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Progettare il consolidamento, il rinforzo strutturale e la 
sicurezza sismica con nuove tecnologie green.  
Cemento armato, tamponature, murature.

GUIDA TECNICA PER IL CANTIERE



Kerakoll è membro di:



La continua evoluzione delle normative italiane ed internazionali (NTC 2018, Eurocodici e normative americane ACI) 
unite alle recenti osservazioni sul campo eseguite in occasione degli ultimi eventi sismici italiani (Abruzzo – 
2009, Emilia – 2012, Centro Italia 2016) ed internazionali (Nepal 2015, Cile 2015, Ecuador 2016, Messico 2017), 
hanno evidenziato la necessità diffusa di adeguare le strutture esistenti a nuovi parametri di resistenza e 
duttilità per migliorarne o adeguarne il comportamento in presenza di azioni dinamiche, progettando 
soluzioni di rinforzo, miglioramento o adeguamento sismico che siano efficaci e realizzate nel rispetto 
dell’identità architettonica, storica e strutturale del manufatto. È da un’analisi critica di queste necessità e 
dallo studio attento della meccanica dei sistemi di rinforzo e di come questi interagiscono con i vari materiali 
da costruzione, che i ricercatori Kerakoll sono stati in grado di progettare e sviluppare un moderno sistema di 
rinforzo composto da innovative matrici minerali, nuovi tessuti unidirezionali in fibre d’acciaio galvanizzato 
ad altissima resistenza, reti di fibra naturale di basalto e acciaio Inox e barre elicoidali in acciaio Inox.

Il primato della ricerca Kerakoll è stato quello di sviluppare nuove matrici minerali ottenute da speciali leganti 
idraulici per supporti in calcestruzzo e a base di calce idraulica naturale per supporti in muratura, in affiancamento 
a matrici di natura epossidica, per progettare sistemi di rinforzo a basso spessore con nuove tecnologie green, in 
grado di modularsi in modo perfetto alle resistenze e rigidezze delle diverse tipologie di supporto.

Grazie all’intenso lavoro in ambito normativo europeo e internazionale, i sistemi di rinforzo Kerakoll a matrice 
minerale Fabric Reinforced Cementitious Mortar e Steel Reinforced Grout (FRCM e SRG) ed epossidica Steel 
Reinforced Polymer (SRP) hanno ottenuto importanti riconoscimenti a livello certificativo rilasciati negli USA, 
dall’organismo internazionale International Code Council Evaluation Service (ICC-ES) ed in Europa, dall’Istituto 
per la Tecnologia delle Costruzioni ITC-CNR, Italian-Technical Assessment Body (I-TAB), certificazioni 
essenziali per l’utilizzo di tali tecnologie in cantiere. Tali importanti traguardi sono oggi messi in evidenza dai 
loghi di ciascuna certificazione riportati sia nelle schede tecniche dei diversi sistemi di rinforzo che nella 
presente Guida Tecnica.

I sistemi di rinforzo strutturale Kerakoll offrono vantaggi tecnici unici per la loro facilità applicativa, descritta 
nel Manuale Tecnico, per la semplicità di calcolo, fornita dall’innovativo software GeoForce One, e per la 
sicurezza e garanzia certificata in ambito europeo e internazionale.

La presente Guida Tecnica, nella sua terza revisione, rappresenta un utile e pratico strumento dedicato al 
tecnico di cantiere, per aiutarlo nella scelta e nella realizzazione dei sistemi di rinforzo strutturale.

Guida tecnica per il cantiere
Consolidamento e rinforzo strutturale



4

IL PRIMO SISTEMA EPOSSIDICO, IN GEL TIXOTROPICO, ESENTE DA SOLVENTI, A BASSISSIME EMISSIONI DI SOSTANZE 
ORGANICHE VOLATILI, CHE RISPETTA LA SALUTE DEGLI OPERATORI.

La particolare formula rende GeoLite® Gel l’unica matrice organica idonea al rinforzo di strutture in c.a. in abbinamento ai tessuti in fibra 
di acciaio galvanizzato GeoSteel ad altissima resistenza. Il perfetto connubio tra fibra e matrice permette l’ottenimento di un innovativo 
sistema di rinforzo a basso spessore e con prestazioni meccaniche marcate CE secondo ETA 18-0314. GeoLite® Gel non necessita di 
primer nella preparazione del supporto e abbina alla facilità applicativa un’ottima lavorabilità anche alle alte temperature. Conforme 
alle linee guida CNR-DT 200 R1/2013 per l’incollaggio di sistemi strutturali installati con la tecnica wet layup, ai requisiti prestazionali 
richiesti dalla norma EN 1504-4 per incollaggio di elementi strutturali e alla norma EN 1504-6 per l’inghisaggio di connettori strutturali 
GeoSteel o barre di ancoraggio.

GeoLite® Gel

LA PRIMA GEOMALTA® UNIVERSALE PER IL RIPRISTINO MONOLITICO DEL CALCESTRUZZO, CERTIFICATA PER IL RINFORZO STRUTTURALE 
A BASSO SPESSORE.

I limiti tecnici e prestazionali delle comuni malte a base di cemento e additivi chimici e dei complessi 
sistemi stratificati per il recupero del calcestruzzo sono oggi superati da GeoLite®, la rivoluzionaria 
geomalta® minerale eco-compatibile, che passiva, ripristina, rinforza, rasa e protegge in un’unica 
soluzione le strutture in calcestruzzo. Risultato: ripristini naturalmente stabili in assenza di ritiri e 
fessurazioni assicurando un’elevata durabilità nel tempo.

Kerakoll con GeoLite® rivoluziona il settore del ripristino e del rinforzo del calcestruzzo grazie 
all’introduzione del nuovo Geolegante® ad elevata stabilità dimensionale, che ha permesso la 
formulazione di geomalte a ridotto tenore di cemento e praticamente prive di additivi petrolchimici.

GAMMA GEOLITE®

I ricercatori Kerakoll hanno sviluppato la linea GeoLite® in due versioni: GeoLite®, tixotropica a tre 
tempi di presa miscelabili tra loro (80, 40 e 10 minuti) e GeoLite® Magma, fluida a due tempi di presa 
(60 e 20 minuti). GeoLite® si adatta a tutte le esigenze di cantiere in funzione del tipo di lavoro e 
delle condizioni climatiche in quanto è possibile modulare il tempo di presa mantenendo inalterata la 
lavorabilità e le proprietà meccaniche del prodotto.

GEOLITE®, MATRICE IDEALE NEI SISTEMI DI RINFORZO STRUTTURALE
È grazie alle sue proprietà che GeoLite® si presenta come l’unica malta idonea al rinforzo delle 
strutture in cemento armato in abbinamento alla gamma di reti GeoSteel, costituendo un innovativo 
sistema di rinforzo monolitico, a basso spessore e con eccezionali prestazioni meccaniche certificate 
dai test eseguiti presso i laboratori universitari.

Matrici minerali e organiche per calcestruzzo
Nuove tecnologie per il rinforzo strutturale e la sicurezza sismica
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RIPRISTINO E RICOSTRUZIONE MONOLITICA

GeoLite® garantisce il perfetto inglobamento e la totale protezione 
dall’ossidazione dei ferri d’armatura, grazie all’esclusiva reologia e 
alla granulometria extrafine che evita l’applicazione dei vecchi protettivi 
polimero-cemento.

ELEVATA STABILITÀ DIMENSIONALE

La naturale stabilità dimensionale e le elevate prestazioni 
meccaniche permettono di ricostruire e ripristinare la 
monoliticità della struttura originaria.

PERFETTO INGRANAMENTO DEL TESSUTO

GeoLite® grazie alla sua lavorabilità e facilità di utilizzo 
permette la realizzazione di rinforzi monolitici, avvolgendo 
e proteggendo le fibre di acciaio GeoSteel. 
Il perfetto connubio tra fibra e matrice permette l’ottenimento 
di un innovativo sistema di rinforzo a basso spessore.

PROTEZIONE E DECORAZIONE

La grande sfida vinta dagli ingegneri Kerakoll con GeoLite® è 
stata quella di realizzare un prodotto performante dal punto di 
vista del ripristino e rinforzo del c.a. esistente, protettivo per le 
armature e le fibre di acciaio GeoSteel e con un elevato livello 
estetico, superiore alle normali malte.

Matrici minerali e organiche per calcestruzzo
Nuove tecnologie per il rinforzo strutturale e la sicurezza sismica

GEOMALTA® MINERALE, COLABILE AD ALTISSIMA PRESTAZIONE A BASE DI GEOLEGANTE®, SPECIFICA COME MATRICE MINERALE 
PER LA REALIZZAZIONE DI SISTEMI GEOLITE® FRC IN ABBINAMENTO CON STEEL FIBER.

GeoLite® Magma Xenon in abbinamento con Steel Fiber forma una geomalta® colabile fibrorinforzata, certificata, naturalmente stabile 
per passivare, ripristinare e consolidare strutture in calcestruzzo armato, mediante interventi in basso spessore, senza l’utilizzo di 
armatura integrativa. La geomalta® è stata appositamente sviluppata per consentire una distribuzione omogenea delle fibre di acciaio 
corte all’interno dell’impasto, migliorando le resistenze a trazione in fase fessurata per effetto di un comportamento incrudente, legato 
ad un fenomeno di multifessurazione. Conforme alle linee guida CNR-DT 204/2006 per l’impiego strutturale di sistemi compositi a 
matrice minerale e fibra corta FRC (Fiber Reinforced Concrete). Risulta inoltre conforme ai requisiti prestazionali richiesti dalla norma 
EN 1504-3 malte strutturali in classe R4, alla norma EN 1504-6 per l’inghisaggio di barre su calcestruzzo e alla norma EN 1504-7 per la 
passivazione delle barre d’armatura.

GeoLite® Magma Xenon & Steel Fiber 
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LA PRIMA GEOMALTA® STRUTTURALE TRASPIRANTE AD ALTA RESISTENZA MECCANICA (EN 998-2/M15, EN 1504-3/R1) SPECIFICA PER 
INTERVENTI DI RINFORZO STRUTTURALE SU OGNI TIPO DI MURATURA.

Dai laboratori di ricerca GreenLab Kerakoll i ricercatori hanno ulteriormente sviluppato e migliorato la 
prima generazione di geomalte GeoCalce®, studiando in maniera sempre più approfondita l’interazione 
tra la Calce Idraulica Naturale NHL e l’esclusivo e rivoluzionario Geolegante® sviluppato da Kerakoll, 
arrivando a formulare geomalte sempre più prestazionali.

SICUREZZA E SALUTE

Le malte GeoCalce® sono le prime malte strutturali a calce traspiranti che assicurano un’elevata 
permeabilità al vapore associata ad un’altissima efficacia nella diluizione degli inquinanti indoor 
per una migliore qualità dell’aria interna. Permettono di realizzare un incremento delle resistenze 
meccaniche della muratura esistente per migliorare la sicurezza strutturale dell’edificio, garantendo 
protezione e sicurezza agli occupanti.

BASSO MODULO ELASTICO

Grazie all’utilizzo della calce NHL e del Geolegante® la linea GeoCalce® è contraddistinta da un basso 
modulo elastico che crea un equilibrio perfetto e una compatibilità tra le resistenze meccaniche delle 
malte e le resistenze caratteristiche tipiche delle murature di ogni natura.

CULTURA E TRADIZIONE

La linea GeoCalce® rispetta e soddisfa le applicazioni su edifici sottoposti a Restauro Storico tutelato 
dalle Soprintendenze dei Beni Ambientali e Architettonici e su costruzioni della tradizione fornendo al 
progettista malte a base calce con le caratteristiche meccaniche delle malte strutturali necessarie per 
gli adeguamenti cogenti nella prevenzione sismica.

GEOCALCE®, MATRICE IDEALE NEI SISTEMI DI RINFORZO STRUTTURALE

GeoCalce® per sua natura si presenta come l’unica malta idonea al rinforzo strutturale di murature di 
ogni genere in unione ai tessuti in acciaio galvanizzato GeoSteel o alla gamma di reti GeoSteel Grid e reti elettrosaldate, realizzando insieme un 
innovativo sistema monolitico in grado di generare straordinarie prestazioni meccaniche certificate dai test di validazione svolti presso i principali 
Dipartimenti di Università italiane ed estere.

Matrici minerali per murature
Nuove tecnologie per il rinforzo strutturale e la sicurezza sismica

IL PRIMO INTONACO TECNICO COMPOSITO A MATRICE MINERALE DI PURA CALCE NATURALE NHL E GEOLEGANTE®, TEXTURE A 
TECNOLOGIA TPI 3D PER L’INTONACATURA TRASPIRANTE A RISCHIO FESSURATIVO NULLO APPLICABILE ANCHE IN ALTO SPESSORE 
FINO A 30 MM IN PASSATA UNICA. CLASSE CSIII E M5

GeoCalce® Tenace è studiato per l’intonacatura traspirante, è garantito antifessura senza l’utilizzo di reti, applicabile anche in alto 
spessore fino a 30 mm in unica passata. Particolarmente idoneo per applicazioni in esterno grazie alle sue elevate caratteristiche di 
idrorepellenza (W1). GeoCalce® Tenace utilizzato da solo, senza l’utilizzo di reti, è idoneo per la realizzazione di intonaci traspiranti per il 
presidio di tramezze interne e di tamponature esterne tramite il collegamento perimetrale delle tamponature a travi e pilastri nell’edilizia 
civile per interventi di antiribaltamento, per la risarcitura di paramenti murari lesionati e per la prevenzione di collassi fragili in caso di 
evento sismico in zona ad alta e bassa sismicità (zona 1, 2, 3, 4). GeoCalce® Tenace utilizzato in abbinamento con Geo Grid 120 è idoneo 
come sistema di presidio antisfondellamento di solai in laterocemento. 

GeoCalce® Tenace
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PERFETTA PENETRAZIONE E INGRANAMENTO 
DELLA FIBRA

GeoCalce® F Antisismico, malta strutturale traspirante a grana fine, 
garantisce un perfetto accoppiamento con le reti della famiglia 
GeoSteel, creando un sistema monolitico che evita qualsiasi tipo di 
scorrimento tra matrice e fibra.

ELEVATA TRASPIRABILITÀ

Le malte GeoCalce® sono le prime malte strutturali a 
calce traspiranti che assicurano elevata permeabilità 
al vapore associata ad un’altissima efficacia nella 
diluizione degli inquinanti indoor per una migliore 
qualità dell’aria interna.

ALTA RESISTENZA CON BASSO 
MODULO ELASTICO

Grazie all’utilizzo della calce NHL e del Geolegante® 
la linea GeoCalce® è contraddistinta da un 
basso modulo elastico che crea un equilibrio 
perfetto e un’elevata compatibilità tra le 
resistenze meccaniche delle malte e le resistenze 
caratteristiche tipiche delle murature di ogni natura.

INTONACO-RASANTE TRASPIRANTE UNIVERSALE CERTIFICATO DI PURA CALCE NATURALE NHL E GEOLEGANTE®, IDONEO PER 
ESEGUIRE LA RASATURA, IL LIVELLAMENTO E L’INTONACATURA DI OGNI TIPO DI SOTTOFONDO.

Ideale nel Restauro Storico dove l’origine rigorosamente naturale dei suoi componenti garantisce il rispetto dei parametri fondamentali 
di porosità, igroscopicità, traspirabilità e come intonaco o rasante di finitura a spessore sui sistemi certificati di rinforzo strutturale 
Kerakoll. GeoCalce® Multiuso è stato testato e validato come matrice per la realizzazione di sistemi di presidio per solai esistenti con 
problemi di sfondellamento e per pareti in laterizio con problemi di ribaltamento, in abbinamento alla rete in fibra di basalto Geo Grid 
120 e agli innovativi sistemi di connessione a secco Steel DryFix® 8 e 10, e loro tasselli, sviluppati, testati e certificati per questo tipo di 
applicazioni.

GeoCalce® Multiuso

Matrici minerali per murature
Nuove tecnologie per il rinforzo strutturale e la sicurezza sismica
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GeoSteel
GLI INNOVATIVI TESSUTI KERAKOLL IN ACCIAIO PERLITICO GALVANIZZATO AD ALTISSIMA RESISTENZA

Gli innovativi tessuti in fibra di acciaio a Tecnologia Hardwire™ ad altissima resistenza messi a 
punto e testati dai ricercatori e ingegneri del GreenLab Kerakoll, consentono un nuovo approccio 
progettuale nella realizzazione dei rinforzi strutturali e nell’adeguamento sismico degli edifici.

Grazie agli importanti traguardi raggiunti da oggi questa tecnologia è diventata di totale e unica 
produzione italiana con la partnership dei principali fornitori di materie prime leader in Europa.

SICUREZZA E SALUTE

Come attestano le prove eseguite presso centri di ricerca di fama internazionale, l’abbinamento di 
GeoSteel con le geomalte minerali, naturali certificate, GeoLite® e GeoCalce® F Antisismico e la 
matrice organica minerale GeoLite® Gel, costituisce un innovativo sistema di rinforzo strutturale 
a basso spessore, dagli innumerevoli vantaggi applicativi e tecnici, unici per la loro semplicità 
applicativa e modellazione numerica validata sperimentalmente, garantendo performance di 
resistenza, modulo elastico e tenacità superiori a quelle dei comuni tessuti in fibra di carbonio-vetro-
aramide. 

VERSATILITÀ E FACILITÀ APPLICATIVA

L’innovativo tessuto unidirezionale GeoSteel Kerakoll è formato da micro-trefoli di acciaio ad altissima 
resistenza (UHTSS) fissati su una rete in fibra di vetro che conferisce stabilità dimensionale nelle 
fasi d’installazione. Variando il passo di termosaldatura dei microtrefoli sulla rete, è stato possibile 
ottenere una serie di tessuti a grammatura crescente (GeoSteel G600-G1200–G2000–G3300), che 
permettono di modulare il progetto di rinforzo alle esigenze di cantiere.

Le caratteristiche del rinforzo sono uniche ed ineguagliabili soprattutto grazie alla facilità 
di ancoraggio alle estremità e in corrispondenza degli spigoli delle strutture rinforzate, zone 
notoriamente critiche, dove si riscontrano i limiti tecnici dei tradizionali tessuti in fibra di carbonio o 
vetro.

GeoSteel G600 GeoSteel G1200 GeoSteel G2000 GeoSteel G3300

Numero trefoli / cm 1,57 3,14 4,72 7,09

Grammatura del nastro (g/m2) ≈ 670 ≈ 1200 ≈ 2000 ≈ 3300

Spessore equivalente del nastro (mm) ≈ 0,084 ≈ 0,169 ≈ 0,254 ≈ 0,381

Resistenza a trazione per unità di larghezza (kN/cm) 2,35 4,72 7,11 10,67

Resistenza caratteristica a trazione del nastro (MPa) > 3000

Modulo di elasticità del nastro (GPa) > 190

Deformazione a rottura del nastro (%) > 1,5 

Tessuti in acciaio a tecnologia Hardwire™
Nuove tecnologie per il rinforzo strutturale e la sicurezza sismica
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GeoSteel G2000
GeoSteel G3300GeoSteel G1200

SPECIALE ACCIAIO PERLITICO 
L’acciaio ad altissima resistenza è un’evoluzione dell’acciaio perlitico ad alto contenuto di carbonio 
(0,80–0,96%), dalle eccellenti proprietà meccaniche. Il processo produttivo che comprende 
una prima trafilatura a diametri ridotti, seguita da rinvenimento, zincatura a caldo e successiva 
ulteriore trafilatura, permette di mutare la microstruttura dell’acciaio e ricavare un materiale 
isotropo altamente prestazionale che raggiunge valori di trazione, resistenza a taglio e tenacità 
non presenti nei tradizionali acciai. I trefoli in acciaio UHTSS rispondono alla norma di prodotto 
ISO 16120-1,2,3,4 2017.

TREFOLO 3x2 
Il trefolo 3x2 è costituito da 3 
filamenti rettilinei e 2 in avvolgimento, 
con elevato angolo di torsione, in 
conformità alla norma di prodotto 
ISO/DIS 17832. La particolare 
conformazione geometrica permette 
di mantenere praticamente invariato 
il modulo elastico del trefolo rispetto a quello dei singoli fili e avvalersi completamente 
dell’elevata resistenza e rigidezza dello speciale acciaio. Il trefolo 3x2 permette, infine, al 
tessuto di essere piegato e sagomato senza in alcun modo compromettere le resistenze del 
sistema composito di rinforzo.

RETE DI SUPPORTO E TESSUTO 
I tessuti in acciaio a Tecnologia Hardwire™ nascono da un accoppiamento per 
termosaldatura dei trefoli con una speciale rete in fibra di vetro che garantisce 
un’eccellente stabilità dimensionale e praticità di posa del tessuto GeoSteel. 
Il tessuto così concepito permette il perfetto inglobamento nella matrice e il 
corretto posizionamento in opera del nastro per assicurare un allineamento 
preciso alle geometrie di calcolo e garantire la totale efficienza del rinforzo 
strutturale. I tessuti GeoSteel hanno un’eccezionale versatilità in cantiere 
perché sono facili da dimensionare nella larghezza delle fasce (anche fino 
a pochi centimetri), sono semplici da piegare e sagomare e in pochi step si 
ottengono efficienti connettori a fiocco.

GALVANIZZAZIONE PROTETTIVA 
I micro-fili di acciaio sono protetti mediante galvanizzazione a caldo. 
Lo speciale processo di zincatura al quale sono sottoposti permette di 
depositare sui singoli filamenti una quantità controllata di zinco (spessore 
costante di circa 5 μm), che garantisce la perfetta stabilità del materiale anche 
in ambienti particolarmente corrosivi. Il rinforzo strutturale realizzato con i 
tessuti GeoSteel Kerakoll assicura alte prestazioni testate e certificate anche 
sotto il profilo della durabilità.

Resistenza a trazione del nastro > 3000 MPa

Modulo elastico del nastro > 190 GPa

Carico di rottura a trazione del trefolo > 1500 N

Area trefolo 3x2 0,538 mm2

GeoSteel G600

PRODUZIONE 
KERAKOLL

Resistenza a trazione dei fili di acciaio > 2900 MPa

Modulo elastico dei fili di acciaio > 205 GPa

Deformazione a rottura > 1,4%

Area filo 0,1076 mm2
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GeoSteel Grid

GeoSteel Grid 200 GeoSteel Grid 400 Rinforzo ARV 100 Geo Grid 120

Dimensioni della maglia (mm) 17 x 17 15 x 15 15 x 18 22 x 22

Massa totale, comprensiva di termosaldatura e 
rivestimento protettivo (g/m2) ≈ 200 ≈ 400 ≈ 250 ≈ 130

Spessore equivalente della rete (mm) ≈ 0,032 ≈ 0,064 ordito ≈ 0,031 – trama ≈ 0,049 ≈ 0,023

Carico a trazione per unità di larghezza (kN/m) ≥ 40 ≥ 80 ordito ≥ 43 – trama ≥ 44 ≥ 30

Resistenza caratteristica a trazione della rete (MPa) ≥ 1200 ordito ≥ 1400 – trama ≥ 900 ≥ 1600

Modulo di elasticità della rete (GPa) ≥ 60 ordito ≥ 70 – trama ≥ 60 –

Deformazione a rottura della rete (%) ≥ 1,7 ordito ≥ 1,7 – trama ≥ 1,3 –

RETI IN FIBRA DI BASALTO E ACCIAIO INOX AISI 304

Le reti GeoSteel Grid sono reti biassiali bilanciate, in fibra di basalto e microfili di acciaio Inox AISI 304, con 
una maglia stabile e di uguale grammatura nelle due direzioni. Lo speciale abbinamento tra il basalto e i 
microfili di acciaio Inox garantisce un’elevata resistenza al taglio e all’abrasione.

Le fibre di basalto nascono dalla fusione di roccia vulcanica, opportunamente additivata con 
minerali naturali per ottimizzarne e renderne costanti le caratteristiche chimico-fisiche-meccaniche. 
Rappresentano la moderna evoluzione tecnologica nel settore dei compositi realizzati con fibre naturali, 
in quanto mediano le caratteristiche meccaniche di resistenza e tenacità tipiche delle fibre aramidiche 
a quelle di durabilità proprie delle fibre di vetro AR.

SICUREZZA E SALUTE

Le reti GeoSteel Grid sono caratterizzate da uno speciale trattamento protettivo alcali-resistente 
con resina all’acqua priva di solventi, che permette di conservare le caratteristiche meccaniche della 
rete, anche dopo severe prove di durabilità in ambienti aggressivi. Il trattamento, applicato in modo 
uniforme su tutto il tessuto, migliora l’aderenza alle matrici minerali e le performance complessive 
del sistema di rinforzo, senza in alcun modo inficiare la lavorabilità del tessuto.

Su supporti molto resistenti è possibile l’applicazione in abbinamento con GeoLite® e GeoLite® Gel 
(abbinamento non sottoposto a certificazione).

VERSATILITÀ E FACILITÀ APPLICATIVA

Le reti di rinforzo GeoSteel Grid risultano maneggevoli, facilmente lavorabili e installabili su qualsiasi 
geometria di supporto opportunamente preparato, semplificando enormemente l’attività di cantiere.

Le reti GeoSteel Grid sono ideali come armatura nei betoncini realizzati con GeoCalce® F Antisismico 
per sistemi di rinforzo diffuso in basso spessore, abbinate alla realizzazione di connettori in fibra 
di acciaio ad altissima resistenza GeoSteel o barre elicoidali in acciaio Inox Steel DryFix® 8 o 10 e tassello Steel DryFix® 8 o 10. Grazie alla 
loro flessibilità, in abbinamento con GeoCalce® Multiuso sono idonee per la realizzazione di interventi su elementi secondari quali presidi 
antiribaltamento, antisfondellamento e rinforzo di elementi di controsoffitto in cannicciato.

Reti in fibra di basalto e acciaio inox
Nuove tecnologie per il rinforzo strutturale e la sicurezza sismica
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GeoSteel Grid 200 GeoSteel Grid 400

YARN IN BASALTO AD ALTA TENACITÀ 
Le fibre di basalto sono ottenute dalla fusione di roccia vulcanica, garantendo 
eccellenti proprietà meccaniche e chimico-fisiche anche in condizioni ambientali 
aggressive. La speciale tenacità del filato di basalto garantisce eccellenti resistenze 
a trazione e taglio, necessarie nel consolidamento di strutture murarie. Le fibre di 
basalto, impiegate nella rete GeoSteel Grid, rispondono alla norma di prodotto UNI 
8746 e UNI 9409.

MICROFILI IN ACCIAIO INOX AISI 304 
I microfili in acciaio Inox AISI 304, oltre ad aumentare le caratteristiche meccaniche 
della rete, sono disposti in duplice affiancamento al filato di basalto, in modo da 
bilanciare e stabilizzare perfettamente il tessuto in entrambe le direzioni. 
L’utilizzo dell’acciaio Inox conferisce alla rete una maggiore duttilità e resistenza alle 
sollecitazioni di taglio, permettendo al sistema di rinforzo di dissipare una maggiore 
quantità di energia e di assicurare un maggior coefficiente di sicurezza all’intervento.

Geo Grid 120

SPECIALE TRATTAMENTO PROTETTIVO 
Lo speciale trattamento protettivo alcali-resistente con resina all’acqua priva di 
solventi, conferisce al filato di basalto un’ulteriore protezione, testata e verificata 
da Kerakoll. Grazie alle sofisticate tecnologie produttive, si ottiene una vera e 
propria rete FRP, migliorando sia l’aderenza alle diverse matrici minerali, sia la 
performance complessiva del sistema di rinforzo mantenendone però invariata la 
lavorabilità e semplicità di posa.

Rinforzo ARV 100

ESCLUSIVA 
KERAKOLL

Tensione caratteristica a trazione ≥ 750 MPa

Modulo elastico ≥ 200 GPa

Tensione caratteristica a trazione ≥ 3000 MPa

Modulo elastico ≥ 87 GPa

SPECIALE TESSITURA DELLA RETE
Grazie alla speciale tessitura degli yarn di basalto e ai microfili di acciaio Inox, si garantisce 
un’eccezionale stabilità dimensionale che facilita l’installazione della rete anche quando si 

renda necessaria la riduzione della rete a strisce di ridotta larghezza. GeoSteel Grid permette 
il perfetto inglobamento della matrice e il suo corretto posizionamento in opera, garantendo la 

migliore efficienza strutturale.
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Steel DryFix® 8 Steel DryFix® 10 Steel DryFix® 12 Steel Helibar® 6

Diametro nominale (mm) ø 8 10 12 6

Area nominale della barra (mm2) Abarra 11 15,5 29,8 8

Carico di rottura a trazione (kN) valore caratteristico N ≥ 12,7 ≥ 16,2 ≥ 28,3 ≥ 9,8

Carico di rottura a taglio della barra (kN) T ≥ 7,2 ≥ 9,5 ≥ 17 ≥ 5,5

Modulo di elasticità della barra (GPa) Ebarra ≥ 150 ≥ 150 ≥ 150 ≥ 130

Deformazione a rottura della barra (%) εbarra ≥ 4 ≥ 3 ≥ 3 ≥ 5

BARRE IN ACCIAIO INOX AD ELEVATE PRESTAZIONI MECCANICHE

Le barre elicoidali Kerakoll Steel DryFix® nei tre diametri disponibili (8–10–12) in acciaio Inox 
AISI 316/304 e Steel Helibar® 6 in acciaio Inox AISI 304 con Tecnologia Helifix®, rappresentano la 
nuova frontiera per la cucitura di intonaci in grosso spessore, rivestimenti di facciata e il rinforzo 
di murature storiche e moderne, sia con la tecnica a secco mediante le barre Steel DryFix®, che 
tramite ristilatura armata con Steel Helibar® 6 annegate nei giunti della muratura con GeoCalce® F 
Antisismico.

La tecnologia produttiva delle barre consente un elevato grado di incrudimento dell’acciaio che 
conferisce prestazioni superiori in termini di resistenze meccaniche, tenacità e durabilità.

Tutte le barre Steel DryFix® e Steel Helibar® sono marcate CE per i loro campi di applicazione.

Steel DryFix® 8, 10, 12 e Steel Helibar® 6

Sistemi di connessione per Steel DryFix®

CONNETTORE STEEL DRYFIX® 10

Il Connettore in acciaio Inox AISI 304, permette la realizzazione di un collegamento meccanico fra la 
barra elicoidale Steel DryFix® 10 inserita nello spessore della muratura e la Steel Helibar® 6 inserita 
nei giunti della stessa.

TASSELLO STEEL DRYFIX® 8 – 10

I Tasselli Steel DryFix® sono realizzati in polipropilene armato con fibra di vetro, che grazie alla sua 
composizione chimica garantisce un’elevata resistenza agli urti e all’abrasione, un’ottima resistenza 
termica e un’elevata durabilità.

EN 845-1

Nuove tecnologie per sistemi di connessione

Barre elicoidali in acciaio inox a tecnologia Helifix®
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GLI INNOVATIVI CONNETTORI A FIOCCO IN FIBRA DI ACCIAIO

Grazie all’estrema versatilità e lavorabilità dei tessuti GeoSteel Hardwire™ i connettori a fiocco in 
fibra di acciaio ad altissima resistenza sono facilmente ricavabili dalla gamma di tessuti GeoSteel 
G600–G1200, a seconda delle necessità strutturali.

In funzione della resistenza in base al numero di trefoli minimi necessari, sarà sufficiente ricavare 
dal tessuto una fascia di larghezza utile a contenere il numero di trefoli calcolati dal progettista.

La fascia verrà arrotolata su se stessa e potrà essere inserita direttamente nella muratura 
per realizzare un’armatura di connessione in acciaio inghisata con iniezione di GeoCalce® FL 
Antisismico. Mediante l’apposito Iniettore&Connettore GeoSteel i trefoli possono essere piegati di 
90° su una o entrambe le estremità del muro e, successivamente, inglobati nella matrice minerale 
del rinforzo, GeoCalce® F Antisismico, realizzando così un collegamento semplice ma estremamente 
efficace.

Connettori a Fiocco in Fibra di Acciaio GeoSteel

- �SFIOCCHETTATURA 
TESSUTO GEOSTEEL

- �ARROTOLAMENTO 
DEL TESSUTO PER LA 
REALIZZAZIONE DEL 
DIATONO

- �INSTALLAZIONE DEL 
CONNETTORE

- �STUCCATURA FINALE 
DEL CONNETTORE 
DOPO L’INSERIMENTO 
DEL TASSELLO IN 
POLIPROPILENE

- �INGHISAGGIO DEL 
DIATONO MEDIANTE 
INIEZIONE

- �CHIUSURA DEL 
FORO DI INIEZIONE 
MEDIANTE APPOSITO 
TAPPO

Esempi di connettori GeoSteel
Fascia da 10 cm, 16 trefoli di GeoSteel G600 Carico di rottura a trazione > 24 kN

Fascia da 15 cm, 23 trefoli di GeoSteel G600 Carico di rottura a trazione > 35 kN

Fascia da 10 cm, 31 trefoli di GeoSteel G1200 Carico di rottura a trazione > 46 kN

Fascia da 15 cm, 47 trefoli di GeoSteel G1200 Carico di rottura a trazione > 70 kN
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Per sviluppare tutti gli aspetti del calcolo relativi a interventi di rinforzo strutturale, mediante l’impiego di nuove 
tecnologie, gli ingegneri del GreenLab Kerakoll hanno intrapreso una stretta collaborazione di ricerca sperimentale 
con diversi atenei nazionali e internazionali, centri d’eccellenza nella ricerca applicata. La sperimentazione ha 
coinvolto fino ad oggi le più importanti università al mondo nella ricerca sui materiali compositi. 

Dipartimento di Ingegneria Civile, Chimica, Ambientale e dei Materiali:

1  - Caratterizzazione meccanica e prove di delaminazione su supporti in 
calcestruzzo e muratura dei sistemi SRP, SRG e FRCM

2  - Prove di compressione monoassiale su colonne in calcestruzzo confinate
3  - Prove di flessione su travi in c.a. rinforzate all’intradosso
4  - Prove di compressione diagonale su pannelli murari rinforzati a taglio

Università 
degli Studi 
di Bologna

Università 
degli Studi 
di Salerno

Dipartimento di Ingegneria Civile:

1  - Caratterizzazione meccanica e prove di delaminazione su supporto in 
calcestruzzo dei sistemi SRP e SRGl

2  - Prove di flessione su travi in c.a. rinforzate all’intradosso
3  - Test ciclici su nodi trave-colonna in c.a.

Università 
degli Studi 
di Padova

Dipartimento di Ingegneria Civile, Edile ed Ambientale e Dipartimento dei 
Beni Culturali:

1  - Prove combinate nel piano e fuori dal piano di tamponature rinforzate
2  - Prove di compressione diagonale in situ su murature storiche rinforzate a taglio
3  - Prove su sistemi di connessione GeoSteel
4  - Prove di carico in situ su volte in muratura storiche rinforzate
5  - Prove sistema antisfondellamento su solai in laterocemento

Laboratorio Prove e Sperimentazioni su Strutture e Materiali – PRiSMa:

1  - Caratterizzazione meccanica dei sistemi SRG e FRCM
2  - Prove di delaminazione su supporti in muratura
3  - Prove sismiche su tavola vibrante di strutture in muratura con rinforzo 

antiribaltamento e flessionale fuori dal piano
4  - Prove in situ e in laboratorio sul rinforzo di volte in muratura

Sviluppo e validazione con i più importanti laboratori 
universitari di ricerca

Dipartimento di Ingegneria e Scienze Applicate:

1  - Prove di flessione su 3 punti su travette intagliate
2  - Prova di trazione diretta su provini sagomati a osso di cane
3  - Prove di aderenza
4  - Prove a flessione su quattro punti su porzioni di solaio



15

Dipartimento di Ingegneria Civile, Ambientale e Architettura:

1  - Prove di delaminazione su supporti in calcestruzzo
2  - Prove di compressione monoassiale su colonne in calcestruzzo 

confinate
3  - Prove di flessione su travi in c.a. rinforzate all’intradosso

Dipartimento di Ingegneria Civile, Architettonica ed Ambientale:

1  - Caratterizzazione meccanica di sistemi SRG e FRCM
2  - Prove di flessione su travi in c.a. rinforzate all’intradosso
3  - Prove di compressione monoassiale su colonne in muratura confinate 

a taglio

Dipartimento di Ingegneria Civile ed Ambientale:

1  - Prove di compressione diagonale su pannelli murari rinforzati a taglio
2  - Prove a taglio compressione su pannelli murari rinforzati
3  - Prove a taglio compressione su pannelli murari a scala reale rinforzati

Laboratorio di Strutture antisismiche:

1  -  Prove di delaminazione su supporti in muratura
2  -  Prove a taglio compressione su muratura confinata rinforzata a taglio

Dipartimento di Ingegneria e Geologia:

1  - Modellazione numerica di interventi di rinforzo su elementi in muratura 
e cemento armato

2  - Analisi e verifica delle normative e implementazione numerica

La campagna sperimentale dimostra che i sistemi di consolidamento e rinforzo strutturale Kerakoll, se opportunamente progettati, riducono 
sensibilmente la vulnerabilità sismica degli edifici a vantaggio della sicurezza degli abitanti e della salvaguardia del patrimonio edilizio.

Università 
degli Studi 
di Chieti –
Pescara



16

Il software, partendo dai legami costitutivi dei sistemi di rinforzo SRP, SRG e FRCM Kerakoll, si è sviluppato in linea con i seguenti documenti normativi vigenti:
- Norme Tecniche per le costruzioni 2018,
- �Istruzioni per la Progettazione, l’Esecuzione e il Controllo di Interventi di Consolidamento Statico mediante l’utilizzo di Compositi Fibrorinforzati – materiali, 

strutture di c.a. e di c.a.p., strutture murarie – CNR-DT 200 R1/2013
- Istruzioni per Interventi di Consolidamento Statico di Strutture Lignee mediante l’utilizzo di Compositi Fibrorinforzati – CNR-DT 201/2005
- Istruzioni per la progettazione, l’esecuzione ed il controllo di calcestruzzo fibrorinforzato - CNR-DT 204/2006
- �Normativa Statunitense “Guide to Design and Construction of Externally Bonded Fabric-Reinforced Cementitious Matrix (FRCM) Systems for Repair and 

Strengthening Concrete and Masonry Structures” – ACI 549
- �Istruzioni per la Progettazione, l’Esecuzione e il Controllo di Interventi di Consolidamento Statico mediante l’utilizzo di Compositi Fibrorinforzati a matrice 

inorganica - CNR-DT 215/2018.

GeoForce One è un software di verifica per sezioni ed elementi strutturali in c.a., 
c.a.p. e muratura, rinforzati con materiali compositi di produzione Kerakoll. Il 
programma studia sezioni di generica forma, analizzandone il comportamento a 
presso-flessione deviata, taglio e torsione.

DEFINIZIONE DELLA SEZIONE

ANALISI DELLA SEZIONE

VISUALIZZAZIONE ED 
ESPORTAZIONE DEI RISULTATI

DEFINIZIONE DELL’ELEMENTO 
STRUTTURALE

ANALISI DELLA SEZIONE

VISUALIZZAZIONE ED ESPORTAZIONE 
DEI RISULTATI

Software GeoForce One

Progettare il rinforzo strutturale
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Il Manuale Tecnico rappresenta un’utile guida pratica dedicata al 
progettista e alla direzione lavori per poter progettare e dirigere il 
cantiere nella realizzazione dei rinforzi, trasferendo in modo efficace 
il calcolo teorico alla fase pratica-applicativa in cantiere.

Il Manuale Tecnico si articola in 61 tavole degli interventi che 
affrontano in modo esaustivo il consolidamento di strutture esistenti 
con sistemi di rinforzo tradizionali e innovativi Kerakoll.

Ogni intervento viene dettagliato tramite la descrizione delle fasi 
applicative e corredato da immagini esplicative che descrivono 
le modalità e le tecniche di posa del sistema, insieme alla voce di 
capitolato.

Inoltre, le tavole grafiche tipologiche, disponibili anche in formato 
DWG insieme agli schemi particolareggiati e al quadro normativo di 
interesse, permettono la progettazione esecutiva e la realizzazione 
del sistema di rinforzo in modo semplice, efficace e performante.

Kerakoll attraverso una struttura interna di professionisti altamente qualificati 
e le collaborazioni attivate con docenti universitari di rilevanza internazionale, 
organizza convegni, master, seminari e incontri di alto profilo tecnico-scientifico.

MASTER STRUTTURALE. Presso il nostro centro ricerche GreenLab si svolge 
il corso ad alto contenuto tecnico inerente i metodi avanzati di progettazione 
calcolo e verifica del rinforzo strutturale con sistemi SRP, SRG e FRCM. Il corso 
si prefigge di dare al progettista gli strumenti per un’approfondita conoscenza 
della progettazione nel rinforzo strutturale con tecnologie innovative.

SEMINARI. In collaborazione con gli ordini professionali presenti su tutto il 
territorio italiano si organizzano corsi formativi inerenti il rinforzo, miglioramento 
e adeguamento sismico di strutture esistenti. Il momento di formazione si 
prefigge di dare al progettista gli strumenti necessari per approcciare il mondo 
del rinforzo strutturale tramite un’analisi delle normative vigenti, dei materiali e 
gli approcci basilari per la progettazione di rinforzi e consolidamenti.

MEETING. In collaborazione con le rivendite specializzate di materiale edile 
ed enti pubblici di rinomata importanza, presenti sul territorio nazionale, si 
organizzano momenti formativi per un primo approccio alla progettazione e 
realizzazione di interventi strutturali su edifici esistenti, con focus specifici 
inerenti le tecniche d’intervento e la presentazione di casi studio.

Manuale

KIT COLLAUDO PREPARAZIONE SUPPORTI C.A. E MURATURA
Lo strumento permette un rapido controllo visivo e tattile della 
ruvidezza superficiale del supporto in modo univoco e certificato da 
ICRI (International Concrete Repair Institute).

KIT COLLAUDO STEEL DRYFIX®

Lo strumento permette di valutare la resistenza all’estrazione delle 
barre elicoidali Steel DryFix® direttamente in cantiere.

VALIGETTA CAMPIONI
Utile accessorio per toccare con mano i sistemi di rinforzo Kerakoll.

Formazione tecnica

Strumenti per il cantiere

PER MAGGIORI INFORMAZIONI E APPROFONDIMENTI:
http://strutturale.kerakoll.com

strutturale@kerakoll.com
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Rinforzo a matrice minerale 
del c.a. e c.a.p.

Rinforzo strutturale mediante placcaggio e confinamento con tessuti 
in fibra di acciaio galvanizzato UHTSS con geomalta® minerale 
strutturale certificata EN 1504

•	 Perfetto ingranamento matrice minerale – tessuto acciaio

•	 Massima resistenza ed efficienza nei punti ad elevata 
concentrazione di tensioni tangenziali (spigoli)

•	 Il basso spessore consente rinforzi a fasce sovrapposte

•	 Riduzione dei tempi tecnici di cantiere grazie all’impiego di sistema 
di rinforzo a matrice minerale

2

3

5

4

1
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Esempi di schemi di intervento per il rinforzo e consolidamento delle strutture

Finitura decorativa e protettiva

GeoLite® MicroSilicato
Geopittura minerale certificata, eco-compatibile, a base di 
microparticelle geoattive di silicato per rigenerare e proteggere 
superfici in calcestruzzo per cristallizzazione.

Rating 3
Resa per due mani  
su fondo finito a  
civile fino ≈ 0,35 ℓ/m2

Rinforzo strutturale

GeoLite®

Geomalta® minerale certificata, eco-compatibile, a base di 
Geolegante® a reazione cristallina, per la passivazione, ripristino, 
rasatura e protezione monolitica di strutture in calcestruzzo 
degradato. Spessore medio ≈ 2 – 3 mm.

Rating 3
2° strato
resa ≈ 17 kg/m2 per cm 
di spessore

GeoSteel G1200 
Tessuto unidirezionale in fibra di acciaio galvanizzato Hardwire™ 
ad altissima resistenza, formato da micro-trefoli di acciaio fissati 
su una microrete in fibra di vetro. 

Tessuto di rinforzo

GeoLite®

Geomalta® minerale certificata, eco-compatibile, a base di 
Geolegante® a reazione cristallina, per la passivazione, ripristino, 
rasatura e protezione monolitica di strutture in calcestruzzo 
degradato. Spessore medio ≈ 3 – 5 mm.

Rating 3
1° strato
resa ≈ 17 kg/m2 per cm 
di spessore

Ripristino calcestruzzo (preparazione supporto)

GeoLite®

Geomalta® minerale certificata, eco-compatibile, a base di 
Geolegante® a reazione cristallina, per la passivazione, ripristino, 
rasatura e protezione monolitica di strutture in calcestruzzo 
degradato. La superficie dovrà essere preparata con ruvidità pari al 
grado 8 del Kit collaudo preparazione supporti c.a. e muratura.

Rating 3
Resa ≈ 17 kg/m2 per 
cm di spessore
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CONFINAMENTO DEL PILASTRO

3

1

4

5

2

E' possibile ottimizzare la disposizione del rinforzo per aumentare
la capacità flessionale oltre che quella a confinamento e a taglio.
Nel caso del sistema di rinforzo a solo confinamento e taglio non
è necessario prevedere l'ancoraggio alle strutture orizzontali
esistenti.

PROSPETTO
CONFINAMENTO DEL PILASTRO MEDIANTE FASCIATURA

CONTINUA CON GEOSTEEL G600/G1200

PROSPETTO
CONFINAMENTO DEL PILASTRO MEDIANTE FASCIATURA

 DISCONTINUA CON GEOSTEEL G600/G1200

VISTA ASSONOMETRICA
CONFINAMENTO DEL PILASTRO

RINFORZO DI PILASTRI MEDIANTE
PLACCAGGIO DI CONFINAMENTO CON
TESSUTI IN FIBRA DI ACCIAIO
GALVANIZZATO UHTSS CON GEOMALTA
MINERALE STRUTTURALE TIXOTROPICA
CERTIFICATA EN 1504

PILASTRO A SEZIONE RETTANGOLARE- SEZ A-A' - SEZ B-B'

PILASTRO A SEZIONE QUADRATA

SOLUZIONI ALTERNATIVE PER CONFINAMENTO
DISCONTINUO

AGGIUNTA DI FIBRE
LONGITUDINALI PER

L'INCREMENTO DELLA
RESISTENZA

FLESSIONALE

FIBRE TRASVERSALI
PER L'INCREMENTO

DELLA RESISTENZA A
CONFINAMENTO E

TAGLIO

Un adeguato confinamento degli elementi di c.a. può determinare un miglioramento delle prestazioni dell'elemento strutturale,
consentendo di incrementare:
- la resistenza ultima e la corrispondente deformazione ultima di elementi sollecitati da sforzo normale centrato o con piccola eccentricità;
- la duttilità e, congiuntamente all'impiego di rinforzi longitudinali (§ 4.2.2.4 e Appendice F), la resistenza ultima di elementi pressoinflessi.
Il confinamento di elementi di c.a. può essere realizzato con tessuti o lamine di FRP disposti sul contorno in modo da costituire una
fasciatura esterna continua o discontinua.

L'incremento della resistenza a compressione e della corrispondente deformazione ultima del calcestruzzo confinato con FRP dipendono
dalla pressione di confinamento applicata. Quest'ultima è funzione della rigidezza del sistema di rinforzo e della forma della sezione
trasversale dell'elemento confinato.
[...]
Un sistema confinante realizzato con FRP (elastico fino a rottura), a differenza di uno realizzato con acciaio (elasto-plastico), esercita una
pressione laterale strettamente crescente all'aumentare della dilatazione trasversale dell'elemento confinato.
 (CNR - DT 200 R1/2013 § 4.5.1)

PREPARAZIONE DEL SUBSTRATO: EVENTUALE RIMOZIONE IN
PROFONDITÀ DI CALCESTRUZZO AMMALORATO (ASPERITÀ DI
ALMENO 5 mm). EVENTUALE RIMOZIONE DI RUGGINE DAI FERRI
D’ARMATURA. PULIZIA DEL SUBSTRATO DA RESIDUI DI POLVERE,
GRASSO, OLII E ALTRE SOSTANZE CONTAMINANTI. EVENTUALE
RICOSTRUZIONE MONOLITICA O RASATURA DELLA SEZIONE CON

®  AVENDO CURA DI GARANTIRE LA SUFFICIENTE ASPERITÀ
DI ALMENO 5 mm. BAGNARE IL SUPPORTO FINO A CHE SIA SATURO,
MA PRIVO DI ACQUA IN SUPERFICIE

Dopo aver accertato la qualità del substrato ed aver eventualmente
provveduto al ripristino del calcestruzzo ammalorato ed al trattamento delle
barre metalliche, può essere opportuno ricorrere ad un ulteriore
provvedimento di sabbiatura a carico della superficie interessata dal rinforzo.
[...]
Nel caso in cui si operi su una superficie di calcestruzzo che non necessiti di
ripristino, ma che sia di qualità scadente, è opportuno valutare la possibilità di
applicare su di essa un consolidante.
[...]
In generale, è necessario verificare che sulla superficie di applicazione del
rinforzo non siano presenti polveri, grassi, idrocarburi e tensioattivi.
(CNR - DT 200 R1/2013 § 4.8.1.3)

® 

® PER UNO SPESSORE
DI 2-3 mm PER INGLOBARE IL RINFORZO E CHIUDERE EVENTUALI
VUOTI. SE IN PRESENZA DI AMBIENTI PARTICOLARMENTE
AGGRESSIVI O PER UN'ULTERIORE PROTEZIONE, SI CONSIGLIA
L'APPLICAZIONE  DI GEOLITE®  MICROSILICATO

EVENTUALE RASATURA O INTONACATURA
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Il confinamento con FRP di
elementi a sezione quadrata o
rettangolare produce incrementi
solo marginali della resistenza a
compressione. Ne consegue che
applicazioni di questo genere
devono essere attentamente
vagliate ed analizzate.
[...]
si può ritenere, con buona
approssimazione, che l'area di
calcestruzzo effettivamente
confinata sia solo un'aliquota di
quella complessiva. La motivazione
di tale comportamento è da
attribuirsi all'"effetto arco" che si
manifesta all'interno della sezione;
tale effetto dipende dal valore del
raggio di arrotondamento degli
spigoli, rc (§4.8.2.2).
[...]
In assenza di adeguate prove
sperimentali, che ne comprovino al
contrario l'efficacia, non va
considerato l'effetto del confina-
mento su sezioni rettangolari per le
quali b/h>2, ovvero max (b,h) >
900 mm.

L'intervento di confinamento con
FRP risulta particolarmente
efficace se adottato su elementi a
sezione circolare soggetti a
compressione centrata o con
piccola eccentricità.
In presenza di fibre disposte in
direzione trasversale all'asse
longitudinale dell'elemento, il si-
stema di rinforzo induce sulla
superficie di contatto una
pressione laterale pressochè
uniforme, che si oppone
all'espansione radiale
dell'elemento compresso.
(CNR - DT 200 R1/2013 §
4.5.2.1.1)

Negli interventi di rinforzo a
taglio, torsione e confinamento
è opportuno procedere ad un
preventivo arrotondamento
degli spigoli degli elementi
rinforzati, allo scopo di evitare
pericolose concentrazioni di
tensione ivi localizzate, che
potrebbero provocare una
rottura prematura del
composito. Il raggio di
curvatura, dell'arrotondamento
deve essere almeno pari a 20
mm.
(CNR - DT 200 R1/2013 §
4.8.2.2)

Per ottenere un efficace confinamento è buona norma disporre le fibre del
composito in direzione perpendicolare all'asse dell'elemento.
Nel caso di disposizione ad elica, l'efficacia del confinamento va
opportunamente valutata
(CNR - DT 200 R1/2013 § 4.5.2)

Nel caso di fasciatura discontinua è opportuno che la distanza netta fra le
strisce rispetti la limitazione p'f ≤ dmin / 2
(CNR - DT 200 R1/2013 § 4.5.2.1)

ANCORAGGIO IN
FONDAZIONE CON

GEOLITE® GEL
(PER OGNI FORO SI

CONSIDERI UNA
LARGHEZZA MASSIMA
DI 100 mm DI FASCIA)

SEZIONE RETTANGOLARE  A-A'
CONFINAMENTO DEL PILASTRO MEDIANTE
FASCIATURA CONTINUA O DISCONTINUA

SEZIONE CIRCOLARE  A-A'
CONFINAMENTO DEL PILASTRO MEDIANTE
FASCIATURA CONTINUA O DISCONTINUA

Deve essere prevista una
lunghezza di ancoraggio
almeno pari a 200 mm. In
alternativa, è possibile l'impiego
di connettori meccanici.

Nota bene: questa soluzione è idonea per ogni classe di
resistenza del calcestruzzo.

RINFORZO NODO DI FACCIATA A TRE VIE

RINFORZO DI NODI TRAVE-PILASTRO
MEDIANTE PLACCAGGIO DI CONFINAMENTO
CON TESSUTI IN FIBRA DI ACCIAIO
GALVANIZZATA UHTSS CON GEOMALTA
MINERALE STRUTTURALE TIXOTROPRICA
CERTIFICATA EN 1504

SEZIONE A - A'
RINFORZO DEL NODO TRAVE PILASTRO A 3 VIE (DI FACCIATA)

MEDIANTE GEOSTEEL G600/G1200

1

PREPARAZIONE DEL SUBSTRATO: IN CASO DI SUPPORTI NON
DEGRADATI, IRRUVIDIMENTO DELLA SUPERFICIE, PULIZIA E
RIMOZIONE DI POLVERI E OLII CHE POSSANO
COMPROMETTERE L'ADESIONE DEL SISTEMA, MEDIANTE ARIA
COMPRESSA O IDROPULITRICE. IN CASO DI SUPPORTO
EVIDENTEMENTE DEGRADATO, NON PLANARE O
DANNEGGIATO DA EVENTI GRAVOSI: RIMOZIONE IN
PROFONDITÀ DEL CALCESTRUZZO AMMALORATO MEDIANTE
SCARIFICA MECCANICA O IDRODEMOLIZIONE, AVENDO CURA
DI IRRUVIDIRE IL SUBSTRATO CON ASPERITÀ DI ALMENO 5
mm; RIMOZIONE DI RUGGINE DAI FERRI D'ARMATURA
MEDIANTE SPAZZOLATURA (MANUALE O MECCANICA) O
SABBIATURA; RICOSTRUZIONE MONOLITICA O RASATURA
DELLA SEZIONE MEDIANTE LA GEOMALTA TIXOTROPICA
GEOLITE® . PRIMA DELL'APPLICAZIONE DEL SISTEMA DI
RINFORZO PROVVEDERE SEMPRE ALLA PREPARAZIONE DEL
SUPPORTO CON ASPERITÀ DI ALMENO 5 mm E STONDATURA
DEGLI SPIGOLI CON RAGGIO DI CURVATURA MINIMO DI 20 mm

2

PRIMO STRATO DI TESSUTO IN FIBRA D'ACCIAIO
GALVANIZZATO GEOSTEEL G600 O GEOSTEEL G1200
DISPOSTO IN FASCE PARALLELE ALL'ASSE DEL PILASTRO

RASATURA FINALE PROTETTIVA CON GEOLITE®  PER UNO
SPESSORE COMPLESSIVO DEL RINFORZO PARI A  5-8 mm, AL
FINE DI INGLOBARE TOTALMENTE IL RINFORZO E CHIUDERE
EVENTUALI VUOTI SOTTOSTANTI, AGENDO FRESCO SU
FRESCO7

3

[...] Al fine di garantire comunque un buon comportamento d'insieme del sistema nodo-travi-pilastri, e garantire un significativo incremento della duttilità a tale sistema, e dunque
alla struttura nel suo insieme, gli interventi proposti conseguono anche un incremento della resistenza a taglio delle travi e dei pilastri nelle loro parti terminali convergenti nel
nodo ed un confinamento delle estremità dei pilastri, dove si concentrano le massime richieste di duttilità in pressoflessione.
 (Linee guida per riparazione e rafforzamento di elementi strutturali, tamponature e partizioni  § 3.1.- DPC, ReLUIS)

QUADRO NORMATIVO

Dopo aver accertato la qualità del substrato ed aver
eventualmente provveduto al ripristino del calcestruzzo
ammalorato ed al trattamento delle barre metalliche, può essere
opportuno ricorrere ad un ulteriore provvedimento di sabbiatura a
carico della superficie interessata dal rinforzo.
[...]
Nel caso in cui si operi su una superficie di calcestruzzo che non
necessiti di ripristino, ma che sia di qualità scadente, è
opportuno valutare la possibilità di applicare su di essa un
consolidante.
[...]
In generale, è necessario verificare che sulla superficie di
applicazione del rinforzo non siano presenti polveri, grassi,
idrocarburi e tensioattivi.

(CNR - DT 200 R1/2013 § 4.8.1.3)

RINFORZO DI NODO A TRE VIE

FASE I:  RINFORZO A FLESSIONE DEL PILASTRO

FASE II:  RINFORZO LONGITUDINALE DELLA TRAVE E CONFINAMENTO
DEL PILASTRO

FASE III:  RINFORZO A TAGLIO DELLA TRAVE

SEZIONE A - A'

ASSONOMETRIA SEZIONE B - B'

SEZIONE A - A'

ASSONOMETRIA SEZIONE B - B'

SEZIONE A - A'

ASSONOMETRIA SEZIONE B - B'
ASSONOMETRIA

RINFORZO DI NODO DI FACCIATA A TRE VIE

PROSPETTO
RINFORZO DEL NODO TRAVE PILASTRO A 3 VIE (DI FACCIATA)

MEDIANTE GEOSTEEL G600/G1200

SEZIONE B - B'
RINFORZO DEL NODO TRAVE PILASTRO A 3 VIE (DI FACCIATA)

MEDIANTE GEOSTEEL G600/G1200

SECONDO STRATO DI TESSUTO IN FIBRA D'ACCIAIO
GALVANIZZATO GEOSTEEL G600 O GEOSTEEL G1200
DISPOSTO IN FASCE PERPENDICOLARI ALL'ASSE DEL
PILASTRO (CONFINAMENTO DEL PILASTRO)

4

TERZO STRATO DI TESSUTO IN FIBRA D'ACCIAIO
GALVANIZZATO GEOSTEEL G600 O GEOSTEEL G1200
DISPOSTO IN FASCE PARALLELE ALL'ASSE DELLA TRAVE5

QUARTO STRATO DI TESSUTO IN FIBRA D'ACCIAIO
GALVANIZZATO GEOSTEEL G600 O GEOSTEEL G1200
DISPOSTO IN FASCE PERPENDICOLARI ALL'ASSE DELLA
TRAVE (RINFORZO A TAGLIO) PONENDO ATTENZIONE
ALL'EVENTUALE PRESENZA DI SOLAI6

A'

A

B

B'

A'

A

B

B'

A'

A

B

B'

APPLICAZIONE DI UNA PRIMA MANO DI GEOLITE® ,
GARANTENDO SUL SUPPORTO UNA QUANTITÀ DI MATERIALE
SUFFICIENTE (SPESSORE MEDIO 3-5 mm) PER
REGOLARIZZARLO E PER APPLICARE ED INGLOBARE IL
TESSUTO DI RINFORZO. PREVEDERE LA POSA DEI
SUCCESSIVI STRATI DI TESSUTO SULLA MATRICE ANCORA
FRESCA

A A'

B

B'

EVENTUALE RASATURA O INTONACATURA8
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Qualora il sistema di rinforzo venga installato in ambienti
particolarmente aggressivi, o comunque si voglia garantire
un'ulteriore protezione oltre a quella già fornita dalla geomalta,
si consiglia l'applicazione finale della geopittura GEOLITE® 

MICROSILICATO, da estendere, possibilmente, anche nelle
zone non rinforzate.
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7

4

2 7

NOTE

Nota bene: la normativa CNR-DT R1/2013, al paragrafo 4.8.1.1,
sottolinea che la resistenza media a compressione del
calcestruzzo non deve essere inferiore a 15 N/mmq nel caso del
rinforzo per aderenza.

RINFORZO NODO D’ANGOLO A DUE VIE

A'

B

B'

A'

A'

B

B'

RINFORZO DI NODI TRAVE-PILASTRO
MEDIANTE PLACCAGGIO DI CONFINAMENTO
CON TESSUTI IN FIBRA DI ACCIAIO
GALVANIZZATA UHTSS CON GEOMALTA
MINERALE STRUTTURALE TIXOTROPRICA
CERTIFICATA EN 1504

SEZIONE A - A'
RINFORZO DEL NODO TRAVE PILASTRO A 2 VIE (D'ANGOLO) MEDIANTE GEOSTEEL G600/G1200

PROSPETTO
RINFORZO DEL NODO TRAVE PILASTRO A 2 VIE (D'ANGOLO)  MEDIANTE GEOSTEEL G600/G1200

SEZIONE B - B'
RINFORZO DEL NODO TRAVE PILASTRO A 2 VIE (D'ANGOLO)  MEDIANTE GEOSTEEL G600/G1200

B

A'A

RINFORZO DI NODO A DUE VIE

FASE I:  RINFORZO A FLESSIONE DEL PILASTRO

FASE II:  RINFORZO LONGITUDINALE DELLA TRAVE E CONFINAMENTO
DEL PILASTRO

FASE III:  RINFORZO A TAGLIO DELLA TRAVE

SEZIONE A - A'

ASSONOMETRIA SEZIONE B - B'

SEZIONE A - A'

ASSONOMETRIA SEZIONE B - B'

SEZIONE A - A'

ASSONOMETRIA SEZIONE B - B'

A

A

B

B'
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B'

B

ASSONOMETRIA
RINFORZO DI NODO D'ANGOLO A DUE VIE

B'

7

1

PREPARAZIONE DEL SUBSTRATO: IN CASO DI SUPPORTI NON
DEGRADATI, IRRUVIDIMENTO DELLA SUPERFICIE, PULIZIA E
RIMOZIONE DI POLVERI E OLII CHE POSSANO
COMPROMETTERE L'ADESIONE DEL SISTEMA, MEDIANTE ARIA
COMPRESSA O IDROPULITRICE. IN CASO DI SUPPORTO
EVIDENTEMENTE DEGRADATO, NON PLANARE O
DANNEGGIATO DA EVENTI GRAVOSI: RIMOZIONE IN
PROFONDITÀ DEL CALCESTRUZZO AMMALORATO MEDIANTE
SCARIFICA MECCANICA O IDRODEMOLIZIONE, AVENDO CURA
DI IRRUVIDIRE IL SUBSTRATO CON ASPERITÀ DI ALMENO 5
mm; RIMOZIONE DI RUGGINE DAI FERRI D'ARMATURA
MEDIANTE SPAZZOLATURA (MANUALE O MECCANICA) O
SABBIATURA; RICOSTRUZIONE MONOLITICA O RASATURA
DELLA SEZIONE MEDIANTE LA GEOMALTA TIXOTROPICA
GEOLITE® . PRIMA DELL'APPLICAZIONE DEL SISTEMA DI
RINFORZO PROVVEDERE SEMPRE ALLA PREPARAZIONE DEL
SUPPORTO CON ASPERITÀ DI ALMENO 5 mm E STONDATURA
DEGLI SPIGOLI CON RAGGIO DI CURVATURA MINIMO DI 20 mm

2

PRIMO STRATO DI TESSUTO IN FIBRA D'ACCIAIO
GALVANIZZATO GEOSTEEL G600 O GEOSTEEL G1200
DISPOSTO IN FASCE PARALLELE ALL'ASSE DEL PILASTRO

RASATURA FINALE PROTETTIVA CON GEOLITE®  PER UNO
SPESSORE COMPLESSIVO DEL RINFORZO PARI A  5-8 mm, AL
FINE DI INGLOBARE TOTALMENTE IL RINFORZO E CHIUDERE
EVENTUALI VUOTI SOTTOSTANTI, AGENDO FRESCO SU
FRESCO7

3

Dopo aver accertato la qualità del substrato ed aver
eventualmente provveduto al ripristino del calcestruzzo
ammalorato ed al trattamento delle barre metalliche, può essere
opportuno ricorrere ad un ulteriore provvedimento di sabbiatura a
carico della superficie interessata dal rinforzo.
[...]
Nel caso in cui si operi su una superficie di calcestruzzo che non
necessiti di ripristino, ma che sia di qualità scadente, è
opportuno valutare la possibilità di applicare su di essa un
consolidante.
[...]
In generale, è necessario verificare che sulla superficie di
applicazione del rinforzo non siano presenti polveri, grassi,
idrocarburi e tensioattivi.

(CNR - DT 200 R1/2013 § 4.8.1.3)

SECONDO STRATO DI TESSUTO IN FIBRA D'ACCIAIO
GALVANIZZATO GEOSTEEL G600 O GEOSTEEL G1200
DISPOSTO IN FASCE PERPENDICOLARI ALL'ASSE DEL
PILASTRO (CONFINAMENTO DEL PILASTRO)

4

TERZO STRATO DI TESSUTO IN FIBRA D'ACCIAIO
GALVANIZZATO GEOSTEEL G600 O GEOSTEEL G1200
DISPOSTO IN FASCE PARALLELE ALL'ASSE DELLA TRAVE5

QUARTO STRATO DI TESSUTO IN FIBRA D'ACCIAIO
GALVANIZZATO GEOSTEEL G600 O GEOSTEEL G1200
DISPOSTO IN FASCE PERPENDICOLARI ALL'ASSE DELLA
TRAVE (RINFORZO A TAGLIO) PONENDO ATTENZIONE
ALL'EVENTUALE PRESENZA DI SOLAI6

APPLICAZIONE DI UNA PRIMA MANO DI GEOLITE® ,
GARANTENDO SUL SUPPORTO UNA QUANTITÀ DI MATERIALE
SUFFICIENTE (SPESSORE MEDIO 3-5 mm) PER
REGOLARIZZARLO E PER APPLICARE ED INGLOBARE IL
TESSUTO DI RINFORZO. PREVEDERE LA POSA DEI
SUCCESSIVI STRATI DI TESSUTO SULLA MATRICE ANCORA
FRESCA

EVENTUALE RASATURA O INTONACATURA8

Qualora il sistema di rinforzo venga installato in ambienti
particolarmente aggressivi, o comunque si voglia garantire
un'ulteriore protezione oltre a quella già fornita dalla geomalta,
si consiglia l'applicazione finale della geopittura GEOLITE® 

MICROSILICATO, da estendere, possibilmente, anche nelle
zone non rinforzate.

[...] Al fine di garantire comunque un buon comportamento d'insieme del sistema nodo-travi-pilastri, e garantire un significativo incremento della duttilità a tale sistema, e dunque
alla struttura nel suo insieme, gli interventi proposti conseguono anche un incremento della resistenza a taglio delle travi e dei pilastri nelle loro parti terminali convergenti nel
nodo ed un confinamento delle estremità dei pilastri, dove si concentrano le massime richieste di duttilità in pressoflessione.
 (Linee guida per riparazione e rafforzamento di elementi strutturali, tamponature e partizioni  § 3.1.- DPC, ReLUIS)

QUADRO NORMATIVO

NOTE

Nota bene: la normativa CNR-DT R1/2013, al paragrafo 4.8.1.1,
sottolinea che la resistenza media a compressione del
calcestruzzo non deve essere inferiore a 15 N/mmq nel caso del
rinforzo per aderenza.

A'

RINFORZO A FLESSIONE DI TRAVI
MEDIANTE PLACCAGGIO CON TESSUTI IN
FIBRA DI ACCIAIO GALVANIZZATA UHTSS
CON GEOMALTA MINERALE STRUTTURALE
TIXOTROPICA CERTIFICATA EN 1504

A

B'

B

Deve essere prevista una lunghezza di ancoraggio almeno pari a 200 mm.
In alternativa, è possibile l'impiego di connettori meccanici.
(CNR - DT 200 R1/2013 § 4.8.2.2)
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STESURA DI UNA PRIMA MANO DI GEOLITE® , GARANTENDO SUL
SUPPORTO UNA QUANTITÀ DI MATERIALE SUFFICIENTE (SPESSORE
MEDIO 3-5 mm) PER REGOLARIZZARLO E PER APPLICARE ED
INGLOBARE IL TESSUTO DI RINFORZO.  PREVEDERE LA POSA DEI
SUCCESSIVI STRATI DI TESSUTO SULLA MATRICE ANCORA FRESCA

RASATURA FINALE PROTETTIVA, REALIZZATA CON GEOLITE® , PER UNO
SPESSORE COMPLESSIVO DEL RINFORZO PARI A 5-8 mm, AL FINE DI
INGLOBARE TOTALMENTE IL RINFORZO E CHIUDERE EVENTUALI VUOTI
SOTTOSTANTI ED AVENDO CURA DI AGIRE FRESCO SU FRESCO.
QUALORA IL SISTEMA DI RINFORZO VENGA INSTALLATO IN AMBIENTI
PARTICOLARMENTE AGGRESSIVI, SI CONSIGLIA L'APPLICAZIONE FINALE
DELLA GEOPITTURA GEOLITE MICROSILICATO® , DA ESTENDERE,
POSSIBILMENTE, ANCHE NELLE ZONE NON RINFORZATE

APPLICAZIONE DEL SISTEMA DI RINFORZO. REALIZZAZIONE DI UNA
FASCIA DI RINFORZO LONGITUDINALE SULLA TRAVE IN C.A. OGGETTO
DELL'INTERVENTO MEDIANTE APPLICAZIONE, SULLA MATRICE ANCORA
FRESCA, DI TESSUTO IN FIBRA DI ACCIAIO GALVANIZZATO GEOSTEEL
G600 O GEOSTEEL G1200, GARANTENDO IL PERFETTO INGLOBAMENTO
DEL NASTRO NELLO STRATO DI MATRICE. NEI PUNTI DI GIUNZIONE
LONGITUDINALE, SOVRAPPORRE DUE STRATI DI TESSUTO IN FIBRA DI
ACCIAIO PER ALMENO 30 cm

3 1

31

4321
A' B'

Il sistema di rinforzo va posto rispettivamente all'intradosso o all'estradosso
a seconda che il momento flettente agente sia positivo o negativo. Per
l'ancoraggio delle estremità delle fasce mediante sfioccatura, si consideri
una larghezza massima di 100 mm di fascia per ogni foro eseguito.
L'inghisaggio del tessuto sfioccato, sarà eseguito con GEOLITE®  GEL.

SOLUZIONI PARTICOLARI

CONNESSIONE PILASTRO CONFINATO - TRAVE
RINFORZATA MEDIANTE PLACCAGGIO

Dopo aver accertato la qualità del substrato ed aver eventualmente
provveduto al ripristino del calcestruzzo ammalorato ed al trattamento
delle barre metalliche, può essere opportuno ricorrere ad un ulteriore
provvedimento di sabbiatura a carico della superficie interessata dal
rinforzo.
[...]
Nel caso in cui si operi su una superficie di calcestruzzo che non necessiti
di ripristino, ma che sia di qualità scadente, è opportuno valutare la
possibilità di applicare su di essa un consolidante.
[...]
In generale, è necessario verificare che sulla superficie di applicazione del
rinforzo non siano presenti polveri, grassi, idrocarburi e tensioattivi.
(CNR - DT 200 R1/2013 § 4.8.1.3)

PROSPETTO
RINFORZO A FLESSIONE DELLA TRAVE  MEDIANTE PLACCAGGIO

ESTRADOSSALE - INTRADOSSALE

PIANTA  C - C'
RINFORZO A FLESSIONE DELLA TRAVE MEDIANTE

PLACCAGGIO INTRADOSSALE

RINFORZO A FLESSIONE DELLA TRAVE  MEDIANTE
PLACCAGGIO ESTRADOSSALE - INTRADOSSALE

SEZIONE A - A' SEZIONE B - B'

QUADRO NORMATIVO

Il rinforzo a flessione si rende necessario per elementi strutturali soggetti ad un momento flettente di progetto maggiore della corrispondente resistenza. A scopo
esemplificativo, di seguito è trattato il caso di flessione retta, che si verifica ad esempio quando l'asse di sollecitazione coincide con un asse di simmetria della sezione
trasversale dell'elemento rinforzato.

Il rinforzo a flessione con materiali compositi può essere realizzato applicando al lembo teso dell'elemento da rinforzare una o più lamine preformate, ovvero uno o più
strati di tessuto impregnati in situ.

(CNR - DT 200 R1/2013 § 4.2.1)
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PIANTA  D - D'
RINFORZO A FLESSIONE DELLA TRAVE MEDIANTE

PLACCAGGIO ESTRADOSSALE In presenza di un pilastro da consolidare a confinamento con
fasce di tessuto in fibra di acciaio, si consiglia di ancorare il
rinforzo della trave facendo passare le fasce al di sotto di
quelle utilizzate per il rinforzo del pilastro. Per ulteriori
dettagli consultare TAV 5 e TAV 7.
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ASSONOMETRIA
RINFORZO A FLESSIONE DELLA TRAVE

RINFORZO DELLA TRAVE

CONFINAMENTO DEL PILASTRO

1

PREPARAZIONE DEL SUBSTRATO: IN CASO DI SUPPORTI NON
DEGRADATI, IRRUVIDIMENTO DELLA SUPERFICIE, PULIZIA E RIMOZIONE
DI POLVERI E OLII CHE POSSANO COMPROMETTERE L'ADESIONE DEL
SISTEMA, MEDIANTE ARIA COMPRESSA O IDROPULITRICE. IN CASO DI
SUPPORTO EVIDENTEMENTE DEGRADATO, NON PLANARE O
DANNEGGIATO DA EVENTI GRAVOSI: RIMOZIONE IN PROFONDITÀ DEL
CALCESTRUZZO AMMALORATO MEDIANTE SCARIFICA MECCANICA O
IDRODEMOLIZIONE, AVENDO CURA DI IRRUVIDIRE IL SUBSTRATO CON
ASPERITÀ DI ALMENO 5 mm; RIMOZIONE DI RUGGINE DAI FERRI
D'ARMATURA MEDIANTE SPAZZOLATURA (MANUALE O MECCANICA) O
SABBIATURA; RICOSTRUZIONE MONOLITICA O RASATURA DELLA
SEZIONE MEDIANTE LA GEOMALTA TIXOTROPICA GEOLITE® . PRIMA
DELL'APPLICAZIONE DEL SISTEMA DI RINFORZO PROVVEDERE SEMPRE
ALLA PREPARAZIONE DEL SUPPORTO CON ASPERITÀ DI ALMENO 5 mm
E STONDATURA DEGLI SPIGOLI CON RAGGIO DI CURVATURA MINIMO DI
20 mm

NOTE

Nota bene: la normativa CNR-DT R1/2013, al paragrafo 4.8.1.1,
sottolinea che la resistenza media a compressione del
calcestruzzo non deve essere inferiore a 15 N/mmq nel caso del
rinforzo per aderenza.

RINFORZO A FLESSIONE DELLA TRAVE RINFORZO A TAGLIO DELLA TRAVE

SEZIONE A - A'
DISPOSIZIONE DEL RINFORZO A TAGLIO AD U

RINFORZO A TAGLIO DI TRAVI MEDIANTE
PLACCAGGIO CON TESSUTI IN FIBRA DI
ACCIAIO GALVANIZZATA UHTSS CON
GEOMALTA MINERALE STRUTTURALE
TIXOTROPICA CERTIFICATA EN 1504

Negli interventi di rinforzo a taglio, torsione e confinamento è opportuno
procedere ad un preventivo arrotondamento degli spigoli degli elementi
rinforzati, allo scopo di evitare pericolose concentrazioni di tensione ivi
localizzate, che potrebbero provocare una rottura prematura del composito. Il
raggio di curvatura, dell'arrotondamento deve essere almeno pari a 20 mm.
(CNR - DT 200 R1/2013 § 4.8.2.2)

Qualora il sistema di rinforzo venga installato in ambienti particolarmente
aggressivi, o comunque si voglia garantire un'ulteriore protezione oltre a quella
già fornita dalla geomalta, si consiglia l'applicazione finale della geopittura
GEOLITE®  MICROSILICATO, da estendere, possibilmente, anche nelle zone
non rinforzate.

1

3

4

6

QUADRO NORMATIVO

Il rinforzo a taglio si rende necessario nel caso di elementi strutturali per i quali il taglio di calcolo, eventualmente valutato con i criteri della gerarchia delle resistenze, sia superiore
alla corrispondente resistenza di calcolo. Quest'ultima deve essere determinata considerando i contributi del calcestruzzo e dell'eventuale armatura trasversale metallica presente.
(CNR - DT 200 R1/2013 § 4.3.1.)

Il rinforzo a taglio con materiali compositi si realizza applicando in aderenza sulla superficie esterna della membratura da rinforzare (Figura 4-7) elementi mono o bidimensionali di
composito (comunemente tessuti), costituiti da uno o più strati di materiale. Nel caso di applicazioni di elementi monodimensionali, le strisce di composito possono essere applicate
in adiacenza le une alle altre, o in maniera discontinua.
Elementi distintivi del sistema di rinforzo sono: la geometria (spessore, larghezza, passo) delle strisce di composito adese alla membratura rinforzata e l'angolo di inclinazione delle
fibre rispetto all'asse longitudinale di quest'ultima.
La disposizione del sistema di rinforzo attorno alla sezione può avvenire nei seguenti modi: ad U o in avvolgimento (Figura 4-8).
 (CNR - DT 200 R1/2013 § 4.3.2.)

SOLUZIONI DI ANCORAGGIO PER RINFORZO A TAGLIO A U

In caso di rinforzo ad “U” è possibile estendere la
lunghezza efficace del rinforzo a tutta l'altezza utile della
trave, realizzando l'ancoraggio della fascia all'interno
dello spessore del solaio mediante l'impiego dell'adesivo
minerale epossidico GEOLITE®  GEL. Eseguire un foro
per l'ancoraggio ogni 10 cm di larghezza di fascia.

Nel caso di sistemi di rinforzi ad U su sezioni rettangolari o a T, è possibile
migliorare le condizioni di vincolo delle estremità libere dei compositi (non
avvolte completamente attorno agli angoli delle sezioni), ad esempio
mediante l'applicazione di barre, lamine o strisce di FRP. In tale eventualità,
se è dimostrata l'efficacia del vincolo offerto dai suddetti dispositivi, il
comportamento del sistema di rinforzo ad U può considerarsi equivalente a
quello del rinforzo in avvolgimento.
(CNR - DT 200 R1/2013 § 4.3.2)

APPLICAZIONE DI UNA PRIMA MANO DI GEOLITE® , GARANTENDO SUL
SUPPORTO UNA QUANTITÀ DI MATERIALE SUFFICIENTE (SPESSORE MEDIO
3-5 mm) PER APPLICARE ED INGLOBARE IL TESSUTO DI RINFORZO.  IN
CASO DI STRATI SUCCESSIVI AL PRIMO, PROCEDERE CON LA POSA DEL
SECONDO STRATO DI FIBRA SULLO STRATO DI MATRICE ANCORA FRESCA

RASATURA FINALE PROTETTIVA CON GEOLITE® , PER UNO SPESSORE
COMPLESSIVO DEL RINFORZO PARI A 5-8 mm, AL FINE DI INGLOBARE
TOTALMENTE IL RINFORZO E CHIUDERE EVENTUALI VUOTI SOTTOSTANTI,
AGENDO FRESCO SU FRESCO

APPLICAZIONE, SULLA MATRICE ANCORA FRESCA, DEL TESSUTO IN FIBRA
D'ACCIAIO GALVANIZZATO GEOSTEEL G600 O GEOSTEEL G1200
(PRESAGOMATO IN FUNZIONE DELLA GEOMETRIA DELL'ELEMENTO
STRUTTURALE MEDIANTE L'IMPIEGO DELLA PIEGATRICE GEOSTEEL),
GARANTENDO IL PERFETTO INGLOBAMENTO DEL NASTRO NELLO STRATO
DI MATRICE

2

PREPARAZIONE DEL SUPPORTO CON ASPERITÀ DI ALMENO 5 mm E
STONDATURA DEGLI SPIGOLI CON RAGGIO DI CURVATURA MINIMO DI 20
mm

Dopo aver accertato la qualità del substrato ed aver eventualmente provveduto
al ripristino del calcestruzzo ammalorato ed al trattamento delle barre
metalliche, può essere opportuno ricorrere ad un ulteriore provvedimento di
sabbiatura a carico della superficie interessata dal rinforzo.
[...]
Nel caso in cui si operi su una superficie di calcestruzzo che non necessiti di
ripristino, ma che sia di qualità scadente, è opportuno valutare la possibilità di
applicare su di essa un consolidante.
[...]
In generale, è necessario verificare che sulla superficie di applicazione del
rinforzo non siano presenti polveri, grassi, idrocarburi e tensioattivi.
(CNR - DT 200 R1/2013 § 4.8.1.3)

5 LUNGHEZZA DI SOVRAPPOSIZIONE Ls

PROSPETTO
RINFORZO A TAGLIO DELLA TRAVE  MEDIANTE

PLACCAGGIO  CONTINUO

PROSPETTO
RINFORZO A TAGLIO DELLA TRAVE  MEDIANTE

 PLACCAGGIO  DISCONTINUO
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DISPOSIZIONE DEL  RINFORZO A TAGLIO IN AVVOLGIMENTO

In sezioni consecutive si consiglia di invertire la
posizione della lunghezza di sovrapposizione per
ottimizzare l'ancoraggio del sistema di rinforzo.

RINFORZO A TAGLIO DELLA TRAVE

INGHISAGGIO CON
GEOLITE®  GEL DELLA
FASCIA DI RINFORZO
ALL'INTERNO DELLO
SPESSORE DEL SOLAIO

1

3-4

6

A'

A

PI
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R

O

1

3-4

6

A'

A

ASSONOMETRIA
RINFORZO A TAGLIO DELLA TRAVE

Soluzioni idonee solo nel caso in cui sia possibile ancorare il tessuto in zona
compressa.
Per l'ancoraggio delle estremità delle fasce mediante sfioccatura, si consideri
una larghezza massima di 100 mm di fascia per ogni foro eseguito.
L'inghisaggio del tessuto sfioccato, sarà eseguito con GEOLITE®  GEL.

5

PREPARAZIONE DEL SUBSTRATO: IN CASO DI SUPPORTI NON DEGRADATI,
IRRUVIDIMENTO DELLA SUPERFICIE, PULIZIA E RIMOZIONE DI POLVERI E
OLII CHE POSSANO COMPROMETTERE L'ADESIONE DEL SISTEMA,
MEDIANTE ARIA COMPRESSA O IDROPULITRICE. IN CASO DI SUPPORTO
EVIDENTEMENTE DEGRADATO, NON PLANARE O DANNEGGIATO DA
EVENTI GRAVOSI: RIMOZIONE IN PROFONDITÀ DEL CALCESTRUZZO
AMMALORATO MEDIANTE SCARIFICA MECCANICA O IDRODEMOLIZIONE,
AVENDO CURA DI IRRUVIDIRE IL SUBSTRATO CON ASPERITÀ DI ALMENO 5
mm; RIMOZIONE DI RUGGINE DAI FERRI D'ARMATURA MEDIANTE
SPAZZOLATURA (MANUALE O MECCANICA) O SABBIATURA;
RICOSTRUZIONE MONOLITICA O RASATURA DELLA SEZIONE MEDIANTE LA
GEOMALTA TIXOTROPICA GEOLITE® . PRIMA DELL'APPLICAZIONE DEL
SISTEMA DI RINFORZO PROVVEDERE SEMPRE ALLA PREPARAZIONE DEL
SUPPORTO CON ASPERITÀ DI ALMENO 5 mm E STONDATURA DEGLI
SPIGOLI CON RAGGIO DI CURVATURA MINIMO DI 20 mm

TIPO 1 TIPO 2

2

TIPO 3

NOTE

Nota bene: la normativa CNR-DT R1/2013, al paragrafo 4.8.1.1,
sottolinea che la resistenza media a compressione del
calcestruzzo non deve essere inferiore a 15 N/mmq nel caso del
rinforzo per aderenza.
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Rinforzo a matrice epossidica 
del c.a. e c.a.p.

Rinforzo strutturale mediante placcaggio e confinamento con tessuti 
in fibra di acciaio galvanizzato UHTSS con adesivo epossidico 
certificato EN 1504

•	 Non è necessaria l’applicazione di primer epossidico

•	 Massima resistenza ed efficienza nei punti ad elevata 
concentrazione di tensioni tangenziali (spigoli)

•	 Elevata temperatura di transizione vetrosa Tg

1

2

3 4

5
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Esempi di schemi di intervento per il rinforzo e consolidamento delle strutture

Finitura decorativa e protettiva

Kerakover Eco Acrilex Flex
Idropittura organica minerale eco-compatibile, a base di resina 
elastomerica.
(Preventiva applicazione di primer Kerakover Eco Acrilex Primer).

Rating 2
Resa per due mani  
su fondo finito a  
civile fino ≈ 0,3 – 0,35 ℓ/m2

Rinforzo strutturale

GeoLite® Gel
Adesivo minerale epossidico ad elevata bagnabilità per 
l’impregnazione dei tessuti GeoSteel e l’ancoraggio strutturale. 
Spessore medio ≈ 1 – 2 mm.

Rating 4
2° strato
resa ≈ 1,6 kg/m2 per 
mm di spessore

GeoSteel G3300
Tessuto unidirezionale in fibra di acciaio galvanizzato Hardwire™ 
ad altissima resistenza, formato da micro-trefoli di acciaio fissati 
su una microrete in fibra di vetro. GeoSteel G3300 è specifico per 
i rinforzi strutturali in accoppiamento a matrice organica GeoLite® 
Gel.

Tessuto di rinforzo

GeoLite® Gel
Adesivo minerale epossidico ad elevata bagnabilità per 
l’impregnazione dei tessuti GeoSteel e l’ancoraggio strutturale. 
Spessore medio ≈ 2 – 3 mm.

Rating 4
1° strato
resa ≈ 1,6 kg/m2 per 
mm di spessore

Ripristino calcestruzzo (preparazione supporto)

GeoLite®

Geomalta® minerale certificata, eco-compatibile, a base di 
Geolegante® a reazione cristallina, per la passivazione, ripristino, 
rasatura e protezione monolitica di strutture in calcestruzzo 
degradato. La superficie dovrà essere preparata con ruvidità pari al 
grado 5 del Kit collaudo preparazione supporti c.a. e muratura.

Rating 3
Resa ≈ 17 kg/m2 per 
cm di spessore

5_

4_

3_
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CONFINAMENTO DEL PILASTRO

3

1

4

5

2

E' possibile ottimizzare la disposizione del rinforzo per aumentare
la capacità flessionale oltre che quella a confinamento e a taglio.
Nel caso del sistema di rinforzo a solo confinamento e taglio non
è necessario prevedere l'ancoraggio alle strutture orizzontali
esistenti.

PROSPETTO
CONFINAMENTO DEL PILASTRO MEDIANTE FASCIATURA

CONTINUA CON GEOSTEEL G600/G1200

PROSPETTO
CONFINAMENTO DEL PILASTRO MEDIANTE FASCIATURA

 DISCONTINUA CON GEOSTEEL G600/G1200

VISTA ASSONOMETRICA
CONFINAMENTO DEL PILASTRO

RINFORZO DI PILASTRI MEDIANTE
PLACCAGGIO DI CONFINAMENTO CON
TESSUTI IN FIBRA DI ACCIAIO
GALVANIZZATO UHTSS CON GEOMALTA
MINERALE STRUTTURALE TIXOTROPICA
CERTIFICATA EN 1504

PILASTRO A SEZIONE RETTANGOLARE- SEZ A-A' - SEZ B-B'

PILASTRO A SEZIONE QUADRATA

SOLUZIONI ALTERNATIVE PER CONFINAMENTO
DISCONTINUO

AGGIUNTA DI FIBRE
LONGITUDINALI PER

L'INCREMENTO DELLA
RESISTENZA

FLESSIONALE

FIBRE TRASVERSALI
PER L'INCREMENTO

DELLA RESISTENZA A
CONFINAMENTO E

TAGLIO

Un adeguato confinamento degli elementi di c.a. può determinare un miglioramento delle prestazioni dell'elemento strutturale,
consentendo di incrementare:
- la resistenza ultima e la corrispondente deformazione ultima di elementi sollecitati da sforzo normale centrato o con piccola eccentricità;
- la duttilità e, congiuntamente all'impiego di rinforzi longitudinali (§ 4.2.2.4 e Appendice F), la resistenza ultima di elementi pressoinflessi.
Il confinamento di elementi di c.a. può essere realizzato con tessuti o lamine di FRP disposti sul contorno in modo da costituire una
fasciatura esterna continua o discontinua.

L'incremento della resistenza a compressione e della corrispondente deformazione ultima del calcestruzzo confinato con FRP dipendono
dalla pressione di confinamento applicata. Quest'ultima è funzione della rigidezza del sistema di rinforzo e della forma della sezione
trasversale dell'elemento confinato.
[...]
Un sistema confinante realizzato con FRP (elastico fino a rottura), a differenza di uno realizzato con acciaio (elasto-plastico), esercita una
pressione laterale strettamente crescente all'aumentare della dilatazione trasversale dell'elemento confinato.
 (CNR - DT 200 R1/2013 § 4.5.1)

PREPARAZIONE DEL SUBSTRATO: EVENTUALE RIMOZIONE IN
PROFONDITÀ DI CALCESTRUZZO AMMALORATO (ASPERITÀ DI
ALMENO 5 mm). EVENTUALE RIMOZIONE DI RUGGINE DAI FERRI
D’ARMATURA. PULIZIA DEL SUBSTRATO DA RESIDUI DI POLVERE,
GRASSO, OLII E ALTRE SOSTANZE CONTAMINANTI. EVENTUALE
RICOSTRUZIONE MONOLITICA O RASATURA DELLA SEZIONE CON

®  AVENDO CURA DI GARANTIRE LA SUFFICIENTE ASPERITÀ
DI ALMENO 5 mm. BAGNARE IL SUPPORTO FINO A CHE SIA SATURO,
MA PRIVO DI ACQUA IN SUPERFICIE

Dopo aver accertato la qualità del substrato ed aver eventualmente
provveduto al ripristino del calcestruzzo ammalorato ed al trattamento delle
barre metalliche, può essere opportuno ricorrere ad un ulteriore
provvedimento di sabbiatura a carico della superficie interessata dal rinforzo.
[...]
Nel caso in cui si operi su una superficie di calcestruzzo che non necessiti di
ripristino, ma che sia di qualità scadente, è opportuno valutare la possibilità di
applicare su di essa un consolidante.
[...]
In generale, è necessario verificare che sulla superficie di applicazione del
rinforzo non siano presenti polveri, grassi, idrocarburi e tensioattivi.
(CNR - DT 200 R1/2013 § 4.8.1.3)

® 

® PER UNO SPESSORE
DI 2-3 mm PER INGLOBARE IL RINFORZO E CHIUDERE EVENTUALI
VUOTI. SE IN PRESENZA DI AMBIENTI PARTICOLARMENTE
AGGRESSIVI O PER UN'ULTERIORE PROTEZIONE, SI CONSIGLIA
L'APPLICAZIONE  DI GEOLITE®  MICROSILICATO

EVENTUALE RASATURA O INTONACATURA
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Il confinamento con FRP di
elementi a sezione quadrata o
rettangolare produce incrementi
solo marginali della resistenza a
compressione. Ne consegue che
applicazioni di questo genere
devono essere attentamente
vagliate ed analizzate.
[...]
si può ritenere, con buona
approssimazione, che l'area di
calcestruzzo effettivamente
confinata sia solo un'aliquota di
quella complessiva. La motivazione
di tale comportamento è da
attribuirsi all'"effetto arco" che si
manifesta all'interno della sezione;
tale effetto dipende dal valore del
raggio di arrotondamento degli
spigoli, rc (§4.8.2.2).
[...]
In assenza di adeguate prove
sperimentali, che ne comprovino al
contrario l'efficacia, non va
considerato l'effetto del confina-
mento su sezioni rettangolari per le
quali b/h>2, ovvero max (b,h) >
900 mm.

L'intervento di confinamento con
FRP risulta particolarmente
efficace se adottato su elementi a
sezione circolare soggetti a
compressione centrata o con
piccola eccentricità.
In presenza di fibre disposte in
direzione trasversale all'asse
longitudinale dell'elemento, il si-
stema di rinforzo induce sulla
superficie di contatto una
pressione laterale pressochè
uniforme, che si oppone
all'espansione radiale
dell'elemento compresso.
(CNR - DT 200 R1/2013 §
4.5.2.1.1)

Negli interventi di rinforzo a
taglio, torsione e confinamento
è opportuno procedere ad un
preventivo arrotondamento
degli spigoli degli elementi
rinforzati, allo scopo di evitare
pericolose concentrazioni di
tensione ivi localizzate, che
potrebbero provocare una
rottura prematura del
composito. Il raggio di
curvatura, dell'arrotondamento
deve essere almeno pari a 20
mm.
(CNR - DT 200 R1/2013 §
4.8.2.2)

Per ottenere un efficace confinamento è buona norma disporre le fibre del
composito in direzione perpendicolare all'asse dell'elemento.
Nel caso di disposizione ad elica, l'efficacia del confinamento va
opportunamente valutata
(CNR - DT 200 R1/2013 § 4.5.2)

Nel caso di fasciatura discontinua è opportuno che la distanza netta fra le
strisce rispetti la limitazione p'f ≤ dmin / 2
(CNR - DT 200 R1/2013 § 4.5.2.1)

ANCORAGGIO IN
FONDAZIONE CON

GEOLITE® GEL
(PER OGNI FORO SI

CONSIDERI UNA
LARGHEZZA MASSIMA
DI 100 mm DI FASCIA)

SEZIONE RETTANGOLARE  A-A'
CONFINAMENTO DEL PILASTRO MEDIANTE
FASCIATURA CONTINUA O DISCONTINUA

SEZIONE CIRCOLARE  A-A'
CONFINAMENTO DEL PILASTRO MEDIANTE
FASCIATURA CONTINUA O DISCONTINUA

Deve essere prevista una
lunghezza di ancoraggio
almeno pari a 200 mm. In
alternativa, è possibile l'impiego
di connettori meccanici.

Nota bene: questa soluzione è idonea per ogni classe di
resistenza del calcestruzzo.

RINFORZO NODO DI FACCIATA A TRE VIE

RINFORZO DI NODI TRAVE-PILASTRO
MEDIANTE PLACCAGGIO DI CONFINAMENTO
CON TESSUTI IN FIBRA DI ACCIAIO
GALVANIZZATA UHTSS CON GEOMALTA
MINERALE STRUTTURALE TIXOTROPRICA
CERTIFICATA EN 1504

SEZIONE A - A'
RINFORZO DEL NODO TRAVE PILASTRO A 3 VIE (DI FACCIATA)

MEDIANTE GEOSTEEL G600/G1200

1

PREPARAZIONE DEL SUBSTRATO: IN CASO DI SUPPORTI NON
DEGRADATI, IRRUVIDIMENTO DELLA SUPERFICIE, PULIZIA E
RIMOZIONE DI POLVERI E OLII CHE POSSANO
COMPROMETTERE L'ADESIONE DEL SISTEMA, MEDIANTE ARIA
COMPRESSA O IDROPULITRICE. IN CASO DI SUPPORTO
EVIDENTEMENTE DEGRADATO, NON PLANARE O
DANNEGGIATO DA EVENTI GRAVOSI: RIMOZIONE IN
PROFONDITÀ DEL CALCESTRUZZO AMMALORATO MEDIANTE
SCARIFICA MECCANICA O IDRODEMOLIZIONE, AVENDO CURA
DI IRRUVIDIRE IL SUBSTRATO CON ASPERITÀ DI ALMENO 5
mm; RIMOZIONE DI RUGGINE DAI FERRI D'ARMATURA
MEDIANTE SPAZZOLATURA (MANUALE O MECCANICA) O
SABBIATURA; RICOSTRUZIONE MONOLITICA O RASATURA
DELLA SEZIONE MEDIANTE LA GEOMALTA TIXOTROPICA
GEOLITE® . PRIMA DELL'APPLICAZIONE DEL SISTEMA DI
RINFORZO PROVVEDERE SEMPRE ALLA PREPARAZIONE DEL
SUPPORTO CON ASPERITÀ DI ALMENO 5 mm E STONDATURA
DEGLI SPIGOLI CON RAGGIO DI CURVATURA MINIMO DI 20 mm

2

PRIMO STRATO DI TESSUTO IN FIBRA D'ACCIAIO
GALVANIZZATO GEOSTEEL G600 O GEOSTEEL G1200
DISPOSTO IN FASCE PARALLELE ALL'ASSE DEL PILASTRO

RASATURA FINALE PROTETTIVA CON GEOLITE®  PER UNO
SPESSORE COMPLESSIVO DEL RINFORZO PARI A  5-8 mm, AL
FINE DI INGLOBARE TOTALMENTE IL RINFORZO E CHIUDERE
EVENTUALI VUOTI SOTTOSTANTI, AGENDO FRESCO SU
FRESCO7

3

[...] Al fine di garantire comunque un buon comportamento d'insieme del sistema nodo-travi-pilastri, e garantire un significativo incremento della duttilità a tale sistema, e dunque
alla struttura nel suo insieme, gli interventi proposti conseguono anche un incremento della resistenza a taglio delle travi e dei pilastri nelle loro parti terminali convergenti nel
nodo ed un confinamento delle estremità dei pilastri, dove si concentrano le massime richieste di duttilità in pressoflessione.
 (Linee guida per riparazione e rafforzamento di elementi strutturali, tamponature e partizioni  § 3.1.- DPC, ReLUIS)

QUADRO NORMATIVO

Dopo aver accertato la qualità del substrato ed aver
eventualmente provveduto al ripristino del calcestruzzo
ammalorato ed al trattamento delle barre metalliche, può essere
opportuno ricorrere ad un ulteriore provvedimento di sabbiatura a
carico della superficie interessata dal rinforzo.
[...]
Nel caso in cui si operi su una superficie di calcestruzzo che non
necessiti di ripristino, ma che sia di qualità scadente, è
opportuno valutare la possibilità di applicare su di essa un
consolidante.
[...]
In generale, è necessario verificare che sulla superficie di
applicazione del rinforzo non siano presenti polveri, grassi,
idrocarburi e tensioattivi.

(CNR - DT 200 R1/2013 § 4.8.1.3)

RINFORZO DI NODO A TRE VIE

FASE I:  RINFORZO A FLESSIONE DEL PILASTRO

FASE II:  RINFORZO LONGITUDINALE DELLA TRAVE E CONFINAMENTO
DEL PILASTRO

FASE III:  RINFORZO A TAGLIO DELLA TRAVE

SEZIONE A - A'

ASSONOMETRIA SEZIONE B - B'

SEZIONE A - A'

ASSONOMETRIA SEZIONE B - B'

SEZIONE A - A'

ASSONOMETRIA SEZIONE B - B'
ASSONOMETRIA

RINFORZO DI NODO DI FACCIATA A TRE VIE

PROSPETTO
RINFORZO DEL NODO TRAVE PILASTRO A 3 VIE (DI FACCIATA)

MEDIANTE GEOSTEEL G600/G1200

SEZIONE B - B'
RINFORZO DEL NODO TRAVE PILASTRO A 3 VIE (DI FACCIATA)

MEDIANTE GEOSTEEL G600/G1200

SECONDO STRATO DI TESSUTO IN FIBRA D'ACCIAIO
GALVANIZZATO GEOSTEEL G600 O GEOSTEEL G1200
DISPOSTO IN FASCE PERPENDICOLARI ALL'ASSE DEL
PILASTRO (CONFINAMENTO DEL PILASTRO)

4

TERZO STRATO DI TESSUTO IN FIBRA D'ACCIAIO
GALVANIZZATO GEOSTEEL G600 O GEOSTEEL G1200
DISPOSTO IN FASCE PARALLELE ALL'ASSE DELLA TRAVE5

QUARTO STRATO DI TESSUTO IN FIBRA D'ACCIAIO
GALVANIZZATO GEOSTEEL G600 O GEOSTEEL G1200
DISPOSTO IN FASCE PERPENDICOLARI ALL'ASSE DELLA
TRAVE (RINFORZO A TAGLIO) PONENDO ATTENZIONE
ALL'EVENTUALE PRESENZA DI SOLAI6

A'

A

B

B'

A'

A

B

B'

A'

A

B

B'

APPLICAZIONE DI UNA PRIMA MANO DI GEOLITE® ,
GARANTENDO SUL SUPPORTO UNA QUANTITÀ DI MATERIALE
SUFFICIENTE (SPESSORE MEDIO 3-5 mm) PER
REGOLARIZZARLO E PER APPLICARE ED INGLOBARE IL
TESSUTO DI RINFORZO. PREVEDERE LA POSA DEI
SUCCESSIVI STRATI DI TESSUTO SULLA MATRICE ANCORA
FRESCA

A A'

B

B'

EVENTUALE RASATURA O INTONACATURA8
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Qualora il sistema di rinforzo venga installato in ambienti
particolarmente aggressivi, o comunque si voglia garantire
un'ulteriore protezione oltre a quella già fornita dalla geomalta,
si consiglia l'applicazione finale della geopittura GEOLITE® 

MICROSILICATO, da estendere, possibilmente, anche nelle
zone non rinforzate.

8

7

4

2 7

NOTE

Nota bene: la normativa CNR-DT R1/2013, al paragrafo 4.8.1.1,
sottolinea che la resistenza media a compressione del
calcestruzzo non deve essere inferiore a 15 N/mmq nel caso del
rinforzo per aderenza.

RINFORZO NODO D’ANGOLO A DUE VIE

A'

B

B'

A'

A'

B

B'

RINFORZO DI NODI TRAVE-PILASTRO
MEDIANTE PLACCAGGIO DI CONFINAMENTO
CON TESSUTI IN FIBRA DI ACCIAIO
GALVANIZZATA UHTSS CON GEOMALTA
MINERALE STRUTTURALE TIXOTROPRICA
CERTIFICATA EN 1504

SEZIONE A - A'
RINFORZO DEL NODO TRAVE PILASTRO A 2 VIE (D'ANGOLO) MEDIANTE GEOSTEEL G600/G1200

PROSPETTO
RINFORZO DEL NODO TRAVE PILASTRO A 2 VIE (D'ANGOLO)  MEDIANTE GEOSTEEL G600/G1200

SEZIONE B - B'
RINFORZO DEL NODO TRAVE PILASTRO A 2 VIE (D'ANGOLO)  MEDIANTE GEOSTEEL G600/G1200

B

A'A

RINFORZO DI NODO A DUE VIE

FASE I:  RINFORZO A FLESSIONE DEL PILASTRO

FASE II:  RINFORZO LONGITUDINALE DELLA TRAVE E CONFINAMENTO
DEL PILASTRO

FASE III:  RINFORZO A TAGLIO DELLA TRAVE

SEZIONE A - A'

ASSONOMETRIA SEZIONE B - B'

SEZIONE A - A'

ASSONOMETRIA SEZIONE B - B'

SEZIONE A - A'

ASSONOMETRIA SEZIONE B - B'

A

A

B

B'

A

4

6

5

4

6

5

3

2
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B'

B

ASSONOMETRIA
RINFORZO DI NODO D'ANGOLO A DUE VIE

B'

7

1

PREPARAZIONE DEL SUBSTRATO: IN CASO DI SUPPORTI NON
DEGRADATI, IRRUVIDIMENTO DELLA SUPERFICIE, PULIZIA E
RIMOZIONE DI POLVERI E OLII CHE POSSANO
COMPROMETTERE L'ADESIONE DEL SISTEMA, MEDIANTE ARIA
COMPRESSA O IDROPULITRICE. IN CASO DI SUPPORTO
EVIDENTEMENTE DEGRADATO, NON PLANARE O
DANNEGGIATO DA EVENTI GRAVOSI: RIMOZIONE IN
PROFONDITÀ DEL CALCESTRUZZO AMMALORATO MEDIANTE
SCARIFICA MECCANICA O IDRODEMOLIZIONE, AVENDO CURA
DI IRRUVIDIRE IL SUBSTRATO CON ASPERITÀ DI ALMENO 5
mm; RIMOZIONE DI RUGGINE DAI FERRI D'ARMATURA
MEDIANTE SPAZZOLATURA (MANUALE O MECCANICA) O
SABBIATURA; RICOSTRUZIONE MONOLITICA O RASATURA
DELLA SEZIONE MEDIANTE LA GEOMALTA TIXOTROPICA
GEOLITE® . PRIMA DELL'APPLICAZIONE DEL SISTEMA DI
RINFORZO PROVVEDERE SEMPRE ALLA PREPARAZIONE DEL
SUPPORTO CON ASPERITÀ DI ALMENO 5 mm E STONDATURA
DEGLI SPIGOLI CON RAGGIO DI CURVATURA MINIMO DI 20 mm

2

PRIMO STRATO DI TESSUTO IN FIBRA D'ACCIAIO
GALVANIZZATO GEOSTEEL G600 O GEOSTEEL G1200
DISPOSTO IN FASCE PARALLELE ALL'ASSE DEL PILASTRO

RASATURA FINALE PROTETTIVA CON GEOLITE®  PER UNO
SPESSORE COMPLESSIVO DEL RINFORZO PARI A  5-8 mm, AL
FINE DI INGLOBARE TOTALMENTE IL RINFORZO E CHIUDERE
EVENTUALI VUOTI SOTTOSTANTI, AGENDO FRESCO SU
FRESCO7

3

Dopo aver accertato la qualità del substrato ed aver
eventualmente provveduto al ripristino del calcestruzzo
ammalorato ed al trattamento delle barre metalliche, può essere
opportuno ricorrere ad un ulteriore provvedimento di sabbiatura a
carico della superficie interessata dal rinforzo.
[...]
Nel caso in cui si operi su una superficie di calcestruzzo che non
necessiti di ripristino, ma che sia di qualità scadente, è
opportuno valutare la possibilità di applicare su di essa un
consolidante.
[...]
In generale, è necessario verificare che sulla superficie di
applicazione del rinforzo non siano presenti polveri, grassi,
idrocarburi e tensioattivi.

(CNR - DT 200 R1/2013 § 4.8.1.3)

SECONDO STRATO DI TESSUTO IN FIBRA D'ACCIAIO
GALVANIZZATO GEOSTEEL G600 O GEOSTEEL G1200
DISPOSTO IN FASCE PERPENDICOLARI ALL'ASSE DEL
PILASTRO (CONFINAMENTO DEL PILASTRO)

4

TERZO STRATO DI TESSUTO IN FIBRA D'ACCIAIO
GALVANIZZATO GEOSTEEL G600 O GEOSTEEL G1200
DISPOSTO IN FASCE PARALLELE ALL'ASSE DELLA TRAVE5

QUARTO STRATO DI TESSUTO IN FIBRA D'ACCIAIO
GALVANIZZATO GEOSTEEL G600 O GEOSTEEL G1200
DISPOSTO IN FASCE PERPENDICOLARI ALL'ASSE DELLA
TRAVE (RINFORZO A TAGLIO) PONENDO ATTENZIONE
ALL'EVENTUALE PRESENZA DI SOLAI6

APPLICAZIONE DI UNA PRIMA MANO DI GEOLITE® ,
GARANTENDO SUL SUPPORTO UNA QUANTITÀ DI MATERIALE
SUFFICIENTE (SPESSORE MEDIO 3-5 mm) PER
REGOLARIZZARLO E PER APPLICARE ED INGLOBARE IL
TESSUTO DI RINFORZO. PREVEDERE LA POSA DEI
SUCCESSIVI STRATI DI TESSUTO SULLA MATRICE ANCORA
FRESCA

EVENTUALE RASATURA O INTONACATURA8

Qualora il sistema di rinforzo venga installato in ambienti
particolarmente aggressivi, o comunque si voglia garantire
un'ulteriore protezione oltre a quella già fornita dalla geomalta,
si consiglia l'applicazione finale della geopittura GEOLITE® 

MICROSILICATO, da estendere, possibilmente, anche nelle
zone non rinforzate.

[...] Al fine di garantire comunque un buon comportamento d'insieme del sistema nodo-travi-pilastri, e garantire un significativo incremento della duttilità a tale sistema, e dunque
alla struttura nel suo insieme, gli interventi proposti conseguono anche un incremento della resistenza a taglio delle travi e dei pilastri nelle loro parti terminali convergenti nel
nodo ed un confinamento delle estremità dei pilastri, dove si concentrano le massime richieste di duttilità in pressoflessione.
 (Linee guida per riparazione e rafforzamento di elementi strutturali, tamponature e partizioni  § 3.1.- DPC, ReLUIS)

QUADRO NORMATIVO

NOTE

Nota bene: la normativa CNR-DT R1/2013, al paragrafo 4.8.1.1,
sottolinea che la resistenza media a compressione del
calcestruzzo non deve essere inferiore a 15 N/mmq nel caso del
rinforzo per aderenza.

A'

RINFORZO A FLESSIONE DI TRAVI
MEDIANTE PLACCAGGIO CON TESSUTI IN
FIBRA DI ACCIAIO GALVANIZZATA UHTSS
CON GEOMALTA MINERALE STRUTTURALE
TIXOTROPICA CERTIFICATA EN 1504

A

B'

B

Deve essere prevista una lunghezza di ancoraggio almeno pari a 200 mm.
In alternativa, è possibile l'impiego di connettori meccanici.
(CNR - DT 200 R1/2013 § 4.8.2.2)
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STESURA DI UNA PRIMA MANO DI GEOLITE® , GARANTENDO SUL
SUPPORTO UNA QUANTITÀ DI MATERIALE SUFFICIENTE (SPESSORE
MEDIO 3-5 mm) PER REGOLARIZZARLO E PER APPLICARE ED
INGLOBARE IL TESSUTO DI RINFORZO.  PREVEDERE LA POSA DEI
SUCCESSIVI STRATI DI TESSUTO SULLA MATRICE ANCORA FRESCA

RASATURA FINALE PROTETTIVA, REALIZZATA CON GEOLITE® , PER UNO
SPESSORE COMPLESSIVO DEL RINFORZO PARI A 5-8 mm, AL FINE DI
INGLOBARE TOTALMENTE IL RINFORZO E CHIUDERE EVENTUALI VUOTI
SOTTOSTANTI ED AVENDO CURA DI AGIRE FRESCO SU FRESCO.
QUALORA IL SISTEMA DI RINFORZO VENGA INSTALLATO IN AMBIENTI
PARTICOLARMENTE AGGRESSIVI, SI CONSIGLIA L'APPLICAZIONE FINALE
DELLA GEOPITTURA GEOLITE MICROSILICATO® , DA ESTENDERE,
POSSIBILMENTE, ANCHE NELLE ZONE NON RINFORZATE

APPLICAZIONE DEL SISTEMA DI RINFORZO. REALIZZAZIONE DI UNA
FASCIA DI RINFORZO LONGITUDINALE SULLA TRAVE IN C.A. OGGETTO
DELL'INTERVENTO MEDIANTE APPLICAZIONE, SULLA MATRICE ANCORA
FRESCA, DI TESSUTO IN FIBRA DI ACCIAIO GALVANIZZATO GEOSTEEL
G600 O GEOSTEEL G1200, GARANTENDO IL PERFETTO INGLOBAMENTO
DEL NASTRO NELLO STRATO DI MATRICE. NEI PUNTI DI GIUNZIONE
LONGITUDINALE, SOVRAPPORRE DUE STRATI DI TESSUTO IN FIBRA DI
ACCIAIO PER ALMENO 30 cm

3 1

31

4321
A' B'

Il sistema di rinforzo va posto rispettivamente all'intradosso o all'estradosso
a seconda che il momento flettente agente sia positivo o negativo. Per
l'ancoraggio delle estremità delle fasce mediante sfioccatura, si consideri
una larghezza massima di 100 mm di fascia per ogni foro eseguito.
L'inghisaggio del tessuto sfioccato, sarà eseguito con GEOLITE®  GEL.

SOLUZIONI PARTICOLARI

CONNESSIONE PILASTRO CONFINATO - TRAVE
RINFORZATA MEDIANTE PLACCAGGIO

Dopo aver accertato la qualità del substrato ed aver eventualmente
provveduto al ripristino del calcestruzzo ammalorato ed al trattamento
delle barre metalliche, può essere opportuno ricorrere ad un ulteriore
provvedimento di sabbiatura a carico della superficie interessata dal
rinforzo.
[...]
Nel caso in cui si operi su una superficie di calcestruzzo che non necessiti
di ripristino, ma che sia di qualità scadente, è opportuno valutare la
possibilità di applicare su di essa un consolidante.
[...]
In generale, è necessario verificare che sulla superficie di applicazione del
rinforzo non siano presenti polveri, grassi, idrocarburi e tensioattivi.
(CNR - DT 200 R1/2013 § 4.8.1.3)

PROSPETTO
RINFORZO A FLESSIONE DELLA TRAVE  MEDIANTE PLACCAGGIO

ESTRADOSSALE - INTRADOSSALE

PIANTA  C - C'
RINFORZO A FLESSIONE DELLA TRAVE MEDIANTE

PLACCAGGIO INTRADOSSALE

RINFORZO A FLESSIONE DELLA TRAVE  MEDIANTE
PLACCAGGIO ESTRADOSSALE - INTRADOSSALE

SEZIONE A - A' SEZIONE B - B'

QUADRO NORMATIVO

Il rinforzo a flessione si rende necessario per elementi strutturali soggetti ad un momento flettente di progetto maggiore della corrispondente resistenza. A scopo
esemplificativo, di seguito è trattato il caso di flessione retta, che si verifica ad esempio quando l'asse di sollecitazione coincide con un asse di simmetria della sezione
trasversale dell'elemento rinforzato.

Il rinforzo a flessione con materiali compositi può essere realizzato applicando al lembo teso dell'elemento da rinforzare una o più lamine preformate, ovvero uno o più
strati di tessuto impregnati in situ.

(CNR - DT 200 R1/2013 § 4.2.1)
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PIANTA  D - D'
RINFORZO A FLESSIONE DELLA TRAVE MEDIANTE

PLACCAGGIO ESTRADOSSALE In presenza di un pilastro da consolidare a confinamento con
fasce di tessuto in fibra di acciaio, si consiglia di ancorare il
rinforzo della trave facendo passare le fasce al di sotto di
quelle utilizzate per il rinforzo del pilastro. Per ulteriori
dettagli consultare TAV 5 e TAV 7.
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ASSONOMETRIA
RINFORZO A FLESSIONE DELLA TRAVE

RINFORZO DELLA TRAVE

CONFINAMENTO DEL PILASTRO

1

PREPARAZIONE DEL SUBSTRATO: IN CASO DI SUPPORTI NON
DEGRADATI, IRRUVIDIMENTO DELLA SUPERFICIE, PULIZIA E RIMOZIONE
DI POLVERI E OLII CHE POSSANO COMPROMETTERE L'ADESIONE DEL
SISTEMA, MEDIANTE ARIA COMPRESSA O IDROPULITRICE. IN CASO DI
SUPPORTO EVIDENTEMENTE DEGRADATO, NON PLANARE O
DANNEGGIATO DA EVENTI GRAVOSI: RIMOZIONE IN PROFONDITÀ DEL
CALCESTRUZZO AMMALORATO MEDIANTE SCARIFICA MECCANICA O
IDRODEMOLIZIONE, AVENDO CURA DI IRRUVIDIRE IL SUBSTRATO CON
ASPERITÀ DI ALMENO 5 mm; RIMOZIONE DI RUGGINE DAI FERRI
D'ARMATURA MEDIANTE SPAZZOLATURA (MANUALE O MECCANICA) O
SABBIATURA; RICOSTRUZIONE MONOLITICA O RASATURA DELLA
SEZIONE MEDIANTE LA GEOMALTA TIXOTROPICA GEOLITE® . PRIMA
DELL'APPLICAZIONE DEL SISTEMA DI RINFORZO PROVVEDERE SEMPRE
ALLA PREPARAZIONE DEL SUPPORTO CON ASPERITÀ DI ALMENO 5 mm
E STONDATURA DEGLI SPIGOLI CON RAGGIO DI CURVATURA MINIMO DI
20 mm

NOTE

Nota bene: la normativa CNR-DT R1/2013, al paragrafo 4.8.1.1,
sottolinea che la resistenza media a compressione del
calcestruzzo non deve essere inferiore a 15 N/mmq nel caso del
rinforzo per aderenza.

RINFORZO A FLESSIONE DELLA TRAVE RINFORZO A TAGLIO DELLA TRAVE

SEZIONE A - A'
DISPOSIZIONE DEL RINFORZO A TAGLIO AD U

RINFORZO A TAGLIO DI TRAVI MEDIANTE
PLACCAGGIO CON TESSUTI IN FIBRA DI
ACCIAIO GALVANIZZATA UHTSS CON
GEOMALTA MINERALE STRUTTURALE
TIXOTROPICA CERTIFICATA EN 1504

Negli interventi di rinforzo a taglio, torsione e confinamento è opportuno
procedere ad un preventivo arrotondamento degli spigoli degli elementi
rinforzati, allo scopo di evitare pericolose concentrazioni di tensione ivi
localizzate, che potrebbero provocare una rottura prematura del composito. Il
raggio di curvatura, dell'arrotondamento deve essere almeno pari a 20 mm.
(CNR - DT 200 R1/2013 § 4.8.2.2)

Qualora il sistema di rinforzo venga installato in ambienti particolarmente
aggressivi, o comunque si voglia garantire un'ulteriore protezione oltre a quella
già fornita dalla geomalta, si consiglia l'applicazione finale della geopittura
GEOLITE®  MICROSILICATO, da estendere, possibilmente, anche nelle zone
non rinforzate.

1
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4

6

QUADRO NORMATIVO

Il rinforzo a taglio si rende necessario nel caso di elementi strutturali per i quali il taglio di calcolo, eventualmente valutato con i criteri della gerarchia delle resistenze, sia superiore
alla corrispondente resistenza di calcolo. Quest'ultima deve essere determinata considerando i contributi del calcestruzzo e dell'eventuale armatura trasversale metallica presente.
(CNR - DT 200 R1/2013 § 4.3.1.)

Il rinforzo a taglio con materiali compositi si realizza applicando in aderenza sulla superficie esterna della membratura da rinforzare (Figura 4-7) elementi mono o bidimensionali di
composito (comunemente tessuti), costituiti da uno o più strati di materiale. Nel caso di applicazioni di elementi monodimensionali, le strisce di composito possono essere applicate
in adiacenza le une alle altre, o in maniera discontinua.
Elementi distintivi del sistema di rinforzo sono: la geometria (spessore, larghezza, passo) delle strisce di composito adese alla membratura rinforzata e l'angolo di inclinazione delle
fibre rispetto all'asse longitudinale di quest'ultima.
La disposizione del sistema di rinforzo attorno alla sezione può avvenire nei seguenti modi: ad U o in avvolgimento (Figura 4-8).
 (CNR - DT 200 R1/2013 § 4.3.2.)

SOLUZIONI DI ANCORAGGIO PER RINFORZO A TAGLIO A U

In caso di rinforzo ad “U” è possibile estendere la
lunghezza efficace del rinforzo a tutta l'altezza utile della
trave, realizzando l'ancoraggio della fascia all'interno
dello spessore del solaio mediante l'impiego dell'adesivo
minerale epossidico GEOLITE®  GEL. Eseguire un foro
per l'ancoraggio ogni 10 cm di larghezza di fascia.

Nel caso di sistemi di rinforzi ad U su sezioni rettangolari o a T, è possibile
migliorare le condizioni di vincolo delle estremità libere dei compositi (non
avvolte completamente attorno agli angoli delle sezioni), ad esempio
mediante l'applicazione di barre, lamine o strisce di FRP. In tale eventualità,
se è dimostrata l'efficacia del vincolo offerto dai suddetti dispositivi, il
comportamento del sistema di rinforzo ad U può considerarsi equivalente a
quello del rinforzo in avvolgimento.
(CNR - DT 200 R1/2013 § 4.3.2)

APPLICAZIONE DI UNA PRIMA MANO DI GEOLITE® , GARANTENDO SUL
SUPPORTO UNA QUANTITÀ DI MATERIALE SUFFICIENTE (SPESSORE MEDIO
3-5 mm) PER APPLICARE ED INGLOBARE IL TESSUTO DI RINFORZO.  IN
CASO DI STRATI SUCCESSIVI AL PRIMO, PROCEDERE CON LA POSA DEL
SECONDO STRATO DI FIBRA SULLO STRATO DI MATRICE ANCORA FRESCA

RASATURA FINALE PROTETTIVA CON GEOLITE® , PER UNO SPESSORE
COMPLESSIVO DEL RINFORZO PARI A 5-8 mm, AL FINE DI INGLOBARE
TOTALMENTE IL RINFORZO E CHIUDERE EVENTUALI VUOTI SOTTOSTANTI,
AGENDO FRESCO SU FRESCO

APPLICAZIONE, SULLA MATRICE ANCORA FRESCA, DEL TESSUTO IN FIBRA
D'ACCIAIO GALVANIZZATO GEOSTEEL G600 O GEOSTEEL G1200
(PRESAGOMATO IN FUNZIONE DELLA GEOMETRIA DELL'ELEMENTO
STRUTTURALE MEDIANTE L'IMPIEGO DELLA PIEGATRICE GEOSTEEL),
GARANTENDO IL PERFETTO INGLOBAMENTO DEL NASTRO NELLO STRATO
DI MATRICE

2

PREPARAZIONE DEL SUPPORTO CON ASPERITÀ DI ALMENO 5 mm E
STONDATURA DEGLI SPIGOLI CON RAGGIO DI CURVATURA MINIMO DI 20
mm

Dopo aver accertato la qualità del substrato ed aver eventualmente provveduto
al ripristino del calcestruzzo ammalorato ed al trattamento delle barre
metalliche, può essere opportuno ricorrere ad un ulteriore provvedimento di
sabbiatura a carico della superficie interessata dal rinforzo.
[...]
Nel caso in cui si operi su una superficie di calcestruzzo che non necessiti di
ripristino, ma che sia di qualità scadente, è opportuno valutare la possibilità di
applicare su di essa un consolidante.
[...]
In generale, è necessario verificare che sulla superficie di applicazione del
rinforzo non siano presenti polveri, grassi, idrocarburi e tensioattivi.
(CNR - DT 200 R1/2013 § 4.8.1.3)

5 LUNGHEZZA DI SOVRAPPOSIZIONE Ls

PROSPETTO
RINFORZO A TAGLIO DELLA TRAVE  MEDIANTE

PLACCAGGIO  CONTINUO

PROSPETTO
RINFORZO A TAGLIO DELLA TRAVE  MEDIANTE

 PLACCAGGIO  DISCONTINUO
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DISPOSIZIONE DEL  RINFORZO A TAGLIO IN AVVOLGIMENTO

In sezioni consecutive si consiglia di invertire la
posizione della lunghezza di sovrapposizione per
ottimizzare l'ancoraggio del sistema di rinforzo.

RINFORZO A TAGLIO DELLA TRAVE

INGHISAGGIO CON
GEOLITE®  GEL DELLA
FASCIA DI RINFORZO
ALL'INTERNO DELLO
SPESSORE DEL SOLAIO

1

3-4
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ASSONOMETRIA
RINFORZO A TAGLIO DELLA TRAVE

Soluzioni idonee solo nel caso in cui sia possibile ancorare il tessuto in zona
compressa.
Per l'ancoraggio delle estremità delle fasce mediante sfioccatura, si consideri
una larghezza massima di 100 mm di fascia per ogni foro eseguito.
L'inghisaggio del tessuto sfioccato, sarà eseguito con GEOLITE®  GEL.

5

PREPARAZIONE DEL SUBSTRATO: IN CASO DI SUPPORTI NON DEGRADATI,
IRRUVIDIMENTO DELLA SUPERFICIE, PULIZIA E RIMOZIONE DI POLVERI E
OLII CHE POSSANO COMPROMETTERE L'ADESIONE DEL SISTEMA,
MEDIANTE ARIA COMPRESSA O IDROPULITRICE. IN CASO DI SUPPORTO
EVIDENTEMENTE DEGRADATO, NON PLANARE O DANNEGGIATO DA
EVENTI GRAVOSI: RIMOZIONE IN PROFONDITÀ DEL CALCESTRUZZO
AMMALORATO MEDIANTE SCARIFICA MECCANICA O IDRODEMOLIZIONE,
AVENDO CURA DI IRRUVIDIRE IL SUBSTRATO CON ASPERITÀ DI ALMENO 5
mm; RIMOZIONE DI RUGGINE DAI FERRI D'ARMATURA MEDIANTE
SPAZZOLATURA (MANUALE O MECCANICA) O SABBIATURA;
RICOSTRUZIONE MONOLITICA O RASATURA DELLA SEZIONE MEDIANTE LA
GEOMALTA TIXOTROPICA GEOLITE® . PRIMA DELL'APPLICAZIONE DEL
SISTEMA DI RINFORZO PROVVEDERE SEMPRE ALLA PREPARAZIONE DEL
SUPPORTO CON ASPERITÀ DI ALMENO 5 mm E STONDATURA DEGLI
SPIGOLI CON RAGGIO DI CURVATURA MINIMO DI 20 mm

TIPO 1 TIPO 2

2

TIPO 3

NOTE

Nota bene: la normativa CNR-DT R1/2013, al paragrafo 4.8.1.1,
sottolinea che la resistenza media a compressione del
calcestruzzo non deve essere inferiore a 15 N/mmq nel caso del
rinforzo per aderenza.
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Rinforzo a fasce  
di murature portanti

6
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Rinforzo strutturale mediante placcaggio di fasce di fibra di acciaio 
galvanizzato UHTSS e geomalta® certificata EN 998 a base di pura 
calce idraulica naturale NHL

•	 Perfetto ingranamento matrice minerale – tessuto acciaio

•	 Elevata e certificata traspirabilità e compatibilità con le murature 
storiche

•	 Ideale nei restauri conservativi, accettato dalle Soprintendenze
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Ciclo di finitura decorativa

Kerakover Silox Finish
Rivestimento organico minerale eco-compatibile, colorato nella 
massa, a base di resine silossaniche all’acqua. Disponibile in 3 
granulometrie.
(Preventiva applicazione di primer Kerakover Eco Silox Primer).

Rating 4
Resa per singola mano 
≈1,8 – 2,4 kg/m2

Biocalce® Intonachino Fino
Rasante naturale certificato, eco-compatibile, di pura calce 
naturale NHL 3.5 a norma EN 459-1, per la finitura a grana fine 
altamente traspirante di intonaci.

Rating 4
Resa ≈ 1,6 kg/m2 per  
mm di spessore

Intonacatura

GeoCalce® Intonaco
Intonaco civile traspirante certificato di pura calce naturale NHL e 
Geolegante® – Classe CS II. Specifico nel restauro di murature in 
mattone, pietrame, miste e tufo. Ideale come intonaco di finitura a 
spessore nei sistemi certificati di rinforzo strutturale, miglioramento 
e adeguamento sismico.

Rating 5
Resa ≈ 13 kg/m2 per 
cm di spessore

Rinforzo strutturale

GeoCalce® FL Antisismico
Geomalta® strutturale traspirante fluida di pura calce naturale NHL e 
Geolegante® – Classe M15. Specifica come malta minerale fluida nelle 
iniezioni consolidanti e come matrice in accoppiamento con diatoni 
di tessuto in acciaio galvanizzato GeoSteel per realizzare connessioni 
certificate di rinforzo strutturale, miglioramento e adeguamento sismico. 

Rating 5
Resa ≈ 1,5 kg/dm3 

GeoCalce® F Antisismico
Geomalta® strutturale traspirante a grana fine di pura calce naturale 
NHL e Geolegante® – Classe M15. Specifica come matrice minerale da 
accoppiare a tessuti di acciaio galvanizzato GeoSteel, reti di basalto-
acciaio inox GeoSteel Grid e barre elicoidali in acciaio inox Steel DryFix® 
nei sistemi certificati di rinforzo strutturale, miglioramento e adeguamento 
sismico. Spessore medio ≈ 3 – 5 mm. 

Rating 5
2° strato
resa ≈ 14 kg/m2 per  
cm di spessore

Iniettore&Connettore GeoSteel
Iniettore in polipropilene e fibra di vetro, specifico per sistemi 
di connessione a fiocco, ricavabili dai tessuti in fibra di acciaio 
galvanizzato GeoSteel Hardwire™ ad altissima resistenza. Ideale 
per la realizzazione di diatoni di collegamento di sistemi di rinforzo 
a fasce e diffusi della gamma di reti GeoSteel.

Installazione sistema  
di connessione

GeoSteel G600
Tessuto unidirezionale in fibra di acciaio galvanizzato Hardwire™ ad 
altissima resistenza, formato da micro-trefoli di acciaio fissati su una 
microrete in fibra di vetro. GeoSteel G600 è specifico per i rinforzi strutturali 
in accoppiamento a matrici minerali GeoCalce® e GeoLite® o matrice 
organica GeoLite® Gel a seconda delle esigenze progettuali e di cantiere.

Tessuto di rinforzo

GeoCalce® F Antisismico
Geomalta® strutturale traspirante a grana fine di pura calce naturale 
NHL e Geolegante® – Classe M15. Specifica come matrice minerale da 
accoppiare a tessuti di acciaio galvanizzato GeoSteel, reti di basalto-
acciaio inox GeoSteel Grid e barre elicoidali in acciaio inox Steel DryFix® 
nei sistemi certificati di rinforzo strutturale, miglioramento e adeguamento 
sismico. Spessore medio ≈ 3 – 5 mm. 

Rating 5
1° strato
resa ≈ 14 kg/m2 per  
cm di spessore
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Esempi di schemi di intervento per il rinforzo e consolidamento delle strutture

RINFORZO MASCHI 
MURARI

NOTE

RINFORZO PER AZIONI NEL PIANO E FUORI
DAL PIANO DI MASCHI MURARI MEDIANTE
PLACCAGGIO DI FASCE DI FIBRA DI ACCIAIO
GALVANIZZATO UHTSS E GEOMALTA
CERTIFICATA EN 998 A BASE DI PURA
CALCE IDRAULICA NATURALE NHL 3.5

QUADRO NORMATIVO
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I pannelli di edifici murari possono essere rinforzati con FRP allo scopo di incrementarne portanza o duttilità nei confronti di azioni sia nel loro piano che al di fuori di
esso. [...]
(CNR - DT 200 R1/2013 § 5.4.1)
Un pannello di muratura ben vincolato sia al piede che in sommità, allorchè soggetto ad azioni orizzontali, può collassare per effetto delle sollecitazioni flessionali che si
instaurano in esso. Il collasso avviene per formazione di tre cerniere: una al piede, una in sommità e la terza in posizione intermedia. [...]
In questi casi, applicando sui paramenti del pannello sistemi FRP con fibre verticali, adeguatamente ancorati, si realizza una "muratura armata" nella quale gli sforzi di
compressione associati alla flessione sono assorbiti dalla muratura e quelli di trazione dal rinforzo FRP.
(CNR - DT 200 R1/2013 § 5.4.1.1.2)
La resistenza a taglio di un pannello murario rinforzato a pressoflessione con compositi FRP a fibre verticali, disposti simmetricamente sui due paramenti, può essere
incrementata con l'applicazione di ulteriori compositi FRP con fibre disposte preferibilmente nella direzione dello sforzo di taglio, anch'essi disposti simmetricamente sui
due paramenti del pannello. In tal modo, al classico meccanismo di resistenza a taglio per attrito della muratura, viene ad affiancarsi un ulteriore meccanismo resistente
per la formazione di un traliccio in grado di trasmettere taglio per equilibrio interno.
(CNR - DT 200 R1/2013 § 5.4.1.2.2)

I disegni rappresentano a titolo esemplificativo un apparecchio
murario in pietra, ma lo schema rimane invariato se ci si trova in
presenza di muratura di laterizio o tufo. In presenza di muratura
caotica è sempre consigliabile effettuare un intervento combinato
mediante iniezioni di malta (TAV 24).

TESSUTO GEOSTEEL G600/G1200  DISPOSTO IN FASCE
VERTICALI PER ASSORBIRE LE SOLLECITAZIONI A FLESSIONE
ED ORIZZONTALI PER ASSORBIRE QUELLE A TAGLIO

DIATONI A FIOCCO GEOSTEEL G600/G1200/G2000  INGHISATI
CON MALTA COLABILE GEOCALCE®  FL ANTISISMICO

STESURA SUL SUPPORTO DI UNO SPESSORE MEDIO DI 3-5 mm
DI GEOCALCE®  F ANTISISMICO PER APPLICARE ED
INGLOBARE IL TESSUTO DI RINFORZO

PASSO DEI RINFORZI

Si consiglia una disposizione simmetrica delle fasce di tessuto
d'acciaio, opportunamente ancorate, su entrambi i lati del
paramento murario.
Nei punti di giunzione, si sovrappongano i due tessuti in fibra per
almeno 20 cm.

I rinforzi verticali devono essere posizionati ad un interasse pf,
soddisfacente la limitazione:
pf ≤ 3t+bf
dove bf è la larghezza dei rinforzi adottati. Distanze maggiori
devono essere attentamente valutate.
(CNR - DT 200 R1/2013  §5.4.1.1.2)

SEZIONE A-A'
RINFORZO A FLESSIONE E TAGLIO DEL MASCHIO

MURARIO TRAMITE GEOSTEEL G600/G1200

PROSPETTO
RINFORZO A FLESSIONE E TAGLIO DEL MASCHIO

MURARIO TRAMITE GEOSTEEL G600/G1200

A'

A

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 che parti interessate dal rinforzo con
composito siano perfettamente pulite, rimuovendo da esse
eventuali polveri, grassi, idrocarburi e tensioattivi.
(CNR - DT 200 R1/2013 §5.8.1.3)

PREPARAZIONE DEL SUBSTRATO: PULIZIA DELLA SUPERFICIE
DEL MASCHIO MURARIO, 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 GEOCALCE®  F ANTISISMICO

RASATURA FINALE PROTETTIVA CON GEOCALCE®  F
ANTISISMICO (SPESSORE 2-5 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

Si consiglia di disporre 4 connessioni al mq, realizzate mediante
diatoni meccanici a fiocco in fibra di acciaio ad altissima
resistenza GEOSTEEL G600/G1200/G2000.
Consultare TAV 25A per dettagli più approfonditi sulle modalità di
montaggio dei diatoni.

FASE I:
ESECUZIONE
DEL FORO

FASE II:
INSERIMENTO SISTEMA DI CONNESSIONE
GEOSTEEL G600/G1200/G2000

FASE III:
INSERIMENTO
INIETTORE&CONNETTORE GEOSTEEL

FASE IV:
INGHISAGGIO REALIZZATO CON
GEOCALCE®  FL ANTISISMICO

FASI OPERATIVE MONTAGGIO DIATONI CON INIETTORE&CONNETTORE GEOSTEEL

PROSPETTO
RINFORZO A TAGLIO DEL MASCHIO MURARIO

 TRAMITE GEOSTEEL G600/G1200

PROSPETTO
RINFORZO A FLESSIONE DEL MASCHIO MURARIO

TRAMITE GEOSTEEL G600/G1200

ASSONOMETRIA
FASCE IN FIBRA DI ACCIAIO GEOSTEEL G600/G1200

CONSOLIDAMENTO E RINFORZO DI
PORZIONI DI FABBRICATO MEDIANTE
REALIZZAZIONE DI FASCE DI PIANO
MEDIANTE PLACCAGGIO CON FASCE DI
TESSUTO IN FIBRA DI ACCIAIO
GALVANIZZATO UHTSS E GEOMALTA
CERTIFICATA EN 998 A BASE DI PURA
CALCE IDRAULICA NATURALE NHL 3.5

QUADRO NORMATIVO

Il meccanismo consiste nel ribaltamento intorno ad una cerniera cilindrica che si crea alla base del pannello murario per effetto della limitata resistenza a
trazione della muratura. Benché la cerniera abbia una dimensione finita, corrispondente alla larghezza della muratura compressa, si può assumere, in prima
approssimazione, che essa sia posizionata al filo esterno del pannello murario.
Il collasso per ribaltamento può interessare pareti non ammorsate ad altre pareti ad esse ortogonali o anche pareti non trattenute in sommità. Il meccanismo
dipende da vari fattori, quali le condizioni di vincolo, la snellezza della parete e le dimensioni della sezione muraria.
Un possibile intervento con rinforzi di FRP consiste nell'inserimento di uno o più elementi orizzontali, incollati alla sommità della faccia esterna della parete,
risvoltati su quelle delle pareti ortogonali di estremità e ad esse ad ancorati. [...]
I maggiori benefici e la maggiore efficacia dell'intervento nei riguardi del ribaltamento semplice si conseguono cerchiando completamente, quando possibile, la
fabbrica muraria. Particolare cura va posta nell'arrotondamento degli spigoli al fine di ridurre le concentrazioni di tensioni che qui si mobilitano, come specificato
nel § 5.8.2.2.
(CNR - DT 200 R1/2013 § 5.4.1.1.1)

PARTICOLARI DI ANCORAGGIO CONSIGLIATI

1

NOTE

PROSPETTO A-A'
RINFORZO DI PORZIONI DI FABBRICATO

MEDIANTE FASCE GEOSTEEL G600/G1200

PROSPETTO B-B'
RINFORZO DI PORZIONI DI FABBRICATO

MEDIANTE FASCE GEOSTEEL G600/G1200

PIANTA
RINFORZO DI PORZIONI DI FABBRICATO

MEDIANTE FASCE GEOSTEEL G600/G1200

6
DETTAGLIO 1:  SOLUZIONE D'ANGOLO

7
DETTAGLIO 2: PRESENZA DI LESENA

6 7 56

6 7

DETTAGLIO 1 DETTAGLIO 2

a

ALLE ESTREMITÀ, IN PRESENZA DI
LESENE O CANTONALI, ESEGUIRE
CUCITURE ARMATE CON BARRE A
FIOCCO REALIZZATE CON TESSUTO
GEOSTEEL G600/G1200/G2000 E
INGHISATE CON GEOCALCE®  FL
ANTISISMICO

b

IN PRESENZA DI LESENE O
PARASTE, ONDE EVITARE ACCUMULI
TENSIONALI, SI ANCORI LA FASCIA
AL MURO. ESEGUIRE L'ANCORAGGIO
MEDIANTE SFIOCCATURA, OGNI 10
cm DI LARGHEZZA DI FASCIA
GEOSTEEL HARDWIRETM

5

a

a

b

b

ASSONOMETRIA
EDIFICIO CON FASCE DI PIANO

Cerchiare l'edificio mediante fasce di piano consente di favorire il
comportamento d'insieme, migliorare il collegamento delle pareti
ortogonali tra loro e incrementare la resistenza flessionale delle
pareti perpendicolari all'azione sismica.
Per le soluzioni in abbinamento agli incatenamenti di facciata,
consultare TAV 30. Per le soluzioni in abbinamento ai rinforzi
delle volte, a botte, a crociera e a padiglione, consultare da TAV
38 a TAV 49.

1

PREPARAZIONE DEL SUBSTRATO: PULIZIA
DELLE SUPERFICI, 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 GEOCALCE®  F ANTISISMICO

2

STESURA SUL SUPPORTO DI UNO SPESSORE
MINIMO DI 3-5 mm DI GEOCALCE®  F
ANTISISMICO PER APPLICARE ED INGLOBARE IL
TESSUTO DI RINFORZO

3

TESSUTO GEOSTEEL G600 O GEOSTEEL G1200
IN FIBRA DI ACCIAIO GALVANIZZATO

4

SECONDA MANO DI GEOCALCE®  F ANTISISMICO
DI SPESSORE 2-5 mm

5

DIATONI A FIOCCO GEOSTEEL
G600/G1200/G2000 INGHISATI CON MALTA
COLABILE GEOCALCE®  FL ANTISISMICO

2-3-4 1 2-3-4

2-3-4

Consultare TAV 26 per dettagli più approfonditi
sul progetto e sulle modalità di installazione
delle fasce in GEOSTEEL HARDWIRETM.

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

FASCE DI GEOSTEEL G600/G1200

QUADRO NORMATIVO

NOTE

ASSONOMETRIA
RINFORZO ESTRADOSSALE DELLA VOLTA A CROCIERA

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

FASCE DI GEOSTEEL G600/G1200

SISTEMI DI RINFORZO ABBINATI A FRENELLI

a

b

a

b

a

TESSUTO GEOSTEEL G600/G1200 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
CROCIERA MEDIANTE PLACCAGGIO
ESTRADOSSALE CON FASCE IN FIBRA DI
ACCIAIO GALVANIZZATO UHTSS E
GEOMALTA CERTIFICATA EN 998 A BASE DI
PURA CALCE IDRAULICA NATURALE NHL 3.5

a

b

TESSUTO GEOSTEEL G600/G1200 DISPOSTO
ALL'ESTRADOSSO IN FASCE PARALLELE ALLE UNGHIE DELLA
VOLTA A CROCIERA E LUNGO LE NERVATURE

4

5

Si auspicano lunghezze di ancoraggio pari ad un minimo di 30 cm.

LUNGHEZZA DI ANCORAGGIO Le

6

3

1

2

5

4

1

2

RASATURA FINALE PROTETTIVA CON GEOCALCE®  F
ANTISISMICO (SPESSORE MEDIO 2-5 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

A'

A

3

4

6

1

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 R1/2013 §5.8.1.3)

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 GEOCALCE®  F ANTISISMICO

STESURA SUL SUPPORTO DI UNO SPESSORE MEDIO DI 3-5 mm
DI GEOCALCE®  F ANTISISMICO PER APPLICARE ED
INGLOBARE IL TESSUTO DI RINFORZO

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 HARDWIRETM ed i particolari di ancoraggio
consultare TAV 28.

a

ANCORAGGIO DEL RINFORZO DELLA VOLTA CON FASCE DI
TESSUTO GEOSTEEL G600/G1200 INGHISATE CON GEOCALCE® 

FL ANTISISMICO.
SE NECESSARIO E' POSSIBILE ANCORARE LA FASCIA USANDO
L'APPOSITO INIETTORE&CONNETTORE GEOSTEEL (TAV 25).

b

CONNESSIONE CON FASCE DI PIANO

FASCIA DI PIANO IN TESSUTO GEOSTEEL HARDWIRETM

ALLETTATA CON GEOCALCE®  F ANTISISMICO

TIPOLOGIA DI CONNESSIONE CONSIGLIATA

Per ogni foro si consideri
una larghezza massima di
10 cm di fascia.

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. In
presenza di muratura caotica è sempre consigliabile effettuare un
intervento combinato mediante iniezioni di malta (TAV 24).

NOTE

RINFORZO E CONSOLIDAMENTO DI VOLTA A
CROCIERA MEDIANTE PLACCAGGIO
INTRADOSSALE CON FASCE IN FIBRA DI
ACCIAIO GALVANIZZATO UHTSS E
GEOMALTA CERTIFICATA EN 998 A BASE DI
PURA CALCE IDRAULICA NATURALE NHL 3.5

QUADRO NORMATIVO

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).

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

FASCE DI GEOSTEEL G600/G1200

PIANTA B - B'
SISTEMI DI RINFORZO ALL'INTRADOSSO CON

FASCE DI GEOSTEEL G600/G1200

a

b

2

5

4
6

B B'

5
LUNGHEZZA DI ANCORAGGIO Le

7

3

1

2

EVENTUALE INTONACO DA DEMOLIRE E RICOSTRUIRE
DOPO L'INTERVENTO DI RINFORZO

6

CONNETTORI MECCANICI A FIOCCO GEOSTEEL G600 O
GEOSTEEL G1200 O GEOSTEEL G2000

Per i sistemi di rinforzo posti all'intradosso è consigliabile
prevedere connettori meccanici a fiocco GEOSTEEL
G600/G1200/G2000 per evitare fenomeni di peeling. Si consiglia
un passo tra i connettori di 40 cm.
Consultare TAV 37 per dettagli più approfonditi sulle modalità di
montaggio dei connettori.

RASATURA FINALE PROTETTIVA CON GEOCALCE®  F
ANTISISMICO (SPESSORE MEDIO 2-5 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

Si auspicano lunghezze di ancoraggio pari ad un minimo di 30 cm

TESSUTO GEOSTEEL G600/G1200 DISPOSTO
ALL'ESTRADOSSO IN FASCE PARALLELE ALLE UNGHIE DELLA
VOLTA A CROCIERA E LUNGO LE NERVATURE

4

A'

A

3

4

7

1

ASSONOMETRIA
RINFORZO INTRADOSSALE DELLA VOLTA A CROCIERA

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 R1/2013 §5.8.1.3)

PREPARAZIONE DEL SUBSTRATO: PULIZIA DELLA SUPERFICIE
DI INTRADOSSO E 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 GEOCALCE®  F ANTISISMICO

STESURA SUL SUPPORTO DI UNO SPESSORE MEDIO DI 3-5 mm
DI GEOCALCE®  F ANTISISMICO PER APPLICARE ED INGLOBARE
IL TESSUTO DI RINFORZO

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 HARDWIRETM ed i particolari di ancoraggio
consultare TAV 28.

a

ANCORAGGIO DEL RINFORZO DELLA VOLTA CON CONNETTORI
GEOSTEEL G600/G1200/G2000 INGHISATI CON GEOCALCE®  FL
ANTISISMICO.
SE NECESSARIO E' POSSIBILE ANCORARE LA FASCIA USANDO
L'APPOSITO INIETTORE&CONNETTORE GEOSTEEL (TAV 25)

b

CONNESSIONE CON FASCE DI PIANO

FASCIA DI PIANO IN TESSUTO GEOSTEEL HARDWIRETM

ALLETTATA CON GEOCALCE®  F ANTISISMICO

TIPOLOGIA DI CONNESSIONE CONSIGLIATA

Per ogni foro si consideri
una larghezza massima di
10 cm di fascia.

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. In
presenza di muratura caotica è sempre consigliabile effettuare un
intervento combinato mediante iniezioni di malta (TAV 24).

FASE I:
ESECUZIONE DEL FORO

FASE II:
INSERIMENTO CONNETTORE
GEOSTEEL G600/G1200/G2000

FASE III:
INSERIMENTO INIETTORE&
CONNETTORE GEOSTEEL

FASE IV :
INGHISAGGIO REALIZZATO CON
GEOCALCE®  FL ANTISISMICO

FASI OPERATIVE MONTAGGIO CONNETTORI CON TASSELLO

CONSOLIDAMENTO E RINFORZO DI
PORZIONI DI FABBRICATO MEDIANTE
REALIZZAZIONE DI CORDOLI IN MURATURA
ARMATA MEDIANTE INTERPOSIZIONE NEI
GIUNTI DI FASCE DI TESSUTO IN FIBRA DI
ACCIAIO GALVANIZZATO UHTSS E
GEOMALTA CERTIFICATA EN 998 A BASE DI
PURA CALCE IDRAULICA NATURALE NHL 3.5

Nel caso di pannelli murari efficacemente vincolati alle pareti di spina ma non trattenuti superiormente da apposite strutture, come cordoli o solette armate, si
possono manifestare meccanismi in grado di provocare crolli di una porzione di parete [...].
Nella situazione appena descritta la resistenza alle azioni orizzontali è garantita da un funzionamento ad arco della striscia di sommità.
 [...]
L'applicazione di materiali compositi, adeguatamente ancorati, consente di contrastare il meccanismo, conferendo capacità di resistenza a flessione alla fascia
sommitale del pannello, così trasformata in una trave di "muratura armata". Salvo più precise valutazioni dell'estensione della fascia da rinforzare, si può
attribuire a quest'ultima un'altezza pari alla metà di quella dell'intero pannello.
(CNR - DT 200 R1/2013 § 5.4.1.1.3)

PROSPETTO A-A'
RINFORZO DI PORZIONI DI FABBRICATO

MEDIANTE CORDOLO IN MURATURA ARMATA

PROSPETTO B-B'
RINFORZO DI PORZIONI DI FABBRICATO

MEDIANTE CORDOLO IN MURATURA ARMATA

PIANTA
RINFORZO DI PORZIONI DI FABBRICATO

MEDIANTE CORDOLO IN MURATURA ARMATA

1

PREPARAZIONE DEL SUBSTRATO: PULIZIA DELLE
SUPERFICI, 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

SEZIONE C - C'

Porre un cordolo in sommità dell'edificio consente di migliorare il
comportamento d'insieme ed il collegamento delle pareti
ortogonali tra loro, di ridurre le spinte derivanti dalle strutture di
copertura e  di distribuire gli sforzi orizzontali derivanti dall'azione
sismica, senza modificare in maniera consistente il
comportamento originale del manufatto storico in muratura.

QUADRO NORMATIVO

PARTICOLARI DI ANCORAGGIO

1 1

NOTE

ASSONOMETRIA
CORDOLO IN MURATURA ARMATA

a
RICORSI IN LATERIZIO

b

FASCE IN TESSUTO GEOSTEEL
G600 ALLETTATE CON
GEOCALCE®  F ANTISISMICO

c
CUNEO DI APPOGGIO DELLA
COPERTURA

d

CONNETTORI MECCANICI A FIOCCO
GEOSTEEL G600/G1200/G2000
INGHISATI CON GEOCALCE®  FL
ANTISISMICO

b

c

d

a

2

STESURA SUL SUPPORTO DI UNO SPESSORE
MINIMO DI 3-5 mm DI GEOCALCE®  F ANTISISMICO
PER APPLICARE ED INGLOBARE IL TESSUTO DI
RINFORZO

3

TESSUTO GEOSTEEL G600 IN FIBRA DI ACCIAIO
GALVANIZZATO

4

SECONDA MANO DI GEOCALCE®  F ANTISISMICO
DI SPESSORE 2-5 mm

5
RICORSI IN LATERIZIO

6

CONNETTORI MECCANICI A FIOCCO GEOSTEEL
G600/G1200/G2000 INGHISATI CON MALTA
COLABILE GEOCALCE®  FL ANTISISMICO

2-3
4-5

2-3
4-5 66

2-3
4-5

6

Consultare TAV 26 per dettagli più approfonditi
sul progetto e sulle modalità di installazione
delle fasce in GEOSTEEL HARDWIRETM.

RINFORZO DI PILASTRI IN MURATURA
MEDIANTE CONFINAMENTO CON FASCE DI
TESSUTO IN FIBRA DI ACCIAIO
GALVANIZZATO UHTSS E GEOMALTA
CERTIFICATA EN 998 A BASE DI PURA
CALCE IDRAULICA NATURALE NHL 3.5

1

QUADRO NORMATIVO

Il confinamento di elementi strutturali di muratura, sottoposti a prevalente sollecitazione di sforzo assiale, si attua attraverso la predisposizione di un sistema di elementi
resistenti a trazione che, contrastando la dilatazione trasversale dell'elemento strutturale, conferiscono alla muratura un benefico stato di compressione triassiale. Simili
interventi sono praticati sia per la riparazione di elementi danneggiati o deteriorati, sia per il rinforzo di elementi integri in vista di un adeguamento statico o sismico della
struttura di appartenenza.
Il confinamento può essere realizzato con tessuti, lamine e barre (altrimenti dette tiranti) di FRP.  I tessuti sono applicati sul contorno come fasciatura esterna continua
(ricoprimento) o discontinua (cerchiatura);
Per colonne a sezione rettangolare possono anche essere predisposte agli angoli rinforzi (profili ad L eventualmente in legno) con dispositivi di contrasto a cintura forzata
provvisoria.
(CNR - DT 200 R1/2013 § 5.6)
Per la valutazione della pressione di confinamento è buona norma disporre le fibre in direzione perpendicolare all'asse dell'elemento. In caso di disposizione ad elica
l'efficacia del confinamento va opportunamente valutata.
(CNR - DT 200 R1/2013 § 5.6.1)

I disegni rappresentano a titolo esemplificativo un apparecchio
murario in pietra, ma lo schema rimane invariato se ci si trova in
presenza di muratura di laterizio o tufo. In presenza di muratura
caotica è sempre consigliabile effettuare un preconsolidamento
mediante iniezioni di malta (TAV 24).

PROSPETTO
CONFINAMENTO DEL PILASTRO MEDIANTE

FASCIATURA DISCONTINUA CON GEOSTEEL
G600/G1200

NOTE

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 R1/2013 §5.8.1.3)

PREPARAZIONE DEL SUBSTRATO: PULIZIA DELLA SUPERFICIE
DEL PILASTRO, EVENTUALE APPLICAZIONE DI FISSATIVO
CONSOLIDANTE CORTICALE TIPO BIOCALCE®  SILICATO
CONSOLIDANTE ED RASOBUILD®  ECO CONSOLIDANTE,
EVENTUALE RICOSTRUZIONE DELLA CONTINUITA' MATERICA
ED EVENTUALE REGOLARIZZAZIONE DELLA SUPERFICIE CON
GEOCALCE®  F ANTISISMICO

2

5

TESSUTO GEOSTEEL G600 O GEOSTEEL G1200 DISPOSTO
CON LE FIBRE PERPENDICOLARI ALL'ASSE DELL'ELEMENTO

8

APPLICAZIONE SUL SUPPORTO DI UNO SPESSORE MINIMO DI
3-5 mm DI GEOCALCE®  F ANTISISMICO PER APPLICARE ED
INGLOBARE IL TESSUTO DI RINFORZO

4

RASATURA FINALE PROTETTIVA CON GEOCALCE®  F
ANTISISMICO (SPESSORE 2-5 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

In tutti i casi in cui il materiale composito di rinforzo debba essere
applicato su spigoli, è opportuno procedere ad un preventivo
arrotondamento di questi ultimi [...]. Il raggio di curvatura, rc,
dell'arrotondamento deve essere almeno pari a 20 mm.
(CNR - DT 200 R1/2013 §5.8.2.2)

ARROTONDAMENTO DEGLI SPIGOLI Rc
3

COLONNE CIRCOLARI:
L'interasse pf  non deve essere maggiore di D/2.
(CNR - DT 200 R1/2013 §5.6.2)

COLONNE RETTANGOLARI:
L'interasse pf deve soddisfare la relazione:

pf ≤ 12  min (b, h)

(CNR - DT 200 R1/2013 §5.6.3)

PASSO DEI RINFORZI Pf
6

Il confinamento mediante FRP di elementi a sezione quadrata o
rettangolare consente di conseguire solo modesti incrementi della
resistenza a compressione. Applicazione di questo genere
devono pertanto essere attentamente vagliate ed analizzate.
In assenza di adeguate prove sperimentali, che ne comprovino
l'efficacia, non va considerato l'effetto del confinamento esterno su
sezioni rettangolari per le quali b/h > 2, ovvero max(b,h)> 900mm.
[...]
Per una sezione rettangolare confinata solamente da una
fasciatura esterna, si può ritenere che l'area di muratura
effettivamente confinata sia solo una parte di quella complessiva
per l'instaurarsi dell'effetto arco dipendente dal raggio di curvatura
con cui sono stati arrotondati i vertici della sezione.
(CNR - DT 200 R1/2013 § 5.6.3)

RINFORZO A PRESSOFLESSIONE

b

PROSPETTO
CONFINAMENTO DEL PILASTRO MEDIANTE
FASCIATURA CONTINUA CON GEOSTEEL

G600/G1200

PIANTA SEZIONE CIRCOLARE
CONFINAMENTO DEL PILASTRO MEDIANTE

FASCIATURA DISCONTINUA CON GEOSTEEL
G600/G1200

4

5

8

1

2

4

5

8

1

2

LUNGHEZZA DI SOVRAPPOSIZIONE Ls
7PIANTA SEZIONE RETTANGOLARE

CONFINAMENTO DEL PILASTRO MEDIANTE
FASCIATURA DISCONTINUA CON GEOSTEEL

G600/G1200

5

5

7
3

7

a

FIBRE TRASVERSALI PER
L'INCREMENTO DELLA
RESISTENZA A
CONFINAMENTO E A
TAGLIO

b

FIBRE LONGITUDINALI
PER L'INCREMENTO
DELLA RESISTENZA
FLESSIONALE

a

6

Si consigliano lunghezze di sovrapposizione di minimo 30 cm.

ASSONOMETRIA
CONFINAMENTO DEL PILASTRO CON

GEOSTEEL G600/G1200

c

ANCORAGGIO DELLE
FASCE LONGITUDINALI
INGHISATE CON
GEOCALCE®  FL
ANTISISMICO

C

CONFINAMENTO DEL 
PILASTRO

CORDOLO IN 
MURATURA ARMATA

INCATENAMENTI DI FACCIATA 
E FASCE DI PIANO

RINFORZO ESTRADOSSALE 
DI VOLTE

RINFORZO INTRADOSSALE 
DI VOLTE
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Rinforzo diffuso  
di murature portanti

Rinforzo strutturale mediante placcaggio diffuso con rete in fibra di 
basalto e acciaio Inox e geomalta® certificata EN 998 a base di pura 
calce idraulica naturale NHL

•	 Rinforzo diffuso che conferisce maggiore resistenza al taglio e 
presso-flessione alla muratura

•	 Elevata e certificata traspirabilità e compatibilità con le murature 
storiche

•	 Ideale nei restauri conservativi, accettato dalle Soprintendenze

2

53

4

1

6

7
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Ciclo di finitura decorativa

Biocalce® Silicato Puro
Intonachino naturale certificato, eco-compatibile, a base di puro 
silicato di potassio stabilizzato, colorato nella massa con terre e 
minerali naturali.
(Preventiva applicazione di fissativo Biocalce® Silicato 
Consolidante).

Rating 4
Resa ≈ 1 – 2,4 kg/m2

Biocalce® Intonachino Fino
Rasante naturale certificato, eco-compatibile, di pura calce 
naturale NHL 3.5 a norma EN 459-1, per la finitura a grana fine 
altamente traspirante di intonaci.

Rating 4
Resa ≈ 1,6 kg/m2 per  
mm di spessore

Rinforzo strutturale

GeoCalce® F Antisismico
Geomalta® strutturale traspirante a grana fine di pura calce naturale 
NHL e Geolegante® – Classe M15. Specifica come matrice minerale da 
accoppiare a tessuti di acciaio galvanizzato GeoSteel, reti di basalto-
acciaio inox GeoSteel Grid e barre elicoidali in acciaio inox Steel DryFix® 
nei sistemi certificati di rinforzo strutturale, miglioramento e adeguamento 
sismico. Spessore medio ≈ 3 – 5 mm. 

Rating 5
2° strato
resa ≈ 14 kg/m2 per  
cm di spessore 

Tassello Steel DryFix® 8 o 10
Tassello a scomparsa, in polipropilene armato con fibra di vetro, specifico 
per l’ancoraggio di barre elicoidali in acciaio inox Steel DryFix® 8 o 10. 
Il sistema consente un’efficace connessione meccanica dei sistemi di 
rinforzo a fasce e diffusi realizzati con la gamma di reti GeoSteel su maschi 
murari, volte e cupole o per il consolidamento di solai con problemi di 
sfondellamento.

Installazione sistema 
di connessione

GeoSteel Grid 200 
Rete biassiale bilanciata in speciale fibra di basalto e microfili di acciaio Inox 
AISI 304 termosaldata e protetta con trattamento alcali-resistente, garantisce 
stabilità e performance in entrambe le direzioni. Di facile applicazione, 
specifica per un perfetto ingranamento con matrici minerali GeoCalce®, 
Biocalce®, BioGesso® a seconda delle esigenze progettuali e di cantiere.

Rete di rinforzo

GeoCalce® F Antisismico
Geomalta® strutturale traspirante a grana fine di pura calce naturale 
NHL e Geolegante® – Classe M15. Specifica come matrice minerale da 
accoppiare a tessuti di acciaio galvanizzato GeoSteel, reti di basalto-
acciaio inox GeoSteel Grid e barre elicoidali in acciaio inox Steel DryFix® 
nei sistemi certificati di rinforzo strutturale, miglioramento e adeguamento 
sismico. Spessore medio ≈ 3 – 5 mm. 

Rating 5
1° strato
resa ≈ 14 kg/m2 per  
cm di spessore

Steel DryFix® 8 o 10
Barra elicoidale in acciaio Inox AISI 304/316, diametro 8 o 10 
mm, ad elevate prestazioni meccaniche per la cucitura a secco 
di elementi strutturali mediante apposito sistema d’installazione 
brevettato Helifix®.

Installazione barre 
elicoidali con apposito 
mandrino

7_

6_

5_

4_

3_

2_

1_

Esempi di schemi di intervento per il rinforzo e consolidamento delle strutture

RINFORZO DI MASCHI MURARI

NOTE

RINFORZO PER AZIONI NEL PIANO E FUORI
DAL PIANO DI MASCHI MURARI MEDIANTE
PLACCAGGIO DIFFUSO CON RETE IN FIBRA
DI BASALTO E ACCIAIO INOX E GEOMALTA
CERTIFICATA EN 998 A BASE DI PURA
CALCE IDRAULICA NATURALE NHL 3.5

QUADRO NORMATIVO
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8

7

2

4
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I pannelli di edifici murari possono essere rinforzati con FRP allo scopo di incrementarne portanza o duttilità nei confronti di azioni sia nel loro piano che al di fuori di
esso. [...]
(CNR - DT 200 R1/2013 § 5.4.1)
Un pannello di muratura ben vincolato sia al piede che in sommità, allorchè soggetto ad azioni orizzontali, può collassare per effetto delle sollecitazioni flessionali che si
instaurano in esso. Il collasso avviene per formazione di tre cerniere: una al piede, una in sommità e la terza in posizione intermedia. [...]
(CNR - DT 200 R1/2013 § 5.4.1.1.2)

I disegni rappresentano a titolo esemplificativo un apparecchio
murario in pietra, ma lo schema rimane invariato se ci si trova in
presenza di muratura di laterizio o tufo. In presenza di muratura
caotica è sempre consigliabile effettuare un preconsolidamento
mediante iniezioni di malta (TAV 24).

RINFORZO OPZIONALE: TESSUTO GEOSTEEL G600/G1200 IN
FIBRA DI ACCIAIO GALVANIZZATO DISPOSTO IN FASCE
VERTICALI PER ASSORBIRE LE SOLLECITAZIONI A FLESSIONE
ED ORIZZONTALI PER ASSORBIRE QUELLE A TAGLIO

DIATONI A FIOCCO GEOSTEEL G600/G1200/G2000  INGHISATI
CON MALTA COLABILE GEOCALCE®  FL ANTISISMICO

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 R1/2013 §5.8.1.3)

Per dettagli più approfonditi sul rinforzo di maschi murari a
flessione e taglio tramite GEOSTEEL G600/G1200 consultare
TAV 26.

RETE IN FIBRA NATURALE DI BASALTO E ACCIAIO INOX
GEOSTEEL GRID 200/400

La rete in fibra naturale di basalto ed acciaio inox GEOSTEEL
GRID 200/400  è disponibile in larghezze di 1 m.
Per il montaggio si consiglia una lunghezza di sovrapposizione
pari ad almeno 20 cm.

LUNGHEZZA DI SOVRAPPOSIZIONE

A'

A

RASATURA FINALE PROTETTIVA CON GEOCALCE®  F
ANTISISMICO (SPESSORE DI CIRCA 2-5 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

SEZIONE A-A'
RINFORZO A FLESSIONE E TAGLIO DEL MASCHIO

MURARIO TRAMITE GEOSTEEL GRID 200/400 O
RINFORZO ARV100

PROSPETTO
RINFORZO A FLESSIONE E TAGLIO DEL MASCHIO

MURARIO TRAMITE GEOSTEEL GRID 200/400 O
RINFORZO ARV100

PROSPETTO
UNIONE DEI RINFORZI A FLESSIONE E TAGLIO DEL

MASCHIO MURARIO TRAMITE GEOSTEEL GRID
200/400 E GEOSTEEL G600/G1200

ASSONOMETRIA
RETE GEOSTEEL GRID 200/400 O RINFORZO ARV 100

PREPARAZIONE DEL SUBSTRATO: PULIZIA DELLA SUPERFICIE
DEL MASCHIO MURARIO, 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® 

STESURA SUL SUPPORTO DI UNO SPESSORE MEDIO DI 3-5 mm
DI GEOCALCE®  F ANTISISMICO PER APPLICARE ED INGLOBARE
LA RETE DI RINFORZO

FASE I:
ESECUZIONE  DEL FORO

FASE II:
INSERIMENTO SISTEMA DI
CONNESSIONE GEOSTEEL G600/G1200/G2000

FASE III:
INSERIMENTO
INIETTORE&CONNETTORE GEOSTEEL

FASE IV:
INGHISAGGIO REALIZZATO CON
GEOCALCE®  FL ANTISISMICO

FASI OPERATIVE MONTAGGIO DIATONI CON INIETTORE&CONNETTORE GEOSTEEL

Si consiglia di disporre 4 connessioni al mq, realizzate mediante
diatoni meccanici a fiocco in fibra di acciaio ad altissima
resistenza GEOSTEEL G600/G1200/G2000.
Consultare TAV 25A per dettagli più approfonditi sulle modalità di
montaggio dei diatoni.

RINFORZO ESTRADOSSALE DI VOLTE

NOTE

1

4

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 R1/2013 §5.8.1.3)

5

La rete in fibra naturale di basalto ed acciaio inox
GEOSTEEL GRID 200/400 è disponibile in rotoli di
larghezza 1 m. Per il montaggio si consiglia una lunghezza
di sovrapposizione pari ad almeno 30 cm.

LUNGHEZZA DI SOVRAPPOSIZIONE

AL TERMINE DELLA POSA DELLA RETE SI PROCEDERA'
IMMEDIATAMENTE, FRESCO SU FRESCO, ALLA REALIZZAZIONE
DEL SECONDO STRATO DI GEOCALCE®  F ANTISISMICO IN
SPESSORE MEDIO DI CIRCA 2-5 mm FINO A COMPLETA
COPERTURA DELLA RETE DI RINFORZO

9

STESURA SUL SUPPORTO DI UNO SPESSORE MEDIO DI
3-5 mm DI  GEOCALCE®  F ANTISISMICO PER APPLICARE ED
INGLOBARE LA RETE DI RINFORZO

3

RINFORZO E CONSOLIDAMENTO DI VOLTA A
BOTTE MEDIANTE PLACCAGGIO
ESTRADOSSALE CON RETE DIFFUSA IN
FIBRA NATURALE DI BASALTO E ACCIAIO
INOX E GEOMALTA CERTIFICATA EN 998 A
BASE DI PURA CALCE IDRAULICA NATURALE
NHL 3.5

ASSONOMETRIA
RINFORZO ESTRADOSSALE DELLA VOLTA A BOTTE

8

CONNETTORI MECCANICI A FIOCCO GEOSTEEL G600 O
GEOSTEEL G1200 O GEOSTEEL G2000

QUADRO NORMATIVO

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).

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

RETE DIFFUSA GEOSTEEL GRID 200/400 O
RINFORZO ARV 100

PIANTA
SISTEMI DI RINFORZO ALL'ESTRADOSSO CON

RETE DIFFUSA GEOSTEEL GRID 200/400 O
RINFORZO ARV 100

a

b

a

b

A'

A

TIPOLOGIA DI CONNESSIONE CONSIGLIATA

6
LUNGHEZZA DI ANCORAGGIO Le

7
LUNGHEZZA DI SOVRAPPOSIZIONE DELL'ANCORAGGIO Ls

1

2

4

1

3

5

8

9

RETE IN FIBRA NATURALE DI BASALTO E ACCIAIO INOX
GEOSTEEL GRID 200/400 OPPURE LA RETE IN FIBRA DI VETRO
AR E ARAMIDE RINFORZO ARV 100 APPLICATA
SULL'ESTRADOSSO DELLA VOLTA

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 GEOCALCE®  F ANTISISMICO

4

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 HARDWIRETM ed i particolari di ancoraggio
consultare TAV 28.

a

ANCORAGGIO DEL RINFORZO DELLA VOLTA CON CONNETTORI
GEOSTEEL G600/G1200/G2000 INGHISATI CON GEOCALCE®  FL
ANTISISMICO.
SE NECESSARIO E' POSSIBILE ANCORARE LA FASCIA USANDO
L'APPOSITO INIETTORE&CONNETTORE GEOSTEEL  (TAV 25A)

b

CONNESSIONE CON FASCE DI PIANO

FASCIA DI PIANO IN TESSUTO GEOSTEEL HARDWIRETM

ALLETTATA CON GEOCALCE®  F ANTISISMICO

6

7

8

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. In
presenza di muratura caotica è sempre consigliabile effettuare un
intervento combinato mediante iniezioni di malta (TAV 24).

RINFORZO INTRADOSSALE DI VOLTE

NOTE

RINFORZO E CONSOLIDAMENTO DI VOLTA A
BOTTE MEDIANTE PLACCAGGIO
INTRADOSSALE CON RETE DIFFUSA IN
FIBRA NATURALE DI BASALTO E ACCIAIO
INOX E GEOMALTA CERTIFICATA EN 998 A
BASE DI PURA CALCE IDRAULICA NATURALE
NHL 3.5

QUADRO NORMATIVO

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).

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

RETE DIFFUSA GEOSTEEL GRID 200/400 O
RINFORZO ARV 100

PIANTA B - B'
SISTEMI DI RINFORZO ALL'INTRADOSSO CON

RETE DIFFUSA GEOSTEEL GRID 200/400 O
RINFORZO ARV 100

4

1

3

5

7

8

B B'

1

4

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 R1/2013 §5.8.1.3)

5
LUNGHEZZA DI SOVRAPPOSIZIONE Ls

8

3

7

CONNETTORI MECCANICI A FIOCCO GEOSTEEL G600 O
GEOSTEEL G1200  O GEOSTEEL G2000

6
LUNGHEZZA DI ANCORAGGIO Le

Si consiglia di disporre connettori meccanici a fiocco in fibra di
acciaio ad altissima resistenza GEOSTEEL G600/G1200/G2000
con un passo di 40 cm.
Consultare TAV 37 per dettagli più approfonditi sulle modalità di
montaggio dei connettori.

EVENTUALE INTONACO DA DEMOLIRE E RICOSTRUIRE DOPO
L'INTERVENTO DI RINFORZO

2

6

4

7

ASSONOMETRIA
RINFORZO INTRADOSSALE DELLA VOLTA A BOTTE

PREPARAZIONE DEL SUBSTRATO: PULIZIA DELLA SUPERFICIE
DI INTRADOSSO E 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 GEOCALCE®  F ANTISISMICO

STESURA SUL SUPPORTO DI UNO SPESSORE MEDIO DI
3-5 mm DI GEOCALCE®  F ANTISISMICO PER APPLICARE ED
INGLOBARE LA RETE DI RINFORZO

RETE IN FIBRA NATURALE DI BASALTO E ACCIAIO INOX
GEOSTEEL GRID 200/400 OPPURE LA RETE IN FIBRA DI VETRO
AR E ARAMIDE RINFORZO ARV 100 APPLICATA
SULL'INTRADOSSO DELLA VOLTA

AL TERMINE DELLA POSA DELLA RETE SI PROCEDERA'
IMMEDIATAMENTE, FRESCO SU FRESCO, ALLA REALIZZAZIONE
DEL SECONDO STRATO DI GEOCALCE®  F ANTISISMICO IN
SPESSORE  MEDIO DI CIRCA 2-5 mm FINO A COMPLETA
COPERTURA DELLA RETE DI RINFORZO

La rete in fibra naturale di basalto ed acciaio inox
GEOSTEEL GRID 200/400 è disponibile in rotoli di
larghezza 1 m. Per il montaggio si consiglia una lunghezza
di sovrapposizione pari ad almeno 30 cm.

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 HARDWIRETM ed i particolari di ancoraggio
consultare TAV 28.

a

ANCORAGGIO DEL RINFORZO DELLA VOLTA CON CONNETTORI
GEOSTEEL G600/G1200/G2000 INGHISATI CON GEOCALCE®  FL
ANTISISMICO.
SE NECESSARIO E' POSSIBILE ANCORARE LA FASCIA USANDO
L'APPOSITO INIETTORE&CONNETTORE GEOSTEEL (CONSULTARE
TAV 25).

b

CONNESSIONE CON FASCE DI PIANO

FASCIA DI PIANO IN TESSUTO GEOSTEEL HARDWIRETM

ALLETTATA CON GEOCALCE®  F ANTISISMICO

a

b

A'

A

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. In
presenza di muratura caotica è sempre consigliabile effettuare un
intervento combinato mediante iniezioni di malta (TAV 24).

FASE I:
ESECUZIONE DEL FORO

FASE II:
INSERIMENTO CONNETTORE
GEOSTEEL G600/G1200/G2000

FASE III:
INSERIMENTO INIETTORE&
CONNETTORE GEOSTEEL

FASE IV :
INGHISAGGIO REALIZZATO CON
GEOCALCE®  FL ANTISISMICO

FASI OPERATIVE MONTAGGIO CONNETTORI CON TASSELLO
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Prevenzione antiribaltamento

Intervento di antiribaltamento delle tamponature, mediante 
applicazione su intonaco esistente di rete biassiale in basalto con 
intonaco-rasante e cucitura mediante barre elicoidali

•	 Facilmente installabile sopra l’intonaco esistente, riduce i tempi di 
lavorazione

•	 Rinforzo diffuso che conferisce maggiore resistenza al ribaltamento 
delle tamponature

•	 Efficacia certificata

1

2

5
6

3 4
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Esempi di schemi di intervento per il rinforzo e consolidamento delle strutture

Ciclo di finitura decorativa

Biocalce® Tinteggio
Tinteggio murale naturale certificato, eco-compatibile, a base di 
grassello selezionato di pura calce CL 90-S conforme alla norma 
EN 459-1 e terre colorate naturali, per la decorazione altamente 
traspirante di intonaci. 
(Preventiva applicazione di Biocalce® Fondo).

Rating 4
Resa per due mani  
≈ 0,2 – 0,3 ℓ/m2

Presidio antiribaltamento

GeoCalce® Multiuso
Intonaco-rasante traspirante universale certificato di pura 
calce naturale NHL e Geolegante® – da 3 a 30 mm. Idrofugato, 
specifico come rasante-intonaco di livellamento di superfici 
assorbenti o rivestimenti sintetici nel risanamento di edifici, nella 
riqualificazione di vecchie facciate e nel Restauro Storico di pregio.

Rating 5
2° strato
resa ≈ 1,3 kg/m2 per 
mm di spessore

Steel DryFix® 8 o 10
Barra elicoidale in acciaio Inox AISI 304/316, diametro 8 o 10 
mm, ad elevate prestazioni meccaniche per la cucitura a secco 
di elementi strutturali mediante apposito sistema d’installazione 
brevettato Helifix®.

Installazione barre 
elicoidali con apposito 
mandrino

Geo Grid 120
Rete biassiale bilanciata in fibra di basalto alcali‑resistente 
specifica come rinforzo e riparazione di elementi strutturali 
o presidio di elementi non strutturali con problemi di 
antiribaltamento e antisfondellamento.

Rete di rinforzo

GeoCalce® Multiuso
Intonaco-rasante traspirante universale certificato di pura 
calce naturale NHL e Geolegante® – da 3 a 30 mm. Idrofugato, 
specifico come rasante-intonaco di livellamento di superfici 
assorbenti o rivestimenti sintetici nel risanamento di edifici, nella 
riqualificazione di vecchie facciate e nel Restauro Storico di pregio.

Rating 5
1° strato
resa ≈ 1,3 kg/m2 per 
mm di spessore

1_ �La superficie deve essere eventualmente preparata seguendo le prescrizioni della D.L. Si dovrà procedere 
con la rimozione della pittura e la pulizia delle pareti per asportazione di polveri e quant’altro possa 
compromettere l’adesione della matrice scelta.
La superficie dovrà essere preparata con ruvidità pari al grado 5 del Kit collaudo preparazione supporti c.a. 
e muratura.

6_

5_

4_

3_

2_

ANTIRIBALTAMENTO DIFFUSO DELLA TAMPONATURA

SISTEMI DI PRESIDIO PER PROBLEMI DI
ANTIRIBALTAMENTO DELLE TAMPONATURE,
MEDIANTE COLLEGAMENTO DELLE STESSE
A TRAVI E PILASTRI IN C.A. CON INTONACO
STRUTTURALE CERTIFICATO EN 998 A BASE
DI PURA CALCE NHL 3.5, RETE BIASSIALE IN
FIBRA NATURALE DI BASALTO E BARRE
ELICOIDALI CERTIFICATE EN 845-1/2008 IN
ACCIAIO INOX AISI 316.

PREPARAZIONE DEL SUBSTRATO: DEMOLIZIONE E
RIMOZIONE DELL'INTONACO ESISTENTE E DI
TUTTE LE PARTI INCOERENTI. PROVVEDERE ALLA
RIMOZIONE DELLA POLVERE DAI SUPPORTI
EFFETTUANDO UN LAVAGGIO CON ACQUA A
BASSA PRESSIONE DI TUTTE LE SUPERFICI
INTERESSATE

2

1

APPLICARE UN PRIMO STRATO DI INTONACO
COSTITUITO DA GEOCALCE®  F ANTISISMICO PER
UNO SPESSORE DI CIRCA 5-6 mm

APPLICAZIONE DI UN SECONDO STRATO DI
INTONACO COSTITUITO DA  GEOCALCE®  F
ANTISISMICO FINO ALLO SPESSORE DESIDERATO

6

COMPLETARE IL CICLO DELL'INTONACO DI
RINFORZO MEDIANTE RASANTI E PITTURE DELLA
LINEA GEOCALCE®  O BIOCALCE® 

8

7

TERMINATA L'APPLICAZIONE SI PROCEDERA' ALLA
STAGGIATURA E ALLA RIFINITURA CON
FRATTAZZO DI SPUGNA, CURANDO LA
STAGIONATURA UMIDA DELLE SUPERFICI PER
ALMENO 24 ORE

SEZIONE A - A'
RINFORZO DELLA TAMPONATURA TRAMITE GEO GRID 120

O GEOSTEEL GRID 200/400 O RINFORZO ARV 100

PROSPETTO
RINFORZO DELLA TAMPONATURA TRAMITE GEO GRID 120

O GEOSTEEL GRID 200/400 O RINFORZO ARV 100

PROSPETTO
RINFORZO DELLA TAMPONATURA TRAMITE GEO GRID 120

O GEOSTEEL GRID 200/400 O RINFORZO ARV 100

MECCANISMO DI COLLASSO 1

DETTAGLIO DI  ANCORAGGIO ALLA TRAVE CON STEEL DRYFIX®

1

3

5b

3

4

INSTALLAZIONE RETE DI RINFORZO GEO GRID 120
O GEOSTEEL GRID 200/400 O RINFORZO ARV 100

La rete in fibra di basalto GEO GRID 120, fibra di
basalto ed acciaio inox GEOSTEEL GRID 200/400  e
fibra di vetro alcali resistente e aramide RINFORZO
ARV 100 sono disponibili in rotoli di larghezza 1 m.
Per l'applicazione si consiglia una lunghezza di
sovrapposizione pari ad almeno 20 cm.

LUNGHEZZA DI SOVRAPPOSIZIONE (Ls) DELLA
RETE IN FIBRA NATURALE DI BASALTO ED ACCIAIO
INOX

BARRE ELICOIDALI STEEL DRYFIX®  INSERITE A
SECCO

5a

In ragione di n°2 fori al metro lineare di fascia di rete,
realizzazione di fori pilota inclinati di opportuno
diametro fino a circa 4-5 cm dentro l'elemento in c.a.;
installazione delle barre di opportuna lunghezza
all'interno del foro mediante apposito MANDRINO
STEEL DRYFIX®  e successiva piegatura della parte
terminale della barra non infissa fino al filo della rete.

A'

A

5a
1

2

3

6

8

5a

4

ASSONOMETRIA
RINFORZO DELLA TAMPONATURA

1

2

3

6

8

5a

Le fasce verticali rappresentate non risultano indispensabili alla fine del
rinforzo antiribaltamento della tamponatura; la loro presenza sarà dunque a
discrezione del progettista.

MECCANISMO DI COLLASSO 2

BARRE ELICOIDALI STEEL DRYFIX®  INSERITE A
SECCO PER CUCIRE LA TAMPONATURA

5b

Consultare TAV 19 e TAV 20 per maggiori
informazioni sul progetto e sulle modalità di
installazione delle barre per la cucitura della
tamponatura.



30

Rinforzo con sistemi FRC  
a matrice minerale

Rinforzo strutturale mediante applicazione estradossale di getto 
collaborante con geomalta® minerale colabile fibrorinforzata ad 
altissima prestazione certificata EN 1504

•	 Omogenea distribuzione delle fibre in acciaio nella matrice 
minerale

•	 Malta fibrorinforzata, colabile, ad alta resistenza

•	 Applicazione in basso spessore senza l’utilizzo di armatura 
integrativa

•	 Elevata resistenza a trazione in fase fessurata

1

5

3

42

6
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Esempi di schemi di intervento per il rinforzo e consolidamento delle strutture

RINGROSSO DEL PILASTRO RINFORZO ESTRADOSSALE SOLETTA

Finitura e rivestimento

Fugabella® Color
Resina-cemento® decorativa per la stuccatura di piastrelle, 
mosaici e marmi in 50 colori di design. Prodotto green per 
bioedilizia.

Rating 4
Resa vedi scheda tecnica

H40® No Limits®

Gel-adesivo® strutturale flessibile multiuso a base dell’esclusivo 
Geolegante® Kerakoll per l’incollaggio anche in condizioni 
estreme di tutti i tipi di materiali, su tutti i fondi e per qualsiasi 
impiego. Eco-compatibile. 

Rating 4
Resa ≈ 1,25 kg/m2 per 
mm di spessore

Rinforzo con sistemi FRC

GeoLite® Magma Xenon 
Geomalta® minerale certificata, eco-compatibile, colabile ad altissima 
prestazione, a base di Geolegante® a reazione cristallina. Specifica 
come matrice minerale, per la realizzazione di sistemi GeoLite® FRC.

Rating 2
Resa ≈ 20 kg/m2 per 
cm di spessore

Steel Fiber
Fibre in acciaio per il confezionamento di calcestruzzi e malte a 
comportamento incrudente con elevatissime resistenze meccaniche.

1 conf. di Steel Fiber 
ogni 4 sacchi di 
GeoLite® Magma Xenon

GeoLite® Base
Preparatore di fondo certificato, eco-compatibile all’acqua per 
superfici assorbenti a base minerale. In alternativa bagnare a 
rifiuto fino ad ottenere un substrato saturo, ma privo di acqua 
liquida in superficie.

Rating 5
Resa ≈ 0,2 – 0,5 kg/m2

Preparazione supporto

2_�Provvedere all’installazione di collegamenti perimetrali tra diaframma di piano e murature d’ambito e dove 
necessario applicare appositi connettori ribassati a taglio opportunamente calcolati e verificati da tecnico 
professionista abilitato.

1_�La superficie deve essere eventualmente preparata seguendo le prescrizioni della D.L. Si dovrà 
procedere con la rimozioni di eventuali pavimentazioni, massetti esistenti e all’asportazione in profondità 
dell’eventuale calcestruzzo ammalorato fino al raggiungimento dello strato di calcestruzzo con 
caratteristiche di buona solidità e omogeneità. La superficie dovrà essere preparata con ruvidità pari al 
grado 9 del Kit collaudo preparazione supporti c.a. e muratura.

3_

4_

6_

5_

DIAFRAMMA DI PIANO
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Ripristino antiribaltamento 
secondo linee guida ReLUIS

Intervento di antiribaltamento delle tamponature mediante fasce di 
collegamento in rete biassiale in basalto e acciaio Inox, con matrice 
minerale e cucitura mediante barre elicoidali

•	 Duttile e traspirante, realizzabile sia in esterno che in interno

•	 Facilmente installabile, riduce i tempi di lavorazione e gli errori di 
applicazione

•	 Efficacia certificata

2

5

3

4

1

6

A FASCE
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Ciclo di finitura decorativa

Kerakover Eco Silox Pittura
Pittura organica minerale eco-compatibile, a base di resine 
silossaniche all’acqua, con additivi antibiodeteriogeni, coprente 
ad effetto opaco. 
(Preventiva applicazione di Kerakover Eco Silox Primer).

Rating 2
Resa per 2 mani  
su fondo finito a  
civile fino ≈ 0,15 – 0,2 ℓ/m2

Rasante

GeoCalce® Multiuso
Intonaco-rasante traspirante universale certificato di pura 
calce naturale NHL e Geolegante® – da 3 a 30 mm. Idrofugato, 
specifico come rasante-intonaco di livellamento di superfici 
assorbenti o rivestimenti sintetici nel risanamento di edifici, nella 
riqualificazione di vecchie facciate e nel Restauro Storico di pregio.

Rating 5
Resa ≈ 1,3 kg/m2 per 
mm di spessore

Presidio antiribaltamento

GeoCalce® F Antisismico
Geomalta® strutturale traspirante a grana fine di pura calce naturale 
NHL e Geolegante® – Classe M15. Specifica come matrice minerale da 
accoppiare a tessuti di acciaio galvanizzato GeoSteel, reti di basalto-
acciaio inox GeoSteel Grid e barre elicoidali in acciaio inox Steel DryFix® 
nei sistemi certificati di rinforzo strutturale, miglioramento e adeguamento 
sismico. Spessore medio ≈ 3 – 5 mm. 

Rating 5
2° strato
resa ≈ 14 kg/m2 per  
cm di spessore

Steel DryFix® 8 o 10
Barra elicoidale in acciaio Inox AISI 304/316, diametro 8 o 10 
mm, ad elevate prestazioni meccaniche per la cucitura a secco 
di elementi strutturali mediante apposito sistema d’installazione 
brevettato Helifix®.

Installazione barre 
elicoidali con apposito 
mandrino

Geo Grid 120
Rete biassiale bilanciata in fibra di basalto alcali‑resistente 
specifica come rinforzo e riparazione di elementi strutturali 
o presidio di elementi non strutturali con problemi di 
antiribaltamento e antisfondellamento.

Rete di rinforzo

GeoCalce® F Antisismico
Geomalta® strutturale traspirante a grana fine di pura calce naturale 
NHL e Geolegante® – Classe M15. Specifica come matrice minerale da 
accoppiare a tessuti di acciaio galvanizzato GeoSteel, reti di basalto-
acciaio inox GeoSteel Grid e barre elicoidali in acciaio inox Steel DryFix® 
nei sistemi certificati di rinforzo strutturale, miglioramento e adeguamento 
sismico. Spessore medio ≈ 3 – 5 mm. 

Rating 5
1° strato
resa ≈ 14 kg/m2 per  
cm di spessore

4_

3_

2_

1_

ANTIRIBALTAMENTO A FASCE

SISTEMI DI PRESIDIO PER PROBLEMI DI
ANTIRIBALTAMENTO DELLE TAMPONATURE,
MEDIANTE COLLEGAMENTO DELLE STESSE
A TRAVI E PILASTRI IN C.A. CON INTONACO
STRUTTURALE CERTIFICATO EN 998 A BASE
DI PURA CALCE NHL 3.5, RETE BIASSIALE IN
FIBRA NATURALE DI BASALTO E BARRE
ELICOIDALI CERTIFICATE EN 845-1/2008 IN
ACCIAIO INOX AISI 316.

PREPARAZIONE DEL SUBSTRATO: DEMOLIZIONE E
RIMOZIONE DELL'INTONACO ESISTENTE E DI
TUTTE LE PARTI INCOERENTI. PROVVEDERE ALLA
RIMOZIONE DELLA POLVERE DAI SUPPORTI
EFFETTUANDO UN LAVAGGIO CON ACQUA A
BASSA PRESSIONE DI TUTTE LE SUPERFICI
INTERESSATE

2

1

APPLICARE UN PRIMO STRATO DI INTONACO
COSTITUITO DA GEOCALCE®  F ANTISISMICO PER
UNO SPESSORE DI CIRCA 5-6 mm

APPLICAZIONE DI UN SECONDO STRATO DI
INTONACO COSTITUITO DA  GEOCALCE®  F
ANTISISMICO FINO ALLO SPESSORE DESIDERATO

6

COMPLETARE IL CICLO DELL'INTONACO DI
RINFORZO MEDIANTE RASANTI E PITTURE DELLA
LINEA GEOCALCE®  O BIOCALCE® 

8

7

TERMINATA L'APPLICAZIONE SI PROCEDERA' ALLA
STAGGIATURA E ALLA RIFINITURA CON
FRATTAZZO DI SPUGNA, CURANDO LA
STAGIONATURA UMIDA DELLE SUPERFICI PER
ALMENO 24 ORE

SEZIONE A - A'
RINFORZO DELLA TAMPONATURA TRAMITE GEO GRID 120

O GEOSTEEL GRID 200/400 O RINFORZO ARV 100

PROSPETTO
RINFORZO DELLA TAMPONATURA TRAMITE GEO GRID 120

O GEOSTEEL GRID 200/400 O RINFORZO ARV 100

PROSPETTO
RINFORZO DELLA TAMPONATURA TRAMITE GEO GRID 120

O GEOSTEEL GRID 200/400 O RINFORZO ARV 100

MECCANISMO DI COLLASSO 1

DETTAGLIO DI  ANCORAGGIO ALLA TRAVE CON STEEL DRYFIX®

1

3

5b

3

4

INSTALLAZIONE RETE DI RINFORZO GEO GRID 120
O GEOSTEEL GRID 200/400 O RINFORZO ARV 100

La rete in fibra di basalto GEO GRID 120, fibra di
basalto ed acciaio inox GEOSTEEL GRID 200/400  e
fibra di vetro alcali resistente e aramide RINFORZO
ARV 100 sono disponibili in rotoli di larghezza 1 m.
Per l'applicazione si consiglia una lunghezza di
sovrapposizione pari ad almeno 20 cm.

LUNGHEZZA DI SOVRAPPOSIZIONE (Ls) DELLA
RETE IN FIBRA NATURALE DI BASALTO ED ACCIAIO
INOX

BARRE ELICOIDALI STEEL DRYFIX®  INSERITE A
SECCO

5a

In ragione di n°2 fori al metro lineare di fascia di rete,
realizzazione di fori pilota inclinati di opportuno
diametro fino a circa 4-5 cm dentro l'elemento in c.a.;
installazione delle barre di opportuna lunghezza
all'interno del foro mediante apposito MANDRINO
STEEL DRYFIX®  e successiva piegatura della parte
terminale della barra non infissa fino al filo della rete.

A'

A

5a
1

2

3

6

8

5a

4

ASSONOMETRIA
RINFORZO DELLA TAMPONATURA

1

2

3

6

8

5a

Le fasce verticali rappresentate non risultano indispensabili alla fine del
rinforzo antiribaltamento della tamponatura; la loro presenza sarà dunque a
discrezione del progettista.

MECCANISMO DI COLLASSO 2

BARRE ELICOIDALI STEEL DRYFIX®  INSERITE A
SECCO PER CUCIRE LA TAMPONATURA

5b

Consultare TAV 19 e TAV 20 per maggiori
informazioni sul progetto e sulle modalità di
installazione delle barre per la cucitura della
tamponatura.

ANTIRIBALTAMENTO DIFFUSO DELLA TAMPONATURA

SISTEMI DI PRESIDIO PER PROBLEMI DI
ANTIRIBALTAMENTO DELLE TAMPONATURE,
MEDIANTE COLLEGAMENTO DELLE STESSE
A TRAVI E PILASTRI IN C.A. CON INTONACO
STRUTTURALE CERTIFICATO EN 998 A BASE
DI PURA CALCE NHL 3.5, RETE BIASSIALE IN
FIBRA NATURALE DI BASALTO E BARRE
ELICOIDALI CERTIFICATE EN 845-1/2008 IN
ACCIAIO INOX AISI 316.

PREPARAZIONE DEL SUBSTRATO: DEMOLIZIONE E
RIMOZIONE DELL'INTONACO ESISTENTE E DI
TUTTE LE PARTI INCOERENTI. PROVVEDERE ALLA
RIMOZIONE DELLA POLVERE DAI SUPPORTI
EFFETTUANDO UN LAVAGGIO CON ACQUA A
BASSA PRESSIONE DI TUTTE LE SUPERFICI
INTERESSATE

2

1

APPLICARE UN PRIMO STRATO DI INTONACO
COSTITUITO DA GEOCALCE®  F ANTISISMICO PER
UNO SPESSORE DI CIRCA 5-6 mm

APPLICAZIONE DI UN SECONDO STRATO DI
INTONACO COSTITUITO DA  GEOCALCE®  F
ANTISISMICO FINO ALLO SPESSORE DESIDERATO

6

COMPLETARE IL CICLO DELL'INTONACO DI
RINFORZO MEDIANTE RASANTI E PITTURE DELLA
LINEA GEOCALCE®  O BIOCALCE® 

8

7

TERMINATA L'APPLICAZIONE SI PROCEDERA' ALLA
STAGGIATURA E ALLA RIFINITURA CON
FRATTAZZO DI SPUGNA, CURANDO LA
STAGIONATURA UMIDA DELLE SUPERFICI PER
ALMENO 24 ORE

SEZIONE A - A'
RINFORZO DELLA TAMPONATURA TRAMITE GEO GRID 120

O GEOSTEEL GRID 200/400 O RINFORZO ARV 100

PROSPETTO
RINFORZO DELLA TAMPONATURA TRAMITE GEO GRID 120

O GEOSTEEL GRID 200/400 O RINFORZO ARV 100

PROSPETTO
RINFORZO DELLA TAMPONATURA TRAMITE GEO GRID 120

O GEOSTEEL GRID 200/400 O RINFORZO ARV 100

MECCANISMO DI COLLASSO 1

DETTAGLIO DI  ANCORAGGIO ALLA TRAVE CON STEEL DRYFIX®

1

3

5b

3

4

INSTALLAZIONE RETE DI RINFORZO GEO GRID 120
O GEOSTEEL GRID 200/400 O RINFORZO ARV 100

La rete in fibra di basalto GEO GRID 120, fibra di
basalto ed acciaio inox GEOSTEEL GRID 200/400  e
fibra di vetro alcali resistente e aramide RINFORZO
ARV 100 sono disponibili in rotoli di larghezza 1 m.
Per l'applicazione si consiglia una lunghezza di
sovrapposizione pari ad almeno 20 cm.

LUNGHEZZA DI SOVRAPPOSIZIONE (Ls) DELLA
RETE IN FIBRA NATURALE DI BASALTO ED ACCIAIO
INOX

BARRE ELICOIDALI STEEL DRYFIX®  INSERITE A
SECCO

5a

In ragione di n°2 fori al metro lineare di fascia di rete,
realizzazione di fori pilota inclinati di opportuno
diametro fino a circa 4-5 cm dentro l'elemento in c.a.;
installazione delle barre di opportuna lunghezza
all'interno del foro mediante apposito MANDRINO
STEEL DRYFIX®  e successiva piegatura della parte
terminale della barra non infissa fino al filo della rete.

A'

A

5a
1

2

3

6

8

5a

4

ASSONOMETRIA
RINFORZO DELLA TAMPONATURA

1

2

3

6

8

5a

Le fasce verticali rappresentate non risultano indispensabili alla fine del
rinforzo antiribaltamento della tamponatura; la loro presenza sarà dunque a
discrezione del progettista.

MECCANISMO DI COLLASSO 2

BARRE ELICOIDALI STEEL DRYFIX®  INSERITE A
SECCO PER CUCIRE LA TAMPONATURA

5b

Consultare TAV 19 e TAV 20 per maggiori
informazioni sul progetto e sulle modalità di
installazione delle barre per la cucitura della
tamponatura.

Esempi di schemi di intervento per il rinforzo e consolidamento delle strutture

5_

6_
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Prevenzione antisfondellamento

Intervento di antisfondellamento dei solai, mediante applicazione su 
intonaco esistente di rete biassiale in basalto con intonaco-rasante 
e ancoraggi mediante barre elicoidali

•	 Facilmente installabile sopra l’intonaco esistente, riduce i tempi di 
lavorazione

•	 Rinforzo diffuso e ancorato alla struttura che evita il crollo di parti 
non strutturali 

•	 Efficacia certificata

1

2

5 6
3

4

7
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Esempi di schemi di intervento per il rinforzo e consolidamento delle strutture

PRESIDIO ANTISFONDELLAMENTO DEI SOLAI

SISTEMI DI PRESIDIO PER PROBLEMI DI
SFONDELLAMENTO MEDIANTE RETE IN
FIBRA DI BASALTO E GEOMALTA
CERTIFICATA EN 998 A BASE DI PURA
CALCE IDRAULICA NATURALE NHL 3,5

SEZIONE B - B'
PRESIDIO DI SOLAI IN LATEROCEMENTO CON PROBLEMI
DI SFONDELLAMENTO MEDIANTE RETE GEO GRID 120 O

GEOSTEEL GRID 200 O RINFORZO ARV 100

SEZIONE A - A'
PRESIDIO DI SOLAI IN LATEROCEMENTO CON PROBLEMI
DI SFONDELLAMENTO MEDIANTE RETE GEO GRID 120 O

GEOSTEEL GRID 200 O RINFORZO ARV 100

VISTA C - C'
PRESIDIO DI SOLAI IN LATEROCEMENTO CON PROBLEMI DI

SFONDELLAMENTO MEDIANTE RETE GEO GRID 120 O
GEOSTEEL GRID 200 O RINFORZO ARV 100

1

5

3

PREPARAZIONE DEL SUBSTRATO: ASPORTAZIONE COMPLETA DI INTONACI E VECCHIE
PITTURE E DI EVENTUALI PORZIONI DI CARTELLE DI LATERIZIO DANNEGGIATE O IN
PROCINTO DI IMMINENTE ROTTURA

APPLICAZIONE, SULLA MATRICE ANCORA FRESCA, DELLA RETE IN FIBRA DI BASALTO
GEO GRID 120, O DI BASALTO E ACCIAIO INOX GEOSTEEL GRID 200, O DELLA RETE IN
FIBRA DI VETRO E ARAMIDE RINFORZO ARV 100, GARANTENDO IL COMPLETO
INGLOBAMENTO DELLA STESSA NELLO STRATO DI MATRICE. IL RINFORZO DEVE ESSERE
APPLICATO IN MANIERA DIFFUSA SU TUTTA  LA SUPERFICIE INTERESSATA DALLO
SFONDELLAMENTO E  COMUNQUE SU TUTTA QUELLA COMPRESA FRA DUE TRAVETTI,
AVENDO CURA DI DEBORDARE DI ALMENO 10 cm, OLTRE IL PROFILO  DEGLI STESSI. NEI
PUNTI DI GIUNZIONE LONGITUDINALE, SOVRAPPORRE  DUE STRATI DI RETE PER
ALMENO 20 cm (Ls)

RICOSTRUZIONE DEL PROFILO INTRADOSSALE DEL SOLAIO:  REALIZZAZIONE DEL
PROFILO PIANO DEL SOLAIO CON RIEMPIMENTO DELLE CARTELLE DANNEGGIATE O
RIMOSSE DI LATERIZIO MEDIANTE  POSA DI OPPORTUNI SPESSORI DI PANNELLI
TERMOISOLANTI IN EPS KLIMA AIR INCOLLATI ALLE CARTELLE DI LATERIZIO CON
KERAKLIMA ECO GRANELLO. L'APPLICAZIONE DEVE GARANTIRE IL RIEMPIMENTO DI
TUTTE LE CAVITÀ E LA REALIZZAZIONE DI UN PIANO DI POSA COMPLANARE CON
L'INTRADOSSO DEI TRAVETTI

2

RICOSTRUZIONE E RIPROFILATURA DEI TRAVETTI DANNEGGIATI O AMMALORATI
MEDIANTE GEOLITE®  ED EVENTUALMENTE RINFORZATI MEDIANTE TESSUTI
GEOSTEEL G600/G1200. PULIZIA DEL SUBSTRATO: RIMOZIONE DEI RESIDUI DI
POLVERE, GRASSO, OLII E ALTRE SOSTANZE CONTAMINANTI CON ARIA COMPRESSA
O SPAZZOLATURA ENERGICA, RIMOZIONE DI EVENTUALI PITTURE AL FINE DI
GARANTIRE SU TUTTA LA SUPERFICIE OGGETTO DI INTERVENTO UN SUPPORTO COESO

RASATURA FINALE PROTETTIVA , REALIZZATA CON GEOCALCE®  F ANTISISMICO, AL FINE
DI INGLOBARE TOTALMENTE IL RINFORZO. SPESSORE COMPLESSIVO DEL RINFORZO 5-8
mm6

2

FASI OPERATIVE

FASE 1 - 2
PREPARAZIONE DEI SUPPORTI E RICOSTRUZIONE E

RIPROFILATURA DEI TRAVETTI DANNEGGIATI

FASE 3
RICOSTRUZIONE DEL PROFILO INTRADOSSALE DEL

SOLAIO

FASE 4-5-6
APPLICAZIONE DEL SISTEMA DI RINFORZO E

RASATURA FINALE

1

2

3

2

3

4

6

5

5

QUADRO NORMATIVO

Ai solai, oltre al compito di garantire la resistenza ai carichi verticali, è richiesta anche rigidezza nel proprio piano al fine di distribuire correttamente le azioni orizzontali tra le
strutture verticali.
Il progettista deve verificare che le caratteristiche dei materiali, delle sezioni resistenti nonché i rapporti dimensionali tra le varie parti siano coerenti con tali aspettative.
A tale scopo deve verificare che:
1. le deformazioni risultino compatibili con le condizioni di esercizio del solaio e degli elementi costruttivi ed impiantistici ad esso collegati;
2. vi sia, in base alle resistenze meccaniche dei materiali, un rapporto adeguato tra la sezione delle armature di acciaio, la larghezza delle nervature in conglomerato

cementizio, il loro interasse e lo spessore della soletta di completamento in modo che sia assicurata la rigidezza nel piano e che sia evitato il pericolo di effetti secondari
indesiderati.

 (Circolare 2 febbraio 2009, n. 617 - Istruzioni per l’applicazione delle “Nuove norme tecniche per le costruzioni” di cui al D.M. 14 gennaio 2008 § 4.1.9)

APPLICAZIONE DEL SISTEMA DI RINFORZO: STESURA DI UNA PRIMA MANO DI
GEOCALCE®  F ANTISISMICO, GARANTENDO SUL SUPPORTO UNA QUANTITÀ DI
MATERIALE SUFFICIENTE (SPESSORE PRIMO STRATO CIRCA 3-5 mm) PER APPLICARE ED
INGLOBARE LA RETE DI RINFORZO4

5

3

C C'

ASSONOMETRIA
PRESIDIO ANTISFONDELLAMENTO DEL SOLAIO

SOLUZIONI PARTICOLARI

7

7

Qualora non sia prevista la
rimozione dell'intonaco esistente,
il sistema dovrà essere realizzato
con GEOCALCE®  MULTIUSO o
RASOBUILD®  ECO TOP FINO o
GRANELLO in luogo di
GEOCALCE®  F ANTISISMICO e
integrato con ancoraggi
meccanici realizzati tramite
STEEL DRYFIX®  10 e
TASSELLO STEEL DRYFIX® 

10. Prima dell'applicazione di
questo sistema verificare il grado
di adesione dell'intonaco
esistente al supporto.
Per ulteriori informazioni sulle
fasi e le modalità di montaggio
STEEL DRYFIX®  10 si consiglia
di consultare TAV 27B.

4-5-6
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3

POSSIBILITÀ DI REALIZZAZIONE UN SISTEMA DI CONNESSIONE MEDIANTE BARRE
ELICOIDALI IN ACCIAIO INOX 316 STEEL DRYFIX®  10 INSTALLATE A SECCO E
AVVITAMENTO IN TESTA ALLE BARRE DI TASSELLO STEEL DRYFIX®  10

Per destinazioni d'uso particolari sottoposte al controllo dei vigili del fuoco, è possibile
sostituire il pannello KLIMA AIR con un pannello incombustibile, tipo lana di roccia,
installabile sempre con KERAKLIMA ECO GRANELLO. In presenza di grandi superfici da
ripristinare si valuti la possibilità di ancorare i pannelli in lana di roccia con TASSELLO
AVVITABILE ACCIAIO.

Ciclo di finitura decorativa

Keradecor Eco Paint
Pittura organica minerale eco-compatibile, a base di resine 
stirolo-acriliche all’acqua, lavabile, resistente alle muffe.

Rating 2
Resa per 2 mani 
su fondo finito a  
civile fino 0,18 – 0,2 ℓ /m2

Presidio antisfondellamento

GeoCalce® Multiuso
Intonaco-rasante traspirante universale certificato di pura 
calce naturale NHL e Geolegante® – da 3 a 30 mm. Idrofugato, 
specifico come rasante-intonaco di livellamento di superfici 
assorbenti o rivestimenti sintetici nel risanamento di edifici, nella 
riqualificazione di vecchie facciate e nel Restauro Storico di pregio.

Rating 5
2° strato
resa ≈ 1,3 kg/m2 per 
mm di spessore

Tassello Steel DryFix® 8 o 10
Tassello a scomparsa, in polipropilene armato con fibra di vetro, specifico 
per l’ancoraggio di barre elicoidali in acciaio inox Steel DryFix® 8 o 10. 
Il sistema consente un’efficace connessione meccanica dei sistemi di 
rinforzo a fasce e diffusi realizzati con la gamma di reti GeoSteel su maschi 
murari, volte e cupole o per il consolidamento di solai con problemi di 
sfondellamento.

Installazione sistema 
di connessione

Geo Grid 120
Rete biassiale bilanciata in fibra di basalto alcali‑resistente 
specifica come rinforzo e riparazione di elementi strutturali 
o presidio di elementi non strutturali con problemi di 
antiribaltamento e antisfondellamento.

Rete di rinforzo

GeoCalce® Multiuso
Intonaco-rasante traspirante universale certificato di pura 
calce naturale NHL e Geolegante® – da 3 a 30 mm. Idrofugato, 
specifico come rasante-intonaco di livellamento di superfici 
assorbenti o rivestimenti sintetici nel risanamento di edifici, nella 
riqualificazione di vecchie facciate e nel Restauro Storico di pregio.

Rating 5
1° strato
resa ≈ 1,3 kg/m2 per 
mm di spessore

Steel DryFix® 8 o 10
Barra elicoidale in acciaio Inox AISI 304/316, diametro 8 mm, 
ad elevate prestazioni meccaniche per la cucitura a secco di 
elementi strutturali mediante apposito sistema d’installazione 
brevettato Helifix®.

Installazione barre 
elicoidali con apposito 
mandrino

1_�La superficie deve essere eventualmente preparata seguendo le prescrizioni della D.L. Si dovrà procedere 
con la rimozione della pittura e la pulizia delle pareti per asportazione di polveri e quant’altro possa 
compromettere l’adesione della matrice scelta.
La superficie dovrà essere preparata con ruvidità pari al grado 5 del Kit collaudo preparazione supporti c.a. 
e muratura.
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Ripristino e prevenzione 
antisfondellamento

Intervento di antisfondellamento dei solai mediante intonacatura 
con matrice minerale a base di pura calce idraulica naturale NHL e 
rete biassiale in basalto

•	 Rinforzo diffuso che evita il crollo di parti non strutturali

•	 Completa affidabilità

•	 Efficacia certificata

2
3

4

5

1



37

Esempi di schemi di intervento per il rinforzo e consolidamento delle strutture

PRESIDIO ANTISFONDELLAMENTO DEI SOLAI

SISTEMI DI PRESIDIO PER PROBLEMI DI
SFONDELLAMENTO MEDIANTE RETE IN
FIBRA DI BASALTO E GEOMALTA
CERTIFICATA EN 998 A BASE DI PURA
CALCE IDRAULICA NATURALE NHL 3,5

SEZIONE B - B'
PRESIDIO DI SOLAI IN LATEROCEMENTO CON PROBLEMI
DI SFONDELLAMENTO MEDIANTE RETE GEO GRID 120 O

GEOSTEEL GRID 200 O RINFORZO ARV 100

SEZIONE A - A'
PRESIDIO DI SOLAI IN LATEROCEMENTO CON PROBLEMI
DI SFONDELLAMENTO MEDIANTE RETE GEO GRID 120 O

GEOSTEEL GRID 200 O RINFORZO ARV 100

VISTA C - C'
PRESIDIO DI SOLAI IN LATEROCEMENTO CON PROBLEMI DI

SFONDELLAMENTO MEDIANTE RETE GEO GRID 120 O
GEOSTEEL GRID 200 O RINFORZO ARV 100

1

5

3

PREPARAZIONE DEL SUBSTRATO: ASPORTAZIONE COMPLETA DI INTONACI E VECCHIE
PITTURE E DI EVENTUALI PORZIONI DI CARTELLE DI LATERIZIO DANNEGGIATE O IN
PROCINTO DI IMMINENTE ROTTURA

APPLICAZIONE, SULLA MATRICE ANCORA FRESCA, DELLA RETE IN FIBRA DI BASALTO
GEO GRID 120, O DI BASALTO E ACCIAIO INOX GEOSTEEL GRID 200, O DELLA RETE IN
FIBRA DI VETRO E ARAMIDE RINFORZO ARV 100, GARANTENDO IL COMPLETO
INGLOBAMENTO DELLA STESSA NELLO STRATO DI MATRICE. IL RINFORZO DEVE ESSERE
APPLICATO IN MANIERA DIFFUSA SU TUTTA  LA SUPERFICIE INTERESSATA DALLO
SFONDELLAMENTO E  COMUNQUE SU TUTTA QUELLA COMPRESA FRA DUE TRAVETTI,
AVENDO CURA DI DEBORDARE DI ALMENO 10 cm, OLTRE IL PROFILO  DEGLI STESSI. NEI
PUNTI DI GIUNZIONE LONGITUDINALE, SOVRAPPORRE  DUE STRATI DI RETE PER
ALMENO 20 cm (Ls)

RICOSTRUZIONE DEL PROFILO INTRADOSSALE DEL SOLAIO:  REALIZZAZIONE DEL
PROFILO PIANO DEL SOLAIO CON RIEMPIMENTO DELLE CARTELLE DANNEGGIATE O
RIMOSSE DI LATERIZIO MEDIANTE  POSA DI OPPORTUNI SPESSORI DI PANNELLI
TERMOISOLANTI IN EPS KLIMA AIR INCOLLATI ALLE CARTELLE DI LATERIZIO CON
KERAKLIMA ECO GRANELLO. L'APPLICAZIONE DEVE GARANTIRE IL RIEMPIMENTO DI
TUTTE LE CAVITÀ E LA REALIZZAZIONE DI UN PIANO DI POSA COMPLANARE CON
L'INTRADOSSO DEI TRAVETTI

2

RICOSTRUZIONE E RIPROFILATURA DEI TRAVETTI DANNEGGIATI O AMMALORATI
MEDIANTE GEOLITE®  ED EVENTUALMENTE RINFORZATI MEDIANTE TESSUTI
GEOSTEEL G600/G1200. PULIZIA DEL SUBSTRATO: RIMOZIONE DEI RESIDUI DI
POLVERE, GRASSO, OLII E ALTRE SOSTANZE CONTAMINANTI CON ARIA COMPRESSA
O SPAZZOLATURA ENERGICA, RIMOZIONE DI EVENTUALI PITTURE AL FINE DI
GARANTIRE SU TUTTA LA SUPERFICIE OGGETTO DI INTERVENTO UN SUPPORTO COESO

RASATURA FINALE PROTETTIVA , REALIZZATA CON GEOCALCE®  F ANTISISMICO, AL FINE
DI INGLOBARE TOTALMENTE IL RINFORZO. SPESSORE COMPLESSIVO DEL RINFORZO 5-8
mm6

2

FASI OPERATIVE

FASE 1 - 2
PREPARAZIONE DEI SUPPORTI E RICOSTRUZIONE E

RIPROFILATURA DEI TRAVETTI DANNEGGIATI

FASE 3
RICOSTRUZIONE DEL PROFILO INTRADOSSALE DEL

SOLAIO

FASE 4-5-6
APPLICAZIONE DEL SISTEMA DI RINFORZO E

RASATURA FINALE

1

2

3

2

3

4
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5

QUADRO NORMATIVO

Ai solai, oltre al compito di garantire la resistenza ai carichi verticali, è richiesta anche rigidezza nel proprio piano al fine di distribuire correttamente le azioni orizzontali tra le
strutture verticali.
Il progettista deve verificare che le caratteristiche dei materiali, delle sezioni resistenti nonché i rapporti dimensionali tra le varie parti siano coerenti con tali aspettative.
A tale scopo deve verificare che:
1. le deformazioni risultino compatibili con le condizioni di esercizio del solaio e degli elementi costruttivi ed impiantistici ad esso collegati;
2. vi sia, in base alle resistenze meccaniche dei materiali, un rapporto adeguato tra la sezione delle armature di acciaio, la larghezza delle nervature in conglomerato

cementizio, il loro interasse e lo spessore della soletta di completamento in modo che sia assicurata la rigidezza nel piano e che sia evitato il pericolo di effetti secondari
indesiderati.

 (Circolare 2 febbraio 2009, n. 617 - Istruzioni per l’applicazione delle “Nuove norme tecniche per le costruzioni” di cui al D.M. 14 gennaio 2008 § 4.1.9)

APPLICAZIONE DEL SISTEMA DI RINFORZO: STESURA DI UNA PRIMA MANO DI
GEOCALCE®  F ANTISISMICO, GARANTENDO SUL SUPPORTO UNA QUANTITÀ DI
MATERIALE SUFFICIENTE (SPESSORE PRIMO STRATO CIRCA 3-5 mm) PER APPLICARE ED
INGLOBARE LA RETE DI RINFORZO4

5

3

C C'

ASSONOMETRIA
PRESIDIO ANTISFONDELLAMENTO DEL SOLAIO

SOLUZIONI PARTICOLARI

7

7

Qualora non sia prevista la
rimozione dell'intonaco esistente,
il sistema dovrà essere realizzato
con GEOCALCE®  MULTIUSO o
RASOBUILD®  ECO TOP FINO o
GRANELLO in luogo di
GEOCALCE®  F ANTISISMICO e
integrato con ancoraggi
meccanici realizzati tramite
STEEL DRYFIX®  10 e
TASSELLO STEEL DRYFIX® 

10. Prima dell'applicazione di
questo sistema verificare il grado
di adesione dell'intonaco
esistente al supporto.
Per ulteriori informazioni sulle
fasi e le modalità di montaggio
STEEL DRYFIX®  10 si consiglia
di consultare TAV 27B.

4-5-6
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POSSIBILITÀ DI REALIZZAZIONE UN SISTEMA DI CONNESSIONE MEDIANTE BARRE
ELICOIDALI IN ACCIAIO INOX 316 STEEL DRYFIX®  10 INSTALLATE A SECCO E
AVVITAMENTO IN TESTA ALLE BARRE DI TASSELLO STEEL DRYFIX®  10

Per destinazioni d'uso particolari sottoposte al controllo dei vigili del fuoco, è possibile
sostituire il pannello KLIMA AIR con un pannello incombustibile, tipo lana di roccia,
installabile sempre con KERAKLIMA ECO GRANELLO. In presenza di grandi superfici da
ripristinare si valuti la possibilità di ancorare i pannelli in lana di roccia con TASSELLO
AVVITABILE ACCIAIO.

Ciclo di finitura decorativa

Keradecor Eco Paint
Pittura organica minerale eco-compatibile, a base di resine 
stirolo-acriliche all’acqua, lavabile, resistente alle muffe.

Rating 2
Resa per 2 mani 
su fondo finito a  
civile fino 0,18 – 0,2 ℓ /m2

Presidio antisfondellamento

GeoCalce® Multiuso
Intonaco-rasante traspirante universale certificato di pura 
calce naturale NHL e Geolegante® – da 3 a 30 mm. Idrofugato, 
specifico come rasante-intonaco di livellamento di superfici 
assorbenti o rivestimenti sintetici nel risanamento di edifici, nella 
riqualificazione di vecchie facciate e nel Restauro Storico di pregio.

Rating 5
2° strato
resa ≈ 1,3 kg/m2 per 
mm di spessore

Geo Grid 120
Rete biassiale bilanciata in fibra di basalto alcali‑resistente 
specifica come rinforzo e riparazione di elementi strutturali 
o presidio di elementi non strutturali con problemi di 
antiribaltamento e antisfondellamento.

Rete di rinforzo

GeoCalce® Multiuso
Intonaco-rasante traspirante universale certificato di pura 
calce naturale NHL e Geolegante® – da 3 a 30 mm. Idrofugato, 
specifico come rasante-intonaco di livellamento di superfici 
assorbenti o rivestimenti sintetici nel risanamento di edifici, nella 
riqualificazione di vecchie facciate e nel Restauro Storico di pregio.

Rating 5
1° strato
resa ≈ 1,3 kg/m2 per mm di 
spessore

1_�La superficie dovrà essere preparata seguendo le prescrizioni della D.L. Si dovrà procedere con la 
rimozione delle cartelle di laterizio danneggiate e il riempimento dei vuoti con pannelli in EPS Klima Air, 
incollati e rasati con Keraklima Eco Granello. La superficie dovrà essere preparata con ruvidità pari al 
grado 5 del Kit collaudo preparazione supporti c.a. e muratura. Si consiglia l’applicazione di Steel DryFix® 
8 o 10 e Tassello Steel DryFix® 8 o 10 lungo il perimetro del solaio oggetto d’intervento, al fine di creare un 
collegamento meccanico nelle zone ove non è presente sufficiente lunghezza di ancoraggio.
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Rinforzo di murature
facciavista

Rinforzo di murature facciavista mediante barre elicoidali certificate 
EN 845 e geomalta® certificata EN 998 a base di pura calce idraulica 
naturale NHL

•	 Garantisce elevate resistenze, 
massima duttilità, flessibilità e 
durabilità garantita dall’acciaio 
Inox AISI 304

•	 Poco invasivo, a impatto estetico 
nullo, ideale per murature 
facciavista sia moderne che 
storico-monumentali

Rinforzo di murature facciavista mediante sistema di connessione 
a T di barre elicoidali certificate EN 845 e geomalta® certificata 
EN 998 a base di pura calce idraulica NHL 3.5

6
1
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Esempi di schemi di intervento per il rinforzo e consolidamento delle strutture

Presidio antisfondellamento

GeoCalce® F Antisismico
Geomalta® strutturale traspirante a grana fine di pura calce naturale 
NHL e Geolegante® – Classe M15. Specifica come matrice minerale da 
accoppiare a tessuti di acciaio galvanizzato GeoSteel, reti di basalto-
acciaio inox GeoSteel Grid e barre elicoidali in acciaio inox Steel DryFix® 
nei sistemi certificati di rinforzo strutturale, miglioramento e adeguamento 
sismico. Certificato per migliorare la sicurezza degli edifici.

Rating 5
Stuccatura dei 
giunti e dei fori 
d’installazione

Steel Helibar® 6
Barra elicoidale in acciaio Inox AISI 304, diametro 6 mm, ad 
elevate prestazioni meccaniche per la stilatura armata dei giunti, 
mediante apposita tecnologia d’installazione brevettata Helifix®.

Installazione sistema 
di connessione

GeoCalce® F Antisismico
Geomalta® strutturale traspirante a grana fine di pura calce naturale 
NHL e Geolegante® – Classe M15. Specifica come matrice minerale da 
accoppiare a tessuti di acciaio galvanizzato GeoSteel, reti di basalto-
acciaio inox GeoSteel Grid e barre elicoidali in acciaio inox Steel DryFix® 
nei sistemi certificati di rinforzo strutturale, miglioramento e adeguamento 
sismico. Certificato per migliorare la sicurezza degli edifici.

Rating 5
Inserimento matrice per 
inghisaggio

Connettore Steel DryFix® 10
Connettore in acciaio Inox AISI 304, per la connessione a “T” tra la 
barra elicoidale in acciaio inossidabile Steel Helibar® 6, installata 
all’interno dei giunti delle murature facciavista e le barre elicoidali 
in acciaio inox Steel DryFix® 10, installate per realizzare la cucitura 
della muratura stessa.

Avvitamento 
connettore

Steel DryFix® 10
Barra elicoidale in acciaio Inox AISI 304/316, diametro 10 mm, 
ad elevate prestazioni meccaniche per la cucitura a secco di 
elementi strutturali mediante apposito sistema d’installazione 
brevettato Helifix®.

Installazione barre 
elicoidali con apposito 
mandrino

1_�La muratura deve essere eventualmente preparata seguendo le prescrizioni della D.L. Si dovrà procedere 
con la pulizia del giunto ed eventuale rimozione meccanica della malta di allettamento del giunto per una 
profondità media di circa 2 – 3 cm. Terminata la rimozione il giunto dovrà essere opportunamente pulito e 
lavato per l’asportazione di polveri e quant’altro possa compromettere l’adesione della matrice scelta per 
l’inghisaggio delle barre.
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CUCITURA A SECCO CON BARRE ELICOIDALI

CUCITURA DI INTONACI IN GROSSO
SPESSORE O RIVESTIMENTI DI FACCIATA
MEDIANTE INSTALLAZIONE A SECCO DI
BARRE ELICOIDALI CERTIFICATE EN
845-1/2008 IN ACCIAIO INOX AISI 316

SEZIONE A-A'
CUCITURA A SECCO CON STEEL DRYFIX® 

DI INTONACI IN GROSSO SPESSORE O DI RIVESTIMENTI DI FACCIATA

PROSPETTO
CUCITURA A SECCO CON STEEL DRYFIX® 

DI INTONACI IN GROSSO SPESSORE O DI RIVESTIMENTI DI FACCIATA

22

3

MECCANISMO DI COLLASSO

DETTAGLI DI  ANCORAGGIO ALLA TRAVE

FASI ESECUTIVE

A'

A

ASSONOMETRIA
CUCITURA A SECCO CON BARRE ELICOIDALI

ESTRATTORE CERTIFICATO

UTILIZZO DELL'ESTRATTORE
CERTIFICATO DI KERAKOLL SPA PER LE
PROVE PULL-OUT IN CANTIERE PER LA
VERIFICA DELLA TENUTA DELLE BARRE
ESISTENTI

ESTRATTORE CERTIFICATO DI
KERAKOLL SPA IN OPERA

2

1

INSTALLAZIONE DELLA STEEL DRYFIX®  ALL'INTERNO DEL
FORO MEDIANTE APPOSITO MANDRINO STEEL DRYFIX® .
INSTALLATO IL MANDRINO SUL TRAPANO A PERCUSSIONE,
SI INSERISCE LA BARRA E IN FUNZIONE DELLA LUNGHEZZA
SI PUÒ PREVEDERE L'IMPIEGO DI PROLUNGHE AL FINE DI
RIDURRE LA LUNGHEZZA LIBERA DI INFLESSIONE DELLA
BARRA. PER SUPPORTI MOLTO CONSISTENTI E PER BARRE
DI LUNGHEZZA SUPERIORE AI 200 mm SI CONSIGLIA SEMPRE
L'IMPIEGO DELLE PROLUNGHE. SI PROCEDE QUINDI
ALL'INFISSIONE DELLA STEEL DRYFIX®  SFRUTTANDO LA
SOLA PERCUSSIONE DEL TRAPANO E LA PRESSIONE
ESERCITATA MANUALMENTE. LA BARRA VERRÀ INSERITA
NELLA MURATURA FINO ALLA COMPLETA INFISSIONE

STUCCATURA DEL FORO CON GEOCALCE®  G ANTISISMICO,
GEOCALCE®  F ANTISISMICO, GEOLITE®  O GEOLITE®  GEL

2

1

3

Si consiglia di disporre un minimo di 4 barre al mq, oppure il
numero definito dal progettista in funzione di quanto appurato
nelle prove di estrazione (vedi voce 4).

REALIZZAZIONE DEL FORO PILOTA DI DIAMETRO
OPPORTUNO IN FUNZIONE DELLA BARRA E DEL TIPO DI
SUPPORTO, PER TUTTA LA LUNGHEZZA DELLA BARRA DA
INSTALLARE. PER RAGIONI ESTETICHE E' POSSIBILE
REALIZZARE IL FORO PARTENDO DAL GIUNTO DI MALTA E
PROCEDENDO POI IN DIAGONALE PER COINVOLGERE IL
SUPPORTO IN MURATURA

EVENTUALE CONTROLLO QUALITA' SULLA TENUTA DELLE
BARRE INSTALLATE. PER VALUTARE LA TENUTA DELLE
BARRE, E' POSSIBILE EFFETTUARE UNA O PIU' PROVE DI
PULL-OUT IN CANTIERE UTILIZZANDO L'APPOSITO
ESTRATTORE CERTIFICATO DI KERAKOLL SPA

4

®  10

®  G ANTISISMICO,
     ®  F ANTISISMICO,
     GEOLITE®  O ®  GELCONFINAMENTO PUNTUALE DI PILASTRI

NOTE

RINFORZO DI PILASTRI IN MURATURA A
FACCIA VISTA MEDIANTE CONFINAMENTO
PUNTUALE CON BARRE ELICOIDALI
CERTIFICATE EN 845-1/2008 IN ACCIAIO INOX
AISI 316 INSERITE A SECCO

SUCCESSIVAMENTE SI PROCEDERA'
ALL'APPLICAZIONE DELLE BARRE
ELICOIDALI STEEL DRYFIX®  IMPIEGANDO
APPOSITO MANDRINO STEEL DRYFIX® 

INSTALLATO SU TRAPANO AD INNESTO
SDS PLUS; LA BARRA SARA' INSTALLATA
DENTRO AL PREFORO, CON
PERCUSSIONE, FINO AL COMPLETO
INSERIMENTO DELLA STESSA

STUCCATURA FINALE DEL FORO CON
GEOCALCE®  G ANTISISMICO, GEOCALCE® 

F ANTISISMICO O BIOCALCE®  PIETRA
1

ESEGUIRE IL FORO PILOTA DI DIAMETRO
OPPORTUNO SULLA SUPERFICIE
UTILIZZANDO UN TRAPANO ROTANTE A
PERCUSSIONE.
PULIRE IL FORO DA EVENTUALI RESIDUI

BARRE ELICOIDALI STEEL DRYFIX®   INSERITE A SECCO
1

Le barre STEEL DRYFIX® , fatta eccezione la possibilità di
verificarne l'installazione in cantiere, generalmente non possono
essere progettate per interventi di cucitura su muratura in
pietrame di elevata consistenza meccanica.

FASE II:  INSERIMENTO STEEL DRYFIX® 

FASI OPERATIVE MONTAGGIO STEEL DRYFIX® 

FASE I:  ESECUZIONE DEL FORO FASE III:  STUCCATURA DEL FORO

Le barre sono disponibili in differenti diametri e lunghezze: sarà
cura del progettista dimensionare l'intervento, l'eventuale
profondità di ancoraggio, l'interasse, sia orizzontale che verticale
tra le singole barre e lo sviluppo all'interno della muratura da
decidere in funzione della natura del supporto e delle necessità
statiche da ottenere.

1
1

1

1

PIANTA SEZIONE CIRCOLARE
CONFINAMENTO PUNTUALE DEL PILASTRO CON

STEEL DRYFIX® 

PIANTA SEZIONE RETTANGOLARE
CONFINAMENTO PUNTUALE DEL PILASTRO CON

STEEL DRYFIX® 

PROSPETTO SEZIONE RETTANGOLARE O QUADRATA
CONFINAMENTO PUNTUALE DEL PILASTRO CON

STEEL DRYFIX® 

PROSPETTO SEZIONE CIRCOLARE
CONFINAMENTO PUNTUALE DEL PILASTRO

STEEL DRYFIX® 

ASSONOMETRIA
CONFINAMENTO PUNTUALE DEL PILASTRO

CON STEEL DRYFIX® 

Per conoscere le prestazioni di aderenza/estrazione delle barre
elicoidali STEEL DRYFIX® , si consiglia di effettuare in cantiere
prove pull-out mediante opportuno kit di estrazione.

2 3

RINFORZO PUNTUALE DI ARCHI

RINFORZO E CONSOLIDAMENTO DI ARCHI
MEDIANTE CUCITURA A SECCO
INTRADOSSALE CON BARRE ELICOIDALI
CERTIFICATE EN 845-1/2008 IN ACCIAIO INOX
AISI 316 INSERITE A SECCO

FASI OPERATIVE MONTAGGIO STEEL DRYFIX® 

1

SUCCESSIVAMENTE SI PROCEDERA'
ALL'APPLICAZIONE DELLA BARRA
ELICOIDALE STEEL DRYFIX®  IMPIEGANDO
APPOSITO MANDRINO STEEL DRYFIX® 

INSTALLATO SU TRAPANO AD INNESTO
SDS PLUS; LA BARRA SARA' INSTALLATA
DENTRO AL PREFORO, CON
PERCUSSIONE FINO AL COMPLETO
INSERIMENTO DELLA STESSA

STUCCATURA FINALE DEL FORO
CON GEOCALCE®  G ANTISISMICO,
GEOCALCE®  F ANTISISMICO O
BIOCALCE®  PIETRA

2 3

BARRE ELICOIDALI STEEL DRYFIX®  INSERITE A SECCO

ESEGUIRE IL FORO PILOTA DI DIAMETRO
OPPORTUNO SULLA SUPERFICIE
UTILIZZANDO UN TRAPANO ROTANTE A
PERCUSSIONE. PULIRE IL FORO DA
EVENTUALI RESIDUI

FASE I:  ESECUZIONE DEL FORO FASE II:  INSERIMENTO STEEL DRYFIX® FASE III:  OCCLUSIONE FORO

B'B

QUADRO NORMATIVO

Nei riguardi delle verifiche rispetto alla formazione di un meccanismo di collasso, le presenti Istruzioni forniscono specifiche indicazioni per i seguenti due schemi strutturali,
ricorrenti nelle applicazioni:

- schema ad arco, per archi insistenti su imposte fisse;
- schema arco-piedritto, detto anche schema a portale, per archi insistenti su piedritti.

Generalmente, un arco o un portale collassa per la formazione di almeno quattro cerniere.

 Le cerniere possono formarsi sia all'interno dell'arco che alle imposte. Soltanto l'adozione di specifici interventi può escludere la formazione di queste ultime.

PROSPETTO
SISTEMI DI RINFORZO ALL'INTRADOSSO CON

BARRE ELICOIDALI STEEL DRYFIX® 

PIANTA B - B'
SISTEMI DI RINFORZO ALL'INTRADOSSO CON

BARRE ELICOIDALI STEEL DRYFIX® 

1

1

1

NOTE

Le barre STEEL DRYFIX® , fatta eccezione la possibilità di
verificarne l'installazione in cantiere, generalmente non possono
essere progettate per interventi di cucitura su murature in
pietrame di elevata consistenza meccanica.

ASSONOMETRIA
RINFORZO PUNTUALE DELL'ARCO

ESTRATTORE CERTIFICATO

UTILIZZO DELL'ESTRATTORE
CERTIFICATO DI KERAKOLL SPA PER LE
PROVE PULL-OUT IN CANTIERE PER LA
VERIFICA DELLA TENUTA DELLE BARRE
ESISTENTI

ESTRATTORE CERTIFICATO DI
KERAKOLL SPA IN OPERA

Le barre sono disponibili in differenti diametri e lunghezze: sarà
cura del progettista dimensionare l'intervento, l'eventuale
profondità di ancoraggio, l'interasse, sia orizzontale che verticale
tra le singole barre e lo sviluppo all'interno della muratura da
decidere in funzione della natura del supporto e delle necessità
statiche da ottenere.

RINFORZO DI MURATURE FACCIAVISTA

RISTILATURA ARMATA DEI GIUNTI IN
MURATURA FACCIA A VISTA E
CONNESSIONI TRASVERSALI MEDIANTE
MALTA CERTIFICATA EN 998, A BASE DI
PURA CALCE IDRAULICA NATURALE NHL
3.5, CONNETTORI E BARRE ELICOIDALI IN
ACCIAIO INOX

A'

A

SEZIONE A-A'
INTERVENTO DI RISTILATURA ARMATA DEI GIUNTI TRAMITE

STEEL HELIBAR®  6 E CONNESSIONI TRASVERSALI CON
®  E CONNETTORE ® 

STEEL HELIBAR®  6 INGHISATA TRA I GIUNTI CON GEOCALCE®  F
ANTISISMICO

5

1

PREPARAZIONE DEL SUBSTRATO: PROCEDERE EFFETTUANDO
UNA PROFONDA SCARNITURA DEI GIUNTI MURARI CON MEZZI
MANUALI UTILIZZANDO ESCLUSIVAMENTE RASCHIETTI O
ATTREZZATURE SIMILARI. PORRE MOLTA ATTENZIONE IN CASO
DI UTILIZZO DI APPARECCHIATURE MECCANICHE O
SCALPELLATURE CHE POTREBBERO DANNEGGIARE GLI
ELEMENTI ORIGINALI DEL PARAMENTO MURARIO

PROSPETTO
INTERVENTO DI RISTILATURA ARMATA DEI GIUNTI TRAMITE

STEEL HELIBAR®  6 E CONNESSIONI TRASVERSALI CON
®  E CONNETTORE ® 

QUADRO NORMATIVO

L'intervento di ristilatura dei giunti, se effettuato in profondità su entrambi i lati, può migliorare le caratteristiche meccaniche della muratura, in particolare nel caso di murature di spessore non
elevato. Se eseguito su murature di medio o grosso spessore, con paramenti non idoneamente collegati tra loro o incoerenti, tale intervento può non essere sufficiente a garantire un
incremento consistente della resistenza, ed è consigliabile effettuarlo in combinazione con altri. Particolare cura dovrà essere rivolta alla scelta della malta da utilizzare. L'eventuale
inserimento nei giunti ristilati di piccole barre o piattine, metalliche o in altri materiali resistenti a trazione, può ulteriormente migliorare l'efficacia dell'intervento.
(CIRCOLARE 619/2009 § C8A.5.6)

FASI DI MONTAGGIO

L’eccezionale flessibilità di STEEL HELIBAR®  6 permette di
realizzare la tecnica del repointing o ristilatura armata anche in
murature con giunti  che presentano dei disallineamenti nei ricorsi
di malta.

5

1-2

OPZIONE 2: COLLEGAMENTO DI PARETI TRASVERSALI

SOLUZIONI PARTICOLARI

ASSONOMETRIA
RISTILATURA ARMATA DEI GIUNTI CON STEEL HELIBAR®  6

2

EFFETTUARE UN LAVAGGIO DEL PARAMENTO MURARIO CON
L'UTILIZZO DI ACQUA SPRUZZATA A BASSA PRESSIONE. IL
FONDO DEVE ESSERE PULITO E CONSISTENTE, PRIVO DI PARTI
FRIABILI, DI POLVERE E MUFFE. I MURI D'EPOCA DEVONO
ESSERE PULITI ACCURATAMENTE DA RESIDUI DI PRECEDENTI
LAVORAZIONI O SALIFICAZIONI INTERSTIZIALI E/O SUPERFICIALI E
QUANT'ALTRO POSSA COMPROMETTERE L'ADESIONE DELLA
GEOMALTA GEOCALCE®  F ANTISISMICO SCELTA PER
L'INGHISAGGIO DELLE BARRE STEEL HELIBAR®  6. PRIMA DI
PROCEDERE ALLA STUCCATURA BAGNARE I SUPPORTI.

1-2

5

® 
INSERIMENTO CONNETTORE

® 

SCARIFICA DELLA MALTA DI
ALLETTAMENTO PER UNA
PROFONDITÀ DI 30 mm E PER
TUTTA LA LUNGHEZZA DELLA
BARRA STEEL HELIBAR®  6

INSERIMENTO DELLA BARRA
®  MEDIANTE

MANDRINO STEEL DRYFIX® 

10-12 INSTALLATO SUL
TRAPANO AD INNESTO SDS
PLUS CON SOLA PERCUSSIONE,
FINO AL COMPLETO
INSERIMENTO DELLA STESSA

® 

® 

INSERIMENTO NEL GIUNTO
FACENDO PASSARE LA
BARRA STEEL HELIBAR®  6
NEGLI APPOSITI FORI
ESISTENTI SUL CONNETTORE

STEEL
STEEL HELIBAR®  6

a

REALIZZAZIONE  FORO PILOTA IN
DIREZIONE ORTOGONALE AL
GIUNTO, DI DIAMETRO
OPPORTUNO PER LA
SUCCESSIVA INSTALLAZIONE
DELLA BARRA ® .
ALLARGAMENTO A DIAMETRO 14
mm, DEI PRIMI 70 mm DI
PROFONDITA' DEL FORO PILOTA

b

SUCCESSIVA APPLICAZIONE DI
UN PRIMO STRATO DI MALTA

®  F ANTISISMICO
CON CAZZUOLA O PISTOLA
MANUALE PER 2/3  DELLO
SPESSORE SCARIFICATO

c

d

f

e

a

b c

d

SUCCESSIVA STUCCATURA
CON MALTA ®  F
ANTISISMICO  IN MODO DA
GARANTIRE LA PERFETTA
SIGILLATURA DEL GIUNTO

g

f

g

BARRE ELICOIDALI ®  INSERITE A SECCO
3

Le barre sono disponibili nelle lunghezze 200 - 400 - 600 - 800 mm:
sarà cura del progettista dimensionare l'eventuale profondità di
ancoraggio, l'interasse, sia orizzontale che verticale, tra le singole
barre e lo sviluppo all'interno della muratura da decidere in funzione
della natura del supporto e delle necessità statiche da ottenere.
Per conoscere le prestazioni di aderenza/estrazione delle barre
elicoidali STEEL DRYFIX®  10, si consiglia di effettuare in cantiere
prove pull-out mediante estrattore certificato, come indicato nella
TAV19.
Per ulteriori informazioni sulle fasi operative di montaggio di STEEL
DRYFIX®  10 consultare TAV32.

CONNETTORE STEEL DRYFIX®  10
4

3 3

4

4

5

3

PIANTA
INTERVENTO DI RISTILATURA ARMATA DEI GIUNTI TRAMITE

STEEL HELIBAR®  6 E CONNESSIONI TRASVERSALI CON
®  E CONNETTORE ® 

Questa tipologia di intervento è
facilmente utilizzabile anche nel caso di
pareti disposte a martello, consentendo
di rinforzare il collegamento delle stesse
e favorendo nel contempo il
comportamento scatolare della struttura.

3

4

5

NOTE

Le barre STEEL DRYFIX®  10, fatta eccezione la possibilità di
verificarne l'installazione in cantiere, generalmente non possono
essere progettate per interventi di cucitura su muratura in
pietrame di elevata consistenza meccanica.

e
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Cucitura a secco di paramenti
murari e rivestimenti

Rinforzo di strutture in muratura facciavista mediante cucitura a 
secco con barre elicoidali certificate EN 845

•	 Efficacia certificabile in 
cantiere

•	 Poco invasivo e di facile 
installazione

•	 Sistema brevettato e provvisto 
di marcatura CE

•	 Non richiede l’uso di resine o 
malte per l’installazione

Cucitura di rivestimenti di facciata mediante barre elicoidali 
certificate EN 845

4

1

2

3

1

2
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Esempi di schemi di intervento per il rinforzo e consolidamento delle strutture

Cucitura a secco

Biocalce® Pietra
Malta naturale certificata, eco-compatibile, di pura calce naturale 
NHL 3.5 a norma EN 459-1, per l’allettamento e la stilatura 
altamente traspirante di murature.

Rating 5
Stuccatura dei fori 
d’installazione

Fugalite® Bio
Resina all’acqua ipoallergenica per la stuccatura impermeabile e 
antimacchia a effetto seta di grès porcellanato, pietre naturali e 
mosaico vetroso.

Rating 3
Stuccatura dei fori 
d’installazione

Steel DryFix® 8 o 10
Barra elicoidale in acciaio Inox AISI 304/316, diametro 8 o 10 
mm, ad elevate prestazioni meccaniche per la cucitura a secco 
di elementi strutturali mediante apposito sistema d’installazione 
brevettato Helifix®.

Installazione barre 
elicoidali con apposito 
mandrino

1_�La cucitura a secco di rivestimenti mediante Steel DryFix® 8 o 10 andrà eseguita realizzando un foro pilota 
di diametro opportuno e lunghezza della barra di cucitura che si dovrà installare.

4_

3_

2_

CUCITURA A SECCO CON BARRE ELICOIDALI

CUCITURA DI INTONACI IN GROSSO
SPESSORE O RIVESTIMENTI DI FACCIATA
MEDIANTE INSTALLAZIONE A SECCO DI
BARRE ELICOIDALI CERTIFICATE EN
845-1/2008 IN ACCIAIO INOX AISI 316

SEZIONE A-A'
CUCITURA A SECCO CON STEEL DRYFIX® 

DI INTONACI IN GROSSO SPESSORE O DI RIVESTIMENTI DI FACCIATA

PROSPETTO
CUCITURA A SECCO CON STEEL DRYFIX® 

DI INTONACI IN GROSSO SPESSORE O DI RIVESTIMENTI DI FACCIATA

22

3

MECCANISMO DI COLLASSO

DETTAGLI DI  ANCORAGGIO ALLA TRAVE

FASI ESECUTIVE

A'

A

ASSONOMETRIA
CUCITURA A SECCO CON BARRE ELICOIDALI

ESTRATTORE CERTIFICATO

UTILIZZO DELL'ESTRATTORE
CERTIFICATO DI KERAKOLL SPA PER LE
PROVE PULL-OUT IN CANTIERE PER LA
VERIFICA DELLA TENUTA DELLE BARRE
ESISTENTI

ESTRATTORE CERTIFICATO DI
KERAKOLL SPA IN OPERA

2

1

INSTALLAZIONE DELLA STEEL DRYFIX®  ALL'INTERNO DEL
FORO MEDIANTE APPOSITO MANDRINO STEEL DRYFIX® .
INSTALLATO IL MANDRINO SUL TRAPANO A PERCUSSIONE,
SI INSERISCE LA BARRA E IN FUNZIONE DELLA LUNGHEZZA
SI PUÒ PREVEDERE L'IMPIEGO DI PROLUNGHE AL FINE DI
RIDURRE LA LUNGHEZZA LIBERA DI INFLESSIONE DELLA
BARRA. PER SUPPORTI MOLTO CONSISTENTI E PER BARRE
DI LUNGHEZZA SUPERIORE AI 200 mm SI CONSIGLIA SEMPRE
L'IMPIEGO DELLE PROLUNGHE. SI PROCEDE QUINDI
ALL'INFISSIONE DELLA STEEL DRYFIX®  SFRUTTANDO LA
SOLA PERCUSSIONE DEL TRAPANO E LA PRESSIONE
ESERCITATA MANUALMENTE. LA BARRA VERRÀ INSERITA
NELLA MURATURA FINO ALLA COMPLETA INFISSIONE

STUCCATURA DEL FORO CON GEOCALCE®  G ANTISISMICO,
GEOCALCE®  F ANTISISMICO, GEOLITE®  O GEOLITE®  GEL

2

1

3

Si consiglia di disporre un minimo di 4 barre al mq, oppure il
numero definito dal progettista in funzione di quanto appurato
nelle prove di estrazione (vedi voce 4).

REALIZZAZIONE DEL FORO PILOTA DI DIAMETRO
OPPORTUNO IN FUNZIONE DELLA BARRA E DEL TIPO DI
SUPPORTO, PER TUTTA LA LUNGHEZZA DELLA BARRA DA
INSTALLARE. PER RAGIONI ESTETICHE E' POSSIBILE
REALIZZARE IL FORO PARTENDO DAL GIUNTO DI MALTA E
PROCEDENDO POI IN DIAGONALE PER COINVOLGERE IL
SUPPORTO IN MURATURA

EVENTUALE CONTROLLO QUALITA' SULLA TENUTA DELLE
BARRE INSTALLATE. PER VALUTARE LA TENUTA DELLE
BARRE, E' POSSIBILE EFFETTUARE UNA O PIU' PROVE DI
PULL-OUT IN CANTIERE UTILIZZANDO L'APPOSITO
ESTRATTORE CERTIFICATO DI KERAKOLL SPA

4

®  10

®  G ANTISISMICO,
     ®  F ANTISISMICO,
     GEOLITE®  O ®  GEL
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Sistemi SRG – FRCM Sistemi SRP

GeoCalce® F Antisismico GeoLite® GeoLite® Gel

Tessuti

GeoSteel G600 SI SI SI

GeoSteel G1200 SI SI SI

GeoSteel G2000 NO NO SI

GeoSteel G3300 NO NO SI

GeoSteel Grid 200 SI SI* SI*

GeoSteel Grid 400 SI SI* SI*

Rinforzo ARV 100 SI SI* SI*

Geo Grid 120 SI* SI* SI*

Supporti

C.a. o c.a.p. SI** SI SI

Muratura SI SI** SI**

Legno NO NO SI**

STRUTTURALE

* Accoppiamento non certificato
** L’accoppiamento matrice-supporto andrà attentamente valutato in funzione dell’intervento previsto e dell’assorbimento del supporto, accoppiamento non sottoposto a certificazione

Prevenzione* Ripristino**

GeoCalce® Multiuso GeoCalce® F 
Antisismico

GeoCalce® 
Multiuso

GeoCalce® 
Intonaco

Biocalce® 
Intonaco

GeoCalce® 
Tenace

Tessuti

Geo Grid 120 SI SI SI SI SI SI

GeoSteel Grid 200 SI SI SI SI SI SI

Rinforzo ARV 100 SI SI SI SI SI SI

PRESIDIO ANTIRIBALTAMENTO

* Sarà necessario valutare l’adesione dell’intonaco esistente alla struttura e predisporre adeguati ancoraggi tramite l’utilizzo di Steel DryFix® 8 o 10 e Tassello Steel DryFix® 8 o 10
** Si consiglia l’applicazione di Steel DryFix® 8 o 10 lungo la sommità del pannello, al fine di collegare la tamponatura con la trave in c.a. sovrastante

Prevenzione* Ripristino

GeoCalce® Multiuso GeoCalce® Multiuso GeoCalce® Intonaco GeoCalce® Tenace

Tessuti

Geo Grid 120 SI SI SI SI

GeoSteel Grid 200 SI SI SI SI

Rinforzo ARV 100 SI SI SI SI

PRESIDIO ANTISFONDELLAMENTO

*Sarà necessario valutare l’adesione dell’intonaco esistente alla struttura e predisporre adeguati ancoraggi tramite l’utilizzo di Steel DryFix® 8 o 10 e Tassello Steel DryFix® 8 o 10

N.B. �Si consiglia l’applicazione di Steel DryFix® 8 o 10 e Tassello Steel DryFix® 8 o 10 lungo il perimetro del solaio oggetto d’intervento, al fine di creare un collegamento meccanico nelle zone ove non è presente sufficiente 
lunghezza di ancoraggio

Sinottico
Schema riassuntivo abbinamento matrici-tessuti

NEW

NEW



La presente Guida Tecnica è redatta in base alle migliori conoscenze tecniche ed applicative di Kerakoll S.p.A. 
Essa costituisce, comunque, un insieme di informazioni e guide di carattere generale che prescindono dalle situazioni concrete delle singole opere. 
Non intervenendo Kerakoll direttamente nelle condizioni dei cantieri, nella progettazione specifica dell’intervento e nell’esecuzione dei lavori, le informazioni e linee guida qui 
riportate non impegnano in alcun modo Kerakoll. 
Responsabile dell’intera progettazione strutturale rimane sempre e comunque il Progettista incaricato secondo quanto indicato dal D.M. 17/01/2018 e sue successive integrazioni 
o aggiornamenti. 
I dati relativi alle classificazioni  sono riferiti al GreenBuilding Rating® Manual 2012 (ref. GBR Data Report 07.19). Tutti i diritti sono riservati. © Kerakoll. Ogni diritto sui contenuti di 
questa pubblicazione è riservato ai sensi della normativa vigente.  
La riproduzione, la pubblicazione e la distribuzione, totale o parziale, di tutto il materiale originale ivi contenuto, sono espressamente vietate in assenza di autorizzazione scritta. 
Le presenti informazioni possono essere soggette ad integrazioni e/o variazioni nel tempo da parte di KERAKOLL Spa; per tali eventuali aggiornamenti, si potrà consultare il sito 
www.kerakoll.com.  
KERAKOLL Spa risponde, pertanto, della validità, attualità ed aggiornamento delle proprie informazioni solo se estrapolate direttamente dal proprio sito. Per informazioni sui dati 
di sicurezza dei prodotti, fare riferimento alle relative schede previste e consegnate ai sensi di legge unitamente all’etichettatura sanitaria presente sull’imballo. Si consigliano, 
infine, prove preventive dei singoli prodotti al fine di verificarne l’idoneità al concreto impiego previsto.



www.kerakoll.com
KERAKOLL Spa - via dell’Artigianato, 9 - 41049 Sassuolo (MO) Italia

Tel +39 0536 816 511  Fax +39 0536 816 581
  
e-mail: info@kerakoll.com
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