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    Compositi FRP:  
 le caratteristiche,  i sistemi,  le  prove. 

 COMPOSITI CFRP PER IL 
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1  Caratteristiche dei materiali  compositi .  
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3 NTC ed FRP 
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CARATTERISTICHE DEI MATERIALI COMPOSITI 

http://www.interbau-srl.it/it/cfrp
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STORIA DEI COMPOSITI 
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APPLICAZIONI INDUSTRIALI DEI COMPOSITI 
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APPLICAZIONI INDUSTRIALI DEI COMPOSITI 
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APPLICAZIONI INDUSTRIALI DEI COMPOSITI 
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APPLICAZIONI INDUSTRIALI DEI COMPOSITI 
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CARATTERISTICHE DEI MATERIALI COMPOSITI 

LA MICROSTRUTTURA 
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CARATTERISTICHE DEI MATERIALI COMPOSITI 

LE   FIBRE – I TESSUTI 
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FIBRA

FRP
MATRICE

ffib,max

fib,max m,max

fm,max

Fibre  

elemento portante  

elevata rigidezza e resistenza  

Resina 

 Trasferimento sforzi  

 Protezione delle fibre 

 Bassa resistenza e rigidezza  

Composito   

rigidezza e resistenza inferiori alle fibre   

rottura FRP  

per deformazione pari a εfib,max   

DALLE PROPRIETA’ DEI COSTITUTIVI A QUELLE DELL’ FRP 

CARATTERISTICHE DEI MATERIALI COMPOSITI 
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COMPOSITI PER IL CONSOLIDAMENTO STRUTTURALE 
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Preformati 
precured systems 

Impregnati in situ 
wet layup systems 

Preimpregnati 
prepreg systems 

• ottenibili mediante pultrusione o laminazione 

• forma e sezione variabile 

• applicazione mediante adesivi. 

 

• tessuti UD o  multidirezionali  

• da impregnare  in situ  

• fogli di fibre UD o tessuti multidirezionali 

  impregnati di resina parzialmente polimerizzata 

• accorgimenti per stoccaggio e manipolazione  

 

TIPOLOGIE  

COMPOSITI PER IL CONSOLIDAMENTO STRUTTURALE 
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Sommario presentazione  
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COMPOSITI –NORMATIVE : NTC 2008 + CNR DT200 
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La situazione normativa          N.T.C. 2008  
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La situazione normativa      N.T.C. 2008  
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RIFERIMENTI TECNICI:CNR DT200/2004+LINEE GUIDA CSLLP  

2004 2009 

Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici 
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CNR  DT200/2004: Struttura del Cap 2- MATERIALI  

2.1  Introduzione 

2.2  I componenti 

2.3  Sistemi di rinforzo 

2.4  Qualificazione 

2.5  Accettazione  

2.6  Trasporto e stoccaggio  

Fibre e tessuti 

Matrici - Resine 

Adesivi 

Preformati 

Impregnati in situ  

Preimpregnati 

Schede tecniche  
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    FIBRE AMMESSE :   
CARBONIO – VETRO – ARAMIDE 

 

  MATRICI AMMESSE : 
EPOSSIDICA 

fibre/matrici previste dal CNR DT 200 /2004 
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Proprietà fibre/matrici previste dal CNR DT.200 Vs- Fe 
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LA REGOLA DELLE MISCELE 

CARATTERISTICHE DEI MATERIALI COMPOSITI 
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GRADO DI ANISOTROPIA – MODULI ELASTICI Vs DIREZIONE FIBRE 

CARATTERISTICHE DEI MATERIALI COMPOSITI 

q 

q 
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Sommario presentazione  

1  Caratteristiche dei materiali  compositi .  

2  FRP per il consolidamento delle strutture. 

3 NTC ed FRP 

4 Il controllo dei materiali compositi  

5 Il controllo delle applicazioni.  

Compositi fibrorinforzati per le costruzioni 
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Dal documento CNR-DT 200/2004 

“ I materiali fibrorinforzati  da utilizzarsi per il consolidamento 

di strutture devono essere assoggettati ad una serie di 

controlli che assicurino un livello adeguato delle 

caratteristiche meccaniche e fisiche in analogia a quanto 

avviene per gli altri  materiali da costruzione. ”  

 

“ Le prove meccaniche e fisiche devono essere eseguite da 

Laboratori Qualificati che dispongano di tutte le attrezzature 

necessarie e che abbiano comprovata esperienza nella 

caratterizzazione dei materiali compositi. “  

 
Accettazione dei materiali  

2.5 Accettazione - CNR DT200/2004 

Accettazione delle applicazioni   



 PROF. C. POGGI  DIP. INGEGNERIA STRUTTURALE 

24 
COKIT  - Controllo di accettazione 
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1- Peso Tessuto secco  

2  Resistenza Adesivo epox 

3- Prove di trazione su 
composito prodotto in situ 

Accettazione dei materiali FRP  

Obiettivo : verificare la qualità dei compositi di 

rinforzo  e la polimerizzazione degli adesivi   

 Accettazione in cantiere dei  materiali Compositi  

Caratteristiche 
meccaniche e 
fisiche   
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Tessuti unidirezionali 

Tessuto bidirezionale in vetro 

a) Caratteristiche fisiche del tessuto 

grammatura 
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 Caratterizzazione del giunto adesivo   

t

L

ta

t

La

w

La tensione tangenziale massima 

corrispondente alla rottura del provino Pu 

deve risultare superiore alla resistenza alle 

tensioni tangenziali dell’adesivo. 

max > 0 
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PRODOTTI IN SITU 
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Provino 
Largh 

[mm] 

Spess. 

[mm] 

Af 

[mm2] 
     Afib 

[mm2] 

1G 19.17 2.59 49.65 12.65 

2G 19.32 2.75 53.13 12.75 

3G 19.27 2.75 52.99 12.72 

Media  19.25 2.69 51.92 12.70 

PROVA 1

PROVA 2

PROVA 3
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Provino 
Fmax 

[kN] 

εfu 

[%] 

Ef 

[GPa] 

ff 

[MPa] 

Efib 

[GPa] 

ffib 

[MPa] 

1G 39.62 0.82 97.15 798 381 3132 

2G 40.60 0.81 94.13 764 392 3183 

3G 41.15 0.86 89.85 776 374 3232 

Media 40.46 0.83 93.71 779 382 3182 

 Risultati delle prove di trazione  
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Certificati Prove su FRP ed Adesivo 
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IL CONTROLLO DELLE APPLICAZIONI 
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Controlli non distruttivi  

Controlli limitatamente 
distruttivi 

Controlli periodici e 
monitoraggio 

Accettazione delle applicazioni  

Obiettivo : verificare la qualità del sistema di rinforzo   

2.5 Accettazione – applicazioni  

Omogeneità 
dell’applicazione  

Caratteristiche meccaniche 
materiali ed adesivi 

Controllo delle varie fasi 
dell’applicazione  

Tecniche di controllo  Tipo di verifica  
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Controlli dell’applicazione FRP    
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• Prove 
soniche  

• Ultrasuoni  

• Termografia 

• Emissione 
acustica  
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• Strappo normale 
(pull off) 
 

• Strappo a taglio 

• Strappo inclinato 

• Strappo con 
rotazione   

 

M
o
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• Sensori 
integrati  

Tecniche utilizzate 

nel campo aeronautico  

OBBLIGATORIA 
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controlli FRP in opera :  prova pull – off     

Prove ADESIONE  FRP - CLS  
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La normativa per FRP 2012 : QUALIFICAZIONE 

Linee guida del Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici  

Linee Guida per la Qualificazione e Certificazione dei 

materiali fibrorinforzati per il consolidamento strutturale 

In approvazione del Consiglio Sup. LL PP 

Preparate da un gruppo di lavoro istituito presso il CSLLPP :  

 

Coordinatore Ing. Pietro Baratono del Ministero Infrastrutture  

 

Prof. Luigi Ascione (Università di Salerno); 

Prof. Carlo Poggi (Politecnico di Milano). 

Numerosi rappresentanti delle industrie, applicatori ed associazioni.  


