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Malte standard — Prodotti cementizi compositi di ultima generazione:

Confronto tra le proprieta fisico-meccaniche

Refor-tec® HFE-tec®
UHPC SHCC
HPFRCC ECC

Modulo elastico [GPa] 40 - 50 8 -25
Resistenza a compressione [MPa]
Resistenza a trazione a rottura [MPa] 3-5
Resistenza flessotrazione a rottura [MPa] 40 - 80 7-20
Duttilita — Energia di frattura (N/m) oo | 100.0005900.000
Deformazione a rottura (trazione uniassiale diretta)

50 volte 300 volte

Nota:

- UHPC — Ultra - High Performance Concrete

- HPFRCC — High Performance Fiber Reinforced Cementitious Composites
- SHCC — Strain Hardening Cementitious Composites

- ECC — Engineered Cementitious Composites
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Perche e importante che una malta sia duttile?

... DUTTILITA o CAPACITA’ DEFORMATIVA

= diun materiale

e la capacita del materiale di deformarsi in una
zona definita (localizzabile) senza fratturarsi in
modo incontrollato

- acciai

- materiali cementizi? A

Refor-tec®
HPFRCC

softening

f Ftu
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La sperimentazione:
Prove a flessotrazione su 4 punti

deflection

»
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SHCC: frattura multipla
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Dalle prestazioni alla tecnologia:

Come nasce un prodotto cementizio composito ad elevate prestazioni?

Innanzitutto da un attento studio del mix design

—

attenta selezione di aggregati e microsilici speciali
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particle size [mm]

studio accurato della curva granulometrica fino a livello
nanometrico
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mm) utilizzo di fibre metalliche ad altissima resistenza a trazione

mm) utilizzo di fibre polimeriche ad altissimo modulo elastico ed
elevata resistenza

ﬂ utilizzo di additivazioni polifunzionali ad hoc
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Dalla teoria alla pratica:

Linee di ricerca sperimentale e applicazioni pratiche di prodotti
ad elevata duttilita.
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Malte speciali per il rinforzo di murature - linee di ricerca:
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Il caso delle intonacature armate —

Ricerca sull’incremento di duttilita e di resistenza a taglio delle murature

Esecuzione in laboratorio
== diprove di compressione
diagonale
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Malte speciali per il rinforzo di murature - linee di ricerca:
Il caso delle intonacature armate —

Ricerca sull’incremento di duttilita e di resistenza a taglio delle murature

Design

Tipo di

100 3 403 azione Rinforzo connettori Tipo di rete
I
r._IIT = PNR Sp.2.;5;:m per Non presenti Non presente
le==—=——=) Retein ato -
B - == | sickia Connettori Rete in fibra di
I — passanti in vetro vetro
. — aeanrag s 5 | TECNOFIB| TECNOFIB
—_— [ s M | ||
——— PR_G Mcics FIOCCO | GLASS NET
:jl .!..__;: nl'.'.';:::;:{:lun in G LASS 500
" | —— N 10mm Maglia 10x8cm
] Sp. per lato Connettori Rete in acciaio
— PR S | BS 38/39 2. passanti i 120l 50x50mm
- ] acciaio .
Muc|s® F||O
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Malte speciali per il rinforzo di murature - linee di ricerca:
Il caso delle intonacature armate —

Ricerca sull'incremento di duttilita e di resistenza a taglio delle murature
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Malte speciali per il rinforzo di murature - linee di ricerca:
Il caso delle intonacature armate —

Ricerca sull’incremento di duttilita e di resistenza a taglio delle murature

Designa . Tipo di . .
Zione Rinforzo conn_ettor Tipo di rete
I
3
) Sp.2.5 cm per Non
=711/ PNR lato presenti Non presente
;_”_ ' Rétéiin Connettori
: = f| fibra di vetro passanti in
) vetro Rete in fibra di
n —| etro
= [— | Sp. per lato TECNO v
= == , £1B | TECNOFI
1| PRG | BS38/39 B GLASS
: —H| Connettoriin 2.5 Mucis® | FIOCC
]| fibradi vetro 0O NET 500
— GLASS Maglia 10x8cm
10mm
Sp. per lato Connettori | Rete in acciaio
passanti in Maglia
PRS BS 38/3.9® acciaio 50x50mm
2.5 Mucis Filo
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Malte speciali per il rinforzo di murature - linee di ricerca:
Il caso delle intonacature armate —

Ricerca sull'incremento di duttilita e di resistenza a taglio delle murature
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Malte speciali per il rinforzo di murature - linee di ricerca:
Il caso delle intonacature armate —

Ricerca sull’incremento di duttilita e di resistenza a taglio delle murature
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Malte speciali per il rinforzo di murature - linee di ricerca:
Il caso delle intonacature armate —

Ricerca sull’incremento di duttilita e di resistenza a taglio delle murature
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Prodotti e sistemi per il restauro delle strutture storiche:

L‘utilizzo di formulati cementizi compositi

Per un corretto approccio alle strutture
storiche, il progettista deve avere a
disposizione dei prodotti altamente
tecnologici dagli ampi intervalli prestazionali
cosi da poter rispondere alle diverse esigenze
di rinforzo strutturale e per sviluppare anche
tecniche d’intervento innovative.

Per esempio I'importanza dell’utilizzo di malte
ad elevata duttilita, in combinazione con
materiali compositi (fibre di carbonio, di vetro,
ecc.) nel rinforzo delle murature e stata molte
volte trascurata, sia in sede progettuale che
cantieristica.
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Prodotti cementizi compositi di ultima generazione:

Confronto tra le proprieta fisico-meccaniche

CARATTERISTICHE BS 37 FPL LIGHT BS 28 POZ BS 38/392,5 [REFOR-tec®

MuCis® MuCis® GF5 ST - HS
(14) _(16) _(18)

Res. Compressione 28 gg >12 _>20 _>25 30 40 130

N/mm?

Resistenza a Flessotrazione 28gg (>4 _>6 _>8 9 10 32

N/mm?

Modulo elastico statico 28 gg 8 10 _ 12 9 18 38

GPa

Aderenza pietra >1,0_>1,2 >15 >2 >2 >2

N/mm?2

Aderenza mattone >1,0_>1,2 >15 > 1 >1 >1

N/mm?

Nota: tutte le malte elencate in tabella contengono elevate percentuali di silici ad attivita pozzolanica e
leganti a bassissimo contenuto di sali solubili. Cio conferisce perfetta compatibilita con i supporti ed
eccezionali durabilita chimico-fisiche .
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Prodotti e sistemi per il restauro delle strutture storiche:

L‘utilizzo di formulati cementizi compositi nel consolidamento di volte
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Prodotti e sistemi per il restauro delle strutture storiche:
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L‘utilizzo di formulati cementizi compositi nel consolidamento di volte

Caratteristiche della malta:

- Resistenza a Compressione N/mm? 30 (28 gg.)
- Resistenza a flessione N/mm? 9 (28 gg.)
- Modulo elastico N/mm?  9.000 (28 gg.)
- Adesione al cls N/mm? 2,6 (28 gg.)
- Pull-out N/mm? >10 (28 gg.)
- Energia di frattura N/m > 500 (28 gg.)

Restauro di volte in
incannucciato con malta

bicomponente ad elevata
duttilita e reattivita
pozzolanica BS 28 POZ
MuCis®
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Prodotti e sistemi per il restauro delle strutture storiche:
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L‘utilizzo di formulati cementizi compositi e di FRP nel consolidamento di volte

Consolidamento di volte in muratura con malta bicomponente ad elevata
duttilita e reattivita pozzolanica BS 28 POZ MuCis® e successiva
applicazione di fibre di carbonio FRP TECNOFIB TETRA CARB
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Prodotti e sistemi per il restauro delle strutture storiche:
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L‘utilizzo di formulati cementizi compositi e di FRP nel consolidamento di volte

VHDRS® CarFib

Sistermn ranonak di nparazione
anticorrosiona e di rnforzo con
matenali compositi

secondo ls NOPMATIVA
ONR - DT 200/2004 & secondo e
UNEE GUIDA deta PROTEZIONE CIVILE
NAZONALE per I hporusone od
rafforzamentn O element) strnttuest
tanponeture & pertioon
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La sinergia tra malta ad elevata
duttilita ed FRP
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Prodotti e sistemi per il restauro delle strutture storiche:

L‘utilizzo di formulati cementizi compositi in sinergia con reti in fibra di vetro
nel consolidamento di volte

Cappa estradossale eseguita con malta bicomponente a reattivita
pozzolanica BS 38-39 2,5 MuCis® e rete in fibra di vetro quadriassiale di

tipo bilanciato TECNOFIB TETRA GLASS
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Prodotti e sistemi per il restauro delle strutture storiche:

L‘utilizzo di formulati cementizi compositi nel rinforzo di pareti non
strutturali
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Prodotti e sistemi per il restauro delle strutture storiche:

L‘utilizzo di formulati cementizi compositi nel consolidamento di strutture
storiche in calcestruzzo armato

REFOR-tec®

LIGHT and STRONG

» Elgment struttural leggen
= Elamant: architettonici leggen

chnology

* Ingegnerizzazione delle forma

MICROCALCESTRUZZI
FIBRORINFORZATI HPFRCC

per il rinforzo e

* Rinforz struttural

= incamiciatura di mlastr & mav
= Modi strutturali

» Ainforzo o solm su legno

= Rdeguament & mighorament strutturali
pre & post sisma

* Rigidezea e duttilta

UHPC  Ultra High Performing Concretes

HPFRCC High Parformance Fiber Reinforced
Camantiious Composites
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Cls. standard — Prodotti cementizi compositi ad elevate prestazioni di
ultima generazione:
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Confronto tra le proprieta fisico-meccaniche

210 210.000
B compressive strength 200 —— —1_-200.000
B flexural tensile strength
B ductility 190 —— ——190.000
182
180 [ —180.000
170 —— —170.000
160 —— —160.000
150 150.000
140 ~140.000
130 180 130.000
© 120 —— —120.000 g
© O =
a = 110 - ~110.000 —
= ~ (@)
c o 100 —— —100.000 &
S S @
c e 90 —— -90.000 (¢}]
O ()
s @ =
»w o 80 —— —80.000 =
— (&]
.GZJ 2 70 -70.000 ©
o) =
g : 60 —— —-60.000 >
— @© =
Q 5 50 —— | 50.000 =
E = =
8 ...l_J 40 —— ~40.000
30 —30.000
20 —20.000
10 —10.000

HPECC
REFOR-tec® GF3

calcestruzzo REFOR-tec HPECC HPECC

HFE-tec® REFOR-tec’GF5



'I'E(NO ECO

TECNOCHEN

Prodotti e sistemi per il restauro delle strutture storiche:

L‘utilizzo di microcalcestruzzi nel rinforzo a basso spessore (cappa
collaborante) di solai in latero cemento

IL CASO DELL’ADEGUAMENTO SISIMICO DI UNA STRUTTURA OSPEDALIERA DEGLI ANNI 30
(ospedale “Cotugno di Bari”)
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Prodotti e sistemi per il restauro delle strutture storiche:
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L‘utilizzo di microcalcestruzzi nel rinforzo a basso spessore (cappa
collaborante) di solai in latero cemento

RINFORZO DEI SOLAI MEDIANTE APPLICAZIONE DI
FORMULATO CEMENTIZIO FIBRORINFORZATO AD

ELEVATE PRESTAZIONI MECCANICHE ED ELEVATA
ENERGIA DI FRATTURA

- =

REFOR-TEC G/F5

SPESSORE DI APPLICAZIONE: 15 mm

Caratteristiche  « Tempo di lavorabilita >1h
tecniche « Pedonabilita 12ha20 °C

(valori tipici) « Agibilita a traffico leggero 24ha20 °C
* Agibilita con massime sollecitazioni 3gg.2a20 C
e Densita 2.450 Kg/m*
* Resistenza alla compressione 130 MPa**
* Resistenza alla trazione diretta 8,5 MPa
* Resistenza alla flessotrazione 32 MPa
* Resistenza al taglio 16 MPa
* Modulo Elastico 38 GPa
¢ Energia di frattura 32.500 N/m
+ Ritiro endogeno < 0,05 %
-

Profondita di carbonatazione 0
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Prodotti e sistemi per il restauro delle strutture storiche:

TECNOCHE|

S p A

L‘utilizzo di microcalcestruzzi nel rinforzo a basso spessore (cappa
collaborante) di solai in legno

CAPPA COLLABORANTE SU SOLAI IN LEGNO (PROVE SPERIMENTALI)
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Prodotti e sistemi per il restauro delle strutture storiche:

L‘utilizzo di microcalcestruzzi nel rinforzo a basso spessore (cappa
collaborante) di solai in legno

Wi g

29/10/2010 7

APPLICAZIONE DI CAPPA COLLABORANTE SU SOLAI'IN LEGNO DI UNA STRUTTURA
STORICA
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Prodotti e sistemi per il restauro delle strutture storiche:

L‘utilizzo di microcalcestruzzi nel rinforzo a basso spessore di pilastri in
calcestruzzo armato
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Prodotti e sistemi per il restauro delle strutture storiche:

L‘utilizzo di microcalcestruzzi nel rinforzo a basso spessore di pilastri in
calcestruzzo armato
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Prodotti e sistemi per il restauro delle strutture storiche:

L‘utilizzo di microcalcestruzzi nel rinforzo a basso spessore di travi in
calcestruzzo armato

Refor-tec GF5 ST-HS TIXO

Rete metallica

Ripresa di getto da
realizzare con rete o
monconi metallici

Colaggio di Refortec
GF5 ST-HS

-~
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Prodotti e sistemi per il restauro delle strutture storiche:

L‘utilizzo di microcalcestruzzi nel rinforzo a basso spessore di nodi trave-
pilastro in calcestruzzo armato
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GRAZIE PER L'ATTENZIONE

paolo.simeone@tecnochem.it



