Introduccion al refuerzo de estructuras mediante fibra de carbono
Casos practicos

Impartida por: Juan Pablo Gonzalez | Arquitecto (Técnico de prescripcion)
Moderada por: Gemma de Benito'}'Lic. CC. Quimicas (Técnico de prescripcion)
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Grupo Puma

v/ Grupo Puma es una empresa lider del sector de la
construccion.

v'Formada por 20 centros de produccién y distribucion
repartidos por toda Espaia, 2 en Argelia, 1 en Francia, 2 en
Costa Rica, 2 en Portugal y 2 en Marruecos.

v'Cuenta con una extensa gama que abarca multiples sectores
de la construccion:

-Adhesivos

-Morteros para el rejuntado de ceramica

-Morteros monocapa

-Morteros de revestimiento

-Morteros especiales

-Morteros para la rehabilitacion

-Morteros para pavimentos,

-Aditivos

-Imprimaciones

-Pinturas

-Sistemas de aislamiento e impermeabilizacién




Red de contactos Grupo Puma

PRESCRIPTOR TECNICO DE ZONA

TELEFONO

Cdérdobay Jaén
Castillay Leén
Asturias y Cantabria

Galicia

Sevilla, Huelva, Cadizy
Extremadura

Canarias

Malaga, Granada y Campo de
Gibraltar

Alicante, Murcia, Albacete y
Almeria
Valencia, Castelldn, Cuenca, lbizay
Menorca

Madrid, Toledo, Ciudad Real,
Guadalajara, Segovia y Avila

7 Cataluia

Pais Vasco y Aragén

Mallorca
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Maria Montes de Oca
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José Miguel Abellan Rédenas
Blas Jose Alonso Cortes
Laura Jiménez Coronado
Carlos Mufioz Guillen
Miguel Angel Lépez Chacén

Ricardo Ramis

627 4024 90
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637503078

607999013

627 90 20 52

607 20 34 00

672135373

664429343
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¢ Por que reforzar?

Degradacion de los materiales.
Aumento.de-las cargas.

Errores de ejecucion o calculo.
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Degradacion de los materiales

Degradacion de los materiales:

* Por ataques de agentes exteriores
- Ataque fisico
- Ataque quimico
- Corrosion de las armaduras
* Por el tiempo
* Por acciones extraordinarias
* Fuego
* Sismo

* Impactos
» Acciones del terreno




3 KN/m?

Carga prevista

5 KN/m?

Carga real

Aumento de las cargas por cambios de uso del edificio




B B

Hipotesis

B .. 1

Realidad

s Errores de ejecucion o de calculo. Cambios de proyecto en fase de ejecucion.
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Tipos de refuerzo

Tradicionales

Recrecido de hormigon.
Refuerzo con pletinas.
Encamisado metalico.

Entramados metalicos.



Pilar dafiado Armadura de refuerzo Recrecido de hormigon

PILAR [ PILAR I

Ejemplo: Palacio de Hielo Madrid

e
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Recrecido de la seccion con hormigdn o mortero de reparacion segun UNE-EN 1504




Pilar daifrado Angulares y pletinas

Ejemplo de aplicacion

pmsss Refuerzo con empresillado de acero



https://www.google.es/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=imgres&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjC98Cj9trSAhWBHxoKHT-QD9EQjRwIBw&url=http://simper.com.co/reforzamiento-estructural.html&psig=AFQjCNG9rVkC8WR5qWC698RZ2zZUHz_UZA&ust=1489750236285193

Inyeccion'de resina

Pilar dafiado Encamisado metalico

Ejemplo de obra

psss Encamisado con chapa de acero + inyeccidn resina epoxidica en pilares




Encamisado metalica
Viga danado e inyeccion de resina

VIGA

Ejemplo de obra:

g™ Encamisado con chapa de acero + inyeccion resina epoxidica en vigas




Viga dainada

Viga reforzada

Ejemplo de obra:

sl ntramados metalicos
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Tipos de refuerzo

Fibra de carbono

Definicion
Comparativa
Lamina-Carbotec
Malla Carbotec

Conector Carbotec



Pirdlisis y creacion Creacion de hilos por
Poliacrilonitrilo

de filamentos agrupacion de filamentos

\ Composites Tejidos o mallas Conectores /

Fibra de carbono: Definicidon

e
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¢ Por qué se utiliza ?

Tipo de fibra Mddulo elasticidad E Resistencia a traccion
(kN/mm?2) N/mm?
Carbono 240 - 640 2500 - 4000
120 3000 - 4000
Vidrio 65-73 1700 - 3000
PES /PP <15 > 1800
Acero 190 - 210 250 - 600

VENTAIJAS DE LA FIBRA DE CARBONO

e Coeficiente de expansion térmica muy bajo.

* Excelente comportamiento a fatiga.
* Excelente resistencia frente a ataques quimicos.
* No presenta corrosion.

N/mm?
:

g 8 ¢

=]

£%

INCONVENIENTES DE LA FIBRA DE CARBONO
* Resistencia al fuego de las resinas epoxi.

e Conductora de la electricidad.

e Posible afectacion por vandalismo.

7 ¢ Elevada resistencia a ciclos hielo / deshielo.

—_
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pss™ Fibra de carbono: ¢Por qué se utiliza?




Tipos de fibrade carbono (Gama de Grupo Puma):

COMPOSITES TEJIDOS O MALLAS CONECTORES
Laminado polimérico a base de Tejido unidireccional de pequefio Piezas con vastago rigido y
fibra de carbono unidireccional espesor de fibra de carbono. extremo flexible empleada para

y resina epoxi modificada. realizar anclajes.

Fibra > 68%

—

mmsos Fibra de carbono: Tipologias




Tipos de refuerzo

Lamina Carbotec




Lamina Carbotec:

» Su riqueza se mueve entorno al 70% del peso del composite.
* Elementos semi-flexible: colocados en paramentos planos o

en Moderada curva.
» Aplicaciéon en hormigon, madera y acero.

Variables:

* Anchura: 50 — 150 mm
* Espesor: 1,2y 1,4 mm

—_

sl | A Mmina Carbotec




@ Filamentos de fibra de carbono

@ Matriz polimérica

Las laminas de fibra de carbono estan formadas por filamentos de fibra envueltos

en una resina polimérica cuyas funciones son:

e Mantiene la posicidn relativa de las fibras
e Garantizan la adecuada transferencia de los esfuerzos entre hebras, haciendo
gue la armadura trabaje como un todo.

7 * Protegen las fibras de agresiones ambientales.
® Protegen las fibras de la abrasion.

——
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s | “mina Carbotec
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Datos técnicos LM (Bajo médulo)

HM (Alto médulo)

Densidad 1,6 g/cm?3

1,6 g/cm3

Resistencia a > 2800 N/mm?

> 2500 N/mm?

Elongacién a rotura 216 %o

2 13,5 %o

Traccion
Modulo de > 170 KN/mm? > 205 KN/mm? Tipo de laminado | Seccién transversal | Resistencia a traccion Resistencia a
elasticidad al 0,6 % deformacion traccion al 0,8 %
deformacion

Lamina Carbotec

Resistencia a

Carbotec LM [mm?] Resistencia a traccion
tedrica para el calculo: | traccién tedrica para
1050 N/mm? el célculo:
1400 N/mm?
50/1.2 60 63.0 kN 84.0 kN
50/1.4 70 73.5 kN 98.0 kN
100/1.4 140 147.0 kN 196.0 kN
120/1.2 144 151.2 kN 201.6 kN
120/1.4 168 176.4 kN 235.2 kN
Carbotec HM [mm?] Resistencia a traccion Resistencia a
tedrica para el calculo: | traccidn tedrica para
1250 N/mm? el calculo:
1650 N/mm?
50/1.4 70 87.5 kN 115.5 kN
60/1.4 80 105.0 kN 138.6 kN
120/1.4 168 210.0 kN 277.2 kN
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Lamina Carbotec + Adhesivo Carbotec Ldmina

e Refuerzo de viguetas en forjados unidireccionales.

e Refuerzo de muros estructurales y fabricas de ladrillo
e Refuerzo en forjados bidireccionales y losas armadas
» Refuerzo de escaleras

e Apertura de huecos horizontales y verticales

e Apertura de huecos

NEA REHABILITACION
LAMINA CARBOTEC

: Laminados fabricados 3 partr ge '.-Ej dos de N3 ge carbono &N una Matrz oe resing Epoxy
S /‘

DESCRIPCION
COMPOSICION

CARACTERISTICAS ¥
APLICACIONES

SOPORTES

=
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Lamina Carbotec: Aplicaciones

DESCRIPCION

CARACTERITICAS Y
APLICACIONES

SOPORTES

MOCOO DE EMPLEO

PRECAUCIONES ¥
RECOMENDACIONES

\ ABILIIACION

ADHESIVO CARBOTEC
LAMINA

o
grupopuma




: Q Refuerzo de \nguetas en for;ado umdirecaonal Lémma Carbotec Q Apertura de hueco honzontal Lémma Carbotec

7 i 2 B Viga mduyendo refuerzo a cortante medcante Malta de carbotec @ Ptlar por envoltura con superﬁae ‘completa: Malla Carbo ‘ '
- © Muro estructural y fbrica de ladnﬂo Lémlca Carbotec ﬁ 0 Apertura de hueco vemcal Ldmina Carbotec St =
’ Q Fonadb (ref(rerzo a ﬂexlén) Lémma Carbotec et @ Refuerzo de escaleras Lémma Cafbotec SRR
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psss | amina y malla Carbotec: Aplicaciones en refuerzo de estructuras







Hipétesis

Realidad

Refuerzo

~

Lamina Carbotec: Aplicaciones en refuerzo de forjados a flexion (Positivos)




Ejemplos de obras reales:

mmsom | amina Carbotec: Aplicaciones en refuerzo de forjados a flexion (Positivos)




pE | Smina Carbotec: Aplicaciones en refuerzo de forjados a flexion (Negativos)




Hipétesis

Realidad

—__ =

Refuerzo

Lamina Carbotec: Aplicaciones en refuerzo de forjados a flexion (Negativos)




Ejemplos de obras reales:

pss | amina Carbotec: Aplicaciones en refuerzo de forjados a flexion (Negativos)
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psss | amina Carbotec: Aplicaciones en refuerzo de muros




Hipotesis Realidad Refuerzo

Lamina Carbotec: Aplicaciones en refuerzo de muros




Ejemplo de obra real:

‘ Lamina Carbotec: Aplicaciones en refuerzo de muros







Hipétesis Realidad Refuerzo

Lamina Carbotec: Aplicaciones en refuerzo de muros por apertura de nuevos huecos




Ejemplo de obra real:

ppsss | amina Carbotec: Aplicaciones en refuerzo de muros por apertura de nuevos huecos







Hipétesis Realidad Refuerzo

s Lamina Carbotec: Aplicaciones en refuerzo de pilares a flexotraccién




Ejemplo de obra real:

s Lamina Carbotec: Aplicaciones en refuerzo de pilares a flexotraccién




e Resistencia a traccidn
superficial del soporte :
>1,5 N/mm?.

* Ley de momentos.
* Deformacion ultima a
€=0.73% *

Fbd, max < Ffd

Fuerza traccidn Fuerza
FRP Adherencia
A Fbd, max > Ffd ==> Problema
’ * Dato relacionado con el caso de la imagen (ensayo en universidad de

Alemania). Generalmente: 0,7<€<0,8 segun normativa.

psss | amina Carbotec: Posibles problemas de adherencia del laminado




22222222 %
H

w/

Traccion

H

mmmm—— Lamina Carbotec

Y f——
Max 5cm Max 5cm

* Recomendacion proveniente de la normativa alemana

—

s | amina Carbotec: Posibles problemas de adherencia del laminado
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222222

’ y A Fbd, max > Ffd ===> Usar Anclaje

Lamina Carbotec: Posibles problemas de adherencia del laminado




Anclajes mecanicos:

* El anclaje se puede
& realizar en

| determinados casos
mediante malla.

pmsoms | amina Carbotec: Anclajes del laminado (Unicamente en casos puntuales)




Tipos de refuerzo

Malla Carbotec




Malla Carbotec:

 Tejidos unidireccionales de pequefio espesor.

* Incorporan fibras auxiliares (vidrio, polipropileno...) que agrupan
las fibras.

» Posible aplicacion en zonas angulosas sin romper los filamentos.

Tipos de malla:
7 « 200 gr/m2
« 300 gr/m2

« 400 gr/m2

——

e \/|||a Carbotec




Datos técnicos

200 gr/m?

300 gr/m?

400 gr/m?

Modulo de elasticidad

> 240 kN/mm?

> 240 kN/mm?

> 240 kN/mm?

Resistencia a Traccion

> 4300 N/mm?

> 4300 N/mm?

> 4300 N/mm?

Elongacién a rotura

>1,55%

21,55%

21,55%

Espesor (Gramaje / Densidad

0,117mm

0,176mm

0,234mm

Malla Carbotec + Adhesivo Carbotec Impregnante

» Refuerzo a cortante de vigas

e Refuerzo de pilares

MALLA CARBOTEC

25203 02 CHTOND B 33 NSEtancts pa s 2

WO00 OF EMPLED

¥
RECCMENDACIONES

CARBOTEC
WEREGA

——

e \/|||a Carbotec







Hipétesis Realidad Refuerzo

pmsoms \Malla Carbotec: Aplicaciones en refuerzo de pilares a compresion




Ejemplos de obras reales:

pmsoms \Malla Carbotec: Aplicaciones en refuerzo de pilares a compresion







Hipétesis

Realidad

Refuerzo

s Malla Carbotec: Aplicaciones en refuerzo de vigas a cortante




Ejemplos de obras reales:

mesom  |\alla Carbotec: Aplicaciones en refuerzo de vigas a cortante




Anclaje en pilares

Malla Carbotec

>15cm

Anclaje en vigas

10 cm

pesss  \lalla Carbotec: Aplicaciones en refuerzo de vigas a cortante. Solapes.
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Aplicacion

Lamina Carbotec
Malla Carbotec

Conector Carbotec



Consideraciones previas:

*  Tensién de adherencia de traccion del soporte > 1,5 N/mm2.

* LaT2del punto de rocio se compara con la T2 superficial del elemento
de construccion, que debe estar por lo menos 3 2C por encima de la T2
del punto de rocio.

*  Maximo contenido de humedad en el soporte < 4%.
* T2maxy min del soporte: +8 2C hasta +35 2C
* T2 adhesivo: +10 2C hasta +35 2C

—_
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mpee | amina Carbotec: Procedimiento de aplicacion




Preparacion de soporte:
*  Sanear, limpiar armados, pasivar y regenerar *  Reperfilar la superficie con mortero de regularizacion

*  Inyectar fisuras mayores de 2mm *  Eliminar lechadas superficiales (lijado, chorro de arena...

ppsss | amina Carbotec: Procedimiento de aplicacion (Preparacion del soporte)




. Limpieza del soporte

*  Comprobacion de la planiedad (<1mm sobre regla 2m)

ppsss | amina Carbotec: Procedimiento de aplicacion (Preparacion del soporte)




Aplicacion del laminado:
*  Enformaabovedada - espesor max 5mm - *  Presién mediante rodillo.

*  Ligera presion manual para la fijacion de la lamina. Comprobaciéon de huecos vacios.

psss | amina Carbotec: Procedimiento de aplicacion (Colocacion del laminado)




Acabado:
*  Proyeccién de arido de cuarzo.

psss | amina Carbotec: Procedimiento de aplicacion (Proteccion del laminado)




Preparacion del soporte:
* Redondeo de aristas r >2,5cm *  Extender con espatula de goma o rodillo.

Aplicacioén: *  Comprobacién de huecos vacios.

e  Distribuir con rollo de presién

psss  \alla Carbotec: Procedimiento de aplicacion (Preparacion del soporte y aplicacion)




Acabado:
*  Proyeccién de arido.

. Revestimiento.

mmsoms  |\alla Carbotec: Procedimiento de aplicacion (Proteccion)




Consideraciones de cara

al calculo de la FC

» Soporte en el CTE: Permite sistemas innovadores siempre que estén debidamente justificados.
« Elevada experiencia de casos resueltos satisfactoriamente.
* Normativa empleada: (Fédération internationale du béton) Bulletin FIB n° 14 (Externally bonded FRP
reinforcement for RC structures - 2001).
« Comprobar previamente la rentabilidad del refuerzo:
» Fibra neutra de la seccion a reforzar esta en los dominios de deformacion 2 6 3 (Flexotraccion o Flexion
simple con cuantias de armadura bajas -dominio 2- y medias -dominio 3-).
« Dominio 1 (Traccion simple o compuesta): No suele ser necesario reforzar.
« Dominio 4 (Flexidon simple o compuesta con alta densidad de armaduras): No es eficaz ni rentable reforzar.
« La estructura a reforzar debe ser estable sin contar con el refuerzo:
« Seguridad en caso de fallo del refuerzo por adherencia (situacion accidental).
7 » Coeficiente de seguridad de la estructura = 1
« La estructura de hormigon debe cumplir por si misma la resistencia al fuego, segun criterios de calculo del
DB SI 6.

)lA
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Ejemplo de calculo

Refuerzo-de viga a flexion con laminado de FC
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Caso practico: Viga rectangular de seccién 30x60 cm y 5 m de luz que sufre problemas de corrosién de armaduras.

Se desea disponer laminado de FC que resista todo el momento positivo del vano, obviando el trabajo de la armadura.

Datos de la viga de H.A. a calcular Tipo de forjado Piso | |
Geometria H.A. y acero corrugado Cargas actuantes por unidad de superficie |  ———— — e J
L 5,00 m fo 25 N/mm?2 PP Forjado viguetas (25+5). Bovedillas hormigén. 3,54 KN/m2 ‘ o §< e 0,7 ‘
b, 0,30 m fed 16,7 N/mm2 Pavimento. 1,00 KN/m2 4 < ‘z] Lo
he 0,60 m f 500 N/mm?2 SC Uso. 2,00 KN/m2 | —r ' : |
o ! B e L
Finf 0,05 m Ys 1,15 Particiones. 1,00 KN/m2 - 1] S
d 0,55m fya 434,8 N/mm2 Qtotal 7,54 KN/m2  |—— o N o —
fyad 400,0 N/mm?2 24 na
: S [
Seleccidn del tipo de viga (Comportamiento estructural) Viga biarticulada de 1 vano I 1,
Viga H.A. Comprobacién de armadura longitudinal existente + Cdlculo de refuerzo CARBOTEC fibra UD. . 4 e,
® @ L

A tributaria 25,00 m2 Arm. de traccién existente
Coef may acc 1,5 4 @16 Dimensionado refuerzo con Carbotec
Qd iotalviga 99,91 KN/m 2 @10 M 4 5 resistir por el refuerzo 187,21 KNm (Todo el momento requerid
M 4 187,21 KNm OK 9,61 cm2
A traccion 8,97 cm2 M 4 arm exist 206,89 KNm

Lamina Carbotec: Ejemplo de calculo de refuerzo de viga a momento positivo




Calculo de la seccion necesaria de laminado de FC: Por equivalencia de areas se obtiene la cuantia necesaria de FC.

Armadura de traccién existente en la viga (Cara inferior en vigas y cara superior en ménsulas) y datos de fibra de carbono a emplear

Armadura existente Datos acero corrugado Datos fibra de carbono (Ldmina 170) Seccién equivalente f.c. 170
| | P
4 P16 Tipo acero corrugado B 5005 ElO mix 0,80 % Area total f.c. 3,01 cm2
|
2 10 fok 500,0 N/mm2 E Lamina 170 (LM
= 2 ! - / fibra (LV) Atotal ac. * Fyd
Area total 9,61 cm2 Ve 1,15 170.000 MPa Atotal fc. = El E
o , *
Ancho seccion h.a. 30100 cm fyd 434/8 N/mmz Coef minoracion fibra 1 Omax f.C. f.C.
Datos fibra de carbono (Ldmina 200) Seccidn equivalente f.c. 200
| b P
ElO max 0,80 % Area total f.c. 2,50 cm2
Eg Lamina 200 (HM
fbra (HM) Atotat ac. * Fyd
205.000 MPa Atotal fc. = El E
O34 *
Coef minoracién fibra 1 max f.C. f.C.
£ 4 = 1 tami c 4 A 2 lami A Esquema de refuerzo con Esquema de refuerzo con Esquema de refuerzo con
squema de refuerzo con amina squema de refuerzo con minas conhgua:, 2 laminas superpuestas 2 laminas superpuestas contiguas 3 laminas superpuestas
l | | 1 | | | | |
| ° o ° 9 1 < ° ° SR ° ° ° 4 | ° ° ° %1 ° °
) = a a - 2 a = a
| S 2 @ e ? SsgT @ o.-° e @ o.-® * ‘e, e e.«° s 9 0,52
| A [ | a I I a I | a | | A
. 4 ? a < a & 4 b 4
| (A ! | } | ] 1L
}—‘ B 4 < ] | F a < 1 F » A < ] u a < i | ” )
| < | 1 < | < || @ I <
? <) b ) e L <] & L e e ' ) ®
a< a< 44 s a4 a9 a4 < a4 a<
& — &

® G Q ® 1. ® o A ® L ® .o e e JO ®
<7 Q! < < <7
_ —_— | S| —t E

——

pmsos | amina Carbotec: Ejemplo de calculo de refuerzo de viga a momento positivo
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Obtencidn de refuerzo dptimo (laminas de bajo madulo): Se debe tener en cuenta el nimero de laminados necesario y

el ancho util de la seccidon a reforzar.

Seleccion y dimensionamiento de refuerzo Carbotec lamina UDS 170 (En sustitucion del armado existente)

Refuerzo Carbotec limina UDS 170 ANCho fitxa Refuerzo Carbotec lamina UDS 170 Area 2 laminas contiguas
Carbotec Lamina 50/1,2 500cm Carbotec Lamina 50/1,2 10,00 cm
Carbotec Pro Lamina 50/1,4 5.00cm Carbotec Pro Lamina 50/1,4 10,00 cm
Carbotec Pro Lamina 60/1,4 6,00cm Carbotec Pro Lamina 60/1,4 12,00 cm
Carbotec Lamina 80/1,2 BO00cm Carbotec Lamina 80/1,2 1600 cm
Carbotec Pro Lamina 80/1,4 800cm Carbotec Pro Lamina 80/1,4 1600cm
Carbotec LaAmina 100/1,2 10,00 cm Carbotec Lamina 100/1,2 20,00 cm
Carbotec Pro Lamina 90/1,4 9.00cm Carbotec Pro Lamina 90/1,4 18,00cm
Carbotec Pro Lamina 100/ 1,4 10,00 cmi Carbotec Pro Lamina 100/ 1,4 20,00 cm
Carbotec Lamina 120/1,2 12,00 cm Carbotec Lamina 120/1,2 2400 cm
Carbotec Pro Lamina 120/ 1,4 12,00 cmi Carbotec Pro Laming 12014 2400 cm
Carbotec Lamina 150/1,2 15,00 cm Carbotec Lamina 150/1,2 30,00 cm
Esguema de nefusroo con 1 kdmina Esguema de relusrn con 2 limines conliguas
O ] | § . — - 0
T *iw e e T Yiw e e
| h Ol e .f o[
. . Fe - |
L . . i Ll
— ——

Lamina Carbotec: Equivalencia lamina Low Modulus 170 GPa




Obtencidn de refuerzo dptimo (laminas de alto médulo): Se debe tener en cuenta el numero de laminados necesario y
el ancho util de la seccion a reforzar.

Y

Seleccidn vy dimensionamiento de refuerzo Carbotec ldmina UDS 200 (En sustitucidn del armado existente)

Refuerzo Carbotec ldémina UDS 200

Refuerzo Carbotec Idmina UDS 200 Area 2 IAminas contiguas

Carbotec Pro LAmina 20/1,4 Carbotec Pro LAmina 20/1,4

Carbotec Pro LAmina 50/1,4 Carbotec Pro LAmina 50/1,4 10,00 cm
Carbotec Pro LAmina 60/1,4 Carbotec Pro LAmina 60/1,4 12,00 cm
Carbotec Pro LAmina 80/1,4 Carbotec Pro LAmina 80/1,4 16,00 cm
Carbotec Pro LAmina 90/1,4 Carbotec Pro Ldmina 90/1,4 18,00 om
Carbotec Pro LAmina 100/1,4 Carbotec Pro LAmina 100/1,4 20,00 cm
Carbotec Pro LAmina 120/1,4 Carbotec Pro LAmina 120/1,4 24,00 cm

Esguema de nefusroo con 1 kmina Esquema de relusrno con 2 liminas conliguas
- L] - 1 . II_ N Ll . L]
1 *w e et Y e e

=
grupopuma

Lamina Carbotec: Equivalencia lamina High Modulus 200 GPa




Ejemplo de calculo

Refuerzo-de viga a cortante con tejido de FC




Caso practico: Viga descolgada de 30x65 cm y 5 m de luz. Se necesita comprobar su resistencia a cortante al aumentar
la SCU del forjado de 2 a 5 KN/m? . Calcular refuerzo con tejido de FC si éste fuera necesario.

Datos de la viga de H.A. a calcular Tipo de forjado Piso
Geometria H.A. y acero corrugado Cargas actuantes por unidad de superficie
L 5,00 m fa 25 N7mm2 PP Y Forjado viguetas (25+5). Bovedillas hormigon. 3,54 KN/m2
b 0,30 m f;a 16,7 N _ Pavimento. —1,00 KN/m2
h. 0,65 m fa 500 N/mm2 SC Uso. 2,00 KN/m2
Mo 0,04 m Vs 1,15 Particiones. 1,00 KN/m2
d. 0,61m va 34,8 N/mm2 Q1ona 7,54 KN/m2
frad 0,0 N/mm2 + ' Arorss 2500 m2
3\ttt et B
Donde: V, (Cortante mayorado) = (Q,*L)/2 2\ Qd roenvis I 60,47 KN/m
Viga H.A. Esfuerzo cortante (Estado de cargas inicial). Evaluaciéon de la resistencia del hormigdn y los estribos.
Arm. de t-raccién existente viga 400,00 KN -
V dinicial 151,17 KN 2 @16 200,00 KN
2 P12 ]
ol Y 0,003433 6,28 cm2 0.00KN ' ' '
Fao A 0,32 N/mm2 -200,00KN 220 0.0m =
Vi A 58,92 KN Estribos existentes en viga -400,00 KN :
. ) 0,53 m Aramas 36 ==& Ley de esfuerzos cortantes. Estado inicial.
V. ) 125,88 KN /20 cm " 1,13 cm2 === Ley de esfuerzos cortantes. Estado reformado.
7 VitV 1 184,80 KN ESFUERZO CORTANTE RESISTIDO SATISFACTORIAMENTE POR HORMIGON + ESTRIBOS

Donde: V_, es la contribucion del hormigdn a cortante y V es la contribucion de la armadura a cortante.

——

pss \lalla Carbotec: Ejemplo de calculo de refuerzo de viga a cortante




Comprobacion: Se observa que, con el nuevo estado de cargas, el cortante resistido por hormigdn + armaduras es
insuficiente, por lo que la seccion debera ser reforzada a cortante con tejido de FC.

"u"_'lga H.A. Esfuerzo cortante {Nuevo estado de cargas]

250,00 KN - Tipo de forjado Piso
. Cargas actuantes por unidad de superficie
200,00 KN 20405 KN : - - —
y 1 184,80 KN pp Forjado viguetas [(25+5). Bovedillas hormigon. 3,54 KN/m2
150,00 KN —1—5—1—1—?—««—? Pavimento. 1,00 KN/m2
: sC Uso. 5,00 KN/m2
100,00 KN — /
: \ Particiones. 1,00 KN/m2
S0,00KN - \\ i - 10,54 KN/m2
0,00 KN - ; - | T ad
-2.5m 00m T.l ll“lll lll l total wiga 31_,5.2 R’Hfm
—4— Ley de esfuerzos cortantes. Estado inicial.
Leyvde esfuerzos cortantes, Fstado reformado < o
. — - Esfuerzo cortante [nuevo estado de cargas) V4 nuevas cangas 204,05 KN
Esfuerzo cortante absorbido por hormigdn + estribos.
nga H.A. Verficacion de compresion oblicua del alma de la viga
V., 915,00 KN Vu debe ser superior a Vd inicial y Vd del nuevo estado de cargas. En caso contrario, la seccion no es reforzable.
V 4 soacsat 151,17 KN SECCION REFORZABLE A CORTANTE
V 4 muswas cangas 204,05 KN SECCION REFORZABLE A CORTANTE
7 Donde: V, es la compresidn oblicua de alma absorbida por el hormigén a 452. EHE-08 44.2.3.1.

—
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Comprobacion: Seleccionamos tejido de FC de 200 gr/m2 y comprobamos su idoneidad en colocacién a 1 capa.
Imaginamos que se trata de una viga exenta, el ejemplo de ejecucion mas sencilla.

Datos refuerzo Malla o ldmina Carbotec I Carbotec malla 200 gr/m2
5o 45,00 grados
0,785 rad
90,00 gra dos Refuerzo a cortante de viga exenta Refuerzo a cortante de viga descolgada (con forjado) bt Fe it o
ol ! Tejido de FC con solape Tejido de FC + anclaje con conectores de FC
1,571 rad
Espesor yanda 0,117 mm E— = — :
o ' e ® o} | w7
Ne ca Pas refuerzo 1 ; )
| |
K m 1,0 i
|
b | 'l Tejida de FC anclado con conectores de FC
Anchura panda 300,0 mm ; E
R | 2 H
Dist ejes refuerzo 200,00 mm g :
b | g )
E s 240.000 N/mm?2 i ? |
. e .o o — 4
€ 0,0155  E— e ] . B
Comprobacion: V,, es la contribucion a cortante del refuerzo con tejido de FC y observamos que
Vo +tV+Vyq > Vynuevas cargas, por lo que la solucion de refuerzo es APTA con 1 capa de tejido
P11 0,00078 Carbotec Malla de 200 gr/m?2.
€61 0,0070126 L -
Retuerzo a cortante de viga descolgada exenta
\Vj dfl 166,32 KN “V Tejido de FC anclado por solape “V

Comprobacion idoneidad
7 Vdnuevas cargas 204,05 KN
\Y at Vs+Vd4f1 351,12 KN

EL REFUERZO ES SUFICIENTE

—_
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Ejemplo de calculo

Confinamiento de pilares con tejido de FC




Caso practico: Pilar de seccién cuadrada (40x40 cm) que se desea reforzar por confinamiento debido al aumento de 1
planta en el edificio.

Datos del pilar de H.A. a calcular

L | menor

Geometria del pilar H.A. y acero corrugado g
L mayor 400,00 mm fu 25 N/mm?2 ﬁ - A
L menor 400,00 mm feq 16,7 N/mm?2 R
b | . )

I-mayor / Limenor 1,00 fcm 33,0 N/mmz % A
rs " 30,00 mm fo Y 256 N/mm2 s 4 3
Fesc " 50,00 mm Ec " 27.264,04 N/mm2 B}
AC e " 160.000,00mm2  f, 500 N/mm?2 1

b | Q o) o
AN ¢ 159.095,22 mm?2 Vs 1,15

b |
L 300,00 mm f 434,8 N/mm?2 . L

mayorclorme v / . Seccidn comprimida

L menor c.forma 300,00 mm fyad 400,0 N/mmZ o

por el confinamiento

Armado existente del pilar
8 @12

A rec 9,05 cm2

——
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Comparacion de axiles entre estado inicial y reformado (construccidon de 1 planta adicional): El axil del estado
reformado supera al admisible por la seccion, por lo que se precisa refuerzo del pilar a confinamiento por tejido FC.

Eargas actuantes por unidad de superficie {Estado inicial]

Eargas actuantes por unidad de superficie {Estado reformado]

PP Forjado viguetas (25+5). Bovedillas hormigon. 3,54 KN/m2
Pavimento. 1,00 KN/m2

2C Useo. 2,00 KN/m2
Particiones. 1,00 KN/m2
Q total 7,54 KN/m2
Niamero de plantas para calculo del axil &
A it 35,00 m2
Altura jue 3,00 m
Coef mayan 1,5
Axil total mayorado a efectos de calculo 297972 KN
Mc (Capacidad resistente de la seccion de hormigan 2.666,67F KV
Ms [Capacidad resistente de la armadura vertical) 393,38 KN
Mt = Nc + Ns (Capacidad resistente del pilar a axil) 3.060,05 KN

Admisible sin reforzar la seccion

L mayor

Seccion comprimida
por el confinamiento

—_
3

PP

3C

Forjado viguetas (25+5). Bovedillas hormigon. 3,54 KN/m2
Pavimento. 1,00 KM/Sm2
Usa. 2,00 KM/m2
Particiones. 1,00 KM/m2
Q rorat 7,54 KN/m2
MNiumero de plantas para calculo del axil 7
A itz 35,00 m2
AlTUra jane 3,00 m
Coef may o 15
Axil total mayorado a efectos de calculo 3.476,34 KN
Mc (Capacidad resistente de la seccion de hormigon  2.666,6F KN
M= [Capacidad resistente de la armadura vertical) 393,38 KN
Mt = Nc + Ns ({Capacidad resistente del pilar a axil) 3.060,05 KN

Admisible sin reforzar la seccion

Admisible reforzando la seccidn

Nota: Se incrementa un 20% el axil para tener en cuenta el posible

momento producido por excentricidad de cargas.

Malla Carbotec: Ejemplo de calculo de refuerzo de pilar cuadrado a confinamiento




Dimensionado del confinamiento con tejido FC: Comprobacion del incremento de la resistencia con multiples opciones
de refuerzo mediante tejido de FC (Variando gramaje del tejido). También se pueden colocar varias capas de tejido.

Datos refuerzo Malla Carbotec Proceso de calculo del refuerzo (Pilar cuadrado) RESUMEN DEL REFUERZO CALCULADO
I Carbotec malla 200 gr/m2 I K ¢ rec N 0,62 Coeficiente de forma Resistencia caracteristica inicial del hormigén f 25,00 N/mm2
Anchura pinda 300,00 mm D grec b 0,0056549 Cuantia geométrica armadura Tension de trabajo real dela seccion dehormigon @ e, 21,73 N/mm2
Espesor panda 0,117 mm P irec ) 0,0011700 Cuantia geométrica tejido Resistencia caracteristica del hormigén confinado f, 27,35 N/mm2
N2 capas refuerzo 1 K ¢ rec N 87,45 Coeficiente de confinamiento I Incremento deresistencia del pilar A 9,39% I
O crec N 0,35 N/mm?2 Tensién de confinamiento
K finrec h 1,09 Coeficiente final de confinamiento
Datos refuerzo Malla Carbotec Proceso de cdlculo del refuerzo (Pilar cuadrado) RESUMEN DEL REFUERZO CALCULADO
I Carbotec malla 300 gr/m2 I K frec N 0,62 Coeficiente deforma Resistencia caracteristica inicial del hormigon fg 25,00 N/mm2
Anchura panga 300,00 mm P grec N 0,0056549 Cuantia geométrica armadura Tension de trabajo real de la seccion dehormigén o ey 21,73 N/mm2
Espesor panda 0,176 mm P Irec A 0,0017600 Cuantia geométrica tejido Resistencia caracteristica del hormigdn confinado f,, 28,47 N/mm2
N2 capas refuerzo 1 K crec N 131,55 Coeficiente de confinamiento Ilncremento deresistencia del pilar A 13,90% I
O crec N 0,53 N/mm2 Tension de confinamiento
K finrec h 1,14 Coeficiente final de confinamiento
Datos refuerzo Malla Carbotec Proceso de calculo del refuerzo (Pilar cuadrado) RESUMEN DEL REFUERZO CALCULADO
I Carbotec malla 400 gr/m2 I K frec N 0,62 Coeficientedeforma Resistencia caracteristica inicial del hormigdn f, 25,00 N/mm2
Anchura panga 300,00 mm P grec b 0,0056549 Cuantfa geométrica armadura Tension de trabajo real dela seccidn dehormigdn o ey 21,73 N/mm2
Espesor panda 0,234 mm D Irec N 0,0023400 Cuantia geométrica tejido Resistencia caracteristica del hormigén confinado f, 29,55 N/mm2
N2 capas refuerzo 1 K crec N 174,90 Coeficiente de confinamiento Ilncremento deresistencia del pilar A 18,19% I
7 O crec h 0,70 N/mm2 Tension de confinamiento
K finrec h 1,18 Coeficiente final de confinamiento

—_—
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Caso practico: Pilar de seccidn circular (@ 45 cm) que se desea reforzar por confinamiento debido al aumento de 1
planta en el edificio.

Datos del pilar de H.A. a calcular

Geometria del pilar H.A. y acero corrugado
D dirc 1 450,00 mm fu 25 N/mm?2
r, " 30,00 mm fLq 16,7 N/mm2
Ac Y 159.043,13mm2  f Y 33,0 N/mm2
An g Y 15813835 mm2  fa Y 2,56 N/mm2
E ™ 27.264,04 N/mm?2
fox 500 N/mm?2
Vs 1,15
foq 434,8 N/mm?2
fyad 400,0 N/mm?2 Seccion comprimidd

por el confinamiento
Armado existente del pilar
8 P12

A r 9,05 cm2

——
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Dimensionado del confinamiento con tejido FC: Comprobacion del incremento de la resistencia con multiples opciones
de refuerzo mediante tejido de FC (Variando gramaje del tejido). También se pueden colocar varias capas de tejido.

Datos refuerzo Malla Carbotec Proceso de cdlculo del refuerzo (Pilar circular) RESUMEN DEL REFUERZO CALCULADO
I Carbotec malla 200 gr/m2 I K fairc A 1,00 Coeficiente deforma Resistencia caracteristica inicial del hormigdn f,, 25,00 N/mm2
Anchura pinda 300,00 mm P g.airc N 0,0056889 Cuantia geométrica armadura Tension de trabajo real de la seccion dehormigén G ey 21,85 N/mm2
Espesor panga 0,117 mm P |dirc N 0,0010400 Cuantia geométrica tejido Resistencia caracteristica del hormigén confinado f,, 28,30 N/mm2
N2 capas refuerzo 1 K cairc A 124,80 Coeficiente de confinamiento Ilncremento deresistencia del pilar A 13,22% I
O crc N 0,50 N/mm?2 Tension de confinamiento
K fin.circ b 1,13 Coeficiente final de confinamiento
Datos refuerzo Malla Carbotec Proceso de calculo del refuerzo (Pilar circular) RESUMEN DEL REFUERZO CALCULADO
I Carbotec malla 300 gr/m2 I K tarc N 1,00 Coeficiente de forma Resistencia caracteristica inicial del hormigén fg, 25,00 N/mm2
Anchura panga 300,00 mm P g.dirc b 0,0056889 Cuantia geométricaarmadura Tension de trabajo real de la seccion dehormigon g oy 21,85 N/mm2
Espesor panda 0,176 mm D |dirc N 0,0015644 Cuantia geométrica tejido Resistencia caracterfstica del hormigdn confinado f,, 29,86 N/mm2
N2 capas refuerzo 1 K cairc N 187,73 Coeficiente de confinamiento I Incremento de resistencia del pilar A 19,44% I
O cairc N 0,75 N/mm2 Tension de confinamiento
K fin.circ h 1,19 Coeficiente final de confinamiento
Datos refuerzo Malla Carbotec Proceso de cdlculo del refuerzo (Pilar circular) RESUMEN DEL REFUERZO CALCULADO
I Carbotec malla 400 gr/m2 I K firc A 1,00 Coeficientedeforma Resistencia caracteristica inicial del hormigdn f, 25,00 N/mm?2
Anchura pnda 300,00 mm P gairc N 0,0056889 Cuantia geométrica armadura Tension de trabajo real de la seccion dehormigon o ey 21,85 N/mm2
Espesor panda 0,234 mm D Icirc * 0,0020800 Cuantia geométrica tejido Resistencia caracteristica del hormigon confinado f,, 31,32 N/mm2
N2 capas refuero 1 K caire * 249,60 Coeficiente de confinamiento II ncremento deresistencia del pilar A 25,29% I
, O cairc N 1,00 N/mm2 Tension de confinamiento
K fin.circ N 1,25 Coeficiente final de confinamiento

—_—
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Conclusiones: La geometria juega a favor del pilar circular a la hora de reforzar mediante confinamiento. A igualdad de
area de la seccion y de cuantias de refuerzo, se obtiene un mayor incremento de la resistencia.

L L menor L
/ /
(AT
H, Rs

L mayor

Seccion comprimida

Seccion comprimida : :
por el confinamiento

por el confinamiento

Datos refuerzo Malla Carbotec Proceso de cédlculo del refuerzo(Pilar cuadrado)| RESUMEN DEL REFUERZO CALCULADO
I Carbotec malla 400 gr/m2 I K frec N 0,62 Coeficiente de forma Resistencia caracteristica inicial del hormigén f 25,00 N/mm2
Anchura panga 300,00 mm P grec b 0,0056549 Cuantia geométrica armadura Tension de trabajo real de la seccion dehormigon o ey 21,73 N/mm2
Espesor panda 0,234 mm P Irec N 0,0023400 Cuantia geométrica tejido Resistencia caracteristica del hormigdn confinado f, 29,55 N/mm2
NC capas refuerzo 1 K crec N 174,90 Coeficiente de confinamiento Ilncremento deresistencia del pilar A 18,19% I
O crec N 0,70 N/mm2 Tension de confinamiento
K finrec b 1,18 Coeficiente final de confinamiento
Datos refuerzo Malla Carbotec Proceso de célculo del refuerzo(Pilar circular)] RESUMEN DEL REFUERZO CALCULADO
I Carbotec malla 400 gr/m2 I K fcirc N 1,00 Coeficiente de forma Resistencia caracteristica inicial del hormigdn f, 25,00 N/mm2
Anchura panda 300,00 mm P girc 0,0056889 Cuantia geométrica armadura Tension de trabajo real de la seccion dehormigon o ey 21,85 N/mm2
7 ESpesor panda 0,234 mm P larc N 0,0020800 Cuantia geométrica tejido Resistencia caracteristica del hormigon confinado f,, 31,32 N/mm2
N2 capas refuerzo 1 K care * 249,60 Coeficiente de confinamiento II ncremento deresistencia del pilar A 25,29% I
O circ h 1,00 N/mm?2 Tension de confinamiento
K fin.circ N 1,25 Coeficientefinal de confinamiento

——
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Obras de referencia

Refuerzo-con laminado, tejido y conectores de

fibra de carboeno
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Plano estructural
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Plano estructural
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Refuerzo estructural
Vista general de vigas
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Refuerzo estructural
Distribucion de esfuerzos
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LAMIMA DEFBRADE -
CARBIOND 100x14 mm
REFUERZO A FLEXION A Y

VIGA CURVA (2 BANDAS)
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OE FIBRA DE CARSONG A N N
LAMINA DE FERADE
CARBOMNO 100x14 mm
™
A N W b

REFUERZO A FLEXION
VIGA CURVA (3 BANDAS)

REFUERZO DE VIGAS

Refuerzo estructural
Refuerzos proyectados en vigas y en pilares

Suministros:
2.950 ml Ldmina Carbotec Pro 100 x 1,4 mm
*2.000 Kg Adhesivo Carbotec |[amina
*1.600 m? Malla Carbotec 300 gr/m?
1.450 Kg Adhesivo Carbotec impregnante

3 CAPAS DE TEADO

REFUERZO DE PILARES



Refuerzo estructural
Preparacidén Lamina Fibra de Carbono
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Refuerzo estructural
Colocacién Lamina y Malla Fibra de Carbono
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Refuerzo estructural
- Colocacion Lamina y Malla de Fibra de Carbono
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Refuerzo estructural
Colocacién Lamina Fibra de Carbono
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Refuerzo estructural
Canteado de pilares
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Refuerzo estructural
Confinamiento de pilares con Malla de Fibra de Carbono
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Refuerzo estructural
Resultado final de refuerzos estructurales
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Ficha de obra:

Proyecto de construccion para las actuaciones
complementarias LAV MADRID-GALICIA TRAMO

TABOADELA-OURENSE.
Propiedad: Adif.

Ingenieria: INECO.
Presupuesto:7.552.677,22 €

En ejecucion desde Agosto 2019.

Adjudicataria; ,. &, civissiobal

UTE TABOADELA

Grupo Puma:

1800m2 Malla Carbotec.
1980Kg Adhesivo Carbotec
1296 Conectores Carbotec

75 Kg Adhesivo estructura Carbotec.

Vista general

grupopuma

SIEMPRE CUMPLIMOS

LAV. MADRID-GALICIA TRAMO TABOADELA-OURENSE



Un poco de historia

T—

. >3

dnea L El viaducto tiene tres grandes  § iﬂ;
arcos al centro de 62 metros ats & |

de luz.

El tramo del lado de Zamora
presenta seis arcos y cinco el
lado de A Ponte.

La longitud total de este
viaducto es de 359 metros.
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Evaluacion previa. Colaboracion con Ineco

CONCLUSIONES:
Vano A: Refuerzo con carbono de 400gr/m?2 en 3 capas.

Vano B: Refuerzo con carbono de 400gr/m2 en 2 capas.

REFUERZO TABLERO ARCOS PRINCIPALES 1.2Y 3

VANO B

SECCION LONGITUDINAL TIPO
ESCALA 1:200

ANCI A

LAV. MADRID-GALICIA TRAMO TABOADELA-OURENSE




Evaluacion previa. Colaboracion con Ineco

 Lnes Reforzar a positivos en la cara inferior de los
nervios en el centro del vano.
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Actuaciones para el refuerzo

Linea

reabilitacién 1. Preparacion del soporte:

Eliminacion de la pintura
existente mediante la
aplicacion de un decapante
de pinturas.

Zona decapada
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Actuaciones para el refuerzo

Linea

rehabilitacion 2. Aplicacion de adhesivo
estructural para el
carbono. Adhesivo
Carbotec Impregnacién
tipo gel.
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Malla Carbotec

Datos técnicos

Datos Técnicos
(Unidireccional)
Madulo de elasticidad (GPa)

Resistencia traccion (N/mm?)
Peso de la fibra (g/m?)

Direccién principal
Peso por unidad de area de lamina (g/m?)
Densidad (g/cm?)

Elongacion a rotura (%)

Espesor para el calculo

(peso de fibra/densidad) (mm)

Seccién transversal tedrica de calculo por 1000
mm ancho (mm?)

Factor reduccion y para el célculo

(Laminado manual/lamina UD)

Fuerza de traccion dltima 1000 mm de ancho
(kN)

Fuerza de traccion para 1000 mm ancho a 0.6
% € para el calculo (kN)

Presentacion:

(Laminas especiales bajo pedido)

200 g/im2 300 g/m2
240 240
4300 4300
200 300
230 330

17 1.7
1.55 1.55
0.117 0.176
17 176
12 12
(recomendado (recomendadq
por GP) por GP)
117 x3800= 176 x 3800 =
370.5 557.3
12 12
140 1

Longitud:100 m Longitud: 100

400 g/m2

240
4300

400

430
1.7
1.55

0.234

234

12

(recomendado
por GP)

234 %3800 =
7440

1.2

282

Longitud:100 m

Ancho:300 mm Ancho:300 mrtAncho:BOO mm
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Actuaciones para el refuerzo
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. Actuaciones para el refuerzo
* Aplicacion de la Malla - N
Linez Carbotec de 400 g/m2 i

rehabilitacion

en dos y tres capas.
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. Fijacién de las capas de Actuaciones para el refuerzo

malla Carbotec.

Linea

rehabiitacion | Cada 1ml =3 conectores.
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. Actuaciones para el refuerzo

. !i

rehaLbilitacién Vendaje de |aS
capas con una U
de Malla Carbotect

de 400 gr
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Actuaciones para el refuerzo

Proteccion del refuerzo
con pintura
anticarbontacion.

Morcemrest
Anticarbontacion.

Zona reforzada
y pintada

e
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REPARACION Y REFUERZO DE PILARES DE PLANTA BAJA EN EDIFICIO DE VIVIENDAS

TORREMOLINOS _SEPTIEMBRE 2018




Reparacion y refuerzo de pilares
Estado inicial

Linea
rehabilitacion
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deteriorado
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Reparacion y refuerzo de pilares
Picado del horm
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Reparacion y refuerzo de pilares
Colocacién de nuevas barras y pasivacion de armaduras

Linea
rehabilitacion
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Reparacion y refuerzo de pilares
Encofrado de pilar para ejecucion de refuerzo con mortero R4 fluido

Linea
rehabilitacion

grupopuma




Reparacion y refuerzo de pilares
Vertido de mortero R4 fluido

Linea
rehabilitacion
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Reparacion y refuerzo de pilares
Desencofrado de pilar a las 48h y lijado del soporte

Linea
rehabilitacion
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Reparacion y refuerzo de pilares
Regularizacioén superficial con mortero R4 tixotrdpico

Linea
rehabilitacion
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Reparacion y refuerzo de pilares
Superficie del pilar regularizaday lista para aplicar refuerzo de tejido de FC

Linea
rehabilitacion
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Reparacion y refuerzo de pilares
Amasado y aplicacién de adhesivo impregnante
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imera capa)
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Reparacion y refuerzo de pilares
Colocacién de tejido de FC (Pr
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Reparacion y refuerzo de pilares
Colocacién de tejido de FC (Primera capa)

Linea
rehabilitacion
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Reparacion y refuerzo de pilares
Colocacién de tejido de FC (Segunda capa)

Linea
rehabilitacion
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Reparacion y refuerzo de pilares
Colocacién de tejido de FC (Segunda capa)

Linea
rehabilitacion
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Reparacion y refuerzo de pilares
Colocacién de tejido de FC (Segunda capa): Aplicacion de capa de resina y espolvoreo de arido
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Reparacion y refuerzo de pilares
Proteccidn del pilar empleando mortero acrilico: Fase | (aplicacion de fondo acrilico aplicado a rodillo)
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Reparacion y refuerzo de pilares
Proteccidn del pilar empleando mortero acrilico: Fase Il (aplicacién de mortero acrilico con llana)

Linea
rehabilitacion
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Linea
rehabilitacion
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REFUERZO DE FORJADOS UNIDIRECCIONALES EN EDIFICIO DE APARTAMENTOS
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pses8 Conectores Carbotec — Puesta en obra | Realizacion de taladros




s Conectores Carbotec — Puesta en obra | Eliminacion del polvo generado
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W Conectores Carbotec — Puesta en obra | Encolado de conectores
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pses Conectores Carbotec — Puesta en obra | Colocacién de conectores + extension de fibras
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peew Conectores Carbotec — Puesta en obra | Colocacidon de conectores + extensidn de fibras




peew Conectores Carbotec — Puesta en obra | Colocacidon de conectores + extensidn de fibras
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REFUERZO DE FORJADOS UNIDIRECCIONALES Y PILARES EN EDIFICIO DE APARTAMENTOS

ALMURECAR (GRANADA) MARZO 2020







» Existencia de informe técnico que proponia reforzar la totalidad de la estructura con subestructura metélica.

» Aceleracion sismica bésica (a,/g) segun NCSE-02: 0,16

» Resistencia a compresion del hormigén medida en pilares:
« Plantas altas: 5 N/mm?
« Plantas bajas: 10 a 15 N/mm?

» Existencia de carbonatacion muy avanzada.

« Corrosion de la armadura.

* Hormigdn de elevada porosidad.

s [stado inicial de la estructura




2.2.4 PILAR PLANTA 3 - PREDIMENSIONADO DEL REFUERZO CON TEJIDO DE 400 GR/M2 (1 VUELTA)

Datos del pilar de H.A. a calcular Tipo de forjado Piso
Geometria del pilar H.A. y acero corrugado Cargas actuantes por unidad de superficie
L mayor 300,00 mm fa 5 N/mm2 PP Forjado viguetas (20+5). Bovedillas ceramicas. 2,67 KN/m2
L menor 300,00 mm fea 3,3 N/mm2 Pavimento. 0,40 KN/m2
Lonayor / Lsner 1,00 fom Y 13,0N/mm2 SC Uso. 2,00 KN/m2
rs Y 30,00mm fa Y 0,88 N/mm2 Particiones. 1,00 KN/m2
Fe © 50,00mm Ec " 19.986,34 N/mm2 Quotst 6,07 KN/m2
AC rec b 90.000,00 mm2 fix 400 N/mm2 Numero de plantas para cdlculo del axil 2
AN e Y 89.68584mm2 % 1,15 A trinaria 10,67 m2
L mayor cforma ) 200,00 mm fya 347,8 N/mm2 Altura pants 2,70 m
L menor ctorma A 200,00 mm fyad 347,8 N/mm2 Coef may scc 1,5
Axil total mayorado a efectos de calculo [ 25503kn |
Armado existente del pilar Nc (Capacidad resistente de la seccion de hormigon 300,00 KN
4 @10 Ns (Capacidad resistente de la armadura vertical) 109,27 KN
0 @10 Nt = Nc + Ns (Capacidad resistente del pilar a axil) 409,27 KN
A crec N 3,14 cm2 Admisible sin reforzar la seccidn m
Admisible reforzando la seccidn NO NECESARIO
COEFICIENTE DE SEGURIDAD INICIAL 1,60

Datos refuerzo Malla Carbotec

Carbotec malla 400 gr/m2 I N

Anchura sang 300,00 mm
Espesor pands 0,234 mm = R
N2 capas refuero 1 o
€ 1 0,0155 "
Fr ¥ 3.179,49 N/mm2 -
E. " 240.000 N/mm2 o e
£ Y 00040 8 Seccisn comprimida

: por e nfinarmients
Proceso de calculo del refuerzo RESUMEN DEL REFUERZO CALCULADO
K frec N 0,70 Coeficiente deforma Resistencia caracteristica inicial del hormigon fg 5,00 N/mm2
P grec N 00034907 Cuantia geométrica armadura Tensidn de trabajo real dela seccion o pel 2,83 N/mm2
P lrec b 0.0031200 Cuantia geométrica tejido Resistencia caracteristica del harmigon confinado g 10,04 Nfmm2
K crec o 263,08 Coeficiente de confinamiento Incremento deresistenciadel pilar A 100,89%
O crec Y 1,05 Nfmm2 Tension de confinamiento COFFICIENTE DE SEGURIDAD SECCION REFORZADA 2,79

¥

7 K finrec 2,01 Coeficiente final de confinamiento
Empleando 1 vuelta de Carbotec malla de 400 gr/mz, se consigue mejorar la resistencia a compresion del
pilar un 100,89 %. Se aumenta el coeficiente de seguridad de |la seccién de 1,60 a 2,79. La DF de la obra
debe verificar que este valor es suficiente y se adapta al requerimiento especifico de este pilar concreto.

gy Propuesta técnica: Confinamiento de pilares con tejido de FCy refuerzo de vigas con laminado de FC




BWES  Dreparacion de soportes — Correccion de planitud con mortero de reparacion R4 + Aplicacidn tejido
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mmsom  Conectores Carbotec — Anclaje de tejido en confinamiento de pilares a 3 y 2 caras (medianeras)
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pssm \/ista general del refuerzo de la estructura




Patologias

Refuerzo-con laminado de FC
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Patologias refuerzo con laminado de FC en vigas de hormigdn pretensado




Patologias refuerzo con laminado de FC en vigas de hormigdn pretensado
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Patologias refuerzo con laminado de FC en vigas de hormigdn pretensado
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Patologias refuerzo con laminado de FC en vigas de hormigdn pretensado
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Servicios Grupo Puma

Asistencia en obra / Informes Técnicos

Generadores de precios
Bibliotecas BIM



Asistencia en obra:
¢ Informes técnicos

e Formacion técnica / Jornadas / —_— —_—

Demostraciones / Arranques de obra... p—

——

pss  Servicios Grupo Puma: Asesoramiento en fase de proyecto y asistencia técnica in-situ



Informe de prescripción - Traditerm EPS 50mm huelva.pdf

Cadigo info Resumen Ud CanPres Pres ImpPres INFO+PRESUPUESTO
EQQAFE_PUMI riashiAH GRUPOPUMA - ETICS-SATE Ststemas de aislamiento 1.000
termico extenor

1 UPUMOSS ¥ E @ sistema TRADITERM EPS me ~

2 UPUMO7S ¥ B @ Sistema TRADITERM EPS-G m* M

3 UPUMOES ¥ E @ sistema TRADITERM Mineral m |

4 UPUMOSS ¥ E @ sistema TRADTERM Nature m? = =]
5 UPUM10S ¥ B ) sistema TRADITERM Flexible m* = ﬂ Pre sto

6 UPUMTTS ¥ B @ sistema TRADITERM Ceramic m* =

7 UPUMI2S ¥ @ sistema TRADITERM ITE m? [

@ Archivos asociados

Sistem3-TRADITERM-EPS.ipg Sistema-TRADITERM-EPS-
3391 k8] [3433 48]
P Software pars Arquitectura, Ingenieria y Construccidn
_?' ' ‘ir"":" . = p— S —
| ESen—_— [ JEem——

PRECIO
CENTRO

GUADALAJARA

Gabinete Técnico Aparejadores Guadalajara

' PULSE PARA DESCARGAR
PARTIDAS DE OBRA (CARBOTEC)

(*)Marcas registradas por sus respectivos propietarios

pss  Servicios Grupo Puma: Presencia en generadores y bancos de precios de la construccion (Enlaces)



https://www.acae.es/index.php/003/PUM/ficha-GRUPOPUMA.html
http://online.preciocentro.com/ArktecGest/CentroOnline?ID=grupopuma
http://grupo-puma.generadordeprecios.info/
https://bit.ly/35Zbw6j
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Juan Pablo Gonzalez Garcia

Arquitecto | Técnico de prescripcion Malaga y Granada
— Grupo Puma
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ADVERTENCIA LEGAL

Reservados todos los derechos. Los contenidos de la presente documentacion estan
protegidos por Ley. No esta permitida la explotacion, reproduccion total o parcial de este
documento ni su tratamiento informatico, distribucion o transmisién por cualquier forma,
medio o método sin el permiso previo y por escrito de GRUPO PUMA S.L.

Este documento contiene informacion de caracter general, sin que constituya prescripcion
ni asesoramiento profesional sobre los productos o soluciones constructivas cuya
informacion se contiene en el mismo, debiendo el destinatario en caso de uso o
aplicacion de los mismos cerciorarse de su idoneidad atendiendo a sus caracteristicas y a
las condiciones, soporte y posibles patologias de la obra en cuestion, asi como atenerse
en todo caso a los requerimientos e instrucciones contenidos en las fichas técnicas vy, en
su caso otra documentacion técnica, correspondientes.






