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ANTES DE COMENZAR...
Preguntas frecuentes

(%)

—"

CERTIFICADO

Registre sus preguntas en cualquier momento durante la transmision del
webinar, utilizando la opcidn de preguntas o boton de chat del panel de
GoToWebinar. Sus preguntas seran respondidas por correo electrénico luego
de finalizada la presentacion.

El archivode esta presentacidony el video de este webinar se encontraran
disponibles en la pagina web de ICPA en los proximos dias.

Por favor, completela encuesta de satisfaccion que observara en pantalla
al concluirla presentacion. Nos ayuda a mejorar en vista a las proximas
actividades.

El certificado de participacion se enviard por correo electrénico a cada
asistente, 1 hora después de finalizado este webinar.



SISTEMAS SIKA PARA LA REI—JABILITACI()N DE
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AGENDA
1. CONCEPTO DE REHABILITACION: REPARACION +REFUERZO
2. METODOLOGIA SIKA PARA REPARACION

Resumen de causa de los dafios.

Proceso de reparacion segun normativas.

Lineas parareparacion estructural de Sika.

Reparacion de fisuras
Introduciendo el concepto de: control de la corrosion
Morteros de reparacién

3. YSIHAYQUE REFORZAR?
Motivos del reforzamiento.

Andlisis de los 11 métodos de refuerzo de estructuras, su durabilidad y eficiencia.
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PORQUE ES NECESARIO REHABILITAR EL HORMIGON?

BUILDING TRUST



PORQUE ES NECESARIO REHABILITAR EL HORMIGON?

Defecto

Anomalia

Mantenimiento pobre

Falla™ S
0 inexistente




Rehabilitacidon de estructuras

Reparar

®
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PASOS DEL PROCESO DE REHABILITACION

J

&

Ejecutarun
diagnostico

rehabilitacion

Establecerlos
objetivosde

Disenarlos

la trabajos

Ejecutarlos
trabajos

®
BUILDING TRUST A



OBJETIVOS DEL PROCESO DE REHABILITACION DE HORMIGON

Restauraro
aumentar
propiedades
mecanicas

Restauraro
aumentar
resistenciaa
intemperie

Restaurar/
aumentar
durabilidad

Restaurar

apariencia
estética

Restaurar
integridad
estructural -
Funcionalidad
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INVESTIGACION: CAUSAS COMU

NES DE DETERIORO DE ESTRUCTURAS

Recolectar Establecerlos

Ejecutarun Disenarlos Ejecutarlos

; : objetivosdela : :
diagnostico rehabilitacion trabajos trabajos

informaciondela
estructura

Y
PAE
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Reglamento CIRSOC 201

C I RS O C — (AC I 3 1 8) Ministerio de Planificaciéon Federal,
Inversion Publica y Servicios

Secretaria de Obras Publicas de la Nacién

2.2.REQUISITOS POR DURABILIDAD INTI % CIRSOC

(Hl dlnuxmdﬂlm
nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn

Respetarlosrecubrimientos minimos.

Asegurar el control de deformaciones para evitar que el
ancho de fisuras alcance valores criticos que afecten la ; =
durabilidad de las armaduras. ; / "

Utilizar disefios geométricos que impidan la permanenciade
agua sobre los elementos estructurales no sumergidos o

enterrados. S REGLAMENTO ARGENTINO
Evitarlos disefios con aristas vivas en los elementos que

estaran sometidos a ambientes agresivos DE ESTRUCTURAS DE
E.xplicit,a.r, parael periodo de servic.io,.un plandeinspecciones HORMIGON
sistematicas destinadas al reconocimiento temprano de

dafoso indicios de dafnosy su oportuna reparacion. ——

®
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CIRCOC - 24.9. REPARACION DE DEFECTOS DE TERMINACION SUPERFICIAL

Los defectos que habitualmente se deben repararson los

siguientes:

= Segregacion del hormigdn y deficiencias de morteroo mala
compactacion.

= Cavidades dejadas por la remocion de los elementos de fijacidon
colocados en los extremos de los pernos, bulones u otros
elementos internos utilizados para armar y mantener a los
encofrados en sus posiciones definitivas.

= Agrietamientos o roturas producidas por la remocién de los
encofradosy elementos de sostén, o por otras causas.

= Depresiones superficiales, rebabas, protuberanciaso
convexidades originadas por defectos de construccion de los
encofrados, movimientos de los mismos, o por otras causas.

®
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CAUSAS COMUNES DE DETERIORO DE ESTRUCTURAS

Deficiencia estructural como resultado de errores de
diseno, cargas inesperadas, impactos, entre otros.

Deficiencia estructural por desvios constructivos.
Danos por incendios, inundaciones, sismos, etc.
Dafios por ataques fisicos/quimicos.

Dafnos por ambientes agresivos (e.g. ambientes
marinos).

Danos por abrasion con material granular.

Movimiento de hormigdn por caracteristicas fisicas.

®
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ENFOCANDONOS EN EL ATAQUE FiSICO/QUIMICO:

Corrosion del acero de refuerzo
Carbonatacidén

Ataque de cloruros

Ataque por hielo-deshielo
Reaccion Alcali- Agregado
Ataques por sulfatos

Ataques quimicos especificos

®
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PROTECCION NATURAL DEL ACERO EN EL HORMIGON

El ambiente alcalino genera una micro pelicula que protege al acero de refuerzo de la corrosién

Hormigdén pH 12.5-13.5

Barrade refuerzo

Capa pasiva de
proteccion
(espesor de 1.0
nanémetro)

15 BUILDING TRUST



INFLUENCIAS QUE DESPASIVAN LA CAPA DE PROTECCION

Bajo espesor de recubrimiento

Permeabilidad del hormigén:
Alta porosidad
Mala compactacion
Falta de curado
Juntas mal tratadas

Grietas

Ambiente agresivo

Alta humedad relativa

®
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CONDICIONES PARA LA CORROSION DEL ACERO

Etapal

Rotura dela capade proteccidn por:
Carbonatacién
Ataque de cloruros
Ataque por hielo-deshielo
Ataques quimicos

Etapa 2
Formacion del electrolito
Humedad en el hormigdn
Etapa3
Formacién de la pila de corrosion
(dnodo vy catodo)

®
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RESULTADO DE LA CORROSION EN EL HORMGON

El volumen del oxido es aprox. 2,5 mayor
que el del acero—> cargasinternas—>
delaminado de recubrimiento!
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CARBONATACION DE ESTRUCTURAS DE HORMIGON

La carbonatacion del hormigdn es el
proceso por el cual el didxido de
carbono del aire penetra en el
hormigodn a través de poros, defectos
o grietas y reacciona con el hidroxido
de calcio para formar carbonatos de
calcio.

®
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ATAQUE DE CLORUROS — CORROSION POR CLORUROS

Sal de deshielo
Ambientes marinos
Sal industrial (agente suavizante)

Sal comestible (quesos, produccion
de alimentos)

Piletas y balnearios (sales y cloro,
etc.)

Combustiéon de PVC

®
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ATAQUE POR HIELO Y DESHIELO

Se produce principalmente en el hormigén

Descascaramiento de la superficie saturado
La exposicidon de los agregados El hielo ocupa~ 9% mas volumen que el agua
Grietas paralelas en la superficie Si no hay espacio para que el agua se expanda,

. . entonces puede afectaral hormigdn
Posibles espacios en torno a los agregados

Comienza desde el primer ciclo de hielo-

deshielo
BUILDING TRUST &



REACCION ALCALI-AGREGADO (AAR)

La reaccidn alcali-agregado es la reaccion
expansiva que tiene lugar en el hormigdén
entre el dlcali (contenido en la pasta de
cemento) y los elementos de un agregado.

La reacciéon mas comun es la reaccidn alcali-
silicea (ASR): los agregados que contienen
ciertas formas de silice reaccionaran con el
hidréxido alcalino del hormigdn para formar
un gel que se hincha a medida que absorbe
agua de la pasta de cemento circundante o
del medio ambiente. Estos geles pueden
inducir suficiente presion expansiva para
danar el hormigdn

®
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REHABILITACION DE ESTRUCTURAS DE HORMIGON REFORZADO

Algunos casos concretos:

CARBONATACION A

23



REHABILITACION DE ESTRUCTURAS DE HORMIGON REFORZADO

Algunos casos concretos:

(Ambiente marino-urbano)

ATAQUE DE CLORUROS A
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REHABILITACION DE ESTRUCTURAS DE HORMIGON REFORZADO

Algunos casos concretos: (Ambiente marino)

ATAQUE DE CLORUROS A

25



LINEA DE REPARACION DE SIKA

Recolectar . Establecerlos o .
. , Ejecutarun Disefiar los Ejecutarlos
informacién de

diagnostico objetivosdea trabajos trabajos
la estructura & rehabilitacion J J
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SISTEMAS DE REPARACION DE PATOLOGIAS EN HORMIGON

* Reparaciéndefisuras = Controldelacorrosiéon * Reparacién de estructuras
de hormigodn

®
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EN 1504 - PRINCIPIOS

EN 1504 - 1 Describe términos y definiciones incluidos en la norma.

EN 1504 - 2 Proporciona especificaciones para productos / sistemas de proteccion superficial
del hormigon.

EN 1504 - 3 Proporciona especificaciones para la reparacidn estructural y no estructural.
EN 1504 - 4 Proporciona especificaciones para |la adherencia estructural.

EN 1504 - 5 Proporciona especificaciones para la inyeccion de hormigan.

EN 1504 - 6 Proporciona especificaciones para el anclaje de barras de armado.

EN 1504 - 7 Proporciona especificaciones para la_proteccidon de la armadura_contra la
corrosion.

EN 1504 - 8 Describe el control de calidad y la evaluacion de la conformidad para los
fabricantes de materiales.

EN 1504 - 9 Define los principios generales para el uso de productos y sistemas para la
reparacion y proteccién de hormigon.

EN 1504 - 10 Proporciona informacion sobre aplicacion en obra de productos y control de

calidad de las obras.
BUILDING TRUST A




OBJETIVO DE REPARACION DE FISURAS SEGUN ACI 224.1R

&

American

ac B concrete

.-""'

) 4

Institute

Restablecer y aumentar la resistencia;
Restablecer y aumentarla rigidez;
Mejorar la funcionalidad;
Lograrimpermeabilidad;

Mejorar la apariencia de la superficie de
hormigon;
Mejorarla durabilidad; y/o

Impedir que se desarrolle un ambiente
corrosivo en las armaduras.

®
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ELECCION DE REPARACION DE FISURAS SEGUN ACI 224.1R

Depende de:
Ubicacion y extension.
Indican problemas estructurales o no (causas).
La naturaleza de los dafos

...se puede seleccionar un solo método de reparacidn o varios.

Se considera

estatica?

®
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METODOS DE REPARACION DE FISURAS SEGUN ACI 224.1R

CAPITULO 3 - METODOS DE REPARACION DE FISURAS
3.2 - Inyeccidon de resinas epoxi
3.3 - Perfilado y sellado
3.4 - Costurade fisuras
3.5 - Armadura adicional
3.6 — Perforacidony obturacion
3.7 - Llenado por gravedad
3.8 - Llenado con mortero
3.9 - Colocacion de mortero como mezcla seca (Drypacking)
3.10 - Detencidn de fisuras
3.11 - Impregnacion con polimero
3.12 - Sobrecapasy tratamientos superficiales

3.13 - Autocurado ﬂ



3.2. INYECCION CON RESINAS EPOXI*

Adhesivos de altisima adherencia.

Polimeros rigidos->reaccién quimica!

Meétodo ideal para fisuras de menos de 0,05 mm.
Fisurassin movimiento**

Fisurassin agua— En ese caso, usar materiales adecuados.

Requiere un alto grado de capacitacion

* Si la causa que origind la fisuracién no se corrige, es probable que vuelvaa aparecer una fisuracerca de la fisura

original.

**En ese caso, es preferible perfilary sellarla fisura, tratdndola como una junta, o estableceruna juntaque acomode el

movimientoy luegoinyectarla fisura con una resina epoxi u otro material adecuado A
BUILDING TRUST



SIKADUR 52 INYECCION

Restaura la continuidad estructural.
Sistema de dos componentes.

Libre de solventes.

Baja viscosidad para inyecciones.
Epoxi de alta resistencia.
Endurecimiento libre de contraccion.

Para fisuras estaticas de 0,3 mma 2 mm.

®
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SIKADUR 52 INYECCION — CARACTERISTICAS CLAVE

f Baja

viscosidad

Imperme
abilidad

Altisima

adherencia



SIKADUR 52 INYECCION—= MIETODOS DE APLICACION

APLICACION POR INYECCION APLICACION POR GRAVEDAD

®
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SISTEMAS DE REPARACION DE PATOLOGIAS EN HORMIGON

Reparaciéon de fisuras

Controldelacorrosion

Reparacion de estructuras
de hormigodn

®
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Control de |la corrosion

Corrosion localizada

Corrosion generalizada

®
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SIKATOP ARMATEC-110 EPOCEM

Inhibidor de corrosiény puente de adherencia de
3 componentes a base de tecnologia hibrida de
epoxi y cemento para aplicaciones de alta
exigencia.

Buena resistencia al agua y al cloruro para mejorar

la proteccion de las armaduras de acero.

Gran adherencia al hormigén vy al acero para
promover la adhesion entre la estructura existente

y el nuevo mortero de reparacion de hormigon.

®
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Control de |la corrosion

Corrosion localizada Corrosion generalizada

®
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PROTECCION ANTICORROSIVA
SIKA FERROGARD -903 PLUS

Impregnacion que protege tanto las partes
anodicas como catddicasde la célula de
corrosion.

Este efecto de doble accidn retrasa
drasticamenteel inicio de la corrosiény
reduce en gran medida la actividad general
de corrosion.

Sika® FerroGard®-903 Plus protege el acero
embebido depositando una barrerafisica
en forma de capa protectorasobre la
superficie del refuerzo de acero. Esta
barrera inhibe la corrosion del acero.

= -
&
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Soluciones eftectivas solo cuando los cloruros no Superan

neso del cemento

Corrosion localizada Corrosion generalizada

EN EL CASO DE ESTRUCTURAS MARINAS?? ﬂ\



PROTECCION CATODICA

SIKA FERRODARD ANODES

il

External
Power
Supply

¥
}s
A
Sika

FerroGard
-350 Duo

Ska’
FeroGard
-300 DuoCrete -500 Crete

BUILDING TRUST A



Sika FerroGard Anodes
Corrosion localizada Corrosion generalizada
(Reparcheos) por cloruros

Illl'llllllllilllllr




CORROSION LOCALIZADA- ANODOS DE SACRIFICIO

Anodos galvénicos
Sika FerroGard-500s Patch Reparcheo

- Sika Fe_rroGard’\‘-SOO Crete

Proteccidn Catddica
Sika FerroGard Anodes I A



PROTECCION GENERALIZADA (CLORUROS

Anodos galvanicos
Sika FerroGard-300s Duo

®
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SISTEMAS DE REPARACION DE PATOLOGIAS EN HORMIGON

Reparaciéon de fisuras

Controldelacorrosion

Reparacion de estructuras
de hormigodn

®
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Item Performance Reference Test Requirement
No. characteristic substrate method
(EN 1766) Structural Non-Structural
Class R4 Class R3 Class R2 Class R1
1 Compressive strength None EN 12190 =45 MPa =25 MPa =15 MPa =10 MPa
2 Chiloride ion None EN 1015-17 =0,05 % =0,05 %
Content
3 Adhesive bond MC(0,40) EN 1542 =2,0 MPa I = 1,5 MPa =0,8 MPa @
Restrained shrinkage / MC(0,40) EN 12617-4 Bond strength after test 9 ¢ No requirement
expansion be =20 MPa | = 1,5 MPa =08 MPa?
5 Carbonation | None EN 13295 dy = control concrete (MC(0,45)) No requirement ¢
Resistance
5] Elastic modulus None EN 13412 =20 GPa | =15 GPa No requirement
7 Thermal compatibility fh | MC(0,40) EN 13687-1 Bond strength after 50 cycles 9 € ) ViSU?_'
inspection
Part 1, Freeze-thaw =20 MPa =15 MPa =08 MPa after 50 cycles
e
8 Thermal compatibility f P MC(0,40) EN 13687-2 Bond strength after 30 cycles 9 € Visual
Part 2, Thunder shower inspection
=2,0MPa = 1,5 MPa =0.8 MPa @ | after 30 cycles
e
9 Thermal compatibility f P MC(0,40) EN 13687-4 Bond strength after 30 cycles 9 © Visual
Part 4, Dry cycling inspection
=20 MPa =1,5MPa =0,8MPa? | after 30 cycles
e
10 Skid resistance None EN 13036-4 Class | : = 40 units wet tested Class | : = 40 units wet tested
Class Il : = 40 units dry tested Class Il : = 40 units dry tested
Class Il : = 55 units wet tested Class Il : = 55 units wet tested
11 Coefficient of thermal None EN 1770 Not required if tests 7, 8 or 9 are Not required if tests 7,8 or 9 are
expansion © carried out, otherwise declared carried out, otherwise declared
value value
12 Capillary Absorption None EN 13057 =05 =0,5kg'm™ No
kg-m'z-h'uns 2_h_n_5 requirement

BUILDING TRUST



SISTEMA DE REPARACION DE HORMIGON

Paso 1: Proteccion del acero de refuerzo

Paso 2: Puente de adherencia
Paso 3: Mortero de reparacion
Paso 4: Material de terminacién

Paso 5: Recubrimiento de proteccidn

@
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SISTEMA DE REPARACION DE HORMIGON

Paso 1: Proteccion del acero de refuerzo

Paso 2: Puente de adherencia
Paso 3: Mortero de reparacion
Paso 4: Material de terminacion

Paso 5: Recubrimiento de proteccidn

@
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MORTEROS DE REPARACION

Baja permeabilidad al CO2 y cloruros
Alta resistencia

Alta resistencia a ciclos de deshieloy a
sulfatos

Modulo elastico similar al hormigdén
Baja contraccion

EN 1504

Para usos confinados

®
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TIPOS DE MORTEROS DE REPARACION

CEMENTICIOS EPOXI
Reparaciones Antes de

, generales refuerzos
<5cm <3cm

Encamisados y
rellenos

VERTIBLES ~70— 80 MPa Usos especiales

>5cm

BUILDING TRUST A



EFECTO DE LOS POLIMEROS EN LOS MORTEROS PREDOSIFICADOS

28 Day Alr Cure Strength (PSI)

6000
5000 — 25
Compressive Strength
4000 - 20
Impact Strength
3000 + 15
2000 Flexural Strength L 10
1000 Tensile Strength -5
Shear Bond Adhesion
0 T T T 0
0 05 A0 A5 20

Modification Level (Ratio of Polymer Solids on Cement)

(sql-uy) yibuass jooduw)

Aumento de Resistencia a flexion
Aumento de adherencia
Reduce la permeabilidad

Aumenta la protecciéncontrala

corrosion

®
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SIKA MONOTOP®- 312 NFG

Descripcion:
Mortero 1-C listo para mezclar con aguay
usar, reforzado con fibra

Usos:
En puentes, canales, obras hidraulicas,
estacionamientos y construcciones en general
Reparaciones en el hormigdn en capas
gruesasy finas
Rellenos, bacheos, dafios por corrosion,
erosion

®
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SIKA MONOTOP® 312 NFG— APLICACION MAR DEL PLATA

®
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SIKA® MONOTOP ® 312-NFG - PUENTE QUINTANA (AUTOPISTA DEL OESTE)
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SIKA® MONOTOP ® 312-NFG - PUENTE QUINTANA (AUTOPISTA DEL OESTE)
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SIKA® MONOTOP ® 312-NFG - PUENTE QUINTANA (AUTOPISTA DEL OESTE)

»
®
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SIKA® MONOTOP ® 312-NFG - PUENTE QUINTANA (AUTOPISTA DEL OESTE)
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TIXOTROPICOS

VERTIBLES

Reparaciones
generales

~ 30 - 40 MPa

<5cm

Encamisados y
rellenos

~70 — 80 MPa

>5cm

TIPOS DE MORTEROS DE REPARACION

CEMENTICIOS

EPOXI

Antes de
refuerzos

~ 70 Mpa

<3cm

Usos especiales

BUILDING TRUST A



SIKAGROUT®- 212

= Morterode relleno de transmision de
carga.

* Groutde alta fluidez, monocomponente,
de retraccién compensada, listo para usar.

(C]
ol
=3
(=}
L
O
o
-
A §

= Paraespesores desde 50 mm en adelante
con agregado de piedra partida (TMN
6/15)

= Versatil.

* Relleno de cavidades, vacios y huecos,

roturas, nidos de grava, etc.

*CIRSOC: Segregacion del hormigdny deficiencias de mortero o mala ‘@,
compactacién, BUILDING TRUST



SIKAGROUT®-212 — PRINCIPALES USOS

* Reparacién estructural, encamisados, * Nivelacidny anclaje de estructuras metalicas
recrecimientos, relleno de cavidades.
BUILDING TRUST ‘



LINEA SIKAGROUT® — PRINCIPALES USOS

"y ..\"','."’ o,
- P& Topea o
-2 B2 PR SR et U

Sellos de todo tipo Relleno de vacios Relleno de cavidades

®
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LINEA SIKAGROUT® — PRINCIPALES USOS

Aumento de secciones Base de Estruc. Metadlicas Juntas

®
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LINEA SIKAGROUT® — PRINCIPALES USOS

Equipo pesado / Bases de Columnas Soportede rieles
Bases de Maquinas

Nota: El grout aparece en color amarillo I A



LINEA SIKAGROUT® — PRINCIPALES USOS

Tornillos / Barras Placas de soporte Barandas/ Fijaciones

y rellenos
BUILDING TRUST &



¢Y SI SE DEBE REFORZAR?

®
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¢POR QUE REFORZAR?

Incremento de Cargas

Recuperacion de Miembros
Dafados o Débiles

Modificacion del Sistema
Estructural

Incremento de la Capacidad de la
Estructura

Errores en Disefio y/o Construccion

@
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TIPOS DE INTERVENCION

Preventiva
Disminuir la vulnerabilidad de los elementos de la estructura
Actualizacion por nuevas cargas o reglamentos vigentes

@
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TIPOS DE INTERVENCION

Correctiva

Restituir condiciones originales en elementos dafados
(fuego, ambientes agresivos, sismos, etc.)

Mejorar comportamiento

@
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CONSIDERACIONES PARA REALIZAR UN REFUERZO ESTRUCTURAL

Existen diversas técnicas de Refuerzo Estructural

El Ingeniero en Estructuras es el indicado para decidir que estrategia seguir
Frecuentemente una sola técnica no resuelve un problema

Se combinan técnicas para una solucidon optimizada

Compiten entre ellas y la decision se basa en costo/desempenio o velocidad de intervencion

Los adhesivos estructurales Sikadur y otros materiales de relleno son siempre utiles

®
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SISTEMAS DE REFUERZO ESTRUCTURAL

Arriostramientos metalicos

Pantallas en hormigdn reforzado

Incrementan la resistencia

Encamisado en hormigon reforzado ..
y/o la rigidez de la estructura

Encamisado metalico
Platinas metalicas

Adicion de perfiles metalicos
Contrafuertes
Postensionamiento externo
Materiales Compuestos FRP

Disipadores de energia Modifican la respuesta

Aislamiento sismico dela estructura A
BUILBUNGIRRYREST



ARRIOSTRIAMIENTOS METALICOS

Seccidn existente

Barra de anclaje

Resina epéxica estructural
I Sika AnchorFix-3001

Espiral No2 C 5 em

Barras soldadas
al arriost. metalico

SikaGrout 212

¥ Estructura metélica

marco perimetral BUILDING TRUST



ENCAMISADO EN HORMIGON REFORZADO

Puente de adherencia Sikadur 32 Gel
Anclaje de barras conformadas con Sika Anchorfix
Mortero de retracciéon compensada SikaGrout 212 A

73



ENCAMISADO EN ACERO (STEEL JACKETING) — REFUERZO CON
PLANCHUELAS DE ACERO

Adherenciade W “

planchuelas con
Sikadur 30.

Relleno entre
encamisadoy
hormigdn con
lechadas con
Sika Intraplast

®
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POSTENSADQOS EXTERNOS

Inyeccion de lechada en vainas — Sika Intraplast

®
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ADICION DE PERFILES METALICOS

Anclaje de pernos roscadosy barras
conformadas con Sika Anchorfix

®
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AISLAMIENTO SISMICO — EJEMPLO DE EJECUCION

Nivelacidn con
Si kaG rOUt 2 12 BUILDING TRUST A
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AISLAMIENTO SISMICO
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DISIPADORES DE ENERGIA

~/ A

v

= s s -y

. > at
!3"; ',‘J & l!f*f“.‘a‘"‘,\)

4 4 "
i it ag i
= oty : ]

=il
L o, il

Disipador de energia
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REFUERZOS CON FIBRAS DE CARBONO

04/05/2007

Tecnologia de refuerzo estructural con fibras
de carbono — Sika Carbodur + Adhesivos Sika ﬂ



REFUERZO ESTRUCTURAL CON FIBRAS: SITUACION LATINOAMERICANA

En general, para América Latina se tienen normas asociadas a disefo original, con
referencias escuetas para reparacion, refuerzoy proteccion estructural.

Desarrollo de guias de reparacion, refuerzo y proteccion estructural cada vez mas
intensivo en EE.UU, Europay Asia. (ACl 440, TR 55, Fib 14, Fib 35, EN 1504, etc.)

Necesidad de Investigaciony Desarrollo Integral en tecnologias especializadas de
reparacion, refuerzo y proteccion estructural.

Desafio: Diferenciacion clara entre sistemay productos, paracumplir con alcances

buscados en el diseno.
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SELECCION DE REFUERZO

Seguridad estructural

Adecuacion al uso del local

Costo

eMaterial

*Mano deobra
eTiempo de no produccién o uso
*Mantenimiento

Fase de instalacion

eDisponer de equipamientoadecuado

eAcceso limitadoa la estructura o sistemas existentes
ePersonal calificado

eSeguridad en el trabajo

Periodo de servicio

eIntervencionen la geometria actual
eMantenimiento
eEstética

B>

©
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SISTEMAS CFRP DE SIKAVS. REFUERZOS CON ACERO

Sika CFRP

e Material Liviano

* No presenta corrosion

e Corto tiempo de instalacion

e No requiere gran equipamiento

e Altisima capacidad de carga

* No cambia la geometria de la estructura

Acero

e Material Pesado

* Presenta Corrosion

e Alto tiempo de instalacion

* Necesidad de gran equipamiento

e Alto costo de mantenimiento

e Cambia la geometria de la estructura

A
&
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ESTRUCTURAS ¢ REFORZADAS?

Corrosion en los cables del
postensado &
BUILDING TRUST



ESTRUCTURAS ¢ REFORZADAS?
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FIBRAS MAS COMUNES:

La fibra de carbono estandar resulta ser la mas eficiente en costo/desempefio para
reforzamiento de estructurasexternamente adherido

60,000
===+ Vidrio
& 50,000 - —— = Aramida
£ == = * Carbono (mddulo estandar)
%., """ Carbono (alto médulo)
= 40,000 + / = Carbono (ultra-alto médulo)
g K / Acerofy =4200 kg/cm?
¢ 3000+ 7
Lluj 0: / S - ~
200057 -
4 ~
. / _ .
10,000 H:,° ~ -
0 I I I I I
0 1 2 3 4 3

Deformacion (%)
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INTRODUCCION

Fase de instalacion

No se precisan
equipos o medios
pesados/costosos.

Se puedeinstalaren
caso de plazosde
ejecucion reducidos.

Se puedeinstalarcon
acceso o espacio de
trabajo limitado

Fase de servicio

No hay interferencias
con los elementos
existentes

No precisa de
mantenimiento

Mantiene la
geometriay estética

BUILDING TRUST A



SISTEMAS CFRP DE SIKA: VENTAJAS

Polimeros Reforzados con Fibra de Carbono (CFRP)

Muy alta resistencia Muy bajo peso

Varias veces mayor 5 veces mas ligero

que el acero que el acero
Resistentes a la

Muy versatiles ., corrosion

Utiles en multiples Alta durabilidad

aplicaciones

Rapidez en la colocacién

®
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PRINCIPIOS GENERALES DEL REFORZAMIENTO CON FIBRAS

Los materiales de FRP sdlo funcionan en tension.

El sistema de refuerzo de FRP estara ubicado en areas donde se producen los esfuerzos

de tension.

La eleccion y el disefio del sistema son hechos por un ingeniero experimentado.

La fase de instalacion es llevada a cabo por contratistas experimentadosy capacitados.
Una preparacion adecuada de la superficie es la clave del éxito de la aplicacion.

Los parametros de disefio son diferentes para los sistemas preformadosy los sistemas de

BUILDING TRUST A

colocacion en humedo.



TIPOS DE REFUERZO

Aplicacion del sistema

& de refuerzo con FRP

>
D>

Simplemente apoyada

C

>

A Aplicacion del sistema
de refuerzo con FRP

A A Y-\

Apoyo Apoyo simple Voladizos
empotrado ®
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TIPOS DE REFUERZO

1-Comunmente uso de estribos
verticales.

2- lLas barras inclinadas son el

método mas eficiente, sin
embargo, su aplicacién es mas

compleja.
YN
BUILDING TRUST



COMO AFECTA EL CFRP A UNA VIGA DE HORMIGON?
COMO UNA SIMPLIFICACION:
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COMO AFECTA EL CFRP A UNA VIGA DE HORMIGON?
REFUERZO EXTERNO DE UNA VIGA.

Un refuerzo completo
de unavigaincluye

refuerzo de CFRP tanto
a flexién como a corte.

Flexion

Debido a que la fibra de carbono trabaja bajo traccién. Es necesario determinar la localizacién de las
zonas donde las tracciones son de esperar.

Las fibras de carbono se instalana lo largo del elemento, sobre lasuperficie del hormigon. ‘

Se colocan estribos externos de CFRP envolviendo las cabezas de la viga. La envoltura puede ser
completao parcial (en “U” sobre los lateralesy el paramento inferior)

93 Febrero 2015 Refuerzo de estructuras de hormigén mediante FRP BUILDING TRUST Aﬁlm#ﬁﬁST




CONFINAMIENTO DE COLUMNAS O PILARES
INTRODUCCION

En virtud de su coeficiente de Poisson, el hormigon
experimenta una expansion transversal bajo
compresion.

Dicha expansion conduce al colapso del elemento,
debido a la minima capacidad del hormigon ante
una elongacion.

Se podria llegar a argumentar que el colapso del
hormigdn no es fruto de la compresiéon que
experimenta, sino de su deformacion transversal.
Por tanto...

95 Febrero 2015 Refuerzo de estructuras de hormigén mediante FRP
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CONFINAMIENTO DE PILARES
EFECTO POISSON

En caso de existir Gnicamente una
compresién centrada
(extremadamente inusual), un
confinamiento permitiria el uso

A fin de evitar su expansion
lateral, es necesario aportar un

confinamiento alrededor del -

elemento, usando para ello un

material de altarigidez y

resistencia. Dicho material

debera mantener la geometria ¢Pilares
de arena?

del elemento cuando trate de
expandirse.

éPilaresde
agua?

®
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CODIGOS ACI

ACI318-14 ACI216.1-14 ACl440.2R-08
hormigdn Resistencia al Refuerzos FRP.
fuego. | '

—r—y T

AC!H 442 20 00
—

lllll

®
BUILDING TRUST A



Se basan en gran cantidad de investigacion a nivel mundial

®
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Lateral Lood (kips}
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CONCLUSIONES

Siempre es importante evaluar la estructuray realizar un diagnostico acertado.

Se requieren ingenieros que conozcan las diferentes metodologias de rehabilitacion de
estructuras

Si bien las normativas de reparaciones en el mundo profundizan en distinta medida en
los métodos de reparacion, se puede decir que los métodos comparten los mismos
principios.

Sika tiene un portafolio de productos muy completo para la rehabilitacion de

estructuras.
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PREGUNTAS?
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