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ADEGUAMENTO BLOCCO LABORATORI ITIS — VERIFICHE LOCALI INTERVENTI CON FRP

INQUADRAMENTO NORMATIVO

La progettazione con FRP non € espressamente normata nelle NTC 08, ma al cap. 8.6 delle stesse si sottolinea
la possibilita di utilizzare per interventi sulle costruzioni esistenti “materiali non tradizionali, purché nel
rispetto di normative e documenti di comprovata validita, ovvero quelli elencati al cap. 12”:

e Eurocodici strutturali pubblicati dal CEN, con le precisazioni riportate nelle Appendici Nazionali o, in
mancanza di esse, nella forma internazionale EN;

e Norme UNI EN armonizzate i cui riferimenti siano pubblicati su Gazzetta Ufficiale dell’Unione
Europea;

e Norme per prove, materiali e prodotti pubblicate da UNI.

Inoltre, in mancanza di specifiche indicazioni, a integrazione delle presenti norme e per quanto con esse non
in contrasto, possono essere utilizzati i documenti di seguito indicati che costituiscono riferimenti di
comprovata validita:

e Istruzioni del Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici;

e Linee Guida del Servizio Tecnico Centrale del Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici;

e Llinee Guida per la valutazione e riduzione del rischio sismico del patrimonio culturale e successive
modificazioni del Ministero per i Beni e le Attivita Culturali, come licenziate dal Consiglio Superiore
dei Lavori Pubblici e ss. mm. ii.;

e Istruzioni e documenti tecnici del Consiglio Nazionale delle Ricerche (CNR).”

Attualmente, di fatto in Italia, le norme di riferimento per la progettazione di rinforzi con materiali compositi
sono il documento approvato dal CNR DT 200/2004: “Istruzioni per la Progettazione, I'Esecuzione ed il
Controllo di Interventi di Consolidamento Statico mediante I'utilizzo di Compositi Fibrorinforzati” e le “Linee
guida per la Progettazione, I'Esecuzione ed il Collaudo di Interventi di Rinforzo di strutture di c.a., c.a.p. e
murarie mediante FRP”, documento approvato il 24 luglio 2009 dall’assemblea Generale del CS.LL.PP.

Le Istruzioni CNR-DT 200/2004 e le Linee Guida del 24 luglio 2009, messe a punto unendo le conoscenze e
I'esperienza dei produttori, degli utilizzatori (progettisti e costruttori), degli esponenti del mondo
universitario e quelli delle professioni rispondono all’esigenza nazionale di conoscenza e di standardizzazione
e forniscono un quadro normativo organico per il progetto di elementi e di strutture, sia di c.a. che di
muratura, rinforzate con FRP, seguendo un approccio alla sicurezza congruente con I’assetto normativo degli
Eurocodici.

IL RINFORZO DI ELEMENTI INFLESSI

Il rinforzo a flessione si rende necessario per elementi strutturali soggetti ad un momento flettente di
progetto maggiore della corrispondente capacita flessionale. Il rinforzo a flessione con materiali compositi
puo essere eseguito applicando una o piu lamine, ovvero uno o piu strati di tessuto, al lembo teso
dell’elemento da rinforzare (cfr. CNR DT 200/2004 par. 4.2 e Linee Guida Reluis par. 3.3.1.1).

Il progetto allo SLU richiede il dimensionamento del rinforzo di FRP in modo che il momento sollecitante di
progetto, Msq e quello resistente di progetto della sezione rinforzata, Mg, soddisfino la disequazione:

Msq < Mg

Si considerano i momenti massimi in mezzeria agenti per ciascuna condizione di carico, ed in particolare si e
considerato il valore massimo agente sulle travi superiori ed inferiori dell'impalcato di copertura e sulle travi
portanti del piano seminterrato, verificando I'efficacia del sistema di rinforzo previsto.

Ing. Antonio Narducci 1



ADEGUAMENTO BLOCCO LABORATORI ITIS — VERIFICHE LOCALI INTERVENTI CON FRP

IL RINFORZO A TAGLIO

Il rinforzo a taglio si rende necessario nel caso di elementi strutturali per i quali il taglio sollecitante sia
superiore alla corrispondente resistenza di calcolo.

Quest’ultima deve essere determinata considerando i contributi del calcestruzzo e dell’eventuale armatura
trasversale presente (cfr. CNR DT 200/2004 par. 4.3).

Vsd < Vrd

Il rinforzo a taglio si realizza applicando strisce di tessuto, su uno o piu strati, in aderenza alla superficie
esterna dell’elemento da rinforzare. L’incollaggio del tessuto puo avvenire ai due lati della trave, con
configurazione ad U e in avvolgimento all’intera sezione della trave. Le strisce possono essere applicate in
maniera discontinua, con spazi vuoti fra strisce consecutive oppure in maniera continua, con strisce adiacenti
I"'una all’altra.

Si considerano i tagli massimi agenti per ciascuna condizione di carico, ed in particolare si € considerato il
valore massimo agente sulle travi superiori ed inferiori dell'impalcato di copertura, verificando I'efficacia del
sistema di rinforzo previsto.

Si riportano di seguito le verifiche effettuate su travi e pilastri.
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ADEGUAMENTO BLOCCO LABORATORI ITIS — VERIFICHE LOCALI INTERVENTI CON FRP

VERIFICA A FLESSIONE TRAVI PORTANTE IN COPERTURA - MEZZERIA

Vers. 1.0 Gennaio 2016

=
g
2
i

Dati di Input Sezione

EEEEEEE

600

400
rea di acciaio in trazione A 1406,72

rea di acciaio in compressione A", 401,92
Copriferro (d ;=d ; ) 20

Iresza wtile (d )
drea di lamina A,

Materiali

Calcolo Moduli elastici

Calcestruzzo f o, (MPa]

Acciaio fy, [MPa] 210000

Fartore di confidenza FC

Momento miziale agente n sezione prima
dell'applicazione delle fibre M, [KNm]

Materiale |  Tipodifibra | Esposizione
Mapewrap € UNI-AX MM 100 vI Carbonio | i N

CARATTERISTICHE FRP
o caratteristica di roftura 1410 MPa

£ caralteristica di rottura, &g 0.01

Modulo elastico 390000 MPs

Spessore equivalente tessuto secco ( 1) 1,164 mm

Coefficiente di sicurezza per distacco FRP ( y¢q)

Coefficiente parziale del materiale ( ;)

Fattore di conversione ambientale (17,)
o calcolo, fry

Larghezza vinforzo ( by)
IN® strati rinforzo (n)
Coefficiente per condizione di carico (k)

ky
ke
b/ b
fraa.2 Resist. di prog al distacco FRP (mod 2)
Erga Deformazione max di distacco FRP
£y lembo teso CLS all'applicazione dell'FRP
Ey-Ea
[y Energia specifica di frattura
f,a Resist. di prog. adesione FRP-CLS
lq Lungh ottimale di i 2
frua Resist. di prog. al distacco FRP (mod 1) 508 MPa
& calcolo, gy 0,00214

Output: calcolo dell'asse neutro a rottura e del momento ultimo (v, M,,)

E' una procedura iterativa in cui si ipotizza un valore per , ¢ si verifica che cormisponda Nu=D (rottura in flessione scmplice)

Risolvi

0,00 i 204,41

Sezione non Rinfos 0,00039
0,00030
0,00227

0,00214

al
MPa
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ADEGUAMENTO BLOCCO LABORATORI ITIS — VERIFICHE LOCALI INTERVENTI CON FRP

VERIFICA A FLESSIONE TRAVI PORTANTE IN COPERTURA - APPOGGIO

Vers. 1.0 Gennaio 2016

Rif. Strutt.:

Dati di Input Sezione

| Area di acciaio in traziene A

| Area di acciaio in compressione A,

| Area di lamina A

Materiali

istenze

Moduli elastici
Calcolo

Calcestruzzo f ., [MPa]

Acciaio f, [MPa]

210000

Fatrore di confidenza FC

Momento iniziale agente in sezione prima
dell'applicazione dele fibre My [KNm]

Materiale

| Tipo difibra Esposizione
MapeWrap C UNI-AX HM 300 L I Carbonio Esterna v

CARATTERISTICHE FRP

o caratteristica di rottura

c caratteristica di rottura, &g,

Modulo elastico

Spessore equivalente tessuto secco ( t;)

Coefficiente di sicurezza per distacco FRP ( ygq )

(Coefficiente parziale del materiale { y;)

Fattore di conversione ambientale (11,)

o calcolo, gy

Larghezza rinforzo ( by )

l 400 mm

N° strati rinforzo (n)

)

Coefficiente per condizione di carico (k)

[ cxico divtea

Ky

ke

b/ b

30,2 Resist. di prog al distacco FRP (mod 2)

&raa Deformazione max di distacco FRP

€y lembo teso CLS all'applicazione dell' FRP

By~ By

I'ia_Energia specifica di frattura

f,q Resist. di prog. adesione FRP-CLS

l.q Lunghezza ottimale di ancoraggio

fia Resist. di prog. al distacco FRP (mod 1)

508 MP.

€ calcolo, ey

0,00214

Output: calcolo dellasse neutro a rottura ¢ del momento ultimo (v, M,)

E' una procedura iterativa in cui si ipotizza un valore per v, e si verifica che corrisponda Nu=0 (rottura in flessione semplice)

Risolvi

Sezione non Rinforzata

'
Lokt

MPa

0,00045

0,00034

0,00284

0,00214
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ADEGUAMENTO BLOCCO LABORATORI ITIS — VERIFICHE LOCALI INTERVENTI CON FRP

VERIFICA A FLESSIONE TRAVE PORTANTE PIANO SEMITERRATO - MEZZERIA

Vers. 1.0 Gennaio 2016

lCantieIe:

Dati di Input Sezione

800

400
ea di acciaio in frazione A, l 1406,72

Area di acciaio in compressione A', 401,92

Copriferro (d ;=d ; ) 20
ftezza utile (d )

drea di lamina A ;

Materiali
tenze

Caleolo Moduli elastici

Calcestruzzo f ., [MPaf

Acciaio f\,, [MPa] 210000

Fattore di confidenza FC

Momento iniziale agente in sezione prima
dell'applicazione delle fibre M [kKNm]

Materiale | Tipodifibra | Esposizione |

Carboplate £ 170 - | Carbonio 2

CARATTERISTICHE FRP

o caratteristica di rottura

& caratteristica di rottura, eq

Modulo elastico 170000 MPa
Spessore equivalente tessuto secco { tp)

Coelficiente di sicurezza per distacco FRP (54

(Coefficiente parziale del materiale ( v¢)
[Fattore di conversione ambientale (1,)

o calcolo, fry

Larghezza rinforzo ( by)
N strati rinforzo (n )
(Coefficiente per condizione di carico (k,)

ky
ke
b/ b
40,2 Resist. di prog al distacco FRP (mod 2)
Erg0 Deformazione max di distacco FRP :
£, lembo teso CLS all'applicazione dell'FRP 0.00032
En -8y 000056
'y Energia specifica di frattura 0,097 MPa
fq Resist. di prog. adesione FRP-CLS
L.y Lunghezza ottimale di ancoraggio
faa Resist. di prog. al distacco FRP (mod 1)
& caleolo, gy

Output: calcolo dell'asse neutro a rottura e del momento ultime (y., M,)

E' una procedura iterativa in cui si ipotizza un valore per v, ¢ si verifica che cormisponda Nu=0 (rottura in flessione semplice)

RlSOlVi eq. Traslazione Py

0,00 306,93

Sezione non Ris . 0,00030

o'y 3 0.00025
0,00183
0.00157
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ADEGUAMENTO BLOCCO LABORATORI ITIS — VERIFICHE LOCALI INTERVENTI CON FRP

VERIFICA A FLESSIONE TRAVE PORTANTE PIANO SEMITERRATO — APPOGGIO

Vers. 1.0 Gennaio 2016

7l
:
g

Rif. Strutt :

Dati di Input Sezione

800

400
Area di acciaio in trazione A, 803,84

| Area di acciaio in compressione A' 602,88
Copriferre (d y=d ; ) 20
Altezza utile (d )
Area di lamina A

EEEEEEE

Materiali

Modull elastici
Calcolo i e

Caleestruzzo f ., [MPa]

Accidaio f, [MPa] 2 210000

Fattore di confidenza FC

Momento iniziale agente in sezione prima
dell'applicazione delle fibre M, [kKNm]

| Tipo di fibra Esposizione
Carboplate E 170 L 4 ‘ Carbonio Esterna -

CARATTERISTICHE FRP

o caratteristica di rottura 3100 MPa

& caralleristica di rottura, & 0018
IModulo elastico 170000 MPa
Spessore equivalente tessuto secco ( 1) 1,400 mm

Coefficiente di sicurezza per distaceo FRP (54 ) 1.2

Coefficiente parziale del materiale ( v¢) 0

Fattore di conversione ambientale (1))

o caleolo, fry

[Larghezza rinforzo ( by) | 400 mm
N° strati rinforzo (n)

1
Coefficiente per condizione di carico (k;) | caricn disvizuno

kiy
ke
byl b
fisa,2 Resist. di prog al distacco FRP (mod 2)

Erga Deformazione max di distacco FRP 0,0015
ey lembo teso CLS all'applicazione dell'FRP 0,00089

Eyy-Ep -0,00002
'y Energia specifica di frattura 0,097 MPa
f,a Resist. di prog. adesione FRP-CLS ( VIPa
l.s Lunghezza ottimale di ancoraggio 348.1 mm
fisa_Resist. di prog. al distacco FRP (mod 1) 128 MPa
0,00157

Output: calcolo dell'asse neutro a rottura ¢ del momento ultimo (y,, M)

E' una procedura iterativa in cui si ipetizza un valare per y, ¢ si verifica che corrisponda Nu~=0 (rottura im flessiane senmplice)

RiSOlVi eq. Traslazione i

0,00 227,16

Sezione non Rinfos 0,00037

0,00030
0.00239
000157

'
o

MPa
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ADEGUAMENTO BLOCCO LABORATORI ITIS — VERIFICHE LOCALI INTERVENTI CON FRP

VERIFICA A TAGLIO TRAVE PORTANTE IN COPERTURA

i Trave
700 B
¥ 1T @, e a
ase (B) 400 mm 00 ¥ «f Twww Bl . o |
lrezza Torale (H) 600 mm S— o g it R et x
ltezza Soletta (h) 160 mm 500 1 g e
Itezza utile (d) 580 mm _ el
Copriferro (¢;=c,) 20 mm 400 1 o G A
stajfe \wﬁ 300 e S =
28 mm g
asso 200 mm 200 2
racci staffe 2 ..'..,'
20 mm 100 1 -___a &
Sforzo Nermale Sollecitante N 0 kN 0 — b
0 500 1000 1500
o
Tensioni Medie Calcolo FC 1,20
Calcestruzzo 18,17 MPa 10,09 T 10.17 MPs
T T Mi
Acciaio 220 MPa ;“ :
MapeWWrap C UNI-AX HM 300 Ll Carbonio
Tipologia di rinforzo longituninale Continuo -
Tipologia di rinforzo trasversale adU
[Esposizione Esterna -
o rottura 10N |Yga Coefficiente parziale per | materiali 1,2
Modulo elastico 0GPy [oumero di strati [ ng ] | 1 |
& rottura, g4, 0,01
spessore [t;] ).164 mm
min{0.5d: 3bg b+200} S |B [ w0 |
6 inclinazione fessure da Taglio
O 5
cot B (di calcolo) NTC 2008 2-
v ky= [—f21 43
e A=y
4 Coefficiente parziale per i modelli 1.2
n, Fattore di conversione ambientale # =0241.6 ; 0s E <035, 4.23
w  Tensione ultima di del i
= N
Fy= FC FARS P 42
P
min {094 hy} 1 BET,
Spessore Totale [txng 0,164 mm fgg =—+ |—=L-H 44
4 Coefficiente parziale L1 Y %
a_Coefficiente parziale per 1 materiali 1.2 - -
1 - E, i
s Resistenza di prog. alla delaminazi 718 MP I_d=max:—‘_ f ’—T L "'.200nm| 41
Cis_Energia Specifica di Frattura 0.1 561 P S 2 ]
5 — PP I
IM T e A e — aee 3 min{0.9-d.h,_} At
e 00,0 mm
fra  Resistenza efficace di caleolo 609 MPa | 5
f; Resistenza di progetto ridotta 718 MPa Vige =—-0.9-d - f, -2+, -(cot &+ cot B) - — 4.19

Yaa P
86,9 kKN

VRxd = 23,52 kN [Contributo dell'armatura trasversale di acciaio
Ve = 527 kN Contributo del calcestruzzo

ViRdsezione non inforza = 23,52 KN
Via = 110,41 kN

=win{ y |
Vru*mm‘llms+'mea.hJ‘

4.18
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ADEGUAMENTO BLOCCO LABORATORI ITIS — VERIFICHE LOCALI INTERVENTI CON FRP

VERIFICA A TAGLIO TRAVE PORTANTE PIANO SEMITERRATO

2 Trave
900 - .
L B T e S f
se (B) 400 mm 800 — N ot T . Gl =
ltezza Totale (H) 800 mm 700 o i L gl
ltezza Soletta () 200 mm it TS R -
ltezza utile (d) 780 mm o X ’ {
Copriferro (c, =) 20 mm 500 - o o % B!
| a
st D6 200 4 25 Z
staffe 28 mm? o« 5 =
300 | F ‘
4S50 200 mm ¢
racei staffe 2 200 - 1 R E
(S 20 mm 100 - 1 - L)
Sforze Normale Sollecitante N 0 kN o P— b i |
0 500 1000 1500
ens
Tensioni Medie | Calcolo FC 1,20
Calcestruzzo 18,17 MPa 10,09 fec 17 M
fum I41 MPa
cciaio 220 MPa 159 L
¥s
MapeWrap C UNI-AX HM 300 Ld Carbonio
ipologia di rinforzo 1 inal Continuo -
ipologia di rinforzo trasversale adU
posizione Esterna v
o rottura V0P e Coefficiente parziale per | materiali 1,2
Modulo elastico ) GPa numero di strati [ n; ] 1 |
& rotlura, £gy, 0,011
spessore [tg] 0,164 mm
in{0,5d; 3bg bet200} . B 90 |
inclinazione fessure da Taglio !
b
t 6 (di caleolo) NTC 2008 2L
v ky = =21 43
b
R4 Cocfliciente parziale per i modelli 1.2 .
na Fattore di conversione ambientale 5 @, =0241 0;: 05";‘ <05, 4.23
i1 Tensione ultima di delaminazi 3408 MPa
0.037¢
T 42
= 0,25
in (0,94 hy} 600 um
Spessore Totale [tyxng] 0,164 m 4.4
r Coefficiente parziale 1
1 Coctliciente paraale per 1 materiali I 1 T |
Resi di prog. alla delammazi 718 M L:ml = £ 200 mm 4.1
ts FEnergia Specifica di Frattura 01560 (TR
54 5 p P 1 {,-sinf8 i
125 R ] | e e 21
lunghezza efficace di ancoraggio 10,0 1 3 min{0.9-d.h_j
fea  Resi efficace di caleolo 538 MP ; &
faia Resistenza di progetto ridotta 718 MPa an-:r_'"~9""'-"=";c‘2"\'(““‘9““““17}'17' 4.19
122.4 kKN . g
Vde: 31,63 kN Contributo dell'armatura trasversale di acciaio
Vieea = 709 kKN Contributo del calcestruzzo
VRdsezione nonmnforzn — 31,63 kKN
A X 7 - - |
\.'M: 154,04 kKN puu = mm{ pkd‘\ it "a.m ’ ;k.i.; ] 4.18
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ADEGUAMENTO BLOCCO LABORATORI ITIS — VERIFICHE LOCALI INTERVENTI CON FRP

VERIFICA A TAGLIO PILASTRI PIANO TERRA CENTRALI E LATERALI

TRATTI IN DOPPIO AVVOLGIMENTO

Cliente: [Cantiere: [Rif. Strutt.:

Dati di Input 700

Base (B) 400 mm
Altezza (h) 600 mm

600

I .
.. . ® [ ]
Altezza utile (d) 300 \ -

Copriferro (c,=c,) 20 mm 400 £ : Lk

St [} m
D staffe b6 300 |

A g

Pusso 200 mm 200

Bracci staffe 2 100

Re 20 mm 0

Sforze Normale Sollecitante N 114 kN 0 100 200 300 400 500

il

Materiali

Medie Tensione di Calcolo FC 1.20

Calcestruzzo [MPa] 29.6

Acciaio [MPA] 220 ;c

Scelta FRP
-

MapeWrap C UNI-AX 300 - E 256 Carbonio

o

Tipologia di rinforzo longituninale | continuo
Tipologia di rinforzo trasversale in avvolgimento
[Espo

Esterna -

CARATTERISTICHE FRP GEOMETRIA FRP
g rottura H) MF V1.4 Coetliciente parziale per | materiali 1.2
Modulo elastico 5 numero di strati ( ng)
g rottura, £g,
spessore
min{0,5d; 3bg b200}
0 inclinazione fessure da Taglio

ra

Fase di calcolo

A

e

cot 8 (di calcolo) NTC 2008
v

ac

vra Coefliciente parziale per i modelli
1, Fattore di conversione ambientale
[z Tensione ultima di delaminazione
ka

ki

g

min {0.9d : h,}

t; Spessore Totale

vy Coefficiente parziale |

.200 mm

Yr,a Cocfficiente parziale per i materiali

fiaa Resistenza di prog. alla delaminaziong
1’54 Energia Specifica di Frattura fra =S| 1
s,
|5

hd 1

2 t
I, lunghezza efficace di ancoraggio 00 mr Vege =—0.9:d - f, 21, (cot & + cot /i)-i— .
5 Vaa Py

1 I -sin § -‘
6 min{0.9-d.h_} |

Lt ,‘,,;.{1 f*"‘i"ﬂ}

min {0.9-d.h, |

.y Resistenza efficace di calcolo
Viare|  196,0 kKN

Calcolo Taglio resistente della sezione non rinforzata con FRP
ViR = 235kN Contributo dell'armatura trasversale di acciaio
VRed = 883,2 kN [Contributo del calcestruzzo
VR sezione non rinforzara = 23,92 KN Resistenza della sezione non rinforzata

Vs = min{ ¥y, +Veges Vs, |

Rdc |

| Vig = 219,55 kN | Resistenza a taglio della sezione rinforzata RAf?

4.3

4.23

4.1

4.22

4,19

4.18
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ADEGUAMENTO BLOCCO LABORATORI ITIS — VERIFICHE LOCALI INTERVENTI CON FRP

VERIFICA A TAGLIO PILASTRI PIANO TERRA E SIMINTERRATO CENTRALI E LATERALI

TRATTI IN SINGOLO AVVOLGIMENTO

Cliente: Cantiere: ADEGUAMENTO LABORATORI ITIS MELFI _[Rif. Strutt. PIL-TRAT"

Dati di Input 700
Base (B) 400 mm
| Altezza (h) 600 mm

600

| Altezza utile (d)
Copriferro (¢ ;=c ;) 20 mm 400 S : =

D st D6 m o °
staffe Lo 300

14 sage

Passo 200 mm 200

Bracci staffe 2 100

Rc 20 mm 0  S—

Sforzo Normale Sollecitante N 274 kN 0 100 200 300 400 500

Materiali
Medie Tensione di Calcolo FC 1.20

Calcestruzzo [MPa] 29.6

Acciaio [MPA] 220 5 ;‘

Scelta FRP

MapeWrap C UNI-AX 300 - £ 256 Carbonio

Tipologia di rinforzo longituninale Continuo v
Tipologia di rinforzo trasversale in avvolgimento

Esposizione Esterna A

CARATTERISTICHE FRP GEOMETRIA FRP
g rottura 3 1 Y14 Coefliciente parziale per i materiali 1,2
Modulo elastico 56 GF numero di strati ( ng) 1
& rottura, Efipu
spessore
min{0.5d; 3bg b+200}
0 inclinazione fessure da Taglio

Fase di calcolo

Ay

[

cot O (di calcolo) NTC 2008

v

U

Yrg Coefficiente parziale per i modelli

4.3

M. Fattore di conversione ambientale

iz Tensione ultima di delaminazione
kg

Ky

Dg

min {0.9d ; h,}

- Spessore Totale

v Coefficiente parziale

22200 mm |

Yr.d Coefiiciente parziale per i materiali

fiuq Resistenza di prog. alla delaminazione|

- 5 - | | [ -sin g
I'ty Energia Specifica di Frattura ),25¢ ool S, ERTR ] lig.r_ G R, i AN 4,22
g - N e ML LR Uy L=y rrwe

fioa
, 1 . b,

I, lunghezza efficace di ancoraggio 00,00 1 Vegy =—-0.9-d - f -2+t -(cot @ +cot §)-—L, 4.19

)

fi.a Resistenza efficace di calcolo 89 M Yra ’
Vears| 1176 kKN

Calcolo Taglio resistente della sezione non rinforzata con FRP
Ve = 23,5 kN Contributo dell'armatura trasversale di acciaio
ViRed = 918.0 kN |Contributo del calcestruzzo
V R sezione non rinforzma = 23,52 kN Resistenza della sezione non rinforzata

ro |\
R | 4.18

bR "
| Vg = 141,07 kN | Resistenza a taglio della sezione rinforzata {[ wa = MG Vo + Vo ¥

Ing. Antonio Narducci
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