
Sala Congressi
presso l’Enaip

Via Leonardo da Vinci, 27 Pasian di Prato (UD)

14.00 - 14.30 	 Registrazione Partecipanti

14.30 - 14.45 	 Saluti di benvenuto da parte dei Presidenti degli Ordini

14.45 - 15.15	 I sistemi FRP e FRCM: stato dell’arte ed evoluzione tecnologica

15.15 - 16.00 	 Inquadramento Normativo per la qualificazione, accettazione e progettazione dei sistemi 
FRP e FRCM

16.00 - 16.45 	 Materiali, tecnologie e sperimentazioni universitarie per il rinforzo di strutture in  
C.A. e C.A.P.

16.45 - 17.00	 Coffee Break

17.00 - 18.45 	 Materiali, tecnologie e sperimentazioni universitarie per il rinforzo e consolidamento di 
Tamponature, Rivestimenti di facciata e Murature Storiche

18.45 - 19.00	 Gli strumenti di progettazione: Manuale Tecnico e Software di Calcolo GeoForce One

	 Corsi di formazione interni c/o GreenLab

19.00 	 Fine Seminario

OBIETTIVI FORMATIVI: Il corso si prefigge di dare al progettista gli strumenti necessari per una 

approfondita conoscenza delle normative, dei materiali e approcci basilari per la progettazione di 

rinforzi e consolidamenti mediante tecnologie innovative FRP e FRCM

GIOVEDI’ 17 MARZO 2016 - Seminario Tecnico

SEZIONE A-A'
SISTEMI DI RINFORZO ALL'ESTRADOSSO CON

GEOSTEEL G600 IN FIBRA DI ACCIAIO

ASSONOMETRIA
RINFORZO ESTRADOSSALE DELLA VOLTA A BOTTE

TESSUTO GEOSTEEL G600 IN FIBRA DI ACCIAIO
GALVANIZZATO DISPOSTO IN FASCE PARALLELE ALLA
DIRETTRICE DELLA VOLTA
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Nonostante non sia strettamente necessario, è consigliabile
comunque prevedere ulteriori fasce di rinforzo longitudinali
disposte all'altezza delle reni della volta.
In caso di volte con luci molto ampie, è auspicabile evitare che
l'interasse tra queste fasce superi 1 m di lunghezza.
Nei punti di giunzione, si sovrappongano i tessuti per almeno 30
cm.

TESSUTO GEOSTEEL G600 IN FIBRA DI ACCIAIO
GALVANIZZATO DISPOSTO IN FASCE PARALLELE ALLA
GENERATRICE DELLA VOLTA

Rinforzi longitudinali, disposti lungo le generatrici, hanno una
funzione di cucitura tra gli archi ideali della volta a botte e possono
contribuire, se adeguatamente posizionati, ad impedire la
formazione di meccanismi lungo lo sviluppo longitudinale della
volta. Tale azione può risultare rilevante in presenza di azioni
orizzontali.
Si consiglia di disporre lungo le generatrici della volta una quantità
di rinforzo per unità di area pari al 10% di quella disposta lungo la
direttrice. La predetta percentuale deve essere innalzata fino al
25% in zona sismica
(CNR - DT 200 R1/2012 § 5.5.2.)

Dopo aver accertato la qualità del substrato ed aver
eventualmente provveduto al ripristino della muratura ammalorata,
può essere opportuno ricorrere ad un ulteriore provvedimento di
sabbiatura. [...]
E' necessario assicurarsi che parti interessate dal rinforzo con
composito siano perfettamente pulite, rimuovendo da esse
eventuali polveri, grassi, idrocarburi e tensioattivi.
(CNR - DT 200 R1/2012 §5.8.1.3.)
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Si auspicano lunghezze di ancoraggio pari ad un minimo di 30 cm.

LUNGHEZZA DI ANCORAGGIO Le

8

STESURA SUL SUPPORTO DI UNO SPESSORE MEDIO DI 3-5 mm
DI GEOCALCE®  FINO PER APPLICARE ED INGLOBARE IL
TESSUTO DI RINFORZO
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PASSO DEI RINFORZI
5

L'interasse dei rinforzi, funzione sia dello spessore che della luce
della volta, deve ostacolare la formazione dei cinematismi anche
in tale direzione. Sono consigliati interassi pf che soddisfino le
disuguaglianze:
pf ≤ 5t+bf   bf ≤ 2t
dove t è lo spessore della volta e bf è la larghezza dei rinforzi
adottati.
(CNR - DT 200 R1/2012 § 5.5.2.)

Gli elementi strutturali a singola o doppia curvatura collassano per la formazione di cerniere che nascono a causa della limitata resistenza a trazione della muratura.
L'impiego di sistemi di rinforzo in FRP, consentendo di realizzare una "muratura armata", è in grado di migliorare il comportamento strutturale di tali elementi. Le competenti
verifiche possono essere condotte nello spirito del metodo agli stati limite.

Per ostacolare la formazione di cerniere all'intradosso (risp. estradosso), si può ricorrere all'applicazione di sistemi di rinforzo FRP all'estradosso (risp. intradosso).
PIANTA

SISTEMI DI RINFORZO ALL'ESTRADOSSO CON
GEOSTEEL G600 IN FIBRA DI ACCIAIO
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TESSUTO GEOSTEEL G600 IN FIBRA DI ACCIAIO
GALVANIZZATO DISPOSTO SUPERIORMENTE AI
FRENELLI IN LATERIZIO ATTI A CREARE UNA
"TRAVE ARMATA AD ARCO"

b

FRENELLI IN LATERIZIO DISPOSTI IN ASSE ALLE
FASCE DI RINFORZO

RINFORZO E CONSOLIDAMENTO DI VOLTE A
BOTTE MEDIANTE PLACCAGGIO
ESTRADOSSALE CON FASCE IN FIBRA DI
ACCIAIO GALVANIZZATO UHTSS E
GEOMALTA CERTIFICATA EN 998 DI PURA
CALCE IDRAULICA NATURALE NHL 3.5

I disegni rappresentano a titolo esemplificativo un apparecchio
murario in pietra con volta in laterizio, lo schema rimane invariato
se ci si trova in presenza di muratura di pietra, laterizio o tufo.  Per
le murature in laterizio è possibili utilizzare connettori meccanici
solo per le zone di ancoraggio. In presenza di muratura caotica è
sempre consigliabile effettuare un preconsolidamento mediante
iniezioni di malta (TAV 24).
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PREPARAZIONE DEL SUBSTRATO: PULIZIA DELLA SUPERFICIE
DI ESTRADOSSO DELLA VOLTA, EVENTUALE APPLICAZIONE DI
FISSATIVO CONSOLIDANTE CORTICALE TIPO BIOCALCE® 

SILICATO CONSOLIDANTE O RASOBUILD®  ECO
CONSOLIDANTE, EVENTUALE RICOSTRUZIONE DELLA
CONTINUITA' MATERICA ED EVENTUALE REGOLARIZZAZIONE
DELLA SUPERFICIE CON GEOMALTA® 
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RASATURA FINALE PROTETTIVA CON GEOCALCE®  FINO
(SPESSORE MEDIO 3-5 mm), PER INGLOBARE IL RINFORZO E
CHIUDERE EVENTUALI VUOTI. E' NECESSARIO GARANTIRE LA
CONTEMPORANEA MATURAZIONE DELLO STRATO INIZIALE E
DI QUELLO FINALE CHE VA QUINDI APPLICATO QUANDO IL
PRECENDENTE E' ANCORA UMIDO.

E' possibile prolungare la lunghezza di ancoraggio per tutta la
larghezza del muro e collegare il rinforzo della volta con le
eventuali fasce di piano. Per le soluzioni di queste ultime con
Geosteel G600 ed i particolari di ancoraggio  consultare TAV 28.

a

ANCORAGGIO DEL RINFORZO DELLA VOLTA IN FASCE DI TESSUTO
GEOSTEEL G600 IN  FIBRA DI ACCIAIO GALVANIZZATO INGHISATO
CON GEOCALCE®  FLUIDO.
SE NECESSARIO E' POSSIBILE ANCORARE LA FASCIA USANDO
L'APPOSITO INIETTORE & CONNETTORE (CONSULTARE TAV 25).

b
FASCIA DI PIANO IN TESSUTO GEOSTEEL G600 IN FIBRA DI
ACCIAIO GALVANIZZATO ALLETTATA CON GEOCALCE®  FINO
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ISCRIZIONI

La partecipazione al seminario sarà gratuita e consentirà il conseguimento 
di n. 4 crediti formativi (CFP). Il numero massimo di posti disponibili è di 200. 
Le iscrizioni dovranno essere effettuate accedendo con le proprie credenziali 
al portale”Formazione” al link: http://www.isiformazione.it/ita/risultatiricerca.
asp?Interface=ING-UD&TipoOrdine=Ingegneri&Luogo=Udine inderogabilmente entro 
lunedì 1 febbraio 2016.

CONSOLIDAMENTO, RINFORZO STRUTTURALE E ADEGUAMENTO SISMICO CON 
NUOVE TECNOLOGIE GREEN MEDIANTE SISTEMI FRP E FRCM:

(MATERIALI, RICERCA UNIVERSITARIA E CASI DI STUDIO)

 L’Ordine degli Ingegneri in cooperazione con l’Associazione degli Ingegneri della Provincia 
di Udine, ha organizzato il seguente seminario tecnico in collaborazione con KERAKOLL

A margine del Seminario saranno 
inoltre distribuiti il Manuale 
Tecnico e la Guida Tecnica 
di Cantiere e altri documenti, 
unitamente all’accesso privilegiato 
all’Area Riservata del sito 
http://strutturale.kerakoll.com per 
poter scaricare software, manuale 
tecnico, voci di capitolato e altri 
approfondimenti.


