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Corso di Formazione (n. 32 CFP)
Sicurezza sismica di edifici esistenti in c.a. ed in muratura.

Strategie di intervento: casi di studio

INTERVENTI DI MIGLIORAMENTO SISMICO DI EDIFICI
IN C.A. MEDIANTE MATERIALI COMPOSITI

I SISTEMI CRFP CARBOSTRU C-SYSTEM - T SYSTEM

Ing. G. Cersosimo INTERBAU srl seismic-protection@interbau-srl.it



A- MATERIALI COMPOSITI

B- SISTEMI CRFP CARBOSTRU C-SYSTEM - T SYSTEM
SPERIMENTAZIONI - DESIGN BY TESTING

C- CLASSIFICAZIONE SISMICA - RISCHIO SISMICO

D- CLASSI DI RISCHIO D.M. 65/2017
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E- NTC 2018 VERIFICHE NODI -DUTTILITA’ PILASTRI

F- ESEMPI DI INTERVENTI
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Elevato allungamento — Basso modulo elastico
Trasferimento sforzi tra le fibre

>> & fib =1/100 Efib
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RIFERIMENTI TECNICI: 1- CNR DT 200 /2004

CRFP CARBOSTRU C-SYSTEM - T SYSTEM

CHE. - Commissiene incarivata di formulare pareri in materia i normativa tecnica relativa alle costruzioni

CONSIGLIO NAZIONALE DELLE RICERCHE

COMMISEIONE INCARICATA DI FORMULARE PAREET I MM ATEETA
DI NORMATIVA TECHICA EELATIVA ALLE COSTRUZICHI

12004 |

Istruzioni
per la Progettazione, I’ Esecuzione ed il Controllo
di Interventi di Consolidamento Statico
mediante ’utilizzo di

Compositi Fibrorinforzati

Materiali, strutture di c.a. e di c.a.p., strutture murarie

CNR-DT 204:2{0 4

CNR-DT 200:2004

11 presente Documento Tecnico ¢ stato predisposto da un Gruppo di studio cosi composto:

AIELLO Prof. Maria Antonietta
ASCIONE Prol’ Luigi
BARATTA Prof. Alessandro
BASTIANINI Ing. Filippo
BENEDETTI Prof. Andrea
BERARDI Ing. Valentino Paolo
BORRI Prof. Antonio
BRICCOLI BA'T1 Prof. Silvia
CERONI Ing. Francesca
CERSOSIMO Ing. Giuseppe
COSENZA Prof. Edoardo
CREDALI Dott. Lino

DE LORENZIS Ing. Laura
FAELLA Prof. Ciro

FANESI Ing, Elisabetta

FEO Prof. Luciano
FORABOSCHI Prof. Paolo
FRASSINE Prof. Roberto
GIACOMIN Ing. Giorgio
GRANDI Ing. Alberto
IMBIMBO Prof. Maura

LA TEGOLA Prof. Antonio
LAGOMARSINO Prof” Sergio
LUCIANO Prof. Raimoendo
MACERI Prof. Franco
MAGENES Prof. Guido
MANFREDI Prof. Gactano
MANTEGAZZA Dott. Grovanni
MARTINELLI Ing. Enzo
MODENA Prof. Claudio
MONTI Prof. Giorgio
MORANDINI Ing. Giulio
NANNI Prof. Antonio
NIGRO Prof. Emidio
OLIVITO Prof. Renato Sante
PASCALE Prof. Giovanni
PECCE Prof’ Maria Rosaria
PISANI Prof. Marco Andrea
POGGI Prof. Carlo

PROTA Ing. Andrea
REALFONZO Prof. Roberto
ROSA'I Prol. Luciane
SACCO Prof. Llio

SAVOIA Prof. Marce
SPACONE Prof. Lorico
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Prof. Carlo Poggl e Ing. Giulia Fava

Il controlio

di materiali
compositi per
le costruzioni
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it di Wilano - DI dl Cod. Clionte INTERO1 Certificato di prova n® 2007/2506/1 pag. 1 di 5
POLITECNICO DI MILANC Sede dl Milano (sede legale @ amministrativa)
DIPARTIMENTO DI INGEGNERIA STRUTTURALE  Accattazione matafiale - Via Celoria, 3 (8:30 - 12:00)
LABORATORIO PROVE MATERIALI Tel. 02 2399 4210 - Fax 02 2398 4211

PIAZZA L EONARDO DA VINCI, 32 - 20133 MILANO Sadeiditneco

Carso Promessi Sposi, 29 - 23900 Lecoo
Tel. 0341 48,8793 - Fax 0341 48,8771

Partita | VA, 04376520151

Codice fiscale 80057930150
Codice cliente  INTERO1 Spett.le
Codice certificato 2007/2506/1 INTERBAU S.R.L.

VIA L.B. ALBERT!, 10
20149MILANO -MI (1)

Certificato di Prova N. 20072506 emesso in Milano il 26/07/2007
Richiedente: INTERBAU S.R.L. - MILANO
Ingresso materiale: 25/07/2007

CERTIFICATO DI PROVA
PROVE SPERIMENTALI " COMPOSITES KIT TEST"

Sulle pagine seguenti sono riportati:

- le date di esecuzione delle prove;

- la descrizione dei campioni e le modalita di prova,
- | risultati ottenuti.

I risultati contenuti si riferiscono esclusivamente agli oggetti provati.

Questo certificato di prova consta di pag. 5§ e dell'Allegato di pag. 1 che ne costituisce parte integrante e
le i ioni itte dal ied

Tutte le pagine sono individuate dal N. 2007/2506/1.

1l presente certificato di prova puo essere riprodotto solo integralmente e deve essere assoggettato a bollo

in caso d'uso al sensi del D.P.R. 642/72.

IL DIRETTORE DEL DIPARTIMENTO

A | //[(wl %

25.7.2007
la Prova Accettazione FRP
eseguita in Italia

di Milano - Diparti di i Cad. Cliente INTERO1 Certificato di prova n” 2007/2606/1 pag. 3 di 5-
POLITECNICO DI MILANO Sede di Lecco
DIPARTIMENTO DI INGEGNERIA STRUTTURALE C.s0 Promees| Sposi, 20
LABORATORIO PROVE MATERIALI 23900 Lecco
20133 MILANO — P.ZA LEONARDO DA VINCI, 32 Tel.: 0341-48.8763

Fax : 0341-48.8771
Sede di Milano
accettaziona materiale: Via Celoria, 3 Tel: 02-2399.4210 Fax : 02-2399.4211

Cad. Fiscale 80057930150
P. IVA 04376620151

|l richiedente: INTERBAU sl

tc[mm] | CoV(te) | bo[mm] | CoV(be) |
ci 28.73 0.0011 2.47 0.0123
c2 28.96 0.0024 2.57 0.0112
c3 28.91 0.0018 2.43 0.0111
Macchine e modalita di prova:

| provini di materiale composito sono stati sottoposti a prove di trazione uniassiale al fine di determinare il
valore del medulo elastico e del carico di rottura. Non si & fatto uso di talloni. Le prove sperimentali sono
state effettuate in controllo di spostamento (0.2 mm/min) con una macchina di prova servoidraulica (MTS
Systems Corporation) da 250 kN. | provini sono stati str tati tramite un 0 MTS 632.85F-05
con base di misura 25 mm fino ad un valore di deformazione pari a 0.3%.

Risultati:
Di sequito vengono illustrati i risultati ottenuti della prova di trazione:
1) carico di rottura P
2) deformazione di rottura £, (ricavata per estrapolazione dei dati dell'estensometro);
3) tensione di rottura del composito ( f1=Py/A();
4) tensione di rottura delle fibre (g =P,/ Ay );
5) dul ico del composito, E;
6) modulo elastico della fibra, E .

Py [N] &1 [%] fr(MPa] | fu[MPa] | E[MPa] | Ey,[MPa]
ct 50392 0.703 710.12 2657.55 100943 377
c2 53226 0.752 715.14 2784.72 95145 370490
c3 47675 0.749 678.64 2498.61 90581 333502
media 50431 0.736 701.30 2646.96 95556 360588

I valori di 0 pn@ Ep SONo stati ri ﬁ’ a base dello spessore equivalente delle !ibreAax&lo. come
riportato nel documento CNR-DT 209/20D4 (Equazioni 2.4 & 2.5),

| provini presentavano alcune imp oni quali presenza di bolle d'aria che si ester lungo la
direzione delle fibre e spessore delfa lainina di materiale composito non sempre perfettamientd costante, |
provini si sono rotti in prossimita dell'alferraggio in direzione trasversale alle fibre riei provi el e C2. Nel
provino C3 si & verificata rottura di tipo interlaminare in direzione longitudinale.

Lo Sperimentatore / Il Respenisatle "%vioo
Ing. _(;iulla Fava f Prof, Ing.. o, 0ggi

G @)




5.7 CONTROLLI DI ACCETTAZIONE DEI MATERIALI

[ direttori dei lavori devono verificare, mediante un prelievo eseguito in cantiere, che le caratteristi-
che meccaniche del prodotto fornito per I’installazione soddisfino i requisiti indicati dal progettista.
Tale operazione si distingue per i compositi pultrusi o laminati in situ:

a) Laminati pultrusi. Si deve prevedere un prelievo di campioni del composito e dell’adesivo
da parte del Direttore dei Lavori che dovra inviarli, sotto la propria responsabilita, ad un La-
boratorio abilitato ai sensi dell’art.59 del DPR n.380/2001 per I’effettuazione di prove spe-
rimentali e relativa certificazione.

b) Compositi laminati in situ. E’ necessario produrre in cantiere un campione di composito da
sottoporre a prove di certificazione. La produzione in cantiere deve essere effettuata con
tecniche simili a quelle utilizzate per le strutture da consolidare, impiegando gli stessi tecni-
ci ed utilizzando gli stessi materiali. Il laminato sara prodotto in un formato di dimensioni
tali da poter ritagliare un numero sufficiente di provini da sottoporre a prova (almeno tre).

[ prelievi e la preparazione dei provini devono essere svolti sotto la supervisione del Diretto-
re dei Lavori che, successivamente, potra consegnare i provini ad un laboratorio abilitato ai
sensi dell’art.59 del DPR n.380/2001 per I’effettuazione di prove sperimentali e relativa cer-
tificazione. In particolare dovranno essere controllate:
1) le caratteristiche fisiche del tessuto utilizzato :
= massa del tessuto per unita di area (ISO 3374);
= area e spessore equivalente;
ii) le caratteristiche meccaniche del composito preparato in cantiere :
= modulo elastico, resistenza e deformazione a rottura (ISO 527-4,5);
iii) le proprietd meccaniche dell’adesivo strutturale impiegato per I’incollaggio del rin-
forzo:
= resistenza a taglio dell’adesivo da prove di un giunto adesivo (ISO 4587).
E’ possibile effettuare altri controlli delle caratteristiche fisico meccaniche come descritto al
paragrafo 5.7.1.

Linee guida
per la Progettazione, I’Esecuzione ed il Collaudo
di Interventi di Rinforzo di strutture di c.a., c.a.p.
e murarie mediante FRP
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Decumento approvato il 24 luglio 2009 dall assemblea Generale Consiglio Superiore L1, PP




CLASSI FRP REALIZZATI IN SITU

Tahbella 4 — Classi dei rinforzi FEP realizzati in zitu

Maoduls elastico a trazione Reziztenza a trazione
Eomslgliin Sigariare dot Eavor! Dbl Claszse Natura della fibra pella direzione delle fibre nella direrione delle fibre

[GPa] [MPa]

Servizio Tecnico Centrale 60G/'60B Vetro/Basalto &0 1300

210C Carbomo 210 2700

350/1750C Carbomo 350 1750

350/2800C Carbonic  {NEEND) 150 > 2800

S00C Carbomo 500 20040

100A Arammide 100 2200

Linea Guida per la identificazione, la gualificazione ed il controlle di

accettazione di compositi fibrorinforzati a matrice polimerica (FRP) da
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utilizzarsi per il consolidamento strutturale di costruzioni esistenti
CDM POSITI CL. 350/2800 CFRP CARBOSTHU@ IJI] HM_HR400
Resistenza a trazione faw | 2.800 MPa
Modulo Elastico j [ Em . 350 GPa
Ailur';gamenm a rottura Eo | 0,8 %
Sezione eq. per ogni strato UD HM_HR 400,10 A | 22 mm?
Sezione eq. per ogni strato UD HM_HR 400/15 Am | 33 mm?
Frazione in peso delle ¢ flbre nel ccmpns:tn Fo | 40 %
Temperaturehmutedu servizio min.- max.! - Tum . 20°C  +65 °C
Temperatura limite di esposizione min.- max Tesp -26"-::' +35 “C
Temperatura di pruduzmne in situ min.- max. I ] .1-:.15“(_‘ +35 C
Maggio 2019 Elasse Reazmne al Fuucu R | E
(Aggiomna e sostituisce la precedente Linea Guida pubblicaia con DP n. 220 del 9 luglio 2013) T T — B




SCHEDA TECNICA COMPOSITI CFRP CARBOSTRU®

Il sistema CFRP CARBOSTRU® & un sistema di rinforzo realizzato in situ compaosto dalle fasi CFRP
CARBOSTRU® UD HM_HR 400 (tessuto unidirezionale in carbonio nelle pezzature da 10 e 15¢cm),
CARBOSTRU® RS8O0 (resina di impregnazione e primer) e CARBOSTRU® AD (resina di placcaggio al

CARATTERISTICHE GEOMETRICHE E FISICHE DELLE FASI COSTITUENTI IL SISTEMA

PROPRIETA’ [NORMATIVA DI RIFERIMENTO |

2 T . . v, 3 I T [ - . \
Modulo elastico riferito all’area netta delle fibre | £ 365.09 GPa UNIEN 2561 Rt ity eble e e T st 6 Aa R wads
(valore medio) o \ - - N
Resistenza riferita allarea netta fibre (valore‘ oo | 3075 Mpa ‘ UNIEN 2561
medio e caratteristico) |

‘ jj‘\h:vb [ 2807 MPa , v 7‘

Deformazione a rottura [em | 0.84% \ UNIEN 2561 _\

n_inf.2BO2FR3 . REG_ATTI_TNT_CONSUP.R.0000148 30 -04-2025

CERTIFICATO DI VALUTAZIONE TECNICA

ai sensi del Cap.11, punto 11.1 lett. ¢) del D.M. 17.1.2018

valutazione tecnica emessi, sul sito del CSLP al seguents link:

hitps ffosln mit gov itfmateriali-fibr orinforzate matrice-polimerica fr

o
E substrato).
Il sistema CFRP CARBOSTRU® & fornito e installato esclusivamente da INTERBAU srl. D e
enominazione
E iale del Prodott CFRP CARBOSTRU®
= CARATTERISTICHE GEOMETRICHE E FISICHE DELLE FAS| COSTITUENTI IL SISTEMA A et Dot
E PROPRIETA’ NORMATIVA DI RIFERIMENTO S % " . .
Densita delle fibre Pin 1.8g/em’ | 1SO 1183 o\! Nfl‘.tem.h comg;]s)m li:ro-ru‘nifhz 1_n'mu a malnci(le
>-‘ Massa del tessuto per unita di area o 400g/m’ | 1SO 3374 : Oggetto della certificazione primerce S Ml anss e L
x | 3 L consalidamento  strutturale di costruzioni
c’l) Densita della resina CARBOSTRU® RS80 P L15g/em’ | SO 1183 @ ecampo di impiego esistenti.
( ) Densita della resina CARBOSTRU® AD DOrs 1,76 g/em? SO 1183 Stsigmi di riorzo readizzat 1 s
Area equivalente A 2mm | e
CFRP CARBOSTRU® UD HM_HR 400/10 REBA
D Area equivalente As LT I —— 3 Titolare del Certificato {Ef % B A]i[bse:;.il-lo
z CFRP CARBOSTRU® UD HM_HR 400/15 i I &g, 201 49'M-il e (M’:D
Spessore equivalente tey 0.225mm | e
Eﬂ CFRP CARBOSTRU® UD HM_HR 400 [
cn Frazione i in peso delle fibre nel composito % 40 | e k} Centro di distribuzione e Via L. B. Alberti, 10
Frazione in volume delle fibre nel composito % 30 | e Stabilimento di produzione 20149 Milano (MD
O Temperatura di transizione vetrosa della resina Ty 72°C IS0 11357-2:2014
[a'a) CARBOSTRU® RSS0 N
Temperatura di transizione vetrosa dellaresina | T, 57C 1SO 11357-2:2014 Validita del Certificato Anni 5 a far data del protocollo sopra
m CARBOSTRU® AD | indicata
< Temperalure hmm, minima e massima, di T 40°C/ +57°C Da calcolo secondo Istruzioni
Utilizzo CARBOSTRU® RS8O0 I ~ CNR-DT 200R1/2013
‘ ’ Temperature ||mm minima e massima, di T -40°C / +42°C ‘ Da calcolo secondo lstruziani - 11 presente Cenificalo € emessoin formato digitale ed & riproducitile solo rella saainterezza.
Utilizzo CARBOSTRU® AD | CNR-DT 200 R1/2013
nﬂ Temperature di applicazione del sistema T +15°C/+35°C | 1 E possibile venficars le validita del presente certificato, consultando Uelenco dei certificati di

VIAN COENTANAZ - 00161 ROMA
THL. 05 4412 5430
BEw

no hnp Ilwww Interbau-sri it

1. Milsr 595 ‘L. 023451468

StC

ANCE INTERBAU 571 Unip p. Alber 10 20

Cap.Sos A\M,_. L.[.

, ASSOCOMPOSITI

Sewizio Tecnico Cenirale - Divisore IT Pagina 1di 9
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SFORZI RESISTENTI — Staffe in Acciaio Vs CFRP UD HM_ HR 400




Pag 14110
POLITECNICO
i Al MILANO 1863

Milano, 10 Gennaio 2018

Interbau sl
Via Leon Battista Alberti 10
20149 Milano

Relazione tecnica

“Sperimentazione meccanica del comportamento del sistema di
rinforzo CFRP CARBOSTRU rispetto a sollecitazioni cicliche”

(1490) PROVE CICLICHE FRP CARBOSTRU- POLITECNICO DI MILANO - YouTube

>
B
=
0]
>
9p)
=

1
>
A8
—
2
~
X
O
)
=
=~
p
®,
/M
a
<
O
==
e
o
O

A cura di:
Ing. Tommaso D’ Antino

Sede di Milano
P.zzaL da Vinct, 32 ~ 20133 Mslano - Tel. 022359 4210 Fax 02 2369 4211

Sede diLecen
va CGaetano Freviat: 1/C - 23500 Lecco ~ Tel. 034148 8793 Fax 0341/48 8771

Laboratorio Ufficidle (art. 20 Legge n. 1086 del 5 novembre 1971) ~ NB 1 777 Reg. (UB) 325/2041



https://www.youtube.com/watch?v=zIXmxxmBNRc&t=80s
https://www.youtube.com/watch?v=zIXmxxmBNRc&t=80s
https://www.youtube.com/watch?v=zIXmxxmBNRc&t=80s
https://www.youtube.com/watch?v=zIXmxxmBNRc&t=80s
https://www.youtube.com/watch?v=zIXmxxmBNRc&t=80s

CRFP CARBOSTRU C-SYSTEM - T SYSTEM

CARBOSTRU ® C-SYSTEM T-SYSTEM

EXPERIMENTAL RESEARCH ON FULL SCALE R.C. STRUCTURE

1998 University of Bologna: bending strengthening of 4 RC beams;

1999 University of Vienna: bending and shear strengthening of 7 RC beams;
2001 Polytechnic University of Milan: strengthening of masonry structures with CFRP;
2001 Ismes — Enel - Hydro: compression strengthening of 8 RC columns;

2003 University of Palermo: strengthening of masonry vaults;

2003-2005 Sapienza University of Rome: shear strengthening of 29 RC beams;
2005-2009 University of Salerno: Seismic retrofit of 30 RC columns;
2005-2008 University of Rome: compression strengthening of 30 RC columns;
2011 Polytechnic University of Milan: shear strengthening of 8 RC columns;
2011 Polytechnic University of Milan: bending strengthening of 7 RC beams;
2012 University of Salerno: Seismic retrofit of 6 RC columns;

2012 University of Salerno: Seismic retrofit of 11 RC beam-column joint;
2017 Polytechnic University of Milan: Service temperature of CFRP laminates;
2017-2018 Polytechnic University of Milan: Cyclic Test of CFRP laminates;
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MATERIALI COSTITUTIVI CFRP CARBOSTRU® C- SYSTEM

COMPOSITI CL. 350/2800 CFRP CARBOSTRU® UD HM_HR400

F
E"'
>
wn
H Resistenza a trazione fao 2.800 MPa
Madulo Elastica Enb 350 GPa
l Allungamento a rottura £1ib 0,8%
Sezione eq. per ogni strato UD HM_HR 400/10 Asb 22 mm?
2 Sezione eq. per ogni strato UD HM_HR 400,15 Afib 33 mm?
o Frazione in peso delle fibre nel compasito Fv 40 %
H Temperature limite di servizio min.- max." Tiim -20°C +65°C
2 Temperatura limite di esposizione min.- max.? Tesp -20°C  +85°C “.1‘.‘5 ~.9§h’.’.*ﬂ§«‘!\ﬁ.'~'!‘."n?.?."?.‘.’ﬂ.‘!sm%;‘lf ?!’.‘ 7 Z1700% ert,
>-' Temperatura di produzione in situ min.- max. +15°C +35°C
CD Classe Reazione al Fuoco CL E CERTIFICATO
] i ; DIUIDONEITA" TECNICA ALLTIMPIEGO
U * o vomsi del Cop.d ), punrs 111 Jest. ¢) ded DO 1412008
CARBOSTRU® AD Adesivo epossidico a norma EN 1504-4 placcaggio compositi. 3
D Adesione al calcestruzzo // all'accigio sabbiate 4//6N/mm? g
m Modulo elastica (euring 7 gg. 23 °C) 11.200 MPa g m“"”—"‘" COWP (ARDOA Tht
H Resistenza a taglio (curing 7 gg. 23 °C) 18 N/mm? 2
CD Resistenza a flessicne (curing 7 gg. 15 °C} 24 N/mm? 8 T ey evm
O Temperatura transizione vetrasa Ty {curing 7 gg. 45 °C) +62 °C & Ogpotts delle vab = marrice patioerien cﬂlhf;ﬂam« per il
Temperature di servizio Complete Wrapping -40°C +65°C compe & bupivre Py
m Classe Reazione al Fuoco E | Sewmr & Almfarie rewhi el m sow
= :
< Vir-Fe_Ad (par)) Piatti, profili Presso-piegati a spigoli arrotondati ad aderenza migliorata in Fihinbon RIS o
U Acciaio - Vtr atti al trasferimento degli sforzi cls- acciaio mediante placcaggio. g
Adesione al calcestruzzo T 11 N/mm?
=9 Classe Acciaio $355/5275 8 | st prosesten AL S
F-T-4 Spessore 6-8-10-12 mm T
m Lato 60- 80-100-120 mm Valitinh et Coriaicars Anmi $ dalis dana def prwnocoiie
U Sezione Resistente Profili Da6,3a17,7em? npravigeriets
L
HRR_/W_HBZ? (par.) Barre filettate pre-sagomate con idonea curvatura in acciaio speciale E ¥ pronmnty Carsiiosio &1 i) § stvpain S0 g
I5) 0 provemse Cornficms & smsrvie n formats Sgiisle o ¢ rprodioodule soflo meiis

ad alta resistenza atte al trasferimento delle azioni cicliche di presso flessione inghisate
mediante resine epossidiche di Classe sismica €2 a norma ETAG 001 Annex E.

TS

Classe accigio Rp,02 Rm Allungamento max ( A RS A

Classe 8.8 540 MPa 800 MPa 12% | e Lt

Classe 6.8 480 Mpa 600 MPa 20% .

Classe 5.8 400 Mpa 500 MPa 20%

Classe 4.8 320 Mpa 400 MPa 22% Stc P Y e L T Pag 10

1 temperatura entro cul | compositi In stato di tensione offrono un contributo di resistenza determinato ai sensi del DT200/R1 2013,
2 ure entro cul i c iti assere espostiin assenza di sollecitazione senza subire danneggiamenti.
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(15-20%)F .«

=5

7

P = TEST tipo n° strati f., N 0 max tipo
v N acciaio ubHM | [mPa] | [kN] | Y %] | c-system
= V= C3-S FeB38k - 257 | 325 o014 | 52,73 | 5091 | 3,62 REF-

1

= fm - AQ C16-S FeB38k - 275 | 990 | o040 | 8151 | 69,82 | 3,06 REF-
ﬁ ) . C18-S FeB38k - 13,5 485 | 0,40 | 42,33 | 41,21 | 2,47 REF-
g C17-5-C FeB38k 2 17,0 | 609 | 040 | 61,95 | 56,26 | 4,70 D+
Ul) C6-S-A2 FeB38k 2 26,5 335 0,14 40,64 63,32 10,83 N+
c:')) C12-S-A2 FeB38k 2 22,9 825 0,40 91,67 87,53 4,30 N+
EE C11-S-A1 | FeB38k 2 353 | 380 [012 | 9753 | 9569 | 777 | N+M+
8 C20-S-A1 | FeB38k 2 12,1 | 435 [ 040 [ 10047 | 7957 | 580 | NiM+

F A

2 F F,(M=FL) -
@)
(=1
o
@)

tipo n° strati fon N F* o Frnax O max tipo
TEST acciaio UDHM [MPa] | [kN] Vv [kN] [kN] [%] C-System
C9-D FeB44k - 31,8 365 0,128 71,08 66,32 3,51 REF
C21-D FeB44k - 11,7 420 0,40 52,83 47,05 2,79 REF
C14-D-C FeB44k 2 35,3 380 0,12 62,87 58,65 6,46 D+
C22-D-C FeB44k 2 11,7 420 0,40 55,74 59,54 5,59 D+
C15-D-A1 FeB44k 2 22,0 278 0,14 110,74 | 110,81 5,00 N+M+
C24-D-A1 | FeB44k 2 15,0 540 | 0,40 | 119,82 | 112,35 | 4,23 N+M+
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Confronto risultati sperimentali Vs. modelli analitici

126 Analytical Modeling CNR NTC
DT200 | 2008

Table 6.6 — Comparison between experimental and analytical ultimate rotations

=
=
N
>
0p)
=
|
E Ere— Stick model Leman et al. P.E.M.M Priestley et al. Eq. (6.5 Eq.(6.8) F
[ o 1™ 2 1™ 2~ 1™ o™ 1" 2™ 1" 2 =
92 &, a. 8, 8 8 8 8 ) 8 ) 8 8 8 - .
C% (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) !
1 MS5-S = 8.8 1.47 1.28 1.40 1.24 2.29 1.92 2.77 243 = . = I
U C3-§ 3.86 3.62 1.44 0.82 3.01 0.92 227 0.96 2.71 1.66 3.51 297 4.37 !
D C4-5-G 7.28 722 442 3.84 3.66 3.22 8.05 6.90 8.15 6.90 12.64 10.82 5.59 |
m C1-8-G 7.36 7.36 442 3.82 3.58 3.15 8.01 6.87 8.14 6.88 12.19 10.46 597 ]
- C10-8-C  5.13 4.89 3.80 1.88 3.13 2.85 6.87 6.01 7.17 6.10 10.72 9.34 5.46 :
@)} C13-S-C 586 5.81 3.66 3.27 3.02 2.73 6.57 5.81 6.70 592 10.00 8.84 5.51 :
O C9-D 3.51 3.59 1.74 1.43 1.61 1.42 2.80 2.10 4.56 3.73 5.07 3.30 5.83 I
=) C7-D-C 7.19 6.99 4.06 3.37 3.00 2.44 7.88 6.37 9.42 7.95 13.31 10.72 5.46
m C8-D-C 6.52 6.44 4.04 3.35 298 243 7.83 6.33 9.40 7.91 13.18 10.63 547
< Cl4-D-C 576 6.46 4.09 3.22 2.87 2.24 7.99 6.09 9.47 761 12.61 9.59 5.74
@) C16-S 3.06 2.94 1.00 0.82 1.08 0.92 1.12 0.96 2.04 1.66 1.60 143 271
C18-S 2.56 247 0.92 0.83 1.49 1.01 1.09 0.97 1.84 1.68 1.60 1.58 231
E C17-8-C 470 4,70 2.17 1.88 2.14 1.80 3.43 3.07 4.39 3.50 5.66 5.15 3.87
m C19-8-C  N/A 5.35 3.16 2.94 3.02 2.80 5.36 5.02 5.98 5.39 9.40 8.83 3.12
Q C21-D 2.89 2.79 122 127 175 1.92 1.34 1.31 3.66 3.68 2.46 2.17 2.39
C22-D-C 676 5.59 2.83 2.65 291 2.66 4.78 440 6.96 6.59 947 8.69 3.63
C23-D-C  NA 8.24 3.66 3.46 342 3.09 6.63 8.35 8.77 8.35 13.13 12.31 2.77 *
Y=l Y=l 20% F*,. >
RC Columns Strengthened with FRP Systems: Experimental Test Results and Analytical Modeling
A A
A A, A
i £ .
—0225 3 | i~ | A = min| Az A5 )
1 . mm.;(l:},[]]_{ﬂ} ; Lq: D.JS ;m“-ii_-—; lu“pd S A | A Ao )
8, =—0.016-(0.3") f. | |— 250 B8y =
-:Illlﬂ max [D'D L 'I:I‘]::I | i ]‘j_ A Figure 4.1 - Definition of the force and displacement parameters used for test results

RC Cohumms Strensthenad with FRP Systems: Experimental Test Results and Analytical Modelg
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CARBOSTRU * € SYSTEM - DOMINI PREDITTVI ( »m=1| Pilastri €3-5 C11-5-A1
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Duttilita pilastri confinati mediante fibre di carbonio CFRP
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170 cm

Video prova pseudo sismica su pilastro rinforzato con fibre di carbonio e profili VTR-Fe



https://www.youtube.com/watch?v=oO6lU7YZF_o&t=1s
https://www.youtube.com/watch?v=0lNyInVbG4Y&t=1s
https://www.youtube.com/watch?v=0lNyInVbG4Y&t=1s
https://www.youtube.com/watch?v=0lNyInVbG4Y&t=1s
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CARBOSTRU C-System®

D+ Incremento Duttilita
N+ Incremento di Duttilita e di Resistenza a Compressione
M+ N+ Incremento di Duttilita e di Resistenza a PressoFlessione

— M+ N+

240,00 1
180,00 1

120,60 1

S

-120,00 +

-180.00 4

~240,00 4
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2011 POLITECNICO MILANO CAMPAGNA SPERIMENTALE RINFORZI A TAGLIO
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https://www.youtube.com/watch?v=yB7q53-bdAo
https://www.youtube.com/watch?v=yB7q53-bdAo
https://www.youtube.com/watch?v=yB7q53-bdAo
https://www.youtube.com/watch?v=yB7q53-bdAo

.. € stata incrementata la capacita resistente a taglio tanto da
inibirne la rottura, che avviene a flessione
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CONTRIBUTO RESITENTE A TAGLIO FASCIATURE UD HM _HR 400/ 15

5.L.U. per flessione composta
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i Adattato da Bramerini,
Lucantoni & Martini, 2004
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@r_z ISTITUTO NAZIONALE DI GEOFISICA E VULCANOLOGIA

Mappa di pericolosita sismica del territorio nazionale
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SISMA DI PROGETTO Vs. SISMA REGISTRATO EMILIA ROMAGNA 20.5.2012

Allegato A - CLASSIFICAZIONE SISMICA DEI COMUNI DELL'EMILIA-ROMAGNA

Anno di

§ o|n 8 e cl:tx‘ayﬁcabom ::ma msing
'g COMUNE g ] g é 2 § precedente (Decreti| proposta del presen(e‘
& 88 23 ‘§§ finoal 1984) | GdL del 1998 -
MO BOMPORTO 2003 N.C. 1l 3
MO CAMPOGALLIANO 2003 N.C. 1 3
MO CAMPOSANTO 2003 N.C. n 3
MO CARPI 2003 N.C. 1} 3
MO CASTELFRANCO EMILIA 2003 N.C. 1 3
MO CASTELNUOVO RANGONE 2003 N.C. n 3
MO CAVEZZO 2003 N.C. 1 3
MO CONCORDIA SULLA SECCHIA 2003 N.C. 1l 3
MO FANANO 1927 1937 2003 N.C. n 3
MO FINALE EMILIA 2003 N.C. i 3
MO FIUMALBO 1927 1937 2003 N.C. 1 3
MO GUIGLIA 2003 N.C. 1 3
MO LAMA MOCOGNO 1927 1937 2003 N.C. 1} 3
MO MARANO SUL PANARO 2003 N.C. n 3
MO MEDOLLA 2003 N.C. 1} 3
MO MIRANDOLA 2003 N.C. 1 3
MO MODENA 2003 N.C. n 3

Sa[g]

0.8

0.6

0.4

02

0 0.5 1

Sisma Emilia Romagna 20 Maggio 2012

Des T,=475y Soil C
MRN-E 20-05-2012
MRN-N 20-05-2012

]

T

SOTTOSTIMA DELL'AZIONE
INDUSTRIA

GISMICA EDIFICH
L1

' i i

T [sec]

GAP edifici in muratura /GAP ed. industriali

Spettro di progetto Vs azione sismica

1.5 2
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Probabilita di Superamento P (%)

120,0

100,0

80,0

60,0

40,0

20,0

0,0

PROBABILITA’ SUPERAMENTO IN 50 ANNI DELLA CAPACITA’ RESITENTE AL SISMA

Probabilita di Superamento in 50 anni vs. Capacita
Sismica Edificio

Indice di Sicurezza

100% < IS-V

80% < I1S-V < 100%

60% < IS-V < 80%

45% < IS-V < 60%

30% < 1S-V < 45%

15% < 1S-V < 30%

IS-V < 15%

\

10% 15% 20% 25% 30% 35% 40% 45% 50% 55% 60% 65% 70% 75% 80% 85% 90% 95% 100%
Capacita Sismica Edificio (% della PGA del sito)

II\ 4::‘ "'

G ™m m O O o >



TEMPO DI RITORNO Vs CAPACITA’ RESITENTE AL SISMA —-1ISV

Quanto maggiore sara 'incremento della capacita resistente
nei confronti dell’azione sismica rispetto all’azione di
riferimento, quanto minore sara la probabilita di accadimento
600 di un sisma in grado di produrre quell’azione

500 /é Indice di Sicurezza
400 — @ < 'S-V

7 80% < I5-V < 100%

» / 45% < 1SV < 60%

-

/ 30% < ISV < 45%

100 15% < 1S-V <'30%
0 / ISV < 15%

o o oo o o o o oo o o o o o o o o o o o
S 2 SR B CC S S S R S M TR

Tempo di Ritorno TR Equivalente vs. Capacita
Sismica Edificio

TR Equivalente (anni)
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Capacita Sismica Edificio (% PGA sito)

In zona 3 un immobile adeguato al sisma ( ISV=100%) ed uno migliorato al 60% od al 30% hanno un periodo
di ritorno rispettivamente di 475 anni, 186 anni, 45 anni.
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seinschievet | ‘art, 29 del D.Lgs. 81/2008 e s.m.i. richiede che la valutazione dei rischi venga rielaborata in

tostesso Minl palazione al grado di evoluzione della tecnica, della prevenzione o della protezione. Inoltre I'art.

aslbergamo.asl bg.REGISTRC UFFICIALE.U.0040715.01-04-2014.0h.11:51
% Reglone DIREZIONE GENERALE Contamplans;
Lombardia
dell’ to sis!
ASL Bergamo il
di garantire, per quanto tecnicamente possibile, la solidita dei luoghi di lavoro anche in relazione
~perT ad un potenziale evento sismico.

Componenti Commissione La valutazione del rischio sismico & pero particolarmente complessa. Innanzitutto bisogna partire

exart. 7 del D.Lgs. 81/2008 e s.m.l. dal luogo di lavoro in quanto le conseguenze del sisma, quindi il rischio, sono evidentemente

l'integrita fisica e la personalitd morale dei prestatori di lavoro”. E' chiaro che I'esperienza degli
ultimi anni ci consente di prevedere le conseguenze dannose di un evento sismico, mentre le
nuove conoscenze tecnologiche messe a disposizione dal progresso tecnico-scientifico
di efficaci di valutazione ed ad 0.

garantiscono

Loro Sedl funzione del Ie|
I

Per valutare |

luoghi di lavo

del rischio nei

Oggetto:
criteri antisismicl.

I terremoti che hanno recentemente colpito le regioni Emilia Romagna e Lombardia hanno

Cio & esplicital

i industriall prefabbricati non costruiti con

Come pud pertanto un datore di lavoro, consapevole che la propria attivita si svolge in zona
sossiedano o] - SISMica all’interno di un edificio che non garantisce una sufficiente stabilita in caso di sisma, non

prendere in considerazione la necessita di un adeguamento?

I'acquisizione di dati sommari sulle opere, con carattere di sola rilevazione statistica, difficiimente
pud risultare sufficiente a caratterizzare in modo adeguato il rischio sismico.

evidenziato un’
della classificazig
beni ed al pati|
ambientale, pon|
interventi per fr
quantomeno il of
Le possibili cons|
rischio rilevante
significativi sulle

Questa valutazione é particolarmente importante per le aziende operanti in capannoni industriali
prefabbricati non costruiti con criteri antisismici in quanto & oramai stata acquisita una

consapevolezza diffusa, supportata da una ampia letteratura scientifica, circa la loro elevata
vulnerabilita al sisma. L'evento sismico del 2012 in Emilia Romagna ha infatti ulteriormente reso

MET Lalily & A dZ i 3 - A A -
rischi legati ad un potenziale evento sismico. infatti gli articoli 17 e 28 del D.Lgs. 81/2008 e s.m.i.
“Testo unico sulla salute e sicurezza sul lavoro” indicano la necessita di effettuare una valutazione
di tutti i rischi per la salute e la sicurezza, comprendendo evidentemente anche quelli collegati a

possibili eventi catastrofici naturali (quali frane, inondazioni, terremoti, ecc.). Conferma di quanto §

datori di lavoro di tutte le aziende di effettuare 3 specifica valutazione anche de

DT PO TT A I I e TTIO T ST T e ST S eIy e O v
provocati dalla fuoriuscita di materiale inflammabile o dalla rottura di tubazioni del gas e di linee
elettriche o anche intossicazioni per sversamento di materiall tossici o pericolosi.

Dal punto di vista tecnico esistono diversi metodi per effettuare questa valutazione, I'unico dato

certo & che queste analisi e val { richied la collaborazione di un professionista
specializzato o I'affidamento al costruttore del proprio capannone. Gli esiti della relazione redatta
dal tecnico competente potranno portare ad una delle seguenti tre conclusioni:

* non sono necessari interventi;
dano delle limi

* non sono necessari interventi purché si pr ioni nell’uso dei locali;

* sono necessari interventi che possono risultare di adeguamento e/o miglioramento, globali
o locali.
E’' evidente che una volta individuati questi interventi ritenuti necessari, il datore di lavoro &
tenuto, cosi come indicato anche dall'art. 64 del D.Lgs. 81/2008 e s.m.i., a provvedere ad
effettuarli il prima possibile per eliminare le criticita evidenziate che possano pregiudicare la
sicurezza e la salute dei lavoratori.
Questi interventi dovranno pertanto essere pianificati ed inseriti nel programma per il

miglioramento nel tempo dei livelli di sicurezza all al DVR aziendale al fine di ¢ ire di

ottenere un livello di rischio accettabile.

Azienda Sanitaria Locale della Provincia di SBergamo
Via F. Galicciolll, 4 - 24121 Bergamo - Tel. 035385111 - fax 035385245 C.F./P.IVA 02584740167
Sito Internet: www.asl.bergamo.it
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D | D.M.65/2017 ... A - LINEE GUIDA QUALIFICAZIONE RISCHIO SISMICO |

(6'(}\/

ClasselSV. ... Classe P.A.M.

Indice di Sicurezza salvaguardia Vita Perdita Annua Media attesa
Rapporto in percentuale tra 'accelerazione al Valutazione, in percentuale sul costo di
suolo che provoca il raggiungimento dello stato ricostruzione dell’edificio, delle perdite
limite di Salvaguardia della Vita e quella che economiche attese dovute ai danni strutturali
dovrebbe avere un edificio di nuova progettazione. e non ( es. tamponature, serramenti, etc.)

Indice di Sicurezza Classe IS-V Perdita Media Annua attesa (PAM) Classe PAM
100% < 1S-V Ay » D PAM < 0,50% Aoy
80% < I5-V < 100% Asy ' 0,50% < PAM < 1,0% Aosy
60% < IS-V < 80% By B - 1,0% < PAM £1,5% Boau
45% = 15-V < 60% Cisy c 1,5% < PAM < 2,5% Coam
30% < 1S-V < 45% Disy D 2,5% < PAM <3,5% Dea
15% < 15-V < 30% Eisv E 3,9% < PAM < 4,5% Epam
I5-V < 15% Fioy » 2 4,5% < PAM £ 7,5% Feam
» @0 7,5% < PAM Geam




| D.M.65/2017 AL A- LINEE GUIDA QUALIFICAZIONE DEL RISCHIO SISMICO |

Classe IS.V. Classe P.A.M.
(confronto % con azione sismica di riferimento) (Perdita Annua Media attesa - % annua costo di ricostruzione)
_ D

Valutazione D Stima dei
della » danni
resistenza C . attesi

strutturale LB P sull’edificio

rispetto al E 4 causati dal
sisma atteso ; sisma
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' D.M.65/2017 aLL. A - LINEE GUIDA QUALIFICAZIONE DEL RISCHIO SISMICO

MIGLIORAMENTO SISMICO DI 1 CLASSE: METODO SEMPLIFICATO PER EDIFICI IN C.A. |

Nel caso in cui la struttura sia stata originariamente concepita con telai in entrambe le
direzioni “é ritenuto valido il passaggio alla Classe di Rischio immediatamente
superiore, eseguendo solamente interventi locali di rafforzamento”.

Fessurazione da taglio nei nodi

Se saranno esequiti tutti i sequenti interventi : ron Iteramente coniatl
q

- - confinamento di tutti i nodi perimetrali; essurazon & vana

natura nelle tamponature
€/o lramezzi

ﬁ

CRFP CARBOSTRU C-SYSTEM - T SYSTEM

- anti-ribaltamento tamponature esterne;

- ripristino delle zone danneggiate e/o degradate;

’/ .r'i’ g | \ ~ \:"\

Fessurazioni di LN N\

varia natura nelle travi \ [~ 0 Tamponatura
. natura

Riduzione sezione S . [ f
traversale pilastri

r ” 7 r iy A T I S A T i 7
Ty r T Il TITI Iy rryyryryyrrryrsy.
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I MIGLIORAMENTO SISMICO DI 1- 2 CLASSI: METODO ANALITICO

J-Cfrp

- - confinamento di tutti i nodi perimetrali;

- anti-ribaltamento tamponature esterne ;

CFRP CARBOST
UD HM_HR400

Fessurazione da taglio nei nodi
non interamente confinati

-ripristino delle zone danneggiate e/o degradate; | \_\ -
- @
+ Tutti gli interventi risultati dall’analisi, ad es.:  recuazon avans ]| | E—

natura nelle tamponature
€/o lramezzi

ﬁ
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. - rinforzo pilastri;

. - rinforzo travi; | | ==
Fessurazioni di_ l ) :: Jr
- - confinamento altri nodi; vananaturarelievav | gl B -
. . . . . . . Riduzione sezione S LT iy
- Inserimento di altri elementi sismoresistenti traversale pilastr
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CRFP CARBOSTRU C-SYSTEM - T SYSTEM

VERIFICA NODI Trave/Pilastro : CIRCOLARE APPLICATIVA NTC

Nodi trave-pilastro

La verifica di resistenza deve essere eseguita solo per i nodi non interamente confinati come definiti al § 7.4.4.3 delle NTC. Deve
essere verificata sia la resistenza a trazione diagonale che quella a compressione diagonale. Per la verifica si possono adottare le
seguenti espressioni:

— per la resistenza a trazione:

2

o J (%)2 + (:—;’) < 03/f.(f, inMPa)  [C8.7.2.11]

Ojt =

— per la resistenza a compressione:

0 = 35+ J (2—1)2 +<_: 0.5f.(f.inMPa) [C8.7.2.12]

dove N indica l'azione assiale presente nel pilastro superiore, Vjindica il taglio totale agente sul nodo, ottenuto come somma

algebrica del taglio trasmesso dal pilastro superiore e degli sforzi orizzontali trasmessi dalle parti superiori delle travi, A; = bih;
dove bj e hic sono stati definiti al § 7.4.4.3.1 della norma. Le resistenze dei materiali sono ottenute come media delle prove eseguite
in sito e da fonti aggiuntive di informazione, divise per il fattore di confidenza appropriato in relazione al Livello di Conoscenza
raggiunto e per il coefficiente parziale del materiale.

NOTA: ...in assenza di taglio sismico N/Aj<0.5 fc
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_ Rinforzo pilastri - CIRCOLARE APPLICATIVA NTC : Capacita rotazionale

C8.7.2.3.2 Stato limite di prevenzione del collasso
Allo stato limite di prevenzione del collasso, la capacita 6 in termini di rotazione totale rispetto alla corda puo essere valutata

alternativamente utilizzando modelli numerici che tengano in debito conto i contributi del calcestruzzo, dell’acciaio ed
dell’aderenza acciaio calcestruzzo, ovvero mediante formule di comprovata validita, come, ad esempio, quelle riportate nel
seguito.

0.225 0,33 ﬁ]
1 [%] 25[%‘ T (l’zsllllpﬂ.) [C8.7.2.1]

0. =—0,016-(0,3")

u

CNR DT 200/2013

£ =0.0035+0.015- ﬁi__
fa

________ 5] &wmax=0,004 P
 f
3 ede E - non confinato fl :l P, - Ef &
- confinato 2
TN P =2+t (b 5+
Fig. 4.1.2 - Modelli o-£ per il calcestruzzo confinato Eqa = min {,7! ‘&g / Ve 0_004}




Rinforzo pilastri - CIRCOLARE APPLICATIVA NTC : Capacita rotazionale

C8.7.2.3.2 Stato limite di prevenzione del collasso

Allo stato limite di prevenzione del collasso, la capacita 6 in termini di rotazione totale rispetto alla corda puo essere valutata
alternativamente utilizzando modelli numerici che tengano in debito conto i contributi del calcestruzzo, dell’acciaio ed
dell’aderenza acciaio calcestruzzo, ovvero mediante formule di comprovata validita, come, ad esempio, quelle riportate nel

seguito. E
-

6, =—0,016-(0,3") W) [C8.7.2.1]

?’ef

1 max (0,01; @)
max (0.0]-g

P =A,, / b,s, éla percentuale di armatura trasversale (S}, = interasse delle staff§ nella\gona critica);

Pa ¢ la percentuale di eventuali armature diagonali in ciascuna direzioye,

o € un fattore di efficienza del confinamento dato da:

SFORZI TRASMISSIBILI
\ Sta}\in Accjaio Vs CFRPUD HM_HR 400

m=A F /(A :
J-'r ¥ { i__,l" ,-]' Percentuale meccan. armat. Long. trazione 0 | |
— A} : | |
ar = -4, I g 1 -'*.- ) .} Percentuale meccan. armat. Long. compressione \ \ | / |
B 1500 i i
\ | e IDHMI400 10-10
| ) s
1000 I i STAFFE d8/10
2br-Feb44k
| s | JDHM400 10-10
15

= - = 300gr/mg10-10
1s
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N.B: a= 0 in caso di staffe non chiuse a 135°

500

0 0,001 0,002 0003 O
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2009 SEISMIC RETROFIT - CORTE DEI CONTI - ROME

TRADITIONAL RETROFITTING Vs CFRP CARBOSTRU® SYSTEMS

Traditional: incompatible with the CARBOSTRU® C-SYSTEM: higher

supplies adjacent to the column performance with a small size
(reinforced thickness less than one
vedi tabella pilastri - N® 4322 passanti attraverso il solaio

/ esistente, posti negli spigoli del pilastro: Cm)

10— 10— /
«Z. verticale, barre pos. 1 ¢ 3

y

1 CFRP
RS N
p "
i o

i . L .
one d adesvo epossiaico
ricomponente g
1 1

7

Incamiciatura in progetio, :
con calcestruzzo speciale -
2 , @
T L\ -
LE VTR-Fe AD
nnettore €312 da realizzare in (PATENTED)



2009 SEISMIC RETROFIT — CORTE DEI CONTI - ROME
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Acetum S.p.A CAVEZZO (MO) 2012 (Edificio del 2011)
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2010 L’AQUILA RETROFIT OF BEAM-COLUMNS JOINTS
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PROFILTUBIERl  2015-16 SEISMIC RETROFIT — PROFILTUBI SPA

INDUSTRIA PROFILATI TUBI E AFFINI (&



= PAMP SA (CHIASSO - CH)

PA M P 2015 SEISMIC RETROFIT

Produits Artistiques Metaux Precieux
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2017 SEISMIC RETROFIT 6.r.— LA MADONNINA HOSPITAL MILAN
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2025 MATELICA (MC) MIGLIORAMENTO SISMICO 4 CLASSI
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2025 MATELICA (MC) MIGLIORAMENTO SISMICO 4 CLASSI
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2025 MATELICA (MC) MIGLIORAMENTO SISMICO 4 CLASSI
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2025 MATELICA (MC) MIGLIORAMENTO SISMICO 4 CLASSI

WHISAS T -~ WHALSAS-D NULSOTUAVO d1UO




Miglioramento sismico
e riqualificazione energetica

Via fratelli Sciamana 4, Matelica (MO)

INTERBAU Srl.
https://www.interbau-frp.it/
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