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Progetto delle strutture
Particolari Esecutivi

 CONSOLIDAMENTO STRUTTURALE DELLE MURATURE ESISTENTI

RISTILATURA ARMATA DEI GIUNTI DI MALTA

DETTAGLIO

N.1

RINFORZO A FLESSIONE E TAGLIO DI TRAVETTI DI SOLAIO IN LATEROCEMENTO

MEDIANTE SISTEMI FIBROCOMPOSITI FRP
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1

PREPARAZIONE DEL SUBSTRATO

2

APPLICAZIONE DEL RINFORZO IN FIBRA DI CARBONIO

Asportazione dell'eventuale substrato ammalorato fino al

raggiungimento dello strato di calcestruzzo con caratteristiche di

buona compattezza e comunque non carbonatato, mediante

idrodemolizione/sabbiatura a cura della D.L.  Rimozione della

ruggine dai ferri d'armatura mediante spazzolatura (manuale o

meccanica). Applicazione del passivante sui ferri di armatura

esistenti e ripristino del CLS (copriferro) con l'impiego di malta da

ripristino R4.

Smussare gli spigoli vivi, una volta che il supporto è asciutto e

depolverato  applicare il primer epossidico. Posare l'adesivo tixotropico

(adesivo bicomponente), applicare il tessuto in fibra di carbonio fino a

far emergere la resina di incollaggio tra la fibre. Terminata la fase di

incollaggio si procede all'impregnazione del tessuto tramite una resina

epossidica bicomponente fluida. Eventuali ulteriori strati di rinforzo

andranno applicati fresco su fresco e subito impregnati con la resina

d'impregnazione.

RINFORZO A FLESSIONE

EVENTUALE RINFORZO A TAGLIO

Sezione A-A'
Rinforzo a FLESSIONE di travetti con fira unidirezionale

Sezione B-B'
Rinforzo a FLESSIONE di travetti con fibra unidirezionale

L/4

L/4

L/4

L/4

Sezione A-A'
Rinforzo a TAGLIO di travetti con fibra unidirezionale

Sezione B-B'
Rinforzo aTAGLIO di travetti con fibra unidirezionale

A A'

B

B'

B

B'

A
A'

CALCESTRUZZO ESISTENTE

APPLICAZIONE DEL
PASSIVANTE

RIPRISTINO DEL COPRIFERRO
CON MALTA DA RIPRISTINO R4

PULIZIA DEI FERRI

I° STRATO DI ADESIVO
TIXOTROPICO

TESSUTO IN FIBRA DI
CARBONIO

II° STRATO DI RESINA
EPOSSIDICA
BICOMPONENTE FLUIDA

SCARIFICA DEL CLS AMMALORATO

RINFORZO A FLESSIONE

EVENTUALE
RINFORZO
A TAGLIO

APPLICAZIONE DI
PRIMER

DETTAGLIO

N.2

RAFFORZAMENTO LOCALE DI NODO TRAVE- PILASTRO MEDIANTE SISTEMI FIBROCOMPOSITI FRP
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PREPARAZIONE DEL SUBSTRATO

2

RINFORZO PER ASSORBIRE LE AZIONI ESERCITATE DALLA TAMPONATURA

INCREMENTO DELLA RESISTENZA A TAGLIO DEL PANNELLO DI NODO

INCREMENTO DI DUTTILITÀ DEL CALCESTRUZZO E DELLA RESISTENZA A TAGLIO DEI PILASTRI

INCREMENTO DELLA RESISTENZA A TAGLIO DELLE ESTREMITÀ DELLE TRAVI

Vista frontale Vista dall'alto Vista dal basso Assonometria

Vista frontale Vista dall'alto Vista dal basso Assonometria

Vista frontale Vista dall'alto Vista dal basso Assonometria

Vista frontale Vista dall'alto Vista dal basso Assonometria

RINFORZO COMPLETO DEL NODO

Incremento della resistenza a taglio del pannello di nodo

 Rinforzo per assorbire l’azione
esercitata dalla  tamponatura

Incremento
della resistenza

a taglio delle
estremità delle

travi

Incremento di duttilità del
calcestruzzo e della resistenza a

taglio dei pilastri

CALCESTRUZZO
ESISTENTE

APPLICAZIONE DEL
PASSIVANTE

RIPRISTINO DEL
COPRIFERRO
CON MALTA

SCARIFICA DEL
CLS AMMALORATO

PULIZIA DEI FERRI

DETTAGLIO

N.4

Asportazione dell'eventuale substrato ammalorato fino al

raggiungimento dello strato di calcestruzzo con caratteristiche di

buona compattezza e comunque non carbonatato, mediante

idrodemolizione/sabbiatura a cura della D.L.  Rimozione della

ruggine dai ferri d'armatura mediante spazzolatura (manuale o

meccanica). Applicazione del passivante sui ferri di armatura

esistenti e ripristino del CLS (copriferro) con l'impiego di malta da

ripristino R4.

Smussare gli spigoli vivi, una volta che il supporto è asciutto e

depolverato  applicare il primer epossidico. Posare l'adesivo tixotropico

(adesivo bicomponente), applicare il tessuto in fibra di carbonio fino a

far emergere la resina di incollaggio tra la fibre. Terminata la fase di

incollaggio si procede all'impregnazione del tessuto tramite una resina

epossidica bicomponente fluida. Eventuali ulteriori strati di rinforzo

andranno applicati fresco su fresco e subito impregnati con la resina

d'impregnazione.

RINFORZO A FLESSIONE E TAGLIO  DI TRAVI IN CALCESTRUZZO ARMATO

MEDIANTE SISTEMI FIBROCOMPOSITI FRP
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PREPARAZIONE DEL SUBSTRATO

2

Trave esistente Scarifica calcestruzzo
ammalorato

Applicazione del
passivante

Ripristino del copriferro
con malta R4

Rinforzo a flessione Rinforzo a taglio

CICLO DI RIPARAZIONE DEL CALCESTRUZZO APPLICAZIONE DEL SISTEMA DI RINFORZO

RINFORZO A FLESSIONE

RINFORZO A TAGLIO

CONTINUO

bf pf

Ꝋ

RINFORZO A TAGLIO

DISCONTINUO

p'f
β bf

pfpf

RINFORZO A

FLESSIONE

RINFORZO A TAGLIO

CALCESTRUZZO
ESISTENTE

SCARIFICA DEL
CLS AMMALORATO

PULIZIA DEI FERRI

APPLICAZIONE DEL
PASSIVANTE

RIPRISTINO DEL COPRIFERRO
CON MALTA R4

Qualora necessario, per dare continuità
alla rete, eseguire una sovrapposizione a

flessione di s= 300 mm

I° STRATO DI ADESIVO
TIXOTROPICO

TESSUTO IN FIBRA DI CARBONIO

II° STRATO DI RESINA EPOSSIDICA
BICOMPONENTE FLUIDA

I° STRATO DI ADESIVO TIXOTROPICO

TESSUTO IN FIBRA DI
CARBONIO

II° STRATO DI RESINA EPOSSIDICA
BICOMPONENTE FLUIDA

APPLICAZIONE DI PRIMER

APPLICAZIONE DI PRIMER

Copertura palestra

Asportazione dell'eventuale substrato ammalorato fino al

raggiungimento dello strato di calcestruzzo con caratteristiche di

buona compattezza e comunque non carbonatato, mediante

idrodemolizione/sabbiatura a cura della D.L.  Rimozione della

ruggine dai ferri d'armatura mediante spazzolatura (manuale o

meccanica). Applicazione del passivante sui ferri di armatura

esistenti e ripristino del CLS (copriferro) con l'impiego di malta da

ripristino R4.

Smussare gli spigoli vivi, una volta che il supporto è asciutto e

depolverato  applicare il primer epossidico. Posare l'adesivo tixotropico

(adesivo bicomponente), applicare il tessuto in fibra di carbonio fino a

far emergere la resina di incollaggio tra la fibre. Terminata la fase di

incollaggio si procede all'impregnazione del tessuto tramite una resina

epossidica bicomponente fluida. Eventuali ulteriori strati di rinforzo

andranno applicati fresco su fresco e subito impregnati con la resina

d'impregnazione.

APPLICAZIONE DEL RINFORZO IN FIBRA DI CARBONIO

DETTAGLIO

N.5

RINFORZO A PRESSOFLESSIONE, TAGLIO E CONFINAMENTO DI PILASTRI IN MURATURA MEDIANTE SISTEMI

FIBROCOMPOSITI FRP
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Rinforzo a
pressoflessione Rinforzo a pressoflessione

e taglio o confinamento

bf

pf

RINFORZO A TAGLIO E CONFINAMENTO

Rinforzo a taglio
 o confinamento

APPLICAZIONE DEL SISTEMA DI RINFORZO

RINFORZO A PRESSOFLESSIONE

RINFORZO A TAGLIO E CONFINAMENTO

RINFORZO A TAGLIO CONFINAMENTORINFORZO A PRESSOFLESSIONE

I° STRATO DI ADESIVO TIXOTROPICO

TESSUTO IN FIBRA DI
CARBONIO

II° STRATO DI RESINA EPOSSIDICA
BICOMPONENTE FLUIDA

Sovrapposizione
s= min (

1

4

 perimetro;

300 mm) della rete

facendola coincidere

nella zona centrale

della faccia del

pilastro

I° STRATO DI ADESIVO
TIXOTROPICO

TESSUTO IN FIBRA DI
CARBONIO

II° STRATO DI RESINA
EPOSSIDICA

BICOMPONENTE FLUIDA

Sovrapposizione
s= min (

1

4

 perimetro;

300 mm) della rete

facendola coincidere

nella zona centrale

della faccia del

pilastro

APPLICAZIONE DI
PRIMER

APPLICAZIONE DI PRIMER

DETTAGLIO

N.3

SISTEMI  DI PRESIDIO E MESSA IN SICUREZZA

ANTISFONDELLAMENTO DEI SOLAI ESISTENTI IN LATERO-CEMENTO E LATERIZIO ARMATO
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PREPARAZIONE DEL SUBSTRATO

2

APPLICAZIONE DEL PRESIDIO ANTISFONDELLAMENTO

Eseguire, secondo le indicazioni della Progettazione, le perforazioni necessarie in preparazione del successivo
inserimento delle connessioni. Procedere con la posa dei pannelli. Il foglio di cartone preforato deve essere
tagliato e rimosso solo sul lato corto del pannello (bordo verticale), per una lunghezza pari a circa due maglie per
permettere la sovrapposizione fra i pannelli garantendo il sormonto. Anche sul lato lungo è necessario che la
sovrapposizione delle maglie avvenga sempre. I pannelli  vanno sempre posati con il lato lungo perpendicolare ai
travetti. Il lato da intonacare è quello stampato. Effettuare l'inserimento delle connessioni meccaniche inserendo
prima la rondella e poi il tassello  o la barra filettata. Applicare a cazzuola o con intonacatrice la malta da
intonaco fibrorinforzata ecocompatibile, leggera e traspirante per uno spessore minimo per mano 1 cm in due
mani successive per un totale di 2 cm. Concludere con una malta da finitura. Perimetralmente è necessario
considerare tra il pannello e la parete un giunto di almeno 5 mm, sigillabile ove ritenuto opportuno.

FASE 1: Sigillatura antifuoco all'intersezione con le pareti
lungo il perimentro del solaio FASE 2: Eventuale ripristino e rinforzo dei travetti

FASE 3: Posa in opera dei pannelli  mediante sistema
di fissaggio FASE 4: Applicazione della malta

S*

40 cm

S**

Particolare 1

Con tassello meccanico nel travetto in calcestruzzo
(eventuale rinforzo del solaio e dei travetti, vedi

DETTAGLIO N. 2 )

Sistema di fissaggio

CALCESTRUZZO ESISTENTE

EVENTUALE RIPRISTINO DEL COPRIFERRO CON
MALTA R4

EVENTUALE APPLICAZIONE DEL
PASSIVANTE

EVENTUALE PULIZIA DEI FERRI

EVENTUALE SCARIFICA DEL CLS AMMALORATO

MALTA DA INTONACO
FIBRORINFORZATA

RONDELLA

9X70

TASSELLO M6-F8-L45

BARRA

FILETTATA

RETE

Asportazione dell'eventuale substrato ammalorato fino al

raggiungimento dello strato di calcestruzzo con caratteristiche di

buona compattezza e comunque non carbonatato, mediante

idrodemolizione/sabbiatura a cura della D.L.  Rimozione della

ruggine dai ferri d'armatura mediante spazzolatura (manuale o

meccanica). Applicazione del passivante sui ferri di armatura

esistenti e ripristino del CLS (copriferro) con l'impiego di malta da

ripristino R4.

I° STRATO DI ADESIVO
TIXOTROPICO

TESSUTO IN FIBRA DI
CARBONIO

II° STRATO DI RESINA
EPOSSIDICA
BICOMPONENTE FLUIDA

APPLICAZIONE DI
PRIMER

DETTAGLIO

N.6

PARTICOLARE 2

Con filo in acciaio inossidabile passante intorno ai ferri del
travetto (eventuale rinforzo del solaio e dei travetti, vedi

DETTAGLIO N. 2)

Smussare gli spigoli vivi, una volta che il supporto è asciutto e

depolverato  applicare il primer epossidico. Posare l'adesivo tixotropico

(adesivo bicomponente), applicare il tessuto in fibra di carbonio fino a

far emergere la resina di incollaggio tra la fibre. Terminata la fase di

incollaggio si procede all'impregnazione del tessuto tramite una resina

epossidica bicomponente fluida. Eventuali ulteriori strati di rinforzo

andranno applicati fresco su fresco e subito impregnati con la resina

d'impregnazione.

APPLICAZIONE DEL RINFORZO IN FIBRA DI CARBONIO

CONSOLIDAMENTO STRUTTURALE DELLE MURATURE ESISTENTI
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PREPARAZIONE ED ESECUZIONE

Eseguire il puntellamento del solaio che grava sulla muratura in parola, effettuare la demolizione della fodera interna della muratura costituita da blocchi in cemento e realizzare la nuova

muratura in blocchi di tufo con l'eliminazione della camera d'aria esistente. Effettuare alle estremità della nuova muratura realizzata la cucitura con la muratura esistente in blocchi di tufo.

Per la realizzazione dei ricorsi di malta utilizzare grassello di calce.

PROSPETTO ANTE OPERAM

MURATURA ESTERNA IN
BLOCCHI DI CEMENTO

MURATURA INTERNA IN
BLOCCHI DI CEMENTO

SEZIONE ANTE OPERAM

PROSPETTO POST OPERAM

MURATURA ESTERNA IN
BLOCCHI DI CEMENTO

MURATURA INTERNA IN
BLOCCCHI DI TUFO

SEZIONE POST OPERAM

MURATURA IN BLOCCHI DI
CEMENTO

CAMERA D'ARIA

MURATURA IN BLOCCHI DI
CEMENTO

NUOVA MURATURA IN TUFO

MURATURA IN BLOCCHI DI
CEMENTO

DETTAGLIO

N.7

SOSTITUZIONE DI MURATURA IN BLOCCHI DI CEMENTO CON   MURATURA DITUFO

CONSULENTI per le STRUTTURE

Ord. Ing. Avellino iscr. albo nr.2042

DR. ING. CANIO TUOZZOLO

PARAMETRI DELLE STRUTTURE ESISTENTI

MURATURE VERTICALI

CALCESTRUZZO

ACCIAIO

INTERVENTI DI MIGLIORAMENTO SISMICO

Vista frontale

Lp = Larghezza portaspessore muro spessore muro

REALIZZAZIONE EX-NOVO DI VARCHI IN MURATURA

DETTAGLIO

N.8

Sezione della Piattabanda
(Rapp 1:10)

Travetti tipo HEB 200

Cordolo in c.a. con
4 F12 e staffe F8/20

Vite di serraggio F16

Spallette in mattoni 25x12x5.5

Malta additiva con
cemento espansivo

Profilati HEB 200

spessore muro = variabile

N.B.:i montanti verticali negli spigoli vanno saldati ai profilati
costituenti le piattabande

N.B.:i montanti verticali alle loro estremità inferiori sono vincolati a aterra
mediante piastre di base 300x300x15 mm. + 4 bulloni M16 A.R. 8.8
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CARATTERISTICHE MECCANICHE DELLA FIBRA DI CARBONIO

Fibra di carbonio uniassiale

Spessore della fibra = 1 mm.

Modulo di Elasticità Normale E = 2.300e+05 N/mmq

Deformazione alla rottura e
r

 = 1.4%

CARATTERISTICHE MECCANICHE DELLA FIBRA DI CARBONIO

Fibra di carbonio quadriassiale

Spessore della fibra = 2 mm.

Modulo di Elasticità Normale E = 2.300e+05 N/mmq

Deformazione alla rottura e
r

 = 1.4%

CARATTERISTICHE MECCANICHE

DELLA FIBRA DI CARBONIO

Fibra di carbonio quadriassiale

Spessore della fibra = 2 mm.

Mod. Elast. Nor. E = 2.300e+05 N/mmq

Deformazione alla rottura e
r

 = 1.4%

NOTA BENE:
per aperture in murature con spessore s >0,80 mt utilizzare sezione del cordolo con n. 3 travetti tipo HEB 200

SEZIONE AA'SEZIONE CC'

1

3

2

1a32

P
P

P

VISTA FRONTALE SEZIONE TRASVERSALE

DETTAGLIO

1. Muratura esistente (a nudo) / 1a giunto di malta esistente
2.  Barre elicoidali in acciaio inox AISI 304 o AISI 316 ad altissima resistenza per la
ristilatura armata di strutture in muratura
Tipo di fibra
Diametro nominale
Area nominale della barra
Carico di rottura a trazione
Resistenza a taglio della barra
Modulo Elastico
Carico di rottura a taglio della barra
Resistenza a taglio della barra

Acciaio inox AISI 316
6
8,9
8,7
>840
>122
7,5
>840

(mm)
(mmq)

(kN)
(MPa)
(GPa)

(kN)
(MPa)

3.  Malta premiscelata, fibrorinforzata, bicomponente ad elevata duttilità a base di
calce idraulica naturale (NHL) ed Eco-Pozzolana, di colore chiaro  rispondente ai

requisiti della EN 998-1 e EN 998-2 malta tipo G classe M15

Massa volumica dell’impasto
Spessore di applicazione
Resistenza a compressione 28 gg (EN 1015-11)
Modulo elastico a compressione (EN 13412)
Adesione al supporto in muratura a 28 gg (EN 1015-12)
Consumo

1.900
da 3 a 10
≥ 15
8.000
≥ 0,8
1,9

(kg/mc)
(mm per mano)

(N/mmq)
(N/mmq)
(N/mmq)

(kg/mq per mm di spessore)

BARRE IN ACCIAIO
DISPOSIZIONE 2/ml di altezza del muro

Intervento tipo 1: Ristilatura profonda ed armata dei giunti di malta delle murature -
[C.fr. DETTAGLIO N.°1]

Intervento tipo 2: Campi di solai interessati dai rinforzi a lembo inferiore dei travetti in
latero cemento mediante apposizione di Fibre F.R.P. - in planimetria vien riportato
orditura e quota d'imposta dei solai [C.fr. DETTAGLIO N.°2]

Intervento tipo 3: Incamiciatura di colonne in muratura portante mediante apposizione
di fibrocompositi F.R.P. - [C.fr. DETTAGLIO N.°3]

Intervento tipo 4: Rinforzi dei nodi trave/pilastro e/o delle travi nei telai in c.a. esistenti
mediante apposizione di fibrocompositi F.R.P. - [C.fr. DETTAGLIO N.°4]

Intervento tipo 9: Locale atrio Auditorium - campi di solai interessati da rinforzi
pregressi  in acciaio disposti al lembo inferiore dei travetti in c.a.mediante un
miglioramento generalizzato di tutte le connessioni in situ oltre alla sostituzione dei
travetti in acciaio ammalorati con elementi nuovi

Intervento tipo 5: Locale Palestra - travi graticcio di copertura - rinforzi a flessione e
taglio con apposizione di fibro-compositi in F.R.P. - [C.fr. DETTAGLIO N.°5]

Intervento tipo 7: Intervento di rinforzo del muro esistente mediante disposizione nello
spessore dell'intercapedine esistente di mattoni di tufo [C.fr. DETTAGLIO N.°7]

D Intervento tipo 8:  Demolizione in muratura per apertura vano di passaggio con
irrigidimento varco mediante introduzione di telaio irrigidente in acciaio S275
[C.fr. DETTAGLIO N.°8]

R Intervento tipo 11:  Ricostruzione muratura con ricucitura di bordo mediante tecnica
dello scuci - cuci.

Intervento tipo 6: Campi di solai interessati da fenomeni di sfondellamento delle
pignatte da consolidare mediante demolizione delle pignatte ammalorate, ripresa delle
sagome dei travetti e disposizione di rete al lembo inferiore del solaio con malta da
intonaco fibrorinforzata [C.fr. DETTAGLIO N.°6]

Intervento tipo 10: Vano scale - solaio a quota +10,25 mt - rinforzo a flessione e taglio
con apposizione di trave in acciaio S275-Fe430 profilo HEA 200 da vincolare a
ciascuna estremità mediante flange saldate dim. 200x200x20 mm con 4 tirafondi F20
tipo A.R.8.8 da realizzare in traccia nel solaio, di sostegno alla porzione di muratura
attualmente lesionata del piano sovrastante

01 Riscontro verbale intermedio di verifica
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