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PERFORAZIONI
CAROTAGGI
MICROPALI
FONDAZIONI SPECIALI

ABBAZIA DI BADIA PETROIA
Citta di Castello (PG)
Consolidamento e restauro

PONTEGGI
GRANDI STRUTTURE TUBOLARI

CONSOLIDAMENTO
MATERIALI COMPOSITI

CONSOLIDAMENTO
STRUTTURE IN LEGNO

RESTAURO LAPIDEO

RESTAURO
SUPERFICI DI PREGIO

ABBAZIA DI SAN PIETRO - CAMPANILE
Perugia
Consolidamento e restauro

C - E - S .A a conservazione beni culturali
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Regelschnitt Decke Typ 1 dber TR 1:20

Sezione tipo solaio fipo 1sopra PS 1:20 ) L.
I solai della scuola hanno richiesto un

Py incremento della capacita portante per
% ) can adeguamento alla vigente normativa ed una
DI P Saa contestuale riduzione delle frecce di

CONTROSOFFTTIO REISO_ABGEH. DECKE REJSO inﬂessione.
Il lavoro si ¢ articolato nelle seguenti fasi
‘ X operative:
Regelschnitt Decke Typ 2 Gber TP 1:20 N Rimozione dei corpi illuminanti
Sezione tipo solalo fipe 2 sopra PS 1:20 . Demalizene completa d'intonaco
100 . .
IS dei soffitti
I - . Applicazione delle lamelle pultruse
m ’//:/” L 1miasem in carbonio
R tabeLLA cFE 12012 im33km .
CONTROSCFRTIO FE\&\'.-_AECE‘H. DECKE REIS0 ‘ Montagglo .COIltI'O§(.)ffltt(? .
. Rimontaggio corpi illuminanti

La rimozione dei corpi illuminanti ¢ stata
effettuata avendo particolare cura a non
rompere gli elementi originali in quanto
ancora qualitativamente e tecnicamente
molto efficienti.

Lo strato d'intonaco presentava dei notevoli
ingrossamenti in corrispondenza degli
appoggi ed era ben adeso alla struttura in
cemento armato del solaio, durante la
lavorazione si € cercato di non intaccare il
calcestruzzo del solaio. Questa cura era
necessaria per evitare di dover risarcire il
calcestruzzo che aveva dei valori accettabili
ed era monolitico, nonostante l'inadeguata
portata dovuta alla sua geometria e alle
insufficienti armature. Il solaio presentava
la controforma dei tavoloni usati per
casserare, questa discontinuita ¢ stata poi

le aule prima dell'intervento
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LAMELLA CFE
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Mé‘ sanata con stucco epossidico (starcement

385).

Prima dell'applicazione delle lamelle

pultruse sono state necessarie le seguenti

lavorazioni propedeutiche:
| _5e8) Carteggiatura della superficie al
" fine di creare un piano di appoggio con una
resistenza omogenea per rimuovere tutte le
parti di calcestruzzo debordanti, questa
operazione ¢' stata effettuata degradando le
grana della cartavetrata da grossa a fine. In
alcune zone dove la superficie aveva delle
asperita troppo marcate si ¢ preceduto 1'uso
della carteggiatrice con scalpelli per
rimuovere localmente il calcestruzzo
debordante. La preparazione dei supporti &'
una fase essenziale per 'applicazione delle
lamelle, in questa fase l'operatore si
avvicina alla superficie da consolidare,
verifica le problematiche e prende
conoscenza diretta dei supporti dove viene
fatto 1'applicazione del FRP.
La superficie non deve avere nessun punto
di flesso, questo garantisce la corretta
R s ki azione delle lamelle che hanno una reazione
solamente monodirezionale, che deve
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collocazione delle zone
d'intervento

Palestra prima dei lavori

La scuola



Cantiere -

essere garantita durante la posa.

b) Accurata aspirazione di tutta la
superficie con aspirapolveri industriali per
rimuovere qualsiasi deposito polverulento
che impedirebbe una corretta presa tra la
lamella ed il supporto in calcestruzzo.
Questa lavorazione mette in luce tutte le
problematiche locali e le disconuita
strutturali.

c) Puntellazione del solaio tramite
puntelli metallici prefabbricati, durante il
montaggio delle opere provvisionali si €
dato una controfreccia al solaio. Questa
operazione ha consentito alle lamelle, una
volta completato il processo di
catalizzazione della resina e spuntellato il
solaio, di essere subito in esercizio
interagendo con il solaio anche senza
carichi accidentali.

d) Applicazione di primer epossidico
spatolabile per poter risarcire le zone
discontinue, il tipo di prodotto utilizzato e'
lo Starcemet 385 (MPM) adesivo sigillante
a base di resine epossiche con induritore
poliammino-ammidico.

e) Successivamente sempre avendo
cura che tutta la lavorazione avvenga fresco
su fresco cio¢ durante la vita utile dei
prodotti, entro i 60' dalla miscelazione, e'
stato applicato il Carbonstar Primer adesivo
strutturale a base di resine epossidiche con
induritore poliamminico ammidico.

f) L'applicazione e' avvenuta con
rullini di cotone cercando applicare la
quantita di prodotto necessaria per garantire
un completa adesione della lamella con il
supporto, per evitare zone prive di resina la
stesura del prodotto e' stato effettuato per
una larghezza di 15 cm in modo da avere 1,5
cm di tolleranza rispetto alla dimensione

taglio delle lamelle a misura con segetto alternativo

STARCEMENT 385
IPeso specific 1,45 kg/l

Resistenza a compressione60 Mpa
UNI EN 196-1

Resistenza a flessione UNI28 Mpa
EN 196-1

Adesione al calcestruzzo> 3,5 Mpa
ASTM D 4541, UNI 9532

CARBONSTAR PRIMER

Peso specific 1,11 kg/l

Resistenza a compressione>100 MPa
UNI EN 196-1

Resistenza a flessione UNI90 MPa
EN 196-1

Adesione al calcestruzzo>4 MPa
ASTM D 4541, UNI 9532

Resistenza a trazione>50 MPa

ISO 527 p.2a

Modulo elastico UNI EN3.500 MPa
1ISO 604

Caratteristiche geometriche e proprieta chimico-fisiche

Proprieta Valore | U.M. [Toll [ Normativa
Spessore 1,2 mm [=0.1

Larghezza 120 mm | 208

Area nominale 144 [ mm®

Densita 16 [glem® ASTMD 792
Contenuto difibra in volume 3] ) 150 11667

Proprieta meccaniche

Modulo di elasticita a trazions 70 | Gea Ai;;’;[}
N ASTMD

Resistenza a frazicne 2200 | Mpa 2039

Deformazione & rotiura a trazione 1,35 % A v

3039

puntellazione del solaio con
elementi metallici regolabili



dopo la demolizione degli intonaci pulizia dei supporti con carteggiatrice ed aspirazione profonda di tutti i depositi pulverulenti

dellalamella.

\

L'adesione lamella supporto ¢ stata
verificata tramite il Pull-Off realizzato in
cantiere dalla ditta Quattroemme di
Bolzano, i risultati sono stati soddisfacenti
ed hanno verificato la corretta adesione
delle fibre al supporto.

Per 'allineamento dei nastri si € provveduto
a realizzare delle linee guida sul solaio con
il battifilo in modo che 1'operatore potesse
realizzare una guida geometricamente
corretta con il Primer epossidico.

La posa della lamella ¢' stata effettuata con
l'ausilio di sottomisure in abete rivestite con
pellicola trasparente, l'uso della
sottomisura ha facilitato 1'applicazione
della lamella sul solaio ed ¢ servita per
ripartire in maniera uniforme 1'azione dei
puntelli che dovevano stare in opera fino al
completo indurimento della resina.

Dettagliando le operazioni :

. applicazione dello stucco
epossidico (STARCEMENT 385)

. applicazione della resina epossidica
(Carbonstar Primer)

. posa della lamella posizionata sulla
sottomisura

. passaggio con il frangibolle sulla

lamella al fine di garantire la perfetta
aderenza al supporto

appunti di cantiere redatti durante i
sopralluoghi per verificare
I'avanzamento del cantiere
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applicazione del primer sulla superficie perfettamente pulita - Auftragen der Grundierung auf der Oberfldche perfekt sauber -




. riposizionamento della sottomisura
in aderenza con la lamella e puntellazione
del sistema con sottomisure sino al
completo ciclo di catalizzazione della

resina.

Le lamelle pultruse poste in opera sono di
suetipi:

. 120 mm spessore 1,2 con il pill play
su un lato per lunghezza fino ai 4,80 mt
circa

. 120 mm spessore 1,4 con il pill play
su un lato per lunghezze da 6,20 fino a 6,80
mtcirca

ed hanno le seguenti caratteristiche:

Le lamelle pultruse sono un manufatto in
FRP (Fiber Reinforced Polimer) prodotto
industrialmente mediante un processo
automatizzato definito poltrusione. Il
termine deriva dalla parola inglese
pultrusion constituito dalle due parole pull
(tirare) ed extrusion (estrusione). Il

fasi di applicazione della lamella:

1) rivestimento della sottomisura con foglio
di polietilene

2) posa del primer

3) posa della lamella sulla sottomisura
d'abete

4) posa del collante epossidico sulla zona
di contatto della lamella

5) applicazione della lamella al solaio

6) puntellazione della lamella con
sottomisure d'abete per garantire il
contatto lamella/solaio sino alla completa
catalizzazione del sistema
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il solaio consolidato prima dell'applicazione del controsoffitto

processo di laminazione prevede infatti
un'estrusione simile a quella utilizzata
nell'industria del laterizio, le fibre continue
vengono sottoposte ad una trazione in modo
da garantire il perfetto allineamento prima
del processo di polimerizzazione della
matrice. Per facilitare I'aderenza al supporto
un parte viene viene applicato un nastro
groffrato (pill play) che rende scabra la
superficie e garantisce maggior aderenza.
Le lamelle pultruse garantiscono dei valori
di resistenza notevolmente superiori (50%-
60%) rispetto a quelli che si riesce ad
ottenere in caso di layout manuali.

Per la verifica della capacita portante dei
solai sono state effettuate le seguenti prove
sperimentali:

o Pull Off verifica dell'adesione delle
lamelle al supporto

. Provadi carico

Le prove effettuate dalla Quattro Emme di
Bolzano hanno verificato la perfetta




Intervento completato

rispondenza dell'esecuzione con i calcoli
previsti in progetto.

Una volta completate le operazione di
aumento di capacita portante dei solai si ¢
provveduto alla posa del Cartongesso che
doveva avere caratteristiche di resistenza al
fuoco Rei 60 classe 0.

11 montaggio & stato fatto su una doppia
struttura in profili in alluminio con
ancoraggi ogni 40 cm, la scheda tecnica
prevedeva ancoraggi ogni 60 cm ma visto il
peso della struttura si ¢ preferito rinfittire.
La struttura e' costituta da due pannelli in
Cartongesso da 15 mm montati incrociati
ignifughi in modo da realizzare un
controsoffitto a membrana.

intervento completato

montaggio del controsoffitto a membrana
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SEDE STORICA CARIM
Rimini
Restauro lapideo esterno

LOGGE VASARIANE
Arezzo
Restauro e consolidamento

VILLA BUITONI
San Sepolcro (AR)
Restauro prospetti ed interni

CASTELLO DI BIBBIANO
Buonconvento (SI)
Restauro e consolidamento

SANTUARIO DI CANOSCIO
Citta di Castello (PG)
Restauro e consolidamento

DUOMO Trento
Restauro lapideo esterno

CASTELLO BUFALINI
San Giustino (PG)
Consolidamento e restauro

DUOMO
Foligno (PG)
Consolidamento e restauro Cripta

CASTELLO DI LIPPIANO
Monte Santa Maria Tiberina (PG)
Consolidamento e restauro

CAPRESE MICHELANGELO (AR)

Palazzo Clusini - Casa Natale di Michelangelo
Consolidamento e restauro
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