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DALLE PROPRIETA" DEI COSTITUTIVI A QUELLE DELL ¥#RP |
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8.0 MATERIALI

Gli mterventt sulle strutture esistenti devono essere effettdaty revisty dalle presenti
momu; possono altresi essere uflzat material i spetto di normat
documentt di comprovata validita, ovvero q

Nel caso di edific m muratura ¢ possibi Vocali o mtegraziont con matertale
amalogo a quello mpiegato -Gnigy zione, purché durevole ¢ di 1donse

carattertstiche meceanie
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@RIFERIP&[ENTI TECNICI

FPer quants non diversaments specificato nella presanie oA
alla base della stessa, l= indicaziond riportate nal seznent] de

Eurccodici strutmarali pubblicad dal CEX,
Nazionali o, in mancanza di esse, nella fopada i1

renti con\ principi
e pelle Appandici

Nome UNI EN armonizzate 1 o icatl su Gazzetta Ufficiale

dell' Unione Europes;
INorme per prove, materiali e grodoing@ ¢ Ata

Imoltre, in mancanza di specifighe indj N\ darEsRione delle presentl norme & par quanto con
EI58 DOND in COWIrasto, possofo es i documepf] di seguito indicatl che costmiscono
riferimenti di comprovatavalidiz

Istruzrioni i/E«l/C-:ln" 1 i Lat‘/m:l/.:'u':'rlj:'..
. 43 . . .

riduzions dal rizchio sismico del patrimonio culturale

fuccessive istero per 1 Beni e le Amivita Culmurali, come licenzizte dal

Is.ﬁ'\y.i-:mi e do ELP'/‘.I/EE nici del Consiglio Mazionale delle Ficerche (C1N.E)

55000 essere utlizzap zncke alwi codici internazionali, purche sia dimostrate che garantiscano
Ivelli di sicure2ea npw infariord a gqunalll delle presentt MNonme tecnicha
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2.2 | componenti

cl - Resine

2.3 Sistemi di rinforzo

2.4 Qualificazione
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2.5 PROBLEMI SPECIALI DI PROGETTO E FATTORI DI CONVERSIONE

2.5.1 Arzioni ambientali e fattore di conversione ambientale

Le propnieta meccaniche (per esempio la resistenza a frazipne, la ed 1l modulc
di elasticita normale) di alcum sistenn di FRP degradape’m pres@s congdrfion am-
bientah quali: ambiente alcalmo, u:mdtta{acqnae 1om1 salise estreme, cicli ter-

Eucgmchmgeluedlsgeln radiaziom ultraviole
m.,.m,.;. a3 )11 mzcne divn fattore di conver-
sione ambientale, ., cul vanno attnbwt 2 ' :

Tabella 2-3 - <di : DO 1, per vane condiziom

2

0.75

arnmid 0.85

/‘éfum‘diEpussldxa 0.65

idica / Epossidica 0.75

Carbomo / Eposaidica 0.85

Vetro / Epossidica 0.50

Arammudica / Epossidica 0.70

Carbomo / Eposaidica 0.85
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MODULI ELASTICI FIBRE CARBONIO-VETRO- ARAMIDE Vs  ACCAIO

2000
s CARBONIO HIVI
E=3380 GPa
1800 = CARBONIO HR
e A RAKIDE
1600 VETRO
1400
1200 Modulo  poicenza Deformazione
i elasticita a trazicne 4 rothira
© nermale
£ 1000 E g g
2 [GPa] [MPa] [%4]
300 Fifre divemoE 70— 80 2000 — 3500 35-43
Fibredivema S 85-90 3500 — 4300 15-53
Fibre di carbonio -
600 ol moduley | 390-T760 24003400 05-08
Fibredicarbomio 540 _9g0 41005100 1.6-1.73
400 (alta resistenza)
Fibre 62—180  3600-3800 1.0-55
0 E=80 GPa aramnudiche
200 —
' I*:I]";E‘;m 17-36 40-8) 1452
! E=3GPa P _
5 s 250 — A
Accialo da (=nervamento) N
0,0% 03%  04%  05% oo 206 e 20-30
e [%] (Totiura)
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LA REGOLA DELLE MISCELE

Je [MPa]
4000

Figura 2-2 — Dipefidenz

i =Vav-EavT (1-Vib)-Emat.

Je= Vs fawt (1-Viin) fmat.
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GRADO DI ANISOTROPIA MODULI ELASTICI Vs DIRE NE\FIBRE

TTT " E, = 200 GFa
0 ey
| ] v

Figura 9-3 — Definizione dei sistemi di riferimento x. y e 1. 2.

sdule Ex [ GPa |

e ¥ B #4 0w Hfl n | W
© angolof [gradi]

O\

Figura 9-4 < Medulo di elasticita normale E al vanare dell angolo di rotazione 8
copppositl fibronnforzat con diverso valore del modulo dh elasticita normale E,

N
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1 | Caratteristiche dei materla/é p

2 | FRP per il consollday{
3 [NTC ed FRP
4 |l controllo ei @ Qmﬁ)siti
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2.5 Accettazione - CNR DT200/2004 23

ZAN
cans@lidamento
‘,w

Dal documento CNR-DT 200/2004

“I materiali fibrorinforzati da utilizzarsi pe
di strutture devono essere assoggettati @
controlli che assicurino un livello adeguat
caratteristiche meccaniche e fisi
avviene per gli altri materiali dé

ei anto
CcO

“Le prove meccaniche-€ figé
Laboratori Qualificati ck
necessarie e che‘abpg?
caratterizza

0 esSere eseguite da
no di tutte le attrezzature
ovata esperienza nella
positi. ©

0 C
ione dé A Vi

i Accettazione o

POLITECNICO DI MILANO

PROF. C. POGGI DIP. INGEGNERIA STRUTTURALE




POLITECNICO DI MILANO

PROF. C. POGGI DIP. INGEGNERIA STRUTTURALE
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gﬁf Accettazione in cantiere dei materiali Compositi

Accettazione dei materiali FRP

Obiettivo : verificare la qualita dei co

rinforzo e la polimerizzazione degli

composito prodotto in situ
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Tessuto bidirezionale
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La

a tensione tangenziale massima
corrispondente alla rottura del provino P,
deve risultare superiore alla resistenza alle
tensioni tangenziali dell’adesivo.

g T max
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' IL CONTROLLO DELLE APPLICAZIONI 3

Sommario present}n/e‘ > X
1 | Caratteristiche del mate
2 | FRP per il consol ure
3 |[NTC ed FRP
4 ||l contr te i
5 |I tro\ lle applicazioni.
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O ............................................ . ................................... .. ......... . ...............................................
2.5 Accettazione - applicazioni
w § e 00 000000000000 0000000000000000000060000006000000000000000600000000000000000000000000000000000000000800000000000000000000000000000000000000000s0scscss

|
Accettazione delle applicazioni ; :

Obiettivo : verificare la qualita del sistem

|Tecniche di controllo

Controlli non distruttivi

Caratteristiche meccaniche
materiali ed adesivi

Controllo delle varie fasi
dell'applicazione
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* Termografia

* Emissione
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Prove non distruttive
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controlli FRP in opera : prova pull - off
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| COLLAUDO INTERVENTI DI CONSOINDAMENTO MEDIANTE FRP
rove ADESIONE FRP-CLS ! D s sy
1

I.____________________________________________

Aol A

[l prova: PosilTest AT-A

(R Lt B —
Crine 17 rgaloats o &»:1? v, :"::"""‘" e Lak
e P 1S4 GiawA | €
PR oo, | A% s s
:2,;‘?2 r?’“ PLz 4 0,33 GBWA | (LS
m’“"?ff,“ AL | A02 oAl Qs - o —
CET e | 405 e[ | EEH poem NEER

Prove semi-distruttive

ADERENDO

ADERENDO e gy fe
s Mot 0T AFTUEE ﬁ/f-(_—/-vlw ‘4 ;.J{‘..n. /A

MILAKO W

L'mpresa Executrice delle Prove ﬁaﬁiqm del Lavar FL Cnlaudmwy
i
11(45

Pl e CFRLED422014% \ .
ADERENDE ADERENDO ADERENDO e n 2
! . i oats: 249/ LodA
frattura adesiva X % frattura mista

Figura 2-10 — Confronto tra le diverse tipologie di frattura.
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