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Coperture prefabbricate in calcestruzzo
fibrorinforzato con ISTRICE No-Cracking.

Il tegolo di copertura prefabbricato.

Il tegolo prefabbricato è un prodotto standard, che si colloca come elemento 
di copertura tra due travi alari in calcestruzzo precompresso, ad esempio per 
la copertura di capannoni industriali.

La copertura è assicurata da una serie di tegoli di dimensioni 281,6x249,4 cm 
che si appoggiano lateralmente alle travi precompresse e si succedono fino 
a copertura completa della luce. Tali elementi sono realizzati in calcestruzzo 
armato non precompresso e devono sopportare, oltre al peso proprio, il carico 
standard per le coperture di 1,50 kN/mq.

La prova di flessione.

Allo scopo di valutare i benefici che l’adozione di fibre strutturali ISTRICE 
40x0,91, può addurre nella produzione di tali elementi, è stata condotta una 
prova di flessione avente ad oggetto un tegolo armato tradizionale ed un te-
golo modificato, dove si sono sostituite le armature secondarie con le fibre 
ISTRICE, in un quantitativo di 10 kg/mc di calcestruzzo.

Nel dettaglio, l’armatura del tegolo tradizionale può essere così di seguito 
riassunta:
•	 una barra Ø12, disposta in ogni nervatura;
•	 quattro traliccetti, uno per nervatura, composti da 2 Ø5 e 1 Ø7;
•	 una rete elettrosaldata Ø 5/30,  Ø 8/20.

Al contrario, l’armatura del tegolo fibrorinforzato si può così riassumere:
•	 una barra Ø 8 e una Ø 12 nelle due nervature principali;
•	 una barra Ø 8 nelle due nervature secondarie;
•	 10 kg/mc di fibre ISTRICE 40x0,91.

La prova di flessione svolta misura gli spostamenti subiti dai due prototipi 
di tegolo, prodotti nel medesimo batch con medesimo calcestruzzo e sta-
gionatura (oltre i 28 gg) mediante flessimetri disposti in punti noti del tegolo 
appoggiato longitudinalmente (nel senso della tessitura) lungo due lati, con 
sovrapposizione di circa 10 cm.
La flessione è stata prodotta dall’applicazione di un carico di 3,00 kN/mq. Gli 
abbassamenti sono stati misurati in fase di carico e scarico.
In un secondo tempo, allo scopo di valutare l’affidabilità nel lungo periodo del 
tegolo fibrorinforzato, il carico è stato riapplicato e poi mantenuto per oltre 48 
ore, con contemporanea misurazione della flessione.

I risultati.

Si indichi con v lo spostamento verticale, come indicato dai flessimetri. 
Per depurare i risultati da moti rigidi, indotti dal cedimento differenziale degli 
appoggi, la freccia f in mezzeria (ovvero in A e C) sarà valutata come segue:
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C
 – (v

B
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D
)/2

ed analogamente per il punto A.

Il grafico “Tegolo standard” riporta l’andamento della freccia per il tegolo tradi-
zionale in corrispondenza delle letture effettuate.

Il grafico “Tegolo fibrorinforzato” mostra l’analogo diagramma per il tegolo fi-
brorinforzato con fibre ISTRICE.

Il tegolo prefabbricato.
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Tegolo standard Tegolo fibrorinforzato

In entrambi i diagrammi, la misura 1 corrisponde al tegolo scarico, la misura 2 
al tegolo sottoposto al carico di 1,50 kN/mq, le misure dalla 3 alla 7 corrispon-
dono al carico di 3,00 kN/mq, infine le misure 8 e 9 corrispondono allo scarico, 
rispettivamente di 1,50 kN/mq e completo. Pertanto, la misura 9 rappresenta 
la deformazione plastica residua. Il diagramma qui sotto riporta il confronto tra 
le frecce assolute medie tra il punto A e C per i due tegoli.

Conclusioni.

Si osserva che il tegolo fibrorinforzato presenta sempre delle frecce inferiori 
all’omologo tegolo tradizionale armato, con un beneficio che si colloca in un 
intervallo che spazia dal 23% al 15%. Inoltre, la riduzione di freccia oltre a  
mantenersi si incrementa allo scarico, ovvero si estende alla deformazione 
plastica residua che durante lo scarico risulta ridotta del 17% circa.
Questo risultato è assai interessante e mostra come l’azione rinforzante delle 
fibre si esplichi anche nella fase che precede la fessurazione (della quale 
un’ispezione visiva ha evidenziato piccolissime tracce in entrambi i tegoli) e si 
risolva in un aumento di rigidezza.

Il prodotto che ne deriva presenta quindi migliori proprietà meccaniche che si 
accompagnano ad un aumento della durabilità del manufatto, con un ridotto 
quantitativo di armatura suscettibile di fenomeni di ossidazione.
Il tegolo fibrorinforzato è pertanto particolarmente indicato per ambienti chi-
micamente aggressivi (zone marittime, impianti chimici, zone sismiche o con 
elevate vibrazioni) e per manufatti la cui durabilità è un fattore discriminante 
per il cliente. La buona finitura superficiale e l’assenza di fenomeni fessura-
tivi sotto carico rendono il tegolo fibrorinforzato un’interessante evoluzione 
nell’ambito della produzione di manufatti prefabbricati ad elevate prestazioni.

Infine viene mostrato il confronto relativo tra la freccia del tegolo standard e 
la freccia media del tegolo fibrorinforzato, rapportata alla freccia media del 
tegolo standard. Le prove a lungo termine non hanno evidenziato significativi 
incrementi delle frecce assolute in un tempo di 22 ore.
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Interventi di restauro
con ISTRICE P-Fiber.

Palazzo storico a Bologna.

L’adozione di ISTRICE P-Fiber nella realizzazione degli intonaci interni ha 
consentito di realizzare strati di intonaco fibrorinforzato mantenendo l’integrità 
delle pareti. ISTRICE  P-Fiber ha permesso di aggirare problemi di movimen-
tazione e stoccaggio connessi all’uso di reti elettrosaldate in determinati con-
testi “angusti” del centro storico (possibilità limitate di circolazione dei mezzi 
pesanti per l’arrivo dei materiali, scale e locali poco spaziosi all’interno degli 
edifici storici). L’abbandono delle reti ha consentito un notevole risparmio an-
che in termini di costo della mano d’opera, difettosità di posa delle reti e di 
riduzione dei tempi di lavoro. L’intonaco fibrorinforzato con ISTRICE P-Fiber 
ha permesso inoltre il livellamento di zone irregolari delle pareti senza avere 
riduzioni di lavorabilità e di applicabilità.
Infine l’uso di ISTRICE P-Fiber ha ridotto drasticamente le fessure dovute al 
ritiro igrometrico conferendo all’intonaco compattezza e durabilità.

Nel palazzo sono stati ripristinati anche i solai con struttura in legno e le cui volte 
accoglievano affreschi; per esigenze di tipo statico e di alleggerimento si sono 
realizzati massetti in calcestruzzo alleggerito fibrorinforzato con fibre ISTRICE 
No-Cracking, evitando anche in questo caso l’uso di reti elettrosaldate.

Chiesa del XVII secolo in provincia di Treviso.

Sono stati eseguiti gli intonaci esterni in grassello di calce fibrorinforzato con 
3 kg/mc di fibre ISTRICE P-Fiber.
L’intonaco fibrorinforzato ha consentito di livellare le irregolarità della parete 
muraria dovute alla composizione di pietre di varia natura e dimensioni.
Allo stesso tempo, è stata ottenuta un’ottima applicabilità ed un ottimo stato di 
finitura evitando azioni invasive connesse all’uso delle reti metalliche.

Applicazione in grassello di calce con ISTRICE P-Fiber.

Intonaco fibrorinforzato
con ISTRICE P-Fiber Intonaco senza fibre
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Test su malte da intonaco.
Valutazione dell’efficacia delle fibre
ISTRICE P-Fiber nel ridurre la fessurazione
per ritiro plastico ed igrometrico.

Materie prime e misure della sperimentazione:

1) Intonaco tradizionale senza fibre applicato nello spessore di 2 cm su una
	  muratura in mattoni pieni su un area di 25x60 cm circa.
2) Intonaco come al punto 1, con aggiunta di 3 kg/mc di fibre ISTRICE P-Fiber.

Sugli intonaci sono state eseguite le seguenti misure:
	 a) 	 massa volumica allo stato fresco secondo UNI EN 1015-6;
	 b) 	 consistenza mediante spandimento su tavola a scosse secondo
		   	 UNI EN 1015-3;
	 c)		 valutazione dell’applicabilità sulla muratura;
	 d)	 valutazione della resistenza alla fessurazione per ritiro plastico ed
		   	 igrometrico tramite rilievo visivo e fotografico del numero della
		   	 lunghezza e dell’ampiezza delle fessure.

Per rendere più severi i risultati, le prove di fessurazione sono state condotte su 
supporto in muratura bagnato volutamente non fino a saturazione e asciugato in 
condizioni di ventilazione forzata. I risultati dei provini fibrorinforzati hanno messo 
in evidenza una totale assenza di fessure oltre 0,5 mm.
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Test su malte da ripristino.
Risultati di prove sperimentali condotte
su malte da ripristino rinforzate con
fibre ISTRICE 20x0,54.

L’obiettivo della sperimentazione è quello di valutare l’influenza delle fibre 
ISTRICE 20x0,54 sulle principali prestazioni fisico meccaniche delle malte da 
ripristino e di confrontarle con quelle registrate con altri tipi di fibre di simili di-
mensioni usualmente impiegate per questo tipo di malte.

Materie prime e misure della sperimentazione.

La tipologia di malte prese come riferimento è quella classificata secondo la 
UNI EN 1504/3 “Prodotti e sistemi per la protezione e la riparazione delle strut-
ture di calcestruzzo - Definizioni, requisiti, controllo di qualità e valutazione della 
conformità - Parte 3: Riparazione strutturale e non strutturale”.

La caratterizzazione delle malte senza e con l’aggiunta di fibre è stata condotta 
secondo le principali prove indicate dalla UNI EN 1503/2, sono state pertanto 
condotte le seguenti misure:

•	 Lavorabilità mediante spandimento su tavola a scosse (UNI EN 13395-1);
•	 Massa volumica a fresco (UNI EN 1015-6);
•	 Ritiro/Espansione contrastata fino a 28 gg su una terna di provini di malta 
	 5x5x25 cm secondo UNI 8147 modificata con maturazione ad UR 60% 
	 dopo 1g di stagionatura umida;
•	 Adesione al supporto in calcestruzzo (tipo MC 0.40 UNI EN 1766) con
	 5 prove di strappo a 28 gg per ogni malta (UNI EN 1542);
•	 Massa volumica, resistenza a flessione ed a compressione su terne di 
	 provini 4x4x16 cm stagionati a 20°C e UR>95% per 7, 21 e 28 gg
	 (UNI EN 12190, UNI EN 196/1);
•	 Misura della resistenza di prima fessurazione e delle classi di duttilità su 
	 terne di travi come indicato nella UNI 11039/2.

Composizione e prestazioni allo stato fresco delle malte da ripristino confezionate con vari tipi di fibre.

Risultati delle prove di espansione contrastata, aderenza e modulo elastico dinamico sulle malte da ripristino con diversi tipi di fibre.
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Confronto tra le resistenze
di prima fessurazione

delle varie malte testate.

Confronto tra gli indici di duttilità D
0

delle varie malte testate
(per apertura fessura 0,025-0,625 mm)

Confronto tra gli indici di duttilità D
1

delle varie malte testate
(per apertura fessura 0,625-3,025 mm)
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I dati tecnici ed i grafici riportati sono estratti dalle 
Relazioni di Caratterizzazione commissionate a:
• “Enco S.r.l.” laboratorio autorizzato dal Ministero dei 
Lavori Pubblici Italiano, riconosciuto dal MIUR (Ministero 
dell’Università e della Ricerca Scientifica).
• “Tecnocontrolli S.r.l.” laboratorio autorizzato con Decreto 
del Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti n. 50747 
del 22/07/2003 ai sensi Art. 20 L.1086/71.

versione 3.0

ISTRICE, un mondo di servizi 
a vostra disposizione.

•	 personale qualificato ed esperto è a vostra completa disposizione per ogni

	 richiesta specifica e per illustrarvi le differenti potenzialità della tecnologia 

	 ISTRICE.

•	 consulenza gratuita di progettazione, calcolo e dettaglio degli esecutivi, 

	 redatti sulla base delle normative vigenti.

•	 servizio commerciale in grado di offrirvi le migliori condizioni di  

	 fornitura e servizio.

•	 consegna del materiale garantita entro 48/72 ore dalla conferma d’ordine

	 su tutto il territorio nazionale.

Contattateci tranquillamente al numero 059 921462, saremo lieti di 

offrire tutta la nostra esperienza al vostro servizio.


