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Abstract del Programma di Ricerca  
 
Per gli interventi di rinforzo di elementi strutturali in c.a. e muratura si fa sempre più spesso ricorso 
a sistemi costituiti da materiali polimerici fibrorinforzati, meglio noti come “FRP”.  
Da qualche tempo è oggetto di studio una tecnica d'intervento che prevede l'impiego di lamine 
pultruse in FRP, che invece di essere, come di frequente avviene nella pratica tecnica, incollate con 
resine all'elemento da rinforzare (“Externally bonded FRP Systems”, EB-FRP), sono collegate al 
substrato mediante ancoraggi meccanici (“Mechanically Fastened FRP Laminates”, MF-FRP). 
L’uso di sistemi MF-FRP risulta particolarmente efficace quando è necessario intervenire in tempi 
rapidi e, quindi, con procedure di posa in opera meno laboriose di quanto siano quelle preliminari 
all’applicazione di sistemi “EB-FRP” e, inoltre, non presenta gli inconvenienti dovuti al distacco 
delle lamine (delaminazione) tipico di questi ultimi. 
Al fine di esaminare i benefici ottenibili adoperando gli MF-FRP per il rinforzo di elementi inflessi 
in c.a. è stata messa a punto una campagna sperimentale in collaborazione con University of Miami 
(USA). I test fino ad ora eseguiti hanno riguardato solette isostatiche in c.a. ed i principali parametri 
di studio sono stati la lunghezza della lamina in FRP ed il layout dei connettori metallici. I risultati 
ottenuti saranno adoperati per l’aggiornamento delle Linee Guida ACI440, che prevedono, nella 
nuova versione, l’introduzione di un capitolo riguardante l’uso dei sistemi MF-FRP. 
Una seconda sperimentazione, al momento in fase iniziale, è invece finalizzata alla valutazione del 
comportamento a taglio di pannelli murari rinforzati con MF-FRP, argomento sul quale non vi è 
letteratura. 
Infine, una terza fase sperimentale riguarderà prove finalizzate allo studio del comportamento di 
interfaccia FRP-calcestruzzo/muratura; questa sperimentazione è  importante per la valutazione 
dell'effettiva interazione lamina-substrato da considerare nei modelli analitici. 
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Obiettivi del Programma di Ricerca  
 
Il progetto di ricerca si pone l'obiettivo di valutare l’efficacia dei sistemi MF-FRP nel rinforzo di 
elementi strutturali in c.a. e muratura.  
Il progetto che si propone è di carattere teorico-sperimentale. In particolare, la parte sperimentale 
mira a perseguire i seguenti obiettivi: 

1) valutazione del comportamento flessionale di solette/travi in c.a. rinforzati all’estradosso 
con lamine MF-FRP. La bontà dei risultati ottenuti in termini di resistenza e deformabilità 
viene esaminata sulla base del confronto con la risposta sperimentale di analoghi provini 
non rinforzati ovvero rinforzati con la tecnica EB-FRP (Externally Bonded FRP Laminates), 
comunemente adottata nella pratica. I principali parametri di studio per la valutazione 
dell’efficacia del sistema MF-FRP sono la lunghezza della lamina in FRP e la disposizione 
dei connettori predisposti per l’ancoraggio della lamina al supporto; 

2) valutazione del comportamento a taglio di pannelli in muratura rinforzati con il sistema MF-
FRP. Anche per questi provini l’efficacia del rinforzo viene analizzata per confronto con 
elementi non rinforzati e con elementi rinforzati adoperando lamine incollate (sistema EB-
FRP). Ai fini dell’analisi, la principali grandezze in esame sono: tipologia della muratura, 
disposizione del rinforzo MF-FRP; “layout” dei connettori; 

3) valutazione degli scorrimenti relativi (“slip”) all’interfaccia FRP-calcestruzzo, ovvero FRP-
muratura.  

La fase analitica del programma di ricerca mira principalmente all’implementazione di affidabili 
procedure di progetto per il rinforzo a flessione di elementi in c.a. con il sistema MF-FRP, che 
tengano conto della “non perfetta aderenza” lamina-substrato evidenziata nel corso dei primi test 
effettuati in collaborazione con l'University of MIAMI (USA). 
Pertanto, i risultati sperimentali di cui al punto 3) verranno adottati a fini di una corretta 
modellazione dello “slip” e quindi, di una più efficiente procedura per il progetto del rinforzo. 
 


