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Riparazione e protezione di strutture in C.A.

Rinforzo degli elementi strutturali

Parliamo di rinforzi strutturali con materiali compo-
siti per strutture gia esistenti da tempo, che devo-
no essere adeguate a nuove sollecitazioni a causa
di cambi di destinazione d'uso delle strutture stes-
se 0 ad esempio per adeguamenti sismici.
Altrettanto spesso strutture in calcestruzzo arma-
to esistenti presentano fenomeni di degrado con-
sistenti, che e indispensabile affrontare prima di
mettere in atto un rinforzo strutturale, al fine di
garantire un‘adeguata collaborazione tra rinforzo in
materiale composito e struttura di partenza. |
degrado delle strutture in calcestruzzo armato
viene originato da molteplici cause: collegate
allambiente, alla progettazione ed alla stessa
natura dei materiali che compongono il manufat-
to. Il 95% dei problemi e dovuto alla corrosione
del ferro nel calcestruzzo armato causata da car-
bonatazione e attacco di cloruri. In funzione dello
stato di conservazione dell’elemento da riparare,
delle sue caratteristiche fisico meccaniche e degli
spessori di applicazione in gioco, si possono indi-
viduare specifiche tecniche di intervento e specifi-
ci materiali da utilizzare. Un'adeguata diagnosi
sulle condizioni fisico meccaniche di conservabili-
ta del supporto sara sempre essenziale al proget-
tista, per stabilire la qualita necessaria delle ripara-
zioni strutturali in modo che siano efficaci e dure-

voli, in particolare I'attenzione va rivolta a:

Requisiti relativi:

v/ Resistenze meccaniche

v/ Resistenza allo strappo

v Moduli di elasticita e di deformazione

v/ Profilo della presenza di cloruri

v Profilo della carbonatazione

Ogni sistema di riparazione e restauro su cls armati,
ottenuto attraverso I'uso sia di malte che di calce-
struzzi, per essere efficace deve essere in grado di
sopportare notevoli sollecitazioni fin dai primissimi
periodi dopo 'applicazione. A tali tensioni vanno poi
sommati gli stress termici. Se il sistema di riparazio-
ne non e ben progettato i rischi sono nuove fessu-
razioni e delaminazioni, quindi nuova proliferazione
del degrado. Grazie alle innovazioni apportate dal
sistema MuCis® (Multiple Corrosion Inhibiting
Synergies) la Tecnochem ltaliana ha formulato e
messo a punto sistemi VHDRS® per il ripristino
durevole in funzione delle diverse situazioni di
degrado iniziale e delle finalita di ripristino.

Nel caso di una riparazione con il sistema VHDRS®
si verifica un blocco immediato della corrosione
dell'armatura nel punto riparato ed allargamento nel
tempo dell'area di protezione fino alla completa pro-
tezione delle armature piu interne. La tecnologia
anticorrosione MuCis® & efficace se combinata con
una malta da ripristino che sia in grado nel tempo di
non fessurare. Le malte del sistema VHDRS® sono
progettate e studiate per resistere alle sollecitazioni
in quanto hanno un adeguato modulo elastico che
le rende in grado di non fessurare nel tempo. Il ripri-
stino durevole o un sistema razionale di riparazione

anticorrosione € essenziale quando si prevede un

successivo rinforzo con materiali compositi.

Il rinforzo degli elementi strutturali con il siste-
ma VHDRS® CarFib avviene attraverso |'uso di
tessuti, opportunamente orditi, costituiti da
macrofibre polimeriche di carbonio o altre fibre
speciali. Tali rinforzi sono applicati per strati,
mediante semplici operazioni di laminazione
direttamente sulle superfici da trattare. L'uso
dei sistemi a base di resine epossidiche o
poliestere, quali adesivi per il trasferimento
delle tensioni di trazione, consentono applica-
zioni semplici e rapide e I'impiego di attrezzatu-

re non specialistiche.
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con l'uso del sistema VHDRS® CarFib

Tipologia dei rinforzi

v FIBRE DI CARBONIO
sono fibre con elevate caratteristiche
di resistenza e di rigidezza elastica.
Linea Tecnofib C240/390/640/CROSS 230 e
Linea Tecnofib CW240
Linea Tecnoplate P
Linea Tecnobolt

v FIBRE IBRIDE DI CARBONIO-ARAMIDE

tale sistema unisce I'elevata tenacita del car-
bonio alle ottime capacita dissipative di ener-
gia delle aramidi. Queste ultime hanno trovato
largo impiego nella difesa balistica e nella
protezione contro forze fortemente impulsive
per strutture di grande importanza.

Linea Tecnofib AC170

v FIBRE DI VETRO
meno resistenti delle precedenti, consentono
di ottimizzare i costi la dove non sono richieste
elevate prestazioni del rinforzo. Il tipo alcalo-
resistente, € anche indicato come armatura di
contenimento di elementi in calcestruzzo
(aumento della duttilita) e come primo strato
per rivestimenti in fibra di carbonio.
Linea Tecnofib Glass 73
Linea Tecnofib Glass Net 73

v FIBRE DI POLIVINILALCOL
sono fibre dotate di elevata deformabilita e
leggerezza a fronte di costi molto ridotti.

Le fibre PVA hanno mostrato una elevata
compatibilita ai leganti cementizi.
Linea Tecnofib P29
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Benefici derivanti dall'uso dei sistemi CarFih

La direzionalita dell’'ordito nei sistemi VHDRS®

| sistemi VHDRS® CarFib vengono forniti con

Caratteristiche meccaniche dei sistemi CarFih

TecnoFib C240

TecnoFib C390

TecnoFib C640

Tecnofib Cross 230 TecnoFib AC 170

CarFib, costituisce la principale prerogativa per  |arghezze variabili in relazione alle esigenze dimen- o o o o o
. o L . Tessuto unidirezionale in ~ Tessuto unidirezionale in | Tessuto unidirezionale in = Tessuto bidirezionale infibra | Tessuto unidirezionale in
i molteplici benefici riscontrabili sia in sede pro- sionali del supporto e con possibilita di dimensio- fibra di carbonio ad alta fibra di carbonio ad alto | fibra di carbonio ad altissi-  di carbonio ad alta tenacita | fibra di carbonio e aramide
. . . . tenacita modulo elastico mo modulo elastico
gettuale che applicativa. namenti con ridotto scarto del prodotto.
Rinforzi di strutture in c.a. e | Rinforzi di strutture in c.a. e | Rinforzi di strutture in c.a. e = Rinforzi di strutture in c.a. e = Rinforzi di strutture soggette a
c.a.p., murature, archi, volte e | c.a.p.,, murature, archi, volte e | c.a.p.,, murature, archi, volte e | c.a.p., murature, archi, volte e vibrazioni quali ponti, strutture
- . llerie. llerie. llerie. llerie. ferroviarie,
Infatti, I'allineamento delle fibre durante la fase galterte gallerie. gallerie. gallerie. aegs:gge murature e strutture
di laminazione nella messa in opera, deve rispet-
o o L Caratteristiche meccaniche peculiari ALTA TENACITA ALTA RIGIDITA' ALTISSIMA RIGIDITA ALTA TENACITA VISCO-ELASTICO
tare le direzioni delle tensioni di trazioni ritenute
pregiudizievoli per la sicurezza strutturale in fase Carico di rottura a trazione ~ (MPa) 4800 3000 2500 4500 3800
di progetto. Modulo Elastico (GPa) 240 400 640 230 171
Deformazione a rottura (%) 2 1,1 0,5 1,6 2,5-3
Peso lym?) | 200/220/230/420/600/660 320/420 320 300 310
A . .. .. . . ) L 0,111/0,177/0,220
questo vanno aggiunti i benefici derivanti da: Spessar di calcolo (mm) 0,333/0.363 0,165/0,220 0,142 0,400 0,169
o . . Larghezza dei tessuti {cm) 20/50 20/50 20/50 30 20/50
Benefici derivanti da: : : : :
TecnoFih Glass 73 TecnoFih P29 TecnoFib CW240  TecnoFib Glass Net 73

v/ elevate PROPRIETA’ MECCANICHE in

Tessuto unidirezionale in fibra =~ Tessuto unidirezionale in fibra ~ Rete in fibra di carbonio con | Rete in fibra di vetro con orditura
di vetro di polivinilalcol orditura bidirezionale di tipo  hidirezionale di tipo bilanciato
bilanciato

relazione al peso

Rinforzo di murature, tamponature, | Rinforzo o murature, tamponature, | Rinforzo di strutture @ prevalente | Rinforzo di murature, tamponamenti, archi, volte e
strutture a guscio, colonne, solai. strutture a guscio, colonne, solai. comportamento a lastra come solai, | strutture in CA.
volte, pareti in muratura.

v grande FACILITA’ di seguire i profili

v estrema LEGGEREZZA ¢ maneggevolezza

epossidica son
lati di facile

Caratteristiche meccaniche peculiari BASSA RIGIDITA MOLTO BASSA RIGIDITA ALTA TENACITA BASSA RIGIDITA
v/ facilita di TAGLIO e FORMATURA per
. L Carico di rottura a trazione ~ (MPa) 2000 1400 4800* 2600
qualsiasi esigenza di impiego
Modulo Elastico (GPa) 73 29 240 713
v/ RIDOTTE ATTREZZATURE di supporto
] o Deformazione a rottura (%) 35 6 15
per la fase di applicazione
Peso (g/m?) 320/630 150 220 180
Spessori di calcolo (mm) 0,120/0,240 0,153 0,056 0,141
Larghezza dei tessuti {cm) 20/50 20/50 20/50 100

* - |l carico di rottura a trazione & lo stesso anche per la direzione ortogonale.
N.B. Dati pit approfonditi sono riportati nelle schede tecniche.




Applicazioni dei Sistemi VHDRS® CarFib

Approfondimenti sul sistemi compositi

VHDRS® CarFib

Rinforzo di pilastri in c.a.

Rinforzo di travi in c.a., legno e acciaio

Restauro di volte ed opere murarie

Recupero di archi e porticati

Rinforzo di condotte e serbatoi

STSNS TS NSNS

Recupero di strutture
danneggiate dal sisma

v/ Rinforzo di gallerie

Rinforzo a flessione di solaio prefabbricato tipo Predalles
con lamine in fibra di carbonio

Rinforzo di cupola in muratura

o 1I||
Rinforzo a flessione di trave in c.a. con tessuto unidirezio-
nale in fibra di carbonio

Rinforzo a taglio di trave ribassata in c.a.

LA FIBRA DI CARBONIO:
| SISTEMI TECNOFIB C240/390/640/CROSS 230

Il polimero che costituisce la fibra di carbonio e
una forma di grafite. Tale stato di aggregazione
del carbonio puro si presenta con atomi di carbo-

St
. .l.-'".

nio organizzati secondo una

geometria di forma esagona-
le piana. Le fibre di carbonio
sono, dunque, una forma di
grafite in cui i piani hanno

forma stretta e molto lunga.

Caratteristiche fisico-meccaniche:

v/ ELEVATE PROPRIETA’ MECCANICHE: |a ten-
sione di rottura puo arrivare fino a 4800 MPa
mentre il modulo elastico pud raggiungere
valori di 640 GPa

v/ ECCELLENTE RESISTENZA a fatica

v/ OTTIMA RESISTENZA a tutti i tipi di attacco
chimico

v NESSUNA CORROSIONE

v/ OTTIMA RESISTENZA ai cicli di gelo-disgelo

v/ COEFFICIENTE DI DILATAZIONE MINIMO:
50 volte inferiore a quello dell'acciaio

v/~ SCORRIMENTO VISCOSO E RILASSAMENTO:
le fibre di carbonio sottoposte ai carichi per-
manenti nelle normali condizioni di impiego,

non mostrano alcuna significativa deforma-
zione da scorrimento o perdita di tensione
per rilassamento

COMPORTAMENTO AL CALORE: le fibre di car-
bonio hanno una elevata resistenza al calore

LE FIBRE ARAMIDICHE:
| SISTEMI TECNOFIB AC170

Le fibre di aramide, a differenza di quelle di car-
bonio che presentano una struttura similmente
“Inorganica”, derivano da polimeri con struttura
tipicamente “organica”.

Le poliammidi possono
contenere un certo nume-
ro di “anelli aromatici”

all'interno della loro cate-

na e tale struttura porta
ad un incremento delle
prestazioni meccaniche, rispetto a quelle a svi-
luppo lineare, ed il particolare meccanismo di
propagazione delle fessurazioni induce una note-
vole capacita di sopportare le deformazioni in
campo plastico esplicando, quindi, una accen-

tuata energia di deformazione prima della crisi.

Per I'elevato costo di tali fibore esse vengono
spesso impiegate in associazione con quelle di
carbonio a formare sistemi ibridi in cui si associa
la tenacita del carbonio e la duttilita delle arami-
di, concetto molto importante in vista dei nuovi

risvolti normativi in materia di sismica.
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Approfondimenti sui sistemi compositi

VHDRS® CarFih

LE FIBRE DI VETRO:
| SISTEMI TECNOFIB GLASS 73 / NET 73

Il vetro pur non essendo un polimero

organico, ma inorganico, puo pre-

sentare caratteristiche simili a
quelle dei polimeri macromoleco-
lari organici passando attra-
Verso opportuni processi
di “Pultrusione”.

Le fibre di vetro non sono  *

dotate di caratteristiche

meccaniche assimilabili a quelle del carbonio,
pur tuttavia possono trovare applicazione in parti-
colari soluzioni in cui non sono richieste partico-
lari prestazioni.

Il suo basso costo puo limitare I'onerosita dell’in-
tervento laddove non sono richieste elevate pre-
stazioni meccaniche, per esempio nei rinforzi di
murature (volte, archi, incremento di resistenza al
taglio, ecc.)

La buona adesione esplicata dalla fibra di vetro
nei confronti delle matrici cementizie, permette
I'applicazione della rete TECNOFIB GLASS NET
73 anche con l'ausilio di malte tixotropiche
bicomponenti a basso modulo elastico tipo BS
38 MuCis®. Questo tipo di applicazione consen-
te, nel caso di strutture antiche (es. volte, cupo-
le, ecc.), di mantenere un buon grado di tra-
spirabilita della struttura.

LE FIBRE DI POLIVINILALCOL:
| SISTEMI TECNOFIB P29

Appartengono al gruppo dei vinilici, ossia polime-
ri derivanti da piccole molecole con un doppio
legame carbonio-carbonio e sono ottenute trami-
te un processo industriale semplice ed economi-
co di saponificazione dell'acetato polivinilico.

Sono dotate di elevata deformabilita ed hanno

una buona compatibilita ai leganti cementizi.

| LAMINATI:
| SISTEMI TECNOPLATE

E possibile prevedere nel caso di
rinforzi a flessione dei pre-impregna-
ti in forma di lamina del tipo Tecnoplate.
Le lamine TECNOPLATE P sono ottenute

mediante pultrusione, un processo produttivo
automatizzato nel quale il filato di carbonio viene
impregnato di matrice epossidica passando attra-

verso una sezione preformata.

| TONDINI:
IL SISTEMA TECNOBOLT

Il sistema TECNOBOLT & una valida alternativa all'ac-
ciaio per chiodature permanenti ed ancorag-

gi negli interventi di ristrutturazione dove
si necessita di una soluzione compatibile

al tessuto utilizzato per il rinforzo de

GLI ADESIVI:
TECNQEPO 700, TECNOEPO 701 E TECNOEPO 701/L

Il principale scopo degli adesivi € quello di trasfe-
rire efficacemente le tensioni di taglio tra la
superficie del supporto e quella del materiale
composito. La scienza che studia I'adesione tra i
vari componenti e di tipo multidisciplinare doven-
do tenere in considerazione una moltitudine di
concetti legati alla chimica del supporto, alla chi-
mica del polimero, alla reologia e alla meccanica
delle fratture.

L'azione di trasferimento per scorrimento deve
essere garantita da una matrice dotata di elevati
valori di adesione, buona resistenza a trazione e
una notevole energia di frattura. Tali condizioni
vengono raggiunte, in modo soddisfacente, da
matrici polimeriche come ad esempio quelle
epossidiche rispetto ad altre (es. poliesteri, acrili-
ci, vinilici ecc.).

La tabella mostra le principali caratteristiche degli

adesivi epossidici:

ADESIVO
EPOSSIDICO
Tensione a trazione  (MPa) 9+30
Deformazione ultima (%) 05+5
Energia di frattura (Jm-2) 200--1000

Le resine epossidiche possono avere vantaggi

relativamente a:

— Elevata attivita di superficie ed ottima bagnabi-
lita per diverse superfici;

— Elevata coesione e tixotropia;

— La possibilita di addensarle mediante I'inclu-
sione di una fase dispersa di gomme;

— Limitato ritiro in rapporto agli altri polimeri (es.
poliesteri, acrilici, vinilici ect..);

— Basso valore di “creep” sotto I'effetto di carichi

statici;

Il ciclo di impregnazione (tipo wet lay-up) delle
fibre prevede di solito una duplice fase:

— PRIMERIZZAZIONE DEL SUPPORTO
(con Tecnoepo 700 Primer): tale operazione
serve per consolidare la parte superficiale del
supporto e preparare l'aggrappo all'adesivo

successivo;

— APPLICAZIONE DELL’ADESIVO
(con Tecnoepo 701 o Tecnoepo 701/L): la sua
fluidita e viscosita deve essere tale da avvol-
gere completamente la fibra, per il trasferi-
mento efficace degli sforzi.



Prodotti e Sistemi

RIPARAZIONE E PROTEZIONE
ANTICORROSIONE PER CLS ARMATO

RESINE

TESSUTI E LAMINE CARFIB

Prodotto

MuCis® mia 200

Descrizione

Inibitore di corrosione migratorio a fun-
zione multipla per impregnazione protet-
tiva delle superfici di strutture in cls
armato preesistenti

Caratteristiche peculiari

Protezione catodica ed anodica, migra nella
struttura, raggiunge e protegge i ferri interni.

Raccomandato per tutte le strutture in
cls armato o precompresso particolar-
mente soggetto a condizioni estrema-
mente aggressive

MuCis® Protezione Ferro

Boiacca protettiva ad alto potere passi-
vante per il trattamento dei ferri d'armatu-
ra contenente sinergie multiple anticorro-
sione MuCis®.

Resistenza a compressione: 25 MPa
Modulo elastico: 8000 MPa
Adesione al cls: > 2,5 MPa

Trattamento anticorrosione dei ferri di
armatura dopo scarifica e prima del
ripristino.

Malta reoplastica bicomponente fibrorin-

Resistenza a compressione: 45 MPa

Ripristini e rasature anticorrosione per

BS 38 MlICiS® hic forzata antiritiro ad altissima adesione con |~ Modulo elastico: 23000 MPa cls e murature.
basso modulo elastico contenente siner-  Adesione al cls: > 1,5 MPa
gie multiple anticorrosione MuCis®.
. ® Malta reoplastica bicomponente fibro- ~ Resistenza a compressione: 46 MPa Ripristini e rasature anticorrosione per
Bs 38/39 MIICIS rinforzata antiritiro ad altissima adesione | Modulo elastico: 15000 MPa cls e murature.
contenente sinergie multiple anticorro- ~ Adesione al cls: 7,16 MPa
sione MuCis®.
. ® Malta reoplastica bicomponente fibrorin- | Resistenza a compressione: 55 MPa Ripristini e rasature anticorrosione per
BS 39 MuCis forzata antiritiro ad altissima adesione con | Modulo elastico: 22300 MPa cls e murature.
elevato modulo elastico contenente siner- | Adesione al cls: 11,11 MPa
gie multiple anticorrosione MuCis®.
Stucco adesivo epossidico bicomponente | Resistenza a trazione: >20 MPa Rasature e regolarizzazione di superfici in
TECIIOBI]O R a presa rapida, tixotropico per riparazioni, =~ Modulo elastico: =7 GPa cls e murature.

stuccature ed ancoraggio di prigionieri.

Adesione al cls: =3 MPa

Tecnoepo 700 Primer

Primer epossiamminico per la preparazio-
ne e consolidamento di superfici di strut-
ture da rinforzare con sistemi CarFib.

Resistenza a trazione: >20 MPa
Modulo elastico: =2,0 GPa
Adesione al cls: =3 MPa

Primerizzazione della superficie che ospi-
tera il rinforzo in composito, previa rego-
larizzazione della stessa.

TBCIIOB 0 701 Resistenza a trazione: =25 MPa Adesivo del composito per incollaggio al
p Adesivi epossidici per I'incollaggio di ~ Modulo elastico: =4,0 GPa supporto. In caso di tessuto I'adesivo
Tecnﬂellﬂ 701/'. sistemi CarFib. Adesione al cls: =3 MPa deve impregnare completamente i fili.
. Tessuto unidirezionale in fibra di carbo- | Resistenza a trazione: 4800 MPa Rinforzi di strutture in c.a. e c.a.p., mura-
Tecnofib C240 nio ad alta tenacita. Modulo elastico: 240 GPa ture, archi, volte e gallerie.
Allungamento: 2 %
. Tessuto unidirezionale in fibra di carbo-  Resistenza a trazione: 4800 MPa Rinforzi di strutture in c.a. e c.a.p., mura-
Tﬂcnﬂflb 0390 nio ad alto modulo elastico. Modulo elastico: 390 GPa ture, archi, volte e gallerie.
Allungamento: 1,2 %
. Tessuto unidirezionale in fibra di carbo- | Resistenza a trazione: 2600 MPa Rinforzi di strutture in c.a. e c.a.p., mura-
Tecnofib C640 nio ad altissimo modulo elastico. Modulo elastico: 640 GPa ture, archi, volte e murature.
Allungamento: 0,4 %
-I- “l Ac1 70 Tessuto unidirezionale in fibra ibrida di = Resistenza a trazione: 4800 MPa Rinforzi di strutture soggette a vibrazioni,
ecnon carbonio/aramide. Modulo elastico: 240 GPa quali ponti, strutture ferroviarie, muratu-
Allungamento: 2,1 % re e strutture a guscio.
- Resistenza a trazione: 2300 MPa Rinforzo di murature, tamponature, strut-
Tec“onb Glass 73 Tessuto unidirezionale in fibra di vetro . Modulo elastico: 73 GPa ture a guscio, solai.
Allungamento: 3,5 %
. Tessuto unidirezionale in fibra di polivi-  Resistenza a trazione: 2000 MPa Rinforzo di murature, tamponature, strut-
Tecnoflb Pzg nilalcol. Modulo elastico: 29 GPa ture a guscio, solai.
Allungamento: 6 %
- Rete di carbonio con orditura bidirezio- = Resistenza a trazione: 4800 MPa Rinforzo di strutture a prevalente com-
TBCIIOfIb cwzlm nale. Modulo elastico: 240 GPa portamento a lastra come solai, volte,
Allungamento: 2 % pareti in muratura.
H Rete in fibra di vetro con orditura bidire- ~ Resistenza a trazione: 2600 MPa Rinforzi di murature, tamponamenti,
TECIIO'II) Glass Net 73 Modulo elastico: 73 MPa

zionale.

archi, volte e strutture in c.a.

Tecnoplate P pultruse

Lamine unidirezionali in fibra di carbonio
pultrusa in diversi formati.

Resistenza a trazione: 2400-2600 MPa
Modulo elastico: 160-210 GPa
Allungamento: 0,95-1,4 %

Rinforzi di strutture in c.a. e c.a.p., mura-
ture, strutture a guscio, archi murari,
strutture di contenimento liquidi.

Tecnoholt®

Tondino in fibra di carbonio ottenuto
mediante processo di pultrusione di filato
ed impregnazione con resina epossidica.

Resistenza a trazione: 1724 MPa
Modulo elastico: 138 Gpa
Allungamento: 1,8%

Monconatura di volte e cupole in muratu-
ra, cucitura lesioni su murature e archi in
muratura, rinforzo a flessione per struttu-
re lignee.

Voci di capitolato

1. RIPRISTINI STRUTTURALI ANTICORROSIONE SU PILASTRI, TRAVI IN C.A.

1.1 PREPARAZIONE DEL SUPPORTO:

Nel caso di calcestruzzo armato in fase di distac-
co o fortemente degradato eseguire adeguata
scarifica (raccomandata lidroscarifica ad alta
pressione) con messa a nudo dei ferri in fase di
ossidazione dirompente o profondamente ossi-
dati. Rimozione della ruggine dai ferri esposti
(possibilmente tramite sabbiatura o spazzolatu-
ra con spazzola rigida).

'eventuale necessita di adeguamento dei ferri
d'armatura (saldatura di nuovi tondini d'acciaio,
prefisaggio di reti elettrosaldate etc.) deve esse-

re di volta in volta specificato.

1.2 IMPREGNAZIONE ANTICORROSIONE DELLA
SUPERFICIE DEL SUPPORTO:

Impregnazione della superficie del cls con un
inibitore di corrosione a funzione multipla del
tipo MuCis® mia 200.

L'applicazione deve avvenire a pennello nella
quantita di circa 200 gr/mg su un supporto

asciutto e privo di residui superficiali;

1.3 PONTE DI ADESIONE:

Attraverso immediata spazzolatura della super-

icie, appena trattata con inibitore, con una
ca di malta simile a quella usata per la
iva rasatura. Tal

scopo di consolidare la superficie e di permet-
tere la penetrazione dell'inibitore all'interno

della porosita del cls;

1.4 RIPRISTINI STRUTTURALI ANTICORROSIONE
CON MALTE AVENTI CONTENUTO MODULO
ELASTICO ED ELEVATE RESISTENZE MECCANICHE:

Applicazione di malta reoplastica, antiritiro, anti-
corrosione, superadesiva a presa normale per
ripristini strutturali a spessore del tipo BS 38/39
MuCis® o BS 39 MuCis®.

Applicare con consistenza plastica a cazzuola o
spruzzo.

La malta deve contenere sinergie anticorrosione
multiple ed inibitori di corrosione migratori e di

contatto del tipo MuCis®.




Voci di capitolato
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2. APPLICAZIONE DI RINFORZI STRUTTURALI A BASE DI MATERIALE COMPOSITO

2.1 RINFORZO CON TESSUTI

L'applicazione avviene per incollaggio sulle
superfici degli elementi strutturali da rinforzare
per mezzo di adesivi a base epossidica.
Limpregnazione della fibra con tali adesivi
deve essere preceduta da una preparazione

della superficie di supporto attraverso:

v Per SUPPORTI CONSISTENTI o STRUTTU-
RE NON DEGRADATE: spazzolatura o sab-
biatura, al fine di eliminare le parti inconsi-
stenti, e la successiva rasatura con stucchi
epossidici, del tipo Tecnoepo R, al fine di
eliminare le irregolarita di piccola entita (fino
a b mm);

v Per SUPPORTI DEGRADATI: prevedere un
ciclo razionale di ripristino come ai punti
precedenti 1.1+1.5 qualora I'elemento strut-
turale in c.a. fosse interessato da fenomeni

di degrado del cls.

Il ciclo di impregnazione deve partire dalla
stesa a rullo di un “primer” a base epossiam-
minica del tipo Tecnoepo 700 Primer, per
aumentare il potere adesivo delle resine, nella
misura di circa 0,400 Kg/m?2.

Attesa la stagionatura, valutabi
te come uno stat

tera superficie di contatto con le fibre.

La stesa manuale dello strato di fibra del tipo
Tecnofib deve essere accompagnata da una
rullatura con speciali rulli dentati per I'elimina-
zione delle eventuali bolle d'aria e permettere
la penetrazione della resina nelle intercapedini
della fibra.

Per pilastri si deve prevedere una sovrapposi-
zione di chiusura della fascia di almeno 20 cm.
Per strati successivi si procede per cicli ripe-
tendo le operazioni prima descritte a comincia-
re dalla applicazione della resina epossidica in
poi. La stagionatura e legata al tempo di retico-
lazione della matrice epossidica e questo
dipende dalle condizioni ambientali in relazio-

ne alla temperatura ed umidita.

In particolare si dovranno evitare applicazioni
in ambienti particolarmente umidi e con tem-
perature inferiori a +5°C.

L'orditura delle fibre deve seguire le direttrici
di progetto e pertanto si possono prevedere
strati con disposizioni incrociate per il conferi-

mento di particolari comportamenti anisotropi

del rinforzo.

2.2 RINFORZO CON LAMINE

ione avviene per incollaggio s
trutturali da rinf
e epossidica.

Limpregnazione della lamina con tali adesivi
deve essere preceduta da una preparazione

della superficie di supporto attraverso:

v Per SUPPORTI CONSISTENTI o STRUTTU-
RE NON DEGRADATE: spazzolatura o sab-
biatura, al fine di eliminare le parti inconsi-
stenti, e la successiva rasatura con stucchi
epossidici, del tipo Tecnoepo R, al fine di
eliminare le irregolarita di piccola entita (fino
a b mm); fare inoltre attenzione che le

superfici siano piane ed allineate.

v/ Per SUPPORTI DEGRADATI: prevedere un
ciclo razionale di ripristino come ai punti pre-
cedenti 1.1+1.5 qualora I'elemento struttu-
rale in c.a. fosse interessato da fenomeni di
degrado del cls.

Il ciclo di impregnazione deve partire dalla stesa
a rullo di un “primer” a base epossiamminica
del tipo Tecnoepo 700 Primer, per aumentare
il potere adesivo delle resine, nella misura di
circa 0,400 Kg/m?. Attesa la stagionatura, valu-
tabile empiricamente come uno stato di “fuori
tatto”, si procede alla applicazione della resina
epossiamminica allo stato di gel del tipo
Tecnoepo 701/L a spatola nella misura di
circa 1,5 Kg/m?, da dosare in parte sull’intera
superficie di contatto (previa rimozione della
protezione “peel ply” di tessuto in poliestere)

con le lamine e in parte sulla lamina stessa. La

stesa della lamina deve essere accompagnata
da una puntellatura fino a stagionatura dell'a-

desivo.

La stagionatura & legata al tempo di reticolazio-
ne della matrice epossidica e questo dipende
dalle condizioni ambientali in relazione alla tem-
peratura ed umidita. In particolare si dovranno
evitare applicazioni in ambienti particolarmente

umidi e con temperature inferiori a +5°C.

3. RINFORZO ESTRADOSSALE DEI
SOLAI CON GETTO DI BETONCINO

Come conseguenza di considerazioni statiche
(per superamento della tensione limite di com-
pressione), e/o per ragioni legate alla scarsa
qualita del cls di completamento della trave (o
solaio), € consigliabile un getto estradossale di
rinforzo, con opportuno spessore (almeno 3
cm), di un betoncino con ottime caratteristiche
di resistenza a compressione ed adesione al
supporto del tipo BS 91 ANCORA MuCis®
FIBRORINFORZATO. In tal caso € necessario
inghisare alla soletta o trave esistente, ferri ad L
tipo @ 8/10 e fissare una rete elettrosaldata tipo
@ 6/8 di opportuna maglia prima di operare |l
getto.



Assistenza progettuale La protezione delle strutture rinforzate

e impostazione del problema alle alte temperature

Il principale limite dei rinforzi strutturali con i mate- TECNOLITE HS — HEAT SHIELD
riali compositi € costituito dalle alte temperature. INTONACO SUPERLEGGERO, TERMOCOIBENTE, IGNIFUGO,
= ®
)S MuCis @< Infatti, le resine epossidiche utilizzate per la prime- FONOASSORBENTE, DEUMIDIFICANTE
. . . . . SCUDO TERMICO: CLASSE 0 (secondo Norma UNIEN 1SO 1182-95)
rizzazione e l'incollaggio delle fibre se sottoposte REI 90 (secondo Circolare n. 91 e D.M. 30/11/83)
alle alte temperature iniziano a rammollire, pas- P
S o R P P Proprieta:
= Es Lapplicazione dei sistemi VHDRS® CarFib alle sando da uno stato rigido e fragile ad uno stato VALOR! RICHIESTI
L 1= travi in c.a. e c.a.p. induce un aumento di rigidezza viscoso e gommoso. Un eventuale incendio pud VALORI RISCONTRATI DA PROVA PER
— = . D . . o _ ) _ _ PARAMETRO SUTECNOLITE | ATTRIBUZIONE CLASSE 0
flessionale e un significativo effetto di confina- pregiudicare in modo drastico la sicurezza statica | |
mentoallapropagazionedellefessure. Lincremento dell'elemento ed & quindi necessario adottare Durata fiamma persistente 0 sec < 20'sec
di resistenza pud superare quella prevista in sede adeguate misure di protezione. Cid & consigliabile @;;fgg?;'v}ggnp%twe 0 °C <50°C
progettuale e controllare il fenomeno di frattura. anche quando si interviene in ambienti dove le | Incrementi temperature 0 °C < 50°C
superficie provino

comuni temperature di esercizio espongono le
Conduttivita termica A

strutture a carichi termici molto elevati, oppure in _ _
PP * 0,1006 W/mK per una massa volumica a secco di 420 Kg/m?

ambienti soggetti a esposizione solare diretta. (intonacature per scudo termico, isolamento, fonoassorbenza)
— — Grazie alla facilita nel seguire i profili delle sezio- TECNOCHEM ITALIANA ha sviluppato un parti- (0,1006 WATT=0,0865 Kcal/h) | |
= ni da rinforzare. i sistemi VHDRS® CarFib offro- colare “scudo termico” costituito da un’intona- * 0,055 W/mK per una massa volumica a secco di 240 Kg/m?

. 2 o (intercapedini, intasamenti)
no una grande varieta di soluzioni progettuali nei catura superleggera, termocoibente, ignifuga a (0,055 WATT = 0,0473 Kcal/h )

base di perlite.

riguardi di:

- ' | sistemi garantlscono:
M"‘" = v/ Rinforzo a Flessione

@ ) v/ Rinforzo a Taglio

Intonacatura superleggera, ter-
mocoibente, ignifuga, fonoas-
sorbente, con TECNOLITE
HS-heat shield

SPESSORE CONSIGLIATO: 3 cm
per I'ottenimento di REI 90

v/ Incremento di resistenza a Fatica

v/ Resistenza agli urti

Posizionamento della lamina
TECNOPLATE. Per permettere
|'aggrappo dell'intonaco, stesura
di un film magro di adesivo epos-
sidico al quale far seguire uno
spolvero di sabbia quarzifera.

Il Servizio progettuale della Tecnochem puo offri-
re assistenza tecnica nell'impostazione e risolu-
zione dei problemi progettuali e la scelta dell'op-
portuno sistema VHDRS® CarFib da adottare.
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