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Manual para la consolidacién

En Espanay en el resto del mundo, numerosas patologias afectan al patrimonio edificatorio, en todas sus formas:
desde construcciones tradicionales de mamposteria de distinta naturaleza hasta las construcciones mas recientes
de hormigdén armado. El estudio de estas patologias ha evidenciado problematicas ligadas a la presencia de muros
poco cohesionados y en pésimas condiciones de conservacion, elementos de bajisima resistencia mecanica, o
elementos de hormigén armado realizados con hormigones pobres o en evidente estado de degradacion.

En base al estudio detallado de la mecanica de los sistemas de refuerzo y de la interaccion con los distintos
materiales de construccion, nuestros investigadores han disefiado modernos sistemas de refuerzo, compuestos
por innovadoras matrices minerales combinadas con los nuevos tejidos unidireccionales de fibra de acero
galvanizado de altisima resistencia, tejidos de fibra natural de basalto y acero inoxidable, fibras cortas de acero
de alta resistencia y barras helicoidales de acero inoxidable.

La vanguardia de nuestra metodologia de investigacion, unida a la excelencia de los principales institutos de
investigacion con los que colaboramos, se basa en el desarrollo de sistemas de refuerzo para que se adapten
perfectamente a la resistencia y rigidez de las distintas tipologias de soporte.

La combinacion de las matrices Kerakoll con los tejidos de fibra de acero y de fibra de basalto constituyen los
innovadores sistemas de refuerzo estructural en bajo espesor, que ofrecen multiples ventajas como: simplicidad
aplicativa y comportamiento resistente, modulo elastico y tenacidad superiores a los mas comunes sistemas de
refuerzo.

Este Manual Técnico es una util guia practica para el Proyectista y la Direccién de Obra, para planificar y dirigir la
obra de manera simple y eficaz.

Kerakoll es miembro colaborador de e ﬁfgﬁu:‘wpgsllll IS"[E ;:c‘-“:i} m C!E E q\ m







GEOFORCE ONE, EL SOFTWARE PARA PROYECTAR CON NUEVAS TECNOLOGIAS
GREEN LA CONSOLIDACION Y EL REFUERZO ESTRUCTURAL

S oftware
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A\ ASDEA

ASDEA es un estudio de ingenieria compuesto por profesionales que en el transcurso de decenas de afos
han consolidado su experiencia de investigacién a nivel internacional.

La sociedad nace con el objetivo de ofrecer soluciones innovadoras y altamente tecnoldgicas en el campo
de laingenieria estructural, opera activamente en distintos paises, cuenta con mas de 300 profesionales y
suministra, en todo el mundo, servicios de ingenieria y arquitectura altamente especializados.

El innovador software GeoForce One, desarrollado y concebido por Asdea para Kerakoll, permite
proyectar y verificar secciones de forma estandar o genérica en hormigon armado, pretensado, madera
y mamposteria. Con solo tres simples pasos es posible disefnar y verificar el sistema de refuerzo en el
elemento estructural.

GeoFore One permite la modelacion y el analisis de elementos estructurales tales como vigas y pilares de
hormigén armado, machones, dinteles, arcos y bovedas en mamposteria y nudos viga-pilar.

1. DEFINICION DE LA SECCION

. Generacion de la geometria de secciones comunes (rectangulares o circulares) mediante los correspondientes editores
. Generacion de la geometria de secciones complejas en el entorno CAD integrado

. Definicién de armado longitudinal y transversal

. Definicién de los materiales para el refuerzo a flexion, cortante, confinamiento y torsion

. Definicién de aumentos de seccion

. Definicidn de mas casos de carga

2. ANALISIS DE LA SECCION

. Verificacion a flexo-compresion:
- verificacion del estado inicial debido a las cargas presentes en el momento de la aplicacion del refuerzo
- verificacion en ELS
- verificacion en ELU
. Verificacion a confinamiento, cortante y torsion: para secciones de hormigén armado el modelo constitutivo del hormigdn tiene en
cuenta el efecto del confinamiento
. Verificacidon para mas casos de carga

3. VISUALIZACION Y EXPORTACION DE RESULTADOS

. Generacion, visualizacion y exportacion de informes detallados

. Resumen de los materiales usados

. Resultados de las verificaciones en el estado inicial y ELS

. Resultados de las verificaciones en ELU pre y post intervencidn con sistemas de refuerzo Kerakoll
. Visualizacion de dominios de interaccion 2D y 3D

. Visualizacion del grafico momento-curvatura

DEFINICION DEL ELEMENTO ESTRUCTURAL

. Generacion de elementos estructurales con un editor ad hoc
. Elementos construidos a partir de un numero variable de secciones, y su situacion a lo largo del eje del elemento
. Posibilidad de insertar recrecidos (con o sin refuerzo) en arcos y bévedas

ANALISIS MEF ESTATICO NO LINEAL

. Definicidn de cargas y condiciones de contorno
. Lanzamiento del andlisis estatico no lineal en dos pasos:
- estado inicial antes de la aplicacion del refuerzo
- estado final con elemento reforzado
. Modelo de vigas con integracion de la respuesta seccional mediante modelo a fibras
. Modelos constitutivos no lineales basados en la teoria de la plasticidad y del dafo continuo

VISUALIZACION DE LOS RESULTADOS

. Visualizacidn grafica de los resultados por cada paso del analisis no lineal
. Visualizacion de los Contour Plots para resultados nodales y de elemento
. Visualizacion de los Contour Plots para resultados seccionales
- estado de tension-deformacion en cada punto de la seccion de las fibras
- estado de los materiales
- factores de aprovechamiento
. Gréfico de la curva tension-deformacion
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VIGAS Y LOSAS

Consolidacion y refuerzo a flexién de forjados de hormigdén armado y bovedilla ceramica
mediante encamisado por intradds con tejidos de fibra de acero galvanizado y geomortero
mineral estructural tixotropico o adhesivo epoxidico

Prevencion anticolapso mediante aplicacion sobre enfoscado existente de malla biaxial de fibra
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de altisimas prestaciones
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de H.A. mediante relleno colaborante de geomortero mineral fluido fibrorreforzado de altisimas
prestaciones

Refuerzo a flexién de vigas mediante encamisado con tejidos de fibra de acero galvanizado con

geomortero mineral estructural tixotrépico

Refuerzo a flexion de vigas mediante encamisado con tejidos de fibra de acero galvanizado con
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Refuerzo mediante realizacién de conexion rigida entre pilar prefabricado y solera

industrial de H.A. con adhesivo epoxidico

PRESCRIPCION

Preparacion de los soportes. Individualizar mediante la instrumentacion correcta (ej. pacometro), las zonas sin armadura. Realizada esta
comprobacion preliminar, se crearan los agujeros en la losa industrial mediante fresado y/o vaciado, respetando las siguientes dimensiones (que
deberan alojar cada barra de armadura proyectada y comprobada por el técnico competente): la longitud de solape (Ls) debe ser al menos igual a
50 veces el didmetro () de la barra de armadura usada para la conexion, mientras que la profundidad (hs) debe ser al menos de 50 mm. Agujerear
el pilar en los puntos preestablecidos para permitir la posterior fijacion de las barras metalicas de conexion; la profundidad (La) debe ser de al
menos de 10 veces el didmetro (&), con una inclinacién limitada respecto a la horizontal (< 15°). Limpiar el soporte y las cavidades realizadas,
eliminando cualquier residuo de polvo, grasa, aceite y otras sustancias contaminantes con aire a presion o hidrolimpiadora.

Realizacion del refuerzo mediante conexion armada. Proceder con la inyeccion mediante GEOLITE GEL, de las barras metalicas en el pilar y en las
cavidades en espesores no inferiores a 10 mm garantizando la distancia adecuada al soporte y el adecuado recubrimiento, respetando las correctas
técnicas aplicativas. Las barras de armadura, al menos dos por cada lado del pilar, deben estar dimensionadas y verificadas por el técnico habilitado.

ADVERTENCIAS
En caso de que la distancia entre dos barras metalicas consecutivas colocadas a lo largo del mismo lado del pilar sea pequefio, se aconseja realizar
un Unico agujero/hueco que contenga las dos barras, para evitar un gasto excesivo en mano de obra.

Fresado en el forjado. Relleno de huecos y cavidades con GEOLITE

GEL.

Realizacion de los agujeros en el pilar.

Soluciones para la consolidacion de estructuras de hormigén armado, hormigén pretensado y prefabricados

ESPECIFICACION DE PROYECTO

Actuacion de refuerzo estructural con realizacion de conexion rigida entre pilar prefabricado y losa industrial, mediante: realizacién de al
menos dos cavidades por lado del pilar en la pavimentacidn existente mediante fresado y/o vaciado (longitud de anclaje Ls al menos de 50
veces el diametro & de la barra metdlica utilizada para la conexion - profundidad hs de al menos 50 mm) y posteriores agujeros en el pilar,
en los puntos preestablecidos (profundidad La al menos de 10 veces el didmetro @ con inclinacion respecto a la horizontal < 15°); limpieza
del soporte y de las cavidades mediante aire a presion y/o aspiradora; posicionamiento en las cavidades, para la inyeccion en el pilar, de
las barras metalicas, distanciadas del soporte y con su adecuado recubrimiento; relleno final de los huecos realizados mediante sistema
epoxidico bicomponente en gel tixotropico, GreenBuilding Rating 4, provisto de marcado CE y conforme a los requisitos prestacionales
requeridos por la norma EN 1504-4 para el encolado de elementos estructurales y por la norma EN 1504-6 para la fijacion de barras de
anclaje. Idoneo como matriz organica mineral en combinacion con los tejidos de acero galvanizado Geosteel, en los sistemas certificados de
refuerzo estructural, mejora y adecuacion sismica, sin la necesidad de aplicar un primer de adherencia, exento de disolventes, de bajisimas
emisiones de sustancias organicas volatiles, - tipo GEOLITE GEL de Kerakoll - caracteristicas técnicas certificadas: Euroclase de reaccion al
fuego C-s2,d0O (EN 13501-1); emisiones de sustancias organicas volatiles EC1 Plus certificado GEV-Emicode; temperatura de transicion vitrea
+60 °C (EN 12614); resistencia a la cizalladura > 20 MPa (EN 12188); retraccidn lineal < 0,005% (EN 12617-1); modulo elastico a flexién > 2500
MPa (EN ISO 178).

La actuacion se desarrollara en las siguientes fases: demolicion y fresado de la zona de cavidades indicadas; relleno de las cavidades y fijacion
de las barras con adhesivo mineral epoxidico.

Incluida la realizacion de los huecos y la posterior limpieza. Se excluyen las armaduras metalicas a utilizar para la conexion y los ensayos pre
y post actuacion.

El precio es por metro lineal de barra inyectada.

Insercién de las barras metalicas de Posible ciclo de acabado.

conexion.

Anclaje de las barras metalicas de conexion.




| DETALLE DE ANCLAJE

| PREPARACION DEL SOPORTE: IDENTIFICAR, MEDIANTE PACOMETRO, LAS
PART. A ZONAS SIN ARMADURA

| Posible espacioente [T T T T T T T T — 7 @

pavimento industrial y pilar

} | PREPARACION DE LOS SOPORTES: FRESADO DEL PAVIMENTO

INDUSTRIAL: LONGITUD DE SOLAPE (Ls) AL MENOS 50 VECES EL

@ ‘ ' @ DIAMETRO (@) DE LA BARRA UTILIZADA PARA LA CONEXION;
} @ PROFUNDIDAD (hs) AL MENOS DE 50 mm

ﬁn-

|

| ) .

| PREPARACION DE LOS SOPORTES: PERFORACION EN EL INTERIOR DEL
| PILAR PARA INYECCION DE LAS BARRAS DE CONEXION: LONGITUD DE
| ANCLAJE (La) AL MENOS 10 VECES EL DIAMETRO (&) CON LA INCLINACION
|

|

|

|

@ LIMITADA RESPECTO A LA HORIZONTAL (< 15°)

as7s

En el caso de que la distancia entre dos barras metélicas consecutivas

2NN AN ] colocadas a lo largo del mismo lado del pilar sea pequefio, se aconseja
efectuar un Unico agujero que contenga mas barras, donde evitar un gasto
excesivo de mano de obra.

Pavimento industrial

PREPARACION DE LOS SOPORTES: LIMPIEZA DEL SOPORTE Y DE LAS

CAVIDADES, ELIMINANDO CUALQUIER RESIDUO DE POLVO, GRASA, ACEITE

Y OTRAS SUSTANCIAS CONTAMINANTES CON AIRE A PRESION O
@ HIDROLIMPIADORA

) REALIZACION DE LA CONEXION ARMADA: INYECCION DE LAS BARRAS
SECCION A-A' METALICAS EN EL PILAR (AL MENOS DOS POR CADA LADO) MEDIANTE

REFUERZO MEDIANTE REALIZACION DE CONEXION RIGIDA RESINA GEOLITE™ GEL
ENTRE PILAR PREFABRICADO Y SOLERA INDUSTRIAL EN H.A.

O,

b [eggmenda el uso de: SELLADO DEL FRESADO Y DE LAS CAVIDADES MEDIANTE RESINA GEOLITE®
La > 10Q; GEL
Ls > 500 @

Imagenes graficas reelaboradas por: “Linee di indirizzo per interventi locali e globali su edifici ('Linee di indirizzo per interventi locali e globali su edifici
9 9 por: P g industriali monopiano non progettati con criteri antisismici” -

industriali monopiano non progettati con criteri antisismici” - DPC, ReLUIS, CNI, Assobeton DPC, ReLUIS, CNI, Assobeton)

om 0.25 m 05 m im

% OBJETIVOS APLICACIONES

i i o Mejora del vinculo a tierra del pilar: la actuacién permite obviar el * Rotacion rigida del pilar sin evidente dafio en la base por formacion de
| comportamiento rotacional tipico de la cimentacion en vaso aislada, rétula plastica. .
proporcionando un grado de vinculacion adicional. e Las partes del pavimento en contacto con el pilar estan gravemente
dafadas.
| e Conexion horizontal entre los pilares a nivel de la cimentacién. e El [;avimento no esta apoyado contra el pilar por la presencia de una
junta.
| (“Linee di indirizzo per interventi locali e globali su edifici industriali e Insuficiencia de la cimentacion y/o desplazamientos relativos del suelo
monopiano non progettati con criteri antisismici” - DPC, ReLUIS, CNI, entre las bases de pilares.
Assobeton) . o . . . . o o
| (“Linee di indirizzo per interventi locali e globali su edifici industriali
monopiano non progettati con criteri antisismici” - , Rel s s
HImm i gettati iteri antisismici” - DPC, ReLUIS, CNI
r s Assobeton)
yi C = tjlr: i ) J \
A e =L |fl= ] A
Lt i
| VENTAJAS Y DESVENTAJAS DIMENSIONADO
| e Transferencia por traccion de una fuerza de al menos el 15% del axil
VENTAJAS actuante sobre el pilar por efecto de las cargas permanentes.
| e Simplicidad ejecutiva. o En la verificacion a cortante de la parte del pilar por debajo del
- L pavimento, considerar la presencia del empuje pasivo de la parte
| e Utilizable para el acomodo definitivo de la estructura. correspondiente de terreno.
DESVENTAJAS
— l — e Discreta invasividad.
% * No realizable en presencia de pavimentos con acabados de valor estético.
\
PLANTA

REFUERZO MEDIANTE REALIZACION DE CONEXION RIGIDA
ENTRE PILAR PREFABRICADO Y SOLERA INDUSTRIAL EN H.A.

FOWITELD Y INGINCTRE D BY

kerakoll ASDEA S .
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. . . . e SISTEMA de :E;;*: ITC @
Refuerzo de pilares mediante encamisado de confinamiento con tejidos de fibra T - [a]
i i i YD1 INTERNATIONl;.\L EUROPEAN TECHNICAL
de acero galvanizado con geomortero mineral estructural tixotrépico R hon o S

PRESCRIPCION

Preparacion de los soportes. Preparar y limpiar el soporte perfectamente, siguiendo las indicaciones y las prescripciones de la D.F. En caso de
soportes no degradados generar rugosidad garantizando en la superficie una rugosidad de al menos 5 mm, equivalente al grado 8 del "Kit de
ensayo de preparacion de soportes de hormigon armado y mamposteria", limpiar y eliminar polvo y aceite que pueda comprometer la adhesion
del sistema, mediante aire a presion o hidrolimpiadora. En caso de soporte con degradacion evidente, no plano o deteriorado por acciones
agresivas, eliminar en profundidad el posible hormigdn dafado mediante escarificacion mecanica o hidrodemolicion, teniendo la precaucion de
generar rugosidad en el soporte de al menos 5 mm, equivalente al grado 8 del "Kit de ensayo de preparacion de soportes de hormigéon armado y
mamposteria", eliminar posible oxido de las armaduras, que debe limpiarse mediante cepillado (manual o mecanico) o chorro de arena; realizar
posible reconstruccion monolitica o alisado de la seccion mediante geomortero tixotrépico GEOLITE.

Concluir la preparacion del soporte mediante redondeo de las aristas con un radio de curvatura minimo de 20 mm.

Aplicacion del sistema de refuerzo. Realizar el sistema de refuerzo estructural con fibra de acero Steel Reinforced Grout (combinacion de fibra de
acero y mortero mineral estructural tixotropico a base de Geoligante) efectuando el encamisado en anillo en torno a la seccion del pilar objeto
de la intervencién, de ancho y paso a establecer por el técnico competente, con aplicacion de una primera mano de GEOLITE, garantizado
sobre el soporte una cantidad minima de material suficiente (espesor medio 3 - 5 mm) para regularizarlo y para adaptar y embeber el tejido de
refuerzo. Posteriormente aplicar, sobre la matriz aun fresca, el tejido de fibra de acero galvanizado UHTSS GEOSTEEL (preformado en funcion de
la geometria del elemento estructural mediante el uso de la PIEGATRICE GEOSTEEL), garantizando el perfecto embebido de la banda en la capa de
mortero, ejerciendo un presion enérgica con la llana y teniendo la precaucion de que el propio mortero fluya entre los cordones para garantizar
una optima adhesion entre la primera y segunda capa de matriz. En los puntos de union longitudinal, superponer dos capas de tejido de fibra de
acero al menos 30 cm (en caso de refuerzo a confinamiento, realizar la completa superposicidn en el lado corto del pilar, hasta instalar el tejido
sobre la mitad de lado largo). Concluir la aplicacion con el alisado final protector (espesor total del refuerzo 5 - 8 mm), realizado con GEOLITE,
con el objetivo de embeber totalmente el refuerzo y cerrar posibles huecos subyacentes. En caso de capas sucesivas a la primera, proceder con
la colocacién de la segunda capa del tejido sobre la capa de matriz todavia fresca. Cuando la relacion entre los lados del pilar es mayor de dos,
para garantizar un mejor efecto de confinamiento, proceder con la aplicaciéon de sistemas de conexion realizados con GEOSTEEL, en colaboracion
con INIETTORE&CONNETTORE GEOSTEEL, previa perforacion correcta de la estructura de hormigdn armado, fijando los mismos en el interior del
soporte con adhesivo mineral epoxidico GEOLITE GEL.

Proteccion y decoracion. Cuando el sistema de refuerzo es instalado en ambientes particularmente agresivos, o siempre que se quiera garantizar
una proteccion adicional a la ya provista por el geomortero, se aconseja la aplicacion final de la geopintura GEOLITE MICROSILICATO o de la
pintura elastomérica KERAKOVER ACRILEX FLEX, aplicable también sobre las zonas no reforzadas. Si las obras estan en contacto permanente u
ocasional con sustancias liquidas, se recomienda contactar con el departamento técnico de Kerakoll para predisponer el sistema de proteccion
mas correcto.

ADVERTENCIAS

Geosteel se suministra en 2 gramajes distintos en funcion de las exigencias de célculo:

GEOSTEEL G600 (gramaje: 670 g/m? n° cordones por cm =1,57; espesor equivalente de la banda = 0,084 mm)
GEOSTEEL G1200 (gramaje: 1200 g/m?; n° cordones por cm = 3,14; espesor equivalente de la banda = 0,169 mm).

Antes de efectuar la intervencion verificar la idoneidad de la clase de resistencia del hormigon de soporte.

2 3

Preparacion de las superficies de soporte. Indicaciones de las zonas de tejido donde

efectuar los pliegues.

Redondeo de las esquinas del pilar

Soluciones para la consolidacién de estructuras de hormigén armado, hormigén pretensado y prefabricados

ESPECIFICACION DE PROYECTO

Refuerzo de pilares de hormigdn armado con encamisado de confinamiento, mediante el uso del sistema compuesto por matriz inorganica
SRG (Steel Reinforced Grout), provisto de Marcado CE a través de Evaluacion Técnica Europea (ETA) segun el art. 26 del Reglamento UE n.
305/2011 o de certificacidn internacional de validez comprobada, realizado con tejido unidireccional de fibra de acero galvanizado de altisima
resistencia (preformado en funcidn de la geometria del elemento estructural mediante el uso de plegadora adecuada certificada), formado
por micro-cordones de acero producidos segun norma ISO 16120-1/4 2017 fijados sobre una micromalla de fibra de vidrio, de peso neto de
fibra de aproximadamente 1200 g/m? - tipo GEOSTEEL G1200 de Kerakoll - caracteristicas técnicas certificadas de la banda: resistencia a
traccion valor caracteristico > 3000 MPa; modulo eldstico > 190 GPa; deformacion ultima a rotura > 1,5%; area efectiva de un cordén 3x2
(5 hilos) = 0,538 mm? n° cordones por cm = 3,14 con el enrollado de los hilos con un elevado angulo de torsion conforme a la norma ISO/
DIS 17832; espesor equivalente de la banda = 0,169 mm, impregnado con un geomortero mineral certificado, eco-compatible, tixotrépico,
de bajisimo contenido en polimeros petroquimicos y exento de fibras organicas, especifico para la pasivacion, la reparacion, el alisado y la
proteccién monolitica de durabilidad garantizada de estructuras de hormigon, GreenBuilding Rating 3, provisto de marcado CE y conforme
a los requisitos prestacionales requeridos por la Norma EN 1504-7 para la pasivacion de las barras de armadura, por la EN 1540-3, Clase R4
(maduracion en CC y PCC) para la reconstruccion volumeétrica y el alisado y por la EN 1504-2 para la proteccién de superficies, de acuerdo a
los Principios, 2, 3, 4, 5, 7, 8 y 11 definidos por la EN 1504-9 - tipo GEOLITE de Kerakoll - caracteristicas técnicas certificadas: ninguna corrosién
de la barra metalica (EN 15183), resistencia a compresion a los 28 dias > 50 MPa (EN 12190), adhesion a los 28 dias > 2 MPa (EN 1542), modulo
elastico E a los 28 dias > 20 GPa (EN 13412), resistente a la carbonatacion (EN 13295), retraccion lineal < 0,3% (EN 12617-1), resistencia a la
abrasion con pérdida de peso de la probeta < 3000 mg (EN ISO 5470-1).

La actuacion se desarrollara en las siguientes fases: posible tratamiento de reparacion de las superficies degradadas, danadas, sin cohesion o
sin planimetria, garantizando una rugosidad en el soporte de al menos 5 mm y redondeo de las aristas con radio de curvatura de al menos 20
mm y humectacion hasta saturacion de las superficies; plegado del tejido de fibra de acero galvanizado de altisima resistencia, en funcién de
la geometria del elemento estructural mediante el uso de la plegadora adecuada certificada; extension de una primera mano de geomortero,
de espesor de aproximadamente 3 - 5 mm; con el mortero aun fresco, proceder a la colocacién del tejido de fibra de acero galvanizado de
altisima resistencia, teniendo la precaucion de garantizar una completa impregnacion del tejido y evitar la formacion de posibles huecos o
burbujas de aire que puedan comprometer la adhesion del tejido a la matriz o al soporte; ejecucion de la segunda capa de geomortero, en
un espesor total del refuerzo de 5 - 8 mm, con el objetivo de embeber totalmente el tejido de refuerzo y tapar todos los huecos subyacentes;
posible repeticion de las fases de aplicacion del tejido y geomortero para todas las capas sucesivas de refuerzo previstas por el proyecto;
eventual anclaje de las extremidades del tejido de fibra de acero mediante el enrollado del tejido y su fijacion al interior de los agujeros
precedentemente realizados con adhesivo mineral epoxidico o empresillado con elementos metalicos instalados con adhesivo mineral
epoxidico (a contabilizar aparte).

Estan incluidos el suministro y puesta en obra de todos los materiales arriba descritos y todo lo necesario para dar por acabado el trabajo.
Se excluyen: la posible limpieza de areas degradadas y la restauracion del soporte; el anclaje; pruebas de aceptacion del material; las
investigaciones previas y posteriores a la intervencion; todos los medios auxiliares necesarios para la ejecucion de las obras.

El precio es por unidad de superficie de refuerzo puesto en obra incluidos los solapes.

Instalacion del tejido de fibra de acero
GEOSTEEL y aplicacion de segunda mano
de GEOLITE.

Plegado del tejido de fibra de acero Aplicacion de primera mano de GEOLITE.

GEOSTEEL.
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VISTA AXONOMETRICA
CONFINAMIENTO DE PILAR
NOTA
Es posible optimizar la colocacion del refuerzo para aumentar la
capacidad flexional asi como la de confinamiento y la de cortante.
En el caso del sistema de refuerzo solo a confinamiento y a

cortante no es necesario prever el anclaje a las estructuras
horizontales existentes.

La normativa CNR-DT 215/2018, en el parrafo 5, remarca que la
resistencia media a compresion del hormigén no debe ser inferior
a 15 N/mm? en el caso de refuerzo por adherencia.
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CONFINAMIENTO DEL PILAR MEDIANTE ENCAMISADO
CONTINUO CON GEOSTEEL G600/G1200
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| PASO REFUERZO | PASO REFUERZO | PASO REFUERZO | PASO REFUERZO |
T
ALTURA PILAR

PREPARACION DEL SOPORTE: ELIMINACION EN PROFUNDIDAD DEL
HORMIGON DANADO (RUGOSIDAD DE AL MENOS 5 mm). ELIMINACION
| DEL OXIDO DE LA ARMADURA. LIMPIEZA DEL SOPORTE DE RESIDUOS DE
POLVO, GRASA, ACEITES Y OTRAS SUSTANCIAS CONTAMINANTES.
| i — 1 RECONSTRUCCION MONOLITICA O ACABADO DE LA SECCION CON
T i GEOLITE® TENIENDO PRECAUCION DE GARANTIZAR LA RUGOSIDAD
SUFICIENTE DE AL MENOS 5 mm. MOJAR EL SOPORTE HASTA QUE ESTE
SATURADO, SIN AGUA EN SUPERFICIE

EXTENDER SOBRE EL SOPORTE UN ESPESOR MINIMO DE 3-5 mm DE
GEOLITE®, PARA INSTALAR Y EMBEBER EL TEJIDO DE REFUERZO

TEJIDO GEOSTEEL G600 O GEOSTEEL G1200 DE FIBRA DE ACERO
— GALVANIZADO COLOCADO A BANDAS PARALELAS Y/O PERPENDICULARES
AL EJE DEL ELEMENTO

El refuerzo a cortante se realiza aplicando bandas de tejido sobre la superficie
del elemento del que se quiere incrementar la resistencia. El refuerzo puede
ser continuo, aplicando cada banda de tejido adyacente a la precedente, o
discontinuo, intercalando con espacios vacios las banda de refuerzo. Ademas,
el refuerzo puede realizarse envolviendo completamente la seccién o con una
configuracion en U, eventualmente utilizando conectores.

(CNR - DT 215/2018 §2.2.2.2)

Como para mamposteria, el encamisado de elementos sometidos a
compresion centrada o poca excentricidad permite aumentar la ductilidad del
elemento y la capacidad portante.

(CNR - DT 215/2018 §2.2.2.3)

p'f

ACABADO FINAL PROTECTOR CON GEOLITE® PARA UN ESPESOR
t— COMPLETO COMPRENDIDO ENTRE 5-8 mm PARA EMBEBER EL REFUERZO
N | Y RELLENAR POSIBLES HUECOS

N Para garantizar una mayor proteccion, ademas de la proporcionada por el geomortero,
N se aconseja la aplicacién final de la geopintura GEOLITE® MICROSILICATO, a
aplicar, también, sobre las zonas no reforzadas. Cuando el sistema de refuerzo se

5 instale en ambientes particularmente agresivos, se recomienda la aplicacion final de la
#—k pintura elastomérica KERAKOVER ACRILEX FLEX aplicable, también, sobre las

zonas no reforzadas. Si las obras estan en contacto permanente u ocasional con
sustancias liquidas, se recomienda ponerse en contacto con el departamento técnico

DETALLE de Kerakoll para conocer el sistema de proteccion mas adecuado.

CONFINAMIENTO DE PILAR MEDIANTE ENCAMISADO
DISCONTINUO CON GEOSTEEL G600/G1200

POSTERIOR ENLUCIDO MEDIANTE RASOBUILD® ECO TOP.

SECCION RECTANGULAR A-A'
CONFINAMIENTO DE PILAR MEDIANTE
ENCAMISADO CONTINUO O DISCONTINUO

Se aconseja un Longitud de solape, Ls, de un minimo de

SECCION CIRCULAR A-A'
CONFINAMIENTO DE PILAR MEDIANTE
ENCAMISADO CONTINUO O DISCONTINUO

30cm.

om 0.25 m 0.5 m im

CUADRO NORMATIVO

DETALLES DE SOLAPE DETALLES DE EJECUCION

=i— PARA AUMENTAR LA
RESISTENCIA A
‘ CONFINAMIENTO Y

|
| ] I~
Q55011 BE FIBRAS TRANSVERSALES
==
2 CORTANTE

AGREGAR LAS FIBRAS
‘ LONGITUDINALES PARA

EL INCREMENTO DE LA
— RESISTENCIA FLEXIONAL

CIMENTACION CON
| GEOLITE®GEL
(PARA CADA AGUJERO SE

|
+
= ANCLAJE EN LA
|
— CONSIDERA UN ANCHO

! | MAXIMO DE 100 mm DE
1 - BANDA)

VER APENDICE A

I
PILAR DE SECCION RECTANGULAR- SEC A-A' - SEC B-B' SOLUCION ALTERNATIVA POR CONFINAMIENTO
DISCONTINUO
om 0.25 m 05m 0m 0.25m 05m 1m

Recubrimiento y envoltura con materiales compuestos. El uso de materiales compuestos (u otros materiales resistentes a la traccién) en el refuerzo sismico de elementos de hormigén armado tiene como objetivo lograr los siguientes objetivos: - aumento de la resistencia al cizallamiento de pilares,
vigas, nodos de vigas de pilares y paredes mediante la aplicacién de bandas con fibras dispuestas de acuerdo con la direccion de los soportes; aumento de la resustencia en las partes finales de las vigas y pilares mediante la aplicaciéon de bandas con las fibras dispuestas segun las indicaciones de la
direccion de los objetivos. Con la finalidad de verificar la seguridad de los elementos reforzados con materiales compuestos se pueden adoptar documentos de validez comprobada.

(Circolare 21 gennaio 2019, n. 7 - Istruzioni per I'applicazione dell' Aggiornamento delle "Norme tecniche per le costruzioni" di cui al D.M. 17 gennaio 2018 §C8.7.4.2.3)

En todos los casos donde el sistema de refuerzo FRCM deba ser aplicado entorno a las esquinas, éstas deberan ser correctamente redondeadas siendo el radio de curvatura de, al menos, igual a 20 mm. Tal curvatura puede no ser necesaria para tejidos de acero, también segun lo declarado por el
fabricante , siempre que sea constatado por pruebas de laboratorio especificas. También debe indicarse en el manual de instalacion el dispositivo que debe ser utilizado para realizar los pliegues.

(CNR - DT 215/2018 §6)

El confinamiento mediante FRCM de elementos de seccién cuadrada o rectangular permite conseguir ligeros incrementos de la resistencia a compresion.
Aplicaciones de este tipo deben, por tanto, ser atentamente proyectadas y analizadas. En ausencia de las pruebas experimentales adecuadas, que prueben su eficacia, no se considera el efecto del confinamiento externo sobre secciones rectangulares para las cuales b/h>2 siendo b la dimensién mayory h la

dimensién menor de la seccion.

Antes de la aplicacion del sistema FRCM es adecuado realizar el redondeo de las aristas de la seccion, con el fin de evitar concentraciones de tensiones localizadas en correspondencia de las mismas, que pudieran provocar una rotura prematura del sistema.

El radio de curvatura de la arista debe cumplir la siguiente limitacion: re = 20mm.

En el caso de confinamiento de columnas mediante tejido de acero, tal prescripcion sobre el radio de curvatura puede desatenderse, como se indica en el § 6.

(CNR - DT 215/2018 § 4.4.2)

Debe asegurarse una longitud de anclaje adecuada, en el lado de mayor longitud de la seccion en la que el refuerzo FRCM se instale. A falta de investigaciones mas precisas, esta debe ser de al menos 300 mm.

[...] En presencia de mas capas de refuerzo, las uniones deben escalonarse. Se aconseja desfases inferiores a la mitad del espesor del elemento reforzado, con un minimo de 300 mm.

(CNR - DT 215/2018 § 6)

* Para la limpieza del soporte se hace referencia a normativas de validez comprobada.

Soluciones para la consolidacién de estructuras de hormigén armado, hormigén pretensado y prefabricados
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Refuerzo de pilares mediante encamisado de confinamiento con tejidos de fibra

de acero galvanizado con adhesivo epoxidico

PRESCRIPCION

Preparacion de los soportes. Preparar y limpiar el soporte perfectamente, siguiendo las indicaciones y las prescripciones de la D.F.
En caso de soportes no degradados generar rugosidad en la superficie mediante escarificacion mecanica garantizando en la superficie una
rugosidad de al menos 0,5 mm, equivalente al grado 5 del "Kit de ensayo de preparacion de soportes de hormigdn armado y mamposteria". Limpiar
y eliminar polvo y aceite que pueda comprometer la adhesion del sistema mediante aire a presion. En caso de soporte con degradacion evidente,
no plano o deteriorado por acciones agresivas, eliminar en profundidad el hormigon dafado mediante escarificacion mecanica o hidrodemolicion,
teniendo la precaucion de crear rugosidad en el soporte de al menos 5 mm, equivalente al grado 8 del "Kit de ensayo de preparacion de soportes
de hormigdn armado y mamposteria"; posible eliminacién del éxido de las armaduras, que deberan limpiarse mediante cepillado (manual o
mecanico) o chorro de arena; posible reconstruccion monolitica o alisado de la seccion mediante geomortero tixotropico GEOLITE. Concluir la
preparacion del soporte mediante redondeo de las aristas con un radio de curvatura minimo de 20 mm.

Aplicacion del sistema de refuerzo. Realizar el sistema de refuerzo estructural con fibra de acero Steel Reinforced Polymer (combinacién de
fibra de acero y adhesivo mineral epoxidico) efectuando el encamisado en anillo en torno a la seccion del pilar, de ancho y paso a definir por
el técnico competente. Una vez madurados los tratamientos anteriormente descritos, aplicar una primera mano de adhesivo mineral epoxidico
GEOLITE GEL, asegurando una cantidad suficiente de material sobre el soporte (espesor medio 2 - 3 mm) para colocar y embeber el tejido de
refuerzo. Posteriormente aplicar, sobre la matriz aun fresca, el tejido de fibra de acero galvanizado UHTSS GEOSTEEL (preformado en funcion de
la geometria del elemento estructural mediante el uso de la PIEGATRICE GEOSTEEL), garantizando el perfecto embebido de la banda en la capa de
mortero, ejerciendo un presion enérgica con la llana y teniendo la precaucién de que el propio mortero fluya entre los cordones para garantizar una
optima adhesion entre la primera y segunda capa de matriz. En los puntos de unién longitudinal, superponer dos capas de tejido de fibra de acero
al menos 20 cm (en caso de refuerzo a confinamiento, realizar la completa superposicion en el lado corto del pilar). Finalizar la aplicacion con el
alisado final protector, empleando la cantidad de adhesivo necesaria (espesor total del refuerzo 3 - 4 mm) para el total recubrimiento del tejido de
acero, actuando fresco sobre fresco. En caso de capas sucesivas a la primera, proceder con la colocacion de la segunda capa del tejido sobre la
capa de matriz todavia fresca. En caso de que el sistema instalado se deba enfoscar o cubrir con alisado, se aconseja el uso de RASOBUILD ECO
TOP, teniendo la precaucion, con la resina aun fresca, de realizar el espolvoreo de QUARZO 5.12 o arena seca, con la granulometria oportuna, para
facilitar el agarre. Cuando la relacién entre los lados del pilar es mayor de dos, para garantizar un mejor efecto de confinamiento, proceder con
la aplicacion de sistemas de conexion realizados con GEOSTEEL, en colaboracion con INIETTORE&CONNETTORE GEOSTEEL, previa perforacion
correcta de la estructura de hormigdn armado, fijando los mismos en el interior del soporte con adhesivo mineral epoxidico GEOLITE GEL.
Proteccion y decoracion. Cuando el sistema de refuerzo es instalado en ambientes particularmente agresivos, o siempre que se quiera garantizar
una proteccion adicional a la ya provista por la matriz, se aconseja la aplicacion final de la pintura elastomérica KERAKOVER ACRILEX FLEX,
aplicable también sobre las zonas no reforzadas. Si las obras estan en contacto permanente u ocasional con sustancias liquidas, se recomienda
contactar con el departamento técnico de Kerakoll para predisponer el sistema de proteccion mas correcto.

ADVERTENCIAS

Geosteel se suministra en 4 gramajes distintos en funcion de las exigencias de calculo:

GEOSTEEL G600 (gramaje: 670 g/m? n° cordones por cm =1,57; espesor equivalente de la banda = 0,084 mm)
GEOSTEEL G1200 (gramaje: 1200 g/m? n° cordones por cm = 3,14; espesor equivalente de la banda = 0,169 mm)
GEOSTEEL G2000 (gramaje: 2000 g/m? n° cordones por cm = 4,72; espesor equivalente de la banda = 0,254 mm)
GEOSTEEL G3300 (gramaje: 3300 g/m? n° cordones por cm = 7,09; espesor equivalente de la banda = 0,381 mm).
Antes de efectuar la intervencion verificar la idoneidad de la clase de resistencia del hormigon de soporte.

2 3

Preparacion de las superficies de soporte. Indicaciones de las zonas de tejido donde

efectuar los pliegues.

Redondeo de las esquinas del pilar.

Soluciones para la consolidacién de estructuras de hormigén armado, hormigén pretensado y prefabricados

* Kk
* K
ITC
** **
EUROPEAN TECHNICAL
ASSESSMENT

n° 18/0314

ESPECIFICACION DE PROYECTO

Refuerzo de pilares de hormigdn armado con encamisado de confinamiento, mediante el uso del sistema compuesto por matriz organica
SRP (Steel Reinforced Polymer), provisto de Marcado CE a través de Evaluacion Técnica Europea (ETA) segun el art. 26 del Reglamento UE n.
305/2011 o de certificacidn internacional de validez comprobada, realizado con tejido unidireccional de fibra de acero galvanizado de altisima
resistencia (preformado en funcidn de la geometria del elemento estructural mediante el uso de plegadora adecuada certificada), formado
por micro-cordones de acero producidos segun norma ISO 16120-1/4 2017 fijados sobre una micromalla de fibra de vidrio, de peso neto de
fibra de aproximadamente 3300 g/m? - tipo GEOSTEEL G3300 de Kerakoll - caracteristicas técnicas certificadas de la banda: resistencia a
traccion valor caracteristico > 3000 MPa; modulo elastico > 190 GPa; deformacion ultima a rotura > 1,5%; area efectiva de un cordén 3x2
(5 hilos) = 0,538 mm? n° cordones por cm = 7,09 con el enrollado de los hilos con un elevado angulo de torsion conforme a la norma ISO/
DIS 17832; espesor equivalente de la banda = 0,381 mm, impregnado con el sistema epoxidico bicomponente en gel tixotropico, conforme
a los requisitos prestacionales requeridos por la norma EN 1504-4 para el encolado de elementos estructurales y por la norma EN 1504-6
para la fijacion de barras de anclaje. Idbneo como matriz organica mineral en combinacion con los tejidos de acero galvanizado Geosteel,
en los sistemas certificados de refuerzo estructural, mejora y adecuacion sismica, sin la necesidad de aplicar un primer de adherencia,
exento de disolventes, de bajisimas emisiones de sustancias organicas volatiles, - tipo GEOLITE GEL de Kerakoll - caracteristicas técnicas
certificadas: Euroclase de reaccion al fuego C-s2,d0 (EN 13501-1); emisiones de sustancias organicas volatiles EC1 Plus certificado GEV-
Emicode; temperatura de transicion vitrea +60 °C (EN 12614); resistencia a la cizalladura > 20 MPa (EN 12188); retraccion lineal < 0,005% (EN
12617-1); modulo elastico a flexion > 2500 MPa (EN I1SO 178).

La actuacion se desarrollara en las siguientes fases: posible tratamiento de reparacion de las superficies degradadas, danadas, sin cohesion o
sin planimetria, garantizando una rugosidad en el soporte de al menos 0,5 mm y redondeo de las aristas con radio de curvatura de al menos
20 mm; plegado del tejido de fibra de acero galvanizado de altisima resistencia, en funcion de la geometria del elemento estructural mediante
el uso de la plegadora adecuada certificada; extension de una primera mano de espesor de aproximadamente 2 - 3 mm, de adhesivo mineral
epoxidico; con el adhesivo aun fresco, proceder a la colocacion del tejido de fibra de acero galvanizado de altisima resistencia, teniendo
la precaucion de garantizar una completa impregnacion del tejido y evitar la formacidn de posibles huecos o burbujas de aire que puedan
comprometer la adhesion del tejido a la matriz o al soporte; ejecucion de la segunda capa de matriz, en un espesor total del refuerzo de 3 - 4
mm, con el objetivo de embeber totalmente el tejido de refuerzo y tapar todos los huecos subyacentes; posible repeticion de las fases de
aplicacion del tejido y adhesivo para todas las capas sucesivas de refuerzo previstas por el proyecto; eventual anclaje de las extremidades
del tejido de fibra de acero mediante el enrollado del tejido y su fijacion al interior de los agujeros precedentemente realizados con adhesivo
mineral epoxidico o empresillado con elementos metalicos instalados con adhesivo mineral epoxidico (a contabilizar aparte).

Estan incluidos el suministro y puesta en obra de todos los materiales arriba descritos y todo lo necesario para dar por acabado el trabajo.
Se excluyen: la posible limpieza de areas degradadas y la restauracion del soporte; el anclaje; pruebas de aceptacién del material; las
investigaciones previas y posteriores a la intervencion; todos los medios auxiliares necesarios para la ejecucion de las obras.

El precio es por unidad de superficie de refuerzo puesto en obra incluidos los solapes.

Instalacion del tejido de fibra de acero
GEOSTEEL y aplicacién de la segunda mano
de GEOLITE GEL.

Plegado del tejido de fibra de acero Aplicacion de la primera mano de GEOLITE
GEOSTEEL. GEL.
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VISTA AXONOMETRICA
CONFINAMIENTO DE PILAR

NOTA

Es posible optimizar la colocacién del refuerzo para aumentar la
capacidad flexional asi como la de confinamiento y la de cortante.
En el caso del sistema de refuerzo solo a confinamiento y a cortante
no es necesario prever el anclaje a las estructuras horizontales
existentes.

La normativa CNR-DT 200 R1/2013, en el parrafo 4.8.1.1,
remarca que la resistencia medla en compresion del hormigén no
debe ser inferior a 15 N/mm? en el caso de refuerzo por
adherencia.
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ALTURA PILAR

CONFINAMIENTO DEL PILAR MEDIANTE ENCAMISADO
CONTINUO CON GEOSTEEL G600/G1200/G2000/G3300
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CONFINAMIENTO DEL PILAR MEDIANTE ENCAMISADO
DISCONTINUO CON GEOSTEEL G600/G1200/G2000/G3300

PREPARACION DEL SOPORTE: ELIMINACION EN PROFUNDIDAD DEL
HORMIGON DANADO (RUGOSIDAD DE AL MENOS 0.5 mm). ELIMINACION
DEL OXIDO DE LA ARMADURA. LIMPIEZA DEL SOPORTE DE RESIDUOS DE
POLVO, GRASA, ACEITES Y OTRAS SUSTANCIAS CONTAMINANTES.
RECONSTRUCCION MONOLITICA O ACABADO DE LA SECCION CON
GEOLITE® TENIENDO PRECAUCION DE GARANTIZAR LA RUGOSIDAD
SUFICIENTE DE AL MENOS 0,5 mm.

Después de haber comprobado la calidad del soporte y realizado, si fuera
necesario, la reparacion del hormigén dafado y el tratamiento de las armaduras
metalicas, puede ser oportuno recurrir a un chorreado de arena adicional sobre la
superficie involucrada en el refuerzo.

[...] En el caso de que se trabaje sobre una superficie de hormigén que no
necesite de reparacion, pero si tenga una mala calidad, es oportuno valorar la
posibilidad de aplicar sobre ella un consolidante.

[...] En general, es necesario verificar que sobre la superficie de aplicacion del
refuerzo no hayan restos de polvo, grasa, hidrocarburos y/o tensoactivos.

(CNR - DT 200 R1/2013 § 4.8.1.3)*

EXTENDER SOBRE EL SOPORTE UN ESPESOR MEDIO DE 2-3 mm DE GEOLITE®
GEL, PARA INSTALAR Y EMBEBER EL TEJIDO DE REFUERZO

TEJIDO GEOSTEEL G600/G1200/G2000/G3300 DE FIBRA DE ACERO
GALVANIZADO COLOCADO EN BANDAS PARALELAS Y/O PERPENDICULARES AL
EJE DEL ELEMENTO

Para obtener un confinamiento eficaz es de buena norma disponer las fibras del
compuesto en direccion perpendicular al eje del elemento.

En el caso de distribucion helicoidal, la eficacia del confinamento debe evaluarse
(CNR - DT 200 R1/2013 § 4.5.2)

En el caso de encamisado discontinuo es oportuno que la distancia neta entre las
bandas respete la limitacion p'f < dmin/ 2
(CNR - DT 200 R1/2013 § 4.5.2.1)

ACABADO FINAL PROTECTOR CON GEOLITE® GEL PARA UN ESPESOR
COMPRENDIDO 3-4 mm PARA EMBEBER EL REFUERZO Y RELLENAR
POSIBLES HUECOS. EN PRESENCIA DE AMBIENTES PARTICULARMENTE
AGRESIVOS O PARA UNA MAYOR PROTECCION, SE RECOMIENDA LA
APLICACION DE KERAKOVER ACRILEX FLEX

ANTES DEL POSIBLE ENFOSCADO SE RECOMIENDA APLICAR UNA MANO DE
RASOBUILD ECO TOP TENIENDO PRECAUCION DE EFECTUAR UN
ESPOLVOREO CON QUARZO 5.12 O ARENA SECA DE LA GRANULOMETRIA
CORRECTA SOBRE EL SISTEMA EPOXIDICO AUN FRESCO

SECCION RECTANGULAR A-A'
CONFINAMIENTO DEL PILAR MEDIANTE

CONFINAMIENTO DEL PILAR MEDIANTE
ENCAMISADO CONTINUO O DISCONTINUO -

ENCAMISADO CONTINUO O DISCONTINUO

0om 0.25 m 0.5 m

CUADRO NORMATIVO

Recubrimiento y envoltura con materiales compuestos. El uso de materiales compuestos (u otros materiales resistentes a la traccion) en el refuerzo sismico de elementos de hormigén armado tiene como objetivo lograr los siguientes objetivos: - aumento de la resistencia al cizallamiento de pilares,
vigas, nodos de vigas de pilares y paredes mediante la aplicacion de bandas con fibras dispuestas de acuerdo con la direccion de los soportes; aumento de la resustencia en las partes finales de las vigas y pilares mediante la aplicacion de bandas con las fibras dispuestas segun las indicaciones de la

DETALLE DE SOLAPE

SECCION CIRCULAR A-A'

Se aconseja una Longitud de solape Ls igual a un minimo de

30 cm.

PILAR DE SECCION RECTANGULAR- SECC. A-A' - SECC. B-B'

0om 0.255 m

direccion de los objetivos. Con la finalidad de verificar la seguridad de los elementos reforzados con materiales compuestos se pueden adoptar documentos de validez comprobada.

(Circolare 21 gennaio 2019, n. 7 -

(CNR - DT 215/2018 §6)

Istruzioni per I'applicazione dell' Aggiornamento delle "Norme tecniche per le costruzioni" di cui al D.M. 17 gennaio 2018 §C8.7.4.2.3)
En todos los casos donde el sistema de refuerzo FRCM deba ser aplicado entorno a las esquinas, éstas deberan ser correctamente redondeadas siendo el radio de curvatura de, al menos, igual a 20 mm. Tal curvatura puede no ser necesaria para tejidos de acero, también segun lo declarado por el
fabricante , siempre que sea constatado por pruebas de laboratorio especificas. También debe indicarse en el manual de instalacion el dispositivo que debe ser utilizado para realizar los pliegues.

El confinamiento mediante FRCM de elementos de seccién cuadrada o rectangular permite conseguir ligeros incrementos de la resistencia a compresion.
Aplicaciones de este tipo deben, por tanto, ser atentamente proyectadas y analizadas. En ausencia de las pruebas experimentales adecuadas, que prueben su eficacia, no se considera el efecto del confinamiento externo sobre secciones rectangulares para las cuales b/h>2 siendo b la dimensién mayory h la

dimensién menor de la seccion.

05m

DETALLE DE EJECUCION
|

FIBRAS
TRANSVERSALES
PARA AUMENTAR LA
RESISTENCIA A
CONFINAMIENTO Y
CORTANTE

o

|

—  AGREGAR LAS FIBRAS
LONGITUDINALES

‘ PARA EL INCREMENTO
DE LA RESISTENCIA
FLEXIONAL

ANCLAJE EN LA
CIMENTACION CON
GEOLITE®GEL

(PARA CADA AGUJERO
SE CONSIDERA UN
ANCHO MAXIMO DE
100 mm DE BANDA)

e B e e R R

|
:

VER APENDICE A

I |
SOLUCIONES ALTERNATIVAS PARA CONFINAMIENTO
DISCONTINUO
0m 025m 0.5m 1m

Antes de la aplicacion del sistema FRCM es adecuado realizar el redondeo de las aristas de la seccién, con el fin de evitar concentraciones de tensiones localizadas en correspondencia de las mismas, que pudieran provocar una rotura prematura del sistema.
El radio de curvatura de la arista debe cumplir la siguiente limitacién: re = 20mm.
En el caso de confinamiento de columnas mediante tejido de acero, tal prescripcion sobre el radio de curvatura puede desatenderse, como se indica en el § 6.

(CNR - DT 215/2018 § 4.4.2)

Debe asegurarse una longitud de anclaje adecuada, en el lado de mayor longitud de la seccion en la que el refuerzo FRCM se instale. A falta de investigaciones mas precisas, esta debe ser de al menos 300 mm.

[...] En presencia de mas capas de refuerzo, las uniones deben escalonarse. Se aconseja desfases inferiores a la mitad del espesor del elemento reforzado, con un minimo de 300 mm.

(CNR - DT 215/2018 § 6)

* Para la limpieza del soporte se hace referencia a normativas de validez comprobada.

Soluciones para la consolidacién de estructuras de hormigén armado, hormigén pretensado y prefabricados
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. . . . e SISTEMA de :E;;*: ITC
Refuerzo de nudos viga-pilar de fachada mediante encamisado con tejidos de e —
. . . ) o | 1 EUROPEAN TECHNICAL
fibra de acero galvanizado con geomortero mineral estructural tixotrépico CODE COUNCIL® ) fal
- Evaluation Service - ESR-3344 n° 19/0325

PRESCRIPCION

Preparacion de los soportes. Preparar y limpiar el soporte perfectamente, siguiendo las indicaciones y las prescripciones de la D.F. En caso de
soportes no degradados generar rugosidad garantizando en la superficie una rugosidad de al menos 5 mm, equivalente al grado 8 del "Kit de
ensayo de preparacion de soportes de hormigon armado y mamposteria”, limpiar y eliminar polvo y aceite que pueda comprometer la adhesion del
sistema, mediante aire a presion o hidrolimpiadora. En caso de soporte con degradacion evidente, no plano o deteriorado por acciones agresivas,
eliminar en profundidad el hormigdn dafnado mediante escarificacion mecanica o hidrodemolicion, teniendo la precaucion de crear rugosidad en
el soporte de al menos 5 mm, equivalente al grado 8 del "Kit de ensayo de preparacion de soportes de hormigdn armado y mamposteria"; posible
eliminacion del oxido de las armaduras, que deberan limpiarse mediante cepillado (manual o mecanico) o chorro de arena; posible reconstruccion
monolitica o alisado de la seccion mediante geomortero tixotropico GEOLITE.

Concluir la preparacion del soporte mediante redondeo de las aristas con un radio de curvatura minimo de 20 mm.

Aplicacion del sistema de refuerzo. Realizar el sistema de refuerzo estructural con fibra de acero Steel Reinforced Grout (combinacion de fibra
de acero y mortero mineral estructural tixotrépico a base de Geoligante) efectuando el encamisado conformado de modo que satisfaga la
exigencias geométricas y prestacionales del elemento objeto de la intervencion, envolviendo de forma adecuada la superficie de los nudos, con la
aplicacion de una primera mano de GEOLITE, garantizado sobre el soporte una cantidad minima de material suficiente (espesor medio 3 - 5 mm)
para regularizarlo y para adaptar y embeber el tejido de refuerzo. Posteriormente aplicar, sobre la matriz aun fresca, el tejido de fibra de acero
galvanizado UHTSS GEOSTEEL (preformado en funcion de la geometria del elemento estructural mediante el uso de la PIEGATRICE GEOSTEEL),
garantizando el perfecto embebido de la banda en la capa de mortero, ejerciendo un presion enérgica con la llana y teniendo la precaucion de que
el propio mortero fluya entre los cordones para garantizar una éptima adhesion entre la primera y segunda capa de matriz. Concluir la aplicacion
con el alisado final protector (espesor total del refuerzo 5 - 8 mm), realizado con GEOLITE, con el objetivo de embeber totalmente el refuerzo y
cerrar posibles huecos subyacentes. En caso de capas sucesivas a la primera, proceder con la colocacién de la segunda capa del tejido sobre la
capa de matriz todavia fresca.

Proteccion y decoracion. Cuando el sistema de refuerzo es instalado en ambientes particularmente agresivos, o siempre que se quiera garantizar
una proteccion adicional a la ya provista por el geomortero, se aconseja la aplicacion final de la geopintura GEOLITE MICROSILICATO o de la
pintura elastomérica KERAKOVER ACRILEX FLEX, aplicable también sobre las zonas no reforzadas. Si las obras estan en contacto permanente u
ocasional con sustancias liquidas, se recomienda contactar con el departamento técnico de Kerakoll para predisponer el sistema de proteccion
mas correcto.

ADVERTENCIAS

Geosteel se suministra en 2 gramajes distintos en funcion de las exigencias de célculo:

GEOSTEEL G600 (gramaje: 670 g/m? n° cordones por cm =1,57; espesor equivalente de la banda = 0,084 mm)
GEOSTEEL G1200 (gramaje: 1200 g/m?; n° cordones por cm = 3,14; espesor equivalente de la banda = 0,169 mm).

Antes de efectuar la intervencion verificar la idoneidad de la clase de resistencia del hormigon de soporte.

Aplicacion de banda horizontal de tejido de
fibra de acero GEOSTEEL.

Aplicacion de banda vertical de tejido de
fibra de acero GEOSTEEL.

Comprobacion de la correcta disposicion de
las bandas de refuerzo.

Soluciones para la consolidacién de estructuras de hormigén armado, hormigén pretensado y prefabricados

ESPECIFICACION DE PROYECTO

Refuerzo de nudos viga-pilar de hormigon armado mediante el uso del sistema compuesto por matriz inorganica SRG (Steel Reinforced
Grout), provisto de Marcado CE a través de Evaluacion Técnica Europea (ETA) segun el art. 26 del Reglamento UE n. 305/2011 o de certificacion
internacional de validez comprobada, realizado con tejido unidireccional de fibra de acero galvanizado de altisima resistencia (preformado
en funcion de la geometria del elemento estructural mediante el uso de plegadora adecuada certificada), formado por micro-cordones de
acero producidos segun norma ISO 16120-1/4 2017 fijados sobre una micromalla de fibra de vidrio, de peso neto de fibra de aproximadamente
1200 g/m? - tipo GEOSTEEL G1200 de Kerakoll - caracteristicas técnicas certificadas de la banda: resistencia a traccién valor caracteristico >
3000 MPa; modulo elastico > 190 GPa; deformacion ultima a rotura > 1,5%; area efectiva de un cordon 3x2 (5 hilos) = 0,538 mm? n° cordones
por cm = 3,14 con el enrollado de los hilos con un elevado angulo de torsion conforme a la norma ISO/DIS 17832; espesor equivalente de la
banda = 0,169 mm, impregnado con un geomortero mineral certificado, eco-compatible, tixotropico, de bajisimo contenido en polimeros
petroquimicos y exento de fibras organicas, especifico para la pasivacion, la reparacion, el alisado y la proteccion monolitica de durabilidad
garantizada de estructuras de hormigoén, GreenBuilding Rating 3, provisto de marcado CE y conforme a los requisitos prestacionales
requeridos por la Norma EN 1504-7 para la pasivacion de las barras de armadura, por la EN 1540-3, Clase R4 (maduracion en CC y PCC) para
la reconstruccién volumétrica y el alisado y por la EN 1504-2 para la proteccion de superficies, de acuerdo a los Principios, 2, 3, 4,5,7, 8y 11
definidos por la EN 1504-9 - tipo GEOLITE de Kerakoll - caracteristicas técnicas certificadas: ninguna corrosion de la barra metalica (EN 15183),
resistencia a compresion a los 28 dias > 50 MPa (EN 12190), adhesion a los 28 dias > 2 MPa (EN 1542), modulo elastico E a los 28 dias > 20 GPa
(EN 13412), resistente a la carbonatacion (EN 13295), retraccion lineal < 0,3% (EN 12617-1), resistencia a la abrasion con pérdida de peso de la
probeta < 3000 mg (EN I1SO 5470-1).

La actuacion se desarrollara en las siguientes fases: posible tratamiento de reparacion de las superficies degradadas, danadas, sin cohesion o
sin planimetria, garantizando una rugosidad en el soporte de al menos 5 mm y redondeo de las aristas con radio de curvatura de al menos 20
mm y humectacion hasta saturacion de las superficies; plegado del tejido de fibra de acero galvanizado de altisima resistencia, en funcién de
la geometria del elemento estructural mediante el uso de la plegadora adecuada certificada; extension de una primera mano de geomortero,
de espesor de aproximadamente 3 - 5 mm; con el mortero aun fresco, proceder a la colocacién del tejido de fibra de acero galvanizado de
altisima resistencia, teniendo la precaucion de garantizar una completa impregnacion del tejido y evitar la formacion de posibles huecos o
burbujas de aire que puedan comprometer la adhesion del tejido a la matriz o al soporte; ejecucion de la segunda capa de geomortero, en
un espesor total del refuerzo de 5 - 8 mm, con el objetivo de embeber totalmente el tejido de refuerzo y tapar todos los huecos subyacentes;
posible repeticion de las fases de aplicacion del tejido y geomortero para todas las capas sucesivas de refuerzo previstas por el proyecto.
Estan incluidos el suministro y puesta en obra de todos los materiales arriba descritos y todo lo necesario para dar por acabado el trabajo.
Se excluyen: la posible limpieza de areas degradadas y la restauracion del soporte; el anclaje; pruebas de aceptacion del material; las
investigaciones previas y posteriores a la intervencion; todos los medios auxiliares necesarios para la ejecucion de las obras.

El precio es por unidad de superficie de refuerzo efectivamente puesto en obra, incluidos los empalmes y las zonas de anclaje.

Embebido del tejido de fibra de acero
GEOSTEEL en la capa de matriz.

Aplicacion de banda de tejido de fibra
de acero galvanizado GEOSTEEL para el
encamisado del pilar.

Aplicacion de banda de tejido de fibra
de acero galvanizado GEOSTEEL para el
encamisado de las vigas.




REFUERZO DE NUDOS DE FACHADA

A ‘\;L L A FASE I: REFUERZO A FLEXION DEL PILAR
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PASO

PREPARACION DEL SOPORTE: EN CASO DE SOPORTES NO DEGRADADOS,
GENERAR RUGOSIDAD EN LA SUPERFICIE, LIMPIAR Y ELIMINAR EL POLVO
Y ACEITES QUE PUEDAN COMPROMETER LA ADHESION DEL SISTEMA,
SECCION A - A MEDIANTE AIRE A PRESION O HIDROLIMPIADORA. EN CASO DE SOPORTES

- EVIDENTEMENTE DEGRADADOS, SIN PLANEIDAD O DANADOS POR
EVENTOS GRAVES: ELIMINACION EN PROFUNDIDAD DEL HORMIGON
DANADO (RUGOSIDAD DE AL MENOS 5 mm). ELIMINACION DEL OXIDO DE
LA ARMADURA. LIMPIEZA DEL SOPORTE DE RESIDUOS DE POLVO, GRASA,
ACEITES Y OTRAS SUSTANCIAS CONTAMINANTES. RECONSTRUCCION
MONOLITICA O ACABADO DE LA SECCION CON GEOLITE® TENIENDO
PRECAUCION DE GARANTIZAR LA RUGOSIDAD SUFICIENTE DE AL MENOS
5 mm. Y REDONDEO DE LAS ARISTAS CON UN RADIO DE CURVATURA
- MINIMO DE 20 mm

)
~
PASO

e
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LONGITUD BANDA PARALELA EJE PILAR

\ = -
% ‘ | M g APLICACION DE UNA PRIMERA MANO DE GEOLITE®, GARANTIZANDO
one , 1 , £5 | SOBRE EL SOPORTE UNA CANTIDAD DE MATERIAL SUFICIENTE (ESPESOR
Sottware : N 100 —fHESEeEE el MIN 100 em b 22 ) ! MEDIO 3-5 mm) PARA REGULARIZARLO Y PARA INSTALAR Y EMBEBER EL
! 3 SECCIONB - B TEJIDO DE REFUERZO.
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FASE II: REFUERZO LONGITUDINAL DE LA VIGA Y CONFINAMIENTO DEL PRIMERA CAPA DE TEJIDO DE FIBRA DE ACERO GALVANIZADO GEOSTEEL
—+ T PILAR G600 O GEOSTEEL G1200 COLOCADO EN BANDAS PARALELAS AL EJE DEL
PILAR CUBIERTAS POR UNA SEGUNDA CAPA DE GEOLITE® (ESPESOR
MEDIO 3-5 mm) APLICADO FRESCO SOBRE FRESCO

| LONGITUD BANDA PARALELA EJE DE LA VIGA

SEGUNDA CAPA DE TEJIDO DE FIBRA DE ACERO GALVANIZADO GEOSTEEL
G600 O GEOSTEEL G1200 COLOCADO EN BANDAS PERPENDICULARES AL
EJE DEL PILAR (CONFINAMIENTO DEL PILAR) CUBIERTAS POR UNA
) . SEGUNDA CAPA DE GEOLITE® (ESPESOR MEDIO 3-5 mm) APLICADO
SECCION A - A FRESCO SOBRE FRESCO

DETALLE
REFUERZO DEL NUDO VIGA-PILAR DE FACHADA
MEDIANTE GEOSTEEL G600/G1200

TERCERA CAPA DE TEJIDO DE FIBRA DE ACERO GALVANIZADO GEOSTEEL
G600 O GEOSTEEL G1200 COLOCADO EN BANDAS PARALELAS AL EJE DE
LA VIGA CUBIERTAS POR UNA SEGUNDA CAPA DE GEOLITE® (ESPESOR

TOEEIRTE T
’ ‘ MEDIO 3-5 mm) APLICADO FRESCO SOBRE FRESCO

PASO

- CUARTA CAPA DE TEJIDO DE FIBRA DE ACERO GALVANIZADO GEOSTEEL
=1 VISTA AXONOMETRICA I ‘ G600 O GEOSTEEL G1200 COLOCADO EN BANDAS PERPENDICULARES AL
SECCION B - B EJE DE LA VIGA (REFUERZO A CORTANTE) PONIENDO ATENCION A LA
POSIBLE PRESENCIA DE FORJADO, CUBIERTAS POR UNA SEGUNDA CAPA
DE GEOLITE® (ESPESOR MEDIO 3-5 mm) APLICADO FRESCO SOBRE

TE== \ FASE Ill: REFUERZO A CORTANTE DE LA VIGA @ FRESCO

PASQ

ACABADO FINAL PROTECTOR CON GEOLITE® PARA UN ESPESOR MEDIO DE
3-5 mm CON EL FIN DE EMBEBER TOTALMENTE EL REFUERZO Y
RELLENAR LOS POSIBLES HUECOS ACTUANDO FRESCO SOBRE FRESCO

=
R
|
P
ALTURA REFUERZ0

Con indiferencia del sistema de refuerzo que venga instalado en
ambientes agresivos, o en aquellos que se quiera garantizar una
mayor proteccién, ademas de la proporcionada por el geomortero, se
aconseja la aplicacion final de la geopintura GEOLITE®
MICROSILICATO, a aplicar, también, sobre las zonas no reforzadas.
Cuando el sistema de refuerzo se instale en ambientes
particularmente agresivos, se recomienda la aplicacion final de la
pintura elastomérica KERAKOVER ACRILEX FLEX, aplicable
también, sobre las zonas no reforzadas.Si los trabajos estan en
| contacto permanente o ocasional con sustancias liquidas, se
aconseja contactar con el Departamento Técnico de KeraKoll para
disponer de el sistema de proteccion mas adecuado.

PASO

PASO

’ B R
JR DRG] Pt S
SECCION B - B' SECCION B -B' POSIBLE ACABADO O ENFOSCADO CON RASOBUILD® ECO TOP
REFUERZO DEL NUDO VIGA-PILAR DE FACHADA
MEDIANTE GEOSTEEL G600/G1200 0m 0.25 m 05 m 1m

ANCHO
BANDA

VISTA AXONOMETRICA v ANCHO CUADRO NORMATIVO

REFUERZO DE NUDO DE FACHADA (5) (&) )@ |1 1 1| +4

[
e e b
NOTA e g

) i 0 T estribos.
La normativa CNR-DT 215/2018, en el parrafo 5, remarca que la I — Con el fin de verificar la seguridad de los elementos reforzados con materiales compuestos se pueden adoptar documentos de comprobada validez

resistencia media a compresion del hormign no debe ser inferior i i T ! (Circolare 21 gennaio 2019, n. 7 - Istruzioni per I'applicazione dell' Aggiornamento delle "Norme tecniche per le costruzioni” di cui al D.M. 17 gennaio 2018 §C8.7.4.2.3)
a 15 N/mm* en el caso de refuerzo por adherencia. PASO | PASO PASO PASO

[...] Con el objetivo de garantizar un buen comportamiento del conjunto del sistema nudo-viga-pilar, y garantizar un incremento significativo de la ductilidad del sistema, y por lo tanto la estructura
SECCION A - A' en su conjunto, las actuaciones propuestas consiguen también un incremento de la resistencia a cortante de las vigas y de los pilares en sus partes terminales convergentes en el nudo y un
REFUERZO DEL NUDO VIGA-PILAR DE FACHADA confinamiento de las extremidades de pilares, donde se concentran los méximos requerimientos de ductilidad a flexocompresion.
[e—— T MEDIANTE GEOSTEEL G600/G1200 (Linee guida per riparazione e rafforzamento di elementi strutturali, tamponature e partizioni § 3.1.- DPC, ReLUIS)

kerakoll ASDEA . .. .. " . o
* Para la limpieza del soporte se hace referencia a normativa de validez comprobada

Encamisado con materiales compuestos

El uso de materiales compuestos idéneos (o otros materiales resistentes a traccion) en el refuerzo sismico de elementos de H.A. tiene como fin conseguir los siguientes objetivos:

- aumento de la resistencia a cortante de pilares, vigas, nudos viga-pilar y muros mediante aplicacion de bandas con las fibras dispuestas segun la direccién de los estribos;

- aumento de la resistencia en las partes terminales de vigas y pilares mediante aplicacion de bandas con las fibras dispuestas segun la direccién de las barras longitudinales y oportunamente
ancladas, para que se garantice la eficacia del anclaje en el tiempo;

- aumento de la ductilidad de los elementos unidimensionales, por efecto de las acciones de confinamiento pasivo ejercidas por las bandas con las fibras dispuestas segun la direccion de los
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Refuerzo de nudos viga-pilar de fachada mediante encamisado con tejidos de

fibra de acero galvanizado con adhesivo epoxidico

PRESCRIPCION

Preparacion de los soportes. Preparar y limpiar el soporte perfectamente, siguiendo las indicaciones y las prescripciones de la D.F. En caso de
soportes no degradados generar rugosidad en la superficie mediante escarificacion mecanica garantizando en la superficie una rugosidad de al
menos 0,5 mm, equivalente al grado 5 del "Kit de ensayo de preparacion de soportes de hormigdn armado y mamposteria". Limpiar y eliminar
polvo y aceite que pueda comprometer la adhesidn del sistema mediante aire a presion. En caso de soporte con degradacion evidente, no plano o
deteriorado por acciones agresivas eliminar en profundidad el hormigon dafiado mediante escarificacion mecanica o hidrodemolicidn, teniendo la
precaucion de crear rugosidad en el soporte de al menos 5 mm, equivalente al grado 8 del "Kit de ensayo de preparacion de soportes de hormigon
armado y mamposteria"; posible eliminacion del éxido de las armaduras, que deberan limpiarse mediante cepillado (manual o mecanico) o chorro
de arena; posible reconstruccion monolitica o alisado de la seccion mediante geomortero tixotrépico GEOLITE.

Concluir la preparacion del soporte mediante redondeo de las aristas con un radio de curvatura minimo de 20 mm.

Aplicacion del sistema de refuerzo. Realizar el sistema de refuerzo estructural con fibra de acero Steel Reinforced Polymer (combinacion con fibra
de acero y adhesivo mineral epoxidico) efectuando el encamisado conformado de modo que satisfaga la exigencias geométricas y prestacionales
del elemento objeto de la intervencion, envolviendo de forma adecuada la superficie de los nudos, previa posible regularizacion del soporte
con GEOLITE. Una vez madurados los tratamientos anteriormente descritos, aplicar una primera mano de adhesivo mineral epoxidico GEOLITE
GEL, asegurando una cantidad suficiente de material sobre el soporte (espesor medio 2 - 3 mm) para colocar y embeber el tejido de refuerzo.
Posteriormente aplicar, sobre la matriz aun fresca, el tejido de fibra de acero galvanizado UHTSS GEOSTEEL (preformado en funcion de la
geometria del elemento estructural mediante el uso de la PIEGATRICE GEOSTEEL), garantizando el perfecto embebido de la banda en la capa de
matriz, ejerciendo un presion enérgica con la llana o rodillo de acero y teniendo la precaucién de que la propia matriz fluya entre los cordones
para garantizar una 6ptima adhesién entre la primera y segunda capa de matriz. Finalizar la aplicacion con el alisado final protector, empleando la
cantidad de adhesivo necesaria (espesor total del refuerzo 3 - 4 mm) para el total recubrimiento del tejido de acero, actuando fresco sobre fresco.
En caso de capas sucesivas a la primera, proceder con la colocacién de la segunda capa del tejido sobre la capa de matriz todavia fresca. En caso
de que el sistema instalado se deba enfoscar o cubrir con alisado, se aconseja el uso de RASOBUILD ECO TOP, teniendo la precaucion, con la resina
aun fresca, de realizar el espolvoreo de QUARZO 5.12 o arena seca, con la granulometria oportuna, para facilitar el agarre.

Proteccion y decoracion. Cuando el sistema de refuerzo es instalado en ambientes particularmente agresivos, o siempre que se quiera garantizar
una proteccion adicional a la ya provista por la matriz, se aconseja la aplicacion final de la pintura elastomérica KERAKOVER ACRILEX FLEX,
aplicable también sobre las zonas no reforzadas. Si las obras estan en contacto permanente u ocasional con sustancias liquidas, se recomienda
contactar con el departamento técnico de Kerakoll para predisponer el sistema de proteccion mas correcto.

ADVERTENCIAS

Geosteel se suministra en 4 gramajes distintos en funcion de las exigencias de calculo:

GEOSTEEL G600 (gramaje: 670 g/m? n° cordones por cm =1,57; espesor equivalente de la banda = 0,084 mm)
GEOSTEEL G1200 (gramaje: 1200 g/m? n° cordones por cm = 3,14; espesor equivalente de la banda = 0,169 mm)
GEOSTEEL G2000 (gramaje: 2000 g/m? n° cordones por cm = 4,72; espesor equivalente de la banda = 0,254 mm)
GEOSTEEL G3300 (gramaje: 3300 g/m? n° cordones por cm = 7,09; espesor equivalente de la banda = 0,381 mm).

Antes de efectuar la intervencion verificar la idoneidad de la clase de resistencia del hormigon de soporte.

Aplicacion de banda horizontal de tejido de
fibra de acero GEOSTEEL.

Aplicacion de banda vertical de tejido de
fibra de acero GEOSTEEL.

Comprobacion de la correcta disposicion de
las bandas de refuerzo.
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ESPECIFICACION DE PROYECTO

Refuerzo de nudos viga-pilar de hormigdn armado mediante el uso del sistema compuesto por matriz organica, SRP (Steel Reinforced Polymer),
provisto de Marcado CE a través de Evaluacion Técnica Europea (ETA) segun el art. 26 del Reglamento UE n. 305/2011 o de certificacidon
internacional de validez comprobada, realizado con tejido unidireccional de fibra de acero galvanizado de altisima resistencia (preformado en
funcion de la geometria del elemento estructural mediante el uso de plegadora adecuada certificada), formado por micro-cordones de acero
producidos seguiin norma ISO 16120-1/4 2017 fijados sobre una micromalla de fibra de vidrio, de peso neto de fibra de aproximadamente 3300
g/m? - tipo GEOSTEEL G3300 de Kerakoll - caracteristicas técnicas certificadas de la banda: resistencia a traccion valor caracteristico > 3000
MPa; modulo elastico > 190 GPa; deformacion ultima a rotura > 1,5%; area efectiva de un cordon 3x2 (5 hilos) = 0,538 mm? n° cordones por
cm =7,09 con el enrollado de los hilos con un elevado angulo de torsidon conforme a la norma ISO/DIS 17832; espesor equivalente de la banda
= 0,381 mm, impregnado con el sistema epoxidico bicomponente en gel tixotrépico, conforme a los requisitos prestacionales requeridos por
la norma EN 1504-4 para el encolado de elementos estructurales y por la norma EN 1504-6 para la fijacion de barras de anclaje. Idoneo como
matriz organica mineral en combinacion con los tejidos de acero galvanizado Geosteel, en los sistemas certificados de refuerzo estructural,
mejora y adecuacion sismica, sin la necesidad de aplicar un primer de adherencia, exento de disolventes, de bajisimas emisiones de sustancias
organicas volatiles, - tipo GEOLITE GEL de Kerakoll - caracteristicas técnicas certificadas: Euroclase de reaccion al fuego C-s2,d0 (EN 13501-1);
emisiones de sustancias organicas volatiles EC1 Plus certificado GEV-Emicode; temperatura de transicion vitrea +60 °C (EN 12614); resistencia
a la cizalladura > 20 MPa (EN 12188); retraccion lineal < 0,005% (EN 12617-1); modulo elastico a flexion > 2500 MPa (EN ISO 178).

La actuacion se desarrollara en las siguientes fases: posible tratamiento de reparacion de las superficies degradadas, dafnadas, sin cohesion
o sin planimetria, garantizando una rugosidad en el soporte de al menos 0,5 mm y redondeo de las aristas con radio de curvatura de al
menos 20 mm; posible plegado del tejido de fibra de acero galvanizado de altisima resistencia, en funcion de la geometria del elemento
estructural mediante el uso de la plegadora adecuada certificada; extensién de una primera mano de espesor de aproximadamente 2 - 3
mm, de adhesivo mineral epoxidico; con el adhesivo aun fresco, proceder a la colocacion del tejido de fibra de acero galvanizado de altisima
resistencia, teniendo la precaucion de garantizar una completa impregnacion del tejido y evitar la formacion de posibles huecos o burbujas
de aire que puedan comprometer la adhesion del tejido a la matriz o al soporte; ejecucion de la segunda capa de matriz, en un espesor
total del refuerzo de 3 - 4 mm; posible repeticidn de las fases de aplicacion del tejido y adhesivo para todas las capas sucesivas de refuerzo
previstas por el proyecto.

Estan incluidos el suministro y puesta en obra de todos los materiales arriba descritos y todo lo necesario para dar por acabado el trabajo.
Se excluyen: la posible limpieza de areas degradadas y la restauracion del soporte; el anclaje; pruebas de aceptacién del material; las
investigaciones previas y posteriores a la intervencion; todos los medios auxiliares necesarios para la ejecucion de las obras.

El precio es por unidad de superficie de refuerzo efectivamente puesto en obra, incluidos los empalmes y las zonas de anclaje.

Instalacion de la banda en el espesor
milimétrico.

Aplicacion de banda de tejido de fibra
de acero galvanizado GEOSTEEL para el
encamisado del pilar.

Aplicacion de banda de tejido de fibra
de acero galvanizado GEOSTEEL para el
encamisado de las vigas.




REFUERZO DE NUDO DE FACHADA PREPARACION DEL SOPORTE: EN CASO DE SOPORTES NO
DEGRADADOS, GENERAR RUGOSIDAD EN LA SUPERFICIE, LIMPIAR
Y ELIMINAR EL POLVO Y ACEITES QUE PUEDAN COMPROMETER LA
FASE I: REFUERZO A FLEXION DEL PILAR ADHESION DEL SISTEMA, MEDIANTE AIRE A PRESION O
- HIDROLIMPIADORA. EN CASO DE SOPORTES EVIDENTEMENTE
DEGRADADOS, SIN, PLANEIDAD O DANADOS POR EVENTOS
GRAVES: ELIMINACION EN PROFUNDIDAD DEL HORMIGON DANADO
MEDIANTE ESCARIFICACION MECANICA O HIDRODEMOLICION,
TENIENDO PRECAUCION DE GENERAR RUGOSIDAD EN EL
SOPORTE DE AL MENOS 5 mm, ELIMINACION DEL OXIDO DE LA
ARMADURA MEDIANTE CEPILLADO (MANUAL O MECANICO) O
CHORREO DE ARENA; RECONSTRUCCION MONOLITICA O ALISADO
DE LA SECCION CON GEOLITE®. ANTES DE LA APLICACION DEL
SISTEMA DE REFUERZO PREVER LA PREPARACION DEL SOPORTE
GENERANDO UNA RUGOSIDAD DE AL MENOS 0,5 mm. Y REDONDEO
@ DE LAS ARISTAS CON UN RADIO DE CURVATURA MINIMO DE 20 mm

Después de haber comprobado la calidad del soporte y
realizado, si fuera necesario, la reparacion del hormigén dafiado
y el tratamiento de las armaduras metalicas, puede ser oportuno
recurrir a un chorreado de arena adicional sobre la superficie
involucrada en el refuerzo.

S \JB, [...] En el caso de que se trabaje sobre una superficie de
: hormigdén que no necesite de reparacion, pero si tenga una mala
4| L calidad, es oportuno valorar la posibilidad de aplicar sobre ella
\ \ \ VISTA ‘ un consolidante.
PASO | PASO | | PASO | PASO AXONOMETRICA SECCION B - B' [...] En general, es necesario verificar que sobre la superficie de

aplicacion del refuerzo no hayan restos de polvo, grasa,

+ MIN 100 cm *TL — - MN100 cm | hidrocarburos y/o tensoactivos.
@ | | (CNR - DT 200 R1/2013 § 4.8.1.3)
— S
By 5 —————— APLICACION, DESPUES DE LA MADURACION DE LOS
j\ i FASE II: REFUERZO LOGITUDINAL DE LA VIGA Y CONFINAMIENTO TRATAMIENTOS PRECEDENTES, DE UNA PRIMERA MANO DEL
- .. ~_ B' DEL PILAR ADHESIVO MINERAL EPOXIDICO GEOLITE® GEL, GARANTIZANDO
S ; SOBRE EL SOPORTE UNA CANTIDAD DE MATERIAL SUFICIENTE
>~ i\ | (ESPESOR MEDIO 2-3 mm) PARA INSTALAR Y EMBEBER EL TEJIDO
0 o> DE REFUERZO. PREVER LA COLOCACION DE LAS POSTERIORES
ﬁ—' ! L @ CAPAS DE TEJIDO SOBRE LA MATRIZ AUN FRESCA
~
PRIMERA CAPA DE TEJIDO DE FIBRA DE ACERO GALVANIZADO
| LONGITUD BANDA PARALELA EJE DE LA VIGA GEOSTEEL G600/G1200/G2000/G3300 COLOCADO EN BANDAS

PARALELAS AL EJE DEL PILAR CUBIERTAS POR UNA SEGUNDA
SECCION A - A CAPA DE GEOLITE® GEL (ESPESOR MEDIO 2-3 mm) APLICADO
@ FRESCO SOBRE FRESCO

DETALLE
REFUERZO DEL NUDO VIGA-PILAR DE FACHADA
MEDIANTE GEOSTEEL G600/G1200/G2000/G3300

SEGUNDA CAPA DE TEJIDO DE FIBRA DE ACERO GALVANIZADO
GEOSTEEL G600/G1200/G2000/G3300 COLOCADO EN BANDAS
PERPENDICULARES AL EJE DEL PILAR (CONFINAMIENTO DEL PILAR)
CUBIERTAS POR UN SEGUNDA CAPA DE GEOLITE® GEL (ESPESOR
T @ MEDIO 2-3 mm) APLICADA FRESCO SOBRE FRESCO

*liflﬁ‘ -
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TERCERA CAPA DE TEJIDO DE FIBRA DE ACERO GALVANIZADO

! GEOSTEEL G600/G1200/G2000/G3300 COLOCADO EN BANDAS

VISTA | PARALELAS AL EJE DE LA VIGA CUBIERTAS POR UNA SEGUNDA

: T CAPA DE GEOLITE® GEL (ESPESOR MEDIO 2-3 mm) APLICADO
AXONOMETRICA SECCION B - B! FRESCO SOBRE FRESCO

PASO

PASO

—E T =— ‘ CUARTA CAPA DE TEJIDO DE FIBRA DE ACERO GALVANIZADO

FASE lll: REFUERZO A CORTANTE DE LA VIGA GEOSTEEL G600/G1200/G2000/G3300 COLOCADO EN BANDAS
RO e ¢ PERPENDICULARES AL EJE DE LA VIGA (REFUERZO A CORTANTE)
T PRESTANDO ATENCION A LA POSIBLE PRESENCIA DE FORJADO,
CUBIERTAS POR UNA SEGUNDA CAPA DE GEOLITE® GEL (ESPESOR
B @ MEDIO 2-3 mm) APLICADO FRESCO SOBRE FRESCO

s
¥

ACABADO FINAL PROTECTOR CON GEOLITE® GEL PARA UN

ESPESOR MEDIO DE 2-3 mm PARA RECUBRIR, EMBEBER EL TEJIDO

DE ACERO Y RELLENAR LOS POSIBLES HUECOS, ACTUANDO
@ FRESCO SOBRE FRESCO

ALTURA REFUERZQ

|
=
b
|
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L

|
e
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Cuando el sistema de refuerzo se instale en ambientes
particularmente agresivos, o se quiera garantizar una mayor
proteccion ademas de la proporcionada por la matriz, se
recomienda la aplicacién final de la pintura elastomérica
KERAKOVER ACRILEX FLEX aplicable, también, sobre las
zonas no reforzadas. Si los trabajos se ejecutan en contacto
permanente o ocasional con sustancias liquidas, se aconseja
ponerse en contacto con el Departamento Técnico de KeraKoll
para poder dar al sistema protecciones mas adecuadas.

PASO

PASO

VISTA I
AXONOMETRICA SECCIONB -B'

SECCION B-B'
ANTES DE LA POSIBLE REALIZACION DEL ENFOSCADO SE SUGIERE
REFUERZO DEL NUDO VIGA-PILAR DE FACHADA
REALIZAR EL ACABADO CON O RASOBUILD ECO TOP TENIENDO LA
MEDIANTE GEOSTEEL G600/G1200/G2000/G3300 oz X im PRECAUCION DE EFECTUAR UN ESPOLVOREO CON QUARZO 5.12 O
ARENA SECA DE LA GRANULOMETRIA CORRECTA SOBRE EL
SISTEMA EPOXIDICO AUN FRESCO

ANCHO.

. | | it CUADRO NORMATIVO
VISTA AXONOMETRICA @ @ @ @ -+ H

REFUERZO DE NUDO DE FACHADA CENTRAL | | | | | | Encamisado con materiales compuestos , _ y - _ o
p— L L4 J El uso de materiales compuestos idéneos (o otros materiales resistentes a traccion) en el refuerzo sismico de elementos de H.A. tiene como fin conseguir los siguientes
- =19 | | | | | | F=— — objetivos:
! [ | | il | S | | | I ! - aumento de la resistencia a cortante de pilares, vigas, nudos viga-pilar y muros mediante aplicaciéon de bandas con las fibras dispuestas segun la direccién de los estribos;
NOTE - H'— s==l15 i i i A i i i (= —H - - aumento de la resistencia en las partes term_inales dg vigas y pilare_s mediapte aplicacion de bandas con las fibras dispuestas segun la direccion de las barras longitudinales y
La pormgtiva CNR'DT 200 R1/.2013’ en el pérrafo 48.1.1, remarca que la e el | | | | | | -1 ! ?gzrr:]uenrigggt?aadnuc(lzzﬁg:a F:izr?ogu;(:rigrftroinﬂrclﬁiilranzgcs:ia:rﬁgil apr;ilzjgeggzlg?g;pg;cciones de confinamiento pasivo ejercidas por las bandas con las fibras dispuestas segun la
resistencia media en compresion del hormigon no debe ser inferior a 15 [ ’ g 9

3 ; —— | 1 = ! direccion de los estribos.
N/mm? en el caso de refuerzo por adherencia. M M Con el fin de verificar la seguridad de los elementos reforzados con materiales compuestos se pueden adoptar documentos de comprobada validez
(Circolare 21 gennaio 2019, n. 7 - Istruzioni per I'applicazione dell' Aggiornamento delle "Norme tecniche per le costruzioni" di cui al D.M. 17 gennaio 2018 §C8.7.4.2.3)

REFUERZO DEL SSS%ISINGQP?LAR DE FACHADA [...] Con el objetivo de garantizar un buen comportamiento del conjunto del sistema nudo-viga-pilar, y garantizar un incremento significativo de la ductilidad del sistema, y por lo
POWERED BY EMOMEERED BY MEDIANTE GEOSTEEL G600/G1200/G2000/G3300 tanto la estructura en su conjunto, las actuaciones propuestas consiguen también un incremento de la resistencia a cortante de las vigas y de los pilares en sus partes

terminales convergentes en el nudo y un confinamiento de las extremidades de pilares, donde se concentran los maximos requerimientos de ductilidad a flexocompresion.

(Linee guida per riparazione e rafforzamento di elementi strutturali, tamponature e partizioni § 3.1.- DPC, ReLUIS)
eraxko ASDEA - . . .
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Refuerzo de nudos viga-pilar de esquina mediante encamisado con tejidos de fibra
de acero galvanizado con geomortero mineral estructural tixotrépico

PRESCRIPCION

Preparacion de los soportes. Preparar y limpiar el soporte perfectamente, siguiendo las indicaciones y las prescripciones de la D.F. En caso de
soportes no degradados generar rugosidad garantizando en la superficie una rugosidad de al menos 5 mm, equivalente al grado 8 del "Kit de
ensayo de preparacion de soportes de hormigon armado y mamposteria”, limpiar y eliminar polvo y aceite que pueda comprometer la adhesion del
sistema, mediante aire a presion o hidrolimpiadora. En caso de soporte con degradacion evidente, no plano o deteriorado por acciones agresivas:
eliminar en profundidad el hormigdn dafnado mediante escarificacion mecanica o hidrodemolicion, teniendo la precaucion de crear rugosidad en
el soporte de al menos 5 mm, equivalente al grado 8 del "Kit de ensayo de preparacion de soportes de hormigdn armado y mamposteria"; posible
eliminacion del oxido de las armaduras, que deberan limpiarse mediante cepillado (manual o mecanico) o chorro de arena; posible reconstruccion
monolitica o alisado de la seccion mediante geomortero tixotropico GEOLITE.

Concluir la preparacion del soporte mediante redondeo de las aristas con un radio de curvatura minimo de 20 mm.

Aplicacion del sistema de refuerzo. Realizar el sistema de refuerzo estructural con fibra de acero Steel Reinforced Grout (combinacion de fibra
de acero y mortero mineral estructural tixotrépico a base de Geoligante) efectuando el encamisado conformado de modo que satisfaga la
exigencias geométricas y prestacionales del elemento objeto de la intervencion, envolviendo de forma adecuada la superficie de los nudos, con la
aplicacion de una primera mano de GEOLITE, garantizado sobre el soporte una cantidad minima de material suficiente (espesor medio 3 - 5 mm)
para regularizarlo y para adaptar y embeber el tejido de refuerzo. Posteriormente aplicar, sobre la matriz aun fresca, el tejido de fibra de acero
galvanizado UHTSS GEOSTEEL (preformado en funcion de la geometria del elemento estructural mediante el uso de la PIEGATRICE GEOSTEEL),
garantizando el perfecto embebido de la banda en la capa de mortero, ejerciendo un presion enérgica con la llana y teniendo la precaucion de que
el propio mortero fluya entre los cordones para garantizar una éptima adhesion entre la primera y segunda capa de matriz. Concluir la aplicacion
con el alisado final protector (espesor total del refuerzo 5 - 8 mm), realizado con GEOLITE, con el objetivo de embeber totalmente el refuerzo y
cerrar posibles huecos subyacentes. En caso de capas sucesivas a la primera, proceder con la colocacién de la segunda capa del tejido sobre la
capa de matriz todavia fresca.

Proteccidn y decoracion. Cuando el sistema de refuerzo es instalado en ambientes particularmente agresivos, o siempre que se quiera garantizar
una proteccion adicional a la ya provista por el geomortero, se aconseja la aplicacion final de la geopintura GEOLITE MICROSILICATO o de la pintura
elastomérica KERAKOVER ACRILEX FLEX, aplicable también sobre las zonas no reforzadas. Si las obras estan en contacto permanente u ocasional
con sustancias liquidas, se recomienda contactar con el departamento técnico de Kerakoll para predisponer el sistema de proteccidén mas correcto.

ADVERTENCIAS

Geosteel se suministra en 2 gramajes distintos en funcion de las exigencias de célculo:

GEOSTEEL G600 (gramaje: 670 g/m? n° cordones por cm =1,57; espesor equivalente de la banda = 0,084 mm)
GEOSTEEL G1200 (gramaje: 1200 g/m? n° cordones por cm = 3,14; espesor equivalente de la banda = 0,169 mm).

Antes de efectuar la intervencion verificar la idoneidad de la clase de resistencia del hormigon de soporte.

Aplicacion de banda horizontal de tejido de
fibra de acero GEOSTEEL.

Aplicacion de banda vertical de tejido de
fibra de acero GEOSTEEL.

Comprobacion de la correcta disposicion de
las bandas de refuerzo.

—
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ESPECIFICACION DE PROYECTO

Refuerzo de nudos viga-pilar de hormigon armado mediante el uso del sistema compuesto por matriz inorganica SRG (Steel Reinforced
Grout), provisto de Marcado CE a través de Evaluacion Técnica Europea (ETA) segun el art. 26 del Reglamento UE n. 305/2011 o de certificacion
internacional de validez comprobada, realizado con tejido unidireccional de fibra de acero galvanizado de altisima resistencia (preformado
en funcion de la geometria del elemento estructural mediante el uso de plegadora adecuada certificada), formado por micro-cordones de
acero producidos segun norma ISO 16120-1/4 2017 fijados sobre una micromalla de fibra de vidrio, de peso neto de fibra de aproximadamente
1200 g/m? - tipo GEOSTEEL G1200 de Kerakoll - caracteristicas técnicas certificadas de la banda: resistencia a traccién valor caracteristico >
3000 MPa; modulo elastico > 190 GPa; deformacion ultima a rotura > 1,5%; area efectiva de un cordon 3x2 (5 hilos) = 0,538 mm? n° cordones
por cm = 3,14 con el enrollado de los hilos con un elevado angulo de torsion conforme a la norma ISO/DIS 17832; espesor equivalente de la
banda = 0,169 mm, impregnado con un geomortero mineral certificado, eco-compatible, tixotropico, de bajisimo contenido en polimeros
petroquimicos y exento de fibras organicas, especifico para la pasivacion, la reparacion, el alisado y la proteccion monolitica de durabilidad
garantizada de estructuras de hormigoén, GreenBuilding Rating 3, provisto de marcado CE y conforme a los requisitos prestacionales
requeridos por la Norma EN 1504-7 para la pasivacion de las barras de armadura, por la EN 1540-3, Clase R4 (maduracion en CC y PCC) para
la reconstruccién volumétrica y el alisado y por la EN 1504-2 para la proteccion de superficies, de acuerdo a los Principios, 2, 3, 4,5,7, 8y 11
definidos por la EN 1504-9 - tipo GEOLITE de Kerakoll - caracteristicas técnicas certificadas: ninguna corrosion de la barra metalica (EN 15183),
resistencia a compresion a los 28 dias > 50 MPa (EN 12190), adhesion a los 28 dias > 2 MPa (EN 1542), modulo elastico E a los 28 dias > 20 GPa
(EN 13412), resistente a la carbonatacion (EN 13295), retraccion lineal < 0,3% (EN 12617-1), resistencia a la abrasion con pérdida de peso de la
probeta < 3000 mg (EN I1SO 5470-1).

La actuacion se desarrollara en las siguientes fases: posible tratamiento de reparacion de las superficies degradadas, danadas, sin cohesion o
sin planimetria, garantizando una rugosidad en el soporte de al menos 5 mm y redondeo de las aristas con radio de curvatura de al menos 20
mm y humectacion hasta saturacion de las superficies; plegado del tejido de fibra de acero galvanizado de altisima resistencia, en funcién de
la geometria del elemento estructural mediante el uso de la plegadora adecuada certificada; extension de una primera mano de geomortero,
de espesor de aproximadamente 3 - 5 mm; con el mortero aun fresco, proceder a la colocacién del tejido de fibra de acero galvanizado de
altisima resistencia, teniendo la precaucion de garantizar una completa impregnacion del tejido y evitar la formacion de posibles huecos o
burbujas de aire que puedan comprometer la adhesion del tejido a la matriz o al soporte; ejecucion de la segunda capa de geomortero, en
un espesor total del refuerzo de 5 - 8 mm, con el objetivo de embeber totalmente el tejido de refuerzo y tapar todos los huecos subyacentes;
posible repeticion de las fases de aplicacion del tejido y geomortero para todas las capas sucesivas de refuerzo previstas por el proyecto.
Estan incluidos el suministro y puesta en obra de todos los materiales arriba descritos y todo lo necesario para dar por acabado el trabajo.
Se excluyen: la posible limpieza de areas degradadas y la restauracion del soporte; el anclaje; pruebas de aceptacion del material; las
investigaciones previas y posteriores a la intervencion; todos los medios auxiliares necesarios para la ejecucion de las obras.

El precio es por unidad de superficie de refuerzo efectivamente puesto en obra, incluidos los empalmes y las zonas de anclaje.

Embebido del tejido de fibra de acero
GEOSTEEL en la capa de matriz.

Aplicacion de banda de tejido de fibra
de acero galvanizado GEOSTEEL para el
encamisado del pilar.

Aplicacion de banda de tejido de fibra
de acero galvanizado GEOSTEEL para el
encamisado de las vigas.




REFUERZO DE MURO DE ESQUINA

@ b FASE I: REFUERZO A FLEXION DEL PILAR
A

EN CASO DE SOPORTES NO DEGRADADOS, GENERAR
RUGOSIDAD EN LA SUPERFICIE, LIMPIAR Y ELIMINAR EL
POLVO 'Y ACEITES QUE PUEDAN COMPROMETER LA
ADHESION DEL SISTEMA, MEDIANTE AIRE A PRESION O
HIDROLIMPIADORA. EN CASO DE SOPORTES EVIDENTEMENTE
DEGRADADOS, SIN PLANEIDAD O DANADOS POR EVENTOS
SECCION A - A' GRAVES: ELIMINACION EN PROFUNDIDAD DEL HORMIGON
DANADO (RUGOSIDAD DE AL MENOS 5 mm). ELIMINACION
| DEL OXIDO DE LA ARMADURA. LIMPIEZA DEL SOPORTE DE
RESIDUOS DE POLVO, GRASA, ACEITES Y OTRAS SUSTANCIAS
CONTAMINANTES.  RECONSTRUCCION ~ MONOLITICA O
ACABADO DE LA SECCION CON GEOLITE® TENIENDO
PRECAUCION DE GARANTIZAR LA RUGOSIDAD SUFICIENTE DE
AL MENOS 5 mm. Y REDONDEO DE LAS ARISTAS CON UN
@ RADIO DE CURVATURA MINIMO DE 20 mm

T 1 —— I | -
@ == A ! \ |‘ APLICACION DE UNA PRIMERA MANO DE GEOLITE®,
Softwarhahp

\ VISTA I GARANTIZANDO SOBRE EL SOPORTE UNA CANTIDAD DE

PASO " | PASO - MATERIAL SUFICIENTE (ESPESOR MEDIO 3-5 mm) PARA
AXONOMETRICA SECCIONB -B REGULARIZARLO, INSTALAR Y EMBEBER EL TEJIDO DE

— = MWDo @ REFUERZO.

= wJB- FASE Il: REFUERZO LONGITUDINAL DE LA VIGA Y CONFINAMIENTO PRIMERA CAPA DE TEJIDO DE FIBRA DE ACERO GALVANIZADO

| DEL PILAR GEOSTEEL G600/G1200 COLOCADO EN BANDAS PARALELAS
\I ‘ AL EJE DEL PILAR PROTEGIDO POR UNA SEGUNDA CAPA DE
™~

GEOLITE® GEL (ESPESOR MEDIO 2-3 mm) APLICADO FRESCO
@ SOBRE FRESCO

SEGUNDA CAPA DE TEJDO DE FIBRA DE ACERO
GALVANIZADO GEOSTEEL G600 O GEOSTEEL G1200
COLOCADO EN BANDAS PERPENDICULARES AL EJE DEL PILAR
SECCION A - A (CONFINAMIENTO DEL PILAR) PROTEGIDO POR UNA SEGUNDA
CAPA DE GEOLITE® (ESPESOR MEDIO 3-5 mm) APLICADO
| @ FRESCO SOBRE FRESCO

DETALLE
REFUERZO DEL NUDO VIGA-PILAR DE ESQUINA MEDIANTE GEOSTEEL G600/G1200

TERCERA CAPA DE TEJDO DE FIBRA DE ACERO
GALVANIZADO GEOSTEEL G600 O GEOSTEEL G1200
COLOCADO EN BANDAS PARALELAS AL EJE DE LA VIGA
PROTEGIDO POR UNA SEGUNDA CAPA DE GEOLITE®
@ (ESPESOR MEDIO 3-5 mm) APLICADO FRESCO SOBRE FRESCO

g ! CUARTA CAPA DE TEJIDO DE FIBRA DE ACERO GALVANIZADO

VISTA I GEOSTEEL G600 O GEOSTEEL G1200 COLOCADO EN BANDAS

| | \ AXONOMETRICA SECCION B - B' PERPENDICULARES AL EJE DE LA VIGA (REFUERZO A

e CORTANTE) PONIENDO ATENCION A LA POSIBLE PRESENCIA

DE FORJADO, PROTEGIDO POR UNA SEGUNDA CAPA DE
GEOLITE® (ESPESOR MEDIO 3-5 mm) APLICADO FRESCO
FASE Illl: REFUERZO A CORTANTE DE LA VIGA @ SOBRE FRESCO

ALTURA REFUERZO

- ACABADO FINAL PROTECTOR CON GEOLITE® PARA UN
ESPESOR MEDIO DE 3-5 mm CON EL FIN DE EMBEBER
TOTALMENTE EL REFUERZO Y RELLENAR LOS POSIBLES

@ HUECOS ACTUANDO FRESCO SOBRE FRESCO

PASO

Para garantizar una mayor proteccion,ademas de la
proporcionada por el geomortero, se aconseja la aplicacion final
de la geopintura GEOLITE® MICROSILICATO, a aplicar,
también, sobre las zonas no reforzadas. Cuando el sistema de
refuerzo se instale en ambientes particularmente agresivos, se
recomienda la aplicacién final de la pintura elastomérica
KERAKOVER ACRILEX FLEX, aplicable también, sobre las
zonas no reforzadas.Si los trabajos se ejecutan en contacto
permanente o ocasional con sustancias liquidas, se aconseja
ponerse en contacto con el Departamento Técnico de KeraKoll
para poder dar al sistema protecciones mas adecuadas.
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SECCION B -B'
REFUERZO DEL NUDO VIGA-PILAR DE ESQUINA MEDIANTE GEOSTEEL G600/G1200

VISTA I

AXONOMETRICA SECCIONB - B' POSIBLE ACABADO O ENFOSCADO CON RASOBUILD ECO®
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CUADRO NORMATIVO

Encamisado con materiales compuestos

El uso de materiales compuestos iddneos (o otros materiales resistentes a traccion) en el refuerzo sismico de elementos de H.A. tiene como fin conseguir los siguientes

objetivos:

- aumento de la resistencia a cortante de pilares, vigas, nudos viga-pilar y muros mediante aplicacién de bandas con las fibras dispuestas segun la direccién de los estribos;

- aumento de la resistencia en las partes terminales de vigas y pilares mediante aplicacion de bandas con las fibras dispuestas segun la direccién de las barras longitudinales y
oportunamente ancladas, para que se garantice la eficacia del anclaje en el tiempo;

- aumento de la ductilidad de los elementos unidimensionales, por efecto de las acciones de confinamiento pasivo ejercidas por las bandas con las fibras dispuestas segun la
direccion de los estribos.

Con el fin de verificar la seguridad de los elementos reforzados con materiales compuestos se pueden adoptar documentos de comprobada validez

(Circolare 21 gennaio 2019, n. 7 - Istruzioni per I'applicazione dell' Aggiornamento delle "Norme tecniche per le costruzioni" di cui al D.M. 17 gennaio 2018 §C8.7.4.2.3)

VISTA AXONOMETRICA
REFUERZO DE NUDO ESQUINERO

PASO
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NOTE

La normativa CNR-DT 215/2018, en el parrafo 5, remarca que la
resistencia media a compresion del hormigén no debe ser inferior a 15
N/mm? en el caso de refuerzo por adherencia.

LONGITUD BANDA PARALELA EJE VIGA

|
l

L
|
[ -
|
_ e

[...] Con el objetivo de garantizar un buen comportamiento del conjunto del sistema nudo-viga-pilar, y garantizar un incremento significativo de la ductilidad del sistema, y por lo
tanto la estructura en su conjunto, las actuaciones propuestas consiguen también un incremento de la resistencia a cortante de las vigas y de los pilares en sus partes terminales
SECCION A - A' B' convergentes en el nudo y un confinamiento de las extremidades de pilares, donde se concentran los méximos requerimientos de ductilidad a flexocompresion.
POWERED BY NOSEERED BY ) h f ; : h f - .
REFUERZO DEL NUDO VIGA-PILAR DE ESQUINA MEDIANTE GEOSTEEL G600/G1200 (Linee guida per riparazione e rafforzamento di elementi strutturali, tamponature e partizioni § 3.1.- DPC, ReLUIS)

ke ra ko' I A S D E A 0m 025 m 05 m tm *  Para la limpieza del soporte se hace referencia a normativa de comprobada validez
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Refuerzo de nudo viga-pilar en esquina mediante encamisado con tejidos de fibra

de acero galvanizado con adhesivo epoxidico

PRESCRIPCION

Preparacion de los soportes. Preparar y limpiar el soporte perfectamente, siguiendo las indicaciones y las prescripciones de la D.F. En caso de
soportes no degradados generar rugosidad en la superficie mediante escarificacion mecanica garantizando en la superficie una rugosidad de al
menos 0,5 mm, equivalente al grado 5 del "Kit de ensayo de preparacion de soportes de hormigdn armado y mamposteria". Limpiar y eliminar
polvo y aceite que pueda comprometer la adhesion del sistema mediante aire a presion. En caso de soporte con degradacion evidente, no plano
o deteriorado por acciones agresivas, eliminar en profundidad el posible hormigdn danado mediante escarificacion mecanica o hidrodemolicion,
teniendo la precaucion de generar rugosidad en el soporte de al menos 5 mm, equivalente al grado 8 del "Kit de ensayo de preparacién de
soportes de hormigdon armado y mamposteria”, posible eliminacion del éxido de las armaduras, que deberan limpiarse mediante cepillado (manual
0 mecanico) o chorro de arena; posible reconstrucciéon monolitica o alisado de la seccion mediante geomortero tixotropico GEOLITE.

Concluir la preparacion del soporte mediante redondeo de las aristas con un radio de curvatura minimo de 20 mm.

Aplicacion del sistema de refuerzo. Realizar el sistema de refuerzo estructural con fibra de acero Steel Reinforced Polymer (combinacion de fibra de
acero y adhesivo mineral epoxidico) efectuando el encamisado conformado de modo que satisfaga la exigencias geométricas y prestacionales del
elemento objeto de la intervencion, envolviendo de forma adecuada la superficie de los nudos, con la aplicacidon de una primera mano de GEOLITE.
Una vez madurados los tratamientos anteriormente descritos, aplicar una primera mano de adhesivo mineral epoxidico GEOLITE GEL, asegurando
una cantidad suficiente de material sobre el soporte (espesor medio 2 - 3 mm) para colocar y embeber el tejido de refuerzo. Posteriormente
aplicar, sobre la matriz aun fresca, el tejido de fibra de acero galvanizado UHTSS GEOSTEEL (preformado en funcién de la geometria del elemento
estructural mediante el uso de la PIEGATRICE GEOSTEEL), garantizando el perfecto embebido de la banda en la capa de matriz, ejerciendo un
presidn enérgica con la llana o rodillo de acero y teniendo la precaucion de que la propia matriz fluya entre los cordones para garantizar una 6ptima
adhesion entre la primera y segunda capa de matriz. Finalizar la aplicacion con el alisado final protector, empleando la cantidad de adhesivo
necesaria (espesor total del refuerzo 3 - 4 mm) para el total recubrimiento del tejido de acero, actuando fresco sobre fresco. En caso de capas
sucesivas a la primera, proceder con la colocacion de la segunda capa del tejido sobre la capa de matriz todavia fresca. En caso de que el sistema
instalado se deba enfoscar o cubrir con alisado, se aconseja el uso de RASOBUILD ECO TOP, teniendo la precaucién, con la resina aun fresca, de
realizar el espolvoreo de QUARZO 5.12 o arena seca, con la granulometria oportuna, para facilitar el agarre.

Proteccion y decoracion. Cuando el sistema de refuerzo es instalado en ambientes particularmente agresivos, o siempre que se quiera garantizar
una proteccion adicional a la ya provista por la matriz, se aconseja la aplicacion final de la pintura elastomérica KERAKOVER ACRILEX FLEX,
aplicable también sobre las zonas no reforzadas. Si las obras estan en contacto permanente u ocasional con sustancias liquidas, se recomienda
contactar con el departamento técnico de Kerakoll para predisponer el sistema de proteccion mas correcto.

ADVERTENCIAS

Geosteel se suministra en 4 gramajes distintos en funcion de las exigencias de calculo:

GEOSTEEL G600 (gramaje: 670 g/m? n° cordones por cm =1,57; espesor equivalente de la banda = 0,084 mm)
GEOSTEEL G1200 (gramaje: 1200 g/m?; n° cordones por cm = 3,14; espesor equivalente de la banda = 0,169 mm)
GEOSTEEL G2000 (gramaje: 2000 g/m? n° cordones por cm = 4,72; espesor equivalente de la banda = 0,254 mm)
GEOSTEEL G3300 (gramaje: 3300 g/m? n° cordones por cm = 7,09; espesor equivalente de la banda = 0,381 mm).

Antes de efectuar la intervencion verificar la idoneidad de la clase de resistencia del hormigon de soporte.

Aplicacion de banda horizontal de tejido de
fibra de acero GEOSTEEL.

Aplicacion de banda vertical de tejido de
fibra de acero GEOSTEEL.

Comprobacion de la correcta disposicion de
las bandas de refuerzo.
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ESPECIFICACION DE PROYECTO

Refuerzo de nudos viga-pilar de hormigdn armado mediante el uso del sistema compuesto por matriz organica, SRP (Steel Reinforced Polymer),
provisto de Marcado CE a través de Evaluacion Técnica Europea (ETA) segun el art. 26 del Reglamento UE n. 305/2011 o de certificacién
internacional de validez comprobada, realizado con tejido unidireccional de fibra de acero galvanizado de altisima resistencia (preformado en
funcion de la geometria del elemento estructural mediante el uso de plegadora adecuada certificada), formado por micro-cordones de acero
producidos seguiin norma ISO 16120-1/4 2017 fijados sobre una micromalla de fibra de vidrio, de peso neto de fibra de aproximadamente 3300
g/m? - tipo GEOSTEEL G3300 de Kerakoll - caracteristicas técnicas certificadas de la banda: resistencia a traccion valor caracteristico > 3000
MPa; modulo elastico > 190 GPa; deformacion ultima a rotura > 1,5%; area efectiva de un cordon 3x2 (5 hilos) = 0,538 mm? n° cordones por
cm =7,09 con el enrollado de los hilos con un elevado angulo de torsidon conforme a la norma ISO/DIS 17832; espesor equivalente de la banda
= 0,381 mm, impregnado con el sistema epoxidico bicomponente en gel tixotrépico, conforme a los requisitos prestacionales requeridos por
la norma EN 1504-4 para el encolado de elementos estructurales y por la norma EN 1504-6 para la fijacion de barras de anclaje. Idoneo como
matriz organica mineral en combinacion con los tejidos de acero galvanizado Geosteel, en los sistemas certificados de refuerzo estructural,
mejora y adecuacion sismica, sin la necesidad de aplicar un primer de adherencia, exento de disolventes, de bajisimas emisiones de sustancias
organicas volatiles, - tipo GEOLITE GEL de Kerakoll - caracteristicas técnicas certificadas: Euroclase de reaccion al fuego C-s2,d0 (EN 13501-1);
emisiones de sustancias organicas volatiles EC1 Plus certificado GEV-Emicode; temperatura de transicion vitrea +60 °C (EN 12614); resistencia
a la cizalladura > 20 MPa (EN 12188); retraccion lineal < 0,005% (EN 12617-1); modulo elastico a flexion > 2500 MPa (EN ISO 178).

La actuacion se desarrollara en las siguientes fases: posible tratamiento de reparacion de las superficies degradadas, dafadas, sin cohesion
o sin planimetria, garantizando una rugosidad en el soporte de al menos 0,5 mm y redondeo de las aristas con radio de curvatura de al
menos 20 mm; posible plegado del tejido de fibra de acero galvanizado de altisima resistencia, en funcion de la geometria del elemento
estructural mediante el uso de la plegadora adecuada certificada; extensién de una primera mano de espesor de aproximadamente 2 - 3
mm, de adhesivo mineral epoxidico; con el adhesivo aun fresco, proceder a la colocacion del tejido de fibra de acero galvanizado de altisima
resistencia, teniendo la precaucion de garantizar una completa impregnacion del tejido y evitar la formacion de posibles huecos o burbujas
de aire que puedan comprometer la adhesion del tejido a la matriz o al soporte; ejecucion de la segunda capa de matriz, en un espesor
total del refuerzo de 3 - 4 mm; posible repeticidn de las fases de aplicacion del tejido y adhesivo para todas las capas sucesivas de refuerzo
previstas por el proyecto.

Estan incluidos el suministro y puesta en obra de todos los materiales arriba descritos y todo lo necesario para dar por acabado el trabajo.
Se excluyen: la posible limpieza de areas degradadas y la restauracion del soporte; el anclaje; pruebas de aceptacion del material; las
investigaciones previas y posteriores a la intervencion; todos los medios auxiliares necesarios para la ejecucion de las obras.

El precio es por unidad de superficie de refuerzo efectivamente puesto en obra, incluidos los empalmes y las zonas de anclaje.

Instalacion de la banda en el espesor
milimétrico.

Aplicacion de banda de tejido de fibra
de acero galvanizado GEOSTEEL para el
encamisado del pilar.

Aplicacion de banda de tejido de fibra
de acero galvanizado GEOSTEEL para el
encamisado de las vigas.
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VISTA AXONOMETRICA
REFUERZO DE NUDO DE ESQUINA

NOTA

La normativa CNR-DT 200 R1/2013, en el parrafo 4.8.1.1, remarca que la
resistencia media en compresion del hormigén no debe ser inferior a 15
N/mm? en el caso de refuerzo por adherencia.
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SECCION A - A B

REFUERZO DEL NUDO VIGA-PILAR DE ESQUINA MEDIANTE GEOSTEEL G600/G1200/G2000/G3300
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REFUERZO DE NUDO DE ESQUINA

FASE I: RREFUERZO A FLEXION DEL PILAR

VISTA AXONOMETRICA
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SECCION B - B'

FASE Il: REFUERZO LONGITUDINAL DE LA VIGA Y CONFINAMIENTO DEL

PILAR

VISTA AXONOMETRICA

FASE lll: REFUERZO A CORTANTE DE LA VIGA
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CUADRO NORMATIVO

Encamisado con materiales compuestos

SECCION A - A'

i
SECCION B -B'

SECCION B - B'

EN CASO DE SOPORTES NO DEGRADADOS, GENERAR RUGOSIDAD
EN LA SUPERFICIE, LIMPIAR Y ELIMINAR EL POLVO Y ACEITES QUE
PUEDAN COMPROMETER LA ADHESION DEL SISTEMA, MEDIANTE
AIRE A PRESION O HIDROLIMPIADORA. EN CASO DE _SOPORTES
EVIDENTEMENTE DEGRADADOS, SIN PLANEIDAD O DANADOS POR
EVENTOS GRAVES: ELIMINACION EN PROFUNDIDAD DEL HORMIGON
DANADO MEDIANTE ESCARIFICACION = MECANICA (o}
HIDRODEMOLICION, TENIENDO PRECAUCION DE GENERAR
RUGOSIDAD EN EL SOPORTE DE AL MENOS 5 mm, ELIMINACION
DEL OXIDO DE LA ARMADURA MEDIANTE CEPILLADO (MANUAL O
MECANICO) O CHORREO DE ARENA; RECONSTRUCCION
MONOLITICA O ALISADO DE LA SECCION CON GEOLITE®, ANTES DE
LA APLICACION DEL SISTEMA DE REFUERZO PREVER LA
PREPARACION DEL SOPORTE GENERANDO UNA RUGOSIDAD DE AL
MENOS 0,5 mm. Y REDONDEO DE LAS ARISTAS CON UN RADIO DE
CURVATURA MINIMO DE 20 mm

Después de haber comprobado la calidad del soporte y
realizado, si fuera necesario, la reparacion del hormigén dafiado
y el tratamiento de las armaduras metalicas, puede ser oportuno
recurrir a un chorreado de arena adicional sobre la superficie
involucrada en el refuerzo.

[...] En el caso de que se trabaje sobre una superficie de
hormigdén que no necesite de reparacion, pero si tenga una mala
calidad, es oportuno valorar la posibilidad de aplicar sobre ella
un consolidante.

[...] En general, es necesario verificar que sobre la superficie de
aplicacion del refuerzo no hayan restos de polvo, grasa,
hidrocarburos y/o tensoactivos.

(CNR - DT 200 R1/2013 § 4.8.1.3)

APLICACION, DESPUES DE LA MADURACION DE LOS
TRATAMIENTOS PRECEDENTES, DE UNA PRIMERA MANO DEL
ADHESIVO MINERAL EPOXIDICO GEOLITE® GEL, GARANTIZANDO
SOBRE EL SOPORTE UNA CANTIDAD DE MATERIAL SUFICIENTE
(ESPESOR MEDIO 2-3 mm) PARA INSTALAR Y EMBEBER EL TEJIDO
DE REFUERZO. PREVER LA COLOCACION DE LAS POSTERIORES
CAPAS DE TEJIDO SOBRE LA MATRIZ AUN FRESCA

PRIMERA CAPA DE TEJIDO DE FIBRA DE ACERO GALVANIZADO
GEOSTEEL G600/G1200/G2000/G3300 COLOCADO EN BANDAS
PARALELAS AL EJE DEL PILAR CUBIERTAS POR UNA SEGUNDA
CAPA DE GEOLITE® GEL (ESPESOR MEDIO 2-3 mm) APLICADO
FRESCA SOBRE FRESCO

SEGUNDA CAPA DE TEJIDO DE FIBRA DE ACERO GALVANIZADO
GEOSTEEL G600/G1200/G2000/G3300 COLOCADO EN BANDAS
PERPENDICULARES AL EJE DEL PILAR (CONFINAMIENTO DEL PILAR)
CUBIERTAS POR UN SEGUNDA CAPA DE GEOLITE® GEL (ESPESOR
MEDIO 2-3 mm) APLICADA FRESCO SOBRE FRESCO

TERCERA CAPA DE TEJIDO DE FIBRA DE ACERO GALVANIZADO
GEOSTEEL G600/G1200/G2000/G3300 COLOCADO EN BANDAS
PARALELAS AL EJE DE LA VIGA CUBIERTAS POR UNA SEGUNDA
CAPA DE GEOLITE® GEL (ESPESOR MEDIO 2-3 mm) APLICADO
FRESCO SOBRE FRESCO

CUARTA CAPA DE TEJIDO DE FIBRA DE ACERO GALVANIZADO
GEOSTEEL G600/G1200/G2000/G3300 COLOCADO EN BANDAS
PERPENDICULARES AL EJE DE LA VIGA (REFUERZO A CORTANTE)
PRESTANDO ATENCION A LA POSIBLE PRESENCIA DE FORJADO,
CUBIERTAS POR UNA SEGUNDA CAPA DE GEOLITE® GEL (ESPESOR
MEDIO 2-3 mm) APLICADO FRESCO SOBRE FRESCO

ACABADO FINAL PROTECTOR CON GEOLITE® GEL PARA UN
ESPESOR MEDIO DE 2-3 mm PARA RECUBRIR, EMBEBER EL TEJIDO
DE ACERO Y RELLENAR LOS POSIBLES HUECOS, ACTUANDO
FRESCO SOBRE FRESCO

Cuando el sistema de refuerzo se instale en ambientes
particularmente agresivos, o se quiera garantizar una mayor
proteccion ademas de la proporcionada por la matriz, se
recomienda la aplicacion final de la pintura elastomérica
KERAKOVER ACRILEX FLEX aplicable, también, sobre las
zonas no reforzadas. Si los trabajos se ejecutan en contacto
permanente o ocasional con sustancias liquidas, se aconseja
ponerse en contacto con el Departamento Técnico de KeraKoll
para poder dar al sistema protecciones mas adecuadas.

ANTES DE LA POSIBLE REALIZACION DEL ENFOSCADO SE SUGIERE
REALIZAR EL ACABADO CON RASOBUILD ECO TOP TENIENDO LA
PRECAUCION DE EFECTUAR UN ESPOLVOREO CON QUARZO 5.12 O
ARENA SECA DE LA GRANULOMETRIA CORRECTA SOBRE EL
SISTEMA EPOXIDICO AUN FRESCO

El uso de materiales compuestos idéneos (o otros materiales resistentes a traccion) en el refuerzo sismico de elementos de H.A. tiene como fin conseguir los siguientes

objetivos:

- aumento de la resistencia a cortante de pilares, vigas, nudos viga-pilar y muros mediante aplicaciéon de bandas con las fibras dispuestas segun la direccion de los estribos;

- aumento de la resistencia en las partes terminales de vigas y pilares mediante aplicacién de bandas con las fibras dispuestas segun la direccion de las barras longitudinales y
oportunamente ancladas, para que se garantice la eficacia del anclaje en el tiempo;
- aumento de la ductilidad de los elementos unidimensionales, por efecto de las acciones de confinamiento pasivo ejercidas por las bandas con las fibras dispuestas segun la

direccion de los estribos.

Con el fin de verificar la seguridad de los elementos reforzados con materiales compuestos se pueden adoptar documentos de comprobada validez
(Circolare 21 gennaio 2019, n. 7 - Istruzioni per I'applicazione dell' Aggiornamento delle "Norme tecniche per le costruzioni" di cui al D.M. 17 gennaio 2018 §C8.7.4.2.3)

[...] Con el objetivo de garantizar un buen comportamiento del conjunto del sistema nudo-viga-pilar, y garantizar un incremento significativo de la ductilidad del sistema, y por lo
tanto la estructura en su conjunto, las actuaciones propuestas consiguen también un incremento de la resistencia a cortante de las vigas y de los pilares en sus partes
terminales convergentes en el nudo y un confinamiento de las extremidades de pilares, donde se concentran los maximos requerimientos de ductilidad a flexocompresion.
(Linee guida per riparazione e rafforzamento di elementi strutturali, tamponature e partizioni § 3.1.- DPC, ReLUIS)
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