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Consolidación, refuerzo estructural y seguridad sísmica 
con nuevas tecnologías green.  
Hormigón armado, fábrica y mampostería.

GUÍA TÉCNICA PARA LA OBRA



Kerakoll es miembro de:



La continua evolución de las normas internacionales (NTC italianas 2018, Eurocódigos y normativas americanas 
ACI) combinadas con las experiencias de campo llevadas a cabo en los últimos terremotos en Italia (Abruzzo – 2009, 
Emilia – 2012 y Centro Italia 2016) y otros países (Nepal 2015, Chile 2015, Ecuador 2016, México 2017), han puesto de 
manifiesto la necesidad generalizada de adaptar las estructuras existentes a los nuevos parámetros de resistencia 
y ductilidad para mejorar o adaptar su comportamiento en presencia de acciones dinámicas, diseñando 
soluciones de refuerzo, mejora o adaptación sísmica para que las estructuras sean eficaces y respeten la identidad 
arquitectónica, histórica y estructural de los edificios. Es a partir del análisis crítico de estas necesidades, del 
cuidadoso estudio de la mecánica de los sistemas de refuerzo y de su interacción con diferentes materiales 
de construcción, cuando los investigadores Kerakoll logran diseñar y desarrollar un moderno sistema de 
refuerzo compuesto por innovadoras matrices minerales, nuevos tejidos unidireccionales de fibra de acero 
galvanizado de alta resistencia, tejidos de fibra natural de basalto y acero inoxidable y barras helicoidales 
de acero inoxidable.

El récord de la investigación de Kerakoll ha sido el desarrollo de nuevas matrices minerales obtenidas a partir 
de ligantes hidráulicos especiales para soportes de hormigón y a base de cal hidráulica natural para soportes 
de fábrica, junto a matrices de naturaleza epoxídica. Todo ello con el objetivo de proyectar sistemas de refuerzo 
de bajo espesor, mediante el uso de nuevas tecnologías green, capaces de amoldarse perfectamente a las 
resistencias y rigideces de las diversas tipologías de soportes.

Gracias al intenso trabajo en el marco jurídico europeo e internacional, los sistemas de refuerzo Kerakoll con 
matriz mineral Fabric Reinforced Cementitious Mortar y Steel Reinforced Grout (FRCM y SRG) y epoxídica 
Steel Reinforced Polymer (SRP) han conseguido importantes reconocimientos a nivel de certificación en 
Estados Unidos, por el International Code Council Evaluation Service (ICC-ES) y, en Europa, por parte del 
Istituto per la Tecnologia delle Costruzioni ITC-CNR, Italian-Technical Assessment Body (I-TAB), certificados 
esenciales para el uso de estos sistemas en obra. Estos importantes logros se destacan en los logotipos de 
cada certificación y aparecen tanto en las fichas técnicas de los sistemas de refuerzo como en la presente 
Guía Técnica.

Los sistemas de refuerzo estructural Kerakoll ofrecen ventajas técnicas únicas por su facilidad de aplicación 
—descrita en el Manual Técnico— y por su simplicidad de cálculo, proporcionada por el software innovador 
GeoForce One, así como por la seguridad y la garantía certificada en ámbito internacional.

Esta Guía Técnica es una herramienta útil y práctica dedicada al técnico de la obra, para ayudarle en la 
elección e implementación de sistemas de refuerzo estructural.

Guía técnica para la obra
Consolidación y refuerzo estructural
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EL PRIMER SISTEMA EPOXÍDICO, EN GEL TIXOTRÓPICO, SIN DISOLVENTES, DE BAJÍSIMAS EMISIONES DE COMPUESTOS 
ORGÁNICOS VOLÁTILES, QUE RESPETA LA SALUD DE LOS USUARIOS.

La fórmula particular de GeoLite® Gel lo convierte en la única matriz orgánica idónea para el refuerzo de estructuras de hormigón armado 
en combinación con los tejidos de fibra de acero galvanizado GeoSteel de altísima resistencia. La unión perfecta entre fibra y matriz 
permite obtener un innovador sistema de refuerzo de bajo espesor y con prestaciones mecánicas certificadas CE según ETA 18-0314. 
GeoLite® Gel no necesita de imprimación en la preparación del soporte y combina facilidad de aplicación y una óptima trabajabilidad 
incluso a altas temperaturas. Conforme a las directrices CNR–DT 200 R1/2013 para el encolado de elementos estructurales instalados 
con la técnica wet layup, a los requisitos prestacionales exigidos por la Norma EN 1504-4 para el encolado de elementos estructurales 
y a la norma EN 1504-6 para el anclaje de conectores estructurales GeoSteel o barras de anclaje.

GeoLite® Gel

EL PRIMER GEOMORTERO UNIVERSAL PARA LA REPARACIÓN MONOLÍTICA DEL HORMIGÓN, CERTIFICADO PARA EL REFUERZO 
ESTRUCTURAL DE BAJO ESPESOR. 

Los límites técnicos y prestacionales de los morteros comunes a base de cemento y aditivos 
químicos, de los complejos sistemas estratificados para la reparación del hormigón, ahora ya están 
superados por GeoLite®: el revolucionario geomortero mineral eco-compatible que pasiva, repara, 
regulariza y protege en una única solución para las estructuras de hormigón. Resultado: reparaciones 
naturalmente estables sin retracciones ni fisuras que aseguran una elevada durabilidad permanente 
con el paso del tiempo.

Kerakoll, con GeoLite®, revoluciona el sector de la reparación y del refuerzo del hormigón, gracias 
a la introducción del nuevo geoligante de elevada estabilidad dimensional, que ha permitido la 
formulación de geomorteros de bajo contenido de cemento y libres, prácticamente, de aditivos 
petroquímicos.

GAMA GEOLITE®

Los investigadores Kerakoll han desarrollado la línea GeoLite® en dos versiones: GeoLite®, tixotrópico 
en tres tiempos de fraguado combinables entre sí (80, 40 y 10 minutos) y GeoLite® Magma, fluido en 
dos tiempos de fraguado (60 y 20 minutos). GeoLite® se adapta a todas las exigencias en función del 
tipo de trabajo y de las condiciones climáticas dado que es posible modular el tiempo de fraguado y 
a la vez mantener estable la trabajabilidad y las propiedades mecánicas del producto. 

GEOLITE®, MATRIZ IDEAL EN LOS SISTEMAS DE REFUERZO ESTRUCTURAL
Gracias a sus propiedades, GeoLite® se presenta como el único mortero idóneo para el refuerzo de 
las estructuras de hormigón armado en combinación con la gama de tejidos GeoSteel, formando 
un innovador sistema de refuerzo monolítico de bajo espesor y con excepcionales prestaciones 
mecánicas, certificadas por los ensayos realizados en los laboratorios universitarios.

Matrices minerales y orgánicas para hormigón
Nuevas tecnologías para el refuerzo estructural y la seguridad sísmica
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REPARACIÓN Y RECONSTRUCCIÓN MONOLÍTICA

GeoLite® garantiza la completa cobertura de la armadura gracias a la 
exclusiva reología y granulometría extrafina que evita la aplicación de los 
viejos protectores polímero-cemento.

ELEVADA ESTABILIDAD DIMENSIONAL

La natural estabilidad dimensional y las elevadas 
prestaciones mecánicas permiten reconstruir y reparar la 
monoliticidad de la estructura original.

PERFECTO EMBEBIDO DEL TEJIDO

GeoLite®, gracias a su trabajabilidad y facilidad de uso, 
permite realizar refuerzos monolíticos, envolviendo y 
protegiendo las fibras de acero GeoSteel. 
La unión perfecta entre fibra y matriz permite obtener un 
innovador sistema de refuerzo de bajo espesor.

PROTECCIÓN Y DECORACIÓN

El gran desafío, superado por los ingenieros Kerakoll con GeoLite®, ha sido 
desarrollar un producto de elevadas prestaciones tanto desde el 
punto de vista de la reparación como del refuerzo de hormigón armado 
ya existente, que protege las armaduras y las fibras GeoSteel. Todo ello, 
además, con un nivel estético muy superior al de los morteros comunes 
de alisado.

Matrices minerales y orgánicas para hormigón
Nuevas tecnologías para el refuerzo estructural y la seguridad sísmica

GEOMORTERO MINERAL, FLUIDO DE ALTÍSIMAS PRESTACIONES A BASE DE GEOLIGANTE, ESPECÍFICO COMO MATRIZ MINERAL 
PARA LA REALIZACIÓN DE SISTEMAS GEOLITE® FRC, COMBINADO CON STEEL FIBER.

GeoLite® Magma Xenon combinado con Steel Fiber forma un geomortero fluido, fibrorreforzado, certificado, naturalmente estable 
para pasivar, reparar y consolidar estructuras de hormigón armado, mediante intervenciones de bajo espesor, sin necesidad de uso 
de armadura. El geomortero ha sido desarrollado específicamente para permitir una distribución homogénea de las fibras cortas de 
acero dentro de la mezcla, mejorando la resistencia a tracción en fase fisurada por efecto de un comportamiento tenaz, vinculado a 
un fenómeno de fisuración múltiple. Conforme a las directrices CNR-DT 204/2006 para el uso estructural de sistemas compuestos con 
matriz mineral y fibra corta FRC (Fiber Reinforced Concrete). Resulta conforme a los requisitos prestacionales exigidos por la norma 
EN 1504-3 morteros estructurales de clase R4, a la norma EN 1504-6 para el anclaje de barras en hormigón y a la norma EN 1504-7 para 
la pasivación de las barras de armadura. 

GeoLite® Magma Xenon & Steel Fiber 
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EL PRIMER GEOMORTERO ESTRUCTURAL TRANSPIRABLE DE ALTA RESISTENCIA MECÁNICA (EN 998-2/M15, EN 1504-3/R1) ESPECÍFICO 
PARA INTERVENCIONES DE REFUERZO ESTRUCTURAL EN CUALQUIER TIPO DE MURO. 

En los laboratorios de investigación GreenLab Kerakoll, los investigadores han desarrollado la 
generación de geomorteros GeoCalce®, han estudiado en profundidad la interacción entre la Cal 
Hidráulica Natural y el exclusivo y revolucionario Geoligante desarrollado por Kerakoll. Desde aquí han 
llegado a formular geomorteros con prestaciones cada vez más avanzadas.

SEGURIDAD Y SALUD

Los morteros GeoCalce® son los primeros morteros estructurales de cal transpirables que aseguran 
una elevada permeabilidad al vapor asociada a la altísima eficacia en la dilución de los contaminantes 
de interior para una mejor calidad del aire en interiores. Por otra parte, los morteros GeoCalce® 
permiten aumentar las resistencias mecánicas de los muros ya existentes, mejoran la seguridad 
estructural del edificio y garantizan protección y seguridad a sus ocupantes.

BAJO MÓDULO ELÁSTICO

Gracias al uso de la cal NHL y del geoligante, la línea GeoCalce® se caracteriza por un bajo módulo 
elástico que crea un equilibrio perfecto y una compatibilidad entre las resistencias mecánicas de los 
morteros y las resistencias típicas de cada tipo de muro.

CULTURA Y TRADICIÓN

La línea GeoCalce® respeta y satisface las aplicaciones en edificios sometidos a Restauración 
Histórica, así como en construcciones tradicionales, aportando al proyectista morteros en base cal 
con las características mecánicas de los morteros estructurales necesarias para la adecuación 
estructural estática y dinámica.

GEOCALCE®, MATRIZ IDEAL EN LOS SISTEMAS DE REFUERZO ESTRUCTURAL

GeoCalce®, por su naturaleza, se presenta como el único mortero idóneo para el refuerzo estructural en mampostería de cualquier tipo en 
combinación con los tejidos de acero galvanizado GeoSteel o a la gama de tejidos GeoSteel Grid y mallas electrosoldadas. Se consigue, de 
esta manera, un innovador sistema monolítico capaz de generar extraordinarias prestaciones mecánicas. Este sistema ha sido certificado por 
ensayos de validación desarrollados en los principales departamentos de universidades europeas.

Matrices minerales para mampostería
Nuevas tecnologías para el refuerzo estructural

EL PRIMER ENFOSCADO TÉCNICO COMPUESTO NATURAL CON MATRIZ MINERAL FORMADO POR CAL HIDRÁULICA NATURAL NHL Y 
GEOLIGANTE, CON TECNOLOGÍA TPI 3D PARA EL ENFOSCADO TRANSPIRABLE, CON RIESGO DE FISURACIÓN NULO Y APLICABLE EN 
ELEVADO ESPESOR HASTA 30 MM EN UNA SOLA MANO. CLASE CSIII E M5.

GeoCalce® Tenace ha sido diseñado para el enfoscado transpirable, está garantizado antifisuración sin necesidad de usar mallas, 
aplicable en elevado espesor hasta 30 mm en una sola mano. Particularmente idóneo para aplicaciones en exteriores gracias a sus 
elevadas propiedades de hidrorrepelencia (W1). GeoCalce® Tenace utilizado solo, sin mallas, es idóneo para la realización de enfoscados 
transpirables a modo de encamisado de tabiques interiores y muros exteriores mediante el anclaje perimetral de los mismos a vigas y 
pilares de la edificación, para actuaciones antivuelco, para sanear muros lesionados y para la prevención de rotura frágil en caso de 
movimientos sísmicos. GeoCalce® Tenace combinando con Geo Grid 120 es idóneo como sistema de encamisado anticolapso de los 
fojados vigueta-bovedilla. 

GeoCalce® Tenace
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PERFECTA PENETRACIÓN Y EMBEBIDO DEL 
TEJIDO

GeoCalce® F Antisismico, geomortero estructural transpirable de 
grano fino, garantiza la perfecta conexión con los tejidos de la familia 
GeoSteel, creando un sistema monolítico que evita cualquier tipo de 
deslizamiento entre matriz y tejido.

ELEVADA TRANSPIRABILIDAD

Los morteros GeoCalce® son los primeros morteros 
estructurales en base cal transpirable que aseguran 
elevada permeabilidad al vapor asociada a una 
gran eficacia en la dilución de los contaminantes de 
interior para una mejor calidad del aire interno.

ALTA RESISTENCIA CON BAJO 
MÓDULO ELÁSTICO

Gracias al uso de la cal NHL y del geoligante, la 
línea GeoCalce® se caracteriza por un bajo módulo 
elástico que crea un equilibrio perfecto y una alta 
compatibilidad entre las resistencias mecánicas 
de los morteros y las resistencias características 
típicas de los muros de cualquier naturaleza.

ENFOSCADO-MORTERO DE ALISADO TRANSPIRABLE UNIVERSAL CERTIFICADO DE CAL HIDRÁULICA NATURAL NHL Y GEOLIGANTE, 
IDÓNEO PARA EL ACABADO, LA NIVELACIÓN Y EL ENFOSCADO DE CUALQUIER TIPO DE SOPORTE.

Ideal para la Restauración Histórica donde el origen estrictamente natural de sus componentes garantiza el respeto de los parámetros 
fundamentales de porosidad, higroscopicidad, transpirabilidad y como enfoscado, o mortero de acabado, de espesor en los sistemas 
certificados de refuerzo estructural Kerakoll. GeoCalce® Multiuso ha sido testado y validado como matriz para la realización de sistemas 
de encamisado para forjados ya existentes con problemas de colapso y para paredes de ladrillo con problemas de vuelco, en combinación 
con la malla de fibra de basalto Geo Grid 120 y con los innovadores sistemas de conexión en seco Steel DryFix® 8 y 10 y sus rosetas, 
desarrollados, testados y certificados para este tipo de aplicaciones.

GeoCalce® Multiuso

Matrices minerales para mampostería
Nuevas tecnologías para el refuerzo estructural
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GeoSteel
LOS INNOVADORES TEJIDOS KERAKOLL DE ACERO PERLÍTICO GALVANIZADO DE ALTÍSIMA RESISTENCIA

Los innovadores tejidos de fibra de acero con Tecnología Hardwire™ de altísima resistencia, 
desarrollados y testados por los investigadores e ingenieros del GreenLab Kerakoll, permiten un 
nuevo planteamiento de proyecto para realizar refuerzos estructurales y para la adaptación sísmica 
de los edificios.
Gracias a los importantes logros alcanzados hoy, esta tecnología es de producción completa y 
únicamente italiana, con la colaboración de los principales proveedores de materias primas líderes 
de Europa.

SEGURIDAD Y SALUD

Como atestiguan las pruebas realizadas en centros de investigación de prestigio internacional: 
la combinación de GeoSteel con los geomorteros minerales, naturales certificados, GeoLite® y 
GeoCalce® F Antisismico y la matriz orgánica mineral GeoLite® Gel, constituye un innovador sistema 
de refuerzo estructural de bajo espesor que ofrece innumerables ventajas de aplicación y técnicas. 
Estas ventajas son únicas por su simplicidad de aplicación y por la modelación numérica validada 
experimentalmente. De este modo, se garantizan las prestaciones de resistencia, de módulo elástico 
y dureza, superiores a las de los sistemas más habituales de fibra de carbono-vidrio-aramídica. 

VERSATILIDAD Y FACILIDAD DE APLICACIÓN

El innovador tejido unidireccional GeoSteel Kerakoll está formado por micro-cables de acero de 
altísima resistencia (UHTSS) fijados sobre una malla de fibra de vidrio que da estabilidad dimensional 
en las fases de instalación. Al variar el grado de termosoldadura de los micro-cables en la red, ha sido 
posible obtener una serie de tejidos con un gramaje creciente (GeoSteel G600 G1200-G2000-G3300), 
que permiten amoldar el proyecto de refuerzo a las necesidades de la obra.
Las características del refuerzo además de únicas son inigualables, sobre todo gracias a la facilidad de anclaje en los extremos y en 
correspondencia con los ángulos de las estructuras reforzadas, zonas críticas, donde se dan los límites técnicos de los tejidos tradicionales de 
fibra de carbono y vidrio. 

GeoSteel G600 GeoSteel G1200 GeoSteel G2000 GeoSteel G3300

Número cordones / cm 1,57 3,14 4,72 7,09

Gramaje del tejido (g/m2) ≈ 670 ≈ 1200 ≈ 2000 ≈ 3300

Espesor equivalente del tejido (mm) ≈ 0,084 ≈ 0,169 ≈ 0,254 ≈ 0,381

Resistencia a tracción por unidad de ancho (kN/cm) 2,35 4,72 7,11 10,67

Resistencia característica a tracción del tejido (MPa) > 3000

Módulo de elasticidad del tejido (GPa) > 190

Deformación a rotura del tejido (%) > 1,5 

Tejidos de acero con tecnología Hardwire™
Nuevas tecnologías para el refuerzo estructural
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GeoSteel G2000
GeoSteel G3300GeoSteel G1200

ACERO PERLÍTICO ESPECIAL 
El acero de alta resistencia es una evolución del acero perlítico con un alto contenido de carbono 
(0,80-0,96%), con excelentes propiedades mecánicas. El proceso de fabricación —que incluye 
un primer trefilado de diámetros reducidos, seguido por reblandecimiento, galvanizado térmico 
y posterior trefilado— permite modificar la microestructura del acero y dar lugar a un material 
altamente isótropo, de prestaciones elevadas, que alcanza valores de tracción, resistencia al corte 
y dureza no presentes en los aceros tradicionales. Los cables de acero UHTSS responden a la 
norma de producto ISO 16120-1,2,3,4 2017.

CORDÓN 3X2 
El cordón 3x2 está formado por 3 
filamentos rectilíneos y 2 envolviendo 
al resto, con elevado ángulo de torsión, 
conforme a la norma de producto 
ISO/DIS 17832. La forma geométrica 
particular permite, por un lado, 
mantener prácticamente sin cambios 
el módulo elástico del cordón con respecto al de los cables individuales y, por otro lado, 
aprovechar al máximo la alta resistencia y rigidez del acero especial. El cordón 3x2 permite 
que el tejido pueda ser, en definitiva, plegado y manejado sin comprometer de ninguna 
manera las resistencias del sistema compuesto de refuerzo.

MALLA DE SOPORTE Y TEJIDO 
Los tejidos de acero con Tecnología Hardwire™ nacen del acople por 
termosoldadura de los cables con una malla de fibra de vidrio especial, que 
garantiza una excelente estabilidad dimensional y facilidad de aplicación del 
tejido GeoSteel. 
El tejido, así concebido, permite la perfecta incorporación en la matriz y el 
correcto posicionamiento en obra del tejido. De esta manera se asegura una 
alineación precisa respecto a las geometrías de cálculo y se garantiza la total 
eficiencia del refuerzo estructural. Los tejidos GeoSteel tienen una versatilidad 
excepcional en obra porque su ancho de banda es fácil de dimensionar (incluso 
si son solo pocos centímetros), son sencillos de plegar, fáciles de dar forma y 
en pocos pasos se obtienen eficientes conexiones tipo chicote.

GALVANIZACIÓN DE PROTECCIÓN 
Los micro-cables de acero se protegen mediante galvanización térmica. 
El proceso especial de galvanizado al que se someten, permite depositar 
en cada filamento una cantidad controlada de zinc (espesor constante de 5 
μm), que garantiza la perfecta estabilidad del material incluso en ambientes 
particularmente corrosivos. El refuerzo estructural realizado con tejidos 
GeoSteel Kerakoll asegura altas prestaciones, testadas y certificadas también 
bajo el perfil de la durabilidad.

Resistencia a tracción del tejido > 3000 MPa

Módulo elástico del tejido > 190 GPa

Carga de rotura a tracción del cordón > 1500 N

Área cordón 3x2 0,538 mm2

GeoSteel G600

PRODUCCIÓN 
KERAKOLL

Resistencia a tracción de los cables de acero > 2900 MPa

Módulo elástico de los cables de acero > 205 GPa

Deformación a rotura > 1,4%

Área cable 0,1076 mm2
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GeoSteel Grid

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

Dimensiones del tejido (mm) 17 x 17 15 x 15 15 x 18 22 x 22

Masa total, comprendido entre termo soldadura y 
revestimiento protector (g/m²) ≈ 200 ≈ 400 ≈ 250 ≈ 130

Espesor equivalente del tejido (mm) ≈ 0,032 ≈ 0,064 deformación ≈ 0,031 – trama ≈ 0,049 ≈ 0,023

Carga a tracción por unidad de ancho (kN/m) ≥ 40 ≥ 80 deformación ≥ 43 – trama ≥ 44 ≥ 30

Resistencia característica a tracción del tejido (MPa) ≥ 1200 deformación ≥ 1400 – trama ≥ 900 ≥ 1600

Módulo de elasticidad del tejido (GPa) ≥ 60 deformación ≥ 70 – trama ≥ 60 –

Deformación a rotura del tejido (%) ≥ 1,7 deformación ≥ 1,7 – trama ≥ 1,3 –

TEJIDO DE FIBRA DE BASALTO Y ACERO INOXIDABLE AISI 304

GeoSteel Grid son tejidos biaxiales equilibrados, de fibra de basalto y micro-hilos de acero inoxidable AISI 
304, con luz de tejido estable y de igual gramaje en los dos sentidos. La combinación especial de basalto y 
micro-hilos de acero inoxidable garantiza elevada resistencia a la cizalladura y a la abrasión.

Las fibras de basalto nacen de la fusión de la roca volcánica, debidamente aditivada con minerales 
naturales para optimizar y estabilizar las características químico-físicas-mecánicas. Representan la 
moderna evolución tecnológica en el sector de materiales compuestos hechos con fibras naturales, 
dado que aúnan las características mecánicas de resistencia y la dureza típicas de las fibras aramídicas 
con las de durabilidad propia de la fibra de vidrio AR.

SEGURIDAD Y SALUD

GeoSteel Grid se caracterizan por un tratamiento especial protector alcalino resistente con resina 
en base acuosa libre de disolventes, que permite conservar las características mecánicas del tejido, 
incluso tras estrictas pruebas de durabilidad en ambientes agresivos. El tratamiento aplicado de 
modo uniforme en todo el tejido, mejora la adhesión a las matrices minerales y las prestaciones 
totales del sistema de refuerzo, sin afectar de ninguna manera a la trabajabilidad del tejido.

Sobre soportes muy resistentes es posible la aplicación combinada con GeoLite® y GeoLite® Gel 
(combinación no sometida a certificación).

VERSATILIDAD Y FACILIDAD DE APLICACIÓN

Los tejidos de refuerzo GeoSteel Grid son manejables, fáciles de trabajar y de instalar sobre cualquier 
geometría de soporte debidamente preparado, simplificando muy significativamente la actividad en 
obra.

Los tejidos GeoSteel Grid son idóneos como armadura en los micro-hormigones realizados con GeoCalce® F Antisismico para sistemas 
de refuerzo extendido de bajo espesor, junto con la realización de conectores de fibra de acero de altísima resistencia GeoSteel o barras 
helicoidales de acero inoxidable Steel DryFix® 8 o 10 y Tassello Steel DryFix® 8 o 10. Gracias a su flexibilidad, en combinación con GeoCalce® 
Multiuso, son idóneos para la realización de intervenciones sobre elementos secundarios tales como encamisados, anticolapso y refuerzo de 
elementos de falsos techos de cañizo.

Tejidos de fibra de basalto y acero inoxidable 
Nuevas tecnologías para el refuerzo estructural
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HILO DE BASALTO DE ALTA RESISTENCIA 
Las fibras de basalto se obtienen de la fusión de la roca volcánica, garantizan 
excelentes propiedades mecánicas y físico-químicas en condiciones ambientales 
agresivas. La dureza especial del hilo de basalto garantiza excelentes resistencias 
a tracción y a cortante, necesarias en la consolidación de los muros. Las fibras de 
basalto, usadas en el tejido GeoSteel Grid, responden a las normas de producto  
UNI 8746 y UNI 9409.

MICRO FILAMENTOS DE ACERO INOX AISI 304 
Los micro-cables de acero inoxidable AISI 304, además de aumentar las características 
mecánicas del tejido, están dispuestos en doble, lado con lado, con hilo de basalto, 
para equilibrar y estabilizar perfectamente el tejido en ambas direcciones. 
El uso de acero inoxidable proporciona al tejido una mayor ductilidad y resistencia a las 
solicitaciones a cortante, permitiendo al sistema de refuerzo disipar más cantidad de 
energía y asegurar un mayor coeficiente de seguridad a la intervención.

ESPECIAL TRATAMIENTO PROTECTOR 
El tratamiento especial protector alcalino-resistente con resina en base acuosa 
libre de disolventes, confiere al hilo de basalto una protección adicional, testada 
y comprobada por Kerakoll. Gracias a la sofisticada tecnología de producción, 
se obtiene un auténtico tejido FRP, que mejora tanto la adhesión a las distintas 
matrices minerales, como las prestaciones totales del sistema de refuerzo y que 
además mantiene invariables trabajabilidad y simplicidad de colocación.

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

EXCLUSIVA 
KERAKOLL

Tensión característica a tracción ≥ 750 MPa

Módulo elástico ≥ 200 GPa

Tensión característica a tracción ≥ 3000 MPa

Módulo elástico ≥ 87 GPa

ESTRUCTURA ESPECIAL DEL TEJIDO
Gracias al tejido especial de los hilos de basalto y micro-cables de acero inoxidable, se 

garantiza la excepcional estabilidad dimensional que facilita la instalación del tejido, incluso 
cuando sea necesario reducir el tejido en bandas de ancho reducido. GeoSteel Grid permite la 

perfecta incorporación en la matriz y su correcto posicionamiento en obra, garantizando la mejor 
eficiencia estructural.
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Steel DryFix® 8 Steel DryFix® 10 Steel DryFix® 12 Steel Helibar® 6

Diámetro nominal (mm) ø 8 10 12 6

Área nominal de la barra Abarra 11 15,5 29,8 8

Carga de rotura a tracción (kN) valor característico N ≥ 12,7 ≥ 16,2 ≥ 28,3 ≥ 9,8

Carga de rotura al corte de la barra (kN) T ≥ 7,2 ≥ 9,5 ≥ 17 ≥ 5,5

Módulo de elasticidad de la barra (GPa) Ebarra ≥ 150 ≥ 150 ≥ 150 ≥ 130

Deformación a rotura de la barra (%) εbarra ≥ 4 ≥ 3 ≥ 3 ≥ 5

BARRAS DE ACERO INOXIDABLE DE ELEVADAS PRESTACIONES MECÁNICAS

Las barras helicoidales Kerakoll Steel DryFix®, en sus tres diámetros disponibles (8-10-12), de acero 
inoxidable AISI 316/304 y Steel HeliBar® 6 de acero inoxidable AISI 304 con Tecnología Helifix®, 
representan la nueva frontera para el cosido de enfoscados de gran espesor, revestimientos de 
fachada y el refuerzo de muros históricos y actuales, tanto con la técnica en seco mediante las 
barras Steel DryFix®, como mediante el perfilado armado con Steel HeliBar® 6 cubiertas en las juntas 
de los muros con GeoCalce® F Antisismico.

La tecnología de producción de las barras permite un elevado grado de endurecimiento por 
deformación del acero, lo que confiere prestaciones superiores en términos de resistencias 
mecánicas, dureza y durabilidad.

Todas las barras Steel DryFix® y Steel HeliBar® tienen marcado CE para sus campos de aplicación.

Steel DryFix® 8, 10, 12 y Steel HeliBar® 6

Sistemas de conexión para Steel DryFix®

CONECTOR STEEL DRYFIX® 10

El conector de acero inoxidable AISI 304, permite la realización de una conexión mecánica entre la 
barra helicoidal Steel DryFix® 10 insertada en el muro y la Steel Helibar® 6 insertada en las juntas 
del mismo. 

TASSELLO STEEL DRYFIX® 8 – 10

Los tacos Steel DryFix® están realizados de polipropileno armado con fibra de vidrio que, gracias a 
su composición química, garantiza una elevada resistencia al desgaste y a la abrasión, una óptima 
resistencia térmica y una elevada durabilidad.

EN 845-1

Nuevas tecnologías para sistemas de anclaje

Barras helicoidales de acero inoxidable con tecnología Helifix®
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LOS INNOVADORES CONECTORES A CHICOTE EN FIBRA DE ACERO

Gracias a la extrema versatilidad y trabajabilidad de los tejidos GeoSteel Hardwire™ los conectores 
a chicote de fibra de acero y altísima resistencia se pueden obtener fácilmente de la gama de 
tejidos GeoSteel G600–G1200, en función de las necesidades estructurales.

En función de la resistencia en base al número de cordones mínimos necesarios, será suficiente 
obtener del tejido una banda de ancho útil con el número de cordones calculados por el proyectista.

La banda se enrollará sobre sí misma y podrá ser insertada directamente en el muro para realizar 
una armadura de unión de acero anclada con inyección de GeoCalce® FL Antisismico. Mediante 
el correspondiente Inyector&Conector GeoSteel los cordones se pueden plegar en 90° en uno o 
en los dos extremos del muro y, posteriormente, ser embebidos en la matriz mineral de refuerzo, 
GeoCalce® F Antisismico. Se realiza, de esta manera, una conexión simple y extremadamente 
eficaz.

Conectores a Chicote en Fibra de Acero GeoSteel

- �DESFIBRADO TEJIDO 
GEOSTEEL

- �ENROLLADO DEL TEJIDO 
PARA LA REALIZACIÓN  
DEL DIÁTONO 

- �INSTALACIÓN DEL 
CONECTOR

- �SELLADO FINAL DEL 
CONECTOR TRAS LA 
INSERCIÓN DE LA ROSETA 
DE POLIPROPILENO

- �FIJACIÓN DEL DIÁTONO 
MEDIANTE INYECCIÓN

- �CIERRE DEL ORIFICIO 
DE INYECCIÓN 
MEDIANTE EL 
CORRESPONDIENTE 
TAPÓN

Ejemplos de conectores GeoSteel
Banda de 10 cm, 16 cables de GeoSteel G600 Carga de rotura a tracción > 24 kN

Banda de 15 cm, 23 cables de GeoSteel G600 Carga de rotura a tracción > 35 kN

Banda de 10 cm, 31 cables de GeoSteel G1200 Carga de rotura a tracción > 46 kN

Banda de 15 cm, 47 cables de GeoSteel G1200 Carga de rotura a tracción > 70 kN
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Para desarrollar todos los aspectos del cálculo relacionados con las intervenciones de refuerzo estructural, con 
el uso de nuevas tecnologías, los ingenieros del GreenLab Kerakoll han emprendido una estrecha colaboración de 
investigación experimental con instituciones europeas e internacionales. La experimentación ha involucrado a las 
universidades más importantes del mundo dentro del campo de la investigación de los materiales compuestos. 

Departamento de Ingeniería Civil, Química, Ambiental y de los Materiales:

1  - Caracterización mecánica y pruebas de delaminación sobre soportes de 
hormigón y mampostería de lo sistemas SRP, SRG y FRCM

2  - Pruebas de compresión monoaxial en columnas de mampostería 
confinadas a cortante

3  - Pruebas de flexión en vigas de hormigón armado reforzadas en el intradós
4  - Pruebas de compresión diagonal en muros reforzados a cortante

Università 
degli Studi 
di Bologna

Università 
degli Studi 
di Salerno

Departamento de Ingeniería Civil:

1  - Caracterización mecánica y pruebas de delaminación sobre soportes de 
hormigón de los sistemas SRP y SRG

2  - Pruebas de flexión en vigas de hormigón armado reforzadas en el intradós
3  - Test cíclicos en nudos vigas-columnas de hormigón armado

Università 
degli Studi 
di Padova

Departamento de Ingeniería Civil, de Construcción y Ambiental y 
Departamento de los Bienes Culturales:

1  - Pruebas combinadas en el plano y fuera del plano de muros no portantes reforzados
2  - Pruebas de compresión diagonal in situ sobre muros históricos reforzados a 

cortante
3  - Pruebas en sistemas de conexión GeoSteel
4  - Pruebas de carga in situ sobre bóvedas y muros históricos reforzados
5  - Pruebas sistema anticolapso sobre forjados cerámicos 

Laboratorio Pruebas y Experimentaciones sobre Estructuras y Materiales 
– PRiSMa:

1  - Caracterización mecánica de los sistemas SRG y FRCM
2  - Pruebas de delaminación en muros
3  - Pruebas sísmicas sobre mesa vibrante de muros estructurales con 

refuerzo estructural antivuelco y flexión fuera del plano
4  - Pruebas in situ y en laboratorio sobre el refuerzo de bóvedas de fábrica 

Desarrollo y validación con los laboratorios universitarios 
de investigación más prestigiosos

Departamento de Ingeniería y Ciencias Aplicadas:

1  - Pruebas a flexión a cuatro puntos sobre vigas hechas a mano
2  - Prueba de tracción directa en probetas normalizadas
3  - Pruebas de adhesión
4  - Pruebas a flexión a cuatro puntos sobre forjado
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Departamento de Ingeniería Civil, Ambiental y Arquitectura:

1  - Pruebas de delaminación sobre soportes de hormigón
2  - Pruebas de compresión monoaxial en columnas de mampostería 

confinadas a cortante
3  - Pruebas de flexión en vigas de hormigón armado reforzadas en el 

intradós

Departamento de Ingeniería Civil, Arquitectónica y Ambiental: 

1  - Caracterización mecánica de sistemas SRG y FRCM
2  - Pruebas de flexión en vigas de hormigón armado reforzadas en el 

intradós
3  - Pruebas de compresión monoaxial en pilares confinados a cortante

Departamento de Ingeniería Civil y Ambiental: 

1  - Pruebas de compresión diagonal en muros reforzados a cortante
2  - Pruebas a cortante compresión en muros reforzados
3  - Pruebas a cortante compresión en muros reforzados a escala real 

Laboratorio de Estructuras Antisísmicas:

1  -  Pruebas de delaminación en muros
2  -  Pruebas a cortante compresión en muros confinados reforzados a 

cortante

Departamento de Ingeniería y Geología

1  - Modelación numérica de actuaciones de refuerzo sobre elementos de 
mampostería y hormigón armado

2  - Análisis y comprobación de las normativas e implementación 
numérica

La campaña experimental demuestra que los sistemas de consolidación y refuerzo estructural Kerakoll, debidamente proyectados, reducen 
significativamente la vulnerabilidad sísmica de los edificios en beneficio de la seguridad de las personas y la salvaguardia del patrimonio 
constructivo.

Università 
degli Studi 
di Chieti –
Pescara
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El software, partiendo de los sistemas de refuerzo SRP, SRG y FRCM Kerakoll, se ha desarrollado en línea con los siguientes documentos normativos 
vigentes:
- Normas Técnicas para la construcción 2018,
- �Instrucciones para la Proyectación, la Ejecución y el Control de Intervenciones de Consolidación Estática mediante el uso de Compuestos 

Fibrorreforzados – Material, estructuras de hormigón armado y hormigón pretensado, muros – CNR-DT 200 R1/2013
- �Instrucciones para Intervenciones de Consolidación Estática de Estructuras de Madera mediante el uso de Compuestos Fibrorreforzados – CNR-

DT 201/2005
- Instrucciones para la Proyectación, la Ejecución y el Control de Hormigón Fibrorreforzado - CNR-DT 204/2006
- �Normativa Estadounidense “Guide to Design and Construction of Externally Bonded Fabric-Reinforced Cementitious Matrix (FRCM) Systems for 

Repair and Strengthening Concrete and Masonry Structures” – ACI 549
- �Instrucciones para la Proyectación, la Ejecución y el Control de Intervenciones de Consolidación Estética mediante el uso de Compuestos 

Fibrorreforzados de matriz inorgánica - CNR-DT 215/2018.

GeoForce One es un software para analizar secciones y elementos estructurales de 
hormigón armado, hormigón pretensado y mampostería, reforzados con materiales 
compuestos de producción Kerakoll. El programa estudia secciones de forma 
genérica, analiza su comportamiento a flexocompresión desviada, a cortante y torsión.  

DEFINICIÓN DE LA SECCIÓN

ANÁLISIS DE LA SECCIÓN

VISUALIZACIÓN Y EXPORTACIÓN 
DE RESULTADOS

DEFINICIÓN DEL ELEMENTO 
ESTRUCTURAL

ANÁLISIS DE LA SECCIÓN

VISUALIZACIÓN Y EXPORTACIÓN DE 
RESULTADOS

Software GeoForce One

Diseñar el refuerzo estructural
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El Manual Técnico es una útil y práctica guía enfocada al proyectista 
y al director de obra para poder proyectar y dirigir la realización de 
refuerzos, así como trasladar, de manera eficaz, el cálculo teórico de 
proyecto a la fase práctica y de aplicación en obra.

El Manual Técnico se compone de 67 tablas que abordan en detalle la 
consolidación de estructuras con innovadores sistemas de refuerzo 
Kerakoll.

Cada intervención está detallada con la descripción de las fases de 
aplicación y con las correspondientes imágenes que detallan las 
modalidades y las técnicas de colocación del sistema, junto con las 
especificaciones de proyecto.

Además, las tablas gráficas tipológicas, disponibles en formato 
DWG junto a los esquemas y al cuadro normativo correspondiente, 
permiten proyectar y realizar el sistema de refuerzo de modo simple 
y eficaz.

Kerakoll organiza conferencias, másteres, seminarios y jornadas técnico-
científicas. Para esta finalidad cuenta con una estructura interna de 
profesionales altamente cualificados y de colaboraciones con docentes 
universitarios de prestigio internacional.

MÁSTER ESTRUCTURAL. En nuestro centro de investigación GreenLab, ubicado 
en Italia, se desarrolla el curso de alto contenido técnico relacionado con 
métodos avanzados de diseño, cálculo y verificación de refuerzo estructural 
con sistemas SRP, SRG y FRCM. El objetivo del curso es dar al proyectista 
las herramientas para profundizar en el conocimiento del diseño de refuerzo 
estructural con tecnologías innovadoras.

SEMINARIOS. En colaboración con asociaciones profesionales presentes en 
todo el país se organizan cursos de formación para el refuerzo, la mejora y la 
adaptación sísmica de estructuras existentes. La formación pretende dar a los 
proyectistas las herramientas necesarias para acercarse al mundo del refuerzo 
estructural a través de un análisis de las normas vigentes, de los materiales y 
con los enfoques básicos para la proyectación de refuerzos y consolidaciones.

MEETINGS. En colaboración con distribuidores especializados de materiales 
de construcción y organismos públicos de renombre se organizan encuentros 
formativos para un primer acercamiento al diseño e implementación de 
intervenciones estructurales en edificios existentes, con un enfoque específico 
en las técnicas de intervención y la presentación de casos prácticos.

Manual

KIT DE ENSAYO PREPARACIÓN SOPORTES HORMIGÓN ARMADO Y 
MAMPOSTERÍA
La herramienta permite un rápido control visual y táctil de la 
rugosidad superficial del soporte de manera unívoca y certificada ICRI 
(International Concrete Repair Institute).

KIT DE ENSAYO STEEL DRYFIX® 
La herramienta permite evaluar la resistencia a la extracción de las 
barras helicoidales Steel DryFix® directamente en obra.

MALETÍN MUESTRAS
Accesorio útil para comprobar, de primera mano, los sistemas de 
refuerzo Kerakoll.

Formación técnica

Herramientas para la obra

PARA INFORMACIÓN ADICIONAL Y MÁS DETALLES CONSULTAR: 
http://strutturale.kerakoll.com

estructural@kerakoll.es
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Refuerzo con matriz mineral  
del hormigón armado y hormigón pretensado

Refuerzo estructural mediante encamisado y confinamiento con 
tejidos de fibra de acero galvanizado UHTSS con geomortero 
mineral estructural certificado EN 1504

•	 Perfecto embebido tejido acero - matriz mineral

•	 Máxima resistencia y eficacia en los puntos con elevada 
concentración de tensiones tangenciales (esquinas)

•	 El bajo espesor permite refuerzos en bandas superpuestas

•	 Reducción de los tiempos de obra gracias al uso del sistema de 
refuerzo con matriz mineral

2

3

5

4

1
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Ejemplos de esquemas de intervención para reforzar y consolidar estructuras

Acabado decorativo y protector

GeoLite® MicroSilicato
Geopintura mineral certificada, eco-compatible, a base de 
micropartículas geoactivas de silicato, para regenerar y 
proteger superficies de hormigón por cristalización.

Rating 3
Rendimiento para dos 
manos sobre soporte 
acabado fratasado fino  
≈ 0,35 ℓ/m2

Refuerzo estructural

GeoLite®

Geomortero mineral certificado, eco-compatible, a base 
de Geoligante con reacción cristalina, para la pasivación, 
reparación, alisado y protección monolítica de estructuras de 
hormigón degradado. Espesor medio ≈ 2 – 3 mm.

Rating 3
2ª capa
Rendimiento 
≈ 17 kg/m² por cm de 
espesor

GeoSteel G1200 
Tejido unidireccional de fibra de acero galvanizado Hardwire™ de 
altísima resistencia, formado por micro-cables de acero fijados 
sobre una micro-malla de fibra de vidrio. 

Tejido de refuerzo

GeoLite®

Geomortero mineral certificado, eco-compatible, a base 
de Geoligante con reacción cristalina, para la pasivación, 
reparación, alisado y protección monolítica de estructuras de 
hormigón degradado. Espesor medio ≈ 3 – 5 mm.

Rating 3
1ª capa
Rendimiento 
≈ 17 kg/m² por cm de 
espesor

Reparación del Hormigón (preparación soporte)

GeoLite®

Geomortero mineral certificado, eco-compatible, a base de Geoligante 
con reacción cristalina, para la pasivación, reparación, alisado y 
protección monolítica de estructuras de hormigón degradado. Se 
le deberá crear a la superficie una rugosidad igual al grado 8 del kit de 
ensayo preparación soportes hormigón armado y mampostería.

Rating 3
Rendimiento  
≈ 17 kg/m² por cm de 
espesor

5_

4_

3_

2_

1_

ENCAMISADO DEL PILAR

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

1
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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.

REFUERZO DE NUDO DE FACHADAS A TRES VÍAS

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

6

3

2

5

65 43

4

6
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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.

REFUERZO DE NUDO EN ÁNGULO A DOS VÍAS

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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7

4

3

6

5

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)

3

2

1

4

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.

REFUERZO A FLEXIÓN DE LA VIGA REFUERZO A CORTANTE DE LA VIGA

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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ST
R

O

PI
LA
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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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Refuerzo de matriz epoxídica  
del hormigón armado y hormigón pretensado

Refuerzo estructural mediante encamisado y confinamiento 
con bandas de fibra de acero galvanizado UHTSS con adhesivo 
epoxídico certificado EN 1504

•	 No es necesaria la aplicación de imprimación epoxídica

•	 Máxima resistencia y eficacia en los puntos con elevada 
concentración de tensiones tangenciales (esquinas)

•	 Elevada temperatura de transición vítrea Tg

1

2

3 4

5
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Ejemplos de esquemas de intervención para reforzar y consolidar estructuras

Refuerzo de matriz epoxídica  
del hormigón armado y hormigón pretensado

Acabado decorativo y protector

Kerakover Eco Acrilex Flex
Hidropintura orgánica mineral eco-compatible, a base de resina 
elastomérica.
(Aplicación preventiva de imprimación Kerakover Eco Acrilex 
Primer).

Rating 2
Rendimiento para dos 
manos sobre soporte 
acabado fratasado fino  
≈ 0,3 – 0,35 ℓ/m2

Refuerzo estructural

GeoLite® Gel
Adhesivo mineral epoxídico de elevada cobertura para la 
impregnación de tejidos GeoSteel y en anclaje estructural. 
Espesor medio ≈ 1 – 2 mm.

Rating 4
2ª capa
Rendimiento  
≈ 1,6 kg/m² por mm de 
espesor

GeoSteel G3300
Tejido unidireccional de fibra de acero galvanizado Hardwire™ 
de altísima resistencia, formado por micro-cables de acero 
fijados sobre una micro-malla de fibra de vidrio. GeoSteel G3300 
es específico para refuerzos estructurales en unión con matriz 
orgánica GeoLite® Gel.

Tejido de refuerzo

GeoLite® Gel
Adhesivo mineral epoxídico de elevada cobertura para la 
impregnación de tejidos GeoSteel y en anclaje estructural. 
Espesor medio ≈ 2 – 3 mm.

Rating 4
1ª capa
Rendimiento  
≈ 1,6 kg/m² por mm de 
espesor

Reparación del Hormigón (preparación soporte)

GeoLite®

Geomortero mineral certificado, eco-compatible, a base de Geoligante 
con reacción cristalina, para la pasivación, reparación, alisado y 
protección monolítica de estructuras de hormigón degradado. Se le 
deberá crear a la superficie una rugosidad igual al grado 5 del kit de 
ensayo preparación soportes hormigón armado y mampostería.

Rating 3
Rendimiento  
≈ 17 kg/m² por cm de 
espesor
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ENCAMISADO DEL PILAR

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.

REFUERZO DE NUDO DE FACHADAS A TRES VÍAS

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.

REFUERZO DE NUDO EN ÁNGULO A DOS VÍAS

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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4

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.

REFUERZO A FLEXIÓN DE LA VIGA REFUERZO A CORTANTE DE LA VIGA

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
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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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Refuerzo a bandas  
de muros portantes

6
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Refuerzo estructural mediante encamisado de bandas de fibra de 
acero galvanizado UHTSS y geomortero certificado EN 998 a base 
de cal hidráulica natural pura NHL

•	 Perfecto embebido tejido acero - matriz mineral

•	 Elevada y certificada transpirabilidad y compatibilidad con los 
muros históricos

•	 Idóneo para la Restauración Histórica
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Ciclo de acabado pictórico

Kerakover Silox Finish
Revestimiento orgánico mineral eco-compatible, coloreado en 
masa, a base de resinas siloxánicas al agua. Disponible en 3 
granulometrías.
(Aplicación preventiva de imprimación Kerakover Eco Silox 
Primer).

Rating 4
Rendimiento por mano 
≈1,8 – 2,4 kg/m2

Biocalce® Revoco Fino
Alisador natural certificado, eco-compatible, de cal natural pura 
NHL 3.5 conforme a la norma EN 459-1 para el acabado de grano fino 
altamente transpirable de enfoscados, idóneo para el GreenBuilding 
y la Restauración Histórica.

Rating 4
Rendimiento  
≈ 1,6 kg/m² por mm de 
espesor

Enfoscado

GeoCalce® Intonaco
Enfoscado transpirable certificado de cal natural pura NHL y geoligante 
– Clase CS II. Refuerzo estructural transpirable de muros, pilares, 
bóvedas de ladrillo lesionadas, marés, piedra y paredes mixtas. Idóneo 
como enfoscado de acabado con espesor en los sistemas certificados 
de refuerzo estructural, mejora y adaptación sísmica.

Rating 5
Rendimiento  
≈ 13 kg/m² por cm de 
espesor

Refuerzo estructural

GeoCalce® FL Antisismico
Geomortero estructural transpirable fluido de cal natural pura NHL y 
geoligante - Clase M15. Específico como mortero mineral fluido para la 
inyección consolidante y como matriz de acople de diátonos de tejido 
de acero galvanizado GeoSteel para realizar conexiones certificadas de 
refuerzo estructural, mejora y adaptación sísmica. 

Rating 5
Rendimiento  
≈ 1,5 kg/dm³ 

GeoCalce® F Antisismico
Geomortero estructural transpirable de grano fino, de cal natural pura 
NHL y geoligante – Clase M15. Específico como matriz mineral para usar 
en combinación con los tejidos de acero galvanizado GeoSteel, tejidos 
de basalto-acero inoxidable GeoSteel Grid y barras helicoidales de 
acero inoxidable Steel DryFix® en los sistemas certificados de refuerzo 
estructural, mejora y adaptación sísmica. Espesor medio ≈ 3 – 5 mm. 

Rating 5
2ª capa
Rendimiento  
≈ 14 kg/m² por cm de 
espesor

Iniettore&Connettore GeoSteel
Inyector de polipropileno y fibra de vidrio, específico para sistemas 
de conexión a chicote, obtenidos directamente de la gama de tejidos en 
fibra de acero galvanizado GeoSteel Hardwire™ con altísima resistencia. 
Idóneo para la realización de diátonos de conexión de sistemas de refuerzo 
con bandas y extendidos de la gama de tejidos GeoSteel.

Instalación sistema de 
conexión

GeoSteel G600
Tejido unidireccional de fibra de acero galvanizado Hardwire™ de altísima 
resistencia, formado por micro-cables de acero fijados sobre una micro-malla 
de fibra de vidrio. GeoSteel G600 es específico para refuerzos estructurales 
instalados con las matrices minerales GeoCalce® y GeoLite® o matriz orgánica 
GeoLite® Gel en función de las exigencias de proyecto y de obra.

Tejido de refuerzo

GeoCalce® F Antisismico
Geomortero estructural transpirable de grano fino, de cal natural pura 
NHL y geoligante – Clase M15. Específico como matriz mineral para usar 
en combinación con los tejidos de acero galvanizado GeoSteel, tejidos 
de basalto-acero inoxidable GeoSteel Grid y barras helicoidales de 
acero inoxidable Steel DryFix® en los sistemas certificados de refuerzo 
estructural, mejora y adaptación sísmica. Espesor medio ≈ 3 – 5 mm. 

Rating 5
1ª capa
Rendimiento  
≈ 14 kg/m² por cm de 
espesor
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Ejemplos de esquemas de intervención para reforzar y consolidar estructuras

REFUERZO DE 
MACHONES

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
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B B'

5
LUNGHEZZA DI ANCORAGGIO Le
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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

ENCAMISADO DEL 
PILAR

ZUNCHOS EN 
FÁBRICA ARMADA

ENCADENADOS DE FACHADA Y 
BANDAS A LA ALTURA DE FORJADO

REFUERZO DEL TRASDÓS DE 
ARCOS Y BÓVEDAS

REFUERZO DEL INTRADÓS DE 
ARCOS Y BÓVEDAS
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Refuerzo extendido  
de muros portantes

Refuerzo estructural mediante encamisado extendido con tejido de 
fibra de basalto y acero inoxidable y geomortero certificado EN 998 
a base de cal hidráulica natural pura NHL

•	 Refuerzo extendido que confiere mayor resistencia al corte y 
flexocompresión al muro

•	 Elevada y certificada transpirabilidad y compatibilidad con los 
muros históricos

•	 Idóneo para la Restauración Histórica

2

53

4

1

6

7



27

Ciclo de acabado pictórico

Biocalce® Silicato Puro
Revoco natural certificado, eco-compatible, a base de silicato 
puro de potasio estabilizado, coloreado en masa con tierras y 
minerales naturales.
(Aplicación preventiva de fijador Biocalce® Silicato 
Consolidante).

Rating 4
Rendimiento  
≈ 1 – 2,4 kg/m2

Biocalce® Revoco Fino
Alisador natural certificado, eco-compatible, de cal natural pura 
NHL 3.5 conforme a la norma EN 459-1 para el acabado de grano fino 
altamente transpirable de enfoscados, idóneo para el GreenBuilding 
y la Restauración Histórica.

Rating 4
Rendimiento  
≈ 1,6 kg/m² por mm de 
espesor

Refuerzo estructural

GeoCalce® F Antisismico
Geomortero estructural transpirable de grano fino, de cal natural pura 
NHL y geoligante – Clase M15. Específico como matriz mineral para usar 
en combinación con los tejidos de acero galvanizado GeoSteel, tejidos 
de basalto-acero inoxidable GeoSteel Grid y barras helicoidales de 
acero inoxidable Steel DryFix® en los sistemas certificados de refuerzo 
estructural, mejora y adaptación sísmica. Espesor medio ≈ 3 – 5 mm. 

Rating 5
2ª capa
Rendimiento  
≈ 14 kg/m² por cm de 
espesor 

Tassello Steel DryFix® 8 o 10
Roseta embedida de polipropileno armado con fibra de vidrio específica 
para el anclaje de barras helicoidales de acero inoxidable Steel DryFix® 
8 o 10. El sistema permite una eficaz conexión mecánica de los sistemas 
de refuerzo con bandas y extendidos realizados con la gama de tejidos 
GeoSteel sobre machones, bóvedas y cúpulas y para la consolidación de 
forjados con problemas de colapso.

Instalación sistema de 
conexión

GeoSteel Grid 200 
Tejido biaxial compensada de fibra de basalto especial y micro-filamentos 
de acero inoxidable AISI 304 termo-fijados, protegida con tratamiento 
alcalino-resistente. Garantiza estabilidad y prestaciones en todas las 
direcciones. De fácil aplicación, específico para un perfecto embebido 
con matrices minerales GeoCalce® o Biocalce® según las exigencias del 
proyecto y de la obra.

Tejido de refuerzo

GeoCalce® F Antisismico
Geomortero estructural transpirable de grano fino, de cal natural pura 
NHL y geoligante – Clase M15. Específico como matriz mineral para usar 
en combinación con los tejidos de acero galvanizado GeoSteel, tejidos 
de basalto-acero inoxidable GeoSteel Grid y barras helicoidales de 
acero inoxidable Steel DryFix® en los sistemas certificados de refuerzo 
estructural, mejora y adaptación sísmica. Espesor medio ≈ 3 – 5 mm. 

Rating 5
1ª capa
Rendimiento  
≈ 14 kg/m² por cm de 
espesor

Steel DryFix® 8 o 10
Barra helicoidal de acero inoxidable AISI 304/316, diámetro 8 o 10 
mm, de elevadas prestaciones mecánicas para el cosido en seco 
de elementos estructurales, mediante el sistema de instalación 
patentado Helifix®. 

Inserción barras 
helicoidales con el 
correspondiente mandril

7_

6_

5_

4_

3_

2_

1_

Ejemplos de esquemas de intervención para reforzar y consolidar estructuras

REFUERZO DE MACHONES

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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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.

REFUERZO DEL TRASDÓS DE ARCOS Y BÓVEDAS

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).

REFUERZO DEL INTRADÓS DE ARCOS Y BÓVEDAS

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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Prevención antivuelco

Intervención antivuelco de los muros no portantes mediante 
aplicación sobre enfoscado existente de tejido biaxial de basalto 
con enfoscado-mortero de alisado y anclajes con barras helicoidales

•	 Fácil de instalar sobre el enfoscado existente, reduce los tiempos 
de trabajo 

•	 Refuerzo extendido que confiere mayor resistencia al vuelco de 
los muros no portantes

•	 Eficacia certificada

1

2

5
6

3 4
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Ejemplos de esquemas de intervención para reforzar y consolidar estructuras

Ciclo de acabado pictórico

Biocalce® Pintura
Pintura mural natural certificada, eco-compatible, a base de cal 
en pasta pura seleccionada CL 90-S, conforme a la norma EN 459-
1, y tierras coloreadas naturales, para la decoración transpirable 
de enfoscados. 
(Aplicación preventiva de Biocalce® Fondo).

Rating 4
Rendimiento  
por m² sobre soporte 
acabado con Biocalce® 
Revoco Fino ≈ 0,2 – 0,3 ℓ/m2

Encamisado antivuelco

GeoCalce® Multiuso
Mortero de Enfoscado-Alisado transpirable universal certificado de cal 
natural pura NHL y geoligante – de 3 a 30 mm. Hidrofugado, específico 
como mortero de alisado-enfoscado de nivelación de superficies 
absorbentes o revestimientos sintéticos para sanear edificios, para 
rehabilitar viejas fachadas y para la Restauración Histórica de gran valor.

Rating 5
2ª capa
Rendimiento  
≈ 1,3 kg/m² por mm de 
espesor

Steel DryFix® 8 o 10
Barra helicoidal de acero inoxidable AISI 304/316, diámetro 8 o 10 
mm, de elevadas prestaciones mecánicas para el cosido en seco 
de elementos estructurales, mediante el sistema de instalación 
patentado Helifix®. 

Inserción barras 
helicoidales con el 
correspondiente mandril

Geo Grid 120
Malla biaxial compensada en fibra de basalto alcalino resistente 
específico como refuerzo y reparación de elementos estructurales 
o encamisado de elementos no estructurales con problemas de 
antivuelco y anticolapso.

Malla de refuerzo

GeoCalce® Multiuso
Mortero de Enfoscado-Alisado transpirable universal certificado de cal 
natural pura NHL y geoligante – de 3 a 30 mm. Hidrofugado, específico 
como mortero de alisado-enfoscado de nivelación de superficies 
absorbentes o revestimientos sintéticos para sanear edificios, para 
rehabilitar viejas fachadas y para la Restauración Histórica de gran valor.

Rating 5
1ª capa
Rendimiento  
≈ 1,3 kg/m² por mm de 
espesor

1_�La superficie deberá ser preparada siguiendo las prescripciones de la dirección facultativa. Se deberá 
proceder a eliminar la pintura y a limpiar las paredes, quitando el polvo y todo aquello que pueda 
comprometer la adhesión de la matriz elegida. 
Se le deberá crear a la superficie una rugosidad igual al grado 5 del kit de ensayo preparación soportes 
hormigón armado y mampostería.

6_

5_

4_

3_

2_

ANTIVUELCO EXTENDIDO DEL MURO NO PORTANTE

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.
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Refuerzo con sistemas FRC 
con matriz mineral 

Refuerzo estructural mediante aplicación en el trasdós del vertido 
colaborante con geomortero mineral fluido fibrorreforzado de 
altísismas prestaciones certificado EN 1504

•	 Distribución homogénea de las fibras de acero en la matriz mineral

•	 Mortero fibrorreforzado, fluido, de alta resistencia

•	 Aplicación de bajo espesor sustituyendo el uso de armadura

•	 Elevada resistencia a tracción en fase de fisuración

1

5

3

42

6
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Ejemplos de esquemas de intervención para reforzar y consolidar estructuras

AUMENTO DE SECCIÓN DEL PILAR REFUERZO DEL TRASDÓS DEL FORJADO

Acabado y revestimiento

Fugabella® Color
Resina-cemento decorativa para el rejuntado de baldosas, 
mosaicos y mármoles en 50 colores de design. Producto green 
para bioconstrucción.

Rating 4
Rendimiento ver ficha 
técnica

H40® Sin Límites®

Gel-adhesivo estructural flexible multiuso a base del exclusivo 
geoligante Kerakoll para el encolado, incluso en condiciones 
extremas, de cualquier tipo de material, sobre cualquier soporte y 
para cualquier uso. Eco-compatible.

Rating 3 blanco / 4 gris
Rendimiento ≈ 1,25 kg/m² 
Gris (R.M. 30%) 
Blanco Shock (R.M. 34%)

Refuerzo con sistemas FRC

GeoLite® Magma Xenon 
Geomortero mineral certificado, eco-compatible, fluido de 
altísimas prestaciones, a base de Geoligante con reacción 
cristalina. Específico como matriz mineral, para la realización de 
Sistemas Geolite® FRC.

Rating 2
Rendimiento  
≈ 20 kg/m² por cm de 
espesor

Steel Fiber
Fibras de acero para la elaboración de hormigones y morteros 
de comportamiento plástico con elevadísimas resistencias 
mecánicas.

1 envase Steel Fiber 
cada 4 sacos de 
GeoLite® Magma Xenon

GeoLite® Base
Preparador de fondo certificado, eco-compatible al agua para 
superficies absorbentes de base mineral. Como alternativa, mojar 
hasta saturación del soporte pero sin dejar agua en superficie.

Rating 5
Rendimiento  
≈ 0,2 – 0,5 kg/m²

Preparación soporte

2_�Proceder a la instalación de las conexiones perimetrales entre el forjado y el muro portante, colocando los 
conectores con el fin de absorber el esfuerzo a cortante calculado y verificado por el técnico responsable 
de la obra.

1_�La superficie deberá prepararse siguiendo las prescripciones de la dirección facultativa. Será necesario 
eliminar posibles pavimentaciones, soleras de colocación existentes y eliminar en profundidad los posibles 
restos de hormigón deteriorado hasta obtener la capa de hormigón con las características adecuadas de 
solidez y homogeneidad. Se le deberá crear a la superficie una rugosidad igual al grado 9 del kit de ensayo 
preparación soportes hormigón armado y mampostería.

3_

4_

6_

5_

CONEXIÓN DEL FORJADO
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Reparación antivuelco  
según las directrices ReLUIS

Intervención antivuelco de los muros no portantes mediante bandas 
de malla biaxial de basalto, con matriz mineral y cosido con barras 
helicoidales

•	 Dúctil y transpirable, realizable tanto en exteriores como en 
interiores

•	 Fácil de instalar, reduce los tiempos de trabajo y los errores en la 
aplicación

•	 Eficacia certificada

2

5

3

4

1

6

A BANDAS
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Ciclo de acabado pictórico

Kerakover Eco Silox Pittura
Pintura orgánica mineral eco-compatible, a base de resinas 
siloxánicas al agua, con aditivos antibacterias y antimoho, 
cubriente, con efecto opaco. 
(Aplicación preventiva de Kerakover Eco Silox Primer).

Rating 2
Rendimiento  
para 2 manos sobre 
soporte acabado bruñido 
fino ≈ 0,15 – 0,2 ℓ/m²

Mortero de alisado

GeoCalce® Multiuso
Mortero de Enfoscado-Alisado transpirable universal certificado de cal 
natural pura NHL y geoligante – de 3 a 30 mm. Hidrofugado, específico 
como mortero de alisado-enfoscado de nivelación de superficies 
absorbentes o revestimientos sintéticos para sanear edificios, para 
rehabilitar viejas fachadas y para la Restauración Histórica de gran valor.

Rating 5
Rendimiento  
≈ 1,3 kg/m² por mm de 
espesor

Encamisado antivuelco

GeoCalce® F Antisismico
Geomortero estructural transpirable de grano fino, de cal natural pura 
NHL y geoligante – Clase M15. Específico como matriz mineral para usar 
en combinación con los tejidos de acero galvanizado GeoSteel, tejidos 
de basalto-acero inoxidable GeoSteel Grid y barras helicoidales de 
acero inoxidable Steel DryFix® en los sistemas certificados de refuerzo 
estructural, mejora y adaptación sísmica. Espesor medio ≈ 3 – 5 mm. 

Rating 5
2ª capa
Rendimiento  
≈ 14 kg/m² por cm de 
espesor

Steel DryFix® 8 o 10
Barra helicoidal de acero inoxidable AISI 304/316, diámetro 8 o 10 
mm, de elevadas prestaciones mecánicas para el cosido en seco 
de elementos estructurales, mediante el sistema de instalación 
patentado Helifix®. 

Inserción barras 
helicoidales con el 
correspondiente mandril

Geo Grid 120
Malla biaxial compensada en fibra de basalto alcalino resistente 
específico como refuerzo y reparación de elementos estructurales 
o encamisado de elementos no estructurales con problemas de 
antivuelco y anticolapso.

Malla de refuerzo

GeoCalce® F Antisismico
Geomortero estructural transpirable de grano fino, de cal natural pura 
NHL y geoligante – Clase M15. Específico como matriz mineral para usar 
en combinación con los tejidos de acero galvanizado GeoSteel, tejidos 
de basalto-acero inoxidable GeoSteel Grid y barras helicoidales de 
acero inoxidable Steel DryFix® en los sistemas certificados de refuerzo 
estructural, mejora y adaptación sísmica. Espesor medio ≈ 3 – 5 mm. 

Rating 5
1ª capa
Rendimiento  
≈ 14 kg/m² por cm de 
espesor

4_

3_

2_

1_

ANTIVUELCO EN BANDAS 

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.

ANTIVUELCO EXTENDIDO DEL MURO NO PORTANTE

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.

Ejemplos de esquemas de intervención para reforzar y consolidar estructuras

5_

6_
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Prevención anticolapso

Intervención anticolapso de forjados cerámicos mediante 
aplicación sobre enfoscado existente de malla biaxial de basalto 
con enfoscado-mortero de alisado y anclajes con barras helicoidales

•	 Fácil de instalar sobre el enfoscado existente, reduce los tiempos 
de trabajo 

•	 Refuerzo extendido y anclado a la estructura que evita el derrumbe 
de partes no estructurales 

•	 Eficacia certificada

1

2

5 6
3

4

7
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Ejemplos de esquemas de intervención para reforzar y consolidar estructuras

ENCAMISADO ANTICOLAPSO DE LOS FORJADOS

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

3

4

A A'

B'

B

5

6

1

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 de acabado pictórico

Keradecor Eco Paint
Pintura orgánica mineral eco-compatible, en base de resinas 
estireno-acrílicas al agua, lavable, resistente a mohos.

Rating 2
Rendimiento  
para 2 manos sobre  
fondo acabado fratasado 
fino 0,18 – 0,2 ℓ/m²

Encamisado anticolapso

GeoCalce® Multiuso
Mortero de Enfoscado-Alisado transpirable universal certificado de cal 
natural pura NHL y geoligante – de 3 a 30 mm. Hidrofugado, específico 
como mortero de alisado-enfoscado de nivelación de superficies 
absorbentes o revestimientos sintéticos para sanear edificios, para 
rehabilitar viejas fachadas y para la Restauración Histórica de gran valor.

Rating 5
2ª capa
Rendimiento  
≈ 1,3 kg/m² por mm de 
espesor

Tassello Steel DryFix® 8 o 10
Roseta embedida de polipropileno armado con fibra de vidrio específica 
para el anclaje de barras helicoidales de acero inoxidable Steel DryFix® 
8 o 10. El sistema permite una eficaz conexión mecánica de los sistemas 
de refuerzo con bandas y extendidos realizados con la gama de tejidos 
GeoSteel sobre machones, bóvedas y cúpulas y para la consolidación de 
forjados con problemas de colapso.

Instalación sistema de 
conexión

Geo Grid 120
Malla biaxial compensada en fibra de basalto alcalino resistente 
específico como refuerzo y reparación de elementos estructurales 
o encamisado de elementos no estructurales con problemas de 
antivuelco y anticolapso.

Malla de refuerzo

GeoCalce® Multiuso
Mortero de Enfoscado-Alisado transpirable universal certificado de cal 
natural pura NHL y geoligante – de 3 a 30 mm. Hidrofugado, específico 
como mortero de alisado-enfoscado de nivelación de superficies 
absorbentes o revestimientos sintéticos para sanear edificios, para 
rehabilitar viejas fachadas y para la Restauración Histórica de gran valor.

Rating 5
1ª capa
Rendimiento  
≈ 1,3 kg/m² por mm de 
espesor

Steel DryFix® 8 o 10
Barra helicoidal de acero inoxidable AISI 304/316, diámetro 8 
mm, de elevadas prestaciones mecánicas para el cosido en seco 
de elementos estructurales, mediante el sistema de instalación 
patentado Helifix®. 

Inserción barras 
helicoidales con el 
correspondiente mandril

1_�La superficie deberá ser preparada siguiendo las prescripciones de la dirección facultativa. Se deberá 
proceder a eliminar la pintura y a limpiar las paredes, quitando el polvo y todo aquello que pueda 
comprometer la adhesión de la matriz elegida.
Se le deberá crear a la superficie una rugosidad igual al grado 5 del kit de ensayo preparación soportes 
hormigón armado y mampostería.

7_
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Reparación y prevención 
anticolapso

Intervención anticolapso de forjados cerámicos mediante enfoscado 
con matriz mineral a base de cal natural hidráulica pura NHL y malla 
biaxial de basalto

•	 Refuerzo extendido que evita el derrumbe de partes no 
estructurales

•	 Total fiabilidad

•	 Eficacia certificada

2
3

4

5

1
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Ejemplos de esquemas de intervención para reforzar y consolidar estructuras

ENCAMISADO ANTICOLAPSO DE LOS FORJADOS

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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A A'

B'

B

5
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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 de acabado pictórico

Keradecor Eco Paint
Pintura orgánica mineral eco-compatible, en base de resinas 
estireno-acrílicas al agua, lavable, resistente a mohos.

Rating 2
Rendimiento  
para 2 manos sobre  
fondo acabado fratasado 
fino 0,18 – 0,2 ℓ/m²

Encamisado anticolapso

GeoCalce® Multiuso
Mortero de Enfoscado-Alisado transpirable universal certificado de cal 
natural pura NHL y geoligante – de 3 a 30 mm. Hidrofugado, específico 
como mortero de alisado-enfoscado de nivelación de superficies 
absorbentes o revestimientos sintéticos para sanear edificios, para 
rehabilitar viejas fachadas y para la Restauración Histórica de gran valor.

Rating 5
2ª capa
Rendimiento  
≈ 1,3 kg/m² por mm de 
espesor

Geo Grid 120
Malla biaxial compensada en fibra de basalto alcalino resistente 
específico como refuerzo y reparación de elementos estructurales 
o encamisado de elementos no estructurales con problemas de 
antivuelco y anticolapso.

Malla de refuerzo

GeoCalce® Multiuso
Mortero de Enfoscado-Alisado transpirable universal certificado de cal 
natural pura NHL y geoligante – de 3 a 30 mm. Hidrofugado, específico 
como mortero de alisado-enfoscado de nivelación de superficies 
absorbentes o revestimientos sintéticos para sanear edificios, para 
rehabilitar viejas fachadas y para la Restauración Histórica de gran valor.

Rating 5
1ª capa
Rendimiento  
≈ 1,3 kg/m² por mm de 
espesor

1_�La superficie deberá ser preparada siguiendo las prescripciones de la dirección facultativa. Se deberán 
eliminar las partes de ladrillo dañadas y se deberán rellenar los agujeros con paneles de EPS, pegados y 
acabados con Keraklima Eco. Se le deberá crear a la superficie una rugosidad igual al grado 5 del kit de 
ensayo preparación soportes hormigón armado y mampostería. Se aconseja la aplicación de Steel DryFix® 
8 o 10 y de Tassello Steel DryFix® 8 o 10 a lo largo del perímetro del forjado objeto de intervención, con el fin 
de crear una conexión mecánica entre las zonas donde no haya suficiente longitud de anclaje.

5_
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Refuerzo de muros 
caravista

Refuerzo de muros caravista mediante barras helicoidales 
certificadas EN 845 y geomortero certificado EN 998 a base de cal 
hidráulica natural pura NHL

•	 Asegura elevadas resistencias, 
máxima ductilidad, flexibilidad 
y durabilidad garantizada por el 
acero inoxidable AISI 304

•	 Poco invasivo, impacto estético 
nulo, idóneo para muros caravista 
tanto actuales como histórico-
monumentales

Refuerzo estructural caravista mediante sistema de conexión en T 
de barras helicoidales certificadas EN 845 y geomortero certificado  
EN 998 a base de cal hidráulica pura NHL 3.5

6
1

54

2

4

5
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Ejemplos de esquemas de intervención para reforzar y consolidar estructuras

Encamisado anticolapso

GeoCalce® F Antisismico
Geomortero estructural transpirable de grano fino, de cal natural pura NHL 
y geoligante – Clase M15. Específico como matriz mineral para usar en 
combinación con los tejidos de acero galvanizado GeoSteel, tejidos de basalto-
acero inoxidable GeoSteel Grid y barras helicoidales de acero inoxidable 
Steel DryFix® en los sistemas certificados de refuerzo estructural, mejora y 
adaptación sísmica. Certificado para mejorar la seguridad de los edificios.

Rating 5
Sellado de juntas 
y de agujeros de 
instalación 

Steel Helibar® 6
Barra helicoidal de acero inoxidable AISI 304/316, diámetro 6 mm, 
de elevadas prestaciones mecánicas para el perfilado armado, 
mediante el correspondiente sistema tecnológico de instalación 
patentado Helifix®. 

Instalación sistema de 
conexión

GeoCalce® F Antisismico
Geomortero estructural transpirable de grano fino, de cal natural pura NHL 
y geoligante – Clase M15. Específico como matriz mineral para usar en 
combinación con los tejidos de acero galvanizado GeoSteel, tejidos de basalto-
acero inoxidable GeoSteel Grid y barras helicoidales de acero inoxidable 
Steel DryFix® en los sistemas certificados de refuerzo estructural, mejora y 
adaptación sísmica. Certificado para mejorar la seguridad de los edificios.

Rating 5
Inserción matriz para 
anclaje

Connettore Steel DryFix® 10
Conector de acero inoxidable AISI 304, para la conexión en “T” 
entre la barra helicoidal de acero inoxidable Steel Helibar® 6, 
instalada en el interior de las juntas de los muros caravista, y 
las barras helicoidales de acero inoxidable Steel DryFix® 10, 
instaladas para realizar el cosido de la fábrica.

Enroscado conector

Steel DryFix® 10
Barra helicoidal de acero inoxidable AISI 304/316, diámetro 10 
mm, de elevadas prestaciones mecánicas para el cosido en seco 
de elementos estructurales, mediante el sistema de instalación 
patentado Helifix®. 

Inserción barras 
helicoidales con el 
correspondiente mandril

1_�La fábrica debe ser eventualmente preparada siguiendo las prescripciones de la dirección facultativa. 
Se deberá limpiar la junta y eliminar, si procede, de forma mecánica, el mortero de la junta con una 
profundidad aproximada entre 2 y 3 cm. Terminada la eliminación de la junta, se deberá limpiar y lavar para 
retirar el polvo y cualquier otro elemento que pueda comprometer la adhesión de la matriz seleccionada 
para el anclaje de las barras.

5_
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COSIDO EN SECO CON BARRAS HELICOIDALES

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 ®  GELENCAMISADO PUNTUAL DE PILARES

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

REFUERZO PUNTUAL DE ARCOS

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.

REFUERZO DE MUROS CARAVISTA

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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Cosido en seco  
de muros y revestimientos

Refuerzo de estructuras de muros caravista mediante cosido en 
seco con barras helicoidales certificadas EN 845

•	 Eficacia certificable en obra

•	 Poco invasivo y de fácil 
instalación

•	 Sistema patentado y con 
marcado CE

•	 No requiere el uso de resinas 
o morteros para la instalación

Cosido de revestimientos de fachada mediante barras helicoidales 
certificadas EN 845

4

1

2

3

1

2
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Ejemplos de esquemas de intervención para reforzar y consolidar estructuras

Cosido en seco

Biocalce® Piedra
Mortero natural certificado, eco-compatible, de cal natural 
pura NHL 3.5 conforme a la norma EN 459-1, para el tendido y el 
perfilado altamente transpirable de muros.

Rating 4
Sellado de los agujeros de 
instalación

Fugalite® Bio
Resina en base acuosa hipoalergénica para el rejuntado 
impermeable y antimanchas, con efecto seda, de gres porcelánico, 
piedras naturales y mosaico vítreo.

Rating 3
Sellado de los 
agujeros de 
instalación

Steel DryFix® 8 o 10
Barra helicoidal de acero inoxidable AISI 304/316, diámetro 8 o 10 
mm, de elevadas prestaciones mecánicas para el cosido en seco 
de elementos estructurales, mediante el sistema de instalación 
patentado Helifix®. 

Inserción barras 
helicoidales con el 
correspondiente mandril

1_�El cosido en seco de revestimientos mediante Steel DryFix® 8 o 10 se llevará a cabo realizando un agujero 
piloto de diámetro adecuado y con la longitud de la barra de cosido a instalar.

4_

3_

2_

COSIDO EN SECO CON BARRAS HELICOIDALES

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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Sistemas SRG – FRCM Sistemas SRP

GeoCalce® F Antisismico GeoLite® GeoLite® Gel

Tejidos

GeoSteel G600 SÍ SÍ SÍ

GeoSteel G1200 SÍ SÍ SÍ

GeoSteel G2000 NO NO SÍ

GeoSteel G3300 NO NO SÍ

GeoSteel Grid 200 SÍ SÍ*   SÍ*

GeoSteel Grid 400 SÍ SÍ*   SÍ*

Rinforzo ARV 100 SÍ SÍ*   SÍ*

Geo Grid 120   SÍ* SÍ*   SÍ*

Soportes

H.A. o H.P.     SÍ** SÍ SÍ

Fábrica SÍ     SÍ**     SÍ**

Madera NO NO     SÍ**

ESTRUCTURAL

*   Unión no certificada
** La unión matriz-soporte se tendrá que evaluar atentamente en función del tipo de intervención prevista y de la absorción del soporte, unión no sometida a certificación

Prevención* Reparación**

GeoCalce® Multiuso GeoCalce® F 
Antisismico

GeoCalce® 
Multiuso

GeoCalce® 
Intonaco

Biocalce® 
Enfoscado

GeoCalce® 
Tenace

Tejidos

Geo Grid 120 SÍ SÍ SÍ SÍ SÍ SÍ

GeoSteel Grid 200 SÍ SÍ SÍ SÍ SÍ SÍ

Rinforzo ARV 100 SÍ SÍ SÍ SÍ SÍ SÍ

ENCAMISADO ANTIVUELCO

*   Será necesario evaluar la adhesión del enfoscado existente en la estructura y disponer los anclajes adecuados mediante el uso de Steel DryFix® 8 o 10 y Tassello Steel DryFix® 8 o 10
** Se aconseja la aplicación de Steel DryFix® 8 o 10 a lo largo de la parte alta para conectar el muro portante con la viga de hormigón armado suprayacente

Prevención*                                           Reparación

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

Tejidos

Geo Grid 120 SÍ SÍ SÍ SÍ

GeoSteel Grid 200 SÍ SÍ SÍ SÍ

Rinforzo ARV 100 SÍ SÍ SÍ SÍ

ENCAMISADO ANTICOLAPSO

* Será necesario evaluar la adhesión del enfoscado existente en la estructura y disponer los anclajes adecuados mediante el uso de Steel DryFix® 8 o 10 y Tassello Steel DryFix® 8 o 10

   Nota: �se aconseja la aplicación de Steel DryFix® 8 o 10 y Tassello Steel DryFix® 8 o 10 a lo largo del perímetro del forjado objeto de intervención, con el fin de crear una conexión mecánica entre las zonas donde no haya 
suficiente longitud de anclaje

Sinopsis
Esquema resumen combinación matrices-tejidos



La presente Guía Técnica está redactada en base a los mejores conocimientos técnicos y prácticos de Kerakoll Group. 
Sin embargo, dichas informaciones representan indicaciones de carácter general que no comprometen en modo alguno a nuestra Compañía. 
Al no intervenir Kerakoll directamente ni en las condiciones de obra ni en el proyecto de la obra ni en la ejecución de los trabajos, la información y las directrices aquí plasmadas 
no comprometen en modo alguno a Kerakoll. 
El responsable de la totalidad de la proyectación estructural es siempre, y en cualquier caso, el proyectista encargado, según lo indicado en las leyes vigentes al respecto de la 
asignación de licitaciones y las reglas de uso de proyectación, así como de las sucesivas integraciones y/o actualizaciones. 
Los datos relativos a las clasificaciones Rating se refieren al GreenBuilding Rating® Manual 2011 (ref. GBR Data Report 07.19). Todos los derechos reservados. © Kerakoll. Todos 
los derechos de propiedad industrial e intelectual de esta publicación están reservados conforme a lo establecido por la normativa vigente.  
Está prohibida cualquier forma de reproducción, distribución, comunicación pública, modificación y, en general, cualquier acto de explotación de la totalidad o parte de los 
contenidos sin la expresa y previa autorización escrita. Las informaciones presentes pueden ser sujetas a variaciones en el tiempo por parte de KERAKOLL Spa, para eventuales 
actualizaciones se podrá consultar la web www.kerakoll.com.  
Kerakoll Spa responde, por tanto, de la validez, de sus informaciones sólo si son extrapoladas directamente de su web. Para informaciones sobre los datos de seguridad de los 
productos, referirse a las correspondientes fichas previstas y entregadas conforme a lo establecido por la ley junto al etiquetado sanitario presente en el envase. Se aconseja una 
prueba preventiva de cada producto para verificar su idoneidad para el uso concreto previsto.
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www.kerakoll.com
KERAKOLL IBÉRICA S.A. - Carretera de Alcora, km 10,450 - 12006 Castellón de la Plana - España 

Tel +34 964 25 15 00 - Fax +34 964 24 11 00 – info@kerakoll.es - www.kerakoll.com




