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ELENCO DEI MATERIALI IMPIEGATI E LORO MODALITA DI POSA IN OPERA

Materiali da costruzione

| materiali ed i prodotti devono essere identificati, qualificati ed accettati secondo le procedure di cui alle “Norme
Tecniche per le costruzioni” DM 17 Gennaio 2018.

In particolare:

| materiali e prodotti per i quali sia disponibile una norma europea armonizzata il cui riferimento sia
pubblicato su GUUE e per i quali sia concluso il periodo di coesistenza potranno essere impiegati
solamente se in possesso della marcatura CE, prevista dalla direttiva 89/106/CEE “prodotti da
costruzione”, recepita in Italia dal DPR 21/04/1993 n. 246, cosi come modificato dal DPR 10/12/1997, n.
499,

| materiali e prodotti per i quali non sia disponibile una norma europea armonizzata ovvero la stessa
ricada nel periodo di coesistenza, potranno essere impiegati solamente se qualificati secondo le
procedure indicate nel DM 17 Gennaio 2018. E fatto salvo il caso in cui, nel periodo di coesistenza della
specifica norma armonizzata, il produttore abbia volontariamente optato per la marchiatura CE.

| materiali e prodotti che non ricadono nelle tipologie A 0 B potranno essere impiegati solamente se in
possesso della marcatura CE in conformita a Benestare Tecnici Europei (ETA), ovvero, in alternativa, se in
possesso di un Certificato di idoneita Tecnica all'impiego rilasciato dal Servizio Tecnico Centrale.

Ad eccezione di quelli in possesso di Marcatura CE, possono essere impiegati materiali o prodotti
conformi ad altre specifiche tecniche qualora dette specifiche garantiscano un livello di sicurezza
equivalente a quello previsto nelle presenti norme.

Procedure di accettazione dei materiali.

In base alla normativa i materiali e prodotti impiegati per uso strutturale devono essere non solo identificati e
gualificati ma anche accettati dal Direttore dei lavori mediante acquisizione e verifica della documentazione di
gualificazione, nonché mediante eventuali prove sperimentali di accettazione.

Si impiegano i seguenti materiali:

Conglomerato cementizio armato

Caratteristiche di durabilita dei materiali impiegati:

Classe di esposizione

Per la determinazione della classe di esposizione si fa riferimento alla UNI 11104, al punto 4.1 della UNI EN 206-
1 e alle Linee Guida elaborate dalla Presidenza del Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici.

L'edificio in oggetto essere sottoposto a corrosione indotta da carbonatazione:

XC1 |[Asciutto o permanentemente bagnato | Calcestruzzo armato ordinario o precompresso con
Interni di edifici con umidita relativa |le superfici all’interno di strutture con eccezione
bassa. delle parti esposte a condensa, o immerse in acqua.

XC2 |[Bagnato, raramente asciutto Parti di|Calcestruzzo armato ordinario o precompresso

strutture di  contenimento liquidi, | prevalentemente immerso in acqua o terreno non
fondazioni. aggressivo.

Strutture di fondazione e pareti interrate C25/30 [XC2]
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e Cordoli e travi in elevazione C25/30 [XC1]
Copriferro ed interferro

Con riferimento alle NTC, al fine della protezione delle armature dalla corrosione il valore minimo dello strato di
ricoprimento di calcestruzzo (copriferro) deve essere:

e 20mm per elementi a piastra
e 25mm per altri elementi

a tale valore va aggiunta la tolleranza di posa, pari a 10 mm. Pertanto il copriferro nominale minimo adottato &
stato di:

e perfondazioni 35mm;
e pertravi e cordoli 35mm;
e persolette 30mm.

Stagionatura (Linee guida per la messa in opera del calcestruzzo strutturale e per la valutazione delle
caratteristiche meccaniche del calcestruzzo indurito mediante prove non distruttive).

Per I'intera durata della stagionatura (periodo che intercorre tra la messa in opera ed il tempo in cui il calcestruzzo
ha raggiunto le caratteristiche essenziali desiderate) il calcestruzzo necessita di attenzioni e cure affinché la sua
maturazione possa avvenire in maniera corretta. La durata di stagionatura & in relazione alle proprieta richieste
per la superficie del calcestruzzo (resistenza meccanica e compattezza) e per la classe d’esposizione. Per le classi
X0 e XC1 il tempo minimo di protezione non deve essere inferiore a 12 ore, a condizione che il “tempo di presa”
sia inferiore a 5 ore e che la temperatura della superficie del calcestruzzo sia superiore a 5°C. Per il calcestruzzo
con classe d’esposizione diverse da X0 o XC1 la durata di stagionatura deve essere estesa fino a quando il
calcestruzzo ha raggiunto, sulla sua superficie, almeno il 50% della resistenza media, o il 70% della resistenza
caratteristica, previste dal progetto.

L'indicazione circa la durata di stagionatura, necessaria ad ottenere la durabilita ed impermeabilita dello strato
superficiale, non deve essere confusa con il tempo necessario al raggiungimento della resistenza prescritta per la
rimozione delle casseforme ed i conseguenti aspetti di sicurezza strutturale.

Per limitare la perdita d’acqua per evaporazione si adottano i seguenti metodi:

- mantenere il getto nelle casseforme per un tempo adeguato (3 +7 gg);

- coprire la superficie del calcestruzzo con fogli di plastica, a tenuta di vapore, assicurati ai bordi e
nei punti di giunzione,

- mettere in opera coperture umide sulla superficie in grado di proteggere dalla essiccazione;

- mantenere umida la superficie del calcestruzzo con I'apporto di acqua,

- applicare prodotti specifici (filmogeni antievaporanti) per la protezione delle superfici.

Si devono evitare, nel corso della stagionatura, i ristagni d’acqua sulle superfici che rimarranno a vista.
Per una corretta stagionatura del calcestruzzo & necessario seguire le seguenti disposizioni:

Prima della messa in opera:

® Sidovra saturare a rifiuto il sottofondo e le casseforme di legno oppure isolare il sottofondo con fogli di
plastica e impermeabilizzare le casseforme con disarmante.

* |atemperatura del calcestruzzo al momento della messa in opera deve essere < 30°C, raffreddando, se
necessario, gli aggregati e I'acqua di miscela.

Durante la messa in opera:

* Erigere temporanee barriere frangivento per ridurne la velocita sulla superficie del calcestruzzo.
® Erigere protezioni temporanee contro l'irraggiamento diretto del sole.
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® Proteggere il calcestruzzo con coperture temporanee, quali fogli di polietilene nell'intervallo fra la messa
in opera e la finitura.
® Ridurre il tempo fra la messa in opera e l'inizio della stagionatura protetta.

Dopo la messa in opera:

* Minimizzare I'evaporazione proteggendo il calcestruzzo immediatamente dopo la

¢ finitura con membrane impermeabili, umidificazione a nebbia o copertura.

® |amassima temperatura ammissibile all'interno delle sezioni & di 70°C.

® |adifferenza massima di temperatura fra I'interno e I'esterno e di 20°C.

* La massima differenza di temperatura fra il calcestruzzo messo in opera e le parti gia indurite o altri
elementi della struttura e di 15°C.

Calcestruzzo C25/30: fondazioni e solette controterra

C25/30, classe di esposizione XC2, con la seguente resistenza cubica a compressione a 28 giorni Ri = 300 daN/cm?
e le seguenti resistenze di calcolo:

® 3 compressione: fqg = 141,10 daN/cm?
® atrazione: fug = 11,94 daN/cm?

Calcestruzzo C25/30: strutture in elevazione

C25/30, classe di esposizione XC1, con la seguente resistenza cubica a compressione a 28 giorni Ri = 300 daN/cm?
e le seguenti resistenze di calcolo:

® acompressione: fog = 141,10 daN/cm?
® atrazione: fug = 11,94 daN/cm?

Acciaio per cemento armato

B450C, con la seguente tensione caratteristica di snervamento:
e f, =4500daN/cm?

e la seguente resistenza di calcolo:

e f,4=3913 daN/cm?
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Muratura
Nuove strutture (vano ascensore)

Blocco tipo “Poroton Sismico”; caratteristiche minime (sono accettabili materiali con caratteristiche superiori):

CARATTERISTICHE DEL BLOCLO

Percentuale di foratura [%] PROO - (p=45%)

Tipologia di blocco liscia =

Resisteniza a compressiane del blocce (D
Resistenza caratteristica, fi;, [N/mm®] 10,00 @®

Resistenza media, fi,m [N fmm?] 1250 0

‘Resist, a compr. orizontale del blocce &)

CARATTERISTICHE DELLA MALTA

Resistenza caratteristica, 'y [N/mm?)] .50 @

Resistenza media, Pom [N/ mm?] 215

Classe della malta & M10 *
Giunto & NON interfotto -
BESISTENZE CARATTERISTICHE
per anzlisi statiche linesr
| Resist, caratt, a compressione, f, [N/mm?] . | | 530
_ﬂadst.am:w.hdlmiamﬂtﬂ. 0 |- 0,59
| {nel pianc della parete), fy, [N/mm?] ,
Resist, caratt, @ taglio i
in assenza di carichi verticali, f,io [M/mm2} 030
| Resist. caratt. a taglio, £ INfmm?] ' ' fia + 040,
' ‘nlnumﬁmmmm.l:qﬂq ' o 087
fmwwﬂ
RESISTENZE MEDIE
per analis statiche non lveat)
| Resist. media a compressione, f,, IN/mm?] [ | 6,63
| Resist. media a compr. In dir. arizzonitale
| (nel piano detla parete), fiw [N/mm?] | .
Resist, media a taglio o
| inassenza di carichi verticall, g [N/mm] , s
Resist, media a taglio, f,. [N/mm?] | fomo * 06 0, |
Valore max res. media
Parametr| di deformabliita
della muratura non fessurata
Modulo elasticita norm. secante, € [N/mm?] 5300
Modulo elasticita tang. secante, G [N/mm?] 7120
Madulo di Poisson, v [adim.] ' £/26-1=0,25
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| valori delle resistenze della muratura sono distinti tra caratteristici e medi, in funzione dell'analisi strutturale da
condurre. Il passaggio da un valore all'altro avviene tramite il coefficiente 0.7, come da NTC 2018; solo per la
resistenza a compressione si adotta un coefficiente 0.8 desunto dai dati sperimentali relativi alle murature
POROTONS®,
La resistenza a compressione viene calcolata secondo le NTC 2018 che fornisce una tabella per il caso di blocchi
semipieni (P800 — ¢ < 45%) e giunti orizzontali e verticali riempiti di malta ordinaria; negli altri casi viene applicato
I'EC6, come esplicitamente previsto dalle NTC 2018.

La resistenza a compressione in direzione orizzontale viene calcolata secondo le indicazioni dell'EC6, come
esplicitamente previsto dalle NTC 2018.

La resistenza a taglio in assenza di carichi verticali viene calcolata in tutti i casi secondo le indicazioni fornite dalle

NTC 2018, e si utilizza anche per la verifica del taglio nelle fasce di piano (cfr. §7.8.2.2.4, NTC 2018).

La resistenza a taglio viene calcolata come da NTC 2018.

Il valore massimo della resistenza a taglio, viene desunto dalle NTC 2018.

| moduli di elasticita secanti sono calcolati secondo NTC 2018.

E ammesso I'uso di elementi di laterizio di caratteristiche superiori.

Classe di esecuzione muratura: 2

Categoria elementi resistenti: cat Il - Malta qualsiasi

Elementi per muratura portante conformi alla norma UNI EN 771
Sistema di attestazione di conformita: 4

Classe malta: M 10

Malta conforme alla norma UNI EN 998-2

Resistenza caratteristica a taglio della muratura fy limitata
Tipologia elemento: Laterizio semipieno

fbk fbkh fk kaO Ym,stat||Ym,din fd,stat fd,din ka,lim Emur Gmur Vmur
[MPa]|[[MPa]||[MPa]||[MPa] [MPa]|[[MPa]||[MPa]||[MPa]||[MPa]
10.00//1.50 ||5.30 {|0.20 ||3.00 ||2.00||1.77 ||2.65 |[2.10 [|5300 ||2120 ||0.25

www.sidel.it
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Intervento su esistente (chiusure di aperture, cuci-scuci, etc)

Dovendo intervenire su murature esistenti di caratteristiche meccaniche non elevate, si € ritenuto opportuno
I'utilizzo di una malta di classe M5 e non piu performante (ad esempio M10) per rendere la muratura di progetto
pil omogenea. La malta dovra essere compatibili con i materiali esistenti.

E ammesso I'uso di elementi di laterizio di caratteristiche superiori.

® (Classe di esecuzione muratura: 2

* (Categoria elementi resistenti: cat Il - Malta qualsiasi

* Elementi per muratura portante conformi alla norma UNI EN 771
* Sistema di attestazione di conformita: 4

® C(lasse malta: M 5

* Malta conforme alla norma UNI EN 998-2

® Resistenza caratteristica a taglio della muratura fvk limitata

* Tipologia elemento: Laterizio semipieno

fbk fbkh fk kaO Ym,stat||Ym,din fd,stat fd,din ka,lim Emur Gmur Vmur

[MPa]|[[MPa]|[[MPa]||[MPa] [MPa]||{[MPa]|[[MPa]||[MPa]||[MPa]

10.00(]1.50 ||4.70 ||0.20 |3.00 (|2.00||1.57 ||2.35 ||2.10 |(}4700 ||1880 {|0.25

FRCM

Per COMPOSITO si intende un materiale ottenuto combinando due o piu componenti, o fasi, in modo che il
prodotto finale abbia proprieta diverse da quelle dei costituenti.

CARATTERISTICHE PRINCIPALI

® bassa densita, quindi leggerezza
® elevate proprieta meccaniche

Nei compositi fibrorinforzati le fibre svolgono il ruolo di elementi portanti sia in termini di resistenza che di
rigidezza. La matrice, oltre a proteggere le fibre, funge da mezzo di trasferimento degli sforzi tra fibra e fibra ed
eventualmente tra queste e I'elemento strutturale da rinforzare. Il composito esibisce rispetto alle fibre una
rigidezza inferiore ma la medesima deformazione a rottura. Infatti, una volta superata tale deformazione, diviene
impossibile il trasferimento degli sforzi dalla matrice alle fibre.

FRCM: Fiber Reinforced Cementitious Mortar

e MATRICE INORGANICA Malte base calce o Malte base cemento servono a incollare e proteggere il rinforzo
® FIBRATESSUTI O RETI servono ad incrementare le resistenze

| materiali costituenti i principali compositi (rete) FRCM utilizzati sono:
1. Vetro AR

2. Acciaio ad alta resistenza

3. Arammide

4. Basalto

5. Carbonio (come nel nostro caso)
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6. Poliparafenilenbenzobisoxazolo (PBO)

Sono ammessi nel sistema composito FRCM anche eventuali connettori, dispositivi di ancoraggio, additivi e adesivi
volti a impedire il distacco prematuro del composito stesso dal supporto

Per quanto concerne le limitazioni geometriche invece le Linee guida stabiliscono che:

e il rinforzo deve essere realizzato impiegando una rete costituita da maglie della dimensione massima di
30x30 mm;
e |arete deve essere annegata in uno spessore di malta compreso tra5 mm e 15 mm.

Lo spessore della malta di 15 mm pud essere superato soltanto se in fase di progettazione si preveda la
sovrapposizione di piu strati di rete. In questo caso la malta puo raggiungere al massimo i 30 mm.

FRCM: FASI APPLICATIVE

1. Pulire le superfici e preparare il supporto

2. Regolarizzare le pareti murarie con un primo strato di malta

3. Posizionare sullo strato di malta fresco, la rete strutturale in fibra

4. Applicare, nelle zone in cui e stata posizionata la rete, il secondo strato di malta quando il primo € ancora fresco

ATTENZIONE: leggere attentamente le schede tecniche dei vari prodotti coinvolti

FRCM: SISTEMI DI CONNESSIONE

In genere insieme al sistema di rinforzo FRCM si prevede l'installazione di sistemi di connessione.
Il sistema di connessione ha due funzioni:

1) Migliorare il grado di connessione interno dell’elemento

2) Collegare il rinforzo se applicato su entrambi le facce dell’elemento

FRCM: SISTEMI DI CONNESSIONE Per realizzarli vengono in genere utilizzati i seguenti materiali:

1) Connettori a fiocco FRP

2) Barre elicoidali in acciaio Inox

3) Connettori in fibra di acciaio galvanizzato con micro trefoli

I documento normativo specifico da consultare per la progettazione di un intervento di rinforzo FRCM sono:
® ISTRUZIONE TECNICHE CNR DT 215 (FRCM — CRM)

Questi documenti forniscono gli strumenti per il dimensionamento del rinforzo sull’elemento oggetto di
intervento. Sono considerati supporti in cemento armato e in muratura di mattone pieno, tufo e pietrame.

Il documento normativo specifico da consultare per la accettazione del materiale in cantiere sono:

e LINEE GUIDA PER LA QUALIFICAZIONE DEGLI FRCM
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Per la progettazione di interventi di rinforzo mediante sistemi FRCM si impiegano valori caratteristici ottenuti in
via sperimentale da prove di trazione tangenziale (prove di Bond) su differenti tipologie di supporto. Le prove
tengono conto dell’interazione tra il sistema FRCM e il supporto. La crisi del sistema che si determina genera un
distacco dello stesso dal supporto o uno scorrimento reciproco tra la rete e la matrice. Tale crisi rappresenta il
limite convenzionale da cui si determinano la tensione e la deformazione di progetto.

Supporto ' Supporto Supporto Supporto ' Supporto Supporto
R — R —— SRR —
_——— I I -
WORCE - TESSUTO MATRICE  TESSUTO MATRICE  TESSUTO MATRICE  TESSUTO WATTES. TEERAOR:  MATROR rERsUR
A Distacco conrottura B, Distacco allinterfaccia C. Distacco allinterfaccia D, Scommimento del tessuto Ersw""m:;m‘”m F Rottura a razicne del
coeswva del supporto matrice-supporto matrnice-tessuto nel letto di malta :| maltam;?::tarn: . tessuto

Figura 1: Meccanismi di crisi FRCM

Il legame costitutivo dei sistemi FRCM é& caratterizzato da un comportamento a trazione definito da una linea
spezzata in tre rami distinti che individuano tre fasi:

e |aprimain cuila matrice assorbe ancora le deformazioni di trazione,
e |aseconda in cui avviene una fessurazione della matrice
e |aterzain cuila matrice e fessurata e la resistenza a trazione & completamente assorbita dalla rete.

2 -
= //“
< Stadio C
..".5. Stadio B
g
k-
= f#
U
|I'r . ‘ '
" Stadio A

Deformazione [-]

Figura 2: Legame costitutivo tipo a trazione di un provino FRCM (Ar area del tessuto senza matrice organica)

| sistemi FRCM sono caratterizzati da un comportamento adesivo in cui la matrice consente il trasferimento degli
sforzi tra il supporto da rinforzare e il composito. Inoltre il passaggio della malta attraverso le maglie della rete
impedisce lo scorrimento tra i filamenti della rete e consente una ridistribuzione omogenea degli sforzi tra i vari
elementi della rete.
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Materiali commerciali presi a riferimento per le caratteristiche meccaniche del sistema FRCM

Rete:
BESCRIDONE
Belonlex: FR-RCIZ5-THI2 Eole fermocolsoia in fiore g corbonio od alle
tenaciid di Fibre Mt diponibile in rasiro della erghemae tie di 100 m e sl
@ 1.5 rm. corottedmate do Slevate propreta mecosnmiche, leggerema,
minima ingomibro e elevola odoftabilita of supporto su ol deve emem
{otta coere, Ouerie comttersfickhs, urite ailomerzo di problemi o

cﬂﬂMwﬁJunmdmmkﬂhmunmiﬂﬁmxnﬁnwmhmjumgmumuuﬂ
valte, gollede & scial

DAN TECMICT
[ T LH
Mome Cormmsrcicie Betortes FE-RC225-THIZ
Froguttors Fiors het Spa
Eats bicrenonaie n fibro 9 ;
Tipa o finfomn i i i 9 FiF CHR-OT 2oy 8ie
DiFmentions della maghs Bxa -
Pero ooRypiemsive (g’ 00 50 3374
Peso di o di carbonid per ciasoung drezions p
i B0 3574
| /e el
Combierhcne pRormatsond 8 mscoeorucng
Fropmet =m Y oo [ 5
rien 1000 ChECT 2007200
Largroma ol nostro
L 1280 SHRHDT 20072004
Ipssore eguivalente i fiona i 3855 LB 2547
Areo sguivalerte & fiom, per closcuna R -
strerto di tersvio, per clascuno direzone, Aq vl ol iz
Tersione dirotiuro @ ransne delio fiors [ £100 ED VDT
Modulc stestice o aTone delg fioro GPa 245 50 10418
Allungarmentoa roftura defio fiora % 24 ED 1DETE
Dersita ssis fore e 178 ASTM DFFZ B0 1831
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Malta:

MATERIA RINFORIA - RL 210 risponde ai requisili prestadionali richiest dalla normna eurcpea EM 798 -1 Malte
per infonaco infemo ed estemo per usi genesrall (GP) & g quelll ichiest dalla EN $¥8-2 Malte per murotura

Praprietd Yalore Metodo diprovo

CSIV-GFP N 998-)
Clazze e tipologia

MG EM P82

Aspetio Polvers
Colore Biancaihne Metodo intemo
Massa volurmico apporentes 180 0.1 kgL
Massa volumica apparente dellimpaste 180201 kgfL EN 10154
Temperatuna di eserco -0 °C f+70°C
Applcgnone Meccanca/Manuale
Aszorbimento d'acqua per capillanta Was 0.2 Kg/mEhes EM 101518
Perneabiita al vapors aocguso ia f35 EN 1015-1%
Reustenro olla compressions - 25 giomn =10 0Pa EM 1015811
Resistenra ola flemione - 26 giom 1.6 MPa EM 101511
Adesone al supporto in latenzo =05 MPa (FP:.Al EMT0715-12
Adesions al supportoin cls 2 1.0MPa (FPA) EN 101512
Modulo slogico o compraisione <8GPo EN 13412
Contenuto n clorr £005% EN 101517
Cenducibida termica Misgy (P = 509%) 0.83 W/m-K EN 1745
Eurociasse di teasone al fuoco Al EN 135071

www.sidel.it
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Connettori a fiocco:

AT TECRICH
Descnoones [ 8
Nome Commerciale EB-TUFID-CHTIA_ (1
Praduttos Fipre Met Soa
‘Tiarmeire rominale sstione . THR-DT 200/2004,
| impregeate men] 2
Afiocen Lim tato S
CARATTERISTICHE GECMETRICHE E MECCANICHE
Teage bt W, o ks
Jasons. om B-15-20-30- 40~ 50~ 60= 70 B0 =50 - 100 xn‘rmﬁgﬂ:
‘tratto Piom [
Lunghemze | in ) 20 "
toiate om 26~ 15=40- 50 - 0= 73~ 80 ~90- 120~ 118120
% = FERIPD
Bzsm & - M-S 6T =B - W 104 - 1NF - D012 (G-PROT
etiohe combéettiva della fibre & 2 i GO IBET
cartorio . fremg IC-PRE-t T
Jezone dsl composio mm? 78 rtErT IDFRD-TT
Resisterzs o frozione oei flate 5 250
|determingto sulls filbra nudel ool
Modulp siasfica del filato 5o 10818
vt o Hbm Fsd [=2 245
Alungamento arotture del fRate = L5
Tshaen = ;
ARSI f NP SN NP 1700
(voiore menic)] ! EHR D7 202/200¢
Reststerza o vazlons SOMEBOLEe MPa 1150 GO IDaE-T20IE
[voitre coratterstics)
Moduie elasfios medic composiic | GPRa 130 =
DATI TECHICT
escnnone i
Nome Commerciale FE-TURID-CHTZA_ 111
Produtions Fibre Het Spa
Diorretrs rominaie sezione 1o THEDT D600,
| iergoregrantar | CoUm-O7 oha o
ifioooe Due ipd z
CARATTEESRICHE CEOMETRICHE § MECCARICHE
Teopuiehs [*7.. % Wolore (1}
paorEione Bl - E - M- ES -0 -dE- BB -0- g5 TR DT 20375008
pesfoerats s TI-75- 50 - 2580 - 9E- 900 B0 1013015
Lunghezzs | frofho non . 20
Limpregnete RIS T £
terale con BSe 11815 120 125 - 10— 55e
1 &3-5d-8l-87-TE-TH-E5-F] -FE- 104110~ E
Pess: 2 116=122-109 - 186 - 141 = 1P — 153336 i llain
Izzone compiessiva delie fiore o o 5O 1EEF
P mn 43 METOEG D
Jerore del comperito LT 78 Metpgo interms
Resizterza o trazions oel finto _“m
|_l@etermingto sulla fibra nudal
Modulo siasfico del fialo 3 5o 1DEE
it B ) GRa 245
rEn e A rattuse del feate E 1 1.5
Restteris O TOBONS SOMDOSET Wi s }
ivaicre masio] o CHR DT E08/2004
Resisterzaa mm::mmm R 11e0 B0 Hoals- 12015
ralore coraterishics
Mogulo slastice medio compasito | GRa 120 =

www.sidel.it

Pag.13a18



Promotore di adesione:

DESCRIDIONE
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cosfitulta do die resine supportale U Uno rdaltice iRorgonica microosgdaling e
tnatrogica; nedla - fese Hpﬁﬁmuuﬂmnmmmwwm PN,
ireepsnetroted. Polymer Network| rinforeeic oof recrocristoli giefia Tose mongamico,
tme corfefisce alin motice clevate proprietd mecoaniche & 8 resistenza temnica. |l
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fipn presente ransidon termiche del secondo ordive & non brogia.
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Produticre Fiore N&1 EpA
Tipo of resina ©ase ocgua

£t TERT IS 2 PURALT S & Pl bl
Frapreta . Vokmaw 78
Rapporis di caralis - 0.8 =
Tempo dl geto a 20°C it 30 -an -
Tempo ol nduriments wrvient] BT =
Astorbimenta § gcgua do porosita residius % 245 =
Comportamento af fuoog - Tlogse | M| 2177
Betirterzg termicn i = * 150 -

www.sidel.it

Pag.14a18



FRCM nel software di calcolo PCM

Nel caso di muratura consolidata con FRCM viene utilizzato un diagramma di calcolo tensione-deformazione di
tipo triangolo-rettangolo.

FRCM

1 parametri relativi al rinforzo con FRCM sono descritti in documenti normativi specifici, in
particolare: CNR-DT 215/2018 - Istruzioni per la Progettazione, I'Esecuzione ed il Controllo di
Interventi di Consolidamento Statico mediante I'utilizzo di Compositi Fibrorinforzati a Matrice
Inorganica.

Per il composito FRCM wviene adottato il modello elastico-lineare fino a rottura. Vediamo in
dettaglio 1 van parametn.

«  Modulo elastico del tessuto secco B

o Deformazione caratteristica a rottura per trazione del tessuto secco &w

e Fattore di conversione ambientale n, [DT215, §3.2]

« Spessore equivalente del tessuto ¢ (mm)

Per confinamento di colonne in muratura:
+ Raggio di curvatura degl spigoli R (mm). Influisce nel calcolo della pressione efficace di
confinamento, per le colonne rinforzate.

e Spessore complessivo del rinforzo t,, (mm)
+ Resistenza caratteristica a compressione della matrice £, .z (N/mm?)

La deformazione ultima di calcolo é specificata nelle proprieta della singola asta. 1l valore &
preimpostato pari alla deformazione di calcolo a rottura per trazione e pud essere ridotto in medo
da tener conto di crisi per distacco dal supporto.

Lintervento consiste nel inforzo di pannelli murari con I'applicazione di compositi fibrorinforzati a
matnge inorganica (FRCM), in accordo con il documento CNR-DIT 215/2018 “fstruzioni per la
Progettazione, ['Esecuzione ed il Controllo ol Interventt ot Consolidamento Statico mediante lutilizzo
di Compositi Fibrorinforzati a Matrice Inorganica”,
1 parametri meccanici dei nastri FRCM devono essere specificati in Parametn di Caloolo > Intervent)
> FROM., [ seguenti parametri sono, invece, proprieta delle singole aste.
Applicazione Specifica 'area di applicazione Jel rinforzo, Le opzioni disporibili sono:

» Su entrambe le facee. 1l rinforzo viene applicato in modo simmetrico su

entrambe le facce del pannello murano.
* Su faccia A. 1l rinforzo viene applicato solo sulls faccia con asse locale y

entrante.
+ Sufaccia B. 1 inforzo viene applicato solo sulla facoa con asse localey
entrante.
Larghezza nastri Specifica lalargherza del nastn in mm.
Nastri a Specifica il tipo di disposizione dei nastri longitudinali con funzione di

pressofiessione ninforzo a pressofiessione. [ nastrs vengono dispostl in moda simmetrico e su
entramibe le facce della parete, Le oprion: disponibili song:

+ No. Non viene applicato aleun nastro.

« Solo ai bordi. Vengono disposti solo due nastri ai bordi del pannello aliz
distanza specificata,

+ In base al passo. [ nastr vengono disposti lungo il pannello in modo da
avere il passo specificato.

» A partire dai bordi. I nastri vengeno disposti lungo il pannelio in mado
che |a distanza dal bordo del primo nastro siz pari a quella spedficata. 1l
valore del passo viene aggiomato sutomaticamente in modo da essere
rmaggiore o uguale al valore specificata.
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Nastri a taglio

Spedfica il tipo di disposizione dei nastn trasversali con funzione di ninforzo

a taglio. I nastri vengono disposti in modo simmetrico e su entrambe le

facce della parete. Le opzieni disponibili sono:

» No. Non viene applicato alcun nastro.

s Solo ai bordi. Vengano disposti solo due nastri ai bordi del pannello alla
distanza specificata.

= In base al passo. I nastri vengono disposti lungo il pannello in modo da
avere il passo specificato.

» A partire dai bordi. I nastri vengono disposti lungo il pannello in modo
che la distanza dal bordo del prime nastro sia pari a quella specificata, I
valore del passo viene aggiornato automaticamente in mado da essere
maggiore o uguale al valore specificato.

- Layout

Specifica |'erea di applicazione dei nastri a taglio sui maschi murari, Le
opzioni disponibili sono:

¢ sututta la parete

»  su luce deformabile

- Numero strati

Specifica il numero di strati per ogni nastro.

- Distanza bordo

Specifica la distanza netta del prime nastro dal bordo del pannello. In caso
di disposizione in base al passo, la distanza dal bordo & impostata
automaticamente in base allo spazio residuo.

- Passo

Specifica il passo dei nastri in mm. Presente solo in caso di disposizione in
base al passo e a partire dai bordi. In quest'ultimo caso viene aggiornato
automaticamente in modo da essere maggiore o uguale al valore specificato
[comanda la distanza dal bordo).

Specifica la deformazione di calcolo del rinforzo (%e). Viene preimpostata
pari alla deformazione di calcolo a rottura per trazione del tessuto
(a €ur/¥m, definita nei Parametri di Calcolo). Puo essere ridotta per tenere
conto di crisi per distacco dal supporto, in base alle sequenti indicazioni.
Per i nastri a pressoflessione:
*  tra = o Etimcono/¥m
nel caso in cui la modalita di crisi attesa sia per distacco o scorrimento in
zona di estremita (consigliato, a favore di sicurezza);
Y L
nel caso in cui la modalita di crisi attesa sia per distacco o scorrimento in
zona intermedia, cioé qualora il rinforzo venga esteso fino ad una
significata distanza dalla sezione di verifica,
Per i nastri a taglio:

(]
" Hg=Ta Ellm:mph’m

Dove, con riferimento a CNR-DT 215/2018;

Eur & la deformazione ultima a rottura per trazione del tessuto secco;
Zlimeony & la deformazione limite convenzionale (situazioni di estremital;

el ey € la deformazione limite convenzionale (situazione Intermedia),

pﬂl‘i 8@ Eyym conpr
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a & il coefficiente amplificativo per le situazioni di distacco dal
supporto efo di scorrimento tessuto-matrice di tipo intermedio,
normalmente assunto pari a 1.5;

Na ¢ il fattore di conversione ambientale (Tab. 3.1);

¥m & il coefficiente parziale di sicurezza, pari a 1.5 per SLU.
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El FRCM

Composito FRCM: modello elastico lineare fino a rottura (tensioni in MN/mm?, deformazioni in %)

Modulo elastico del tessuto secco B = 245000  Deformazione caratteristica a rottura per trazione del tessuto secco €4 = 21.00
Fattore di conversione ambientale n, [DT215, §3.2] = 0.80 = Deformazione di calcolo a rottura per trazione (n_ £.:/ yd = 11.20
Spessore equivalente del tessuto t¢ (mm) = 0.056

Antisfondellamento

Intervento in copertura
Geo Grid 120
Rete biassiale in fibra di basalto alcali-resistente.

Peso netto della rete = 130 g/m?

Dati tecnici della rete

Legame di aderenza

Pag.17a 18
www.sidel.it



Carpenteria metallica

Tipologia laminati: Laminati a caldo con profili a sezione aperta
Spessore nominale elemento: t < 40mm
Dimensioni secondo UNI 5397
Saldature con elettrodi secondo UNI 5132
Struttura protetta

fu Es v |G fyx Yrd [Ymo [¥mi [ym2 |B [B: [B2
Classe acciaio Subgrade

[MPa] | [MPa] [MPa] | [MPa]
$235- UNIEN 10025-2 | JR 360 210000 | 0.3 | 80769 | 235 1.211.05)1.05{1.25]0.8(0.85]1

E ammesso I'uso di acciaio con caratteristiche meccaniche superiori.
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