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Due diverse tipologie di calcestruzzi fibrorinforzati

HPFRC

High Performance
Fiber Reinforced
Concretes

ad elevatissima
resistenza

SHCC

Strain Hardening
Cementitious
Composites

ad elevata duttilita
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.. DUTTILITA’ o CAPACITA’' DEFORMATIVA
e di una struttura

e la capacita della stessa di assorbire deformazioni
senza arrivare al collasso

... DUTTILITA o CAPACITA’ DEFORMATIVA

7 di un materiale

e la capacita del materiale di deformarsi in una zona definita
(localizzabile) senza fratturarsi Ig modo incontrollato
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- accClal hardening ]
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- materiali cementizi?

b RefOr-teC® softening
HPFRC

thu




TECNOC

>

deflection



TECNOCHIEM

S p A

Confronto tra le proprieta fisico-meccaniche

Refor-tec®
HPFRC
UHPFRCC
Modulo elastico [GPa] 40 - 50
Resistenza a compressione [MPa] 150 - 280
Resistenza a trazione a rottura [MPa] 8-12
Resistenza flessotrazione a rottura [MPa] 40 - 80

Duttilita — Energia di frattura (N/m)

Deformazione a rottura (trazione uniassiale diretta)

Nota: 100 volte
- HPFRC —High Performance Fiber Reinforced Concretes

- UHPFRCC - Ultra High Performance Fiber Reinforced Cementitious Composites
- SHCC - Strain Hardening Cementitious Composites

- ECC - Engineered Cementitious Composites
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IN ITALIA...

I D.M. 14 gennaio 2008, al paragrafo 8.6, relativo ali
Materiali, definisce:” 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”. Al paragrafo 12,
vengono, tra le altre, citate “Le Istruzioni e documenti tecnici del
Consiglio Nazionale delle Ricerche (C.N.R.)” che possono
qguindi essere utilizzati come riferimento.

GETTAZIONE, ESECUZIONE E CONTROL
TTURE IN CALCESTRUZZO FIBRORINFO

SECONDO CNR DT 204/2006
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Heactive Forces Technologies S b A

* Elements strutturali legger

* Elamenti architettonici leggeni
* Ingegnerizzazione delle forme

* Rinfora strutturali

* Incamiciatura di pilastn e trawn

MICROCALCESTRUZ/ZI

]
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* Nodi struttural
* Cappe collaboranti su solai cls, latero-cemento, legno
* Adeguamenti e miglorament strutturali

pre & post sisma
* Resistenza al fuoco
* Rigidezza e duthlita
* Hesistenza agh urti - Resistenza alle esplosioni

FIBRORINFORZATI
HPFRC
rinforzo strutturale
e adeguamento
sismico di strutture

HPFRC High Performance Fiber Beinforcad Concratas

UHPFRCC Litra High Performance Fibsr Reinforced
Cemantitious Composites

reinforced concrate
Ea5

REFOR£e ™ Steel
[a]
E ] -
]
4
-------- | I | eed
’ . ’ JJ-IIJ e T T T T TR T
TECNOCHEM it
h’iaEDrEE'd-—EH-DﬂDEm[EG]rE&-TEI.@E 11— Fax +39 035 554816
Infsanecnochem d— was fecnocham |




B compressive strength
W flexural tensile strength
B ductility

compressive strength MPa
flexural tensile strength MPa
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RESISTENZA A

COMPRESSIONE: 130 MPa

RESISTENZA A FLESSO-

TRAZIONE: 32 MPa

DUTTILITA’: 32.500 N/m
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calcestruzzo HPFRCC

HPECC HPECC HPECC

REFOR-tec® HFE-tec® REFOR-tec®GF5 REFOR-tec® GF3
VALORI LIMITE FORMULATI INTERMEDI

ductility (fracture energy) N/m



Determinazione dei parametri meccanici secondo CNR DT 204/2006

su fronte e retro del provino. Le prove sono eseguite in controllo di spostamento ad una velocita costante di 0.01 mm/s

\
Le prove di flessione su quattro punti sono eseguite su provini di dimensioni 100 x 100 x 500 mm.
La strumentazione consiste in una cella di carico e in due trasduttori LVDT per la misura dello spostamento in mezzariz
A l La geometria e lo schema di canco dei provini & riportato in figura seguente.
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Pmax Plf fmax flr ft,rnax ft,lf
[kN] [kN] [N/mm?] [N'mm?] | [N/mm?] | [Nimm?] | [MPa]
1 4826 | 2384 14.48 7.15 9.67 481 128.0
2 5279 | 2017 15.84 6.05 1057 404 1323
3 #1175 | 2165 1253 650 8.36 434 1295
4 4192 | 2409 1257 7.23 84 483 136.0
5 4337 | 2367 13.03 7.10 8.70 474 133
6 5629 | 2924 16.89 8.1 11.28 586 145.0
Provino_n*1
—Provino_n"2
—— Provino_n*3
Provino_n"4
Proving_n°5
Prowing n® 6

2 3 4 3
Spostamento [mm]
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Results:
Sample name| ao b: So L: | Riow |[Rugn | me | Fo R~ |Remarks
i Legende| Nr mm|mm | mm® |mm|MPa|MPa| MPa| N | MPa
I 1A 20.87|29.65 B‘iB.BDJ. 900! 1.8 | 3.8 413105213 8.42 |Test 0.K.
. 85 _40 . 80 __‘__4“___ 85 _| T 2 2A 21.39/30.31/64833/ 900 | 22 | 38 |24917/5048| 7.79 | Testo K.
-' 3 | 3A 21.18/30.11/637.73/ 900 | 22 | 3.8 |20560|5006| 7.85 |Test 0.K.
. 4 4A 21.20(30.26|641.51 EDG 1.8 | 38 |32341|5245| 8.18 |Testo K
I SA 21.42 30.04_643.46 900 1.8 | 40 |17225/5508| 8.56 |Test 0.K.
N 6 6A 20.76 3()'20_62695_900, 22 | 38 |36824|4817| 7.68 |Testo K.
B 7 TA 20.74|30.25|627 39/ 900 | 1.5 | 30 |20910/4901 | 7.81 |Testo K.
B ¢ BA 21.40|30.75/65805/ 900 | 1.5 | 3.5 |23122|5420| 824 |Testo K.
. ° 9A 20.69 3003 621 32 900 22 | 38 17703 5147 | 8.28 |Testo.K.
I 0 10A 21.25|30.66/65153 900 1.8 | 3.8 |27438/5102| 7.97 |Testo.K.

Diaaram-owel wssw
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Stress [N /mm™]
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THREE POINT BENDING TEST REPORT — UNI EN 14651
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R-13-222 (1)
1 —R-11-129 (2}
—f-13-229 (3]
—R-13-120 (4)
] L i 1,5 ) 2.3 3 35 4
Crack mouth opening displacement - CMOD [mm]
Id. Code malr::ateaf . Date of Fo L= fira fr2 fra fra
[kmM] [N ™) [N/ mm®] [N ™) [M o] [N ]
R-13-229 (1) 161213 izf0z/14 Z20.22 6.47 8.79 =.30 5.06 6.80
R-13-229 (2} 161213 18f02/14 22.52 F.21 10.71 10.33 B8.91 F.B7
R-13-229 (3) 161213 izf0z/14 Z21.66 5.93 12.15 11.98 10.48 S.04
R-13-229 (4) 161213 18/02/14 20.96 6.71 .92 .62 B8.35 5.92
F Load corresponding to the LOP
CMOD Crack mouth opening displacement — CMOD {mm)
FetL LOP — limit of proportionality (maximum stress value in the range 0 - 0,05 mm)
Fr.1 Residual flexural tensile strength comresponding with CMOD1 (0,5 mm)
Fr.2 Residual flexural tensile strength cormresponding with CMOD2 (1,5 mm)
Fr.3 Residual flexural tensile strength comresponding with CMOD32 (2,5 mm)
Fr.a Residual flexural tensile strength comresponding with CMOD4 (3,5 mm)
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calcestruzzo

Prove di aderenza

REFOR-tec® GF5
Risultati della prova :

Provino Provino

sabbiato | idroscarificato
carico di rottura medio* : 347,1 kN 535,5 kN
sforzo di taglio medio : 3,86 MPa 5,95 MPa

*valore medio ottenuto da una campagna sperimentale su un campione di 50 provini

e e —

Provino al termine della prova
di aderenza a taglio

Preparazione del provino : Metodo di prova :

colaggio del REFOR-lec® compressione sul cubetlo cls

nellintercapeding 30 mm tra con comice metallica infenore

il cubetto cls e la cassaforma  a supporto della camicia
REFOR-tec®
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Velocita di carbonatazione X= k it

r ]
Rek 30 MPa alc =065

Rck 45 MPa alc =055
Rck 60 MPa a/c =045

REFOR-tec® GF5, 130 MPa
alc <0.3615
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ossigeno)

dell’armatura

& |bassa

La wvelocita di corrosione risulta trascurabile quando si

verifica anche solo una delle seguenti condizioni :

« || processo anodico & lento perché e armature sono
passive (confrollo cinetico della passiodic)

« || processo catodico avviene lentamente paercheé la velocita
con cui l'ossigeno rniesce a penvenire sulla superficie

(comtrollo i  diffusione ol

= | a resistivita elettrica del cls & elevata (controllo olumnico)

EINA

S p A

Velocita di commosione trascurabile =

= 1 um /anno =
== 1 mimy 1000 2rnmi

Coefficiente

Permeabilita ai gas

di diffusione 107 m?
1008 m? s
Calcestruzzo appre. 5 aporoa. 1
standard (a/fc 0,50)
REFOR-tec® GFS 0,01 (2%.) 0,001 (1%

Diffusione
0ssigeno e
resistivita

E
g 1
‘™
T
|
] 5
a {
I
| "
| = ﬂ'.ﬂlne ORTEC
!' GFS
0.001 *—4
0.01

Calcestruzzo o
standard

Coefficiente di diffusione [10® m? s1]
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APPLICAZIONI TIPICHE
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polvere [

MISCELAZIONE DEI COMPONENTI CON
MISCELATORE AD ASSE VERTICALE



EX MANIFATTURA TABACCHI MILANO
ANNO 1939
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Oggetto: f%ﬂ%‘i'ﬂi%m;ﬁﬂ i

e __

Rinforzo strutturale e miglioramento sismico di pilastri e | :'ﬂ -
. . . . i - —e’; 2y s
travi con micrcocalcestruzzo fibrorinforzato UHPFRCC ﬂm

REFOR-tec® GF5/ST-HS - 2.000.000 kg

Localita: Milano — viale Fulvio Testi




TESTS PRELIMINARI SU PILASTRI PF\;ELEVATI IN

CANTIERE

CARATTERIZZAZIONE DEL CALCESTRUZZO COSTITUENTE I PILASTRI
PRE-ESISTENTI SUI QUALI E STATA ESEGUITA LA SPERIMENTAZIONE DESCRITTA

Aspetto : cls sufficientemente omogeneo e ben compattato.
Profondita carbonatazione = 50=70 mm.

Umidita | = c.ca 1%

Ossidazione ferri = assente anche nelle zone carbonatate

“la carbonatazione & una condizione necessaria ma non sufficiente per innescare la corrosione, la quale |
pud avvenire solamente con quantita sufficienti di ossigeno e di umidita, la quale ultima consente la
necessaria eonducibilita del sistema per dar hiogo al fenomeno elettrochimico della corrosione”:
evidentemente tali strutture in cls sono rimaste in condizioni costantemente secche.

Assorbimento H,0 a saturazione | = 6,4 %
Determinazioni sclerometriche MIN 12,0 N/mm?

MAX 26,2 N/mm?
MEDIA 16,3 N/mm?

Prove di adesione per trazione diretta MIN 0,88 N/mm?
MAX 1,12 N/mm?
MEDIA 1,02 N/mm?2

7 b R a1 ] \ ferri longitudinali pilastro 8 f 16
sibili staffe i & | o IR« P e et ; ¥ ' = ” ; . 1 w | staffe fi 8f 30-35

/
" femilongidinak pilastre B i 12
s1affe A B 25




TESTS PRELIMINARI SU PILASTRI PRELEVATI IN

CANTIERE

PILASTRO NR. 1

incamiciatura 40 mm non armata
REFOR-tec® GF5 /ST-HS

 Dopo scarifica fino al primo livello dei ferri d’armatura esistenti
(pilastri sezione 35x35 cm) con 8 fi 12 lisci (Fe B22 k)

» Costruzione di basamento armato atto a contenere il pilastro per la
prova ciclica

SEZIONEBB

3 olla baose
G indicativa 3

filo superiore
rghezza 4 cm

3

=

@ M gratie . ..M.m.mam&..mm.' —
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. Dopo 28 giorni esecuzione del “test cerniera”
il programma é stato completato con tutti gli spostamenti previsti : 8-16-32-48-64 mm

200

Pilastro perfettamente
150 | , integro, mantiene la
sua capacita
strutturale, qualche
micro-fessura

80

-2840

CARICO 130-140 kN 130-140 kN 130-140 kN 130-140 kN 130-140 kN
SPOSTAMENTO 8 mm 16 mm 32 mm 48 mm 64 mm
DRIFT 0,5% 1% 2% 3% 4%




TECNOCHIEM

S p A

PILASTRO NR. 2
Incamiciatura 50 mm armata con betoncino a
colare 80 MPa

» Scarifica fino a livello dei ferri d’armatura pre-esistenti: pilastro sezione
35x35cm 6 fi 16 lisci (Fe B22 k)
Sulla base di indicazioni da progetto pre esistente, aggiunta di
armature 12 fi 14 in sezione piu staffe fi 8/10 nella parte bassa fino ad 1
metro

e Costruzione di basamento armato atto a contenere ;RJ pqplgg;ro per la prova
ciclica

con armatura aggiunta
dopo scarifica

Pilastro_prelevato in cantiere

3014 X4 Ste8/10 /15
\ A = —= L
¢

La dimensione dello staffa pud subire piccole variazioni
secondo dovute alla effettiva geometria del compione
prelevato.

% \. | 2 ) dopo incamiciatura con
: o BS 91 ANCORA tricomponente




Taglio alla base [kN]

230
210
190 |
170 |
150 |

2° ciclo con lo
spostamento di 16 mm

ﬁg ' e con I'andamento del
ag carico fino all'1% di drift
70
cd |
0 |
10 |
10 |
«30 |
50
_1:||:| !
=110 |
2130 ¢
-150

<170 |
-190
=210 |
-7 -15 13 -11 -4 -7 -5 -3 -1 1 3 5 7 a 11 13 15

Spostamento laterale [mm]

3° ciclo con spostamento
32 mm e drift 2% :

fessurazione e
frantumazione del cls!
spalling diffuso, rottura a
trazione di alcune barre,
instabilizzazione dei ferri
d’armatura. L’elemento ha
perso le sue capacita
strutturali. Il programma €
stato interrotto e non sono
stati eseguiti gli spostamenti
di 48 e 64 mm
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DOMINI M-N
‘ ‘ ‘ 400
=+ Un-reinforced column
— 350

—+—Jacketing column -
Traditional tecnique

M (kNm)

€
Z ! ApAn 1l £ N
X
= | |
=+ Un-reinforced
column
—+ Jacketing column - | |
UHPFRCC 40mm
-2000 -1000 0 1000 2000 3000 4000 5000 -2000 -1000 0 1000 2000 3000 4000 5000

N (kN) N (kN)
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camicia in C.A.

o
3
-
k-
3
E

camicia in REFOR-tec®

ECNOCHEM

+ Sensibile incremento della
geometria dell’elemento

+« Necessitd di intonacatura

!

1 30 Py

=

» Lieve incremento della
geometria dell’elemento

+ Necessita di strato di
protezione al fuoco

+* Necessita di intonacatura




900

750

600

450

M (kNm)

TTT

steel jacket

v

A/\ |

RC jacket

C
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REFOR-tec jacket

N (kN)

-10 \3 1000 0d 00 4000 5000
A carbon fiber fabric

-450

-600

-750

-900

[

unreinforced pillar

6000

7000

8000

9000 100 11000

Interaction M-N envelope for various
types of reinforcement - nominal

values according property of the
materials

Vifith FRP Carhon Fiber extra thicknessd mm

Axial load Resistance
Moment

N TN KT

Vith steel pcket; extra thickness 10 mm mm
Vfith jacket in R.C., extra thickness 80 mm 7000 KN 700 KNm

with REFOR-tec® jacket; thickness 40 mm, no

extrathicknessithickness equalto whatis
removed by scarification)

W i
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CONFRONTI ECONOMICI

TECNOLOGIA TRADIZIONALE : BETONCINO A
, PREZZO QUANTITA'| COSTO
OPERAZIONE PREZZO |QUANTITA'| COSTO OPERAZIONE PTG (m2) S
UNITARIO (m2) TOTALE
Scarifica 8 €/m2 4.8 38,4
Scarifica 8 €/m2 4,8 38,4
Fornitura e posa
ferro 1,36  €/kg 77,5 105,4
Casseratura 35 €/m2 4,8 168
Casseratura 35  €/m2 4,8 168
Refor-tec 0,8 ¢€/kg 517 413,6
Betoncino 05 €/kg 921 460,5
Miscelazione e
0,2 €/kg 517 103,4 Miscelazione e
getto del prodotto 02 €/kg 921 184,2
getto del prodotto
723,4 €/pilastro 956,5 €/pilastro
150,71 €/m2 199,27 €/m2
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CONFRONTI ECONOMICI

A

TECNOLOGIA INCAMICIATURE DI ACCIAIO

TECNOLOGIA REFOR-tec spessore 4 cm
PREZZO |QUANTITA'| COSTO
OPERAZIONE
UNITARIO (m2) TOTALE
Scarifica 8 €/m2 4,8 38,4
Casseratura 35 €/m2 4.8 168
Refor-tec 0,8 €/kg 517 413,6
Miscelazione e 02 €k c17 103.4
getto del prodotto | 8 ’
723,4 €/pilastro
150,71 €/m2

PREZZO UANTITA'| COSTO
OPERAZIONE 2
UNITARIO (m2) TOTALE
Ripristi It
|p.r|s ino ccrn malta 40  €/m2 6 240
prima del rinforzo
Foratura e fissaggio
per ancoraggio 10 €/foro 6 60
profili
Fornit
Ornitarae posa | 1,5 g/kg 250 625
profili di acciaio
Adesivo epossidico| 50 €/m?2 3 150
Intonacatura di
. . 25  €/m2 6 150
rivestimento
1225 €/pilastro
204,17 €/m2
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Evidenze Prestazionali di incamiciature
con

vedi Presentazione ai Convegni:

ib Symposium Prague June 2011| e [ ACI/Canmet Conference Prague Oct. 201

SHEAR STRENGTHENING OF RC BEAMS WITH HIGH PERFORMANCE JACKET
b s Stefano Maringoni’ . Serens MaziosFE | Alberio Meds? , Paolo Rivs?
L!J @;@@) = Dereons: 5 0 - ’:: e o B TECNOCHE M lI]:iE.!m
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Possibile raddoppio del carico ultimo su travi inflesse tramite
incamiciatura REFOR-tec® 40 mm. Incremento della rigidezza con
riduzione della freccia in esercizio fino a 12 volte (paragonabile ad
una precompressione).
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RICERCHE SPERIMENTALI

- Trave non rinforzata collassa per
taglio;

- Travi rinforzate collassano per
flessione;

- 1l rinforzo con tecnologia REFOR-
tec® consente di incrementare
significativamente la rigidezza
strutturale;

- 1l rinforzo con tecnologia REFOR-
tec® consente di raddoppiare |l
momento resistente e la duttilita
strutturale;

- le curve sperimentali mostrano la
perfetta adesione del REFOR-tec
al calcestruzzo, in quanto non si
presentano problemi di
delaminazione anche per elevati
valori di spostamento
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Temperature ["C] TEMPERATURA
1000 °C

ISO 834

Time [min.]

TRAVE DOPO IL TEST




550

500

450

400

—
? =50 ——Th3
2 300 R - —
= ——Thé / -
§ 250 ——Th7 p—
= 200 . —
/ T
. / /
-1 - -
100 — — . -
Debut de 'essai feu apré o f
coq 28 minutes / P A
T
0
20 40 60 &0 100 120
Temps en minutes

RE

FOR-tec® GF5 / ST-HS
Rinforzo strutturale

CONTATTO DIRETTO
CON FUOCO

Températures mesurées par les thermocouples placés dans la poutre a mi-portée et

mi-hauteur

Temperatura nel forno :

800°C dopo 20 minuti
1000°C dopo 80 minuti




Déplacemant en mm

TEEN

8

negsssd 8L

=
=
"

REFOR-tec® GF5 / ST-HS

Rinforzo strutturale

Déplacements mesurés par les capteurs de déplacement

CONTATTO DIRETTO
CON FUOCO

Début de 'es=ai feu aprés
28 manutes

Temps en minutes

Freccia massima 75 mm
dopo 130 minuti.

Ritorno parzialmente
elastico al rilascio del carico

con freccia residua di 42 mm

/IH |
— '.———""FF---_- T T

— =il - —— Déplacement axial
__— — Flach
B0 100 120

140

P e cme e

Carico 300 KN
costante sulla trave
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Figure 1: Face exposee au feu :want essai S p A

i

l
i

Figure 9 : Face non exposee au feu au temps 105 minutes
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Dopo esposizione > 130°

RESISTENZA AL FUOCO 1000°C

REFOR-tec® GF5/ST-HS

UNIVERSITE DE LIEGE
DEPARTEMENT ArGEnCo
LABORATOIRE D’ESSAIS AU FEU
N
Rapport d’essai EF/FH/1231
Figure 9 : Face non exposée au feu au temps 105 minutes
i e
|
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Oggetto:
Rinforzo strutturale e adeguamento
sismico

Localita:
Boulevard de La Sauveniere - Liege

Intervento:
Rinforzo strutturale di pilastri e travi —
c.ca 3000 m?

Materiale:
Q Microcalcestruzzo fibrorinforzato
UHPFRCC REFOR-tec® GF5/ST-HS
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COOPERATIVE LAYER IN REFOR-tec®

TECNOCHEM SRR



-Cappe collaboranti continue, senza tagli, senza
giunti, a basso spessore (15-40 mm) su SOLAI In :

ECNOCHEM

T

LATERO-CEMENTO, PUTRELLE/LATERIZ],
LAMIERE GRECATE, LEGNO, altri.

Sin dall’inizio degli anni 2000, Studi Sperimentali eseguiti nei ns. Laboratori ed in
prestgiosi Istituti Universitari Italiani ed Esteri hanno evidenziato le Eccezionali
Prestazioni ed il Corretto Funzionamento delle Cappe di Rinforzo a basso spessore
realizzate con Tecnologia REFOR-tec® su Solai in C.A., latero-cemento, ed altri, sia
nel caso di Rinforzo Statico , quando I'esigenza & quella di incrementare la capacita
portante del solaio, sia nel caso di Miglioramento o Adeguamento Sismico,
garantendo la realizzazione di un effetto diaframma grazie alla notevole rigidezza
associata alla Resistenza a Trazione e Flessgo-Trazione del REFOR-tec® .

In particolare la combinazione prestazionale unica di (p.es. con utilizzo di REFOR-tec®
GF5/8T-HS).

» Stracrdinaria adesione al supporto (anche =3 MPa)

» Eccezionale resistenza a compressions (130 MPa)

s Elevatissima resistenza a flessotrazione (32 MPa) e a trazione diretta (8,5 MPa)
e Elevato modulo elastico (38 GPa)

e Elevatissimi valori di Energia di Frattura (15,000 N/m)
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REFOR-tec® con radici

St riporia gqui di seguito un esempio di applicazione del REFOR-tec™
con radici e caleolo prestazioncle

S rii )
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- adasione su sezione intera senza radice in REFOR-tac® : 0,57 - 085 MPa

C AROTA - adesiona su seziohe intera con radice in REFOR-tec® : 1;25;5 HP;

- adesione della sezione della sola radice REFOR-1ec® (dopo strappo della
corona cls cappa esistente) : 7,84 MPa
A=ER0 mimE

g -
e NOTA : area totale diam. 5 cm - 19,62 cm®
0 area corona 1,5 cm cls cappa = 16,48 cm?
e AmNA mm area radice diam. 2 cm = 314cm”

Le radici in REFOR-tec® non si estraggono ma si fratturane in testa con 7-8 MPa
di resistenza a trazione.

CAPPA REFOR-tec® GF5 ST-HS
CAPPA CLS

RADICE IN REFOR-tec®
CLS TRAVETTO




IREFOR-tec® su solai misti CLS-ACCIAIO - VOLTINE LATERIZIO PIENO

cls pre-esistente  [REFOR-tec® CONNETTORI] in acciaio

cappa collaborante Volting in laterizio pienc

in REFOR-tec® GFS5/ST-HS

R e L Ny e e e g

putrella accian

IREFOR-tec® su solai misti CLS-ACCIAIO-TAVELLONI

cls pre-esistente | REFOR-tec® CONNETTORI)| in acciaio

cappa collaborants Tavellon in laterizio

in REFOR-tec® GFS/ST-HS

RS BTG BT TR YRR

putrella accames
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REFOR-tec® su solai LEGNO brevetto depositato n. VR201 1R000104

h. 3.5 em del traliccio [18 em)

REFOR-tec® spessore 35 mm : misurati
incrementi del 250% nella portanza dei solai
con contemporaneo dimezzamento della freccia !
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RINFORZO DI SOLAI con REFOR tec GF5 ST HS
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RINFORZO DI SOLAI con REFOR tec GF5 ST HS
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STIMA RINFDRZI A MDMENTD NEGATIVO (appoggi)

IPOTESI SOLAIO CON RETE @6 - 20220
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IPOTESI SOLAIO CON RETE 96 20x20 + REFOR-tec” 2 cm
Omogeneizzazione REFOR-tec®/acciaio: 50x2 cm® x (6MPa/450MPa)= 1,3 cm?®
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RINFORZO DI SOLAI con REFOR tec GF5 ST HS
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RINFORZO DI SOLAI con REFOR teC GF5 ST HS
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RINFORZO DI SOLAI con REFOR tec GF5 ST HS
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ESEMPI DI CALCOLO STRUTTURALE

VERIFICA DEL PANNELLO D’ANIMA|

Dal punto di wista ingegneristico, si pud considerare l'effetto diaframma ottenibile con cappa collaborante
realizzata con tecnologia REFOR-tec® dimensionando il pannello d'anima  per assorbire gli sforzi di taglio g4,
come illustrato in figura 1. Affinche tali flussi di taglio siano trasferiti correttamente e necessario prevedere una
connessione continua tra gli elementi.

In un rinforzo con cappa collaborante di tipo tradizionale, 1a rete eletirosaldata posta all'interno della cappa
garantisce I'equilibrio della forza nelle due direzioni principali. Mel caso di utilizzo di cappa collaborante in
REFOR-tec® GF5 ST-HS I'equilibrio delle forze di trazione nelle due direzioni e garantito grazie alla resistenza a
trazione del materiale.

Considerando una resistenza a trazione del materiale pari a £ = 5 MPa,
l'incremento di resistenza per il solaio o impalcato, ottenibile nellipotesi di
realizzazione di una cappa collaborante in micro calcestruzzo fibrorinforzato,
-+ & | REFOR-tec®™ GF5 ST-HS con spessori diversi, risulta essere:

L]
: : Fg= Eﬂﬂﬂk—ﬁ;-ﬂm -0,0150m) = 75kN /m (REFOR-tec® spessare 15 mim)
| |
L |

FH
v & kN
| < | F;j = EDDDE-('IFH -0,030m) = 150&N /im (REFOR-tec spessore 30 mm)

F;,R = EDDDk—ﬁ;-('Im . D,DEDJ”H) =250k /m (REFOR-tec® spessore 50 mm)
FH
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RINFORZO DI SOLAI

PROGETTO DI ADEGUAMENTO SISMICO
DELL'OSPEDALE COTUGNO DI BARI

Oggetto:
Ospedale Cotugno

Localita:
Bari

Ripristino:

Adeguamento sismico

Rinforzo di solai in laterocemento
con cappa collaborante

Quantita:
22’000 m? (15 mm)

Materiale:
Microcalcestruzzo fibrorinforzato
UHPFRCC — REFOR-tec® GF5/ST-HS
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PROBLEMA
NECESSITA DI ADEGUAMENTO SISMICO DELLA STRUTTURA

IL PROGETTO PREVEDEVA LA REALIZZAZIONE
‘ DI SETTI IN C.A. DESTINATI AD INCASSARE LE
AZIONI ORIZZONTALI DOVUTE AL SISMA.

PROBLEMA: TRASFERIMENTO DEGLI SFORZI

‘ DAL SOLAIO Al SETTI. IL SOLAIO IN LATERO-
CEMENTO ESISTENTE, CON UNA CAPPA
COLLABORANTE DI 2 cm,NON ERA IN GRADO DI
ASSOLVERE QUESTA FUNZIONE




PROBLEMA
NECESSITA DI ADEGUAMENTO SISMICO DELLA STRUTTURA

SOLUZIONE

PER OTTENERE L'EFFETTO DIAFRAMMA E' STATA REALIZZATA SUI SOLAI IN
LATERO-CEMENTO UNA CAPPA COLLABORANTE A BASSO SPESSORE (15 mm)
IN CALCESTRUZZO FIBRORINFORZATO AD ELEVATE PRESTAZIONI
MECCANICHE FORMULATO AD HOC IN BASE ALLE ESIGENZE STRUTTURALI
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A STAGIONATURA AVVENUTA, LE PROVE A STRAPPO PER LA
VERIFICA DI ADESIONE AL SUPPORTO HANNO DIMOSTRATO:

"

OTTIMA ADESIONE DELLA CAPPA DI REFOR-tec® GF5/ST HS DI
RINFORZO ANCHE IN ASSENZA DI SISTEMI DI CONNESSIONE,
SU SUPPORTO ADEGUATAMENTE PREPARATO
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FASI APPLICATIVE DI CANTIERE
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RISULTATI

SONO STATI APPLICATI MIGLIAIA DI METRI QUADRI IN
TOTALE ASSENZA DI FESSURAZIONI E CON PERFETTA
ADESIONE DEL MATERIALE APPLICATO AL SUPPORTO




ICRI 2012 PROJECT AWARD WINNERS
INTERNATIONAL

CONCRETE REPAIR
IN S TITUTE

AWARD OF EXCELLENCE: Special Projects Category

SEISMIC RETROFITTING OF FLOORS WITH LOW THICKHNESS
UHPFROC MICRO-CONCRETE

Bari, Ikaly
Submitted hlp{T-El'.‘I.ul'.hEll Itallana S.p.A. I

The Domenica Cotugno Hospital, constructed in 1930 in
Barn, Italy, and located in Seismic Area Class 3, was

g L recankly rencvatad ko be the new headquartars of tha : STEEL RARS
IRCCS Istibuto Tumor Gicvanni Paodo I1. As a part of tha ’ ’ ’
analysis for design of the praject, it was determined that
the existing structure required ssismic strengthening to
bring the building into compliance with current codes.

One of the key elements of the seismic strengthening plan
was mambranic rainforceament of the flgors wsing fibar-
rainfarced micrg-concraeta that was bonded to the exsting

Ownar cancrete flgors, This band was neaded to ansurs that

ASL BA honzontal forces from an earthquake are transfemad to the
BRari, ftaly new partitions and axisting walls.

Froject Enginecrs The membranic reinforcement of the fleors was achieved
Designers by waing specially formulated ultra-high-peformance fiber-
IRCCS Tetituts Tuman reinforced cementitious compasite (UHPFRCC) micro-
Gigwvanni Paalo 11 concrete, The UHPFRCOC matanal was formulated to be
Bari, ftaly appleed in & layar on rainforced flocrs,

. i ke
5GM Ingegnaria SRL UHPFRCC micro-concrate is a fiber-reinforced, porimelry - corerts
Barigtta, fraly salf-consolidating mixture with very high meachanical ! -- 4

strength and fracture energy. The three component product
Repair Contractor consists of a powdsr component, a liquid additive, and
Salvatore Matarrese S.p A, steml and podymer microfibers (0.6 in. [15 mm] long). The
Bari, ftaly product sabs in about 1 hour and develops high strength in
the early stages 50 it can be cpaned to foot traffic after
Material Supplierf about 14 hours.
Manufacturer
Tecnochem Italiana 5.p.4. The main advantages of this system are minimal b bmm 5 QHETRCE o
Bergama, Italy application thickness (0.6 to 0.8 in. [15 bo 20 mm]}, i | z
resulting in minimal increased load; adhesion to the |
substrabe without necessity of connectors or resing; no X0mam ——
reinforcement mesh reguired; very high ductility and ..‘ ,3'_.L_,|
resigtance o cyclic load; increased bearing capacity in Zu @ 1&mem
tarms of beanding moment and stiffness with reducad floor

daflection; spesd of application bacause of self-leveling
Il'n:a‘terlal properties; and no constrection or contrackive Floors sTruciural retn mgmmfur Selsrmic m:mﬁ:rmg
joints, REFOR-tec® GFS/ST-HS UM PF.RECC 15 mm
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%@ Presented to 1?-{‘_6.

TECNOCHEM ITALIANA SPA

in recognition of the

Structural Restoration of “Domenico Cotugno™ Hospital in Bari - Italy

SEISMIC RETROFITTING OF FLOORS WITH LOW THICKNESS
U.H.P.F.R.C.C. MICROCONCRETE

Recognized for Excellence in the Special Projects Category

Noweniber 8™, 2012

k INTERMNATIOMNAL
@ L~ CONCRETE REPAIR
F INSTI T LU T E
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RINFORZO DI SOLAI

PROGETTO DI ADEGUAMENTO SISMICO DEL PALAZZO
DELLE POSTE DI MODENA

Intervento su un progetto esistente. Il campo prova in sito ha dimostrato
la possibilita di sostituire i tasselli metallici + ancorante chimico con

semplici carotaggi =2 creazione di RADICI DI ANCORAGGIO
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Oggetto:
Ristrutturazione di vecchio edificio
da adibire ad Hotel

Localita:
Milano, via San Tomaso

Intervento:
Rinforzo strutturale di solai in legno

Materiale:

Microcalcestruzzo fibrorinforzato
UHPFRCC REFOR-tec® GF5/ST-HS
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APPLICAZIONE DI CAPPA COLLABORANTE SU SOLAI

IN LEGNO
-Spessore cappa collaborante3s - . .
cm () (5
- Connettori metallici con passo viti ooy
10 Cm / 20 Cm trav i 12x15x510 ¢
cappa in cls sp. 3.5 cm Bﬂ 8&
- viti di collegamento cls/assito @5 / /LpRsscm
maglia 30 cm x 30 cm
- telo impermeabile e traspirante per = Eg; @ﬁf
la protezione del solaio in legno &7 gx

assito sp. 2.5 cm
abete S2

- barre @6/20

travetti 12x15x510 cm
abete S2
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APPLICAZIONE DI CAPPA COLLABORANTE SU SOLAI
IN LEGNO
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APPLICAZIONE DI CAPPA COLLABORANTE SU SOLAI
IN LEGNO

Banco di prova a
flessione
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APPLICAZIONE DI CAPPA COLLABORANTE SU SOLAI
IN LEGNO

45,00 ‘ ‘ ‘
- DIAGRAMMA SFORZO-DEFORMAZIONE

40,00 -

35,00 -

4 volte il carico
» di esercizio

30,00 - —o—RINFORZATO - PASSO 10CM |~~~

—#— NON RINFORZATO
—4— RINFORZATO - PASSO 20

N

Cd

o

o
L

Carico (kN)

N)
o
o
o

0,000 10,000 20,000 30,000 40,000 50,000

60,000 70,000
freccia (mm)
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PROVE SPERIMENTALI A FLESSIONE SU
CAMPIONI DI SOLAIO

CARICO DI ROTTURA STRUTTURA RINFORZATA:
65 kN
CARICO DI ROTTURA STRUTTURA NON RINFORZATA:
22 kN

IL CARICO DI ROTTURA DELLA STRUTTURA RINFORZATA CON
REFOR-TEC GF5 ST-HS e

3 VOLTE
QUELLO DELLA STRUTTURA NON RINFORZATA
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APPLICAZIONE DI CAPPA COLLABORANTE SU SOLAI
IN LEGNO IN ADERENZA CON LE MURATURE
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APPLICAZIONE DI CAPPA COLLABORANTE SU SOLAI
IN LEGNO

Staggiatura
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APPLICAZIONE DI CAPPA COLLABORANTE SU SOLAI IN LEGNO

-

Pretezione con Curing

Compound UR19
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APPLICAZIONE DI CAPPA COLLAE emf% TE SU

;rﬁ- 11-
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VANTAGGI RISPETTO AD UNA CAPPA TRADIZIONALE

1. Basso spessore applicativo (indic. 20-30 mm ) ===y | imitato incremento

o . del carichi
2. Interventi sia su strutture in calcestruzzo che

In legno

3. Collaborazione con struttura di origine anche
con connessione puntuale e telo separatore

4. Nessuna necessita di rete di armatura

5. Incremento della capacita portante del solaio
associata ad una riduzione della freccia
dell'impalcato

6. Velocita di applicazione grazie alle proprieta
autolivellanti del materiale
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Messa In sicurezza e

miglioramento/adeguamento sismico
CAPANNONI INDUSTRIALI




]T

Gruppo di Lavoro Agibilita Sismica dei1 Capannoni Industriali

ECNOCHEM

T

LLinee di indirizzo per interventi locali e
globali su edifici industriali monopiano
non progettati con criteri antisismici

In collaborazions con:

s

Federazione Regionale Ording Ingegneri dell”’Emilia Romagna

Le Linee Guida in oggetto metiono a disposizione del Progettisti Istruzioni ed Indicazioni conseguenti al Principi generali e criter di intenvento :

— Prima fase : principi per la rapida messa in sicurezza della struttura

— Seconda fase : principi di miglioramento od adeguamento sismico, a valle della verifica globale
della struttura, con un criterio di additivita nel quale la quasi totalita degli interventi della prima fase
siano migliorativi nel progeitto di intervento di seconda fase

Dopo le Linee Guida CHNR 204-2006, viene nuovaments evidenziata la validita strutturalments innovativa dell'utilizzo dei microcalcestruzzi
HPFRC — High Performance Fiber Reinforced Concretes

RP4 CONFINAMENTO E RINFORZO ALLA
BASE DEI PILASTRI MEDIANTE
INCAMICIATURA HPFRC
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Sin dall'Ordinanza 3274 del Maggio 2003, Tecnochem Italiana Promuove, Assiste
progettualmente ed Applica Sistemi REFOR-tec® per il Rinforzo Strutturale ed
Adeguamento Sismico di Strutture in C.A.

[pre-sism3

CAPANNONE TIPO

Struttura PRE-SINFO IO senen ool legament travo-pilasine o tegoke-trave

- Flasse pariecipant allevenie skmion applicete nal nodo o) sommins di cleccsss pil s

SOLUZIONE 1 MODELLAZIONE STRUTTURALE:

- moadellazicne rridimensionale
con elements beam;

- pannelli di tamponamento
considerati =olo come masse
partecipant all’evento sismico,
il loro contributo irrigidente &
statbo tra'E'Cl.ertDi

1 RSP T LA - collegamento trave-pilastro
DUTTILE A BASSO e
SPESSORE DI PILASTRI mediante vincolo di cerniera.
PERIMETRALI E CENTRALI i :
CiOiM
TECH O LOG 1A,
HPFRIC

REFOR tec®

T Rl FORA TR PR A T LI =k

PILASTRO PERIMETRALE PELASTRO —]
CEMTRALE 1

L)

= %q;"i'_&'i =

COMMESSIOMNI
TRAWVE-FILASTRO
E TEGOLO-TRAWVE
COM SISTERI MECCAMNICI
CrUTTILI -
RESISTEMNZA DIMAMICA
- DISSIPAZIOME

Strutbtura crollata dopo evento sismico
0,10-0,15 g CLASSE SISMICA 3




INTERVENTO TIPO
SU PILASTRI

emollzlone

N.B,

1 = prima dl forare qualslasl slemanto verilcars |
al armature medlante pachometro

2 - la geomedirda del plinio e del colletto sono da vedflcare
In
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L/
'|I /
Pilastro esistents v
"
i
.:ij_::. Cun;:-iugg:lu del
| pavimento mndustnale
T |
A UMM
\ P

L

a 0

/\

&
;
S/ @' Eventuale mserimento
/

{E} REFOR=tec GFS ST-H

-.ll i
J
/ .-"'r
J

s

(2 CASSERO

Carpdaggo del pavimento |

#
ff INIEZIONT A BASSA PRE
; 1] BS 40 miezione
od in alternativa;
___{2) Cemento + additivazone
H-{HII-Z.-".][I*'I. HASEH acd
kA .t 4
o 4 @ e
& 1 o
<.
VLADIEOME SO TOIFCM Dok P ME

|
a discrezone del progettista:
eventuale prolungamento del carotaggio, con
relative barre annegate in Refor-tec GFS 5T-HS
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NAD. Rp.g | COTTAMENTOE RISTOREQALLA BASE DELRLASTR In alternativa il collegamento pud essere
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COLLEGAMENTO CON CONNETTORI

COLLEGAMENTO CON RETE METALLICA

Tecnoepo 400

ADESIVO PER INCOLLAGGID STAUTTINRALE
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REFOR-tec®

MICROCALCESTRUZZI FIBRORINFORZATI
AD ELEVATISSIME PRESTAZIONI

HPFRC High Performance Fiber Reinforced Concretes
UHPFRCC Uttra High Performance Fiber Reinforced
Cementtious Compaosites

reinforced conorete

MANUALE
T REFOR-tec®

- Analisi di calcolo e
verifiche strutturali

MANUALE TECNICO

~CALCOLO STRUTTURALE @Eﬁ:&:ﬁ:ﬁm
- VOCI DI CAPITOLATO
- VOCI DI COSTO

- Voci di capitolato

] Serass [MP]

- Vocli di costo

nei rinforzi strutturali su :
- PILASTRI

- TRAVI

- SOLAI

- NODI TRAVE-PILASTRO

TECNOCHEM fRiRtem

Via Sorte, 2/4 - 24030 Barzana (BG) laly - Tel. +39 035 554811 - Fax +39 035 554816
info@tecnochem.it - www.tecnochem.it
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