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LINEE GUIDA CNR e CSLP



Come si inseriscono i materiali compositi 
nel contesto delle Norme Tecniche?



Costruzioni in muratura



C8A.5.1 INTERVENTI VOLTI A RIDURRE LE CARENZE DEI COLLEGAMENTI

Inserimento tiranti
Connessione solai di piano/ coperture alle murature

INCATENAMENTI

CIRCOLARE N. 617



Fa parte del complesso storico-monumentale del Carmine
Giovanni Serritelli

(Napoli 1809 - 1874)
- XIII secolo: prime notizie 
dell’esistenza di un campanile

- 1456: un terremoto distrugge la 
struttura e solo il basamento resta 
intatto

- 1615 il campanile viene ricostruito

E’ alto 68m e presenta una 
caratteristica cupola a forma 

di pera

6 livelli + il piano terra

I primi due livelli sono circondati da 
edifici (chiesa, congrega, monastero) 
mentre i livelli superiori sono liberi su 

ogni lato

Inserimento tiranti: I l Campanile della Chiesa del Carmine a Napoli



Catene in fibra di vetro a sezione rettangolare con 2 o 3 lamine 
(40mm x 9mm) --- E = 40GPa 



 Progettazione  ed installazione del sistema di ancoraggio terminale 

Catene pre-tesate a circa 30-40MPa



Connessione solai di piano/ coperture alle murature: esempio

INCATENAMENTI

CIRCOLARE N. 617



C8A.5.1 INTERVENTI VOLTI A RIDURRE LE CARENZE DEI COLLEGAMENTI

Inserimento tiranti
Connessione solai di piano/ coperture alle murature

INCATENAMENTI

CIRCOLARE N. 617
Connessione solai di piano/ coperture alle murature: esempio



Cinturazione : Fascia di Piano

Cerchiature esterne

CIRCOLARE N. 617







Perforazioni armate

CIRCOLARE N. 617

















C8A.5.6 INTERVENTI VOLTI AD INCREMENTARE LA RESISTENZA 
NEI MASCHI MURARI

CIRCOLARE N. 617

1 2 3

4

5 6





C8A.5.7 INTERVENTI SU PILASTRI E COLONNE
CIRCOLARE N. 617



Tessitura muraria originaria del pilastro tipo



Applicazione rete in fibra di vetro e del secondo strato di malta bicomponente 
ad elevata duttilità 



Fiocco : tirantino
Anti-espulsivo

Vista pilastro tipo con inserimento fiocco (tirantino anti-espulsivo)



Costruzioni in cemento armato



TIPICO RISULTATO PUSH-OVER
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ANALISI DEI MECCANISMI

Prima crisi elemento a taglio
(nodo) 
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Prima crisi elemento a taglio
(pilastro) 
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ANALISI DEI MECCANISMI



Capacità deformativa 
insufficiente
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ANALISI DEI MECCANISMI
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spostamento SLV
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plastica 3/4qu)

Richiesta in termini di 
spostamento SLV

Verifiche non soddisfatte in 
termini di resistenza o di duttiltà.
E’ necessario intervenire per 
migliorare/adeguare la struttura

ANALISI DEI MECCANISMI



A COSA TENDIAMO?
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Rinforzo a taglio 
Incremento capacità 
deformativa globale



Nodo intermedio Pilastro tozzo Nodo d’angolo

Telaio piano

estratto

NODI



Valutazione della capacità dei nodi
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Rinforzo a taglio

OBIETTIVO: Impedire la formazione di meccanismi di
rottura di tipo fragile

La resistenza di progetto a taglio di un
elemento rinforzato si valuta come:

θ=45°

VRd,f = Contributo del rinforzo in FRP



l
ccu

cd

0.0035 0.015 f
f

ε = +Non-confinato
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Fasciatura dei pilastri con FRP 
CONFINAMENTO 

SCOPO: miglioramento della capacità deformativa globale della struttura.
1) Incrementando la duttilità delle potenziale cerniere plastiche 

senza variarne la posizione.

Effetto del confinamento

Confinamento dei pilastri



• Incrementa la resistenza a compressione assiale dell’elemento
• Incrementa la resistenza a trazione dell’elemento
• Accresce la duttilità degli elementi soggetti alla azione combinata di forze assiali

e momento flettente
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Confinamento: Domini di resistenza
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Confinamento dei pilastri



• Confinamento in FRP su elementi pressoinflessi
Consente di incrementare la duttilità ed in misura ridotta la resistenza

In mancanza di determinazioni più accurate, la valutazione della 
curvatura ultima di una sezione presso-inflessa può essere 
perseguita adottando un classico legame parabola-rettangolo, il 
cui tratto costante si estenda fino ad un valore della deformazione 
ultima, εccu, fornito dalla seguente relazione:

fl: pressione di confinamento 
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fl,eff.: pressione efficace di confinamento

leffeffl fkf ⋅=,

keff: coefficiente di efficienza (≤1)

Confinamento dei pilastri



NTC 2018: Valutazione della sicurezza (1 di 4)



NTC 2018: Valutazione della sicurezza (1 di 4)
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Ricostruzione privata a l’Aquila: ricostruzione leggera



Esempi dalla ricostruzione privata 
dell’Abruzzo



Edificio 1



Edificio 1

- muratura a blocchi in cls e
blocchi in laterizio

- rete in GFRP con malta
-coefficiente incrementativo 2
- costo intervento 238 euro/mq
- mecc. fuori piano non attivi 
per presenza solai in c.a.

- ante (nel piano): 0.155 g
- post (nel piano): 0.207 g



Edificio 2
- muratura a blocchi in cls
- rete in GFRP con malta
- coefficiente incrementativo 1.5
- costo intervento 266 euro/mq
- mecc. fuori piano non attivi 
per presenza solai in c.a.

- ante (nel piano): 0.11 g
- post (nel piano): 0.17 g



Edificio 3

- muratura in pietrame
- rete in GFRP con malta su muratura
- cordoli in composito
-coefficiente incrementativo: 1.6
- costo intervento 157 euro/mq
- ante (nel piano): 0.03 g; post (nel piano): 0.294 g
- ante (nel piano): 0.079 g; post (nel piano): 0.157 g



Edificio 4

- muratura in pietrame
- nastri in FRCM sulle murature
- calcolo come muratura armata secondo le linee guida CSLP
- costo intervento 271 euro/mq
- ante (nel piano): 0.08 g; post (nel piano): 0.28 g
- ante (nel piano): 0.11 g; post (nel piano): 0.17 g



Ricostruzione privata a l’Aquila: ricostruzione leggera



Ricostruzione privata a l’Aquila: ricostruzione leggera



Ricostruzione privata a l’Aquila: ricostruzione leggera



Ricostruzione privata a l’Aquila: ricostruzione leggera



UTILIZZO DI MATERIALI COMPOSITI IN FIBRA DI CARBONIO (CFRP)

Superficie lorda coperta = 749,48 m2 Percentuale di Adeguamento Raggiunta = 69,5%

Ricostruzione privata a l’Aquila: ricostruzione pesante



Ricostruzione privata a l’Aquila: ricostruzione pesante
INTERVENTI COMBINATI REALIZZATI NEGLI EDIFICI CON 

STRUTTURA PORTANTE IN CEMENTO ARMATO
SETTI E ED INCAMICIATURA PILASTRI 
ADIACENTI (per incremento sforzi di taglio)

RINFORZI IN FRP 
(rotture fragili di nodi non confinati e 

taglio travi) 



Ricostruzione privata a l’Aquila: ricostruzione pesante
INTERVENTI COMBINATI REALIZZATI NEGLI EDIFICI CON 

STRUTTURA PORTANTE IN CEMENTO ARMATO

CONTROVENTI IN ACCIAIO
CALASTRELLATURA 

(in special modo nelle zone di concentrazione 
sollecitazioni controventi)
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