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Tipo Natura della fibra Valore minimo del modulo 
elastico a trazione nella 

direzione delle fibre

[GPa]

Valore minimo della 
resistenza a trazione nella 

direzione delle fibre

[MPa]

E17 Vetro 17 170

E23 Vetro 23 240

G40 Vetro 38 800

G45 Vetro 45 1000

C120 Carbonio 120 1800

C150 Carbonio 150 2500

C200 Carbonio 200 2000

A55 Arammide 55 1200

I valori esposti sono assunti come nominali

Classificazione





.

 Prove per l’accertamento della durabilità ambientale 

Cicli di gelo-disgelo
I campioni sono condizionati in una camera umida per una settimana, ad una 
umidit  relativa del 100% e ad una temperatura di 38 °C; successivamente, 
sono sottoposti a 20 cicli di gelo-disgelo. Ciascun ciclo consiste di almeno 4 
ore a  18 °C, seguite da 12 ore in una camera umida (100% di umidit
relativa, 38 °C).
Sottoposti a prova di trazione, il loro valore caratteristico della tensione di 
rottura e quello minimo del modulo elastico non devono essere inferiori 
all 85%, rispettivamente, dei corrispondenti valori misurati nel corso delle 
prove sui campioni vergini.  

Invecchiamento artificiale
I campioni sono soggetti al processo di invecchiamento indicato in Tabella 
3. Sottoposti a prova di trazione nella direzione delle fibre non deve essere 
rilevata alcuna alterazione superficiale ed inoltre il loro valore caratteristico 
della tensione di rottura e quello minimo del modulo elastico dei  campioni  
non devono essere inferiori, rispettivamente, alle percentuali consegnate in 
tabella dei corrispondenti valori misurati nel corso delle prove sui campioni 
vergini.   



Tipo di prova Standard di 
riferimento

Condizioni di prova Durata della 
prova

(ore)

Percentuale
conservata

(%)
ore

1000 3000

Resistenza
all’umidità ASTM D 2247-11 

ASTM E 104-02 

umidità relativa: 
100%;

temperatura:
38 ± 1 °C

1000 e 3000 85 80

Resistenza
agli ambienti 

salini

ASTM D 1141-98 

ASTM C 581-03 

immersione a
23 ± 1°C

Resistenza
agli ambienti 

alcalini

Immersione in 
soluzione con

pH= 9,5 o superiore;
temperatura:

23 ± 2°C





 Procedura di qualificazione 

Tutti i sistemi di rinforzo preformati oggetto delle Linee Guida devono essere 
prodotti con un sistema permanente di controllo interno predisposto in 
coerenza con la norma UNI EN ISO 9001:2008 e certificato da parte di un 
organismo terzo indipendente, di adeguata competenza ed organizzazione, 
che operi in coerenza con le Linee Guida UNI CEI EN ISO/IEC 17021:2006. 

Il Servizio Tecnico Centrale della Presidenza del Consiglio Superiore dei 
Lavori Pubblici  organismo abilitato al rilascio del Certificato di Idoneit
Tecnica all Impiego previsto al punto 11.1, caso C, delle NTC (Norme 
Tecniche sulle Costruzioni, D.M. 14 gennaio 2008), che conclude la 
procedura di qualificazione. 









 Prove di qualificazione iniziale (ITT)

 di tipo puramente meccanico

Il Laboratorio incaricato, senza preavviso, deve effettuare presso lo 
stabilimento di produzione, il prelievo di una serie di 45 campioni, ricavati 
da 3 diversi lotti di produzione: 15 per ogni lotto di produzione, nell ambito 
della gamma prodotta. Il prelievo deve essere effettuato su tutti i prodotti 
che portano il marchio depositato in Italia, indipendentemente 
dall etichettatura o dalla destinazione specifica.

Sui campioni vengono determinati, a cura del Laboratorio incaricato, il 
valore caratteristico della tensione a rottura ed il minimo valore del modulo 
elastico, entrambi nella direzione delle fibre. I suddetti valori devono 
risultare non inferiori a nominali per ciascun tipo. 

 per l’accertamento della durabilità ambientale 

Con le stesse modalità di cui al punto precedente, il Laboratorio incaricato 
preleva ulteriori 15 campioni, 5 da ciascuno dei 3 lotti di produzione di cui 
ancora al punto precedente. I campioni sono condizionati e provati. 



 Prove periodiche di verifica della qualità (FPC)

 di tipo puramente meccanico

Ai fini della verifica della qualità il Laboratorio incaricato deve
effettuare controlli saltuari, ad intervalli non superiori a dodici mesi,
operando su 15 campioni prelevati da tre differenti lotti di
produzione, in ragione di 5 campioni per lotto. L'operazione va
ripetuta per tutti i tipi di elementi preformati prodotti nello
stabilimento.

 per l’accertamento della durabilità ambientale 

Con le stesse modalità di cui al punto precedente, il Laboratorio
incaricato deve prelevare ulteriori 9 campioni da assoggettare a
prove per l’accertamento della durabilità ambientale, 3 da ognuno
dei lotti di produzione di cui ancora al punto precedente, e sottoporre
successivamente a prova di trazione nella direzione delle fibre. 



Nel caso in cui sistemi di rinforzo preformati siano acquistati presso Produttori, qualificati come 
descritto ai punti precedenti, e siano successivamente rimessi in commercio con un proprio marchio o 
logo da Fornitori che non effettuino su di essi alcun altra trasformazione, devono essere soddisfatte 
alcune  prescrizioni.

Devono dotarsi di un sistema di gestione della qualit  in coerenza con la norma UNI EN ISO 
9001:2008 e certificato da un organismo terzo indipendente, di adeguata competenza ed 
organizzazione, che operi nel rispetto della norma UNI CEI EN ISO/IEC 17021:2006. 

Sono tenuti a dichiarare al Servizio Tecnico Centrale la loro attivit , assumendosi l impegno a 
commercializzare esclusivamente sistemi di rinforzo preformati qualificati all origine, sui quali non 
opereranno alcuna trasformazione, ed indicando un proprio logo o marchio che li identifichi in modo 
inequivocabile.

Il Servizio Tecnico Centrale attesta l avvenuta presentazione della dichiarazione di cui sopra.
La suddetta dichiarazione deve essere confermata annualmente al Servizio Tecnico Centrale, 
specificando che nulla  variato rispetto alla precedente dichiarazione, ovvero, in caso contrario, 
descrivendo le avvenute variazioni. 

Ogni fornitura in cantiere deve essere accompagnata da dichiarazione, su documento di trasporto, 
degli estremi dell attestato di avvenuta dichiarazione di attivit , rilasciato dal Servizio Tecnico 
Centrale, recante il logo o il marchio del Fornitore.

 Qualificazione dei Fornitori



Prodotti provenienti dall’estero 

Gli adempimenti di cui ai punti precedenti si applicano anche ai sistemi 
preformati provenienti dall estero e non dotati di marcatura CE. 

Nel caso in cui tali prodotti, non soggetti o non recanti la marcatura CE, siano 
comunque provvisti di una certificazione di idoneit  tecnica riconosciuta dalle 
rispettive Autorit  estere competenti, il Produttore potr , in alternativa, 
inoltrare al Servizio Tecnico Centrale del Consiglio Superiore dei Lavori 
Pubblici domanda intesa ad ottenere il riconoscimento dell equivalenza della 
procedura adottata nel Paese di origine depositando contestualmente la 
relativa documentazione per i prodotti da fornire con il corrispondente 
marchio.



Controlli di accettazione in cantiere 

I controlli di accettazione in cantiere sono obbligatori, devono essere effettuati 
da un Laboratorio incaricato, entro 30 giorni dalla data di consegna del 
materiale e devono essere campionati, nell ambito di ciascun lotto di 
spedizione, con le medesime modalit  contemplate nelle prove a carattere 
statistico per la qualificazione, in ragione di 3 campioni, marchiati, di uno 
stesso sistema di rinforzo preformato, scelto entro ciascun lotto di spedizione, 
sempre che il marchio e la documentazione di accompagnamento dimostrino 
la provenienza del sistema di rinforzo da uno stesso stabilimento. In caso 
contrario i controlli devono essere estesi ai lotti provenienti da altri 
stabilimenti. Sono previsti solo controlli di tipo puramente meccanico.

 Installazione 
Alla documentazione di accompagnamento di ogni lotto di spedizione deve 
essere allegato da parte del Produttore o del Fornitore il manuale di 
installazione, dove sono fornite le istruzioni operative per la corretta posa in 
opera del sistema di rinforzo preformato. 



Tipo Natura della 
fibra

Valore minimo del modulo 
elastico

a trazione nella direzione delle 
fibre

[GPa]

Valore minimo della 
resistenza

a trazione nella direzione delle 
fibre

[MPa]

60G Vetro 60 1800

70G Vetro 70 2200

210C Carbonio 210 3200

360C Carbonio 360 2200

550C Carbonio 550 1800

100A Arammide 100 2600

I valori esposti sono assunti come nominali 



Standard di prova 

Le fibre dei tessuti e le resine utilizzate devono essere conformi 
ai seguenti standard:

Fibre: ISO 13002 e UNI EN 13002-2 (fibre di carbonio),
UNI 8746 e UNI 9409  (fibre di vetro), UNI EN
13003-1-2-3 (fibre di arammide); 
 Resine (impregnanti e adesivi): EN 1504-4.

Per la determinazione del modulo elastico e della resistenza a 
trazione dei rinforzi FRP realizzati in situ si deve far 
riferimento allo standard UNI EN 2561.



Qualificazione e Controlli 

E  richiesta una qualificazione sia da parte dei Fornitori che dei sistemi di rinforzo 
realizzabili con le fasi commercializzate. 

 Qualificazione dei Fornitori 
I Fornitori devono dotarsi di un sistema di gestione della qualit  in coerenza con la norma UNI EN 
ISO 9001:2008 e certificato da un organismo terzo indipendente, di adeguata competenza ed 
organizzazione, che operi nel rispetto della norma UNI CEI EN ISO/IEC 17021:2006. 

I Fornitori, di cui al presente punto, sono tenuti ad inoltrare al Servizio Tecnico Centrale richiesta 
di Certificato di Idoneit  Tecnica all Impiego ai sensi del punto 11.1, caso C, delle NTC allegando: 

1) elenco e caratteristiche del sistema di rinforzo che si intende qualificare; 
2) copia della certificazione del sistema di gestione della qualità; 
3) modalità di marchiatura che si intende adottare per l’identificazione del sistema di rinforzo; 
4) descrizione dell’approvvigionamento delle fasi (fibre e resine); 
5)copia dei risultati delle prove di qualificazione, con relativa  attestazione da parte dell’organismo
certificatore sulla procedura seguita; 
6) copia del manuale di installazione, dove sono fornite le istruzioni operative per la corretta   
applicazione del sistema di rinforzo;
7) copia del manuale di qualità aziendale, coerente alla norma UNI EN ISO 9001:2008. 

Il prodotto può essere immesso sul mercato solo dopo il rilascio del suddetto Certificato. 

Il Certificato di Idoneit  Tecnica all Impiego ha validit  3 (tre) anni e decade automaticamente se il 
Fornitore introduce variazioni di qualsiasi tipo rispetto alla originale richiesta.



Qualificazione dei sistemi di rinforzo realizzabili con le fasi
commercializzate (ITT)

Sono previste solo prove di qualificazione iniziale. 

- Prove di qualificazione di tipo puramente meccanico

Il Laboratorio incaricato, sotto la supervisione dell organismo 
certificatore, deve effettuare presso la sede del Fornitore il prelievo di 
una serie di almeno 54 campioni: i campioni sono ricavati da 2 gruppi 
di 3 laminati; ciascuno gruppo  caratterizzato da un numero differente 
di strati; da ognuno dei laminati sono ricavati almeno 9 campioni. 

Sui campioni vengono determinati, a cura del Laboratorio incaricato, il 
valore caratteristico della tensione di rottura ed il valore medio del 
modulo elastico, entrambi a trazione nella direzione delle fibre. I 
suddetti valori devono risultare non inferiori a quelli nominali. 



Prove di qualificazione per l’accertamento della durabilità
ambientale

Con le stesse modalit  di cui al punto precedente, in particolare per 
quanto attiene al ruolo dell organismo certificatore, il Laboratorio 
incaricato deve effettuare presso la sede del Fornitore il prelievo di 
ulteriori 20 campioni: 10 per la durabilit  nei confronti di cicli di 
gelo-disgelo; 10 per la durabilit  nei confronti dell invecchiamento 
artificiale.

Dei suddetti 10 campioni, 5 sono prelevati da uno stesso, a scelta, tra i 
tre laminati predisposti per la qualificazione puramente meccanica; 5 
da uno degli altri due laminati.



Controlli di accettazione in cantiere 

I controlli di accettazione in cantiere sono obbligatori, sono solo di tipo 
puramente meccanico, devono essere effettuati entro 30 giorni dalla data 
di consegna del materiale e devono essere eseguiti su campioni ricavati da 
laminati realizzati in cantiere con la stessa tecnica prevista per il 
consolidamento da eseguire, impiegando gli stessi addetti ed utilizzando i 
medesimi materiali.  lasciata alla cura del Direttore dei Lavori la scelta 
del numero di strati. 

I laminati devono essere tanti quante sono i tipi di sistemi di rinforzo 
previsti in cantiere anche in relazione all eventuale molteplicit  di 
Fornitori. Da ciascun laminato devono essere ricavati almeno 3 campioni.  

 Installazione 
Alla documentazione di accompagnamento di ogni lotto di spedizione 
deve essere allegato da parte del Fornitore il manuale di installazione, 
dove sono fornite le istruzioni operative per la corretta applicazione del 
sistema di rinforzo. 






