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Rinforzo strutturale MAPEI

Quando usare questi
sistemi ?

Degrado dei Eventi Variazione di
materiali imprevedibili destinazione d’uso

I
Nuovo
Livello
Livello
preesistente

]
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Materiale Composito

Definizione e tipologie

Miscela di due o piu componenti che pur
conservando la propria identita chimica e

maltrice

fisico-meccanica contribuiscono
mutuamente a garantire l'ottenimento di
un materiale di prestazioni superiori a
——___ fibra guelle conseguibili utilizzando i singoli
componenti separatamente
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Tecnologia HPFRC
Definizione

Sistema costituto da microcalcestruzzi (HPFRCC)
High Performance Fiber Reinforced Cementitious Concrete




MR~ Cemmisione di stadic per o prodisposicune ¢ sl di nome eesiche relative alle costnaso =

CONSIGLIO NAZIONALE DEILE RICERCHE

OOMMISSIONE DI STUDIO) PER LA PREDISPOSIZIONE E L'ANALIST
D MORME TECHMICHE RELATIVE ALLE COSTRUZIONT

Istruzioni
per la Progettazione, I’Esecuzione ed il Controllo
di Strutture
i Calcestruzzo Fibrorinforzato

CNE-DT 20477006

Istruzioni per la Progettazione, per
I’Esecuzione ed il Controllo di interventi
di Strutture di Calcestruzzo
Fibrorinforzato

N Y
4 h

L’argomento del presente documento e
I'impiego strutturale di un tipo di materiale
composito completamente differente: il
calcestruzzo fibrorinforzato (FRC, Fiber
Reinforced Concrete).

ROMA - MR |E (Sugno 2007 - rev. 4 Feblrame T0d

QUADRO NORMATIVO di RIFERIMENTO
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PROPRIETA’' E COMPORTAMENTO STRUTTURALE DI ELEME&
DEL MICRO-CALCESTRUZZO

P4 P 4

(@) (b)

Curva carico P — spostamento & per conglomerati fibrorinforzati caratterizzati da:
basse percentuali di fibre (a) e alte percentuali di fibre (b)
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Tecnologia HPFRC

Definizione
Sistema costituto da microcalcestruzzi (HPFRC)

High Performance Fiber Reinforced Concrete

PRESTAZIONI FINALI (acqua d'impasto 12%)

Reaquisiti in accordo alla Requisiti in
EN 1504-3 per malte di accordo alla
classe R4 EN 1504-6

Prestazione
prodotto

Metodo

Caratteristica prestazionale di prova

> dell’80% del

. : : = valore dichiarato 55 (dopo 1 gg)

Resistenza a compressione (MPa): EN 12150 = 45 (dopo 28 gg) dal produttore 130 (dopo 28 gg)
(dopo 28 gg)

Resistenza a flessione (MPa): EN 196/1 Nessuno Nessuno 32 (dopo 28 gg)
Resistenza a trazione (MPa): BS 6319 Nessuno Nessuno 8.5 (dopo 28 gg)
Egg‘:‘}’_]“ elastico a compressione EN 13412 > 20 (dopo 28 gg) nessuno 37 (dopo 28 gg)
Resistenza al taglio (MPa): EN 12615 nessuno Nessuno 16 (dopo 28 gg)
Adesione su calcestruzzo (supporto
di tipo MC 0,40 - rapporto a/c = B,ﬂlﬂ] EN 1542 = 2 (dopo 28 gg) nessuno = 2 (dopo 28 gg)
secondo EN 1766 (MPa):




Tecnologia HPFRC
Vantaggi

Sistema costituto da microcalcestruzzi (HPFRC)

High Performance Fiber Reinforced Concrete

Elevatissime prestazioni meccaniche a compressione

Elevata resistenza a trazione

Alta adesione al supporto

Minimizzare gli spessori del rinforzo rispetto ai sistemi tradizionali
Basso incremento di peso della struttura

Elevata resistenza al fuoco

Elevata duttilita

MAPEI
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PLANITOP HPC

Caratteristiche
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Incamiciatura di pilastri in calcestruzzo

Rinforzo di travi in calcestruzzo

Rinforzo di nodi trave-pilastro

Ricostruzione della parte superiore dei pulvini e baggioli delle pile di viadotti

autostradali. & MAPEI
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ADESIVI - SIGILLANTI - PRODOTTI CHIMICI PER L'EDILIZIA

B GUIDA Al SISTEMI ST T

Mapei HPC Formula

CATALOGO

V‘ ‘ t;)rna alla list; software GENERALE @U@

Login

Hai dimenticato la password?

Composite Line
prodotti e soluzioni per
consolidamento e
rinforzo strutturale

» Se non sei ancora registrato clicca qui » INVIA

& MADPEI
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Planitop HPC
Travi e Pilastri

Planitop HPC Floor
Solai Dipartimento di Stutture

Universita degli Studi di Napoli "Federico II"
Via Claudio 21, 80125 - Napoli
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PLANITOP HPC
Approccio progettuale
2000 . . _ 7
MRrd [A /\ m] Sezione NN Rinf.
® Sisma
15001 « = Sezione Rinf.
= Rinfcon HPC
1000 \\
500 i
0 NRd [kN]
=500
-1000 -
-1500
-2000

-5000  -2500 0 2500 5000 7500 10000 12500 15000
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PLANITOP HPC ‘

Esempi di applicazione
Rinforzo di PILASTRI

Cantiere: capannone industriale a Vernate (Ml)




PLANITOP HPC

Fase applicativa
Rinforzo di PILASTRI

Preparazione del supporto
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PLANITOP HPC

Fase applicativa

Rinforzo di PILASTRI

B—
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E T LN

N

Miscelazione

Scasseratura
PLANITOP HPC + FIBRE HPC
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ADUSI  SILLAT) - PROOSTTY CHINEC! PR LTBRDA



Tecnologia HPFRCC

PLANITOP HPC: Esempi di applicazione
Rinforzo di TRAVI

hsolaio [ ~ . Af

(]
N




Tecnologia HPFRCC
PLANITOP HPC: \Vantaggi

* Intervento a basso spessore

* Limitato incremento di rigidezza e di massa
» Sostanziale aumento della resistenza

* Nessuna armatura metallica aggiuntiva

* Elevata adesione al supporto senza primer

MAPEI
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PLANITOP HPC FLOOR

Caratteristiche e applicazioni

v' Malta cementizia monocomponente colabile
v’ Contiene fibre rigide in acciaio

v’ Spessore applicabile: a partire da 1 cm

v Consumo: circa 20 kg/m?2 per cm di spessore.
v’ Sacchi in polietilene sottovuoto da 25 kg
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e Connettori metallici

e Spessore di applicazione
di almeno 5 cm

* |nserimento di rete
elettrosaldata

I & MAPEI






Sistema innovativo

NO Connettori metallici
Spessore di almeno 2 cm

NO rete elettrosaldata

Limitato incremento di
peso

I & MAPEI



Tecnologia HPFRCC

.y
PLANITOP HPC FLOOR: Sistema innovativo
pessore C P eSO Pes0o comple 0
o010 e Ol1€ ) C U 0 D
Calcestruzzo 5 A (O
tradizionale [em] [Kg/m-] [Kg/m?] -
Calcestruzzo
3 - 0

alleggerito S [em] 1400 [Kg/m?] 70 [Kg/im?] 44 %
PLANITOP

HPC ELOOR 2,5 [cm] 2400 [Kg/m3] 60 [Kg/m?] _53 %
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Recupero
quote
nella
ristrutturazione
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MAPEI HPC FORMULA

Approccio progettuale

Apri Salva  Guida Passa a Pilastro/Trave
g " Appoggi m 2 MAPET
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_ hs  [mm] | Ec*k o [ ||
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Ar - n
finf [mmg] | ) I—
fom [MPAIQD)] .
fym [MPa] | Fo 100 126 1.35
R
Calcola |
f.y [MPa] [ || fea [mea] l—
foa IMeal [ || fag (Ml [
Meg [RNmI[ || Megt [vm] [
X [rnrn] | X*  [mm] I
es| & & | &
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PLANITOP HPC FLOOR

Fase applicativa

MAPEI
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PLANITOP HPC FLOOR

Fase applicativa
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PLANITOP HPC FLOOR

Fase applicativa

I & MAPEI
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PLANITOP HPC FLOOR

Fase applicativa

Consolidamento della superficie con

Preparazione del supporto PRIMER 3296




Miscelazione in betoniera
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Consistenza fluida del prodotto Consistenza fluida del prodotto



IMG_0338.MOV

Attesa dei tempi di asciugatura




Prove di carico
Hotel Milano — Modena (MO)
‘.-.‘--. ":‘:u ‘ e - ‘ d

Rinforzo estradossale di un
solaio in latero-cemento di
spessore 20 + 4cm
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PLANITOP HPC FLOOR

Prove di carico
Hotel Milano — Modena (MO)

Posizionamento dei sensori elettronici Gommoni a pieno carico

MAPEI
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PLANITOP HPC FLOOR

Prove di carico
Hotel Milano — Modena (MO)

Solaio non rinforzato | Solaio rinforzato con
PLANITOP HPC FLOOR
-8’39 mm -4’31 mm
mezzeria

-1,62 mm

Freccia residua

- 50% della freccia In mezzeria

Rifermento proqocollo:; Edi e60013 w
Comamesss o™ GMIYIS4 i
Cantiere: Hitel Milapo — Modena (Maoy m I @ M ’_

Ige Pe.XTecnatEdilicin ' 134 Mo-Modens- Hotel Milano




PLANITOP HPC FLOOR

Procedura applicativa: solaio con putrelle




PLANITOP HPC FLOOR

Procedura applicativa: solaio con putrelle

v




Realizzazione di fori Realizzazzione di Applicazione di
In corrispondenza dei travetti connessioni perimetrali PLANITOP HPC FLOOR
in legno
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Sistema certificato
autostradellper litalia DGOM/PBS/BSL

Barrlory &
_ESmum.’.‘.-
Laborator

Laboratorio di Barberino

Codice Accottazions: 2814 | del:| 11042014 | Pagina:| 1 | di | 4
Settorl Responsabili: Barberino di Mugello

Richiedente MAPE! S.p.A.

Cliente MAPEI S.p.A.

Certificazione di malta cementizia colabile fibrorinforzata ad elevatissime |
Riferimento lavori: prestazioni meccaniche ed elevata duttilita per il rinforzo estradossale di
solai denominata PLANITOP HPC FLOOR delia ditta MAPE!

- -~ ®MAPH

Rapporto di prova:
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Mapei FRP System "

Fiber Reinforced Polymers

& MAPEI
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Mapei FRP System

Definizione
Fiber Reinforced Polymers

Fibre

Sopportare i carichi
Direzioni principali
Riduzione deformazioni

Matrice

Ripartizione degli sforzi
Protezione
Ancoraggio

Tenacita AccV Spot Magn
Resistenza alla fatica Ak s




Mapei FRP System

Normativa riferimento
I MATERIALI COMPOSITI ED IL PROCESSO NORMATIVO IN ITALIA

- Con I’Ordinanza del Dipartimento della Protezione Civile O.P.C.M. 3274

del 20 marzo 2003, i materiali innovativi (compositi) entrano nella normativa
italiana come tecnica di rinforzo per strutture esistenti in cemento armato.

- Agli inizi del 2005 sono diventate operative le Istruzioni CNR DT

200/2004 ~istruzioni per la Progettazione, ’Esecuzione ed il Controlio di
Interventi di Consolidamento Statico mediante l'utilizzo di Compositi
Fibrorinforzati” che riguardano strutture in c.a., c.a.p. e muratura”.

- |l 24 luglio 2009 rassemblea Generale del Consiglio Superiore

LL.PP. Approva le “Linee guida per la Progettazione, I’'Esecuzione ed il Collaudo
di Interventi di Rinforzo di strutture di c.a., c.a.p. e murarie mediante FRP”.

& MAPEI
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Mapei FRP System

Documento di riferimento
NORME TECNICHE 2008

8.6 MATERIALI

Gli interventi sulle strutture esistenti devono essere effettuati con i materiali previsti dalle presenti
norme: possono altresi essere utilizzati materiali non tradizionali. purché nel rispetto di normative e
documenti di comprovata validita. ovvero quelli elencati al cap. 12.

Nel caso di edifici in muratura & possibile effettuare riparazioni locali o integrazioni con materiale
analogo a quello impiegato originariamente nella costruzione, purché durevole e di idonee
caratteristiche meccaniche.

12 RIFERIMENTI TECNICI

Per quanto non diversamente specificato nella presente norma, si intendono coerenti con i principi
alla base della stessa, le indicazioni riportate nei seguenti documenti:

- Eurocodici strutturali pubblicati dal CEN. con le precisazioni riportate nelle Appendici
Nazionali 0. in mancanza di esse. nella forma internazionale EN:

Norme UNI EN armonizzate i cwi riferimenti siano pubblicati su Gazzetta Ufficiale
dell'Untone Europea:

- Norme per prove, materiali e prodotti pubblicate da UNL

Inoltre, in mancanza di specifiche indicazioni, a integrazione delle presenti norme e per quanto con
ess¢e non in contrasto, possono essere utilizzati 1 documenti di seguito indicati che costituiscono
riferimenti di comprovata validita:

- Istruzioni del Consiglio Superiore dei Lavon Pubblici:
- Linee Guida del Servizio Tecnico Centrale del Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici:

- Linee Guida per la valutazione e riduzione del rischio sismico del patrimonio culturale e
successive modificazioni del Ministero per 1 Beni e le Attivita Culturali. come licenziate dal
Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici e ss. mm. ii.

- Istruzioni e documenti tecnici del Consiglio Nazionale delle Ricerche (C.N.R.).

Possono essere utilizzati anche altri codici internazionali, purché sia dimostrato che garantiscano
livelli di sicurezza non inferiori a quelli delle presenti Norme tecniche.




Mapei FRP System

Normativa riferimento

CHWE. — Commissione di Sadio per la Predisposizions e 1" Analisi di Norme Tecniche relative alle cosmuziond

CONSIGLIO NAZTONALE DELLE RICERCHE

COMMISSIONE DI STUDIC PER LA PREDISPOSIZIONE E L'ANALISI
DINOEME TECNICHE RELATIVE ALLE COSTRUZIONI

Istruzioni
per la Progettazione, I’Esecuzione ed il Controllo
di Interventi di Consolidamento Statico
mediante 1"utilizzo di
Compositi Fibrorinforzati

Materiali, strutture di c.a. e di c.a.p.. strutture murarie

=

CNR DT 200 R1 2013

GUIDA NELLE APPLICAZIONI
TECNICHE E NELLO SVILUPPO DEL
SETTORE

Documento nato per rispondere
all’esigenza nazionale di conoscenza
e di standardizzazione delle
applicazioni innovative dei materiali
compositi.
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Mapei FRP System

Documento di riferimento

Supplemento ordinario alla "Gozzettn Uffictale™ n. 47 dei 26 febbraio 2009 - Serie generale

Tpeds abb ool "i 1 L cawme 20N
Laggpe 23-52-19%¢, «\. i"nl.ﬂhw

cAzzETTA &3 UFFICIALE

DELLA REPUBBLICA ITALIANA

PARTE PRIMA Reins - Giovedi, 26 febbraio 2009 :;'.{‘.‘.L‘:,'}’;','.'.{

NIEDCAE € REDADOME PREESO 1 MIGSTERD DELLA GRSTOI - SFROIT AHEUCIIONE LIGH [ DESRED - 1A ARSMILK T6 - 80145 RN
mmmmumtmmmtmmoﬂm - LIRREA L& LELLO 538 - umtmn Q0050 A WA - CENTR AL 0 45081

N.27

MINISTERO DELLE INFRASTRUTTURE
E DEI TRASPORTI

CIRCOLARE 2 febbraio 2009, n. 617 C.S.LL.PP.

Istruzioni per ’applicazione delle «Nuove
norme tecniche per le costruzioni» di cui al
decreto ministcriale 14 gennaio 2008.
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Mapei FRP System

Documento di riferimento

C8A.7.3 PLACCATURA E FASCIATURA IN MATERIALI COMPOSITI

L'uso di idonei materiali compositi (o altri materiali resistenti a trazione) nel rinforzo sismico di

elementi in c.a. ¢ finalizzato agli obiettivi seguenti:

- aumento della resistenza a taglio di pilastri e pareti mediante applicazione di fasce con le fibre

disposte secondo la direzione delle staffe:

- aumento della resistenza nelle parti terminali di fravi e pilastri mediante applicazione di fasce con

le fibre disposte secondo la direzione delle barre longitudinali ed opportunamente ancorate:.

- aumento della duttilita nelle parti terminali di travi e pilastri mediante fasciatura con fibre
continue disposte lungo il perimetro:miglioramento dell’efficienza delle giunzioni per

sovrapposizione. sempre mediante fasciatura con fibre continue disposte lungo il perimetro:

Ai fini delle verifiche di sicurezza degli elementi rafforzati con FRP si possono adottare le

Istruzioni CNR-DT 200/04.

MAPEI
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D.L.ST.

Dipartimento di Strutture per
'Ingegneria e 'Architettura
Universita di Napoli "Federico II"

& MADPEI

ADESIVI SIGILLANTI PRODOTTI CHIMICI PER L'EDILIZIA

Cliente: Ingz. Mario Rossi |Cantﬂmr Via Maro Fossi, 4 - 80100 Napol.{l Fif. Strutt - 38-T316
350 : B :
Dati di Input Sezione | | : : i
200 [ 5 ot
Alfezza (H ) 3068 mm
250 —
Base (B ) 400 mm A's
Area di acciaio in frazione A ; 1160 yritn Ll
Area di acciaio in compressione A", 157 mm= 150 g d
Copriferro (dj=d ;) 40 mm 130
Altezza ntile (d ) mm 5 As
Area di lamina A ¢ mm’ i et
o 200 200 600 ~|-- e 1 d
b,
Materiali of
Resistenze o
Medie Calcolo
Calcestruzzo f oy [MPa] 20
Aeciaio fyy [MPaf 300 210000
=
Fattore di confidenza FC | 1.00 z

Momento iniziale agente in sezione prima | |

& MAPEI
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Mapei FRP System

Tipologie di fibre

Modulo di Resistenza a | Deformazione
elasticita trazione ultima

Carbonio 230+ 400 GPa 2400+ 5700 MPa 03+1.8%

Vetro 72 = 87 GPa 3300 + 4500 MPa 48+50%
Basalto 85 + 98 GPa 3200 + 4840 MPa 1.9+3.2%

Acciaio 210 Gpa 2845 MPa 2.6 %

I & MAPEI
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Utilizzo dei materiali compositi nel settore delle costruzioni

Documento di posizione di Assocompositi sulfo staoto oi
avanzomento della normotivo nazionale

Premessa

Sono giunte all”Associazione diverse segnalazioni di carenza o inesattezza delle informazioni sullo stato di
avanramento dei lavori dei Tawvoli tecnici istituiti a livello associativo e ministeriale per lo sviluppo di Linea
guida per la gualificazione e 'accettarione dei materiali compositi nel settore delle costruzioni.

I Tavoli di lavora tecnici sono stati istituti da Assocompositi allo scopo di fornire al competente Ministero
delle Infrastrutture e Trasporti il supporto tecnico scientifico necessario per la produzione di Linee Guida
per Mimpiego dei materiali compositi nel settore delle costruzioni che possano essere il pid possibile
condivisi dalla comunita scientifica, tecnica e industriale italiana.

I Tawvoli di lavoro sono costituiti dalle aziende, docenti universitari ed esperti del settore e sono aperti a tutti
i Soci di Assocormpeositi.

Il presente documento & stato redatto allo scopo di chiarire guale sia la normativa esistente & guali siano i
suoi limiti di applicabilita.

1- Tavolo di lavoro compositi fibrorinforzati a matrice polimerica (FRP)

Il Tavolo di lavore® ha avuto lo scopo di sviluppare delle Linee Guida per la qualificazione e |'accettazione
degli FREP nelle costruzioni esistenti. | lavori sono iniziat nel givgno 2011 e =i sono concusi in marzo 2013 100
documento @ stato approvato dal parte del Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici in febbraio 2015 e
pubblicato nella sua versione definitiva nel luglio delio stesso anno. Il testo & disponibile al seguente link:

http:f fensrw. celplit/eslpfindes. php Poption=com_content&tack=view&id=1423& Itemid=1

Il documento & specifico per | compositi fibrosi a matrice polimerica (FRP) ¢ fa riferimento alle “lstruziomni
per la Progettazione, 'Esecuzione ed il Controllo di Interventi di Consolidamento Statico

mediante "utilizze di Compositi Fibrorinforzati™ pubblicate come documento CONMR DT-200 R1/2013
disponibile per il download al seguente link:

httprffwmv-cnr.itfdncummtl'fn-c:rmeﬂstruzi-nniENR_Dsz_Rl_ZUIB_I:H:IE

Il DT-200 cita esplicitamente — a pag.? - che, per gquanto riguarda i materiali non classificabili come FRP [ad
esempio fibre discontinue o continue ma costituwite da materiali differenti, come ad esempio "acciaio, il
basalto, il P.EB.O. oppure matrici diverse come guelle cementizie) il CHNR ha in programma di pubblicare
documenti specifici in modo da fornire le corrispondenti Linee guida che necessariamaents
dovranno/potranno essere diverse.
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In conclusione, in nessun caso le istruzioni contenute nel CNR DT-200, e nella sua revisione R1 del 2013, in
quanto le formule predittive in esso contenute si riferiscono a stati limite, di servizio ed ultimi, la cui
modellazione, sviluppata per le fibre di arammide, carbonio e vetro, non & automaticamente estendibile ad
altri tipi di fibre.

2- Tavolo di Lavoro compositi fibrorinforzati a matrice cementizia (FRCM)

Proprio allo scopo di ampliare i campi di applicazione dei materiali fibrorinforzati a fibre e matrici diverse da
quelle citate nel DT-200, Assocompositi ha istituito un Tavolo di lavoro con lo scopo di sviluppare delle
Linee Guida per la qualificazione degli FRCM nelle costruzioni esistenti. Il Tavolo di lavoro® ha operato in
stretto coordinamento con una Commissione di esperti nominata dal Ministero delle Infrastrutture e dei
Trasporti. | lavori della Commissione Ministeriali sono iniziati nel 2012 e si sono conclusi nel luglio 2015.
Attualmente la proposta di Linea Guida & al vaglio del Consiglio Superiore dei Lavori Pubhblici.

3- Durabilita

Uno degli argomenti piu dibattuti dagli operatori del settore riguarda la vita nominale delle opere

e dei relativi sistemi di consolidamento statico basati sull’'uso di compositi fibrorinforzati. Tutte le norme
nazionali e internazionali prevedono I'esecuzione di prove di durabilita sui materiali impiegati che vengono
condotte in condizioni ambientali che simulano le condizioni reali di esercizio.

Per quanto riguarda gli FRP, gueste condizioni sono riportate nel documento ministeriale rilasciato in luglio
2015 dal Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici. Tali prove di invecchiamento artificiale hanno il solo scopo
di determinare il tasso di decadimento dei wvalori medi delle caratteristiche meccaniche dei sistemi di
rinforzo al variare della durata dell’invecchiamento stessc. Esse pertanto non possono in alcun modo
essere utilizzate per effettuare una previsione della durata in esercizio del sistema stesso, che dipende da
maolti fattori tra cui, ad esempio, la destinazione d'uso della struttura rinforzata, le condizioni ambientali, la
composizione, le proprieta e le prestazioni dei materiali preesistenti, la gualita delle maestranze ed il livello
di controllo, I'adozione di particolari misure protettive e la manutenzione attesa durante |la vita utile {come
compiutamente descritto a pag.20 del DT-200).

Le condizioni di invecchiamento artificiale per guanto riguarda gli FRCM non sono invece ancora disponibili
in quanto, come detto al punto 2, il documento non & ancora stato rilasciato dal Ministero.

La normativa vigente pertanto non contiene indicazioni su come stimare la durata dei sistemi di rinforzo
sulla sola base della loro composizione (FRP o FRCM). A maggior ragione, 'applicabilita di questi interventi
non pud essere associata specificamente a determinati tipi di costruzioni, quali ad esempio opere
provvisionali e opere ordinarie, senza tenere conto di tutti i fattori che sono stati elencati in precedenza.

Milano, 21/01/2016
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Mapei FRP System

Vantaggi

Diminuzione dei carichi dovuti al peso proprio del rinforzo
Riduzione dei tempi di intervento

Completa reversibilita dell’intervento

Aumento della resistenza senza irrigidire la struttura
Nessun problema di corrosione

Spessori di applicazione esigui

Elevata durabilita ~~\

¥ ES

rtificazione ICC-E
Certificazione ICC-ES geemusmn I MAPE/
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Mapei FRP System
Certificazione ICC-ES

ICC EVALUATION

SERVICE

OIS ARG | (800) 42316587 | (362) 6000543 A Sudsoiery of 1h8 Iniemationa Coce Caunci®

ACCEPTANCE CRITERIA FOR
CONCRETE AND REINFORCED AND UNREINFORCED
MASONRY STRENGTHENING USING EXTERNALLY BONDED
FIBER-REINFORCED POLYMER (FRP) COMPOSITE SYSTEMS

AC125
Approved June 2012

Previousty revised February 2010, October 2009,
June 2007, June 2003, April 1987
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Mapei FRP System

Certificazione ICC-ES

Piano di qualificazione dei sistemi di rinforzo con FRP

Test i caratterizzazione fisica e meccanica
Test di caratterizzazione meccanica a
seguito di condizionamenti ambientali
Test su elementi strutturali

Test di resistenza al fuoco

ES

ICC EVALUATION
SERVICE
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CLASSIFICAZIONE DEI SISTEMI
DI RINFORZO IN FRP

CNR-DT 200
R1/2013

Preformati
(Precured system)

Impregnati in situ
(Wet lay up system)

AT

Preimpregnati
(Prepreg system)

& MAPEI
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Mapei FRP System "

MAPEI products range

strength quadri-

N QUADRI-
N Bl-Direzionale -
UNI-Direzionale 0° 90° Direzionale
' 0°, 90°, £45°
252 and 390 GPa 230 GPa 230 GPa

300 e 600 g/m? 230e360g/m? 380e 760 g/m?

& MADPEI
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Mapei FRP System

MAPEI products range

C — Lamine in fibra di carbonio

Pultruded carbon fibre

plate with a double
plastic protective film

CARBOPLATE CARBOPLATE CARBOPLATE
E170 E 200 E 250
170 GPa 200 GPa 250 GPa

Rotoli con larghezze di 50, 100 e 150 mm
& MAPEI
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Mapei FRP System

MAPEI products range

G — Tessuti in fibre di vetro B — Basalto

Direzione .. QUADRI-Direzionale
delle fibre | DO -eAIEHIERELE 0° 90°, +45°

80 GPa 80 GPa 90 GPa
elastico
m 300 e 900 g/m? 1140 g/m? 400 e 600 g/m?

MAPEI

AU SOLLANTI PROOSTT) CHEREC! PIN LTS
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Mapei FRP System

MAPEI products range

S — Tessuti in
acciaio
a2

llllllllllllllllll

UNI-Direzionale

210 Gpa

MAPEI
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Mapei FRP System

MAPEI products range

Corda in fibre di carbonio o
vetro o basalto unidirezionali Cord made from high-

ad alta resistenza da e g
crinnre ook Mo aNine 21 strength, unidirectional

per la realizzazione di fibres to make
“connessioni strutturali” \ “structural connections”




Mapei FRP System

MAPEI products range

Primer .
- Stucco epossidico
epossidico
"’L’:’;ﬂ:’:’:” MAPEWRAP 11 MAPEWRAP 12 MAPEWRAP 31 MAPEWRAP 21

Consolidare e
preparare il
supporto

Stucco epossidico per la Applicazione a Applicazione a
regolarizzazione delle superfici “secco” “umido”

& MADPEI
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Mapei FRP System

Campi di applicazione

Rinforzo a Rinforzo a
FLESSIONE TAGLIO

Rinforzo a Rinforzo a
CONFINAMENTO PRESSOFLESSIONE

MAPEI

ADUIN  FIOLLANT - PRDOCTTY Cmed! FIN (TBRDA



Mapei FRP System

Campi di applicazione
Rinforzo a FLESSIONE

Lamine poltruse Tessuti unidirezionali

I & MAPEI
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Mapei FRP System

Campi di applicazione
Rinforzo a FLESSIONE




Preparazione del supporto & MAPEI
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Preparazione del supporto & MAPEI
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Primer epossidico
specifico per il
sistema MapeWrap

Applicazione di MAPEWRAP PRIMER 1




Stucchi epossidici a
consistenza tissotropica |
per la regolarizzazione
delle superfici in

Applicazione di MAPEWRAP 11




Stucchi epossidici a
consistenza tissotropica
per la regolarizzazione
delle superfici in

Applicazione di MAPEWRAP 11 & MAPEI
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Lamina pultrusa in
fibre di carbonio,
protetta da una doppla
pellicola di plastica

e TR

Applicazione di CARBOPLATE
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Mapei FRP System "

Campi di applicazione

Confinamento di pilastri

DAL e
WS
e
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Mapei FRP System

Campi di applicazione

Confinamento di pilastri

Applicazione “discontinua” Applicazione in continuo

& MAPEI
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Mapei FRP System

Campi di applicazione

Confinamento di pilastri




Mapei FRP System

Campi di applicazione

Confinamento di pilastri

Organizzazione del cantiere & MAPEI
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Mapei FRP System ‘/

Campi di applicazione

Confinamento di pilastri

Misurazione e taglio del tessuto & MAPEI

ADUSI  BAOLLANT] - PRDOOTTY CHMEC! MIN LTBRLDA



= - '-...; ...' sy ,:. ‘..:':. .0.0 .:%:: > , ‘ ’
. .'. %) e v &% [ ' N‘
Mapei FRP System "

Campi di applicazione

Confinamento di pilastri




Mapei FRP System

Campi di applicazione

Confinamento di pilastri

Applicazione di MAPEWRAP 11 e MAPEWRAP 31 | & MAPEI
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Mapei FRP System

Campi di applicazione

Confinamento di pilastri

Applicazione di MAPEWRAP C UNI-AX & MADEI

ADUINY SIDLLANT] PREOSTT) CHENBC MIN (TR
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Mapei FRP System "

Campi di applicazione

Confinamento di pilastri
s &3 r‘r ;:‘.'-“‘_ -‘- -

Applicazione di MAPEWRAP C UNI-AX & MADEI
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Mapei FRP System

Campi di applicazione
Rinforzo a TAGLIO

" B MAPEI
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Mapei FRP System "
1
Campi di applicazione
Rinforzo a TAGLIO
1 &
——r=>5 -5 -5
=t 5=l -— 5—-—-—
1 O

Possibili configurazioni longitudinali

& MAPEI
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Mapei FRP System

Campi di applicazione




Mapei FRP System

Campi di applicazione
Rinforzo a TAGLIO

afep

Possibili configurazioni trasversali

I & MAPEI




FRP System

id
Placcagg

Mape

icazione

i appl

Camp

ISMIico

io di nodi trave-pilastri per adeguamento s

Mapewrap 11

Mapewrap 31

Mapewrap C UNI-AX
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Mapei FRP System

Campi di applicazione

Edifici in muratura: Rinforzo estradossale di volte

MAPEI
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Mapei FRP System

Edifici in muratura: Rinforzo estradossale di volte




& MAPEI
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Mapei FRP System "

Campi di applicazione

Edifici in muratura: Cordolatura di piano

& MADPEI
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Mapei FRP System "

Scuola di Borghi (RN)

Edifici in muratura: Cordolatura di piano

& MAPEI
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MAPEWRAP EQ SYSTEM

Definizione

Presidio sismico di tramezzature e controsoffitto

& MAPEI
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MAPEWRAP EQ SYSTEM

Presidio sismico di partizioni secondarie

MapeWrap EQ NET Armatura in fibra di vetro

MapeWrap EQ Adhesive, adesivo
monocomponente all’acqua pronto all’'uso a base di
dispersione poliuretanica
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MAPEWRAP EQ SYSTEM

Campi di applicazione

Sistema anti Sistema anti

ribaltamento _ Sfondellamento
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MAPEWRAP EQ SYSTEM

Modalita di applicazione

Applicazione del primo strato di
MAPEWRAP EQ ADHESIVE

Adesivo monocomponente al’acqua pronto
alluso a base di dispersione poliuretanica

-------

Stesura di MAPEWRAP EQ NET

Tessuto bidirezionale in fibra di vetro apprettato




Rasatura finale con PLANITOP 200

Applicazione del secondo strato
MAPEWRAP EQ ADHESIVE I & MAPEI




Sistema anti ribaltamento

“Scuola Alberto Pio”
Carpi (MO) MADE/



ITCG “Teresio Olivelli”

Darfo Boario Terme (BS) B MAPEI
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MAPEWRAP EQ SYSTEM

Sistema antisfondellamento

TEST REPORT

UNIVERSITA? l':)l NAPOLI “FED!

» - ” i % . s
DIPARTIMENTO DI Scuola Politecnica ¢ delle Scienze di

STRUTTURE PER
L'INGEGNERIA E  Claudio, 21 - 80125 Napoli
L’ARCHITETTURA - fax 081/7683332

& MADEI

ADESI- SIOLLANT) PRODOTT) CHNICI PS8 LML

Prova in scala reale su solaio latero-cementizio con
rinforzo per anti-sfondellamento

MapeWrap EQ System
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MAPEWRAP EQ SYSTEM

Sistema antisfondellamento

CARPENTERIA SOLAIO

C—

40

|
l
T
|
|
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SCALA 1:20
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MAPEWRAP EQ SYSTEM

Sistema antisfondellamento

60 ; -

Valore
Teorico

"'-?:-:Q j;__i___

50

a0 +

30 +

A dosf Pssso

J
|
[ b

150 175 200

10

100




MAPEWRAP EQ SYSTEM

Sistema antisfondellamento

Scuola elementare

“Leonardo da Vinci”
Pove del Grappa (VI) & MAPEI
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MAPEWRAP EQ SYSTEM
Scuola dell’infanzia — S. Vincenzo (LI)




MAPEWRAP EQ SYSTEM
Scuola dell’infanzia — S. Vincenzo (LI)
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Bsl1 = materiale combustibile non infiammabile, bassa produzione di

fumo durante l'incendio
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Mapei FRG System

Definizione
Fiber Reinforced Grouts
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Mapei FRG System
Inquadramento normativo italiano
Progettazione AcCceltazione €
coC JI11E € U C O 11 UC
0 D110 AlCl 1o

Linea guida per

FRP NTC 2008 l'identificazione, |a
Cber Reint t . .
192 P;';mogrcsemen CNR DT 200 R1 2013 qualificazione ed Il
controllo (2015)
FRCM

Fiber Reinforced
Cementitious Matrix

In fase di sviluppo

MAPEI
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Associazione italiana compositi & affini
P.zza da Vinci 32 — 20133 Milano
Tel. 3480105920 Fax 0223993280
info@assoComposit. it Www_ass0Compositi.it
ASS0COMPOSITI CF 97405690153

Sytaiafi s Bl 0wn el ik TR

Milano, 11/07/2014

Chiarimento sul campo di applicazione delle Linee Guida sugli FRCM

Facendo seguito alla richiesta dei nostri Soci del settore di chiarire I'impostazione di fondo che
Assocompositi e la Commissione Ministeriale appositamente nominata stanno seguendo per la
realizzazione delle Linee Guida sulla qualificazione degli FRCM si ribadisce fermamente che analogamente
all'impostazione seguita per le precedenti Linee Guida FRP (CNR-DT200 2013), la gualificazione dei sistemi
a base di matrice cementizia deve essere effettuata sul sistema completo, in quanto la caratterizzazione
dei singoli componenti, seppure di per sé comungue necessaria, non & in grado di garantire la sicurezza e
I'affidabilita dell'intervento di rinforzo.

Pertanto si raccomanda ai produttori e agli applicatori di tali sistemi di trasmettere informazioni chiare e
corrette a tutti gli utilizzatori.
Cordiali saluti,

Segreteria Assocompositi

& MAPEI
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Mapei FRG System

Sistema MAPEI
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MAPEGRID G220
MAPEGRID G120
MAPEGRID B250

PLANITOP HDM
PLANITOP HDM MAXI
PLANITOP HDM RESTAURO

MAPEI
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Mapei FRG System

Malte idrauliche bicomponenti

PLANITOP HDM PLANITOP HDM
FEANITOR HOM RESTAURO MAXI

Malta cementizia a

Natura chimica

Spessore di applicazione
(per mano)

Resistenza meccanica a
compressione (28gg)

Modulo di elasticita

Malta cementizia
a reattivita
pozzolanica

max 6 mm

Malta a base di

calce idraulica (NHL)
ed ECO-POZZOLANA

Da3al10 mm

reattivita
pozzolanica

Da6a25mm

> 25

10.000
& MADPEI
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Mapei FRG System

Reti per il rinforzo FRG

MAPEGRID G120 MAPEGRID G220 MAPEGRID B250

Tipo di fibra Fibra di vetro A.R.  Fibra di vetro A.R. Fibra di BASALTO
Grammatura 125 (g/m?) 225 (g/m?) 250 (g/m?)
Dimensione delle maglie 12,7 x 12,7 (mm) 25 x 25 (mm) 6 x 6 (mm)
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Mapei FRG System

Vantaggi

Malte idrauliche bicomponenti

- alta adesione
- basso modulo elastico

Interventi anche a basso spessore (< 10 mm)
Compatibilita fisica e chimica con il supporto

Rinforzo con fibre di vetro

- Duttilita
- Resistenze meccaniche

Resistenza alle alte temperature

Facilita di applicazione
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Mapei FRG System o ‘(N‘

Durabilita delle reti nei sistemi FRG N

MAPEGRID G 120 -TQ MAPEGRID G 120 ~ dopo 24 ore in NaOH (20%) a 50°C

==

I-TQ . ) = dopo 24 ore in NaOH (20%) a
50°C
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a 50°C

) = dopo 24 ore in NaOH (20%)
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- longitudingl

-longitudinale ~seziome fibre
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TITOLO:

TERMQOQTECH ECO RAPPORTO PROVA

Tdentificazione: MOD_014 Revisione: 0 Data: 02/07/2013 | Pagina 2 di 2

RAPPORTO DI PROVA n* 87/2014 del 1205/2014

Campione sottoposts a prova:

Descrizione campione:Reti in fibra di vetro
Punto del prelievo;  Stabilimento Committente

Prelevato da: Committente Proc. di campionam:  np.
Data prelievo: np, Data reezione: 0705/2014
Ora inizio camp.: 0. Commiittente; Mapei S.p.A.

Risultati defla prova:

Nota: | Campicai sono stali trettati termicamente in muffola alls temperatura di 650°C per 2h slio scopo di eliminare il nvestimento di natura
polimerica. Le analisi sono stae condotie con un SEM TESCAM VEGA § $136MM w/EDAX Energy Dispersive X-ray anakbsis (EDX) ad
emissione termoionica con filénento in ngsteno; ogni campione & stato sottoposto & metallizzazione in oro. E’ riportato come risltato il veore
della media ottenuta su $ punt. La percenmale di zirconia rilevata permette di classificare le fibre come vetro AR.

Campione Coranmmatura Ditweanione dellv Revistenra p trazione \lunzamonto x Spessore Seziome della

f='m™) maetle(mn) (kN/m) rotturs () mediofmm) dngola barea

(')

I NET E 40x40 4 ==
MAPENET EM 30 42 3030 3200 4 2 2w
MAPEGRIG 0 220 228 25%25 as <3
* riferito alla singola bamma

Il Resp. del Laboratorio
Dot ssa Rossella lovino
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Mapei FRG System

Campi di applicazione

Rinforzo di paramenti murari da applicare internamente o esternamente

PLANITOP HDM
RESTAURO

IMalta premiscelata
bicomponente ad elevata
duttilitd, fibrorinforzata, a
base di calce idraulica
{(NHL) ed ECO-
POZZOLANA, di colore
chiaro, indicata per il
rinforzo strutturale
“armato” di supporti in
muratira

im

L 1°Strato di
] PLANITOP HDM RESTAURO

MAPEGRID G 220 . . e .
; Rete apprettatain fibra di
vetro
alcali resistente (4 R.), peril
i, = rinforzo
o — MAPEWRAP G FIOCCO : strutturale “armato” di
supporti in pietra,
mattoni e tufo.

~— 2°Strato di B
-’ PLANITOP HDM RESTAURO

MAPEWRAP G FIOCCO
Corda in fibre di vetro da
impregnare con
MAPEWERAP 21 (resina
epossidica bicomponente
superfluida).




Mapei FRG System

Rinforzo di muratura: Grand Hotel Da Vinci - Cesenatico
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Mapei FRG System "

Campi di applicazione

Connessione trasversale mediante fiocchi
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MapeWrap Fiocco

Procedura




MapeWrap Fiocco

Procedura
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MapeWrap Fiocco "

Procedura

& MADPEI
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Mapei FRG System

Campi di applicazione

Connessione trasversale mediante fiocchi
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Mapei FRG System

Campi di applicazione

Connessione trasversale mediante fiocchi




Mapei FRG System

Campi di applicazione

Connessione trasversale mediante fiocchi
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Mapei FRG System

Campi di applicazione

Connessione trasversale mediante fiocchi

< , /
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Mapei FRG System

Campi di applicazione

Connessione trasversale mediante fiocchi
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Mapei FRG System

Campi di applicazione

Connessione trasversale mediante fiocchi

MAPEI
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Mapei FRG System
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Campi di applicazione

Sfioccatura di 30 cm .

Rinforzo di volte

PACCHETTO DI RINFORZO:

PLANITOP HDM RESTAURO

+

MAPEGRID G220

T MAPEWRAP G FIOCCO/10mm _—

Inserire fiocco per 20 cm

T

PLANITOP HDM
RESTAURO

Malta premiscelata
bicomponente ad elevata
duttilita, fibrorinforzata, a
base di calce idraulica
(NHL) ed ECO-
POZZOLANA, di colore
chiaro, indicata per il
nnforzo strutturale
“armato” di supporti in
muratnura

MAPEGRID G220

Rete apprettata in fibra di
vetro

alcali resistente (4 R.), peril
rinforzo

strutturale “armato” di
supporti in pietra,

mattoni e tufo.

MAPEWRAP G FIOCCO
Cordain fibre di vetro da
impregnare con
MAPEWRAP 21 (resina
epossidica bicomponente
superfluida).



Mapei FRG System

Campi di applicazione

MAPEI
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Mapei FRG System

Campi di applicazione

Rinforzo di volte




Mapegrid B250

1°strato
Planitop HDM
Restauro




2°strato
Planitop HDM
Restauro




MapeWrap B

Flocco

& MAPEI
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Mapei FRG System

Campi di applicazione

Betoncino armato con rete in fibra di vetro

MAPENET EM

PLANITOP SR MAPENET EM 40 MAPENET EM 30 CONNECTOR




Mapei FRG System

Campi di applicazione
Betoncino armato con rete in fibra di vetro

r——O,S m

—

Supporto

1° Strato di PLANITOP SR
Malta monocom ponente
fibrorinforzata, ad elevate

prestazioni meccaniche,

a base di calce idraulica

naturale, per la realizzazione

di intonaci “armati” strutturali

in materiale com posito.

MAPENET EM CONNECTOR
MAPENET EM 30/40

Reti in fibra di vetro 4.R. alcali
resistente pre-impregnate {(FRP),
per la realizzazione di intonaci
“armati” strutturali

2° Strato di PLANITOP SR




Reti in fibra di vetro

A.R. alcali resistente
pre-impregnate (FRP),
per la realizzazione

di intonaci “armati”
strutturali su manufatti in
calcestruzzo e muratura

CAMPI DI APPLICAZIONE
Ret In fora ol verro A.R. aicall resistenta,
pfe-lmpregmse(FRqaamamocncomenon

eda gare per Il finfozo
snmuEe dl marafatd in muraire in pleera, mamonl,
7o & mista In aboinamento a Planitop SR {malta
p ad
elevate praswazion maccaniche, a basa di caics
Idrauiica raturale, per 1a realzzazione di inwonact
“arman” sutturall In mareriaie composito) o

NHL |mala

cuuﬁl_'ma- TECNICHE

ss:«naammsuuwaanbreuwequ n.alcat
resistente, preimpregrate {FAP). con comentuto di
ossigo al ZIrconlo pan al 16%, ad elevata resiserza ohe
gme:!a‘oropam tassira sono tak da conterve
ala STUTTIA ARTORZata un'elevala Ut & una
ripantzione pi uriome detie sodechazionl. If nssaqglo
monoTico delle et alia STuTur, avviens median:
implago dl Mapenet EM Connector. Mapenet EM
Connecor sono del connenior praformar a *L” In fibra
dl vero alcall resisiane a resina tamolndurenta di Tpo
Bd

In potvere, esenie da cemento, COMpOosta 2 basa d! Il numero

calce lraulca narurale (NHL) ed Eco-Pazzolana). Nel sam’. Larenmcamaneuamade\axa

casoad s in dovra essere sagomate in

essare ulizzat: i aobinamento 2 Mapegrout MS Wamﬂmﬂmmmma

(mam abased! faciliia, purché precadememente arotondar! con
raggo di curvanura.

O MSPAGIOUE 10 EHEh ¥ finfozo aalle retl

a0 compensaro resistente al solfar). ll sisama & i r i Lo

tale da conferie alla strunura rinforzaa un'elevaa —

durdia, un incremento dela Capactia porane ed urna Hios Qutiacatk: quammm:ncu o

ripantzione pit uniforme defle solleckazion. a e dl inforzo.

Alcuni esempl di applicazione VANTAGGH

* Realzzazione @ inonac! “ammar”™ su paret In « Omima resistanza a vazione.

calcesmuzz o @ maschi murarl

« Ainfozo a comprassione dl maschi murar.

« RInforzo & volta mediante realzzaziona dl «cappe
anmareee.

- A a sistemi ol solet.

« inaizerabil @ resisiene aie aggression chimiche del
CEMEAto.

« Resisien agll agent amostericl.
« Blavaia stabiiza dimensicnaie.
« Non amugginiscono.

S N SR VL W T RTINS

Malta premiscelata
monocomponente
fibrorinforzata, ad elevate
prestazioni meccaniche,
a base di calce idraulica
naturale, per la realizzazione
di intonaci “armati” strutturali
ale composito

CARATTERISTICHE TEC NICHE
mopsnemammpvnlsoelaampou«e.
Composia 03 calce Idrauica nanurae, legant Kirauic,

un'elevara dumihne, mlnmmemo Capaciis ponane
eunarip pu

Rinfoezo dl volte medlame raaﬂzszne @ “cappe armaze”
amraverso Implego dalie sesse retl EM.

|l siszema @ coerenta con I'approccio definito nelie linse
guda sula quamcazlone cegll FRCM (nx:re Renfarced

quam:are nmero paccneno a nrmxzo

Amwam

Realizzaziona di nUOV INtonaci “armar™ con red in

flbra di vesro AR, sica! resisteme pre-Impregnata

{FAP), ad alevaa resisianza Mapenet EM 30 &
EM 40 & relatvo fissaggio

Mapenet EM Connector.

Rinforzo a compressions a maschi murar.

dl suppor I MUrETLFa &0
maonl paricolarmente sconnessl al fine di ricrears
maueguaxamwamammmnpma

di un sisema
. Realluazlmed:paramenunumoonmamm

damuranya ad elevas prastazioni maccaniche,
nispondent alie richieste previsia In Zona sismica.

. di gundl & anche “aman”
©on bare In maerale compos'io [Upe Maperod) &
flocchl i accialo (ipo Mapewrap S Flocco) con ia
1ECTica del repoinang.

, speciall addiivi e microfibre, a
di sosiarze

(EMICOCE EC1 R Plus), sacondo na formuea

snllppma nel lavorator o ricarca MAPEL.

aoewoneafemnnmmvaR ak.w-esswm
(7P}, a0

nneauapema‘eun eeunaeemeccausmom

come G: "Mala 0l Mraua 2 presazone
garana per scopi general par I ulzzo esiema in element
S0goerd arequiski STURUAY”, Ol Classe M 15, 1n quanto
raggiungs UNa resisienza a compressione» 15 N'mm?,

Plankop SR, dopo 1a miscefaziona con acqua, da
afenuars nella Tamoggia di Lna INToNacammics a
miscalazione cominua O In batoniera, sl rasforma in
una maita di consisienza plastco-ussoropica,
facimente lavorabdle a Macchinz o a cazuola. Grazle
afa 513 compostzions Plankop SR £ossiede un fzro
Igromesrico bassissimo che riduce In modo drastico
Il ischio alcnmparsa dl fassure sulia mata. nofre,
presenta delle propriesa che rendono § prodomo
resisteme alle diverse aggressionl chimico-fisicne.
Nedla taveiia dal da tecnic! (nelle seziort Datl Appiicamht
& Preszazion! Finall) sono riponat aicunt valor tpicl,
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Mapei FRG System "

Campi di applicazione

Reti in fibre di vetro alcali resistente A.R. pre-impregnate (FRP), ad elevata
resistenza per la realizzazione di “intonaci armati” tale da conferire alla struttura
rinforzata un’elevata duttilita e una ripartizione piu uniforme delle sollecitazioni

& MAPEI
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Connettori a “L” in fibra di vetro alcali resistente e resina termoindurente di tipo
vinilestere-epossidico.
Vengono applicati mediante ancorante chimico MAPEFIX .
Il numero dei connettori consigliato € pari a 5/mq.

| @mare



Mapei FRG System

Campi di applicazione

Betoncino armato con rete in fibra di vetro
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Campi di applicaz

Betoncino armato con rete in fibra di vetro

I & MAPEI






Squadra MAPEI

Corsi di

formazione |

Assistenza
ai

| progettisti

Supporto

Assistenza
tecnica sul
cantiere



Dominica Carbotti
Linea Rinforzo Strutturale
composite@mapei.it
Mob. 334 6456723
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