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1. Fiber Reinforced Polymer (FRP)
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1. Fiber Reinforced Polymer (FRP)



N°
ID Provino Spessore Larghezza Am Nmax ffib E1 εfib

mm mm mm2 kN MPa GPa %

1 G&P_C150-2000_C1 1.40 49.95 69.93 196.06 2803.66 170.66 1.64%

2 G&P_C150-2000_C2 1.40 49.98 69.97 195.61 2795.55 172.03 1.63%

3 G&P_C150-2000_C3 1.40 50.01 70.01 198.98 2842.00 171.88 1.65%

MEDIA 49.98 196.88 2813.74 171.52 1.64%

DEV. ST. 0.03 1.83 24.81 0.01%

Valore caratteristico 49.92 193.22 2764.11 1.61%

1. Fiber Reinforced Polymer (FRP)

VALORI DI RIFERIMENTO DA C.V.T.:
CLASSE DI APPARTENENZA C 150 GPa/2300 MPa

1. s= 2813,74 MPa Valore di confronto 0,85sfib= 1955,00 MPa
Valore medio delle prove=2813,74 MPa > Valore di confronto=1955,00 Mpa

2.    E= 171,52 GPa Valore di confronto 0,85 Ef= 127,50GPa
Valore medio delle prove=171,52 GPa > Valore di confronto=127,50 MPa



1. Fiber Reinforced Polymer (FRP)



1. Fiber Reinforced Polymer (FRP)



N°
ID Provino Spessore Larghezza Am Nmax ffib E1 εfib

mm mm mm2 kN MPa GPa %

1 G&P_C240-300_C1 0.165 25.10 4.14 15.11 3648.44 241.11 1.51%

2 G&P_C240-300_C2 0.165 24.98 4.12 14.20 3445.18 247.66 1.39%

3 G&P_C240-300_C3 0.165 25.03 4.13 15.31 3707.07 253.74 1.46%

4 G&P_C240-300_C4 0.165 24.96 4.12 14.49 3518.36 248.08 1.42%

5 G&P_C240-300_C5 0.165 25.01 4.13 15.55 3768.19 250.07 1.51%

6 G&P_C240-300_C6 0.165 25.00 4.13 14.68 3558.79 259.36 1.37%

MEDIA 25.01 14.89 3607.67 250.00 1.44%

DEV. ST. 0.05 0.52 121.72 0.06%

Valore caratteristico 24.92 13.85 3364.23 1.32%

1. Fiber Reinforced Polymer (FRP)

VALORI DI RIFERIMENTO DA C.V.T.:
CLASSE DI APPARTENENZA C 210 GPa/2700 MPa

1. s= 3607,67 MPa Valore di confronto 0,85sfib= 2295,00 MPa
Valore medio delle prove=3607,67 MPa > Valore di confronto=2295,00 Mpa

2.    E= 250,00 GPa Valore di confronto 0,85 Ef= 178,50GPa
Valore medio delle prove=250,00 GPa > Valore di confronto=178,50 MPa



1. Fiber Reinforced Polymer (FRP)



1. Fiber Reinforced Polymer (FRP)



2.Fiber Reinforced Cementitious Matrix (FRCM)



2.Fiber Reinforced Cementitious Matrix (FRCM)



2.Fiber Reinforced Cementitious Matrix (FRCM)

VALORI DI RIFERIMENTO DA QUALIFICAZIONE:
1. su= 1051.32 MPa Valore di confronto 0,85su= 893.62 MPa
Valore medio delle prove=1141.24 MPa > Valore di confronto=893.62 Mpa

2.    slim,conv= 990.46 MPa (Supporto di tufo) Valore di confronto 1.15 slim,conv=1139.03MPa
Valore medio delle prove=1141.24 MPa > Valore di confronto=1139.03 MPa

N° ID Provino
Af Fmax su E1 εu

mm2 kN MPa GPa %

1 G320_FRCM_NC_C1 4.99 5.72 1146.87 208.33 2.38%

2 G320_FRCM_NC_C2 4.99 5.51 1103.76 231.00 2.16%

3 G320_FRCM_NC_C3 4.99 5.80 1161.44 264.68 2.13%

4 G320_FRCM_NC_C4 4.99 5.49 1100.45 104.74 2.21%

5 G320_FRCM_NC_C5 4.99 5.71 1143.66 223.89 2.29%

6 G320_FRCM_NC_C6 4.99 5.94 1191.25 198.78 2.31%

MEDIA 5.70 1141.24 205.24 2.25%

DEV. ST. 0.16 31.66 0.09%

Valore caratteristico 5.38 1077.92 2.07%



2.Fiber Reinforced Cementitious Matrix (FRCM)

Prove in situ di distacco dal supporto



2.Fiber Reinfoced Cementitious Matrix (FRCM)

Prove in situ di distacco dal supporto



2.Fiber Reinforced Cementitious Matrix (FRCM)

Prove in situ di distacco dal supporto

Prova N° Tipologia muratura
Af Pmax Fmax slim Meccanismo di crisi

mm2 bar kN MPa

1
Muratura di tufo a conci 

squadrati
4.99 9.89 4.61 923.60

distacco con rottura 
coesiva del supporto

4
Muratura di tufo a conci 

squadrati
4.99 10.24 4.77 956.28

distacco con rottura 
coesiva del supporto

6 Muratura di tufo a conci 
squadrati

4.99 10.62 4.95 991.77
rottura a trazione del 
tessuto

MEDIA 4.78 957.21

DEV. ST. 0.17 34.10

Valore caratteristico 4.44 889.02

Prova 
N°

Tipologia muratura
Af Pmax Fmax slim

Meccanismo 
di crisi

mm2 bar kN MPa

2
Muratura di tufo di piccola pezzatura 

con disposizione caotica
4.99 12.31 5.74 1149.59

rottura a 

trazione del 
tessuto

3
Muratura di tufo di piccola pezzatura 

con disposizione caotica
4.99 12.57 5.86 1173.87

rottura a 

trazione del 
tessuto

5
Muratura di tufo di piccola pezzatura 

con disposizione caotica
4.99 13.46 6.27 1256.99

rottura a 

trazione del 
tessuto

MEDIA 5.96 1193.48

DEV. ST. 0.28 56.32

Valore caratteristico 5.39 1080.84

TABELLE RISULTATI DI PROVA 



2.Fiber Reinforced Cementitious Matrix (FRCM)

Prove in laboratorio di distacco dal supporto sistema G320



2.Fiber Reinforced Cementitious Matrix (FRCM)

Curve a confronto sistema G320

1193,48x0,85=1014,40 MPa

957,21x0,85=813,63 MPa

1193,48x0,85=1014,40 MPa

957,21x0,85=813,63 MPa



3.Composite Reinforced Mortar (CRM)



3.Composite Reinfoced Mortar (CRM)



3.Composite Reinfoced Mortar (CRM)

Prove di Trazione su campioni in ordito estratti dalla rete

N°
ID Provino_YARN_ORDITO Ab Nmax ffib Ef εfib

mm2 kN MPa GPa %

1 G&P_RG NET 66 BA_NC_C1 7.02 4.66 663.82 38.45 1.73%

2 G&P_RG NET 66 BA_NC_C2 7.02 4.79 682.34 37.85 1.80%

3 G&P_RG NET 66 BA_NC_C3 7.02 4.46 635.33 39.11 1.62%

MEDIA 4.64 660.49 38.47 1.72%

DEV. ST. 0.17 23.68 0.09%

Valore caratteristico 4.30 613.13 1.54%

VALORI DI RIFERIMENTO DA QUALIFICAZIONE:
CLASSE DI APPARTENENZA DELLA RETE G38/600

1. ffib= 613,13 MPa Valore di confronto 600 MPa
Valore caratt. delle prove=613,13 MPa > Valore di confronto=600MPa

2. Ef= 38,47 GPa Valore di confronto 38 GPa
Valore medio delle prove=38,47 GPa > Valore di confronto=38 GPa



N° ID Provino_YARN_TRAMA Ab Nmax ffib Ef εfib

mm2 kN MPa GPa %

1 G&P_RG NET 66 BA_NC_C1 6.850 6.79 991.24 40.06 2.47%

2 G&P_RG NET 66 BA_NC_C2 6.850 6.84 998.54 42.74 2.34%

3 G&P_RG NET 66 BA_NC_C3 6.850 6.88 1004.38 40.49 2.48%

MEDIA 6.84 998.05 41.10 2.43%

DEV. ST. 0.05 6.58 0.08%

Valore caratteristico 6.75 984.89 2.27%

3.Composite Reinfoced Mortar (CRM)

Prove di Trazione su campioni in trama estratti dalla rete

VALORI DI RIFERIMENTO DA QUALIFICAZIONE:
CLASSE DI APPARTENENZA DELLA RETE G38/600

1. ffib= 984,89 MPa Valore di confronto 600 MPa
Valore caratt. delle prove=984,89 MPa > Valore di confronto=600MPa

2. Ef= 41,10 GPa Valore di confronto 38 GPa
Valore medio delle prove=41,10 GPa > Valore di confronto=38 GPa



3.Composite Reinfoced Mortar (CRM)

Prove di rottura dell’elemento d’angolo

VALORI DI RIFERIMENTO DA QUALIFICAZIONE:
CLASSE DI APPARTENENZA DELLA RETE G38/600

1. ffib= 628,40 MPa Valore di confronto 600 MPa
Valore caratt. delle prove=628,40 MPa > Valore di confronto=600MPa

N° ID Provino_YARN_ORDITO Ab Nmax ffib

mm2 kN MPa

1 G&P_E-CORNER_RG L25_NC_C1 7.06 4.97 703.97

2 G&P_E-CORNER_RG L25_NC_C2 7.06 4.65 658.64

3 G&P_E-CORNER_RG L25_NC_C3 7.06 4.71 667.14

MEDIA 4.78 676.58

DEV. ST. 0.17 24.09

Valore caratteristico 4.44 628.40



N°
ID Provino AB Nmax ffib Ef εfib

mm2 kN MPa GPa %

1 G&P_CONNETTORE_RG-FIX10_NC_C3 78.50 56.82 723.82 48.48 1.49%

2 G&P_CONNETTORE_RG-FIX10_NC_C4 78.50 53.11 676.56 48.13 1.41%

3 G&P_CONNETTORE_RG-FIX10_NC_C5 78.50 53.28 678.73 49.41 1.37%

MEDIA 54.40 693.04 48.67 1.42%

DEV. ST. 2.09 26.68 0.06%

Valore caratteristico 50.21 639.67 1.30%

3.Composite Reinfoced Mortar (CRM)

Prove di Trazione su campioni di connettori

VALORI DI RIFERIMENTO DA QUALIFICAZIONE:
CLASSE DI APPARTENENZA DEL CONNETTORE G38/600

1. ffib= 639,67 MPa Valore di confronto 600 MPa
Valore caratt. delle prove=639,67 MPa > Valore di confronto=600MPa

2. Ef= 48,67 GPa Valore di confronto 38 GPa
Valore medio delle prove=48,67 GPa > Valore di confronto=38 GPa



3.Composite Reinfoced Mortar (CRM)

Preparazione campioni per prove di caratterizzazione meccanica malta



3.Composite Reinfoced Mortar (CRM)

Prove di caratterizzazione meccanica malta

MALTA 
TIPO SIGLA

MASSA 
[kg] DIMENSIONI[mm]

RES. 
FLESSI
ONE

[N/mm
2]

RES. 
COMPRESSIONE

[N/mm2]

a h l

M 15

M1 0.540 40.0 39.9 160 5.77 19.71 19.08

M2 0.534 40.0 40.0 160 5.51 18.95 19.24

M3 0.538 39.9 40.0 160 5.59 19.71 19.31

MEDIA 5.62 19.33

DEV.ST. 0.13 0.32

fc,mat 5.35 18.70



GRAZIE PER L’ATTENZIONE.

Per maggiori informazioni:

aloia@laspedtirreno.com

Ing. Leonardo Aloia

Direttore del Laboratorio La.Sp.Ed. Tirreno s.r.l.

mailto:aloia@laspedtirreno.com

