
LE MODERNE TECNOLOGIE NEL CAMPO 

DELLA PREVENZIONE SISMICA E DEL 

RINFORZO STRUTTURALE 

DEL PATRIMONIO EDILIZIO ESISTENTE 

 

Ing. Dominica Carbotti 

Linea Rinforzo Strutturale 



1997 

Sisma  

Assisi 

2002 

Sisma  

San Giuliano di 

Puglia 

2004 

Sisma 

Salò 

2009 

Sisma 

L’Aquila 

Sisma 

Emilia 

Romagna  

2012 2016 

ESPERIENZA MAPEI 

Sisma 

Amatrice 



« MATERIALI COMPOSITI» 



Matrice 
Ripartizione degli sforzi 

Protezione 

Ancoraggio 

Tenacità 

Resistenza alla fatica 

Fibre 
Sopportare i carichi 

Direzioni principali 

Riduzione deformazioni 

« MATERIALI COMPOSITI» 



« SISTEMI MAPEI PER RINFORZO STRUTTURALE» 

FRP SYSTEM 

FRG SYSTEM 

PLANITOP HPC 

MAPEWRAP EQ SYSTEM 



MODULO DI 

ELASTICITÀ 

RESISTENZA A 

TRAZIONE 

DEFORMAZIONE 

ULTIMA  

CARBONIO 252 - 390 GPa 4.900 – 4.410 MPa 2 - 1.1 % 

VETRO  80,7 GPa 2.560 MPa 3 ÷ 4 % 

BASALTO 89 GPa 4.840 MPa 3,15 % 

ACCIAIO 200 GPa 2.580 MPa 1,29 % 

«TIPOLOGIE E CARATTERISTICHE DELLE FIBRE» 



DEGRADO DEI MATERIALI 

SISMA, INCENDIO,… 

VARIAZIONE DI DESTINAZIONE 
D’USO 

« QUANDO IMPIEGARE I COMPOSITI » 

Livello 

preesistente

Nuovo

Livello 

Nuovo

Livello 



« EDIFICI IN CALCESTRUZZO ARMATO » 





CNR DT 200 R1 2013 

« Mapei FRP System» 



« MAPEI FRP FORMULA» 

 Modulo c.a. 



« MAPEI FRP FORMULA» 

 Modulo muratura 



« Mapei FRP System» 

+ + 
MAPEWRAP  

PRIMER 1 
MAPEWRAP 11 MAPEWRAP 31 



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» 

LAMINE / BARRE 

TESSUTI 



 1. Rinforzo a FLESSIONE di travi, travetti e solette in c.a. 

Lamine pultruse 

CARBOPLATE 
Tessuti unidirezionali 

MAPEWRAP C, G, B, S 

« Mapei FRP System» 



« Mapei FRP System» 

DEGRADO SOLAI 



« Mapei FRP System» 

RIPRISTINO DEI TRAVETTI 



« Mapei FRP System» 



Applicazione in continuo Applicazione ‘’discontinua’’ 

« Mapei FRP System» 

2. Confinamento di pilastri in c.a. 







« Mapei FRP System» 

 3. Rinforzo a taglio di travi  



4. Placcaggio di nodi trave-pilastro per adeguamento sismico 

« Mapei FRP System» 



« Mapei FRP System» 



Campagne sperimentali MAPEI 

MAPEI FRP System 

Laboratorio ISPRA 
Prova sperimentale su edificio costruito in scala reale  

Applicazione di  
MAPEI FRP System presso  

Progetto Scuole L’Aquila 

MapeWrap_EQ_System_ITA.mp4


High Performance Fiber Reinforced 

Cementitious Concrete 

« Tecnologia HPFRCC» 



« PLANITOP HPC » 



« PLANITOP HPC FLOOR » 



High Performance Fiber Reinforced  Concrete 

« Tecnologia HPFRCC» 



 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 

• 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. 

« PLANITOP HPC» 



« MAPEI HPC FORMULA» 



« PLANITOP HPC» 

ADEGUAMENTO SISMICO  

SCUOLA MEDIA  

 CITTÀ S. ANGELO (PE) 



IRRUVIDIMENTO DEL SUPPORTO 



CASSERATURA 



CASSERATURA 



+ 

« PLANITOP HPC» MISCELAZIONE 



GETTO 





Campagne sperimentali MAPEI 

Laboratorio Università Federico II di Napoli 

Prova sperimentale su nodo in calcestruzzo prelevato da L’ Aquila 

« PLANITOP HPC » 



Rinforzo dei solai  

con 

PLANITOP HPC FLOOR  



 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 

Getto estradossale collaborante a basso spessore su: 

« PLANITOP HPC FLOOR » 



SISTEMA TRADIZIONALE vs PLANITOP HPC FLOOR 

• SI Connettori metallici 
 

• Spessore di 

applicazione di almeno 

5 cm 
 

• SI rete elettrosaldata 

• NO Connettori metallici 
 

• Spessore di almeno 2 

cm 
 

• NO rete elettrosaldata 

• Limitato incremento di 

peso 



Recupero 
quote  
nella 

ristrutturazione 
 

2 ÷ 2,5 cm 
 

« PLANITOP HPC FLOOR » 



« MAPEI HPC FORMULA » 



« PLANITOP HPC FLOOR » 

Rinforzo di solaio latero cemento 



« PLANITOP HPC FLOOR » 

ISTITUTO COMPRENSIVO STATALE 

«MADRE TERESA DI CALCUTTA» 

TORO (CB) 

 RINFORZO DI SOLAI LATERO CEMENTO 



IRRUVIDIMENTO DELLA SOLETTA 

ESISTENTE 



CONNESSIONI LATERALI 



Consolidamento superficiale  

PRIMER 3296 





306.MOV












« PLANITOP HPC FLOOR » 

../../../../../Desktop/Mapei_HPC_ITA.mov


« EDIFICI IN MURATURA » 



Meccanismi di collasso del «I modo» Meccanismi di collasso del «II modo» 



1. Cordolatura di piano e sommità per edifici in muratura  

« Mapei FRP System» 



Finale Emilia (MO) 

1. Cordolatura di piano e sommità per edifici in muratura  

« Mapei FRP System» 



+ + + 

+ + 

MAPEWRAP  

PRIMER 1 
MAPEWRAP 11 MAPEWRAP 31 

MAPEWRAP 21 MAPEFIX VE SF 

MAPEFIX EP 385/585 

+ QUARZO 1,2 

Riferimento Normativo: CNR DT 200 R1 2013 

SOFTWARE DI CALCOLO DISPONIBILE 

1. Cordolatura di piano e sommità per edifici in muratura  

« Mapei FRP System» 



1. Cordolatura di piano e sommità per edifici in muratura  

« Mapei FRP System» 



1. Cordolatura di piano e sommità per edifici in muratura  

« Mapei FRP System» 



« Mapei FRP System» 

1. Cordolatura di piano e sommità per edifici in muratura  



« Mapei FRP System» 

« Scuola di Borghi (RN)» 



« Mapei FRP System» 



« Mapei FRP System» 



 MAPEWRAP C FIOCCO 

 (fibre di carbonio) 
  

 MAPEWRAP G FIOCCO 

 (fibre di vetro) 
  

 MAPEWRAP S FIOCCO 

 (fibre di acciaio) 
  

 MAPEWRAP B FIOCCO 

 (fibre di basalto) 

 

 

 

« CONNESSIONI con MapeWrap FIOCCO» 

« Mapei FRP System» 













« CONNESSIONI con MapeWrap FIOCCO» 



« CONNESSIONI con MapeWrap FIOCCO» 



« CONNESSIONI con MapeWrap S FIOCCO» 



« CONNESSIONI con MapeWrap S FIOCCO» 



CUCITURE ARMATE A SECCO 

Migliorare il grado di ammorsamento 
 TIPOLOGIA DI STRUTTURA: muratura portante di 
mattoni (piena) o a sacco 

DANNO: lesioni verticali in corrispondenza del 
collegamento dei muri cantonali e muri a martello 



SOLUZIONE: Cucitura a secco realizzate con barre MAPEI STEEL DRY 316 da 
posizionare sfalsate e a quinconce 

CUCITURE ARMATE A SECCO 

Muro cantonale 

Muro a 
martello (o di 

spina) 



PALAZZO ALALEONA 

MONTEGIORGIO (FM) 

CUCITURE ARMATE A SECCO 







« Mapei FRG System» 

Meccanismi di collasso del «II modo» 



MAPEGRID G220 

MAPEGRID B250 

MAPEGRID C170 

PLANITOP HDM 

PLANITOP HDM MAXI 

PLANITOP HDM  RESTAURO 

+ 

« Mapei FRG System» 



PLANITOP 

HDM 

PLANITOP HDM 

MAXI 

NATURA CHIMICA 

Malta 

cementizia a 

reattività 

pozzolanica 

Malta cementizia a 

reattività 

pozzolanica 

ADESIONE SU 

MURATURA 
> 2 MPa > 2 MPa 

RESISTENZA 

MECCANICA A 

COMPRESSIONE (28GG) 
≥ 30 ≥ 25 

MODULO DI 

ELASTICITÀ 
11.000 10.000 

PLANITOP HDM 

RESTAURO 

Malta a base di 

calce idraulica 

(NHL) ed ECO-

POZZOLANA 

> 0,8 MPa 

≥ 15 

8.000 

« 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» 



The effect of the hydrothermal treatment with 
aqueous NaOH solution on glass fiber mesh 

Standard Glass fiber mesh MAPEI Glass fiber mesh 

Durabilità delle reti nei sistemi FRG  

« Mapei FRG System» 



« Mapei FRG System» 

 RIGENERAZIONE MURARIA: INIEZIONI 





PREPARAZIONE DEL SUPPORTO 











« Mapei FRG System» 











3. RINFORZO DI SOLAI/VOLTE IN CANNICCIO 
 

« Mapei FRG System» 













Campione non rinforzato Campione rinforzato 

Laboratorio Università Federico II di Napoli 
Prova sperimentale su pannelli in muratura rinforzati con FRCM 

Campagne sperimentali MAPEI 

MAPEI FRCM System 

Volta 1 rinforzata.mp4
Volta 1 non rinforzata.mp4
../../../Da Gennaro/vOLTA/Volta 1 rinforzata.mp4


Laboratorio Università Federico II di Napoli 

Prova sperimentale su pannelli in muratura rinforzati con FRCM 

Campagne sperimentali MAPEI 

../../../Da Gennaro/vOLTA/Volta 2 rinforzata Gemona (175%25).MP4


 RINFORZO DI VOLTE IN MATTONI IN FOGLIO 
 

« Mapei FRP System» 



 RINFORZO DI VOLTE IN MATTONI IN FOGLIO 
 

« Mapei FRP System» 



INTERVENTO DI STILATURA ARMATA  

DEI GIUNTI DI ALLETTAMENTO 
TIPOLOGIA DI STRUTTURA: muratura faccia vista portante 

DANNO: lesioni lungo i giunti di malta 



 



MAPEI STEEL BAR 304/316 
PLANITOP HDM 

PLANITOP HDM MAXI 

PLANITOP HDM RESTAURO 

 

+ 

INTERVENTO DI STILATURA ARMATA  

DEI GIUNTI DI ALLETTAMENTO 



PALAZZO ALALEONA 

MONTEGIORGIO (FM) 

INTERVENTO DI STILATURA ARMATA  
DEI GIUNTI DI ALLETTAMENTO 



 



 



 



 



 



MAPENET EM 40 

MAPENET EM 30 

MAPEWALL 

INTONACA & 

RINFORZA 
MAPENET EM 

CONNECTOR 

« INTONACI ARMATI con Sistema MAPENET EM » 

+ + 

INCREMENTO DI RESISTENZA DELLE MURATURE 

 

MAPE-ANTIQUE 

STRUTTURALE 

NHL 





« Intonaci armati con Sistema MAPENET EM » 

INCREMENTO DI RESISTENZA DELLE MURATURE 

 



« Intonaci armati con Sistema MAPENET EM » 

INCREMENTO DI RESISTENZA DELLE MURATURE 

 



Rinforzo strutturale 

murature portanti 

 

CANTIERE  

«Comune di Chieti» 

 



MESSA IN SICUREZZA 

Norcia 2016: TORRE CIVICA  







Emilia 2012: 

CHIESA DELLA NATIVITÀ DI 

SANTA MARIA,  

DI RIVARA, SAN FELICE SUL 

PANARO (MO) 

MESSA IN SICUREZZA 



 



CHIESA DELLE “ANIME SANTE” – L’AQUILA 





 





 



RINFORZO DI SOLAI IN LEGNO 

« PLANITOP HPC FLOOR T » 

MAPEI STEEL DRY 

304/10/250 



« PLANITOP HPC FLOOR T » 



CONNETTORI 





GETTO 



PLANITOP HPC FLOOR T 
Procedura su solaio in legno 



« PLANITOP HPC FLOOR » 

 RINFORZO DI SOLAI MISTI PUTRELLE-TAVELLE 



« PLANITOP HPC FLOOR » 

 RINFORZO DI SOLAI MISTI PUTRELLE-TAVELLE 



3. ANTIRIBALTAMENTO DI TAMPONAMENTI E TRAMEZZE 
 



« Mapei FRG System» 

3. ANTIRIBALTAMENTO DI TAMPONAMENTI E TRAMEZZE 
 



MAPEGRID G120 
PLANITOP HDM 

PLANITOP HDM MAXI 

+ + 
MAPEWRAP SG FIOCCO 

SOLUZIONE: collegamento con rinforzo locale mediante 
rete, malta e fiocchi 

3. ANTIRIBALTAMENTO DI TAMPONAMENTI E TRAMEZZE 
 



« Mapei FRG System» 

3. ANTIRIBALTAMENTO DI TAMPONAMENTI E TRAMEZZE 
 



« Mapei FRG System» 

3. ANTIRIBALTAMENTO DI TAMPONAMENTI E TRAMEZZE 
 



« Mapei FRG System» 

3. ANTIRIBALTAMENTO DI TAMPONAMENTI E TRAMEZZE 
 







« Mapei FRG System» 

3. ANTIRIBALTAMENTO DI TAMPONAMENTI E TRAMEZZE 
 



« Mapei FRG System» 

3. ANTIRIBALTAMENTO DI TAMPONAMENTI E TRAMEZZE 
 



Interventi di messa in sicurezza scuole POST SISMA 2016 

IPSIA «G. Sacconi» Ascoli Piceno 



IPSIA «G. Sacconi» Ascoli Piceno 

Interventi di messa in sicurezza scuole POST SISMA 2016 



IPSIA «G. Sacconi» 
Ascoli Piceno 

Interventi di messa in sicurezza scuole POST SISMA 2016 



POST 

TERREMOTO 

Interventi di messa in sicurezza scuole POST SISMA 2016 



Liceo Scientifico Statale «A. Orsini» 
ASCOLI PICENO 

Interventi di messa in sicurezza scuole POST SISMA 2016 



Istituto Professionale «Ceci» 
ASCOLI PICENO 

Interventi di messa in sicurezza scuole POST SISMA 2016 





Sistema anti 
sfondellamento 

« MAPEWRAP EQ SYSTEM » 

ANTISFONDELLAMENTO 

DEI SOLAI 

PRESIDIO DELLE TRAMEZZE E TAMPONAMENTI 



SOLUZIONE: rinforzo esteso a tutta la superficie del tamponamento/tramezza                

          con MAPEWRAP EQ SYSTEM  

+ 
MAPEWRAP EQ NET 

MAPEWRAP EQ ADHESIVE 

PLANITOP 200 

TEST REPORT DISPONIBILE 

INTERVENTO DI PRESIDIO DEL RIBALTAMENTO  E 

COLLASSO DI TAMPONATURE E TRAMEZZE 



1. PRESIDIO DELLE TRAMEZZE E TAMPONAMENTI 

« MAPEWRAP EQ SYSTEM » 



DANNO 

Collasso di 

tamponamenti 



RIMOZIONE 
PITTURA 



Applicazione del primo strato di  
 MAPEWRAP EQ ADHESIVE 



Stesura  
MAPEWRAP EQ NET 

 



Applicazione  
secondo strato   

MAPEWRAP EQ 
ADHESIVE  



Rasatura finale 
PLANITOP 200 



« MAPEWRAP EQ SYSTEM » 

Sistema anti ribaltamento 





Filmato_0001.wmv


EQ sistem Rinf orto.wmv


2. ANTISFONDELLAMENTO DEI SOLAI 

 

« MAPEWRAP EQ SYSTEM » 



Sistema per antisfondellamento dei solai 

« MAPEWRAP EQ SYSTEM » 



« MAPEWRAP EQ SYSTEM » 

Istituto Comprensivo Statale 

«Madre Teresa di Calcutta» 

Toro (CB) 



RIMOZIONE 

PITTURA 



Applicazione del primo strato di  

 MAPEWRAP EQ ADHESIVE 



Stesura  

MAPEWRAP EQ NET 
 



Stesura  

MAPEWRAP EQ 

ADHESIVE 
 







Rasatura finale 

PLANITOP 200 







I.T.C.G 
«Umberto I» 
Ascoli Piceno 

Settembre 2016 

Sistema antisfondellamento 

« MAPEWRAP EQ SYSTEM » 



Interventi di messa in sicurezza delle scuole ad  Ascoli Piceno 

I.T.C.G. «Umberto I» 







IPSIA «G. Sacconi» 
Ascoli Piceno  

Novembre 2016 

Sistema antiribaltamento 

« MAPEWRAP EQ SYSTEM » 



Scuola materna  

(loc. Crocette) Morrovalle (MC) 

Luglio 2016 

« MAPEWRAP EQ SYSTEM » 

Sistema antisfondellamento 



Scuola dell’infanzia statale «Colli 

Asola» Morrovalle (MC) 

Luglio 2016 

Sistema antisfondellamento 

« MAPEWRAP EQ SYSTEM » 



Sistema antisfondellamento 

Scuola elementare 

“Leonardo da Vinci” 

Pove del Grappa (VI) 

« MAPEWRAP EQ SYSTEM » 



« MAPEWRAP EQ SYSTEM » 

Sistema antiribaltamento 

Scuola “Alberto Pio” 

Carpi (MO) 



Scuola dell’infanzia  

San Vincenzo (LI) 

« MAPEWRAP EQ SYSTEM » 

Sistema antiribaltamento 



• IPSIA «Antonio Guastaferro» 
San Benedetto del Tronto 

Novembre 2016 

• ITG «Fazzini» 
Grottammare  

Novembre 2016 

• Scuola elementare  
Ascoli Piceno  

Novembre 2016 

« MAPEWRAP EQ SYSTEM » 

Sistema antiribaltamento 



Certificazione al fuoco UNI EN 13501-1 

Bs1 = materiale combustibile non infiammabile, bassa produzione di 

fumo durante l’incendio  

« MAPEWRAP EQ SYSTEM » 



www.rinforzo-strutturale.it 

http://www.rinforzo-strutturale.it/
http://www.rinforzo-strutturale.it/
http://www.rinforzo-strutturale.it/




« L’ASSISTENZA MAPEI» 

Software e Test report  

Voci di capitolato e 
Analisi prezzi 

Assistenza tecnica in fase di 
progettazione e in cantiere 



Dominica Carbotti 
 

Linea Rinforzo Strutturale 
 

 

composite@mapei.it 
 

Mob. 334 6456723 

mailto:composite@mapei.it

