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 Materiali compositi fibrorinforzati a 
matrice plastica (FRP)

CNR DT 200

Costituiti da fibre di diverso tipo (principalmente carbonio,
vetro, basalto, aramide) inglobate in una matrice a base
di resina epossidica che a polimerizzazione avvenuta ha la
funzione di proteggere le fibre e consentire un’uniforme
ripartizione degli sforzi.

Lamine e tessuti per rinforzo esterno
Per incrementare la capacità portante
di elementi strutturali esistenti
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Quando si usa il rinforzo esterno con materiali FRP?

• Rinforzo a flessione di travi e solai in c.a., di pareti in muratura

• Rinforzo a taglio di travi in c.a. e pareti in muratura

• Confinamento di colonne, pilastri in c.a. e muratura 
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Altre applicazioni di materiali fibrorinforzati: tecnica NSM

concrete

bonding agent

CFRP strip

Applicazione di barre o
lamine di FRP inserite in
scalature superficiali
realizzate negli elementi in
muratura o calcestruzzo da
rinforzare.
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 Materiali compositi fibrorinforzati a matrice cementizia - FRCM

FASE FIBROSA (vetro, carbonio, basalto, PBO, acciaio,
canapa…) + FASE MATRICE (a base cementizia)
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CNR DT 215/2019
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Quando si usa il rinforzo esterno con materiali FRCM

• Rinforzo a flessione di solette in c.a. e pareti in
muratura

• Rinforzo a taglio di pareti in muratura
• Rinforzo di volte in muratura
• Confinamento di pilastri in c.a. e muratura
• Cerchiature e cordolature armate in edifici in

muratura
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Quando si usa il rinforzo esterno con materiali FRCM

• Rinforzo a flessione di solette in c.a. e
pareti in muratura

• Rinforzo a taglio di pareti in muratura
• Rinforzo di volte in muratura
• Confinamento di pilastri in c.a. e muratura
• Cerchiature e cordolature armate in

edifici in muratura
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 Sistemi FRP e FRCM come sistema antiribaltamento di tramezzi e
tompagni sotto azioni orizzontali
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Environment
& accidents

Users

Strengthening

Lack of
detailing

Mistakes in
calculation

or plansLow quality of
materials

Wrong or
bad

execution

Changes to the
structure

Lack of maintenance
or protection

Change of use
of buildingsNew codes

Increase of traffic loads
on bridges

Explosion

Fire

De-icing salts

Earth quakes

Chemical aggressive
environment

Steel corrosion

Design &
execution

Le cause che determinano la necessità di rinforzare gli elementi strutturali
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• Le tecniche di rinforzo con materiali compositi FRP/FRCM/CMR sostituiscono il tradizionale
placcaggio con piatti di acciaio (beton plaquè) o con intonaci armati, risultando più
competitive a causa di: estrema leggerezza, ridotta invasività dell’intervento (ridottissimo
incremento di geometria e massa), elevata durabilità, velocità di esecuzione, buona
reversibilità.

• Il ridotto incremento di geometria e di massa è un beneficio importante se si opera in zona
sismica.

• La ridotta invasività di tali tipologie di intervento è particolarmente interessante per le
strutture in muratura di interesse storico-artistico.

• La facilità e la rapidità di posa in opera è un aspetto importante per gli interventi su strutture
viarie (ponti, strade, cavalcavia) nei quali la possibilità di chiudere il servizio o di limitarlo per
breve tempo ha influenza nella valutazione complessiva dei costi-benefici dell’intervento.

Il rinforzo con materiali compositi  non può risolvere tutti i problemi di una struttura
- forti irregolarità degli edifici (in termini di resistenza e/o rigidezza) non possono essere sanate con tali
tecniche di rinforzo;
- una maggiore regolarità in resistenza dell’edificio può essere ottenuta rinforzando gli elementi in
maniera mirata;
- gli interventi devono essere sempre volti a migliorare la duttilità locale;
- l’introduzione di rinforzi locali non deve ridurre la duttilità globale della struttura.
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NTC 2018 – Cap. 8.6
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Indicazioni normative per 
materiali FRP per rinforzo esterno 

concrete

bonding agent

CFRP strip
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 CNR DT 200/R2 - 2025
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 CNR DT 200/R2 - 2025

 Valutazione della resistenza al distacco dal supporto: comportamento sperimentale
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 CNR DT 200/R2 - 2025

Verifiche a FLESSIONE/PRESSOFLESSIONE - SLU

 Valutazione della resistenza al distacco dal 
supporto per sistemi EBR

 Valutazione della resistenza al distacco dal 
supporto per sistemi NSM

 Valutazione dell’effetto di sistemi di ancoraggio

Valutazione della deformazione massima di
trazione nel rinforzo per verifiche per
delaminazione di estremità e delaminazione
intermedia

Calcolo del momento resistente della sezione
in c.a. rinforzata con FRP
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 CNR DT 200/R2 - 2025

 Valutazione della resistenza al distacco dal supporto: formule di progetto

Sistemi FRP EBR Sistemi FRP NSM 
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 CNR DT 200/R2 - 2025

 Valutazione della resistenza al distacco dal supporto: sistemi di ancoraggio 
per evitare delaminazione

 Formule di progetto per fiocchi

 Formule di progetto per ancoranti meccanici
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 CNR DT 200/R2 - 2025

VERIFICHE A FLESSIONE/PRESSOFLESSIONE - SLE

 Verifiche tensionali

 Controllo della fessurazione

 Verifica delle frecce

SLU

 Verifiche a taglio

 Verifiche a torsione

 Confinamento
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 CNR DT 200/R2 - 2025

 VALUTAZIONE DELLA RESISTENZA AL DISTACCO DAL SUPPORTO PER SISTEMI EBR E NSM

FRP EBR

FRP NSM
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 CNR DT 200/R2 - 2025

 VERIFICHE DI ELEMENTI STRUTTURALI RICORRENTI

- RINFORZO DI PANNELLI MURARI

Verifiche per azioni fuori dal piano

Verifiche per azioni nel piano del pannello (taglio, pressoflessione)

- RINFORZO DI ARCHITRAVI E FASCE DI PIANO

- RINFORZO DI ELEMENTI A SEMPLICE E DOPPIA CURVATURA (archi, volte)

- CONFINAMENTO DI COLONNE DI MURATURA

- INTERVENTI IN ZONA SISMICA
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 CNR DT 200/R2 - 2025

Flessione orizzontale
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 CNR DT 200/R2 - 2025

Configurazione a traliccio

Vsd

pf

bf
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CNR DT 200/R2 - 2025

 Rinforzo di architravi e fasce di piano

 RINFORZO DI ELEMENTI A SEMPLICE E DOPPIA 
CURVATURA (archi, volte)
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CNR DT 200/R2 - 2025

 CONFINAMENTO DI COLONNE DI MURATURA

 Confinamento solo con fasciatura esterna 

 Confinamento con fasciatura esterna e barre interne 
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 CNR DT 200/R2 - 2025
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 CNR DT 200/R2 - 2025
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 Qualificazione dei materiali FRP

Compositi preformati
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 Qualificazione dei materiali FRP

Compositi impregnati in situ
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Marcatura CE sulla base di 
ETA redatte in linea con EAD

ETA = Evaluation Technical Assessment
EAD = European Assessment Document
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Indicazioni normative per 
materiali FRCM per rinforzo esterno 
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 CNR DT 215 - 2019
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 CNR DT 215 - 2019
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 Qualificazione dei materiali FRCM

Marcatura CE sulla base di ETA 
redatta in linea con EAD
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 CNR DT 215 - 2019
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Altre applicazioni di materiali FRP: per mitigare meccanismi fuori piano
 Barre per iniezioni armate

 Barre/lamine come tiranti (catene)
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Barre di FRP come armatura di elementi in calcestruzzo in sostituzione 
delle barre di acciaio

Cooming soon: Febbraio 2026
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Grazie per l’attenzione


