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| 0A1 - Scarifica del calcestruzzo ammalorato | | 0A 2 - Applicazione del passivante | 0A 3 - Ripristino della sezione |

hIr

Ly

1 Calcestruzzo ammalorato
' spessore da rimuovere da
verificare in cantiere.
Asportazione meccanica
di tutto il calcestruzzo
degradato, fessurato, o in
fase di distacco.

Si segnala di verificare
spessori  di  calcestruzzo
contaminati  da  cloruri
e/o carbonatati
mediante specifico test
fenolftaleina.

Sezione $3-S3 e $4-$4
(scala 1:20)

Li

1 Stesura del passivante
fipo INTEGRA FERRO - FR
718 frattamento dei ferri
affioranti previa rimozione
della ruggine mediante
spazzola  metalica o
sabbiatura.

Laddove il calcestruzzo
risulta carbonatato (v. A),
verificare la necessita di
frattare a piena superficie
il ferro di armatura
presente.

Sezione $3-S3 e $4-54
(scala 1:20)

hIr

Ricostruzione trave in c.a. mediante
malta R4 tipo STRUTTURA TIXO - TX....
La superficie del supporto dovra
essere pulita e saturata con acqua
in pressione.

Prima di applicare il rinforzo in FRP
arrotondare gli spigoli della sezione
in c.a. con un raggio di curvatura =
20 mm.

Verificare il grado di umidita
superficiale e considerare una
finitura superficiale con indice di
rugositd  CSP4-CSP5  tessuti CSPé
preformati.

Sezione S3-S3 e S4-S4

i L i (scala1:20)

Le misure sono espresse in mm se non diversamente specificato.
Per la tabella materiali fare riferimento alla tavola FRP22.

0A 3 Ripristino
della sezione
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| FASE OB - Tracciamento fori |
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DESCRIZIONE DELLE LAVORAZIONI - FASE 0B

Definita la disposizione, la tipologia e la quantita di rinforzo da applicare, prima di procedere alla posa, seguire le seguenti fasi operative preliminari: Legenda b, = Larghezza inforzo

0B.1 a seguito della rimozione dell'eventuale strato di rivestimento esistente eseguire pulizia meccanica del supporto, verificare sempre le condizioni di hy, = Alfezza frave P = Passo rinforzo/foro

eventuale degrado del calcestruzzo mediante prove di profondita di carbonatazione, di penetrazione dei cloruri; eseguire indagini pacometriche per limitare  Nso) = Alfézza soletta Le = Lunghezza foro

le interferenze tra I'armatura esistente e i nuovi connettori (Vedi Fase 1); Ly = Larghezzartrave L = Lunghezza connetfore

0B.2 preparazione del supporto in c.a. con eventuale ciclo di ripristino del calcestruzzo ammalorato, per i dettagli si imanda alle tavole di riferimento; TABELLA FORI SU TRAVI E TRAVERSI

arrotondamento dedli spigoli con raccordo avente raggio di curvatura =20 mm. La superficie d'applicazione si dovrd presentare non “liscia” ma “scabra", Identificazione Caratteristiche Parametri - Distanze
con indice di scabrezza compreso tra 0,3 - 0,5 mm, deve essere priva di oli, grassi e/o disarmanti. L'eventuale pulizia della superficie dovrd essere eseguita in Pos. | Vista | N.fori | Elemento| @fori | Svasatura [Inclinaz. [ Lunghezzafori Ly | p, = p Prp = Pr 2
modo meccanico preferendo la sabbiatura. Per verificare l'idoneitd della superficie fare riferimento alle indicazioni dell'lCRI - International Concrete Repair Pos 1 pfls = p; ,+5@ ' '
Institute alle classi CSP2-CSP3-CSP4 e CSP5 per i laminati in situ e CSP6 per i rinforzi preformati; s1s1 | 18 Trave Lo =f?8rxn%4 Hool By 4 = L/2 concio | fraverso
0B.3 tracciamento fori da realizzare secondo lo schema grafico rappresentato nel presente elaborato; Pos 2 12/14rmm| > 16mm | 450 pf'5 = 1/2 concio 2 fraverso
0B.4 realizzazione fori @ 12/14 mm per inghisaggio connettori con svasatura del foro @ 16 mm e profonditd della svasatura >10mm, utilizzare martello Pos .1 TP, pf'ézpf4+5® Py 7= P; 5+50
perforatore per sola rotazione (no percussione). In caso di connettori non passanti, la profondita del foro sard pari alla lunghezza del connettore piu 10mm; 5232 ? Traverso i+ 10mm sfalsamento fra i fori dei '
0B.5 pulizia fori da eventuali detriti mediante soffiaggio compressore o spazzolatura con scovolino e contemporanea aspirazione delle polveri con aspiratore Pos 2 connettori minimo 5@

adeguato. Le misure sono espresse in mm se non diversamente specificato.

Per la tabella materiali fare riferimento alla tavola FRP22.
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| FASE 1 - Ancoraggio connettoriin C.F.R.P. |
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DESCRIZIONE DELLE LAVORAZIONI - FASE 1 | i Pra L P :
fr
Definita la disposizione, la tipologia e la quantita di rinforzo da applicare, attendere la maturazione della malta di ripristino secondo le ’L J‘—" J"
schede tecniche di prodotto e in ogni caso verificare I'umiditd del supporto che deve essere < 10% anche praticando un foro di iz>
profondita pari allo spessore della malta di ripristino.
La posa in opera dei connettori deve essere effettuata a seguito delle fasi preliminari di preparazione della superficie e realizzazione fori
(Vedi fase OB), procedendo con le seguenti fasi operative: r';egeﬂclifd f by = Larghezza rinforzo
=A = i
1.1 dopo un'accurata pulizia dei fori (Vedi Fase 0.5) e delle superfici, procedere con la stesura del primer epossidico fipo FB-RCO1 h" |=Aﬁézzgor§;|/§ﬁo B _ LZiséﬁé';ngfo?goro
secondo le indicazioni della relativa scheda tecnica, attendere 1 ora e non superare le 3 ore, nell'attesa procedere con la posa in opera L, = Larghezza frave Lc = Lunghezza connettore
dei connettori secondo le indicazioni riportate nelle fasi successive, previa applicazione di uno strato di resina impregnante FB-RC.02 solo TABELLA CONNETTORI IN B-C.F.R.P.
in corrispondenza dello sfiocco; Identificazione Caratteristiche IDENTIFICAZIONE MATERIALI
i L h. ft.
1.2 iniezione diresina per inghisaggio barre (connettori) tipo FB-RC30/3; Materiale Pos. Elemento |N. connett.|@ conneft.|Lungh. connett. Le (A1) FB-TUP10-CHT1A (Barre sfioccate in C.F.R.P.)
1.3 inghisaggio barre sfioccate 1 lato (connettori non passanti) pos.1 e pos.2 tipo FB-TUP10-CHT1A @10 inclinate a 45° senza effettuare lo Pos .1 Trave 18 (B-C) FB-GV......-.... (Tessuto unidirezionale in C.F.R.P.)
sfiocco. L'operazione di inghisaggio dovrd essere eseguita ruotando la barra, in modo da assicurare una perfetta adesione della resina sia Pos .2 Lo = Mox 3/4 Hy (P1) FB-RCO1 (Resina epossidica - Primer)
sulla barra stessa che sulla superficie laterale del foro; (A1) Pos 1 10 mm Le=min200mm | (2] FB-RCO2 (Resina epossidica -Impregnante)
1.4 sfiocco con angolo di 60° sulle barre pos.1 posate in fase 1.3 ed impregnazione delle stesse con resina tipo FB-RC02. Effettuare lo Traverso 9 (P3) FB-RC30/3 (Resina epossidica - Inghisaggio)
stesso procedimento per le barre pos.2; Pos .2 Le misure sono espresse in mm se non diversamente specificato.

Per la tabella materiali fare riferimento alla tavola FRP22.
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| FASE 2 - Posa tessuti unidirezionali ad infradosso frave e in parete |

Vista V1-V1 (scala 1:50) Sezione $2-S2 (scala 1:50) Sezione $3-S3 (scala 1:20)
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DESCRIZIONE DELLE LAVORAZIONI - FASE 2 A
Definita la disposizione, la tfipologia e la quantitd di rinforzo da applicare, la posa
deve essere eseguita secondo le seguenti fasi operative: by = Larghezza rinforzo
. . o e . Legenda p; = Passo rinforzo/foro
2.1 Previa stesura di uno strato di resina epossidica impregnante FB-RC02, posa in h. = Altezza trave = Lunghezza foro
opera di rinforzi in B-C.F.R.P. fipo FB-GV......-.... disposti longitudilmente allintradosso o = Alfezza soletta Lc = Lunghezza connettore
della frave (pos.1) evitando la formazione di grinze, pieghe o bolle d'aria; utilizzare un Ly = Larghezza frave Ly = Lunghezza rinforzo
rullo di impregnazione frangibolle per facilitare questa operazione. Dopo aver posato
i tessuti, applicare un secondo strato di resina impregnante FB-RC02 e continuare a Identific:;?oBr\EeLLA TESSUTIIN g;g;::e.l!izs::éhe :E]E)':?:JPC]??HOT:‘IAE(IB\AATEFAUT n CERP)

: : ) : ~ - - - arre sfioccate in C.F.R.P.
rullare conil rullo fror.mg|bolle f|ho a oﬂene.re ung.comple’ro |mpregn02|one delle flbre, . Matericle| Pos. |Elemento] N. fasce |N. sirafi| Largh. b;] Lungh. Ly (B-C) FB-GV......... (Tessuto unidirezionale in C.F.R.P)
2.2 Stesso procedimento di posa per rinforzi in B-C.F.R.P. fipo FB-GV......-.... disposti N ) 100 Lungh. - ) e
orizzontalmente lungo la frave (pos.2). Eventuale ripetizione delle fasi 2.1 e 2.2, per o rave trave (P1) FB-RCO1 (Resina epossidica - Primer)
tutti gli strati aggiuntivi di progetto, da porre in maniera alternata (pos. 1, pos.2, pos.1, (B-C) | Pos.2| Trave ! de?i(r:\‘ire 200 L#ggg. ((:;) ::'gggg/gk(e;mfl ep055|d'|;:'a - |Tpf:9n°nfe))
005.2,...); Longh, - esina epossidica - Inghisaggio
NOTA: Per i rinforzi longitudinali possono essere utilizzate anche lamine tipo FB-G14L-.... Pos 3 | Traverso é 10 traverso Le misure sono espresse in mm se non diversamente specificato.

Per la tabella materiali fare riferimento alla tavola FRP22.
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SISTEMA IN F.R.P.

IMPALCATO A GRATICCIO: RINFORZO TRAVI E TRAVERSI
FASE DI POSA DEL RINFORZO

o -MNFIBRE

composite engineering

FASE 3 - Posa tessuti unidirezionali a "U"

Sezione $2-S2 (scala 1:50)

Soletta

(=== [T

—— |l

DESCRIZIONE DELLE LAVORAZIONI - FASE 4

Dopo il rinforzo pos.1 e pos.2, eseguire il confinamento in F.R.P. seguendo le seguenti
fasi operative :

3.1 Previa stesura di uno strato di resina epossidica impregnante FB-RCO02,
procedere alla posa in opera a "U" del rinforzo in B-C.F.R.P. tipo FB-GV......-.... ", a
fasciatura della porzione di frave sporgente, lungo la posizione 3. Dopo aver posato i
tessuti, applicare un secondo strato di resina impregnante FB-RC02 e continuare a
rullare con il rullo frangibolle fino a otftenere una completa impregnazione delle fibre;
3.2 Applicazione di sabbia quarzifera a spaglio sulla superficie del composito a
resina fresca, in modo da consentire I'aggrappo dell'intonaco di finitura.

Lt

lji~1

Sy = 2xhy + by

(B-C) - pos.4

(B-C) - pos.4

Sezione $3-S3 (scala 1:20)

f.2 bf,2 H

~(B-C) - pos.4 |~(B-C) - pos.4

Sezione S4-S4 (scala 1:20)
[

e — 1

Trq}verso

L

Lir J(J( Orol |

—-(B-C) - pos.4

bf = Larghezza rinforzo

Legenda p; = Passo rinforzo/foro
h;, = Altezza frave = Lunghezza foro
o) = Altezza soletta Lc = Lunghezza connettore

LTr = Larghezza trave

Ly = Lunghezza rinforzo

TABELLA TESSUTI IN B-C.F.R.P.
Identificazione Caratteristiche
Materiale| Pos. |Elemento| N. fasce |N. strati|Largh. ¢ | Lungh. Ly
Trave 18 2 x h, +b
da T Mtr
B-C) - pos.4 (B-C) | Pos .4 o 200
(B-C) - pos Traverso 9 definire 2 x hy +oy,

IDENTIFICAZIONE MATERIALI

(A1) FB-TUP10-CHT1A (Barre sfioccate in C.F.R.P.)
(B-C) FB-GV......-.... (Tessuto unidirezionale in C.F.R.P.)
(P1) FB-RCO1 (Resina epossidica - Primer)

(P2) FB-RCO2 (Resina epossidica - Impregnante)

(P3) FB-RC30/3 (Resina epossidica - Inghisaggio)

Le misure sono espresse in mm se non diversamente specificato.
Per la tabella materiali fare riferimento alla tavola FRP22.
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SISTEMA IN F.R.P.

IMPALCATO A GRATICCIO: RINFORZO TRAVI E TRAVERSI
QUADRO RIASSUNTIVO

BETONTEX

composite engineering

FASE O - FASE 1 - FASE 2 - FASE 3

\
A
/
0A 1 Scarifica \

del calcestruzzo
ammalorato

\
\.

N
\.\. Y
N
\\,\ 0A 3 Ripristino
S _-7 della sezione
N FASE 0A
- SEO FASE OB-FASE 1

Tracciamento fori e

0A 2 Applicazione

S del passivante

Riparazione e ripristino

della trave/traverso - .
ancoraggio connettori in CFRP

Vista prospettica

FASE 2
Posa tessuti unidirezionali ad

infradosso trave e in parete

ﬂuun wuﬁ;l

uim I
|
|

Posa tessuti
unidirezionali a "U"
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< FR SISTEMA IN F.R.P
= BETONTEX IMPALCATO A GRATICCIO: RINFORZO TRAVI E TRAVERSI
= 25_ DETTAGLIO RINFORZO A TAGLIO PER TRAVE IN C.A.P.
composite engineering
RINFORZO TRAVE IN C.A.P - soluzione "A" | RINFORZO TRAVE IN C.A.P - soluzione "B" |
Realizzazione di incavo, della porzione (1) - pos.1 (D) - pos.1
di frave rinforzata a taglio, con . Per tutte le fasi di lavorazione precedenti si
ampiezza 30-40 mm per posa della iy {\ (B-C) - pos.2 rimanda alle tavole dalla FRP 25.a alla FRP 25.f

barra di bloccaggio dei tessuti \\. (D) - pos.2

Vista V1-V1 (scala 1:50)

@ Sezione S1-S1 (scala 1:50) 4
P Pt P, Pt 1 i

Vista V1-V1 (scala 1:50) @ Sezione S1-S1 (scala 1:50)
Pt 2 Pro Pro [Pgo

P 2

(1) - pos.1

: : : : : l

2o

hfr

Riempimento con resina 7 piastra sagomata e inghisofo—
epossidica (P3) e creazione | | b ) \ alla TI’OVG.COH bOI’I’g .fl|eTTOTO
-L——— diraccordo per successiva -l 4= f,L \ e resina epossidica (P3)
posa di tessuto multiassiale 4’ -
\/" T~
o - e .
. (B-C) - pos.2 - . ~.
(B-C) - pos.2 (D) - pos.1 della sezione della sezione // \,\
(1) - pos.1 (B-C) - pos.2 Creazione di raccordo con v
resina epossidica (P3) per\_»\
Vista Realizzazione diincavo, > (D) - pos.2 Vista successiva posa dei tessuti / Y
. della porzione di trave i / riprofilatura ;
- 3 . N . i
assonometrica rinforzata a taglio, con . della sezione assonometrica !
(D) - pos.1 | ampiezza 30-40 mm per ; 1
posa della barra di [
(1) - pos.1 bloccaggio dei tessuti / I
& i |
N b ’ ]
N s i e \
B, S - Sl S \
g i, S sl ks <
~ 55 BIUEKKS oo it (30555 \
VAVAVAVAVAY 0%% XX XXX O il 190 9%% it
XK oSO soes s sasesete 0% (10 KoSo%e% Ml \
) sl SRS \
LIRS S S Ress k
SRR I ot I e U s N
XXX 9% XXX R X KX XX¥S
KRS oo R 0058 L] 1Se0%et, H 93e5ess o X
5 SRR S s S D
(S ISR, (o0 AR boowee: I seovasq HUHH ogessse R N
R ALY NS00 LI XSooses: M ageses RS % ~
[eSoSesese! ORI 003 | Re30soR I Sodotet 15082 KX N
(R ot tos et totetete R SIS SO %
[RRRR 0RIKLHLRS XX RS0S HHEL Setele? (XXX K
[odeSedele! DORIRIGKK o0 | RS PAKS ol KL (F2) - pos.1
R (RS RIS 0% I S R £ 5 pos.
s KRS BRI R (X pooseediitilik
] B ks sl (D) - pos.1
KRR Y S0 ] %ae SnS e
S, . " ) [ ) XL K bR RS %
Rlempimento con resino g (b-C)- pos.2
G, epossidica (P3) e creazione e et 001 Sooses il ssosost LA MeeSss e S
f - e s I s I nsesess i X
diraccordo per successiva to% KX oS Rss %
A T ¥ XK 0Seve HIHAI 1 e%ede K
f posa di tessuto multiassiale oS i ossss &
90%% KKK D4
ﬂ B i osss Legenda = Larghezza frave
12602 X — = :
Legenda = Larghezza trave Btk hy = Altezza frave bf Lorghe;zfo rinforzo
% . % - =
S h. = Altezza trave by = Larghezza rinforzo K hyo = Alfezza soletta Ps = Passo rinforzo
. Kot
uﬂm R h,| = Altezza soletta ps = Passo rinforzo A
LN
(8-C) - pos.1 "M"ﬂ A (5-C) IDENTIFICAZIONE MATERIALI

IDENTIFICAZIONE MATERIALI

(B-C) FB-GV......-.... (Tessuto unidirezionale in C.F.R.P.)
(D) FB-MULTIAX (Tessuto multiassiale in carbonio)

(1) FB-G_BAM-HT (Barra in C.F.R.P.)

(P1) FB-RCO1 (Resina epossidica - Primer)

(P2) FB-RCO02 (Resina epossidica - Impregnante)

(P3) FB-RC30/3 (Resina epossidica - Inghisaggio)

(B-C) FB-GV......-.... (Tessuto unidirezionale in C.F.R.P.)
(D) FB-MULTIAX (Tessuto multiassiale in carbonio)

(F2) FB-VAR220R12 (Rete in fibra di vetro bidirezionale)
(1) FB-G_BAM-HT (Barra in C.F.R.P.)

(P1) FB-RCO1 (Resina epossidica - Primer)

(P2) FB-RCO2 (Resina epossidica - Impregnante)

(P3) FB-RC30/3 (Resina epossidica - Inghisaggio)

(B-C) - pos.2 (B-C) - pos.2

Le misure sono espresse in mm se non diversamente specificato Le misure sono espresse in mm se non diversamente specificato.
Per la tabella materiali fare riferimento alla tavola FRP48 Per la tabella materiali fare riferimento alla tavola FRP22.
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f . . SISTEMA IN F.R.P.
> BEETONTEX IMPALCATO A GRATICCIO: RINFORZO TRAVI E TRAVERSI I.IE'
= DETTAGLIO RINFORZO A TAGLIO TRAVE IN C.A. A SEZIONE VARIABILE - CASO "A" '
composite engineering
| FASE 1 - Ancoraggio connettori in CFRP | | FASE 2 - Posa tessuti unidirezionali |
Vista V1-V1 (scala1:25) Vista V1-V1 (scala1:25)
frave a frave a Per tutte le fasi di lavorazione precedenti si
. frave a sezione variabile sezione | . frave a sezione variabile . sezione | rimanda alle tavole dalla FRP 25.a alla FRP 25.f
1 1 omOgeneo'! 1 Tomogeneal
(A1) - pos.2 @ @
s Sttt L RN =

Vista
assonometrica

Ltr

i

BSOS ]

(A1) - pos.1 L . . , @

Sezione S$1-S1 (scala 1:25) Sezione S1-S1 (scala 1:25)

P Pryp Py Pry Pry Py Pri Prr P Prp Py Py
(A)-postn g~ R

—

B I T : T | ~ : 1 : : : : : ....... —
Solettd! o i § [ i i oo
: 1l i T | o i N L 1
T 1 3 !
' |
| . (B-C) - pos.3
H | O O
5 I 5|2 s 0
© | ; I Hle o [0} Posa dei tessuti
5 | L e ! 2B 5 g Posizione 1
s rave . ©|2 > g osizione
o | | I &6 o o . .
5 | | | S Posa dei tessufi
0 | | [ 0 Posizione 2 e 3
c.,’: E | E ! ....... — c_.: ;
I P Fo \_I
@ (B-C) - pos.1
@ JE\ ig> @ @ A A@
N S P (N S ____ ..... A\
\ \

frave a (B-C) - pos.3

. _ i fravea . o
| frave asezione variabile | (ione | (B-C) - pos.2 frave a sezione variabile | (osione | ‘ “NWWWN
! " omogenea” T omogenea” HWWWU H
posizione 2 =
Sezione $3-S3 (scala 1:25) Sezione $4-S4 (scala 1:25) Sezione $3-S3 (scala 1:25) Sezione $4-84 (scala 1:25) sovrapposizione
dei tessufi a "L"
! L TNE e TNE ! | ! ! ! ‘
§ar ....... ‘ jo’-\r ....... . //7 jo’ér ....... W /l §A Legendq
. 1‘1971" ;% . “L Ilfjl <°<z,( . N A < | hy, = Altezza frave b, = Larghezza rinforzo
i I | i o // i i i o | h,| = Alfezza soletta p; = Passo rinforzo/foro
© % o % i L, = Larghezza frave L; = Lunghezza foro
a2 o) ol o) !
2 £ g / g ! IDENTIFICAZIONE MATERIALI
9 | (A1) - pos.2 (A1) - pos.1 o | (A1) - pos.2 (A1) - pos.1 9 o 1 . .
o 0 o 0 | (A1) FB-TUP10-CHT1A (Barre sfioccate in C.F.R.P.)
C C
9 / ~§ 9 / (B-C) - pos.2 -% i (B-C) FB-GV......-.... (Tessuto unidirezionale in C.F.R.P.)
5 e 2 . 1 (P1) FB-RCO1 (Resina epossidica - Primer)
< / < o < /g < | (P2) FB-RCO2 (Resina epossidica - Impregnante)
|
| | (P3) FB-RC30/3 (Resina epossidica - Inghisaggio)
s ; Ltr ] : L” (B-C) N pos.l
(B-C) - pos.1 Le misure sono espresse in mm se non diversamente specificato.
Lir Lir Per la tabella materiali fare riferimento alla tavola FRP22.
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BETONTEX

SISTEMA IN F.R.P.
IMPALCATO A GRATICCIO: RINFORZO TRAVI E TRAVERSI
DETTAGLIO RINFORZO A TAGLIO TRAVE IN C.A. A SEZIONE VARIABILE - CASO "B"

composite engineering

Vista V1-V1

Sezione S1-S1

|

(scala 1:20)

(scala 1:20)

(A1) - pos.2
bf,]

T :

%%

)
.

\

M

i S
i o
| 9 |
///@ < [
A o
! I
| !
(A1) - pos.1 = : (A1) - pos.2
< i
i
(B-C) - pos.2 i (B-C) - pos.3
B Ll : (LLLLLL I
(B-C) - pos.1 L\ ——/ —(B-C) - pos.1
| e
| |
a

Per tutte le fasi di lavorazione precedenti si
rimanda alle tavole dalla FRP 25.a alla FRP 25.f

Vista prospettica

Legenda
h, = Altezza trave b, = Larghezza rinforzo
hg o = Altezza soletta p; = Passo rinforzo/foro

Ly, = Larghezza traverso Lc = Lunghezza connettore

IDENTIFICAZIONE MATERIALI

(A1) FB-TUP10-CHT1A (Barre sfioccate in C.F.R.P.)
(B-C) FB-GV......-.... (Tessuto unidirezionale in C.F.R.P.)
(P1) FB-RCO1 (Resina epossidica - Primer)

(P2) FB-RCO02 (Resina epossidica - Impregnante)

(P3) FB-RC30/3 (Resina epossidica - Inghisaggio)

Le misure sono espresse in mm se non diversamente specificato.
Per la tabella materiali fare riferimento alla tavola FRP22.
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;\ L SISTEMA IN F.R.P.
BETONTEX IMPALCATO A GRATICCIO: RINFORZO TRAVI, TRAVERSI E SOLETTA

FASE DI RIPRISTINO

composite engineering

<
—
@)
>
<
—

| FASE OA - Riparazione e ripristino  (scala 1:20) |

Vista V1-V1 (scala 1:50) Sezione $2-82 (scala 1:50)
0A 1 Scarifica
del calcestruzzo

F**‘DFT f T factvaty ammalorato
| P | o [N .
| | ' | |
I | I I | %
I I | I I & 0A1-0A2
>
I I | I 1© o
I | | | =
| | I | |
I i | I ]
| | Trave ! - o TiENVE I 0A 2 Applicazione
I I I I : I del passivante
| I : | o
| | | |
| | i | 2 I
- | L. n
| | | | o
@‘ ‘ 9 I Soletta 9 ‘ ‘ @ & = ( 0A 3
[ U Uy PPV e I_ ............................. R = e e — . -+t ———
I I 2 2 I I
I I = = I I
| | | |
I I T, I ............ I‘....Av -
‘ ‘ ‘ : ‘ 0A 3 Ripristino
| | | | 9 del copriferro
| | I | &
I | I 1 © o 2
I I I | © =
| | | | ko)
I ] [ T T h h
(. *,,I# | ,,L ,,L L 7[,, e sol, tr

I
|
I
I
I
!

A Iz> B A H
£
|
|
I
I

Sezione $1-$§1 (scala 1:50) ~ )
) L ) S . -
’I ! \\\\ \\\ /// ~
cg.ar.... Soletta N -7 S ////
9 9 -~
== ° ¢
& Trave S Trave O Trave /
— —
- 0A 1 Scarifica
FeEE —I L I del calcestruzzo
I - 7 ammalorato
O R I -5 R 1
b | " “0A1-0A2 —0A 2 Applicazione 0A3 0A 3 Ripristino | |
S O S .- “0A 1 Scarifica del del passivante del copriferro S L
calcestruzzo ammalorato
| 0A1 - Scarifica del calcestruzzo ammalorato | | 0A 2 - Applicazione del passivante | 0A 3 - Ripristino della sezione | oA 2 Ao
3 : ; : ; Applicazione
! + Calcestruzzo ammalorato ' ! v Stesura  del passivante ' Ricostruzione trave in c.a. mediante del passivante o
: ' spessore da rimuovere da : { 1ipo INTEGRA FERRO - FR  4—-3 | malta R4 tipo STRUTTURA TIXO - TX.... 0A 3 Ripristino

verificare in cantiere. del copriferro

Asportazione meccanica
di tutto il calcestruzzo
degradato, fessurato, o in
fase di distacco.

Si segnala di verificare

718 frattamento dei ferri La superficie del supporto dovra
affioranti previa rimozione essere pulita e saturata con acqua
della ruggine mediante T I in pressione. Z/
spazzola  metalica o Prima di applicare il rinforzo in FRP %
sabbiatura. arrotondare gli spigoli della sezione
Laddove il calcestruzzo in c.a. con un raggio di curvatura =

T spessori  di  calcestruzzo risulfa carbonatato (v. A), T 20 mm.

& contaminati  da  cloruri verificare la necessita di & Verificare il grado di umidita
e/o carbonatati frattare a piena superficie superficiale e considerare una , ,
mediante specifico test il ferro di armatura finitura superficiale con indice di T =l

fenolftaleina. presente. rugositd  CSP4-CSP5  tessuti CSPé

preformati.
[ Sezione $3-S3 e S$4-84 L . Sezione $3-S3 e $4-54 Sezione $3-S3 e $4-S4
L (scala 1:20) L (scala 1:20) Liy (scala 1:20) Le misure sono espresse in mm se non diversamente specificato.
I‘—I Per la tabella materiali fare riferimento alla tavola FRP22.
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SISTEMA IN F.R.P.

ONTEX IMPALCATO A GRATICCIO: RINFORZO TRAVI, TRAVERSI E SOLETTA
FASE DI TRACCIAMENTO

)

m
-

<
=]
O
>
<
—

composite engineering

| FASE 0B - Tracciamento e realizzazione fori |

Vista V1-V1 (scala 1:50) Sezione $2-82 (scala 1:50)
3 3 3 —E
T FEE T
! I ; I ! &I &I ! ' i
‘ -1-q——-o———o———o——o——o——h::‘q——0———0——o—'r—o——-T-——o———o——o———o——¢§¢——o——o——o———o——+—-?.|- | ‘ : 4
I I I I I I ! I I I I I ) I
| + | +,: :'+ i ‘ +§+ [ + I = S I
I I I I I N g I
I [ I I i |l L I g I
I —I-4‘—1_—?T—7r0———0——0——0—1_—_r¢"_¢_r—1_—0———0——o—!——o——-IL——o———o——o——+—¢:¢——o——o——o———o——+—++ I 1 |
| | | | | | | | | H
I U UB U Ll L rave | : IIII IIII IIII IIII II IIII IIII IIII IIII I I Trave
| -I-Q——-o-——o——o——o——o——h_:'Q——o———o——o—i——o——T——o———o——o———.——Q;é*——o——o——o——o——c-——bf | L
| | - | | % |
‘ I ‘ I I | I I ‘ I | 8 ‘
| ¢ é o ¢ o | ® | |
e il | | I el |
= =4 = . [0} Sy
a Lol i | souta | Bl e o T
2 = —
..... —————————— gt___________ __________#_gL.*___________I_#__ T = e ——
I g (iR | ¥l i I w | I
I I P = I I g I I
I Q—T—_-ro-T—Tro?—o——o——o—T—TP__ I——o—— ——o—— 0— — o ——o— —}H b——eo——o— —0o——o —o — »}| | 1 ===
| | | | | | | B
I I U U Ut TR IIII IIII IIII IIII II IIII IIII IIII IIII I I »2<_ Trave
| H —-o-——o——o——o——o——h:_ >——o—'——o——-T———o———o——o———o——¢§¢——o——o——o——o——-o-——r-|- | 'l S .
I |5 I I | I | a8 - o | !
I I I | o |/ N2 |
| + | pos.1+»: I pos.1+§‘+f pos.2 | + | i o L — ;
I I . | | 0 I !
I I I8 |l ] ! . I
I -I-d‘———e——o——o——o——o——#"_ b——o—I——o——I——o———o——o——+—¢:¢——o——o——o——o——o———‘B-I- I ::_I -
Lo oo X S Boeii [EEEEe
. w7 2 G
] j 7. sfalsamento 9
- P j traifori dei =
-7 \ % / connettori > 5@
Pt NN - —pos.3
Sezione $1-$1 (scala 1:50) pos.1 A*A >5—‘Iﬁé pos.14  -pos.2
NNNIENEN A N WEAN | s [Soletta I
/1%— PR S W oWt ¥y ¥y o R
Al I N N I [0l ‘q;) [ ~=1 I I I I § sfalsamento
o) LT T frave | [0l 8 (1l I I | | Trave e Trave tra i fori dei
. I N N I [0l il I I | I connettori > 5@
” I I | | L1l I | [ |
e | ! -
| | | I
I | o | ° | |
@I ! 2 2 I L@
b el == . Lt i
— [N | — - | —
Legenda b = Larghezza rinforzo
DESCRIZIONE DELLE LAVORAZIONI - FASE 0B hy, = Altezza trave p]t = Passo rinforzo/foro
Definita la disposizione, la tipologia e la quantita di rinforzo da applicare, prima di procedere dlla posa, seguire le seguenti fasi operative preliminari: hol = Altezza soletta L; = Lunghezza foro
. o S . . . . o .. . L =larghezza frave Lc = Lunghezza connettore
0B.1 a seguito della rimozione dell'eventuale strato di rivestimento esistente eseguire pulizia meccanica del supporto, verificare sempre le condizioni di
eventuale degrado del calcestruzzo mediante prove di profondita di carbonatazione, di penetrazione dei cloruri; eseguire indagini pacometriche per limitare TABELLA FORI SU TRAVI E TRAVERSI
le interferenze fra 'armatura esistente e i nuovi connettori (Vedi Fase 1); Identificazione Caratteristiche Parametri - Distanze
0B.2 preparazione del supporto in c.a. con eventuale ciclo di ripristino del calcestruzzo ammalorato, per i dettagli si imanda alle tavole di riferimento; Pos. Vista | N.fori | Elemento| @ fori | Svasatura |Inclinaz. | Lunghezza fori L
arrotondamento dedli spigoli con raccordo avente raggio di curvatura =20 mm. La superficie d'applicazione si dovrd presentare non “liscia” ma “scabra", Pos 1 P; | = Py P, = Py /2
con indice di scabrezza compreso tra 0,3 - 0,5 mm, deve essere priva di oli, grassi e/o disarmanti. L'eventuale pulizia della superficie dovra essere eseguita in S1-S1 18 Trave pf'3 = p; ,+50 ' '
modo meccanico preferendo la sabbiatura. Per verificare lidoneitd della superficie fare riferimento alle indicazioni dell'lCRI - International Concrete Repair Pos 2 Lo :fIngn%‘I Hsol pf'4 = L/2 concio 1 traverso
Institute alle classi CSP2-CSP3-CSP4 e CSP5 per i laminati in situ e CSPé per i rinforzi preformati; Pos .1 12/14mm| > 16 mm 450 pfls = /2 concio 2 traverso
0B.3 fracciamento fori da realizzare secondo lo schema grafico rappresentato nel presente elaborato; bos 2 5232 ? Traverso L. = min 200 pf'é = p /5 P; ;= Py s+50
0B.4 realizzazione fori @ 12/14 mm per inghisaggio connettori con svasatura del foro @ 16 mm e profonditd della svasatura >10mm, utilizzare martello s i 10mm ' ' ' ’
perforatore per sola rotazione (no percussione). In caso di connettori non passanti, la profondita del foro sard pari alla lunghezza del connettore piu 10mm; Pos .3 332155; da ggf- Soletta sfalsamento ra i fori dei
0B.5 pulizia fori da eventuali detriti mediante soffiaggio compressore o spazzolatura con scovolino e contemporanea aspirazione delle polveri con aspiratore P connettori minimo 5@

adeguato. Le misure sono espresse in mm se non diversamente specificato.

Per la tabella materiali fare riferimento alla tavola FRP22.

F B 03 DWG 262 |T o ] © FIBRE NET SPA - IL PRESENTE DOCUMENTO E DI PROPRIETA DI FIBRE NET SPA. E VIETATA QUALSIASI UTILIZZAZIONE, TOTALE O PARZIALE, DEI CONTENUTI INSERITI NEL PRESENTE DOCUMENTO, IVI INCLUSA LA RIPRODUZIONE, RIELABORAZIONE, DIFFUSIONE O DISTRIBUZIONE SENZA AUTORIZZAZIONE SCRITTA DI FIBRE NET SPA. A R EA DOW N LOA D
—d




SISTEMA IN F.R.P.

IMPALCATO A GRATICCIO: RINFORZO TRAVI, TRAVERSI E SOLETTA
FASE DI POSA DEL SISTEMA DI CONNESSIONE/ANCORAGGIO
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composite engineering

| FASE 1 - Ancoraggio connettoriin C.F.R.P. |

Vista V1-V1 (scala 1:50) Sezione $2-82 (scala 1:50) Sezione $3-83 (scala 1:20)
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DESCRIZIONE DELLE LAVORAZIONI - FASE 1 | b P, 3 I.pf3 [
Definita la disposizione, la tipologia e la quantita di rinforzo da applicare, attendere la maturazione della malta di ripristino secondo le | 7 * 7
schede tecniche di prodotto e in ogni caso verificare I'umiditd del supporto che deve essere < 10% anche praticando un foro di \ iz>
profonditd pari allo spessore della malta di ripristino. Lc =2 200mm
La posa in opera dei connettori deve essere effettuata a seguito delle fasi preliminari di preparazione della superficie e realizzazione fori L d )
(Vedi fase 0B), procedendo con le seguenti fasi operative: hegrr/:\ﬁzzm tfrave g : I;Z;gsgfﬁ%ggf/?rozg
, . L ) - ) - . TABELLA CONNETTORI IN B-C.F.R.P. L lett f_
1.1 dopo un'accurata pulizia dei fori (Vedi Fase 0.5) e delle superfici, procedere con la stesura del primer epossidico fipo FB-RCO1 i —lL izzo sofe a L¢ = Lunghezza foro
secondo le indicazioni della relativa scheda tecnica, attendere 1 ora e non superare le 3 ore, nell'attesa procedere con la posa in opera |dgni|f|caz|one Caratteristiche fr = Jrgnezzatrave Lc = Lunghezza connetore
dei connettori secondo le indicazioni riportate nelle fasi successive, previa applicazione di uno strato di resina impregnante FB-RC.02 solo  |[Materiale | Pos. | Elemento |N. conneft.|@ conneft. Lungh. connett: Le| - |DENTIFICAZIONE MATERIALI
in corrispondenza dello sfiocco; Pos.1 (A1) FB-TUP10-CHT1A (Barre sfioccate in B-C.F.R.P.)
Trave 18
1.2 iniezione diresina per inghisaggio barre (connettori) tipo FB-RC30/3; Pos .2 (B-B-C) FB-GV......-.... (Tessuto unidirezionale in B-C.F.R.P.)
1.3 inghisaggio barre sfioccate 1 lato (connettori non passanti) pos.1 e pos.2 tipo FB-TUP10-CHT1A @10 inclinate a 45° senza effettuare lo =mox3/4H|  (E) FB-RC225-TH12 (Rete bidirezionale in B-C.F.R.P.)
Pos .1 cO
sfiocco. L'operazione di inghisaggio dovrd essere eseguita ruotando la barra, in modo da assicurare una perfetta adesione della resina sia (A1) Traverso 9 10 mm L = min 200 mm (P1) FB-RCO1 (Resina epossidica - Primer)
sulla barra stessa che sulla superficie laterale del foro; Pos 2 (P2) FB-RCO2 (Resina epossidica - Impregnante)
1.4 sfiocco con angolo di 60° sulle barre pos.1 posate in fase 1.3 ed impregnazione delle stesse con resina fipo FB-RC02. Effettuare lo Pos 3 Soleftq |G definire (P3) FB-RC30/3 (Resina epossidica - Inghisaggio)
stesso procedimento per le barre pos.2; passo 50 Le misure sono espresse in mm se non diversamente specificato.

Per la tabella materiali fare riferimento alla tavola FRP22.
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o SISTEMA IN F.R.P.
BETONTEX IMPALCATO A GRATICCIO: RINFORZO TRAVI, TRAVERSI E SOLETTA

o FASE DI POSA DEL SISTEMA DI CONNESSIONE/ANCORAGGIO

<
—
@)
>
<
—

e

composite engineering

| FASE 1 - Ancoraggio connettoriin C.F.R.P. |

Vista V1-V1 (scala 1:20) Sezione $2-S2 (scala 1:50)

(A1) - pos.3

S

)

>

S

£
e

, . . (A1) - pos.2 Inclinazione connettori

e JANNSS oA J : S S Posizione 3

 [e

(s A1//7 N I ... , | (A1) - pos.]
o}

(A1) - pos.2

@ L(Al) - pos.3 L (A1) - pos.1

—(A1) - pos.3 (A1) - pos.2— —(A1) - pos.1

Vista assonometrica

Sezione S1-S1 (scala 1:20)

(A1) - pos.3 Inclinazione connettori

—(A1) - pos.1 Posizione 1 e 2

/i////ﬁ/?%’

60°

Legenda b: = Larghezza rinforzo

hy, = Alfezza tfrave ps = Passo rinforzo/foro
hgo = Altezza soletta = Lunghezza foro

Li, = Larghezza trave Lc = Lunghezza connettore

IDENTIFICAZIONE MATERIALI

(A1) FB-TUP10-CHT1A (Barre sfioccate in B-C.F.R.P.)
(B-B-C) FB-GV......-.... (Tessuto unidirezionale in B-C.F.R.P.)
(E) FB-RC225-TH12 (Rete bidirezionale in B-C.F.R.P.)

(P1) FB-RCO1 (Resina epossidica - Primer)

(P2) FB-RCO2 (Resina epossidica - Impregnante)

(P3) FB-RC30/3 (Resina epossidica - Inghisaggio)

<500

I

I

I

I

I

| Trave i Trave
| N

|

I

I

I

I

| < 500

<500 i <500 L < 500 55?2 >:5(? <500
4

A
A
N—

[ . —
E Le misure sono espresse in mm se non diversamente specificato.
Per la tabella materiali fare riferimento alla tavola FRP22.
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. L SISTEMA IN F.R.P.
EI = ‘= N I%X IMPALCATO A GRATICCIO: RINFORZO TRAVI, TRAVERSI E SOLETTA

FASE DI POSA DEL RINFORZO
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composite engineering

| FASE 2 - Posa di rete in C.F.R.P. |

Vista V1-V1 (scala 1:50) Sezione $2-S2 (scala 1:50) Sezione $3-S3 (scala 1:20)
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DESCRIZIONE DELLE LAVORAZIONI - FASE 2

Definita la disposizione, la tipologia e la quantitd di rinforzo da
applicare, la posa deve essere eseguita secondo le seguenti fasi
operative:

2.1 Tagliare la rete bidirezionale in B-C.F.R.P. fipo FB-RC225-TH12
(pos.1) in base alla lunghezza dellinfradosso della  soletta,
mantenendo invariata la larghezza di 1000 mm.

2.2 Previa stesura di uno strato di resina epossidica impregnante
FB-RC02, procedere con la posa in opera di rete bidirezionale in
B-C.F.R.P. fipo FB-RC225-TH12 (pos.1), evitando la formazione di grinze,
pieghe o bolle d'aria. Per facilitare I'operazione, utilizzare un rullo di
impregnazione frangibolle. Successivamente, applicare un secondo
strato di resina impregnante FB-RC02 e continuare a rullare con il rullo
frangibolle fino ad oftenere una completa impregnazione delle fibre.

Legenda

hIr = Altezza frave

h. .| = Altezza soletta
sol

LIr = Larghezza trave

IDENTIFICAZIONE MATERIALI

(A1) FB-TUP10-CHT1A (Barre sfioccate in C.F.R.P.)
(B-C) FB-GV......-.... (Tessuto unidirezionale in C.F.R.P.)
(E) FB-RC225-TH12 (Rete bidirezionale in C.F.R.P.)
(P1) FB-RCO1 (Resina epossidica - Primer)

(P2) FB-RCO2 (Resina epossidica - Impregnante)
(P3) FB-RC30/3 (Resina epossidica - Inghisaggio)

Le misure sono espresse in mm se non diversamente specificato.
Per la tabella materiali fare riferimento alla tavola FRP22.
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. SISTEMA IN F.R.P.
BETONTEX IMPALCATO A GRATICCIO: RINFORZO TRAVI, TRAVERSI E SOLETTA

FASE DI POSA DEL RINFORZO

<
—
@)
>
<
—

el

composite engineering

| FASE 3 - Posa tessuti unidirezionali ad infradosso trave e in parete |

Vista V1-V1 (scala 1:50) Sezione $2-S2 (scala 1:50) Sezione $3-S3 (scala 1:20)
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Sezione S4-S4 (scala 1:20)
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DESCRIZIONE DELLE LAVORAZIONI - FASE 2
Definita la disposizione, la tfipologia e la quantitd di rinforzo da applicare, la posa by = Larghezza rinforzo
deve essere eseguita secondo le seguenti fasi operative: Legenda p; = Passo rinforzo/foro
2.1 Previa stesura di uno strato di resina epossidica impregnante FB-RC02, posa in hy = Altezza frave = Lunghezza foro
o - ) ) ) o . o) = Altezza soletta Lc = Lunghezza connettore
opera di rinforzi in B-C.F.R.P. tipo FB-GV......-.... disposti longitudilmente allinfradosso L, = Larghezza trave L = Lunghezza rinforzo
della frave (pos.1) evitando la formazione di grinze, pieghe o bolle d'aria; ufilizzare un
rullo di impregnazione frangibolle per facilitare questa operazione. Dopo aver posato TABELLA TESSUTI IN B-C.ER.P IDENTIFICAZIONE MATERIALI )
i tessuti, applicare un secondo strato di resina impregnante FB-RC02 e continuare a denfiicazione Cara;te.ris..tic;he (A1) FB-TUP10-CHTIA (Barre sfioccate in C.F.R.P.)
rullare con il rullo frangibolle fino a ottenere una completa impregnazione delle fibre; roroie] P o v <ot Laran. b. | Longh.L (B-C) FB-GV......-.... (Tessuto unidirezionale in C.F.R.P.)
2.2 Stesso procedimento di posa per rinforzi in B-C.F.R.P. tipo FB-GV.......... disposti aterile| Pos. |Flemento] N. fasce |N. strafi] -oron. o Lufgr'] ! (E) FB-RC225-TH12 (Rete bidirezionale in C.F.R.P.)
orizzontalmente lungo la trave (pos.2). Eventuale ripetizione delle fasi 2.1 e 2.2, per Pos.1| Trave 2 100 trove' (P1) FB-RCO1 (Resina epossidica - Primer)
tutti gli strati aggiuntivi di progetto, da porre in maniera alternata (pos. 1, pos.2, pos.1, e (B-C) Pos.2 | Trave 1 g ij.c'. 200 Lungh. (P2) FB-RC02 (Resm'o ep055|d'|c'q ) Impre‘gnanfe)
P0s.2,...); (B-C) - pos.3 B efnire L"C'Vi (P3) FB-RC30/3 (Resina epossidica - Inghisaggio)
L), : K , ungn.
NOTA: Per i rinforzi Iongifudinoli ppossono essere utilizzate anche lamine TIpO FB-G14L-.... Pos .3 | Traverso é 100 fraverso Le misure sono espresse in mm se non diversamente specificato.

Per la tabella materiali fare riferimento alla tavola FRP22.
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SISTEMA IN F.R.P.

BETONTEX IMPALCATO A GRATICCIO: RINFORZO TRAVI, TRAVERSI E SOLETTA
FASE DI POSA DEL RINFORZO

<
—
@)
>
<
—

-

composite engineering

| FASE 4 - Posa tessuti unidirezionali a "U" |

Vista V1-V1 (scala 1:50) Sezione $2-S2 (scala 1:50) Sezione $3-S3 (scala 1:20)
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bf = Larghezza rinforzo

Legenda ;¢ = Passo rinforzo/foro
hy, = Alfezza tfrave = Lunghezza foro
h..| = Altezza soletta L = Lunghezza connettore
- sol C
DESCRIZIONE DELLE LAVORAZIONI FASE 4 LTI’ = Larghezza trave Ly = Lunghezza rinforzo

Dopo il rinforzo pos.1 e pos.2, eseguire il confinamento in F.R.P. seguendo le seguenti
fasi operative :
3.1 Previa stesura di uno strato di resina epossidica impregnante FB-RCO02,

IDENTIFICAZIONE MATERIALI
(A1) FB-TUP10-CHT1A (Barre sfioccate in C.F.R.P.)

procedere alla posa in opera a "U" del rinforzo in B-C.F.R.P. tipo FB-GV......-.... ", @ TABELLA TESSUTI IN B-C.F.R.P. (B-C) FB-GV......-.... (Tessuto unidirezionale in C.F.R.P.)
fasciatura della porzione di frave sporgente, lungo la posizione 3. Dopo aver posato i Identificazione Caratteristiche (E) FB-RC225-TH12 (Rete bidirezionale in C.F.R.P.)

tessuti, applicare un secondo strato di resina impregnante FB-RC02 e continuare a 7 Materiale| Pos. |Elemento| N. fasce |N. strafi|Largh. by| Lungh. L (P1) FB-RCO1 {Resina epossidica - Primer)

rullare con il rullo frangibolle fino a oftenere una completa impregnazione delle fibre; N Trave 18 da 2 % hy +by, (P2) FB-RC02 (Resin'q epossid'ic'u ] Impre‘gncnfe)

3.2 Applicazione di sabbia quarzifera a spaglio sulla superficie del composito a (B-C) - pos.4 (B'C) Pos .4 definire 200 (P3) FB-RC30/3 (Resina epossidica - Inghisaggio)

resina fresca, in modo da consentire I'aggrappo dell'intonaco di finitura. fraverso i 2 Ny oy Le misure sono espresse in mm se non diversamente specificato.

Per la tabella materiali fare riferimento alla tavola FRP22.
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(e SISTEMA IN F.R.P.
EETONTEX IMPALCATO A GRATICCIO: RINFORZO TRAVI, TRAVERS! E SOLETTA
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composite engineering

| FASE O - FASE 1 - FASE 2 - FASE 3 - FASE 4 |
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i
/ '\.\ (A1) - pos.2

\
\ (A1) - pos.1
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0A 1 Scarifica—\, \ /
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N /—0A 2 Applicazione 7
AN L del passivante N -
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SN el - ella sezione S~ -
RO FASEOA T
IS Riparazione e ripristino FASE OB-FASE 1
della trave/traverso Tracciamento fori e

ancoraggio conneftori in CFRP

FASE OB-FASE 2
Posa direte in CFRP

(B-C) - pos.1

FASE 3
Posa tessuti unidirezionali ad
infradosso trave e in parete
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