Luigi Passante

Mandante

21° Circolo Didattico
anzia "Marco Aurelio"

P Mandante
Geol. Loredana Cimmino STN E~
-~ 1 > & N\,
PROGETTO ESECUTIVO o N
; Lo (\,:
| 7 \
O UNBR O/ -
IL RESPONSABILE DEL PROCEDIMENTO T
Ing. Giulio Davini Mandzante

Ing. Francesca Rosaria Fele
@)
&
< AN

ELABORATO N.

ESG
PC 1

TITOLO ELABORATO

Stato di Progetto
Particolari Costruttivi degli
Interventi del Corpo A

Scala Varie

REVISIONE




		2023-09-12T09:47:53+0200
	ALFONSO GHEZZI




