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Task 14.3 – Calcestruzzi green ad elevata durabilità

Aderenza FRP - cls geopolimerici

Database – Calcestruzzi e Malte GreenCriteri di classificazione :
• Materiale da riciclo impiegato: aggregato, fibre, polveri o fanghi;
• Tipologia materiale da riciclo impiegato (es: fly ash, gomma, rifiuti, vetro,

ecc..);
• Anno di pubblicazione della ricerca (2009-2024);
• Composizione/mix design analizzato;

• Linee Guida e/o normative impiegate (es: ASTM, EN, ecc..);
• Tipologia di provini realizzati (es: cilindri, cubi, prismi, travi, ecc..);
• Tempo di maturazione dei provini (es: 7, 14, 28 giorni, ecc..);
• Test effettuati (es: resistenza alla compressione, alla trazione, ecc..).

Francesco Bencardino e Roberta Curto

steel sGFRP rGFRP CFRP

GPC_1

Components Quantity % Binder

Ground Granulated 
Blast-Furnace Slag 224 kg/m3 56

Filler (natural calcium 
carbonate) 128 kg/m3 32

Silica Fume 48 kg/m3 12

Sodium Silicate solution 
(Na2SiO3) 170 kg/m3

Water 140 kg/m3

Additive (Plasticizer) 8 kg/m3

Sand (0-4 mm) 1092 kg/m3

Gravel (8-16 mm) 471 kg/m3

GPC_2

Components Quantity % Binder

Ground Granulated 
Blast-Furnace Slag 222 kg/m3 80

Expanded glass 56 kg/m3 20

Sodium Silicate solution 
(Na2SiO3) 78 kg/m3

Sodium Hydroxide solution 
(NaOH) 26 kg/m3

Water 122 kg/m3

Natural sand (0-4 mm) 708 kg/m3

Gravel (4-8 mm) 354 kg/m3

Magnetite (0-2 mm) (by LKAB) 689 kg/m3

Activator
Activator

Two different geopolymer concrete mixtures have been used. Average 28 days compressive strength 52 MPa and 40 MPa for mix GPC_1 and GPC_2, respectively. Four 
kinds of reinforcing bars : ribbed steel bars; sand coated GFRP bars; ribbed GFRP bar; sand coated CFRP bar. Three different bond lengths equal to 2.5φ, 5φ  and 7.5φ 
were analysed.
DIRECT PULL-OUT TESTS RESULTS

0

5

10

15

20

25

30

0 2 4 6 8 10 12

Bo
nd

 S
tre

ss
 [M

Pa
]

Slip [mm]

steel φ = 12 mm | 5φ
S_12_5_2
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steel φ = 16 mm | 5φ

S_16_5_1
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ribbed GFRP φ = 10 mm | 2.5φ

sG_10_2.5_1

sG_10_2.5_2

sG_10_2.5_3

sG_10_2.5_4

sG_10_2.5_5
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ribbed GFRP φ = 10 mm | 5φ

sG_10_5_1
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sG_10_5_5
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steel φ = 12 mm | 7.5φ

S_12_7.5_1

S_12_7.5_2

S_12_7.5_3

CONCRETE SPLITTING 
FAILURE

BAR PULL-OUT 
FAILURE

GPC’s bond strength with sand-coated FRP bars was 2-3 times lower than with steel and ribbed GFRP bars due to the lack of mechanical interlocking. However, GPC showed higher bond strength with both FRP and steel bars 
compared to ordinary Portland cement concrete, thanks to its denser microstructure.
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Proprietà meccaniche dei 
calcestruzzi geopolimerici

% Scorie 
crescente

(GGBS)

Solo ceneri volanti
(S00)

La resistenza dei calcestruzzi geopolimerici è legata alla quantità di loppa e alla molarità della soluzione.
Si osserva una evidente propensione al ritiro, superiore ai calcestruzzi convenzionali. La viscosità è
altrettanto importante, soprattutto per caricamenti anticipati.
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