
1

Reparació i reforç d’estructures
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Multinacional fabricant de productes químics per a la construcció
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Edificació Obra Civil Indústria



Línies de productes

3

Edificis de nova 
construcció

Edificis antics
Edificis
comercials

Entorns
industrials

Espais públics
Paviments
esportius

Infraestructures

Les solucions Mapei abasten totes les fases de l’obra



Multinacional fabricant de productes químics per a la construcció: Edificació, Obra Civil e Indústria.
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Productes per a 
Ceràmica i Materials
Petris

Productes per  
l’Aïllament Tèrmic

Productes per a 
Paviments Cimentosos i 
de Resines

Productes per a la 
Reparació del formigó

Productos para el 
Refuerzo Estructural

Productes per a 
Paviments Esportius

Productes per el 
Sanejament de Edificis
de Obra de Fàbrica

Productes per a la 
impermeabilització

Additius per el Formigó
Productes per a 
Construcció 
Subterrània

Productes per a la 
Indústria Marina

Productes per a 
Paviments
Arquitectònics de Pedra

Productes per a 
paviments Resilients i 
Tèxtils

Segelladors i Adhesius
Elàstics

Productes per el  
Aïllament Acústic

Productes per a 
Parquet

Additius de Mòlta Paviments de Formigó
Arquitectònic
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Mapei
en xifres

32

6000 100 000

66 000 163 000

11 000

6 000 27 900

4 000 000

Nuevas formulaciones del Grupo
Mapei cada año

Toneladas de CO2  
compensadas

Plantas en 5 continentes, en 35
países diferentes

Mil millones de euros de 
facturación consolidada en 2021

Empleados

Más de

Más de
Más de

Más de

Más de

Productos del Grupo Mapei
para el sector de la construcción

Toneladas de productos 
enviados cada día

Clientes en todo el mundo

Filiales en 57 
países diferentes

Profesionales del sector
participaron en la formación 
Mapei

Toneladas menos de CO₂ durante la 
producción de cemento gracias a los 
aditivos de molienda de Mapei

Centros de investigación en 
20 países
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Presència de Mapei a nivell global: 86 plantes i 100 filials en els 5 continents

CLAVE 

Seu central de Mapei

Oficines principals amb fàbriques Mapei

Centres I+D

Delegacions comercials Mapei

Centres de especificacions Mapeiworld

Oficines i fabriques d’empreses del Grup Mapei

Delegacions comercials d’altres empreses del
Grup Mapei



REPARACIÓ I REFORÇ D’ESTRUCTURES
AMB FIBRA DE CARBONI

Introducció

Què son els materials FRP? Tipus de materials

Normativa aplicable

Usos i aplicació dels materials FRP en estructures de formigó

Software per la redacció del projecte



INTRODUCCIÓ: Camp d’aplicació
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R e s i d e n c i a l I n d u s t r i a l

O b r e s  h i d r à u l i q u e s I n f r a e s t r u c t u r e s
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Deteriorament d'estructures de formigó en edificació, obra civil  e indústria

INTRODUCCIÓ: Camp d’aplicació



INTRODUCCIÓ: Normativa
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EN 1504: Reparació i protecció d’estructures de formigó

En vigor des de l'1 de Gener de 2009, sorgeix arran d'un estudi independent realitzat pel
CONREPNET sobre la base del qual s'estimava que entre el 60 i el 75% dels clients d'estructures
reparades, estava insatisfet amb la reparació realitzada en la seva estructura abans dels 10 anys.

La norma EN 1504 defineix els principis i mètodes per a dur a terme les actuacions de reparació i 
protecció.

L'objecte de la norma és normalitzar els productes i treballs que apliquen a la reparació i protecció
d'estructures, amb l'objectiu d'aconseguir actuacions més efectives i duradores.



INTRODUCCIÓ: Normativa
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16

15

38

19
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Per què fallen les reparacions?

Desconocimiento del origen de los daños 16%
Productos no adecuados 15%
Solución incorrecta e incompleta 38%
Aplicación incorrecta 19%
Otros factores 12%

31

23

26

5
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Tipus de danys

Fisuración 31%
Corrosión 23%
Pérdida de adherencia 26%
Reacción álcali-agregado 5%
Otros 15%

Pèrdua
d'adherència

26%

Corrosió 23%

Fissuració
31%

Desconeixement
origen danys

16%

Aplicació
incorrecta

19%

Solució incorrecta 
o incompleta

38%

Font: CONREPNET



INTRODUCCIÓ: Patologies en estructures de formigó

12

EN 1504: Reparació
i protecció
d’estructures de 
formigó.
Quin és l'origen
dels danys?

Causes de la degradació del formigó en massa

Mecàniques Químiques Físiques

Impactes
Sobrecarregues
Moviments 
(assentaments, etc.)
Explosió
Vibració

Reacció àrid-àlcali
Agressió química
Agents agressius 
(sulfats, aigües toves, 
sales, etc.)
Activitats biològiques

Glaç/desglaç
Temperatura
Retracció
Erosió
Desgast
Cristal·lització de sals

Causes de la degradació de les armadures

Corrosió

Carbonatació Corrents elèctriques 
erràtiques

Contaminants 
corrosius (clorurs): 
 En el pastat
 En l’ambient



INTRODUCCIÓ: Patologies en estructures de formigó
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Corrosió de les armadures:

Reacció electroquímica que es produeix en entrar en contacte:
ferro + oxigen + aigua + clorurs (opcionalment) i que té com a resultat la formació d'òxids de ferro.

Òxids de ferro: 

 Els òxids de ferro augmenten fins a 4 vegades de volum
generant tensions en els recobriments de formigó i possibles 
trencaments o fractures en aquest.

 Els òxids de ferro es dissolen provocant pèrdua de secció de 
l'armat i amb això la disminució de capacitat estructural (per 
sobre de pèrdues del 20% de secció és recomanable reposar 
armadura o reforçar l'estructura).

H2O

La corrosió de les armadures en el formigó armat es veu
afavorida pels processos de carbonatació i per la presència
de clorurs.
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La corrosió de les armadures normalment està induïda per:

Carbonatació: 

Reacció entre el Diòxid de Carboni present a l’atmosfera amb l'Hidròxid de Calci present
en el formigó per a donar com a resultat la formació de Carbonats Càlcics.

CO2 + Ca(OH)2 = CaCO3 + H2O

Els Carbonats Càlcics es van generant des de la superfície cap a l'interior de l'element de 
formigó i provoquen un descens del pH d'aquest. Un formigó jove té un pH de 12 que per 
efecte de la carbonatació va disminuint amb el temps.

 Formigó no carbonatat: pH > 9 - L'alcalinitat protegeix enfront de la corrosió. 
 Formigó carbonatat: pH < 9 - Passa d'alcalí a àcid i perd l'efecte protector. 

Presència de clorurs:

Els clorurs actuen com a catalitzadors de la reacció de corrosió. Formen punts d'òxid
(corrosió per picada) i actuen fins i tot en formigó amb pH > 12. Presents en ambients
marins, industrials, piscines zones d'ús de sals de desglaç, etc.

INTRODUCCIÓ: Patologies en estructures de formigó
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Les edificacions i construccions en general de qualssevol zona costanera estan 
sotmeses a un ambient marí altament nociu per a les estructures de formigó 
armat.

INTRODUCCIÓ: Patologies en estructures de formigó

Per a evitar la degradació seria 
convenient emprar tècniques de 
protecció adequades.



INTRODUCCIÓ: Reparació d’estructures
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Actuació “completa” en una estructura de formigó deteriorada:

1. Preparació del suport mitjançant mitjans adequats.

2. Desoxidació d’armadures en tot el perímetre.

3. Passivació d'armadures amb passivador: Mapefer 1K

4. Reconstrucció geomètrica del volum perdut amb morter de reparació
estructural: Mapegrout T 60, Mapegrout Colabile, etc. 

5. Injecció de fissures: Epojet / Epojet LV

6. Reforç d'estructures amb fibra de carboni. 

7. Protecció enfront de l'exposició a agents ambientals (aigua, CO₂, 
clorurs, etc.): Elastocolor Pittura SP, Mapelastic Guard, Mapeshield, 
etc. 

Injecció

Reforç

Morter

Protector armadura

Protecció



TECNOLOGIES MAPEI PER AL REFORÇ ESTRUCTURAL

FRP SYSTEM FRG SYSTEM HPC SYSTEM EQ SYSTEM

INTRODUCCIÓ: Reparació d’estructures



Reforç d’Estructures de Formigó

INTRODUCCIÓ: Reparació d’estructures

TECNOLOGIES MAPEI PER AL REFORÇ ESTRUCTURAL



REPARACIÓ I REFORÇ D’ESTRUCTURES
AMB FIBRA DE CARBONI

Introducció

Què son els materials FRP? Tipus de materials

Normativa aplicable

Usos i aplicació dels materials FRP en estructures de formigó

Software per la redacció del projecte



L'estructura sol ser la part de l'edifici que concentra el major impacte ambiental (sobretot en
tipologia de formigó), al llarg del seu cicle de vida.

L’ESTRUCTURA
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PER QUÈ ÉS NECESSARI REFORÇAR UNA ESTRUCTURA?

 Degradació dels materials: corrosió, formigó malmès, 
degradació de la obra de fàbrica, etc.

 Canvi d'ús previst: increment de càrregues, canvis d'ús, 
etc.

 Augmentar coeficients de seguretat.

 Accions accidentals: foc, sisme, impactes, etc.

 Fallades de disseny i/o posada en obra.
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Mitjançant la correcta reparació i reforç d'una estructura:

 Allarguem la vida útil de l'edifici: tant amb el mateix ús com amb un de nou. 

 Reduïm el seu impacte ambiental: reutilitzant edificacions ja existents i evitant la demolició i construcció de 
noves estructures.

 Rehabilitem i conservem el patrimoni.

QUÈ ACONSEGUIM REFORÇANT UNA ESTRUCTURA?
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Inconvenients: 

 Elevats temps d'execució i posada en servei.
 Disminució de la superfície i/o alçada lliure.
 Susceptibles al deteriorament (corrosió).

REFORÇOS TRADICIONALS D'ESTRUCTURES

Reforços estructurals tradicionals: 
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Capes de compressió Recrescut de nervis
entre pilars

Adhesió de platabandes
metàl·liques

Pretensat Perfileria metàl·lica

Cèrcol metàl·lic
empresillat / continu

Encamisat amb formigó
o morter

Avantatges: 

 Algunes d'aquestes tècniques permeten gran capacitat de 
reforç i són l'única solució davant patologies molt severes.



COMPOSTOS FRP (Fibra reforçada amb polímer)

 Materials composts per fibres embegudes dins d'una matriu.

 Aporten molta resistència a les estructures amb un pes molt 
reduït.

 Ocupen poc espai. Rapidesa d'execució.

 Són inerts als processos de corrosió.

A tenir en compte:  

 Inexistència d'una normativa específica a Espanya però si a 
nivell Europeu i en altres països amb alta tradició en la 
rehabilitació com Itàlia.

 Sensibilitat a la temperatura en alguns casos.

REFORÇ D’ESTRUCTURES MITJANÇANT COMPOSTOS FRP
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Matriu
 Transfereix les tensions
 Manté les fibres en posició
 Protegeix les fibres
 Proporciona duresa
 Aporta resistència a la fatiga

Fibres
 Assumeixen les càrregues
 Treballen en una direcció preferent
 Redueixen la deformació
 Aporten resistència i rigidesa

Materials composts heterogenis, constituïts per dos o més fases físiques diferents, les

propietats de les quals són millors que les de cadascuna de les fases per separat.

26

QUÈ SON ELS MATERIALS FRP?



Tipus de fibres per a reforços: 

Carboni
 Mòdul d’elasticitat: 230 GPa – 400 GPa
 Resistència a tracció: 2.400 – 5.700 MPa
 Deformació de trencament: 0,3% – 1,8%

Vidre
 Mòdul d’elasticitat: 72 GPa – 87 GPa
 Resistència a tracció: 3.300 – 4.500 MPa
 Deformació de trencament : 4,8% – 5,0%

Basalt
 Mòdul d’elasticitat dad: 85 GPa – 98 GPa 
 Resistència a tracció: 3.200 – 4.840 MPa
 Deformació de r trencament tura: 1,9 – 3,2 %
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Diagrames
tensió-deformació de 
les fibres, la matriu i el 
compost FRP

QUÈ SON ELS MATERIALS FRP?



Reforços amb fibres de carboni

 Elevada resistència química i durabilitat en el
temps.

 Increment de les resistències mecàniques dels
elements, sense incrementar el pes de
l'estructura.

 Gruix d'aplicació reduït.

 Increment de la ductilitat de l'estructura.

 Rapidesa i senzillesa en la intervenció.

 Reversibilitat en la intervenció.
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QUÈ SON ELS MATERIALS FRP?

FIBRES DE CARBONI ACER



CARBOPLATE
Laminats de fibra de carboni embeguts en 
matriu epoxi

TIPUS DE MATERIALS FRP
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MAPEWRAP C, G, S
Teixits o fulles de fibra de 
carboni, vidre o acer



MAPEWRAP EQ NET
Teixit bidireccional de fibra de vidre,  amb
aprest, per a la protecció antisísmica dels
elements no estructurals dels edificis.

TIPUS DE MATERIALS FRP
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MAPEGRID
Malla de fibra de carboni o de vidre per a 
reforç d'estructures de fàbrica i per a armar 
morter.

MAPEWRAP FIOCCO
Cordons de fibra de carboni, 
vidre o acer per a connexions
de reforç. 



REPARACIÓ I REFORÇ D’ESTRUCTURES
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A l'hora de plantejar els reforços ens basarem en Butlletins Europeus, Guies
de països que disposin de certificacions i Monogràfics d'associacions de
prestigi:

 Monogràfic 1. La fibra de carboni en reforç de estructures de formigó.
Institut d’Estudis Estructurals (IEE) de la Associació de Consultors de
Estructures (ACE). ISBN: 978-84-616-9241-5.

 fib Bulletin 90. Externally applied FRP reinforcement for concrete
structures. Fédération internationale du béton (fib), 2019. ISBN 978-2-
88394-131-1. (Sustituye a fib Bulletin 14)

 CNR-DT 200 R1/2014. Guía para el Diseño y Construcción de Sistemas
FRP Pegados Externamente para el Refuerzo de Estructuras Existentes.
CONSEJO NACIONAL ITALIANO DE INVESTIGACION (CNR). ROMA –
CNR 10 de Octubre 2013 – versión del 14 de Julio 2015.

 FRP – ICC-ES test (EEUU). Exposición externa; Hielo / Deshielo;
Resistencia al agua; Resistencia al agua salina; Resistencia en ambientes
alcalinos; Resistencia al calor.

NORMATIVA APLICABLE
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EN 1504-4: Adhesió estructural (afecta als productes que s'usen per a fixar el reforç)

NORMATIVA APLICABLE
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Certificacions

NORMATIVA APLICABLE
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PERMETEN REALITZAR:

1. Reforç a flexió de biguetes i lloses massisses

2. Reforç a flexió de bigues

3. Reforç a tallant de bigues

4. Reforç per confinament de pilars

5. Reforç a flexocompresió de pilars

6. Reforç dels nus biga-pilar

USOS DE COMPOSTOS FRP EN ESTRUCTURES DE FORMIGÓ ARMAT
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CONDICIONANTS PREVIS A L’APLICACIÓ: Importància del suport

 La resistència mínima del formigó ha de ser superior a 15 MPa.

 La resistència a l'arrencament del suport mitjançant assaig de tracció directa segons la UNE
1542 haurà de ser superior a 1,5 MPa.

 La falta de planimetria de la superfície ha de ser inferior a 10 mm sota regla de 2 m.

 La humitat de la superfície ha de ser inferior al 4%.

 Les superfícies hauran d'estar netes i exemptes de tot allò que pugui comprometre la adherència.
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USOS DE COMPOSTOS FRP EN ESTRUCTURES DE FORMIGÓ ARMAT



Reforç a flexió de bigues, biguetes, forjats reticulars i lloses massisses amb laminats
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Carboplate E 170 W, E 200 W y E 250 W

Gruixos (mm) 1,2 y 1,4

Amplàries (mm) 50, 60, 80, 100, 120 y 150

Mòduls elàstics (GPa) 170, 200 y 250

FLEXIÓ

A moments positius en la part inferior de la biga o a moments
negatius en la part superior. 

USOS DE COMPOSTOS FRP EN ESTRUCTURES DE FORMIGÓ ARMAT



Reforç a flexió de bigues, biguetes, forjats reticulars i lloses massisses amb laminats
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Carboplate E 170 W, E 200 W y E 250 W

La col·locació d'1 laminat Carboplate E 170W de 50mm d'ample i 1,2mm de gruix equival
aproximadament a la col·locació d'una barra d'acer de 12mm de diàmetre…

USOS DE COMPOSTOS FRP EN ESTRUCTURES DE FORMIGÓ ARMAT
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Carboplate E 170 W, E 200 W i E 250 W

1. Bigueta de formigó

2. Reparació del formigó amb Mapefer 1K i 
Mapegrout/Planitop

3. Emprimació Mapewrap Primer 1

4. Adhesiu Adesilex PG4

5. Laminat Carboplate E 

USOS DE COMPOSTOS FRP EN ESTRUCTURES DE FORMIGÓ ARMAT

Reforç a flexió de bigues, biguetes, forjats reticulars i lloses massisses amb laminats



Reforç a flexió i tallant de bigues i reforç de pilars per confinament amb teixits
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Mapewrap C UNI-AX 240 W, 300 W y 600 W W

Gramatge (gr/m²) 240 300 600

Amplàries (cm) 30 10, 20 y 40 

Mòduls elàstics(Gpa) ≥ 240

FLEXIÓ

TALLANT

CONFINAMENT

USOS DE COMPOSTOS FRP EN ESTRUCTURES DE FORMIGÓ ARMAT
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Mapewrap C UNI-AX 240 W, 300 W y 600 W - FLEXIÓ

Reforç a flexió amb teixits

USOS DE COMPOSTOS FRP EN ESTRUCTURES DE FORMIGÓ ARMAT
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Mapewrap C UNI-AX 240 W, 300 W y 600 W - TALLANT

1. Biga de formigó

2. Reparació del formigó amb Mapefer 1K i
Mapegrout/Planitop

3. Emprimació Mapewrap Primer 1

4. Anivellació Mapewrap 11/12 (si procedeix)

5. Adhesiu Mapewrap 31

6. Teixit Mapewrap C UNI-AX

7. Adhesiu Mapewrap 31

Reforç a tallant de bigues amb teixits

USOS DE COMPOSTOS FRP EN ESTRUCTURES DE FORMIGÓ ARMAT
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Mapewrap C UNI-AX 240 W, 300 W y 600 W - CONFINAMENT 

1. Pilar de formigó

2. Reparació del formigó amb Mapefer 1K i 
Mapegrout/Planitop (consultar)

3. Emprimació Mapewrap Primer 1

4. Anivellació Mapewrap 11/12 (si procedeix)

5. Adhesiu Mapewrap 31

6. Teixit Mapewrap C UNI-AX

7. Adhesiu Mapewrap 31

8. Sorrejat en fresc

9. Protecció

Reforç de pilars per confinament amb teixits

Confinar un pilar de 
formigó de 25MPa de 
300x300mm amb 2 
voltes de fulla 
Mapewrap C UNI-AX 
ens permet augmentar 
la resistència aprox. un 
30% (de 25 a 32MPa)

USOS DE COMPOSTOS FRP EN ESTRUCTURES DE FORMIGÓ ARMAT
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Mapewrap

Carboplate

Reforç a flexió amb laminats Carboplate i a tallant amb teixits Mapewrap

USOS DE COMPOSTOS FRP EN ESTRUCTURES DE FORMIGÓ ARMAT



Procediment d’aplicació



Preparació del suport

1.- Eliminació del formigó deteriorat.

2.- Netejar les armadures i passivar amb 
Mapefer 1K. 

3.- Recuperar la secció amb morters de 
reparació Mapegrout (consultar).

4.- Segellar les fissures existents amb
injecció de resines Epojet.

Actuacions necessàries i comuns 
prèvies a l’aplicació de laminats o 
teixits.  

PROCEDIMENT D'APLICACIÓ DEL FRP SOBRE FORMIGÓ ARMAT
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Aplicació de laminats Carboplate

5.- Aplicació de l’emprimador MapeWrap Primer 1.

6.- Adhesió de la placa amb adhesiu estructural Adesilex PG4 aplicat tant sobre el suport com sobre 
el laminat.

PROCEDIMENT D'APLICACIÓ DEL FRP SOBRE FORMIGÓ ARMAT
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Aplicació dels teixits Mapewrap
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5.- Arrodonir arestes en 
un radi de curvatura no 
inferior a 2 cm.

6.- Impregnació del 
formigó amb Mapewrap 
Primer 1.

7. Aplicació si fora 
necessari d'empastat amb 
Mapewrap 11/12.

8.- Impregnació del 
formigó amb resina epoxi 
fluida Mapewrap 31.

PROCEDIMENT D'APLICACIÓ DEL FRP SOBRE FORMIGÓ ARMAT
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9.- Col·locació del teixit exercint pressió 
amb un corró acanalat.

10.- Impregnació del teixit amb segona
capa de Mapewrap 31.

Empolvoro (opcional) de 
quars.

Aplicació dels teixits Mapewrap

PROCEDIMENT D'APLICACIÓ DEL FRP SOBRE FORMIGÓ ARMAT



Referències d’obra



REFERÈNCIA D’OBRA: Xemenia de formigó central tèrmica



REFERÈNCIA D’OBRA: Xemenia de formigó central tèrmica



REFERÈNCIA D’OBRA: Xemenia de formigó central tèrmica
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REFERÈNCIA D’OBRA: Xemenia de formigó central tèrmica



ARQUITECTES:
Estudio Alemany

ENGINYERIA ESTRUCTURAL:
Calter Ingeniería

CLIENT:
Real Madrid

CONSTRUCTORA:
FCC Construcción

REFERÈNCIA D’OBRA: Reforç estructural del primer Anfiteatro Estadio Santiago 
Bernabéu 
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REFERÈNCIA D’OBRA: Reforç estructural Estadio Santiago Bernabéu 
Col·locació del reforç
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REFERÈNCIA D’OBRA: Reforç estructural Estadio Santiago Bernabéu 
Col·locació del reforç
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REFERÈNCIA D’OBRA: Reforç estructural Estadio Santiago Bernabéu 
Col·locació del reforç



PROJECTISTA:
Fernando Purroy

CONSTRUCTORES:
Corsán-Corviam, Gulinves

PROMOTOR:
Ajuntament Tarragona

REFERÈNCIA D’OBRA: Antic edifici Tabacalera (Tarragona)
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Estat inicial
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REFERÈNCIA D’OBRA: Antic edifici Tabacalera (Tarragona)
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REFERÈNCIA D’OBRA: Antic edifici Tabacalera (Tarragona)
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REFERÈNCIA D’OBRA: Antic edifici Tabacalera (Tarragona)
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REFERÈNCIA D’OBRA: Antic edifici Tabacalera (Tarragona)



REFERÈNCIA D’OBRA: Confinament de sitja amb laminats CARBOPLATE
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REFERÈNCIA D’OBRA: Reforç pas ferroviari a Terrassa (Barcelona)
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REFERÈNCIA D’OBRA: Reforç pas ferroviari a Terrassa (Barcelona)



68

REFERÈNCIA D’OBRA: Reforç pas ferroviari a Terrassa (Barcelona)
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REFERÈNCIA D’OBRA: Reforç pas ferroviari a Terrassa (Barcelona)
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REFERÈNCIA D’OBRA: Reforç voladiu pont a Andorra
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REFERÈNCIA D’OBRA: Reforç voladiu pont a Andorra
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REFERÈNCIA D’OBRA: Reforç pas animals autopista a València
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REFERÈNCIA D’OBRA: Reforç pas animals autopista a València
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REFERÈNCIA D’OBRA: Reforç pas animals autopista a València
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REFERÈNCIA D’OBRA: Reforç pas animals autopista a València
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REFERÈNCIA D’OBRA: Reforç pas animals autopista a València
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REFERÈNCIA D’OBRA: Reforç pas animals autopista a València
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REFERÈNCIA D’OBRA: Reforç reticular Linea 1 Metro a Santa Coloma de 
Gramanet
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REFERÈNCIA D’OBRA: Reforç reticular Linea 1 Metro a Santa Coloma de 
Gramanet
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REFERÈNCIA D’OBRA: Reforç reticular Linea 1 Metro a Santa Coloma de 
Gramanet
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REFERÈNCIA D’OBRA: Reforç reticular Linea 1 Metro a Santa Coloma de 
Gramanet



82

REFERÈNCIA D’OBRA: Reforç reticular Linea 1 Metro a Santa Coloma de 
Gramanet
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REFERÈNCIA D’OBRA: Reforç a tallant centre comercial a Igualada



84

REFERÈNCIA D’OBRA: Reforç a tallant centre comercial a Igualada
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REFERÈNCIA D’OBRA: Reforç a tallant centre comercial a Igualada



REPARACIÓ I REFORÇ D’ESTRUCTURES
AMB FIBRA DE CARBONI

Introducció

Què son els materials FRP? Tipus de materials

Normativa aplicable

Usos i aplicació dels materials FRP en estructures de formigó

Software per la redacció del projecte



FRP SYSTEM: REDACCIÓ DEL PROJECTE
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https://structuraldesign.mapei.com/ 



FRP SYSTEM: REDACCIÓ DEL PROJECTE
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www.refuerzo-estructural.es

- Manual  de Reforç

- Fitxes per sistemes

- DWG de cada sistema

- Software de càlcul

- Altres: Guies, Fitxes tècniques, etc.
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https://www.mapei.com/es/es/productos-y-
soluciones/lineas-de-productos/productos-para-el-
refuerzo-estructural

MANUAL DE REFORÇ ESTRUCTURAL



FICHAS
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MANUAL DE REFORÇ ESTRUCTURAL



MANUAL DE REFORÇ ESTRUCTURAL
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