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2.5 PROBLEMI SPECIALI DI PROGETTO E FATTORI DI CONVERSIONE

2.5.1 Azioni ambientali e fattore di conversione ambientale n,

Le proprieta meccaniche (per esempio la resistenza a trazione, la deformazione ultima ed il modulo
di elasticita normale) di alcuni sistemi di FRP degradano in presenza di determinate condizioni am-
bientali quali: ambiente alcalino, umidita (acqua e soluzioni saline), temperature estreme, cicli ter-
mici, cicli di gelo e disgelo, radiazioni ultraviolette (UV).

Di tali effetti si puo tenere conto forfetariamente attraverso I’introduzione di un fattore di conver-
sione ambientale, 7,, cui vanno attribuiti 1 valori riportati in Tabella 2-3.

Tabella 2-3 — Fattore di conversione ambientale 7, per varie condizioni
di esposizione e vari sistemi di FRP.
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Condizione di esposizione Tipo di fibra / resina 7a
Vetro / Epossidica 0.75
Interna Arammidica / Epossidica 0.85
Carbonio / Epossidica 0.95
Vetro / Epossidica 0.65
& Esterna Arammidica / Epossidica 0.75
- Carbonio / Epossidica 0.85
§ Vetro / Epossidica 0.50
Ambiente aggressivo Arammidica / Epossidica 0.70
g’ Carbonio / Epossidica 0.85
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“[...] un sistema costituito da una rete di
fibre di  poliparafenilenbenzobisoxazolo
(pbo) e da wuna matrice inorganica
Stabilizzata studiata per rendere solidale la
rete al supporto di calcestruzzo.”

CON UN’ESPOSIZIONE DI 24 ORE Al
RAGGI UV SI HA UNA PERDITA DI
MODULO ELASTICO DI CIRCA IL 15%
ALLUNGAMENTO DEL 25%

(FONTE: “DEGRADATION OF PBO FIBER BY HEAT AND LIGHT”
XIAOYAN LIU AND WEIDONG YU)
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FRP

FRCM

MECCANISMI DI ROTTURA
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COMPORTAMENTO cicLICO CFRP

(FONTE: “SPERIMENTAZIONE MECCANICA DEL COMPORTAMENTO DEL SISTEMA DI RINFORZO CFRP CARBOSTRU RISPETTO A SOLLECITAZIONI CICLICHE” POLIMI)

COMPORTAMENTO cCiICLICO FRCM

(FONTE: “CONTRIBUTI PER UNA LINEA GUIDA SULLA QUALIFICAZIONE DEI MATERIALI COMPOSITI FRCM” PORF. L. ASCIONE)




di

.

-

.

FRP Frequently Committed Errors: errori dalla progettazione alle applicazioni

I

RICHIAMI DI INGEGNERIA SISMICA E CONSOLIDAMENTI STRUTTURALI
MEDIANTE FRP CON APPLICAZIONI SU STRUTTURE PREFABBRICATE

INCREMENTI DI RESISTENZA E DEFORMAZIONI

CONSIGLIO NAZIONALE. DELLE RICERCHE

Istruzioni

per la Progettafione, I'Esecuzione ed il Controllo
di Interverlti di Consolidamento Statico

"utilizzo di

ibrorinforzati
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The maximum confined concrete compressive strength.
Je'. and the maximum confinement pressure, f, is calculated
using Eq. (11.3.1d). (11.3.1e), and (11.3.1%)

B

ol =fr 4 30k (11.3.1d)

fi=2nAdEge)/D for circular cross section (11.3.1e)

fi= (2nddErg)/(B” + )" for rectangular cross section (11.3.1f)

where Aris the area of mesh reinforcement by unit width:
n is the number of layers of mesh reinforcement; D is the 2
diameter of the compression member with circular cross
section: and b and / are the short and the long side dimen-
sions of the compression member with rectangular cross
section, respectively. The efficiency factor «, is a function of
the cross section shape and is calculated as givenin 11.3.1.1
and 11.3.1.2 of this guide. respectively. The effective tensile
strain level in the FRCM. & is given by

ATTENZIONE Al
SOFTWARE!

4llllllllllllllllllllllllllllllll

PER LE ACI 549 CON GLI

&p=tu <0012 (113.1g)
o | | FRCM SiI HANNO INCREMENTI

The contribution of mortar matrix to compressive strength

of the FRCM-confined compression member should be DI RESISTENZA A

neglected.
The ultimate axial compressive strain of confined concrete, COMPRESSIONE

. Should not exceed 0.01 to prevent excessive cracking

and the resulting loss of concrete integrity. e, is calculated INDIPENDENTEM‘ENTE

using the following stress-strain relationship DALL’ECCENTRICITA DELLA

AZIONE ASSIALE A DIFFERENZA
(1310 DEGLI FRP (DT200)
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INCREMENTI DI RESISTENZA E DEFORMAZIONI

CON QUESTI
LIVELLI DI
DEFORMAZIONE
DELLE FIBRE,
QUANTO SI
DEFORMA A
COMPRESSIONE IL
CALCESTRUZZO
(v=0,1-0,2)?
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QUANDO POSSO USARE GLI FRCM?

1. IL PROGETTISTA DEVE DIMOSTRARE IL LIVELLO
DI SICUREZZA PARI O SUPERIORE ALLE NTC

2. LA RESPONSABILITA DELLA SCELTA E DEL
PROGETTISTA E VA VALUTATA PER OGNI
INTERVENTO
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FRP-FRCM: STATO DELL’ARTE DI QUALIFICAZIONE E PROGETTAZIONE

Settembre 2018
LINEE GUIDA LINEE GUIDA
QUALIFICAZIONE PROGETTAZIONE
FRP MIT 2015 CNR DT200/2004
LG CSLLPP 2019
CNR DT200/2013
FRCM MIT 2018 CNR DTXXX/XXXX
(in approvazione) (in elaborazione)

LINEE GUIDA PROGETTAZIONE FRCM
CNR DTXXX/XXXX

Muratura Pannelli, Cordoli sommitali, Pilastri a sola
compressione centrata, Archi

CLS Flessione e compressione centrata
SOLO CARICHI GRAVITAZIONALI

fonte: “Uso strutturale di materiali innovativi alla luce della normativa vigente” Luigi Ascione , Roberto Frassine
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CRITERIO DI TSAI - HILL

SFORZO DI ROTTURA A TRAZIONE AL VARIARE DELL’ANGOLO 0 TRA FIBRE E DIREZIONE DELLO SFORZO.

T R QUANTE FIBRE LAVORANO
e NEI FIOCCHI?

Fase 1

)
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Se dovesse lavorare
efficacemente ci sarebbe
comunque un probabile

spreco di materiale

Angolo vivo
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ERRORI PROGETTAZIONE E DI RELIZZAZIONE

1- RISCHIO DI DISTACCO
IN COMPRESSIONE

2- RISCHIO ROTTURA
DEI FIOCCHI
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INCREMENTO DI RESISTENZA A
FLESSIONE CON FRP?

1.NE ALLA BASE NE ALLA
SOMMITA: IN CORRISPONDENZA DI
TRAVI E SOLAI L'FRP si
INTERROMPE!

2.FRP PER L INCREMENTO DI
RESISTENZA A COMPRESSIONE?
CON QUALE MODULO ELASTICO?

- -

DIAGRAMMA MOMENTO
FLETTENTE SUI PILASTRI
DOVUTO AL SISMA
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ERRATO TAILORING DEI COMPOSITI

O O

O O

NON Cl DEVONO ESSERE
CONCAVITA LUNGO LO SVILUPPO
DEI NASTRI IN FIBRA DI CARBONIO

la scelta ed 1l progetto del sistema di rinforzo siano eseguiti da tecnict qualificati ed esperti;
la successiva esecuzione dell mtervento sia effettuata da maestranze in possesso di un ade-
guato livello di capacita ed espenienza;
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ERRATO TAILORING DEI COMPOSITI

DOVREBBE ESSERE UN
RINFORZO A TAGLIO DI
UNA TRAVE A CASSONE

LA TRAZIONE CHE PER EFFETTO DEL TAGLIO SI
DOVREBBE SVILUPPARE SULLA FASCIATURA IN PARETE
NON PUO CHE DISTACCARLA DAL CLS

la scelta ed 1l progetto del sistema di rinforzo siano eseguiti da tecnict qualificati ed esperti;
la successiva esecuzione dell mtervento sia effettuata da maestranze in possesso di un ade-
guato livello di capacita ed espenienza;
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ERRATO TAILORING DEI COMPOSITI

() (2)

LISTA ERRORI:
1)Matrici cementizie (hnon ammesse)
2)Fibre PBO (non ammesse)

3)Spigoli non arrotondati

la scelta ed 1l progetto del sistema di rinforzo siano eseguiti da tecnict qualificati ed esperti;
la successiva esecuzione dell mtervento sia effettuata da maestranze in possesso di un ade-
guato livello di capacita ed espenienza;
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MANODOPERA NON SPECIALIZZATA

Applicazioni della resina con
metodi FAlI DA TE

la scelta ed 1l progetto del sistema di rinforzo siano eseguiti da tecnict qualificati ed esperti;
la successiva esecuzione dell mtervento sia effettuata da maestranze in possesso di un ade-
guato livello di capacita ed espenienza;
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MANODOPERA NON SPECIALIZZATA

MANCATA PREPARAZIONE DELLE SUPERFICI
“MARMELLATA” DI COMPOSITI VARI

la scelta ed 1l progetto del sistema di rinforzo siano eseguiti da tecnict qualificati ed esperti;
la successiva esecuzione dell mtervento sia effettuata da maestranze in possesso di un ade-
guato livello di capacita ed espenienza;
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MANODOPERA NON SPECIALIZZATA

MANCATA PREPARAZIONE DELLE SUPERFICI
COMPOSITO POSATO NON CORRETTAMENTE

la scelta ed 1l progetto del sistema di rinforzo siano eseguiti da tecnict qualificati ed esperti;
la successiva esecuzione dell mtervento sia effettuata da maestranze in possesso di un ade-
guato livello di capacita ed espenienza;
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TUTTI GLI ERRORI PRESENTI NELLO STESSO INTERVENTO

MANCATA PREPARAZIONE DELLE ANDAMENTO DEI TESSUTI UNIDIREZIONALI
SUPERFICI “A MONTAGNA RUSSA”

SUPERFICIE NON PREPARATA, NON PULITA, RESINA NON
POLIMERIZZATA! BASTA UN DITO PER SOLLEVARE QUELLO CHE
AVREBBE DOVUTO ESSERE UN RINFORZO!
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Grazie per lI'attenzione
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