
“MALTE STRUTTURALI PER IL RIPRISTINO, IL 
RINFORZO E L’ADEGUAMENTO SISMICO DI 

STRUTTURE IN C.A. E MURATURA”

SISTEMI HFE-tec® PER IL RINFORZO 
STRUTTURALE E L’ADEGUAMENTO 
SISMICO DI EDIFICI IN MURATURA

Ing. Laura Maisto  (TECNOCHEM ITALIANA S.p.A.)



INTONACATURE ARMATE
AD ALTA ENERGIA DI FRATTURA

E DI DEFORMAZIONE 
PER IL RINFORZO STRUTTURALE 

ED ADEGUAMENTO SISMICO 
DI MURATURE PORTANTI,

TAMPONAMENTI, PARTIZIONI 



Dalla sperimentazione presso 
l’Università di Bergamo…

…all’applicazione in cantiere!



SPERIMENTAZIONE presso l’UNIVERSITA’ di Bergamo:

Il programma sperimentale consiste in 6 prove di 
compressione diagonale su altrettanti muretti di 
dimensioni 100x100x40 cm. 

Ogni pannello è stato realizzato con 16 file parallele di 
mattoni pieni di dimensioni 22.5cm x 10 cm x 5 cm 

Uno dei muretti realizzati (PNR) non è stato rinforzato e 
viene utilizzato come riferimento. 

Rinforzo di murature con applicazione su entrambe le facce di un
pannello in muratura, di un intonaco rinforzato con rete 

(in acciaio o fibra di vetro).



Designazione Rinforzo Tipo di 
connettori Tipo di rete

NON 
RINFORZATO

Sp.2.5 cm per lato
Malta M10/UNI-EN 

998-2
Non presenti Non presente

R_VETRO Sp. 3 cm per lato
BS 38/39 2.5 Mucis

Connettori 
passanti in 

fibra di vetro
Diametro 10 

mm

Rete in fibra
di vetro
Maglia 
10x8cm

R_ACCIAIO Sp. 3 cm per lato
BS 38/39 2.5 Mucis

Connettori 
passanti in 

acciaio
Diametro 6 mm

Rete in 
acciaio
Maglia 

50x50mm
Filo 4 mm





Inseriemento dei fiocchi 
inghisati con resina 
epossidica

Posa della rete in fibra di 
vetro

Esecuzione rinforzo pannello R_VETRO



Sfiocchettamento dei fiocchi sulla rete



Esecuzione rinforzo pannello R_ACCIAIO

Posa della rete che viene 
legata ai connettori in acciaio 

Applicazione della 
seconda mano di malta



Electro-mechanical
jack

Test 
speciment Steel 

shoes

Load cell
1000 kN



Quadro fessurativo del pannello non rinforzato al termine della 
prova (lato anteriore)



Quadro fessurativo del pannello “R_VETRO” al termine della 
prova (lato anteriore)



Quadro fessurativo del pannello “R_ACCIAIO” al termine della 
prova (lato anteriore)



Confronto diagrammi tensione tangenziale – deformazione a taglio 
per i pannelli rinforzati con BS 38/39-2,5 MuCis® sra



Nei diagrammi riportati è evidente la capacità dei campioni 
rinforzati di raggiungere deformazioni maggiori, resistenze a 
taglio incrementate, a fronte di una rigidezza strutturale 
invariata.

Tale confronto mostra che i pannelli rinforzati hanno una 
maggiore capacità di dissipare energia, risorsa che risulta 
fondamentale nel caso di evento sismico. 

Nel caso dei pannelli rinforzati con rete in acciaio, per il 
quale l’energia dissipata è maggiore, tale comportamento è
ascrivibile al quadro fessurativo osservato durante il test. La 
formazione di numerose piccole fessure consente al pannello 
murario di dissipare energia e raggiungere deformazioni 
elevate senza perdere la propria capacità resistente.



ULTERIORI SVILUPPI DELLA RICERCA

La ricerca è proseguita studiando le potenzialità offerte 
da malte fibrorinforzate strutturali alleggerite e da 
microcalcestruzzi ad elevatissime prestazioni con 
l’obiettivo di:

- migliorare il comportamento della struttura in termini di  
duttilità e resistenza
- ridurre le masse sospese (sismica)
- limitare le variazioni di rigidezza della struttura
- dare traspirabilità alla struttura
- Migliorare la coibenza termica











Il pannello rinforzato con 
tecnologia REFOR-tec®
mostra un incremento di 
resistenza di 5 volte rispetto 
al pannello di base

PNR
No layer
No connectors
No mesh

τmax 0.349 N/mm2

γmax 0.054 %

γu 0.087 %

μ 1.59 %

P_RT1
Refor-tec GF5
Steel connectors
No mesh

τmax 1.683 N/mm2

γmax 0.189 %

γu 1.023 %

μ 26.14 %

Il pannello di base si è rotto in 
corrispondenza della malta di 
allettamento

Il pannello rinforzato con 
tecnologia REFOR-tec®
mostra un incremento di 
duttilità di 16 volte rispetto al 
pannello non rinforzato 





FASI APPLICATIVE:

[1] Carote passanti con diametro pari a 
4 mm realizzate nel muretto;
[2] Idrolavaggio delle superfici in 
laterizio;
[3] Insertion of the connectors;
[4] Realizzazione dei casseri;
[5] Saturazione dei supporti con acqua;
[6] getto di REFOR-tec®
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PNR
PR_G1
PR_S1
PR_G2
PR_S2
P_RT1

PR_G1PR_G1
BS38/39BS38/39
Fiber glass meshFiber glass mesh

PR_S1PR_S1
BS38/39BS38/39
Steel meshSteel mesh

PR_G2PR_G2
BS37 FPLBS37 FPL--LIGHTLIGHT
Fiber glass meshFiber glass mesh

PR_S2PR_S2
BS37 FPLBS37 FPL--LIGHT LIGHT 
Steel meshSteel mesh

P_RT1P_RT1
HPFRC  REFORHPFRC  REFOR--tec tec 
No meshNo mesh

Pmax/PPNR 3.59 4.18 2.87 3.03 4.82

μ/ μPNR
6.03 7.30 6.07 11.70 16.44



I tests di compressione diagonale hanno mostrato l’efficacia dei sistemi di 
rinforzo proposti ed in particolare possiamo affermare che:

Si è verificata una corretta adesione dei sistemi di rinforzo al supporto in 
laterizio anche per valori notevoli di spostamento

I panneli rinforzati con sistema HFE-tec Murature e REFOR-tec®
mostrano un significativo incremento della duttilità strutturale

I panneli rinforzati con sistema HFE-tec Murature e REFOR-tec®
mostrano un significativo incremento di resistenza della 
struttura

I panneli rinforzati con sistema HFE-tec Murature e REFOR-tec®
non modificano la rigidezza a taglio strutturale, consentendo un
comportamento simile in termini di spostamenti nel caso di evento 
sismico rispetto alla struttura di origine



ESEMPIO APPLICATIVO

EDIFICIO ALBERGHIERO MILANO

TECNOLOGIA 

HFE-tec MURATURE





-Applicazione della rete

-Applicazione monconi

-Applicazione di rinzaffo



La miscelazione…

…e l’applicazione a spruzzo



La prima mano a spessore e la seconda mano di finitura su dime di livello



RINFORZI DI MURATURE CON RASATURE ARMATE

CASERMA CAMPOMIZZI –AQUILA-



NECESSITA’:
Aumentare la sicurezza delle murature esistenti

SOLUZIONE:
Doppia rasatura a basso spessore con malta strutturale 

TECNORASO CT10, armata con rete Tecnofib GLASS NET 73
Le due rasature sono accoppiate con Tecnofib Fiocco NET 73



CASERMA CAMPOMIZZI



CASERMA CAMPOMIZZI

























TURIN PALACE HOTEL 
TORINO

Rinforzo delle murature con intonacatura armata realizzata con malta 
strutturale fibrorinforzata, BS 38/39 2,5 MuCis®

rete e connettori in acciaio
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