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RISTILATURA ARMATA E INTONACO ARMATO, EVOLUZIONE DEI
SISTEMI DI CONNESSIONE NEL CONSOLIDAMENTO DELLE
MURATURE STORICHE.

Il sistema NETFIX STEEL MATRIX di CVR S.p.A. integra le tecniche di rinforzo di ristilatura

armata con trefoli in acciaio inox e intonaco armato con reti in G.F.R.P, attraverso un innovativo
sistema di connessione componibile, garantendo durabilita, compatibilita e una maggiore efficacia
strutturale. Una soluzione che unisce prestazioni meccaniche elevate e rispetto per I'estetica degli

edifici storici, pensata per garantire sicurezza e rispetto del patrimonio edilizio.

Consolidamento strutturale delle murature storiche

Il patrimonio edilizio italiano conta circa 9 milioni di edifici in muratura portante, di cui
oltre il 15% presenta condizioni di conservazione mediocri 0 pessime e necessita di interventi di
consolidamento strutturale. Spesso tali edifici, soprattutto quando realizzati in pietrame o laterizio
“faccia a vista”, pongono vincoli progettuali legati alla necessita di preservarne |'aspetto
architettonico originale. In questi casi, il rinforzo strutturale mediante ristilatura armata dei
giunti rappresenta una delle soluzioni piu efficaci consentendo di ripristinare la malta originaria
con una nuova a prestazioni garantite, introducendo all’interno dei giunti elementi resistenti a
trazione collegati con opportuni connettori che consentono di incrementare la resistenza a
compressione, taglio e flessione della muratura, migliorandone il comportamento scatolare e il
collegamento tra paramenti.

La Circolare esplicativa alle NTC 2018 (par. C8.7.4 e C8.7.4.1) riconosce l'efficacia di questa
tecnica e ne ammette anche la soluzione “mista”, in cui la ristilatura armata su un lato & abbinata
a un intonaco armato CRM sull’altro, purché siano previsti connettori trasversali. I benefici
meccanici dell'intervento, valutabili tramite i coefficienti correttivi della Tabella C8.5.1I,
interessano sia la resistenza nel piano che fuori piano.

In questo quadro si inserisce il sistema NETFIX STEEL MATRIX di CVR S.p.A., che adotta
trefoli e connettori in acciaio inox per la realizzazione di interventi compatibili, durevoli e reversibili

su murature storiche, nel pieno rispetto dei principi del restauro e della normativa tecnica vigente.
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Cos’eé NETFIX STEEL MATRIX e a cosa serve

Il sistema NETFIX STEEL MATRIX nasce per la realizzazione di interventi di rinforzo strutturale
di elementi in muratura faccia a vista con la tecnica della ristilatura armata dei giunti
attraverso |'utilizzo di trefoli e connettori in acciaio inossidabile. Il sistema puo essere utilizzato
anche per la realizzazione di interventi "misti” che prevedono |'abbinamento della ristilatura
armata su un paramento con la realizzazione di un intonaco armato sull’atro lato della muratura.
In questa configurazione, il sistema di collegamento tra i due interventi, realizzato mediante lo
STEEL MATRIX CONNECTROR, ¢ stato opportunamente sviluppato per garantire la massima
efficacia della connessione migliorando quelle che sono le criticita legate alla messa in opera del

sistema.
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Sistema Netfix Steel Matrix — Mixed
Steel Matrix Connector assemblato con Stella e Rostro
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Sistema Netfix Steel Matrix — Mixed

Steel Matrix Connector assemblato con Stella e Forcella
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BARRA FILETTATA

Sistema Netfix Steel Matrix — Mixed

Steel Matrix Connector assemblato con Stella e Cruna
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Campo d'impiego: murature faccia a vista, edifici storici vincolati, paramenti
irregolari

Il sistema prevede che i trefoli vengano disposti secondo un reticolo a maglie regolari inserito
nelle connessure murarie e vincolato puntualmente attraverso opportuni connettori. Il reticolo
costituisce un’armatura invisibile che verra occultata dalla successiva stuccatura dei giunti,
realizzata in modo da ricoprire completamente sia i trefoli metallici che le teste delle barre
trasversali, mantenendo cosi la finitura “faccia a vista” della muratura. Il sistema risulta altamente
adattabile a diverse tipologie di murature esistenti, in particolare a quelle irregolari caratteristiche
degli edifici storici vincolati, garantendo la tutela dell’integrita storica e artistica del manufatto.
L'impiego dell’acciaio inossidabile, unito a un‘ampia gamma di malte a base di calce idraulica
naturale, assicura la piena compatibilita con i materiali originali, favorendo la conservazione
materica, la durabilita dell'intervento e il rispetto dei principi del restauro: intervento minimo,

reversibilita e non invasivita.
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La principale innovazione introdotta dal sistema Netfix Steel Matrix &€ rappresentata dallo STEEL
MATRIX CONNECTOR, un connettore componibile realizzato attraverso I'accoppiamento di una
barra filettata con dispositivi di ritegno per i trefoli della ristilatura armata e le reti da intonaco
armato. Interamente realizzato in acciaio inossidabile, il sistema di connessione & stato progettato
per assicurare la massima efficacia e affidabilita del collegamento strutturale, garantendo al

contempo durabilita, compatibilita con i materiali esistenti e facilita di installazione in contesti

anche complessi.

Bl
Steel Matrix Connector
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Componenti del SISTEMA NETFIX STEEL MATRIX

e STEEL MATRIX CONNECTOR

Connettore costituito da una barra filettata in acciaio inox AISI 304 e dispositivi di ritegno: cruna,
forcella, rostro, stella e corona @60, progettati per garantire un collegamento ottimale dei trefoli
della ristilatura armata e delle reti da intonaco armato. Il connettore pud essere assemblato
combinando i diversi dispositivi di ritegno in funzione delle caratteristiche della tessitura muraria

e delle dimensioni dei giunti della muratura da rinforzare.

Caratteristiche STEEL MATRIX

CONNECTOR
Lunghezza massima 1000 mm
Sezione del connettore 36,6 mm?
Resistenza a trazione (rottura) =270 kN ! — _2
Modulo Elastico =140 GPa —
Dispositivi per il vincolo dei trefoli Cruna, Rostro, F}:)rcella =
Dispositivi per il vincolo delle reti in GFRP Stella
Dispositivi di ritegno lato ristilatura armata: cruna, forcella o rostro.
Cruna
e
:
I
Dispositivo cilindrico di diametro esterno @= 12 mm e lunghezza I= 50 mm, ideale per
I'applicazione del sistema su murature con giunti di dimensioni ristrette, come ad esempio
murature in mattoni o pietra squadrata. E dotato di un‘asola per il ritegno dei trefoli di acciaio
a mo’ di “cruna” su un lato e di un foro con filettatura interna, dall’altro e puo essere utilizzato
con trefoli di diametro @= 3 mm o 4 mm.
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Forcella con boccola filettata:

Dispositivo cilindrico di diametro esterno @= 12 mm e lunghezza I= 60 mm ideale per
I'applicazione su murature con giunti di dimensioni ristrette. E costituito da una forcella filettata
esternamente con incavo per l'inserimento dei trefoli di acciaio. Questi sono bloccati successivamente
attraverso la boccola filettata fornita in abbinamento. E’ possibile posizionare anticipatamente i
trefoli e successivamente procedere al loro bloccaggio. Il dispositivo puo essere utilizzato con trefoli
di diametro @= 3 mm o0 4 mm ed € fornito in scatole contenenti anche la boccola filettata.

Rostro con dado e rondella:

Dispositivo con ingombro massimo pari a 25 mm, idoneo al ritegno dei trefoli per I'applicazione
del sistema Netfix Steel Matrix su murature con giunti di dimensioni medio-grandi (ad esempio
murature in pietra sbozzata o miste). Pud essere applicato alla barra filettata attraverso dado e
rondella e risulta idoneo all’utilizzo dei trefoli di diametro @= 3 mm, 4 mm o 5 mm. Il dispositivo
e disponibile in scatole contenenti dadi e rondelle per I'accoppiamento alla barra filettata.
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Dispositivi di ritegno lato intonaco armato: stella con corona @60 o dado con corona @60 e

barra piegata ad "L".

Stella con corona @60:

&r--om=m

—24—

“H

anche la corona da abbinare.

Dispositivo per il ritegno delle reti strutturali da intonaco armato nella soluzione Netfix Steel
Matrix - Mixed che prevede la ristilatura armata su un lato in abbinamento all'intonaco armato
realizzato sull’altro lato del pannello murario. La stella & dotata di una boccola filettata centrale
che ne consente I'applicazione alla barra anch’essa filettata, in modo da poter essere avvitata
a contrasto con la corona. Il dispositivo consente di ovviare agli inconvenienti della usuale
piegatura ad “L" della barra di collegamento e, grazie al suo ingombro ridotto (spessore pari a
2 mm), permette di contenere lo spessore di intonaco (& 3 cm) ottimizzando l'efficacia di
vincolo della rete di rinforzo e il posizionamento della stessa rispetto alla parete e garantendo
un miglioramento nella ripartizione delle sollecitazioni puntuali che si generano in prossimita
del connettore serrato a contrasto con la muratura. Il dispositivo & fornito in scatole contenenti
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e STEEL MATRIX TREFOLO AISI 316

Trefolo costituito da fili intrecciati in formazione 7x7 (49 fili) disponibile nei diametri nominali di

3 mm, 4 mm o 5 mm. E fornito in rotoli da 100 m e pud essere facilmente tagliato e regolato in
cantiere in funzione della tessitura muraria.

CVR S.p.A.
Zona Ind.le Padule s.n.c.
Gubbio, Italia

Caratteristiche Trefolo @3 Trefolo @4 Trefolo @5

Diametro nominale del trefolo 3Imm 5mm

Sezione del trefolo 3,94 mm? 1,64 mm?

Resistenza a trazione

(snervamento) >0 kN >120 kN
Cod. Fisc. e P. IVA 01145720544 info@cuvr.it

R.E.A. 126037
Capitale sociale €5.000.000,00 i.v.

+39 07592974
cvr-italy.com



CVIR 4.

Partner delle tue idee.

Soluzioni applicative

Single - ristilatura armata su una faccia

NETFIX STEEL MATRIX - SINGLE
SOLUZIONE 1 Ristilatura armata su una faccia della muratura

Il sistema Netfix Steel Matrix - Single
prevede la realizzazione della ristilatura
armata di una sola faccia del pannello
murario. Tale soluzione & spesso obbligata
quando, dovendo mantenere la finitura
faccia a vista della muratura, uno dei due lati
non risulta accessibile.

Double - ristilatura armata su due facce

NETFIX STEEL MATRIX - DOUBLE

Ristilatura armata su due facce della muratura

Il sistema Netfix Steel Matrix - Double
prevede la realizzazione della ristilatura
armata di entrambe le facce del
paramento murario. L'intervento
consente di ottenere un incremento delle
resistenze della muratura mantenendone
al tempo stesso [|'aspetto estetico

originario.
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Mixed - ristilatura armata e intonaco armato

NETFIX STEEL MATRIX - MIXED
Ristilatura armata su una faccia della muratura e intonaco armato
sull’altra

SOLUZIONE 3

Il sistema Netfix Steel Matrix - Mixed
prevede la realizzazione della ristilatura
armata su un lato, da mantenere faccia a
vista, e lintonaco armato sull’'altro da
intonacare. In questa soluzione le due
facce della muratura sono collegate tra
loro da connettori passanti.

Il sistema NETFIX STEEL MATRIX ¢ in possesso di marcatura CE secondo la norma EN 845-3.
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Modalita di assemblaggio dello STEEL MATRIX CONNECTOR

Il connettore pud essere assemblato secondo piu configurazioni in base alla soluzione applicativa

scelta per la realizzazione del rinforzo: Netfix Steel Matrix — Single, Netfix Steel Matrix — Double

o Netfix Steel Matrix - Mixed. A seguire si riportano alcune delle configurazioni piu frequenti per

I'assemblaggio del connettore.

Sistema Netfix Steel Matrix — Single (Ristilatura armata su una faccia)

In questa soluzione il connettore € non passante e coinvolge il paramento murario per circa 2/3

del suo spessore. I trefoli sono vincolati mediante il dispositivo ROSTRO collegato alla barra con

dado e rondella.

BARRA FILETTATA

ROSTRO, RONDELLA E DADO

Assemblaggio del connettore con il rostro per l'esecuzione della ristilatura armata dei giunti su

una faccia della struttura muraria con connessione non passante.
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Sistema Netfix Steel Matrix — Double (Ristilatura armata su due facce)

Nell'intervento di ristilatura armata su entrambe le facce dell’elemento murario, in funzione dello

spessore e della regolarita della muratura, sara possibile avere connettori passanti oppure non

passanti. La soluzione che piu di frequente ci si trova ad utilizzare, tenuto conto della difficolta di

avere un foro passante che si mantenga all’interno del giunto in ambo i lati, & quella che prevede

il connettore non passante e I'ancoraggio dei trefoli da effettuare con il dispositivo rostro.

) @

BARRA FILETTATA

ROSTRO, RONDELLA E DADO

Assemblaggio del connettore con il rostro per I'esecuzione della ristilatura armata dei giunti su

una due facce della struttura muraria con connessione non passanti.
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Sistema Netfix Steel Matrix — Mixed (Ristilatura armata e intonaco armato)
Nell'intervento di rinforzo combinato con ristilatura armata su un lato e intonaco armato sull’altro
€ possibile configurare il connettore con le soluzioni innovative che prevedono per il ritegno delle
reti di armatura la stella con corona @60, abbinando dall’altro lato uno a scelta tra i dispositivi
disponibili per il bloccaggio dei trefoli: rostro, forcella o cruna.

> STELLA
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CORONA @60 I

o—
)
@
%f/ BARRA FILETTATA
ty,
e
| ROSTRO, RONDELLA E DADO e '

0

Assemblaggio del connettore con stella e rostro per I’'esecuzione della ristilatura armata dei giunti
su una faccia e l'intonaco armato sull‘altra faccia della struttura muraria.

STELLA

CORONA @60 |

> % BARRA FILETTATA

((/(//"

| FORCELLA

| BOCCOLA FILETTATA

Assemblaggio del connettore con stella e forcella per I'esecuzione della ristilatura armata dei

giunti su una faccia e lintonaco armato sull‘altra faccia della struttura muraria.
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Assemblaggio del connettore con stella e cruna per I’'esecuzione della ristilatura armata dei giunti

su una faccia e l'intonaco armato sull’altra faccia della struttura muraria.

Vantaggi tecnici e conservativi

Netfix Steel Matrix Connector € stato progettato al fine di apportare incrementi dell’efficacia
strutturale delle connessioni tra ristilatura armata e intonaco armato con una attenzione
particolare alle fasi di messa in opera del sistema. La componentistica € tutta in acciaio inox
garantendo caratteristiche di durabilita e compatibilita anche con malte a base di calce idraulica
naturale NHL 3.5 come spesso richiesto nell’ambito del restauro e, a tal proposito, il sistema
rispetta pienamente quelli che rappresentano i principi quali la reversibilita e di intervento minimo.

Alcune delle principali caratteristiche applicative sono di seguito riepilogate:

e La stella con elementi a 120 gradi contiene completamente un intero riquadro della rete
80x80 mm in GFRP o 100x100 mm in acciaio evitando l'utilizzo dei fazzoletti di ripartizione e
garantendo una diffusione ottimale delle tensioni su una superficie pit ampia di quella del
connettore a “L".

e La cruna tramite I'accoppiamento filettato pud essere serrata alla barra successivamente
all'inserimento dei trefoli all'interno del foro, cid consente di passare la fune all’interno di piu
dispositivi cruna senza dover ricorrere a tagli o interruzioni del trefolo.

e La forcella permette l'inserimento delle funi una volta avvitata alla barra e il loro bloccaggio
a posteriori per mezzo della boccola filettata. Questo dispositivo consente cosi come avviene
anche per il rostro, di riposizionare in un secondo momento i trefoli rendendo il sistema
perfettamente reversibile.
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Fasi applicative: guida step-by-step

Esempio di un rinforzo con intonaco armato
su una faccia e ristilatura armata sull’altra
utilizzando il sistema Netfix Steel Matrix -
Mixed con la soluzione di ancoraggio
composta da Stella e Rostro.

Fase (a): rilievo della tessitura muraria per il | Fase (b): rimozione completa dell'intonaco
tracciamento del percorso dei trefoli. (Lato esistente. (Lato intonaco armato).
ristilatura armata).
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Fase (c): scarnitura dei giunti murari. (Lato
ristilatura armata).

Fase (d): realizzazione dei fori passanti per
I'alloggio dei connettori. (Lato ristilatura
armata).

Fase (e.1): Installazione della barra filettata
e del rostro con eventuale iniezione a
saturazione del foro con malte da iniezione.
(Lato ristilatura armata).

Fase (e.2): costruzione del reticolo dei trefoli
di acciaio. (Lato ristilatura armata).
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Fase (f): Serraggio del dispositivo di Fase (g): installazione della rete di armatura
connesione dei trefoli di acciaio. e delle corone. (Lato intonaco armato).
(Lato ristilatura armata).

Fase (h): Serraggio della stella e taglio Fase (i): stilatura dei giunti. (Lato ristilatura
dell’eventuale spezzone di barra in eccesso. armata).
(Lato intonaco armato).
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Fase (I): realizzazione intonaco armato. (Lato
intonaco armato).

Approfondisci dettagli, fasi applicative e configurazioni del sistema: Scarica il manuale di
installazione NETFIX STEEL MATRIX.
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