
10 Marzo 2016 

 

Hotel Globus  

FORLI’   

 

 

 

  SISTEMI E SOLUZIONI INNOVATIVE PER LA MITIGAZIONE DELLA 

VULNERABILITA’ SISMICA DEL PATRIMONIO EDILIZIO ESISTENTE 

Ing. Dominica Carbotti 

Linea Rinforzo Strutturale 

Ordine degli 

Ingegneri della 

Provincia di  

Forlì-Cesena  



MAPEI e il rinforzo strutturale 

Esperienza MAPEI 

1997 

Sisma  

Assisi 

2002 

Sisma  

San Giuliano di 

Puglia 

2004 

Sisma  

Salò 

2009 

Sisma 

L’Aquila 

Sisma 

Emilia 

Romagna  

2012 2016 



MAPEI e il rinforzo strutturale 

Rinforzo strutturale MAPEI 

FRP 
System 

FRG 
System 

HPFRCC 
System 

MAPEWRAP 
EQ System 



Soluzioni per edifici in calcestruzzo armato 



Soluzioni per edifici in muratura 



Soluzioni per edifici industriali 



Rinforzo strutturale MAPEI 

Quando usare questi 
sistemi ? 

Degrado dei 
materiali 

Eventi 
imprevedibili 

Variazione di 
destinazione d’uso 

Livello 

preesistente

Nuovo

Livello 

Nuovo

Livello 



Miscela di due o più componenti che pur 
conservando la propria identità chimica e 

fisico-meccanica contribuiscono 
mutuamente a garantire l’ottenimento di 

un materiale di prestazioni superiori a 
quelle conseguibili utilizzando i singoli 

componenti separatamente 

Materiale Composito 

Definizione e tipologie 



Tecnologia HPFRC  

Sistema costituto da microcalcestruzzi (HPFRCC) 

High Performance Fiber Reinforced Cementitious Concrete 

Definizione 



 QUADRO NORMATIVO di RIFERIMENTO 

Istruzioni per la Progettazione, per 

l’Esecuzione ed il Controllo di interventi 

di Strutture di Calcestruzzo 

Fibrorinforzato 

 

CNR DT 204 2006 

L’argomento del presente documento è 

l’impiego strutturale di un tipo di materiale 

composito completamente differente: il 

calcestruzzo fibrorinforzato (FRC, Fiber 

Reinforced Concrete). 

 



Curva carico P – spostamento δ per conglomerati fibrorinforzati caratterizzati da: 

basse percentuali di fibre (a) e alte percentuali di fibre (b) 

(a) (b) 

PROPRIETA’ E COMPORTAMENTO STRUTTURALE DI ELEMENTI 

DEL MICRO-CALCESTRUZZO 



Proprietà meccaniche del micro-calcestruzzo 



Tecnologia HPFRC  

Sistema costituto da microcalcestruzzi (HPFRC) 

High Performance Fiber Reinforced  Concrete 

Definizione 



Sistema costituto da microcalcestruzzi (HPFRC) 

High Performance Fiber Reinforced  Concrete 

 
• Elevatissime prestazioni meccaniche a compressione 
• Elevata resistenza a trazione 
• Alta adesione al supporto 
• Minimizzare gli spessori del rinforzo rispetto ai sistemi tradizionali  
• Basso incremento di peso della struttura 
• Elevata resistenza al fuoco 
• Elevata duttilità 

 

Vantaggi 

Tecnologia HPFRC  



 Malta cementizia bicomponente colabile e 

fibrorinforzato 

 Fibre rigide in acciaio 

 Presa normale:  

- durata dell’impasto: ca. 1 ora (+20°C) 

 Spessore applicabile: da 10 a 100 mm  per strato 

 Consumo: circa 20 kg/m2 per cm di spessore. 

 Sacchi in polietilene sottovuoto da 25 kg 

Caratteristiche 

PLANITOP HPC 

• Incamiciatura di pilastri in calcestruzzo 

• Rinforzo di travi in calcestruzzo 

• Rinforzo di nodi trave-pilastro 

• Ricostruzione della parte superiore dei pulvini e baggioli delle pile di viadotti 
autostradali. 



MAPEI HPC FORMULA 



Approccio progettuale 

MAPEI HPC FORMULA 







Approccio progettuale 

PLANITOP HPC 



Esempi di applicazione 

PLANITOP HPC 

Rinforzo di PILASTRI 
Cantiere: capannone industriale a Vernate (MI) 



Casseratura 

Fase applicativa 

PLANITOP HPC 

Rinforzo di PILASTRI 

Preparazione del supporto 



Scasseratura 

Fase applicativa 

PLANITOP HPC 

Rinforzo di PILASTRI 

Miscelazione  

PLANITOP HPC + FIBRE HPC 



PLANITOP HPC: Esempi di applicazione 

Rinforzo di TRAVI 

Tecnologia HPFRCC 



 

• Intervento a basso spessore 

• Limitato incremento di rigidezza e di massa 

• Sostanziale aumento della resistenza 

• Nessuna armatura metallica aggiuntiva 

• Elevata adesione al supporto senza primer 

 
 

PLANITOP HPC: Vantaggi 

Tecnologia HPFRCC 



 Malta cementizia monocomponente colabile 

 Contiene fibre rigide in acciaio 

 Spessore applicabile: a partire da 1 cm 

 Consumo: circa 20 kg/m2 per cm di spessore. 

 Sacchi in polietilene sottovuoto da 25 kg 

Caratteristiche e applicazioni 

PLANITOP HPC FLOOR 

Getto estradossale collaborante a basso spessore su: 



Sistema tradizionale di rinforzo estradossale 

• Connettori metallici 
 

• Spessore di applicazione 
di almeno 5 cm 
 

• Inserimento di rete 
elettrosaldata 

PLANITOP HPC FLOOR 



SISTEMA TRADIZIONELE vs PLANITOP HPC FLOOR 



• NO Connettori metallici 
 

• Spessore di almeno 2 cm 
 

• NO rete elettrosaldata 

• Limitato incremento di 
peso 

Sistema innovativo 

PLANITOP HPC FLOOR 



PLANITOP HPC FLOOR: Sistema innovativo 

Spessore di 

applicazione 

Peso 

specifico 

Peso complessivo 

dell’intervento 

Calcestruzzo 

tradizionale 
5 [cm] 2400 [Kg/m3] 125 [Kg/m2] - 

Calcestruzzo 

alleggerito 
5 [cm] 1400 [Kg/m3] 70 [Kg/m2] -44 % 

PLANITOP 

HPC FLOOR 
2,5 [cm] 2400 [Kg/m3] 60 [Kg/m2] -53 % 

Tecnologia HPFRCC 



Recupero 
quote  
nella 

ristrutturazione 
 2 ÷ 2,5 cm 

 



Approccio progettuale 

MAPEI HPC FORMULA 



PLANITOP HPC FLOOR 

Fase applicativa 



PLANITOP HPC FLOOR 

Fase applicativa 



PLANITOP HPC FLOOR 

Fase applicativa 



PLANITOP HPC FLOOR 

Fase applicativa 



Consolidamento della superficie con 

PRIMER 3296 
Preparazione del supporto 

PLANITOP HPC FLOOR 

Fase applicativa 



Miscelazione in betoniera 

PLANITOP HPC FLOOR 

Fase applicativa 

Miscelazione in betoniera 



Getto di PLANITOP HPC FLOOR 

PLANITOP HPC FLOOR 

Fase applicativa 

Getto di PLANITOP HPC FLOOR 



Consistenza fluida del prodotto 

PLANITOP HPC FLOOR 

Fase applicativa 

Consistenza fluida del prodotto 

IMG_0338.MOV


Attesa dei tempi di asciugatura 

PLANITOP HPC FLOOR 

Fase applicativa 



PLANITOP HPC FLOOR 

Prove di carico 
Hotel Milano – Modena (MO) 

Rinforzo estradossale di un 

solaio in latero-cemento di 

spessore 20 + 4cm 



Gommoni a pieno carico Posizionamento dei sensori elettronici 

PLANITOP HPC FLOOR 

Prove di carico 
Hotel Milano – Modena (MO) 



PLANITOP HPC FLOOR 

Prove di carico 
Hotel Milano – Modena (MO) 

Solaio non rinforzato Solaio rinforzato con 
PLANITOP HPC FLOOR 

Freccia massima in 
mezzeria 

-8,39 mm  -4,31 mm 

Freccia residua -1,62 mm -0,64 mm 

- 50% della freccia in mezzeria 



Procedura applicativa: solaio con putrelle 

PLANITOP HPC FLOOR 



Procedura applicativa: solaio con putrelle 

PLANITOP HPC FLOOR 



PLANITOP HPC FLOOR 
Procedura su solaio in legno 

Realizzazione di fori 
In corrispondenza dei travetti 

in legno  

Realizzazzione di  

connessioni perimetrali 

 

Applicazione di  
PLANITOP HPC FLOOR 



Sistema certificato 



Mapei FRP System 

Fiber  Reinforced  Polymers 



Mapei FRP System 

Definizione 

Fiber  Reinforced  Polymers 

Matrice 
Ripartizione degli sforzi 
Protezione 
Ancoraggio 
Tenacità 
Resistenza alla fatica 

Fibre 
Sopportare i carichi 
Direzioni principali 
Riduzione deformazioni 



Mapei FRP System 

Normativa riferimento 



Mapei FRP System 

Documento di riferimento 



Mapei FRP System 

GUIDA NELLE APPLICAZIONI 

TECNICHE E NELLO SVILUPPO DEL 

SETTORE 

 

Documento nato per rispondere 

all’esigenza nazionale di conoscenza 

e di standardizzazione delle 

applicazioni innovative dei materiali 

compositi. 
 

 

CNR DT 200 R1 2013 

Normativa riferimento 



Mapei FRP System 

Documento di riferimento 



Mapei FRP System 

Documento di riferimento 



Mapei FRP Formula 



Mapei FRP System 

Tipologie di fibre 

Modulo di 
elasticità 

Resistenza a 
trazione 

Deformazione 
ultima  

Carbonio 230 ÷ 400 GPa 2400 ÷ 5700 MPa 0.3 ÷ 1.8 % 

Vetro  72 ÷ 87 GPa 3300 ÷ 4500 MPa 4.8 ÷ 5.0 % 

Basalto 85 ÷ 98 GPa 3200 ÷ 4840 MPa 1.9 ÷ 3.2 % 

Acciaio 210 Gpa 2845 MPa 2.6 % 







Mapei FRP System 

Vantaggi 

• Diminuzione dei carichi dovuti al peso proprio del rinforzo 

• Riduzione dei tempi di intervento 

• Completa reversibilità dell’intervento 

• Aumento  della resistenza senza irrigidire la struttura 

• Nessun problema di corrosione 

• Spessori di applicazione esigui 

• Elevata durabilità 

Certificazione ICC-ES 



Mapei FRP System 

Certificazione ICC-ES 

Unici in Italia 

Garanzia di qualità dei 
materiali FRP  



• Test i caratterizzazione fisica e meccanica 
• Test di caratterizzazione meccanica a 

seguito di condizionamenti ambientali  
• Test su elementi strutturali  
• Test di resistenza al fuoco 

Mapei FRP System 

Certificazione ICC-ES 

Piano di qualificazione dei sistemi di rinforzo con FRP 



CLASSIFICAZIONE DEI SISTEMI 
 DI RINFORZO IN FRP 

Preformati 
(Precured system) 

Impregnati in situ 
(Wet lay up system) 

Preimpregnati 
(Prepreg system) 

CNR-DT 200 
R1/2013  



Mapei FRP System 

MAPEI products range 
C – tessuti in fibra di carbonio 

Direzione delle 
fibre 

UNI-Direzionale 
BI-Direzionale 

0°, 90° 

QUADRI-
Direzionale 
0°, 90°, ±45° 

Modulo  
elastico 

252 and 390 GPa 230 GPa 230 GPa 

Grammatura 300 e 600 g/m2 230 e 360 g/m2 380 e 760 g/m2 



Mapei FRP System 

MAPEI products range 
C – Lamine in fibra di carbonio 

CARBOPLATE 
E 170 

CARBOPLATE 
E 200 

CARBOPLATE 
E 250 

Modulo di 
elasticità 

170 GPa 200 GPa 250 GPa 

Larghezze 
disponibili 

Rotoli con larghezze di 50, 100 e 150 mm 



Mapei FRP System 

G – Tessuti in fibre di vetro B –  Basalto 

Direzione 
delle fibre 

UNI-Direzionale 
QUADRI-Direzionale 

0°, 90°, ±45° 
UNI-Direzionale 

Modulo 
elastico 

80 GPa 80 GPa 90 GPa 

Grammatura 300 e 900 g/m2 1140 g/m2 400 e 600 g/m2 

MAPEI products range 



S – Tessuti in 
acciaio 

UNI-Direzionale 

210 Gpa  

- 

Mapei FRP System 

MAPEI products range 



Mapei FRP System 

MAPEI products range 



Primer 
epossidico 

Stucco epossidico Resina di impregnazione 

MAPEWRAP 
PRIMER 1 

MAPEWRAP 11 MAPEWRAP 12 MAPEWRAP 31 MAPEWRAP 21 

Consolidare e 
preparare il 

supporto 

Stucco epossidico per la 
regolarizzazione delle superfici 

Applicazione a 
‘’secco’’ 

Applicazione a 
‘’umido’’ 

Mapei FRP System 

MAPEI products range 



Rinforzo a 
FLESSIONE 

Rinforzo a  
TAGLIO 

Mapei FRP System 

Campi di applicazione 

Rinforzo a  
PRESSOFLESSIONE 

Rinforzo a  
CONFINAMENTO 



Mapei FRP System 

Campi di applicazione 

Rinforzo a FLESSIONE 

Lamine poltruse Tessuti unidirezionali 



Mapei FRP System 

Campi di applicazione 

Rinforzo a FLESSIONE 



Preparazione del supporto 



Preparazione del supporto 



Preparazione del supporto 



Applicazione di MAPEWRAP PRIMER 1 



Applicazione di MAPEWRAP  11 



Applicazione di MAPEWRAP  11 



Applicazione di CARBOPLATE 



Mapei FRP System 

Confinamento di pilastri 

Campi di applicazione 



Mapei FRP System 

Confinamento di pilastri 

Campi di applicazione 

Applicazione in continuo Applicazione ‘’discontinua’’ 



Mapei FRP System 

Confinamento di pilastri 

Campi di applicazione 

Preparazione del supporto 



Organizzazione del cantiere 

Mapei FRP System 

Confinamento di pilastri 

Campi di applicazione 



Mapei FRP System 

Confinamento di pilastri 

Campi di applicazione 

Misurazione e taglio del tessuto 



Mapei FRP System 

Confinamento di pilastri 

Campi di applicazione 

Applicazione di MAPEWRAP PRIMER 1 



Mapei FRP System 

Confinamento di pilastri 

Campi di applicazione 

Applicazione di MAPEWRAP  11 e MAPEWRAP  31 



Mapei FRP System 

Confinamento di pilastri 

Campi di applicazione 

Applicazione di MAPEWRAP C UNI-AX 



Mapei FRP System 

Confinamento di pilastri 

Campi di applicazione 

Applicazione di MAPEWRAP C UNI-AX 



Mapei FRP System 

Campi di applicazione 

Rinforzo a TAGLIO 



Mapei FRP System 

Campi di applicazione 

Rinforzo a TAGLIO 

Possibili configurazioni longitudinali 



Mapei FRP System 

Campi di applicazione 



Mapei FRP System 

Campi di applicazione 

Rinforzo a TAGLIO 

Possibili configurazioni trasversali 



Mapei FRP System 

Placcaggio di nodi trave-pilastri per adeguamento sismico 

Campi di applicazione 

Fasce diagonali in tessuto metallico uniassiale su nodo d’angolo Confinamento di pilastri di un nodo intermedio Fascia ad “L” di tessuto uniassale  Tessuto quadriassiale applicato sul pannello di nodo intermedio Rinforzo a taglio con applicazione ad “U” delle estremità di travi e pilastri 



Mapei FRP System 

Edifici in muratura: Rinforzo estradossale di volte 

Campi di applicazione 



Mapei FRP System 
Edifici in muratura: Rinforzo estradossale di volte 





Mapei FRP System 

Edifici in muratura: Cordolatura di piano  

Campi di applicazione 





Mapei FRP System 

Edifici in muratura: Cordolatura di piano  

Scuola di Borghi (RN) 



Mapei FRP System 



Mapei FRP System 



Presidio sismico di tramezzature e controsoffitto 

MAPEWRAP EQ SYSTEM 

Definizione  



MAPEWRAP EQ SYSTEM 

Presidio sismico di partizioni secondarie 

 

MapeWrap EQ NET Armatura in fibra di vetro 
 

MapeWrap EQ Adhesive, adesivo 

monocomponente all’acqua pronto all’uso a base di 

dispersione poliuretanica 



MAPEWRAP EQ SYSTEM 

Campi di applicazione  

Sistema anti 
ribaltamento 

Sistema anti 
sfondellamento 

Sistema anti 
Sfondellamento 



Applicazione del primo strato di  

 MAPEWRAP EQ ADHESIVE 
Adesivo monocomponente al’acqua pronto 

all’uso a base di dispersione poliuretanica  

Stesura di MAPEWRAP EQ NET 

 Tessuto bidirezionale in fibra di vetro apprettato 

MAPEWRAP EQ SYSTEM 

Modalità di applicazione 



MAPEWRAP EQ SYSTEM 

Modalità di applicazione 

Rasatura finale con PLANITOP 200 

Applicazione del secondo strato  

MAPEWRAP EQ ADHESIVE  



MAPEWRAP EQ SYSTEM 

Sistema anti ribaltamento 

“Scuola Alberto Pio” 

Carpi (MO) 



MAPEWRAP EQ SYSTEM 

Sistema anti ribaltamento 

ITCG “Teresio Olivelli” 

Darfo Boario Terme (BS) 



MAPEWRAP EQ SYSTEM 

Sistema antisfondellamento 













MAPEWRAP EQ SYSTEM 

Sistema antisfondellamento 



MAPEWRAP EQ SYSTEM 

Sistema antisfondellamento 



MAPEWRAP EQ SYSTEM 

Sistema antisfondellamento 

Scuola elementare 

“Leonardo da Vinci” 

Pove del Grappa (VI) 



MAPEWRAP EQ SYSTEM 

Scuola dell’infanzia – S. Vincenzo (LI)  



MAPEWRAP EQ SYSTEM 

Scuola dell’infanzia – S. Vincenzo (LI)  



Certificazione al fuoco UNI EN 13501-1 

Bs1 = materiale combustibile non infiammabile, bassa produzione di 

fumo durante l’incendio  



Definizione 

Fiber  Reinforced  Grouts 

Mapei FRG System 



Mapei FRG System 

Inquadramento normativo italiano 

Progettazione, 

esecuzione e 

controllo 

Accettazione e 

qualificazione dei 

materiali 

FRP 
Fiber Reinforcement 

Polymers 

NTC 2008 
  

CNR DT 200 R1 2013 

Linea guida per 

l’identificazione, la 

qualificazione ed il 

controllo (2015) 

FRCM 
Fiber Reinforced 

Cementitious Matrix 

In fase di sviluppo 





MAPEGRID G220 

MAPEGRID G120 

MAPEGRID B250 

Mapei FRG System 

Sistema MAPEI 

PLANITOP HDM 

PLANITOP HDM MAXI 

PLANITOP HDM  RESTAURO 

+ 



Mapei FRG System 

PLANITOP HDM 
PLANITOP HDM 

RESTAURO 
PLANITOP HDM 

MAXI 

Natura chimica 
Malta cementizia 

a reattività 
pozzolanica 

Malta a base di 
calce idraulica (NHL) 
ed ECO-POZZOLANA 

Malta cementizia a 
reattività 

pozzolanica 

Spessore di applicazione 
(per mano) 

max 6 mm Da 3 a 10 mm  Da 6 a 25 mm 

Resistenza meccanica a 
compressione (28gg) 

≥ 30 ≥ 15 ≥ 25 

Modulo di elasticità 11.000 8.000 10.000 

Malte idrauliche bicomponenti 



Mapei FRG System 

MAPEGRID G120 MAPEGRID G220 MAPEGRID B250 

Tipo di fibra Fibra di vetro A.R.  Fibra di vetro A.R. Fibra di BASALTO 

Grammatura 125 (g/m2) 225 (g/m2) 250 (g/m2) 

Dimensione delle maglie 12,7 x 12,7 (mm) 25 x 25 (mm) 6 x 6 (mm) 

Reti per il rinforzo FRG  



Mapei FRG System 

• Malte idrauliche bicomponenti  

 alta adesione 

  basso modulo elastico 

• Interventi anche a basso spessore (≤ 10 mm) 

• Compatibilità fisica e chimica con il supporto 

• Rinforzo con fibre di vetro 

 Duttilità  

  Resistenze meccaniche 

• Resistenza alle alte temperature  

• Facilità di applicazione 

Vantaggi 



Mapei FRG System 

Durabilità delle reti nei sistemi FRG  











Mapei FRG System 

Campi di applicazione 
Rinforzo di paramenti murari da applicare internamente o esternamente 



Mapei FRG System 
Rinforzo di muratura: Grand Hotel Da Vinci - Cesenatico 











Mapei FRG System 

Campi di applicazione 

Connessione trasversale mediante fiocchi 



MapeWrap Fiocco 

Procedura 



MapeWrap Fiocco 

Procedura 



MapeWrap Fiocco 

Procedura 



MapeWrap Fiocco 

Procedura 



Mapei FRG System 

Campi di applicazione 

Connessione trasversale mediante fiocchi 



Mapei FRG System 

Campi di applicazione 

Connessione trasversale mediante fiocchi 



Mapei FRG System 

Campi di applicazione 

Connessione trasversale mediante fiocchi 



Mapei FRG System 

Campi di applicazione 

Connessione trasversale mediante fiocchi 



Mapei FRG System 

Campi di applicazione 

Connessione trasversale mediante fiocchi 



Mapei FRG System 

Campi di applicazione 

Connessione trasversale mediante fiocchi 



Mapei FRG System 

Campi di applicazione 

Rinforzo di volte 



Mapei FRG System 

Campi di applicazione 

Rinforzo di volte 



Mapei FRG System 

Campi di applicazione 

Rinforzo di volte 



1°strato 

Planitop HDM 

Restauro 

Mapegrid B250 



2°strato 

Planitop HDM 

Restauro 



MapeWrap B 

Fiocco  









Mapei FRG System 

Campi di applicazione 

Betoncino armato con rete in fibra di vetro 

MAPENET EM 40 MAPENET EM 30 PLANITOP SR 
MAPENET EM 

CONNECTOR 



Mapei FRG System 

Campi di applicazione 

Betoncino armato con rete in fibra di vetro 





 

Reti in fibre di vetro alcali resistente A.R. pre-impregnate (FRP), ad elevata 

resistenza per la realizzazione di “intonaci armati” tale da conferire alla struttura 

rinforzata un’elevata duttilità e una ripartizione più uniforme delle sollecitazioni 

Mapei FRG System 

Campi di applicazione 

Betoncino armato con rete in fibra di vetro 

MAPENET EM 30 

MAPENET EM 40 



 

Connettori a “L” in fibra di vetro alcali resistente e resina termoindurente di tipo 

vinilestere-epossidico.  

Vengono applicati mediante ancorante chimico MAPEFIX . 

Il numero dei connettori consigliato è pari a 5/mq.  



Mapei FRG System 

Campi di applicazione 

Betoncino armato con rete in fibra di vetro 



Mapei FRG System 

Campi di applicazione 

Betoncino armato con rete in fibra di vetro 





Squadra MAPEI 



Dominica Carbotti 
Linea Rinforzo Strutturale 

composite@mapei.it 

Mob. 334 6456723 
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